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Resumen

Las fibras de acero fundido (AF) es un desecho del proceso de corte de piezas en la
industria metalurgica. Es un problema constante en el Peru porque no existe un correcto
tratamiento para estos residuos sélidos y contaminan el medio ambiente. Por ello como
una forma de reducir los desechos de acero. Este estudio propone la incorporacion de este
material en la produccion de eco concreto, asi mismo se estudiaron sus propiedades fisicas
y mecanicas. La presente investigacion a elaborado dos tipos de disefios de mezcla a base
de agregados pétreos, arena, agua y acero fundido en porcentajes de 4%, 6%, 8%, 10%
con respecto al peso total de la mezcla. Se elaboré ensayos para la determinacién de
asentamientos, contenido de aire, peso unitario, resistencia mecanica (compresion,
traccion, flexién y modulo de elasticidad) a los 28 dias de maduracion. De acuerdo con los
resultados, el porcentaje 6ptimo de 6% y 4% de acero fundido a los 28 dias, con una
resistencia a la compresién mayor del 13.48% y 3.19%, resistencia a la flexién mayor del
12.86% y 11.09%, resistencia a la traccion mayor del 5.88%, 10.94% y modulo de
elasticidad mayor del 10.67% y 8.16% para un disefio de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?
respectivamente, con respecto a una mezcla de concreto convencional. Se concluyo que
el acero fundido aumenta significativamente la resistencia a la compresion del eco

concreto.

Palabras Clave: Eco concreto, acero fundido, flexion, compresion, médulo de elasticidad.



Abstract

Cast steel fibers (AF) is a desire of the part cutting process in the metallurgical industry. It
is a constant problem in Peru because there is no correct treatment for this solid waste and
it contaminates the environment. Therefore as a way to reduce steel waste. This study
proposes the incorporation of this material in the production of concrete echo, likewise its
physical and mechanical properties were studied. The present investigation has elaborated
two types of mix designs based on stone aggregates, sand, water and molten steel in
percentages of 4%, 6%, 8%, 10% with respect to the total weight of the mix. Tests were
made to determine settlement, air content, unit weight, mechanical resistance
(compression, traction, flexion and modulus of elasticity) at 28 days of maturation.
According to the results, the optimal percentage of 6% and 4% of molten steel at 28 days,
with a compressive strength greater than 13.48% and 3.19%, flexural strength greater than
12.86% and 11.09%, resistance to traction greater than 5.88%, 10.94% and a modulus of
elasticity greater than 10.67% and 8.16% for a design of 210 kg/cm? and 280 kg/cm?
respectively, with respect to a mixture of conventional concrete. It is concluded that cast

steel significantly increases the compressive strength of echo concrete.

Keywords: Eco concrete, cast steel, bending, compression, modulus of elasticity.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

La contaminacién en el medio ambiente genera preocupacion y la falta de reservas
naturales de manera descontrolada y eliminacion de desechos de escoria fundida de las
industrias siderurgicas. [1], asi como las industrias de acero en construccion agotan los

recursos y generan contaminacion en el medio ambiente [2].

Actualmente el concreto es el mas usado en las construcciones, con el crecimiento
de las ciudades resulta también el incremento en la infraestructura y de la contaminacion
con la eliminacién de las fibras de acero [3], los materiales de desecho usados en el
hormigon contribuyen para preservar el medio ambiente y mejorar el desarrollo verde en la
construccion [4],

El uso de la fibra de acero como componente adicional al hormigén mejora el
rendimiento de las caracteristicas mecanicas [5], las particulas de acero resulta adecuada

para mejorar las caracteristicas el concreto en su periodo de rendimiento a la flexién [6]

En malasia ha surgido una gran problematica debido a que no se ha dado existe
mucha contaminacion y es a partir del mal uso que se les brinda los residuos; por ende,
han considerado incorporar residuos metalicos, dado que también diversos estudios han
confirmado que dicho residuo aumenta la aguante a la comprension y disminuye el slump

en mezcla fresca. [7].

La constante innovacion en la construccion llevara consigo el surgimiento de
productos nuevos y alternativos, que posean caracteristicas adecuadas, cumpliendo asi
los diferentes requisitos que establece la construccion [8], del mismo modo con el tiempo
la humanidad ha ido reutilizando el material que ya tienen como descarte y lo utilizan

incorporando en otros procesos como en este caso en el concreto, en México se han
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realizado investigaciones que evidenciaron a materiales como el concreto siendo reciclado,
donde a su vez le adhieren materiales extras como el acero ya que al realizar las pruebas
de compresion y flexion aumentan su resistencia. [9], Asimismo, se puede mencionar que
reciclar los residuos solidos industriales es beneficioso para materiales de construccion
como el concreto, e igual forma para el medio ambiente; ya que al estudiar el
comportamiento del concreto incorporando escoria granulada, se obtuvo como resultado
en las muestras que la escoria granulada cumple un desempeno adecuado (propiedades
mecanicas) en funcion a la propuesta. [10], Por otro lado, existen investigaciones donde
afirman que utilizando latas de aluminio y cascaras de arroz como materia prima cumplen
una funcién de gran interés para aplicaciones industriales ya que al obtener las

propiedades mecanicas ya que son aceptables y de gran beneficio en el concreto. [11].

Los materiales en el concreto han sido esenciales en las construcciones y conforme
va pasando el tiempo siguen evolucionando e innovando para mejorar las caracteristicas

del concreto. [12].

Se presentan diversas problematicas de céomo realizar un concreto con
desperdicios de agregados reciclados provenientes de concretos de construcciones y
demoliciones, ya que al realizar los ensayos y encontrar al concreto endurecido las
propiedades fisicas, mecanicas disminuyen por lo cual su uso estaba basado en concretos
de mediana resistencia [13]. Del mismo modo, menciona la necesidad y el impacto
ambiental en la elaboracién de concretos con la utilizacién de arcilla triturada por el

agregado grueso, donde se obtuvo que la resistencia disminuye. [14].

Cuando se evalua los ensayos mecanicos y se conocer los resultados incorporando
fibras de acero al concreto en los porcentajes como remplazo de las particulas finas, para

conoce el aumento de las resistencias en los ensayos a los que se le hace al concreto a
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los 7, 14 y 28 dias. [15].

Hoy en dia existe la problematica de determinar las caracteristicas del concreto
adicionando en ciertas proporciones residuos de acero como agregado fino, donde se
evidencid una mejora con la incorporacion de dicho material. [16]. Asimismo, al realizar
muestras con agregado pétreo reciclado, particulas finas e incorporando virutas de acero

donde se demostré por medio de comparaciones mejoras en el eco-concreto. [17]

Existen dos factores muy importantes; uno es rehusar el material para evitar la
contaminacion ambiental y otro lado darle un nuevo uso al incorporarlo como un agregado
no convencional. Para ello se realizan ensayos de las propiedades mecanicas y asi
determinar esos factores. [18] del mismo modo cuando se adiciona viruta en la mezcla, se
realiza el laboratorio y se conoce el f'c del eco-concreto en el pavimento urbano, asi mismo
se puede evaluar las posibles fallas en la losa de concreto y se pueden encontrar
cangrejeras y espacios con aire, lo cual lo conlleva a utilizar porcentajes mayores. [19]

Los materiales tipo comercial desechados pueden ser reciclados y dar un mejor
tratamiento al incorporarlo al concreto con esto puede lograr un concreto con mayor f'cy

mas resistente sin fisuras. [20]

Una dosificacion mala del concreto no adecuada u materiales de mala calidad
generan un problema en las mezclas de concreto por ellos se puede evaluar el estado en

qgue se encuentra el pavimento en donde presenta fallas y deterioro de la estructura. [21]

Los productos desechables de los talleres que trabajan con metales generan problemas

ambientales estos ser usados como reemplazarlo por el agregado fino y evaluar sus

propiedades mecanicas con varios disefos de f'c. [22]
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[23] en su investigacion evalud la resistencia a compresion y flexion del concreto
con adicién de la escoria de alto horno granulada molida. realizo ensayos de flexion y
compresion, incorporando en porcentajes de 5%, 10%; 15% de escoria de alto horno, y
posteriormente evaluar sus caracteristicas mecanicas durante los 7, 14, y 28 dias de
curado. Se demostraron que la adicion del 5% y 10% de escoria de alto horno mejoraron
notoriamente la resistencia mecanica del concreto. Concluyendo que el material result6 ser

una alternativa factible para reemplazar al cemento.

[24] en su investigacion evalud la resistencia a la compresion del concreto con la
adicion del material de alto horno. Por ello, su metodologia consistié en reemplazar al
cemento portland en porcentajes de 25%, realizar ensayos de compresion y posteriormente
determinar sus caracteristicas mecanicas durante los 28 y 90 dias de curado. Los
resultados demostraron que al incorporar el 25% de escoria granulado permitié mejorar en
un 70% la resistencia en climas humedos y un 50% climas de alta carbonatacion; asimismo
brindé mayor durabilidad en el concreto. Concluyendo dicho material es una opcion factible
para que sea empleado como componente del concreto, puesto que ha permitido mejoras

ya sea en zonas donde su clima puede ser humedo o de altas temperaturas.

[25] en su investigacién determino las caracteristicas mecanicas del concreto,
haciendo una comparacion con un concreto convencional. Para ello, su metodologia se
basé en realizar ensayos de compresion de las muestras en porcentajes de 25%, 50% y
100% de aridos reciclados, donde a los 3, 7, 14, 28, 56, y 91 dias de curados se
determinarian sus caracteristicas mecanicas. Los resultados demostraron que al
incorporarse los agregados mencionados en un 25% permitieron que sus propiedades
mecanicas, se mantengan igual al concreto patrén. Finalmente, se concluye que incorporar
escorias de alto horno resultan ser beneficiosos para elaborar materiales como el concreto,

ya que otorga resultados favorables respecto a: resistencia a la compresion, porosidad, y
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sobre todo que emplear dichos componentes conllevaria a mejores costes econdmicos en

comparacion con un hormigén convencional.

[26] en su investigacion impulsa el uso del concreto con incorporacién de las fibras
de acero y asi aumentar sus caracteristicas fisico-mecanicas. Para ello dicha metodologia
se baso6 en elaborar 88 moldes de forma cilindrica y 40 de forma de vigas con dosificaciones
de 0, 40, 45, 60 y 75 kg/m, posteriormente realizaron ensayos de flexién y compresion. Los
resultados mostraron que al incorporarse fibras de 60mm disminuyo significativamente la
manejabilidad del concreto. Concluyendo, que la incorporacion de fibras de dichas fibras
disminuye las caracteristicas mecanicas del concreto; evidenciando de tal manera el
concreto se vuelva levemente menos resistente, pero mas ductil cuando es sometido a

fuerzas axiales de compresion.

[27] en su investigacion analizo el comportamiento mecanico del concreto cuando
se anadié determinados porcentajes de residuo de acero. Para ello, su metodologia se
basé en sustituir el agregado fino por virutas de acero en ciertos porcentajes de 5%, 15%
y 20%; donde se evaluaron las caracteristicas del concreto durante los 28 dias. Los
resultados arrojaron que al remplazar las virutas de acero por el agregado fino en los 3
porcentajes estudiados otorgaron buen comportamiento mecanico, superando asi su
resistencia patron. Concluyendo, que la agregar de materiales de acero en la elaboracion
de la mezcla resulta ser adecuado, puesto que ademas de brindar buenas caracteristicas

fisicas y mecanicas, permitié el desarrollo sostenible de la ciudad.

[28] en su investigacidon reutilizo los agregados de escoria de acero para la
produccion del concreto. Para ello, su metodologia se basé en elaborar un total de 144
muestras de concreto, adicionando porcentajes de 20%, 40%, 60%, 80%, y 100% de

escoria de acero; seguidamente se determinaron sus caracteristicas mecanicas a los 28
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dias. Los resultados mostraron que el fc del concreto aumenta en un 16% al adicionar 40%
de escoria de acero; y su capacidad de traccion incrementa un 10% al incorporar el 20%
de acero. Concluyendo, que la escoria de acero resulta ser factible para la produccién del

concreto, ya que brindé las caracteristicas deseadas en la fabricacion de dicho elemento.

[29] en su investigacion mejoro las propiedades mecanicas del concreto cuando es
sometido a altas temperaturas. Por ello, su metodologia se basé en realizar 120 probetas
cilindricas a 400 y 800 ° C en un horno. Asimismo, en dichas probetas se adicionaron
porcentajes de fibras de acero en un 20% y 30%, que fueron sometido a ensayos de
compresion y traccién. Los resultados evidenciaron que al incorporar fibras de acero y
siendo estas a temperaturas de 400 y 800 ° C no tuvieron efectos significativos en las
propiedades mecanicas del hormigdén. Concluyendo, que las fibras de acero a pesar de
ser poseer caracteristicas 6ptimas para ser empleados en la produccion del concreto,
cuando se encuentra expuesto a temperaturas superiores a los 400°C disminuyen

notoriamente sus propiedades.

[30] en su investigacion evaluo los efectos que generan la adicién de residuos de
acero respecto a la trabajabilidad y la resistencia del concreto. Para ello, su metodologia
se baso en elaborar muestras de concreto incorporando el 20% de agregado de escoria
con relaciones a/c variada 0,5, 0,55 y 0,6. Seguidamente, se realizaron ensayos de
probetas a un curado de 7,14 y 28 dias. Los resultados indicaron que el asentamiento
estuvo en su rango estimado de 50 — 90 mm, y el f'c del concreto, ademas de su traccién
aumenta con la edad y sustitucién de escoria ya que se logra una resistencia de 250 kg/cm?
con el 20%. La incorporacion en porcentajes adecuados para la fabricacién de materiales

como el concreto resultarian ser mezclas con alta capacidad de resistencia.

[31] en su investigacién evalo la viabilidad de emplear subproductos industriales
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como la escoria de acero en la elaboracion del concreto. Para ello, su metodologia, se baso
en determinar las caracteristicas mecanicas de la mezcla con la incorporacion del
15%;20%; 25% y 30% de escorias de acero. Los resultados evidenciaron que a los 90 dias
de curado con la adicién de dicho material el fc aumenta a 530 kg/cm? y al agregar el 25%
a los 28 dias presentan perdidas de resistencias. Concluyendo, que el uso de escorias de
acero en el concreto permite tener buena trabajabilidad y propiedades mecanicas

favorables.

[32] en su investigacion analizo las propiedades de la escoria de acero, y determinar
las propiedades del concreto. Para ello, su metodologia se basd en realizar ensayos de
compresion y flexiéon, realizando probetas de concreto adicionando 5%, 10% y 15% de
escoria de acero. Al incorporar el 15% de escoria de acero permitié el alto rendimiento de
las caracteristicas del concreto, ya que aumenté un 30% en su capacidad de resistencia.
Concluyendo, que la escoria de acero como agregado en la produccion otorgd mayor
durabilidad en el concreto; asimismo, el uso eficiente de los mismos, reducira el consumo

constante de aridos naturales.

[33] en su investigacién incorporo porcentajes de 0.5% a 2.5% de fibras de acero a
la mezcla de concreto la resistencia a la traccion que tuvo mejores resultados fue cuando
agregaron el 2 % de acero asi mismo la capacidad a la flexion que obtuvo mejor

rendimiento fue con 2.5% de fibra de acero
[34]. En su investigacion us6 0,1y 2 % de fibra de acero en mezcla cuyos resultados
fueron una mayor compresion de 30 Mpa, traccion 33.2 a los 28 dias y flexion 5.14 Mpa

con la incorporacion del 1.5% de fibra de acero con una relaciéon de agua/cemento 0.3

[35] en su investigacion uso una mezcla adiciono particulas de acero en 0.5%, 1%
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y 1.5% al porcentaje del volumen de la mezcla los resultados de las pruebas evidenciaron
que la compresion 70.4 Mpa para 1.5% de fibra de acero y flexion en 7.56 Mpa de 1% de

fibra de acero del concreto aumentaron en 6% y un 55.2%

[36] en su investigacion uso de porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5% con un 6ptimo de
1% de particula de acero en fraccién al volumen de la mezcla cuyos resultados fueron

resistencia a la traccion 126.20 Mpa.

[37] en su investigacion para lo cual también se usaron 0%, 0.25% y 0.45% fibra de
acero al volumen de la mezcla cuyos resultados fueron asentamiento de 70 y 67 mm,
compresion 84.4 Mpa y 85.3Mpa, traccion 5.4Mpa y 6.0 Mpa, corte 10.2Mpa y 10.5 MPa,
Resistencia a la flexion 8.4Mpa y 9.1Mpa para 0.25% y 0.45% de fibra de acero

respectivamente

[38] en su investigacion usaron 1, 2 y 3% de fibra de acero en la mezcla los
resultados fueron ensayo de compresion 25.8, 25.6 y 25 Mpa, médulo de elasticidad 32.2,
30 y 28.3 Mpa, resistencia a la traccién 3.1, 3.4 y 4.1 Mpa, para fibra de acero

respectivamente.

[39], en su investigacion agregaron 0.5,0.75,1% de fibra de acero en fraccion al

volumen de la mezcla con resultados de ensayo de compresién 90.7, 90.7 y 92.0 Mpa

[40] en su investigacion realizaron una mezcla de concreto adicionando fibra de
acero en porcentajes de 0.25, 0.5 y 1 % con respecto al volumen de la mezcla los
resultados fueron para ensayo de compresion 58.2, 58.8 y 59.6 Mpa, ensayo de flexion 5,

6.8 y 11 Mpa, para los porcentajes de fibra de acero usados respectivamente
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[41] en su investigacion determino el f'c de los adoquines de concreto. Para ello, su
metodologia se baso en la produccion de muestras de mezcla con adicion de vidrio molido
en diferentes porcentajes; donde posteriormente se realizaron los ensayos de comprension
del concreto. Los resultados arrojaron que las probetas de concreto con adicionaron el 5%
de vidrio molido presentaron resistencias de 7.5% y 10% superior a la muestra patrén; sin
embargo, en porcentajes superiores las muestras de concreto mostraron perdidas notorias
en sus caracteristicas mecanicas. Concluyendo, que no es recomendable el uso de dicho

material en porcentajes mayor del 30% y 15%.

[42] en su investigacion analizo las caracteristicas de resistencia a la compresion
del concreto al emplear vidrio reciclado molido. Para ello se basé en elaborar muestras de
mezcla con la adicién de vidrio de molido por sustitucién del agregado fino. Asimismo, se
efectuaron pruebas de flexién y compresion para los 7 y 14 dias. Alos 7 y 14 dias de curado
la capacidad del concreto disminuye cuando aumenta el vidrio molido; no obstante, para
los 28 dias no ocurre lo mismo ya que aumentan en el proceso de la resistencia,
sobrepasando el fc patrén (10% = 227.73kg/cm?, 20%= 224.09kg/cm?, 30%=
223.66kg/cm? y 40%= 221.68kg/cm?). Concluyendo, que el empleo del vidrio molido es un
componente factible que ademas de permitir el aprovechamiento de los recursos no
renovables, otorga optimas caracteristicas mecanicas que favorecera la vida util del

concreto.

[43] en su investigacion titulada tuvo como objetivo conocer la influencia de la viruta
de acero en el concreto patron de 245 kg/cm?, afiadiendo 3 porcentajes de acero por arena
gruesa. Su metodologia se basé en elaborar probetas de concreto, incorporando
porcentajes de 6%, 7.5%, y 9% de viruta de acero; e igual modo se determind su
asentamiento, f'c y flexién. El asentamiento en el concreto disminuye a 2.8” y durante los

28 dias el f'c del concreto supera a la probeta patron; igual modo la flexién optima se obtuvo
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al emplear el 9% de acero ya que a los 28 dias obtiene un f'c de 46 kg/cm?. La mezcla de
disefo adecuada se obtiene cuando se incorpora mayores porcentajes de viruta de acero,

ya que se ha permitido, optimas caracteristicas fisicas y mecanicas.

[44] en su estudio mejoro las caracteristicas de una mezcla con la adicién de la
viruta de acero. Para ello, su metodologia se baso en realizar un disefio patrén de 175 f'c,
adicionandole 3.5% de limadura de hierro para realizar el ensayo de traccion, flexion y
compresion. Los resultados evidenciaron que cuando se incorpora el 3.5% de limadura de
hierro, el f'c del concreto, mejora en un 20%, traccion en un 28% y flexion en un 14.43%.
Concluyendo los residuos de viruta de acero son beneficioso para materiales de
construccion como el concreto, e igual forma cuando se adicionan menores porcentajes se

obtendran porcentajes superiores a las muestras tradicionales.

[45] en su investigacion evalud los costes y determinar las propiedades del
hormigon al incorporarse diferentes porcentajes de escoria. Para ello, su metodologia
consistié en elaborar muestras de concreto con la adicion de residuos de acero en
reemplazo de los agregados en porcentajes de 25%, 50% y 100%; asimismo se realizaron
ensayos de flexo-compresion. Sus resultados muestran que las propiedades fisicas del
concreto aumentaron cuando se incorporo al 100% de escoria de acero, ya que incremento
en un 60 sus propiedades. Concluyendo, el uso de dicho material, mejora el f'c del concreto,
ademas que genera menores costos vs la mezcla patron, destacando asi que el empleo de

dicho material resulta barato a comparacion de los componentes tradicionales.

La investigacion posee como objetivo tener una proporcion de materiales en las
mezclas de concreto con la adiciona de residuos de acero fundido. De acuerdo a las
dosificaciones de mezclas debidamente comprobadas, nos dan un alcance de gran

importancia en la construccion, en donde se utilicen concreto con residuos de acero para
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lograr aumentar las caracteristicas mecanicas en la elaboracién de pavimentos urbanos.

Otro factor muy importante cabe rescatar que, al reutilizar los residuos de los
aceros, se esta contribuyendo con el medio ambiente ya que hoy en dia es muy importante
cuidarlo y a la vez protegerlo. Adicional se evalua el factor econémico ya que al adicionar
porcentajes de los residuos de acero al disefio de mezclas de concreto se estudia si dicha
incorporacion logra cumplir con sus especificaciones por realizar ensayos que determinen

el f'c, flexiéon y traccion respecto al concreto patréon.

1.2. Formulacién del problema
¢, Coémo influye la utilizacién de residuos de acero fundido al ser reemplazo del agregado

fino en la elaboracién de eco-concreto?

1.3. Hipétesis
La utilizacion de acero fundido como agregado fino en porcentajes del 4%, 6%, 8%, y 10%
del peso, modifica en la elaboracién de eco-concreto propiedades fisicas y mecanicas del

concreto.

1.4. Objetivos
Objetivo general
Elaborar una mezcla de eco-concreto utilizando residuos de acero fundido en reemplazo

del agregado fino.

Objetivos especificos
— Determinar las caracteristicas fisicas mecanicas de los agregados.
— Elaborar un disefio de mezclas patron y de eco concreto con (f'c=210 kg/cm? y 280

kg/cm?) adicionando acero fundido en 4%, 6%, 8% y 10%.
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— Estimar la dosificacién ideal de residuos de acero fundido en el eco concreto.
— Comparar las propiedades mecanicas del concreto patron y del concreto eco

concreto.

1.5. Teorias relacionadas al tema

Residuos de acero fundido

Es una practica que permite menores costos y asimismo beneficia al medio
ambiente. Del mismo modo, la utilizacién de materiales como la escoria en construcciones
como carreteras, hormigén y cemento ha demostrado cumplir con todas las expectativas.

[46].

Los residuos de acero fundido en el medio ambiente es un método indispensable en la
actualidad, ya que permite la preservacion de los diferentes recursos, asimismo requiere
menos costos y menores porcentajes de CO2. [46].

Agregados

Es el material ya sea fino o grueso, y a su vez son tratadas teniendo en cuenta las

especificaciones de las diferentes normas de la industria de la construccion. [47].

Ensayos a agregados
Contenido de humedad
Es el método con mayor confiabilidad. Permite determinar la humedad de la
muestra en estudio. Asimismo, dicha prueba se realizara con la utilizacion de un equipo
ventilado (horno) a una temperatura controlada para casos que se requieran mediciones
mas exactas, e igualmente para agregados pétreos de granulometria grande se requerira
secado prolongado [438].
Granulometria
Este método determina que materiales pueden ser usados como agregado. Del

mismo modo, los resultados obtenidos determinaran la disposicion de las particulas en
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base a los requeridos en la norma. Ahora, para determinar la distribucién se toma una
muestra conocida, donde posteriormente se realiza la separacion por medio de tamices

que se generan de escala mayor a menor. [49].

Médulo de fineza
Es la sumatoria de los porcentajes retenidos acumulados, donde posteriormente se
divide dicha sumatoria entre cien. Ahora, las mallas por las que atraviesan los agregados
consisten en red donde cada una es superior a la malla anterior con numeros de tamices

de normados hasta la malla de tamafio grande [49].

Densidad
El peso especifico y Absorcion del agregado pétreo. En la siguiente prueba
tomando una muestra que sera sumergida en agua por un lapso de 24 hrs, con el fin de
rellenar los espacios vacios. Luego, procedemos a extraer particulas obtenidas son secada
y determinamos el peso. Posteriormente, el volumen del espécimen lo calculamos con el
procedimiento del volumen del sélido. Finalmente, la muestra del agregado se coloca al
horno seca y determina su peso. (ASTM C127 - 01, 2003).

los calculos usados las siguientes formulas dadas por [50]:

Ecuacion 1. Densidad Relativa (gravedad especifica)

x 100

A
Densidad Relativa = B0

Nota: Esta ecuacion determinar la densidad relativa

Ecuacion 2. Densidad Relativa Seca Saturada:

Densidad Relativa Seca Saturada = x 100

(B—-0)

Nota: Esta ecuacion determinar la densidad relativa seca saturada
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Ecuacion 3. Densidad Relativa Aparente

Densidad Relativa Aparente = x 100

4-0

Nota: Esta ecuacion determinar la densidad relativa aparente
Ecuacion 4.  Absorcion (%)

B—A
Absorcion % = [%] x 100

Nota: Esta ecuacién determinar el porcentaje de absorcion
Simbolos:

A = Muestra secada en aire.

B = Muestra saturada en aire.

C = Muestra saturada en agua.

Densidad agregado grueso
Se realiza el mismo procedimiento, no obstante, aqui se tomaran las muestran en
base al agregado fino por un lapso de 24 hrs. Del mismo modo, se toma una cierta parte
de la muestra y determinamos el volumen por el procedimiento gravimétrico. Finalmente,
el espécimen de agregado fino colocamos al horno para que se pueda secar y finalmente

pesar. [51]

Peso unitario y vacios del agregado grueso
Se determino el peso unitario de los agregados. Posteriormente, se calcula los
espacios vacios entre las particulas con adicion de material o por separado. Dicho ensayo
se realiza en agregados que no excedan los 125 mm de tamafio max. nominal y es usado
para hallar su medida de la densidad de masa, siendo este ultimo indispensable para poder

proporcionar las cantidades exactas al momento de elaborar el concreto [52].
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Concreto

Esta constituido por dos partes: particulas de rocas, que pueden ser de diferentes
grosores y pasta cemento. Asimismo, es indispensable cada uno de los componentes de
este material, dado que de ello dependera cada una de las propiedades de dicho

material. [53].

Eco-concreto
Principalmente compuesto del concreto, mas particulas recicladas que se obtienen

de restos de concreto y mamposteria, concreto demolido, entre otros. [54].

Propiedades del concreto
Propiedades del concreto en estado fresco.
Trabajabilidad (Slump)

Es la fluidez y la caracterizacién de la mezcla en estado fresco y se determina a
segun norma ASTM y NTP con el método del cono de Abrams para determinar
asentamientos. [55].

Contenido de Aire

Se considera entre 1% y 2% en relacion al volumen de la mezcla y se determina

una variacion en la presion sobre el concreto con agregados relativamente densos [56].
Peso unitario
Varia respecto al porcentaje de agua que se le incorpora al material que se va

elaborar. [56].

Propiedades del concreto en estado endurecido
Resistencia a la compresion
El f'c es la caracteristica mas representativa del concreto, porque esta directamente

relacionada con sus otras propiedades en el concreto. [53]
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Resistencia a la flexién
Propiedad de suma importancia en estructuras de concreto simple y armado, ya

que estan expuestos a esfuerzos de compresién y traccién [57].

Médulo de elasticidad
Se obtiene colocando cargas sobre una probeta para determinar si el material sufre
deformacién y a la vez refleja la capacidad que proporciona la mezcla de concreto para

una deformacion elastica [58].

Ensayos a concreto en Estado Fresco
Asentamiento de concreto fresco (Cono de ABRAMS)

El ensayo realiza pruebas en el lugar donde se elabora la mezcla para lo cual
determina el asentamiento que tiene la mezcla [59].

Para realizar el siguiente ensayo se tomara un cierto espécimen del material en
estado fresco, posteriormente se coloca en el molde conocido con el Cono de Abrams y
con la ayuda de una varilla se compacta. Finalmente, el molde se retira para arriba,
permitiendo asi que el material en estudio se asiente, para que asi pueda tomarse la

medida desde su posicién inicial. [60].

Ensayos a concreto en Estado Endurecido
Resistencia a la compresion (F'c)
El método es determina el f'c de especimenes cilindricos de concreto, donde dicho

ensayo se aplica a muestras de concreto con un peso mayor de 800 kg/m? [61].

Para se aplica una carga axial a las muestras de concretos testigos con una
celeridad que esta dentro de un rango estipulado hasta que la mezcla falle. El f'c de la

muestra se calcula fraccionando la carga max. que alcanzé el ensayo; donde los resultados
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que se obtienen del f'c dependen mucho de la mezcla, del tamafio y forma de la muestra

[61].

Ensayo de resistencia a la flexiéon del concreto (vigas)
El método determina la flexién aplicando cargas a los L/3 en vigas con la muestra
de concreto que estan apoyadas simplemente o también llamadas vigas cortadas de

concreto en estado sélido [62].

Se realiza este ensayo con carga para el L/3 de la viga de concreto hasta que se
falle, segun la ubicacion de la falla se calculara el médulo de rotura, la falla ubicada en el
tercio representado o también a una distancia de la misma que no sea superior al 5% de
luz, la resistencia que varia dependiendo mucho del tamafo del espécimen, entre otros

factores. [62].

Maédulo de elasticidad del concreto.
Es relacion que indica la deformacién elastica que se produce en materiales de
construccion como el concreto a cualquier edad. Asimismo, sus valores estan

comprendidos entre 0 % a 30% de la resistencia ultima obtenida del concreto [63].

Caracteristicas de los pavimentos urbanos

Puede ser de diferentes materiales de piedra natural, hormigén o arcilla. Asimismo,
debe reunir una serie de propiedades, entre las que se destacan: estructurales o
economicas, puesto que en base a ello permitirian que la realizacién de un buen pavimento;
no obstante, se debe tener en cuenta sus propiedades funcionales y aspectos climaticos

[64].

28



Normatividad
Se utilizo la normativa nacional e internacional para los pruebas en agregados,

concreto solido y fresco.

Tabla I. Ensayos a los agregados
Ensayos Normativa

Analisis Granulométrico NTP 400.012:2013 ASTM C 136
Contenido de Humedad NTP 339.185:2013 ASTM C 566
Peso Unitario NTP 400.017:2011 ASTM C 29
Peso especifico y porcentaje de absorcion del NTP 400.022:2013 ASTM C 128
agregado fino

Peso especifico y porcentaje de absorcién del NTP 400.021:2013 ASTM C 127

agregado grueso

Nota: Esta tabla muestra las pruebas para agregados

Tabla ll. Ensayos al concreto fresco
Ensayos Normativa
Asentamiento NTP 339.035:2015 ASTM C 143/C 143 M
Temperatura NTP 400.184:2013 ASTM C 1064/C 1064 M
Peso Unitario NTP 400.046:2008 ASTM C 138/C 138 M

Nota: Esta tabla muestra las pruebas para concreto fresco

Tabla lll. Ensayos al concreto solido
Ensayos Normativa
Resistencia a la compresién NTP 339.034:2015 ASTM C 39/C 39 M
Resistencia a la flexion NTP 339.078:2012 ASTM C 78
Resistencia a la traccion NTP 339.084 ASTM C 496
Maodulo de elasticidad - ASTM C 469

Nota: Esta tabla muestra las pruebas concreto solido
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Tabla IV. Criterio ACI 211 .1

Resistencia nominal

Edad (Dias) Porcentaje (%)
3 50
7 75
14 90-95
28 100

Nota: Esta tabla muestra la resistencia nominal del concreto

Tabla V. Disefio ACI 211
Maximo Minimo
Slump 3’ 17
f'c210 a 350 f'c+84

Nota: Esta tabla muestra el disefio ACI211
Il. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipo y Diseiio de Investigacion

Es cuantitativo porque se evaluaron las caracteristicas del concreto adicionando

residuos de acero fundido por ensayos en los cuales se obtendran resultados, donde las

dosificaciones elegidas perfeccionan la condicion del concreto.

Esquema de diseio de investigacion

O 1 A 02

V
0, 0,

Fig. 1. Disefio de investigacion

Nota: Esta figura muestra disefio de la investigacion
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e O1: Concreto patron.

e 0O2: Concreto patrén mas incorporacion de residuos al 4% y 6%.

e O3: Concreto patrén mas incorporacion de residuos al 8% y 10%.

X: Residuos de acero fundido 4% y 6%.

Y: Residuos de acero fundido 8% y 10%.

2.2. Variables, Operacionalizacion
Variables
e Variable independiente: Residuos con acero fundido

o Variable dependiente: Mezcla de concreto
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Tabla VI. Operacionalizacion de la variable
. Definicién s . . .
Variable Definicion Dimensione . ‘ Instrument | Valores | Tipo de |Escala de
. conceptua . Indicadores Items . . . ..
de estudio I operacional s o finales | variable | medicién
Se analizo por
medio de
. . orcentajes ropiedades : Observaci6
Residuos de | Escoriaen |. P J brop Porcentaje s .
.| incorporados al fisicas del . ny analisis o Independie
acero construccio . representati - (%) Intervalo
. concreto, material y de nte
fundido nes. [46]. e s ) Vo
dosificaciony | propiedades documentos
caracteristicas
mecanicas.
c ) Observaci6
ompues ny analisis
Slump y Pulg
de
o del documentos
¢ Observacio
concreto, Peso n y analisis 3
o Kg/m
mas Consist especifico de
mggi"lia?' Ieans Caracteristic documentos
m I as fisicas Observacio
agregados propiedades Caracteristic . i .
iy Contenido | ny analisis dependient
Eco concreto de lamezcla | as fisicas del de aire de ml e Intervalo
reciclados de concreto suelo
. documentos
por la accion —
[54]. fisica. Observacio
Temperatur| ny analisis oC
a de
documentos
- Observacio
Caracteristic n v analisis
as F'c y de Kg/cm2
mecanicas
documentos
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Flexion

Observacio
ny analisis
de
documentos

Kg/cm2

Elasticidad

Observacio
ny analisis
de
documentos

Kg/cm2

Tracciéon

Observacio
ny analisis
de
documentos

Kg/cm2

Nota: Esta tabla se aprecia la operacionalizacion de variables
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacién de estudio

Para la poblacion son todas las muestras cilindricas y prismaticas de concreto,
sometidas a ensayos de laboratorio para resistencias de disefio 210 kg/cm? y 280 kg/cm?,
siendo de gran ayuda para tener el efecto y que pueda ser usado en el desarrollo de esta

investigacion.

Muestra

Para la siguiente investigacion se realizaron un total 360 muestras de concreto, en
donde se utilizé concreto convencional y mezcla de concreto con incorporacién de residuos
de acero fundido como suplencia del agregado fino en porcentajes de 4%, 6%, 8% y 10%.

Del total de muestras realizadas se tienen 270 probetas cilindricas sometiéndolas
bajo esfuerzos de compresion, traccion y médulo de elasticidad y 90 probetas prismaticas

bajo el esfuerzo de flexion para disefios de f'c= 210 kg/cm? y f'c= 280 kg/cm?.

Tabla VII. Cantidad de muestras

ENSAYOS DEL CONCRETO CON Y SIN INCORPORACION DE RESIDUOS DE
ACERO FUNDIDO
Concreto con

Resistencia Dias Concreto residuos de acero Subtotal  SuPtotal
de disefio Frt‘)say? de "o Patrén fundido como por _ptor ,
(kglcm2) ~ '@Poratlono . ado agregado fino  ensayo rg:'zigggls
0% 4% 6% 8% 10%
Resistencia 7 3 3 3 3 3
ala 7y 3 3 3 3 3 45
compresion
fc 28 3 3 3 3 3
Resistencia 7 3 3 3 3 3
210 ala 14 3 3 3 3 3 45 180
tracciéon 28 3 3 3 3 3
, 7 3 3 3 3 3
Mddulo de = 3 3 3 3 3 45
elasticidad
28 3 3 3 3 3
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_ _ 7 3 3 3 3 3
Resistencia —4 3 3 3 3 3 45
a la flexiéon

28 3 3 3 3 3
Resistencia 7 3 3 3 3 3

ala 7y 3 3 3 3 3 45
compresion

fc 28 3 3 3 3 3
Resistencia 7 3 3 3 3 3

ala 14 3 3 3 3 3 45

traccion
280 28 3 3 3 3 3 180
) 7 3 3 3 3 3
Modglg de 14 3 3 3 3 3 45
elasticidad
28 3 3 3 3 3

_ _ 7 3 3 3 3 3
Resistencia ™4, 3 3 3 3 3 45
a la flexiéon

28 3 3 3 3 3
TOTAL, DE MUESTRAS 360

Nota: Esta tabla muestra la cantidad de muestras usadas

Criterios de seleccion
son las caracteristicas que permiten delimitar a la poblacién de estudio. Los cuales
son de exclusién e inclusion asi mismo al ser experimentales a nivel de laboratorio la

poblacion que se estudio se rige a su propia naturaleza.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Observacion
La observacion es de mayor importancia para la recoleccion de datos, debido a que
es util para la comprension e interpretacion de la situacion u objeto de estudio, de tal
manera que el investigador tenga muy claro y conciso lo que se quiere dar a conocer

(Orellana Lopez & Sanchez Gémez, 2006).

Para la recoleccion de datos se utilizaron formatos técnicos que nos ayudaran a

recolectar nuestros datos obtenidos en campo.
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Revisién documentaria
Para la siguiente investigacion se usé articulos cientificos con bases indexadas asi

como tesis y finalmente libros que guarden relacion con el tema de dicha investigacion.

Validez
La validez principal regla de una investigacion, ya que trata sobre la precisién de un
instrumento para medir lo que se ha propuesto medir, permiti€ndonos obtener una variable

importante para realizar la investigacion. [65]

Confiabilidad

La confiabilidad es la precision y exactitud de los procedimientos de medicién
realizados [65], para esta investigacion se obtendran datos con informacion realmente
ingresadas y realizadas en un laboratorio de materiales, de las cuales los datos obtenidos
seran las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto con incorporacion de acero
fundido como agregado fino, realizando diferentes ensayos que se rigen bajo parametros

normativos.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

Durante el analisis de datos, es de suma importancia tener claro dénde y como se
obtendran los materiales (cemento, agregados, agua, acero fundido, etc.) que se utilizaran
desarrollar esta investigacion, para su posterior estudio mediante pruebas de laboratorio y
obtener asi los resultados para demostrar si la hipotesis planteada en la investigacion es

verdadera o falsa. Por tal motivo se presenta la (figura 2) del diagrama de flujos y procesos.
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ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUOS DE ACERO
FUNDIDO EN REMPLAZO DEL AGREGADO FINO

‘

Recoleccion de informacién AF (Arena) - S;asr;ulﬁri:l:rtizasuelto ,
i compactado

AG (Piedra
Chancada)

- Pesoespecificoy absorcién

[ Caracterizacion fisicade los agregados
- Contenido de humedad

i - 4%
o . - 0,
[ Disefio de mezcla (Método ACI 21) ] Proceso de Tasa de dosificacion 60/0
acero fundido como agregado fino - 8%
i - 10%
[ Disefio210kglem2 y 280kglem2 |

i \

[ Disefio de mezcla convencional ] [ Disefio mezcla con incorporacién de }

fierro fundido como agregado

\/

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto

)

[ Ensayos del concreto en estado fresco ]

%N’

Slump Contenido de aire Peso unitario Temperatura

[ Ensayos del concreto en estado fresco ]

‘/\ Informe final de
. : Resistenciaala Resistenciaala tesis
Resistenciaala

. - Modulo de elasticidad
\\ compresion traccion flexién /

[ Analisis de resultados ]

Se demuestra
la hipdtesis

Fig. 2. Diagrama de flujo de procesos

Nota: Esta figura se aprecia el diagrama de flujo de procesos.
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2.6. Criterios éticos

El Cdédigo Deontoldgico del Colegio de Ingenieros del Peru (2012), cuenta con
articulos en los cuales se promueve los valores que todo profesional tiene que seguir, una
de ellas menciona sobre el saber difundir y defender la integridad de la profesién que
desempefiamos, de tal manera que debemos ser honestos e porque en el Perl tenemos

corrupcioén la cual puede influir a los nuevos profesionales.

El codigo de ética de la USS (2019), nos menciona dentro de su contenido los
deberes que se deben seguir durante la investigacion, ya que existen algunos parametros
en donde se requiere de alguna autorizacion por parte del autor, para poder usar sus
investigaciones como referencias bibliograficas y evitar asi posibles faltas y sanciones
tambien mencionadas dentro del codigo de ética, distribuyendose segun el nivel de

gravedad.
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Ml RESULTADOS Y DISCUSION
En este capitulo, se aprecian los resultados obtenidos de todas las pruebas realizadas en
los agregados, mezcla de concreto fresco y solido para cada dosificacién y resistencia asi

mismo al adicionar acero fundido.

3.1. Resultados
Resultado objetivo — 01

Determinar las caracteristicas fisicas mecanicas de los agregados.

Los agregados pétreos han sido evaluados en base a los parametros minimos
segun norma, y asi tener un adecuado control de calidad de los ensayos. Para la
elaboracion de la mezcla de eco concreto se muestran las curvas de granulometria de los

agregados fino, en la figura 3.

CURVA GRANULOMETRICO

3/8" N°4 N8 N°16 N30 N°50 N°100

Que Pasa (%)

0.10

Fig. 3. Curva granulométrica AF

Nota: Esta imagen muestra la curva granulométrica del A

De la figura anterior se muestra que los finos en la malla N°100 pasa un 18% de

igual manera en la malla N°50 sobrepasan el 32%.

39



GRANULOMETRIA
S oo PR yrooyw [

w
A
\

Fig. 4. Curva granulométrica piedra
Nota: De la figura anterior se muestra de particulas en la malla N°100 pasa un 18% de

igual manera en la malla N°50 sobrepasan el 32%.

Tabla VIII. Resultados de agregados

Agregado Agregado
Ensayo Norma
Fino Grueso

Analisis Granulométrico (médulo

2.30 - ASTM C 136
de fineza)
Analisis Granulométrico (TMN) - 3/4"
Contenido de Humedad 0.5 % 0.3 % ASTM C 566
Peso Unitario 1622 kg/m?® 1467 kg/m? ASTM C 29
Peso especifico 2.678 kg/m?® 2.677 kg/m?® ASTM C 128
Porcentaje de absorcion 0.9 0.8 ASTM C 127

Nota: De la tabla anterior se muestra que para el MF del agregado fino es 2.30, como
también el TMN 3/4" de igual manera el contenido de humedad de 0.5% y 0.3%, peso
unitario 1622 kg/m3 1467 kg/m?®, peso especifico 2.678 kg/m?3, 2.677 kg/m?® y finalmente

porcentaje de absorcion 0.9%, 0.8% para AF y AG respectivamente.
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Resultado objetivo — 02
Elaborar un diseio de mezclas de eco concreto para pavimentos urbanos con

(f'c=210 kg/cm? y 280 kg/cm?) adicionando acero fundido en 4%, 6%, 8% y 10%.

MUESTRA PATRON

Se elaboraron un total de 360 muestras para (compresion, traccion, médulo de
elasticidad y flexion), con muestras cilindricas y prismatica para flexion, para unas
resistencias de disefio de grupo1 y grupo 2 con un tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias

mostrado en la tabla 9.

Tabla IX. Propiedades mecanicas de las mezclas
Resistencia Dias de
Propiedades mecanicas
de diseio curado

Resistencia a la compresién f'c
210 kg/cm? (grupo 1)
Resistencia a la traccion

Modulo de elasticidad
280 kg/cm? (grupo 2)
Resistencia a la flexion

Nota: Esta tabla muestra las propiedades mecanicas de las mezclas

DISENO DE MUESTRA PATRON

la mezcla de concreto patron de grupo 1y grupo 2 se determiné con base al Slump,
contenido de aire y peso unitario, temperatura, resistencia a la compresion, resistencia a la
traccion, resistencia a la flexion, modulo de elasticidad que se consideraron establecidos y

sus respectivas proporciones en peso y volumen de la mezcla.

Tabla X. Composicion de la mezcla
Caracteristicas 210kg/cm? 280kg/cm? Unidad
Asentamiento 4 4 Pulg.
Peso unitario del concreto fresco 2239 2245 Kg/m?3
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Resistencia promedio a los 7 dias 175 213 Kg/cm?

Porcentaje promedio a los 7 dias 83 76 %
Factor cemento por m® de concreto 9.7 12.9 bolsas/m?®
Relacion agua cemento de disefio 0.634 0.505 -

Nota: Esta tabla anterior se establece la composicién de la mezcla patrén para disefio de

210 kg/cm? y 280 kg/cm?, cumpliendo con la normativa.

Tabla XI. Proporciones usadas
210kg/cm2 280kg/cm2
Materiales Proporcion Proporcion Proporcion Proporcion
(peso) (vol) (peso) (vol)
Cemento 1.0 1.0 1.0 1.0
Agua 1.65 1.68 1.23 1.25
AF 214 22 1.37 1.41
AG 26.9 26.9 215 215

Nota: Esta tabla se determiné las proporciones usadas para cada una de la mezcla patron

para disefio de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?, para la muestra patron.

MUESTRA ANADIENDO ACERO FUNDIDO

Se elaboraron un total de 180 muestras para (compresion, traccién, modulo de
elasticidad y flexion), con muestras cilindricas y prismatica para la resistencia a la flexion,
para unas de disefio de 210 kg/cm? y 280 kg/cm? con la adicion de residuos de acero
fundido como agregado fino al 4%, 6% ,8%, 10%, al peso total de la mezcla, con un tiempo

de curado de 7, 14 y 28 dias como se muestra en la tabla 12.

Tabla XII. Muestras elaboradas segun porcentajes

Disefo Porcentaje de acero fundido total
210 kg/cm2 4% 6% 8% 10% 144
280 kg/lcm2 4% 6% 8% 10% 144
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Nota: Esta tabla muestra los porcentajes usados de acero fundido

DISENO DE MEZCLA ANADIENDO ACERO FUNDIDO

Se elaboraron un total de 180 muestras para (compresién, traccion, médulo de
elasticidad y flexién), con muestras cilindricas y prismatica para la resistencia a la flexion,
para unas resistencias de disefio de 210 kg/cm? y 280 kg/cm? con la adicion de residuos
de acero fundido como agregado fino al 4%, 6% ,8%, 10%, al peso total de la mezcla, con

un tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias en la tabla13 y 14.

Tabla XIII. Disefio de mezcla f'c =210kg/cm?

Caracteristicas P+4%AF P+6%AF P+8%AF P+10%AF Und
Asentamiento 4 3 4/5 3 4/5 34/5 Pulg.
Peso unitario del concreto

2239 Kg/m?3
fresco
Resistencia promedio 7 dias 143 143 169 159 Kg/cm?
Porcentaje promedio 7 dias 68 68 81 76 %
Factor cemento por m® de

9.7 bol/m?3

concreto
Relacion agua cemento de

0.634 -

disefo

Nota: Esta tabla se aprecia las caracteristicas de disefio del grupo 1

Tabla XIV. Disefio de mezcla f'c =280kg/cm?

Caracteristicas P+4%AF P+6%AF P+8%AF P+10%AF Und

Asentamiento 31/2 31/2 31/2 31/2 Pulg.

Peso unitario del

2245 Kg/m?
concreto fresco
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Resistencia promedio 7

224 222 239 237 Kg/cm?
dias
Porcentaje promedio 7 dias 80 79 85 85 %
Factor cemento por m3
13 bol/m?3
de concreto
Relacién agua cemento
0.505 -

de disefno

Nota: Esta tabla se aprecia las caracteristicas del disefio del grupo 2

Resultado objetivo — 03

Estimar la dosificacion ideal de residuos de acero fundido en el eco concreto.

Para la estimacion de la dosificacion ideal de residuos de acero fundido para
realizar las mezclas de eco concreto se determiné mediante las propiedades mecanicas
como asentamiento, compresion, flexién, traccion y médulo de elasticidad para los disefios
del grupo 1 y grupo 2, asi mismo para los porcentajes de 4,6,8,10% residuos de acero

fundido.

SLUMP (ASENTAMIENTO)

Para la mezcla patrén y eco concreto se determiné los asentamientos de la mezcla
en estado fresco con un rango de aceptacién de 3 a 4 pulg asi mismo para la mezcla patréon
al 210kg/cm? se obtuvo un control de 3.5 pulg y para la mezcla al 280 kg/cm? se obtuvo 4

pulg como se muestra en la tabla 15.

Tabla XV. Asentamientos de las muestras

ASENTAMIENTO

DISENO (pulg) (cm) (pulg)

Patrén 210 kg/cm? 3"-4" 8.89 3.50
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CP+4% AF
CP+6% AF
CP+8% AF
CP+10% AF
Patron 280 kg/cm?
CP+4% AF
CP+6% AF
CP+8% AF

CP+10% AF

6.35

9.53

13.97
19.05
10.16
10.16
11.43
10.16

12.19

2.50

3.75

5.50

7.50

4.00

4.00

4.50

4.00

4.80

Nota: Esta tabla se aprecia los asentamientos en ambos grupos

@210 kg/cm2
@280 kg/cm2

_I_
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ASENTAMIENTO (PULG)
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o
&

T T T
0% 4% 6% 8% 10%
PORCENTAJE DE ACERO FUNDIDO

Fig. 5. Asentamiento de mezclas

Nota: Esta figura muestra los asentamientos en la mezcla

De la figura anterior se tiene que con el mismo porcentaje de acero fundido en ambos

grupos de disefio una diferencia considerable para el porcentaje de 8% y 10% de acero

fundido con mayor slump en la mezcla.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
Esta prueba determina cuanto resiste a la compresion f'c de las probetas cilindricas

de concretos elaborados en laboratorio. [66].

m7 Dias |7 Dias
@14 Dias @14 Dias

350.00 - )
028 Dias 350.00 028 Dias

300.00 4

2.
"
2.
2.
=,

250.00

200.00 4

150.00 A

100.00 -

RESITENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)
RESITENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

8
8

o
o
S
=4
=)
3

0% 4% 6% 8% 10% 0% 4% 6% 8% 10%
PORCENTAJE DE ACERO FUNDIDO PORCENTAJE DE ACERO FUNDIDO

(a) (b)
Fig. 6. Disero grupo 1(a), disefio grupo 2 (b).
Nota: Estas figuras anteriores muestra la capacidad de resistir a la compresion se
determiné un aumento significativo a los 28 dias de curado de los especimenes cilindricos

de concreto en ambos grupos de disefio.

RESISTENCIA A LA FLEXION
Esta prueba determino una resistencia a la flexiéon de la muestra para vigas simples

con cargas a tercios para por tramo. [67].

Tabla XVI. Resitencia a la flexion de muestras

Grupo1 Grupo2
Dias

Modulo de rotura (Mpa)

7 2.52 2.59
Patron 14 3.68 3.96
28 5.24 4.00
7 3.46 3.10

P+ 4% AF
14 3.82 3.92
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P+ 6% AF

P+ 8% AF

P+ 10% AF

28
7
14
28
7
14
28
7
14

28

5.18

3.57

3.95

5.92

3.30

3.92

4.97

3.46

4.40

5.93

4.44

3.03

3.91

4.29

3.35

4.31

4.10

3.60

4.09

4.36

Nota: Esta tabla anterior se determiné la flexién de los ejemplares de concreto

adicionando acero fundido, obteniéndose la mayor resistencia a los 28 dias de la muestra

P+ 6% AF y P+ 4% AF para el grupo 1y 2 respectivamente.

RESISTENCIA A LA TRACCION

Este ensayo determino la traccién simple del concreto, por medio de compresiéon

diametral por medio de probetas cilindricas. [68], asi mismo se aprecia en la tabla 17. Los

resultados obtenidos para los grupos 1y 2.

Tabla XVII. Resistencia a la traccion de muestras
Grupo1 Grupo 2
Diseno Dias

Resistencia a la traccion (MPa)

7 1.33 1.39

Patrén 14 1.46 1.87

28 1.70 1.92

7 1.39 1.40

P+ 4% AF
14 1.52 1.64
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28 1.73 213

7 1.34 1.47
P+ 6% AF 14 1.42 1.89
28 1.80 2.1
7 1.30 1.47
P+ 8% AF 14 1.44 1.83
28 1.92 1.73
7 1.56 1.83
P+ 10% AF 14 1.39 1.71
28 1.57 213

Nota: Esta tabla anterior se evidencio una maxima traccién a los 28 dias para el grupo 1
de 1.92 Mpa para la muestra de P+ 8% AF, del mismo modo 2.13 Mpa para la muestra

P+ 4% AF y P+ 10% AF para el grupo 2.

MODULO DE ELASTICIDAD DE MEZCLA
Los resultados de la investigacion se determiné el porcentaje de acero fundido
como remplazante del AF que influye en el médulo de elasticidad para un disefio de mezcla

de grupo1 y grupo 2 segun la norma ACI 211 mostrado en la tabla 13.

Tabla XVIIl.  Modulo de elasticidad de muestras
Descripcion Dias Modulo de elasticidad (kg/cm?)
Patrén 210 kg/cm? 28 205131.72
P+ 4% A.F. 230519.59
P+ 6% A.F. 227026.14
P+ 8% A.F. 183606.57
P+ 10% A.F. 197526.10
Patron 280 kg/cm? 251051.37
P+ 4% A.F. 271540.23
P+ 6% A.F. 244294 .80
P+ 8% A.F. 243752.08
P+ 10% A.F. 232105.12
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Nota: Esta tabla anterior se evidencio una maxima traccién a los 28 dias para el grupo 1
de 230519.59 kg/cm? para la muestra de P+ 4% AF, del mismo modo 271540.23 kg/cm?

para la muestra P+ 4% AF para el grupo 2.

Resultado objetivo — 04
Comparar las propiedades mecanicas del concreto patrén y del concreto eco
concreto.

Para la comparacion de las caracteristicas mecanicas de las muestras patron y eco
concreto se considerd las mejores caracteristicas tanto del grupo 1 como del grupo 2 ya

qgue son resistencias de disefio diferentes.

Tabla XIX. Comparacion de concreto patron vs eco concreto

Propiedades f'c= 210 kg/cm? f'c= 280 kg/cm?
fisico-mecanicas CP CP+6% CP CP+4%
Slump 4 3.75 4 4
Resistencia a la 240.03 272.38 294.70 304.09
compresion
Resistencia a la 1.70 1.80 1.92 213
traccion
Resistencia a la 5.24 5.92 4.00 4.45
flexion
Modulo de 205131.72 227026.14 251051.37 271540.23
elasticidad

Nota: Esta figura se aprecia concreto patrén vs ecoconcreto

De la tabla anterior se aprecia la comparacion de la muestra patréon con el eco

concreto para ambos grupos de la cual se determiné al agregar 6% y 4% de residuos de
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acero fundido aumenta considerablemente todas las caracteristicas fisicas y mecanicas de

las mezclas de concreto del grupo1 y grupo 2 respectivamente.

3.2. Discusién

Discusién 01

Esta investigacidon determind las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados
que el modulo de fineza del agregado fino es 2.30, como también el TMN 3/4" de igual
manera el contenido de humedad de 0.5% y 0.3%, peso unitario 1622 kg/m? y 1467
kg/m?, peso especifico 2.678 kg/m3, 2.677 kg/m® y finalmente porcentaje de absorcion
0.9%, 0.8% para AF y AG respectivamente cumpliendo conforme a la normativa peruana

(NTP) y la normativa internacional ASTM de materiales para mezclas de concreto.

Discusién 02

Para esta investigacion se elabor6 una mezcla para los grupos de disefio de f'c=210
kg/cm? y 280 kg/cm? adicionando fundido en 4%, 6%, 8% y 10%, para el grupo 1 se
determiné el asentamiento de 3 4/5”, el peso unitario del concreto fresco 2239Kg/m?,
Resistencia prom. 7 dias maxima de 169 Kg/cm?, factor cemento por m3 de concreto 9.7
bol/m3, relacion agua cemento de disefio 0.634, de igual manera para el grupo 2,
Asentamiento 3 1/2”, Peso unitario del concreto fresco 2245Kg/m3, resistencia promedio 7
dias maxima 239 Kg/cm?, factor del cemento por m*® de concreto 13 bol/m? y la relacion
agua/cemento de disefio 0.505 por otro lado para [30] con muestras de concreto
incorporando el 20% de escoria con relaciones a/c variada 0,5, 0,55 y 0,6, asi mismo para
[34] al utilizar 0,1 y 2 % de fibra de acero en mezcla se llegd a una relacion de

agua/cemento 0.3.
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Discusion 03

En la presente investigacion se estimo la dosificacion ideal de residuos de acero
fundido de 6% AF y 4% AF para un disefio 210 kg/cm? y 280 kg/cm? respectivamente en el
eco concreto por otro lado [23] incorporo porcentajes de 5%, 10%; 15% de escoria de alto
horno con un porcentaje 6ptimo de 5% y 10% asi mismo para [25] con muestras en
porcentajes de 25%, 50% y 100% de aridos reciclados, donde se demostré6 que al
incorporarse los agregados al 25% aumento sus propiedades mecanicas, de igual manera
para [32] agrego escoria de acero en las probetas con porcentajes de 5%, 10% y 15% los
resultados demostraron un éptimo del 15%, finalmente [33] cuando se agrega 0.5% a 2.5%

de fibras de acero a la mezcla que determino un contenido optimo del 2.5%.

Discusién 04

Esta investigacion ya al estimar el contenido éptimo de residuos de acero fundido
de 6% AF y 4% tanto para el grupo 1y 2, se obtuvo asentamientos maximos de 3.75 pulg.
conforme a la mezcla patron de 4”, de igual forma para [37] que utilizaron 0.25% y 0.45%
FA al volumen de la mezcla cuyos resultados fueron slump de 70 y 67 mm.

Para esta investigacion se obtuvo una resistencia a la compresion 272.38 kg/cm?,
304.09 kg/cm? para el grupo1 y grupo 2 respectivamente en comparacion a 240.03 kg/cm?
y 294.70 kg/cm? de la mezcla patrén, asi mismo para [35], obtuvieron 70.4 Mpa para 1.5%
de fibra de acero aumentaron en 6%, asi mismo para [34] con porcentajes de 1,2y 3% de
fibra de acero en la mezcla obtuvieron 25.8, 25.6 y 25 Mpa respectivamente como también

para [39] tuvieron los siguiente resultados de 90.7, 90.7 y 92.0 Mpa.

Para esta investigacion se obtuvo una resistencia a la flexion 5.92 Mpa y 4.45 Mpa
para el grupo1 y grupo 2 respectivamente en comparacion a 5.24 Mpa y 4.00 Mpa de la
mezcla patrén, asi mismo para [36] que con un porcentaje 6ptimo de 1% fibra de acero

para la prueba de traccion de 126.20 Mpa, como también para [35] que usaron 1% de fibra

51



de acero teniendo para la prueba de flexion de 7.56 Mpa, asi mismo para [34] obtuvieron

una resistencia 5.14Mpa para 1.5% de fibra de acero [40] que obtuvieron de 11Mpa.

Para esta investigacion se obtuvo un resultado de resistencia a la tracciéon 1.80 Mpa
y 2.13 Mpa para el grupo1 y grupo 2 respectivamente en comparacién a 1.70 Mpa y 1.92
Mpa de la mezcla patrén, por otro lado, para [36] que usaron fibra de acero con un 6ptimo
de 1% obtuvieron una resistencia a la traccion de 126.20Mpa, asi mismo [38] que con un
optimo de 3 % y tienen una resistencia a la traccion de 4.1Mpa.

Finalmente, para el mddulo de elasticidad se obtuvo 227026.14 kg/cm2 y 271540.23
kg/cm? para el grupo1 y grupo 2 respectivamente en comparacion a 205131.72 kg/cm? y
251051.37 kg/cm? de la mezcla inicial [38],que obtuvo un médulo de elasticidad de 32.2,

30 y 28.3 Mpa para una mezcla adicionando 1%, 2%, y 3%.
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Iv. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se llego a la conclusién que el médulo de fineza del agregado fino es 2.30, como
también el TMN 3/4" de igual manera el contenido de humedad de 0.5% y 0.3%, peso
unitario 1622 kg/m®y 1467 kg/m?, peso especifico 2.678 kg/m?, 2.677 kg/m® y finalmente
porcentaje de absorcion 0.9%, 0.8% para AF y AG respectivamente estan dentro de lo

establecido por la normativa peruana.

Se concluye que para elaborar mezclas de eco concreto con resistencias de disefio
de 210 kg/cm? y 280 kg/cm? con asentamientos de 3", peso unitario del concreto fresco
2239 Kg/m?®, relacion a/c 0.634, asi mismo asentamiento 3”, Peso unitario del concreto

fresco 2245 Kg/m?® y relacion a/c 0.505.

Se concluye que para la estimacion de la dosificacion de residuos de acero fundido
en el eco concreto se considerd los mayores valores para las propiedades mecanicas

dando como resultado final un 6% y 4% de AF en la mezcla.

Finalmente se concluye que las muestras de concreto adicionando acero fundido
en porcentajes de 6% y 4% para resistencias de disefio de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2
aumentan significativamente las propiedades mecanicas del eco concreto en comparacion

con el concreto patron.
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4.2. Recomendaciones
Se recomienda mayor control en la elaboracién de los ensayos para las propiedades
fisicas mecanicas de los agregados pétreos para un mejor desempefo en las mezclas de

concreto.

Se recomienda para el disefio de mezclas de concreto adicionando materiales

provenientes del acero la relacion agua/cemento del disefio como factor principal.

Se recomienda que para la dosificacion de acero fundido en mezclas de concreto se
experimente con intervalos de 0.5 en porcentaje como remplazo parcial, total del agregado

fino asi mismo con respecto al preso total de la mezcla.

Finalmente se recomienda considerar en primera instancia el slump como propiedad

fisica en estado fresco del concreto y de igual manera la compresion, flexion, traccion en

comparacion a la mezcla patrén.
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ANEXOS
ANEXO 01 - INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Universidad
Seinor de Sipan

9 N

Solicitante
Proyecto

Ubicacién Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura:

Ensayo AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
Referencia N.T.P. 400.012
Muestra Cantera

Masa inicial Seco

Malla Masa i % Acumulado % Acumulado
Piilg. i im. ) Retenido | Retenid R etenido Qi pasa
/8 9.520
N 4 4,750
HZ B 2.360
ND 16 1180
N 30 0.600
N 50 0.300

NO 100 0.150

FON DO
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100
90
20
g 70
2 60
©
o
v 50
3
g 40
30
20
10
0
10.00 1.00 0.10

Fig. 7. Formato ensayo granulométrico



Universidad
Seior de Sipan

L 9
Solicitante
Proyecto
Lugar
Fecha de ensayo 2021
Ensayo AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad

relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
Referencia  N.T.P. 400.021

Muestra: Cantera :
I. DATQOS
1.- Masa de la muestra secada al horno (gr)
2.- Masa de la muestra saturada superficialmente seca (gr)
3.- Masa de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastila (gr)
4.- Masa de la canastila (gr)
5.- Masa de la muestra saturada dentro del agua (gr)

IT .- RESULTADQOS

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?)
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cm®)
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/em?)
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION %
Observaciones :

Fig. 8. Formato ensayo densidad relativa
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Solicitante:
Proyecto:

Lugar:

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

B |

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
* plasticidad del suelo

N.T.P. 399.131

Universidad
Seior de Sipan

B |

Datos de ensayo.

Limite liquido

Limite Plastico

N° de tarro

N° de golpes

Tarro + suelo humedo

Tarro +suelo seco

Agua

Peso del tarro

Peso del suelo seco

Porcentaje de humedad

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA

Colocar "X", asuelo no Plasiil

0

Limite Liquido 0.00
Limite Plastico 0.00
indice de Plasticidad 0.00

Observaciones :

Fig. 9. Formato ensayo limites de atterberg

(%) HUMEDAD

CURVA DE FLUIDEZ

70.00

65.00

60.00

55.00

50.00

45.00

40.00

35.00

10.00

N2 DE GOLPES

100.00
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Universidad
Seior de Sipan

Solicitante:

Proyecto:

Lugar: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
ENSAYO SUELO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del

contenido de sales solubles en suelo y agua subterranea.
REFERENCIA NORMA N.T.P. 399.152 : 2002

Muestra usada g.
Agua destilada usad: ml
Callicata
Muestra
Profundidad
01 |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada
02 [Numero de beaker
03 |Peso de beaker g.
04 |Peso de beaker + residuo de sales g.
05 |Peso de residuo de sales “4)-(3) g.
06 [Volumen de la solucién tomada ml
07 [Constituyentes de sales solubles totales [/ (5) x (1000000)]/ (6) ] x (1) ppm
08 |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco  (7)/ 10000 (%)
PROMEDIO (ppm) =
PROMEDIO (%) =

Observaciones :

Fig. 10. Formato ensayo contenido de sales



ANEXO 02 - RESULTADOS DE LABORATORIO
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Prolongacidn Bolooresd Km. I,

LA LEMS WEC on Pirtn Lemrae

INFORME
Soliciante : CORREA ZERA ANDY WILFREDOD
Proyecto : Tesis “ELABORACTON DE ECOOONCRETO USANDO RESIDUOS DE ACERD
FURDDD EN REMPLAZD DEL AGREGADO FING®,
Ubicacian ¢ Dist. Chidlayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque,
Fecha de recepcidn @ 11 de marzo del 2022,
Ensaya 1 Asentamento del concreto
Referenda ¢ NTP 339.035 - 2009
Muesira ASENTAMIENTO
e8| IDENTIFICACION FECHA | =
RESISTENCIA F”C= 210 kglom2
1 Concrofn Patron 1100y P -4 A.50 1.50
L& |OP+d% de sevo Rl 1] 11000002 F-4 5.3 2250
1 CP+6% do soorn furdido 1100 M - g 9.53 175
4 CPra%h de acern fadids 11,0 a2 ¥y-a 13,97 5.5
5 |CPei0% de scers fundids | 1103/7323 -4 10.05 7.50 |
RESISTERCIA P C= 380 kglom32
1 Concrefn Potidn 1100/ 123 -4 1016 4.00
2 CP+4m de gossn furdito Ly ma2 3 -4 1016 4.0
1 CP+ 5% de soern fadide 11,90 e 3 - 11,43 4,50
L (488 de aneen fundido 1100y 0 -8 116 4.00
5 |CPei0% de sceno fundide | gy | 3. 47 12.19 4,50




Frofongacis Rologned Km, 1,3
LA L EMS WEC o Amer~ Lsmbovewe

IMFORME

Pag. O de 0
Peticionaria ¢ CORRES ZEFLA ANDY WILFREDD

Prayecto | Fesis "ELABORACION DE ECOCONCRETD USANDD RESIDUOS DE ACERS FUNDIDG EN

REMFLAZD DEL AGREEADO FIND®,

Linkcacidn : DWsr, Chiclaryn, Prov, Fimennsl, Depart, Lambapague,
Fecha de recepddn @ 08 de marze del 2033,

DISERNO DE MEZCLA FINAL Fe= 280  kgfom’
CEHENTC
1.~ Tipo de E=meEnin cTipold
2~ Pesn especifon M Kgim'
ACEEGADTS ;
Agregadao fino Agregads gruesn
L Mpend UEas - L Weohinns - Pelapa ! Pendie Chancadh - Cemlern Tres Toames
1.~ Pesin essperifon e missa 2678 I;|',I'ﬂ11:l 1. - Peso espec flon de mires L6773 w.'l:m!
2.- Py especifion do masa 5.55 2702 grjom’ I Pese especlico demasa 555 2880 grjoe’
3.~ Peso unkaio Salin 1480 Egim'  I- Peso unitano seito 17 Kgfm'
9.~ Pegn unF2Ii0 CoMmpaotads 1632 Kg'm'  4.- Peso unitno oempecads 1588  Kgfm"
5.~ 5 de absondin D4 e 5.~ %% de absorcdn 0.& L
B Cortbermeda de- Fived ad s L b - Conierdn de Furmedsd 03 L]
- Mibsiby de finezs 112 T.- Tarnafe md s mo 1" Pulg.
B - Tarmadss rrdd e eyl e Pulg
Grarudomitria :
Malla Hy 0% A LimiLilacks Hala ! & Acumiulado
Ratesnido QU PaEa Rebtenido U [P
3" 1 G55 2 0.0 104.0
[l | T3 1.5 1Lz 0.0 104.0
[ - 12.9 T 1" 0.0 1 [M1.0
W2 L% 2.1 55.5 34" 4318 562
ol ) 201 1y 1/ d].4 14.H
|l 1] 16.1 L. & k[ 11.8 1.0
W= 100 .8 a.7 He 0= 1.0 (1 1]
Fondo i 0.0 Foredo 5] (/1]

79



A LEMS WEC er

Prolongackin Bolognes K., 1.5

Pimentel - Lambayeque
AU.C. POSSSRRSaTS

INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario . CORREA ZEFIA ANDY WILFREDO
Proyecto ' Tesis "ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUGS DE ACERD FUNDIDO EN
REMPLAZD DEL AGREGADO FINO™.

Fecha de recepcidn . 08 da marzo del 2022,
DISEND DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefo de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresm
Resistencia promedio a los 7 dixs

Porcentaje promedio a los 7 dias
Fachor cementa por M° de concreto

Relacdn agua cementn de disefio

Cantidad de materiales por metro clbico :

Cemento 551 Kgim®
Agua 2’ L

Agregado fino 666  Kg/m’
Agregado grueso 750 Kgim’

Acero fundido 10% 66,6  Kg/m®

Proporcion en peso : Cemerito Arena
1.0 1.21
Proporcidn en velumen :
1.0 1.23

OBSERVACIOMNES ¢

- Mussstrac, identificacion v ansaya realizado por & solicitanta,

- En obra corregir por humsadad.

él..:“ L) [ 1™
ﬁ#’%;—éfu?“

Fc= 280 kgjem®

3 1/2 Pulgadas
2245 Kgjm"
237 Kglon®
85 %
13.0 beolsasfm
0.505

:Tipa |

; Potable de la zona.

¢ Arena Gruess - La Viclons - Patapo

: Madra Chancada - Cantera Tres Tomas

1.40 21.5 Ls/ple’

CHR, FhEE
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Prolongadon Bolopnesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o Pimenc~ Lantmyee

Peticionario
Proyecto

Ubicacidn
Fecha de recepcidn

INFORME
Pag. 01 de 02

: CORREA ZERA ANDY WILFREDO

" Tesis "ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUDS DE ACERO FUNDIDO

EM REMPLAZO DEL AGREGADO FINO®,

: Dist. Chiclayo, Prov. Fimentel, Depart. Lambayeque,
- 08 de marzo dal 2022,

DISERO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/cm’
CEMENTO
1.- Tipe de cemento ' Tipa T
2.~ Peso espedfico : 3150 Kgim’
AGREGADOS ;
Agragado fine : Agregado grueso @
: Arena Gruesa - La Vidoria - Patapo : Fedra Chancada - Cantera Tres Tomas
L- Pesa espedifios de masa 2678 grfom’  L.- Peso espedifice de masa 2677 griam’
2.- Peso especifics de masa 5.5.5, 2702 grfom’ .- Peso especifico de masa 5.5.5. 2,699 gr/em’
3.~ Peso unitario suelto 1481 Ka/m” 3.- Peso unitario suelto 1467 Keyfm?
4.- Peso unitario compactade 16232 I<.1;|.-’rn3 4 - Paso unitario compactada 1568 ngm"
5.~ % do absorcicn 0.9 U 5.~ % de absordon 0.8 %o
6.~ Contenide de humedad 0.5 Y .- Contenido de humedad 0.3 %
7.~ Médulo de fineza 312 7.- Tamanic maxing 1" Pulg.
8.- Tamafic méxime nominal 34" Fulg.
Granulometria
Malla % %4 Acumulado Malla O % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
38" 0.1 9.9 2" 0.0 1040.0
M= 04 7.3 92,5 112" 0.0 100.0
Ne 08 12.9 79.6 1" 0.0 100.0
NZ 16 20,1 58,5 39" 43.8 56,2
NE 30 26.9 32.7 12" 41.4 14.8
ME S0 16.1 16.6 3/8" 11.8 3.0
MNe 100 9.8 6.7 N 04 3.0 0.0
Fondo 6.7 0.0 Fonda 0.0 0.0

~ehsigy W

Migue! Aogel Rulz Pera

¥ mece ITHGCNIERG GIVik
TR, 46804

81



Frolongacian Bolognes! Km. 3.5

A LEMS \W&C ere =y

INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario : CORREA ZENA AMDY WILFREDO

Pr ° " Tesis "ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUOS DE ACERO FUNDIDO

EM REMPLAZD DEL AGREGADO FING™.

Fecha de recepcién . 0B de marzo del 2022,

DISEND DE MEZCLA FINAL Fc = 280  kg/cm’
Resultados del disefic de mezcla :
Aszntamiento obienida : 3 1/2 Pulgadas
Peco unitario del concreta Fresco : 2245 kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 239 Kg/om’
Forcentaje promedio a los 7 dias ; B85 ng
Factor cementa por MY de conoreto ; 13.0 bolsas/m’
Reladdn agua cemento de disefio : 0.505
Cantidad de materiales por metro cibico :
Cemento 551 Kg/m" : Tipal
Agua 278 L : Potable de la zona.
Agregado fina 666  Ko/m’ : frena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 750 Kg/m : Piedra Chancada - Cantera Tras Tomas
Acero fundido 8% £3.3  Ka/m’
Proporcidn en peso : Cemento  Arena Piedra Ac. Fundido Agua

1.0 1.21 1.36 0.10 21.5 Lisipie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.23 1.40 21.5 Lts/pie®

OBSERVACIONES :

- Muestrea, identificacion y ensayo realizado por & solicitanta.
- En obra corragir por humedad .

LEr l-’i"'l"':l'd- : i 1
A —"“?f——____ @—:" A ui‘g;:hg
VLSO CLAVARGUILER™ i iy

CIP 245304
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Prolongacian Bolegnesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o Pl Lo

Peticionario
Proyecto

Ubicacidn
Fecha de recepcion

INFORME
Pag. 01 de 02

: CORREA ZERA ANDY WILFREDO

* Tesis "ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUOS DE ACERO FUNDIDD

EM REMPLAZO DEL AGREGADC FIND®,

1 Dist, Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 08 de marzo del 2022,

DISENC DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/cm’
CEMENTO
1.- Tipo de cemento » Tipa I
2.~ Pesa espealics : 3150 Kgfm?
AGREGADOS ;
Agregado fino = Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Vicovia - Patapo * Fiedra Chancada - Cantera Tres Tomas
1.- Pess especifics de masa 2678 griom’  L.- Peso especifico de mass 2677 griem’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2702 grfom’®  2.- Peso especiiico de masa 5.5.5. 2.699  grlem’
3.~ Peso unitario suelte 1481 Kg/m®  3.- Peso unitario sueltc 1467 Kagim®
4.- Peso unitario compactade 1622 Kgfm®  4.- Peso unitario compactado 1568 Kg/m®
5.~ % de absorcicn 0.9 U 5.- % de absoradn 0.8 %
6.~ Conkenide de humedad 0.5 U B.- Contenido de humedad 0.3 O
7.= Madulo de fineza 3.12 7.= Tamano maximo 1" Pulg.
#.- Tarmafic maxime nominal 34" Fulg,
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla iy % Acumulado
Ratenido que pasa Retenido que pasa
38" 0.1 95,49 2" 0.0 100.0
r 04 7.3 02,5 11/2" 0.0 100.0
M= O 12.9 79.6 1" 0.0 100.0
M= 16 20.1 58.5 34" 43.8 56,2
MNe 30 26.9 32.7 12" 41.4 14.8
MNE 50 16.1 16.6 3/8" 11.8 3.0
NO 100 0.8 6.7 N 04 3.0 0.0
Fonda 6.7 0.0 Fonda 0.0 0.0

AL jgegéiﬂ -ﬁﬁﬁ

, i e
HILSON CLATATILAE™ S Y
L CIR. 46504
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Prolongachin Bolognesl Km. 3.5

Fimentel  Lambayeque
LA\ LEMS WEC o i Lonb

INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionaria . CORREA FENA ANDY WILFREDO

i “ " Tesis "ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUOS DE ACERO FUNDIDO

EN REMPLAZD DEL AGREGADOD FINO™,

Fecha de recepcidn ;. 0B de marzo del 2022, _
DISENG DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/am’

Resultados del disefio de mezcla :

Asantamiento obtenida ¢ 31/2 Pulgadas
Peso unitarie del concreta Fresco . 2245 Kgim®
Resistencia promedio a los 7 dias : 222 Kgfom’
Forcentaje promedio a los 7 dias ; 79 oy

Factor cementa por MY de concreto : 13.0 bolsas/m’
Reladdn agua cemento de disefio o 0,505

Cantidad de materiales por metro cabico :

Cemento 551 Kg/m? cTipa |

Agua 278 L : Potable de la zona.

Agregado fino 6656 Kg/m'  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 750 Ka/m? : Piedra Chancada - Cantera Tras Tomas

Acero fundido 6% 399 Kg/m®

Proporcidn en peso : Cemento  Arena Piedra Ac. Fundido  Agua
1.0 1.21 1.36 0.07 21.5 Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.23 1.40 21.5  Lg/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestrea, identificacion y ensayo realizado por & solicitanta.
- En obra correair por humedad.

@;.%’ém
INAENIERD CIVIL

COIF 246904




Prolongadian Bolegnesi Km. 3.5

LA | EMS WEC on Pt amboreee

Peticionario
Proyecto

Ubicacidn
Fecha de recepeidn

INFORME
Fag. 01 de 02

: CORREA ZEA ANDY WILFREDO

* Tesis "ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUOS DE ACERO FUNDIDO

EM REMPLASD DEL AGREGADO FINOD®,

: Dist, Chiclayn, Prov. Fimentel, Depart. Lambayeque,
- 08 de marzo dal 2022,

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/om’
CEMENTO
1.- Tipo de camento * Tipa T
2~ Pesa espedfios : 3150 Kgim’
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
» Arena Gruesa - La Vidoria - Patapo : Fiedra Chancada - Cantera Tres Tomas
L.- Pesa especfios de masa 2678 grfom’ .- Peso especifice de masa 2677 grfem’
2.- Pesa especifico de masa 5.5.5, 2702 griom’® .- Peso especifico de masa 5.5.5. 2699 grfem®
3.~ Peso unitario suelks 1481 Ka/m’ 3.- Paso unitario sushto 1467 Ka/m®
4.- Peso unitario compactado 1622 Kg.-’rn3 4.- Paso unitario compactada 1568 ngm"
5.~ % do absorcicn 0.9 Y 5.~ %0 de absorddon 0.8 %
6,- Contenide de humedad 0.5 Yo .- Contenido de humedad 0.3 %
7. Madulo de fineza 3.12 7.- Tamafic maxinmo 1" Pulg.
f.- Tarmafio madimo norminal 34" Fulg.
Granulometria
Malla % % Acumulads Malla O % Acumulado
Ratenido que pasa Retanido gue pasa
38" 0.1 95.9 2" 0.0 10:0.0
M 0 7.3 92.5 112" 0.0 10:0.0
MNE O 12.9 79.6 1" 0.0 100.0
MNT 16 20.1 50,5 3/4" 43.8 56,2
Ne 30 26.9 3.7 12" 41.4 1.8
MNe 50 16.1 16.6 3/8" 11.8 3.0
N 100 9.8 6.7 N 04 3.0 0.0
Fando 6.7 0.0 Fonda 0.0 n.a

Mg g i P
IMNGOCNIERD WL
CIR. F46504
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LA\ L EMS WEC an

Frolongacidn Bolognas! Km. 3.5

Pimentel  Lambayeque
LG, 2054 BBEEDTA

INFORME

Peticionaria : CORREA ZENA ANDY WILFREDO

Proyecto

Pag. 02 de 02

" Tesis "ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUOS DE ACERO FUNDIDO

EN REMPLAZD DEL AGREGADO FINO™,

Fecha de recepcidn ;0B de marzo del 2022,
DISENC DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefic de mezcla ;
Asartamiento obtenida

Peso unitario del concreto fresoo
Resistencia promedio a los 7 dias
Forcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por MY de condreto
Reladdn agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 551 Ka/m?
Agua 278 L

Agregado fino 656  Kg/m'
Agregado grueso 750 Ka/m'

Acero fundido 4% 26.6  Kg/m

Proporcidn en peso : Cemento  Arena
1.0 1.21

Proparcion en volumen :
1.0 1.23

OBSERVACIONES :

Fc= 280 kg/em’

3 1/2 Pulgadas
2245 Kgim®
224 Kgfom’
80 w
13.0 bolsas/m’
0.505

:Tpa l
: Potable de la zona.
: Arena Gruesa - La Vidtoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Tres Tamas

Piedra Ac. Fundido Agua
1.36 0.05 21.5 Ls/pie’

1.40 21.5  Lspie’

- Muestrea, identificacidn y ensayo realizado por & solicitanta.

- En obra corregir por humedad.

Ayistat.
INEENIERD CIVIL

CIPF 246504
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LA LEMS WEC e

Prolongacian Bolegnesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayequee
B LG OAOS4REAEOTE

Peticionario
Proyecto

Ubicacidn
Fecha de recepcidn

INFORME

Pag. 01 de 02

: CORREA ZEFlA ANDY WILFREDO

EM REMPLAZO DEL AGREGADO FIMNOD®,

: Dist, Chiclaya, Prov. Fimentel, Depart. Lambayeque,
: 08 de marzo del 2022,

" Tesis "ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUDS DE ACERC FUNDIDO

DISERNO DE MEZCLA FIMAL Fc= 280 kgiem’
CEMENTO
1.- Tipo de cemento * Tipa I
2.~ Peso espeafico : 3150 Kgfm’
AGREGADOS :
Agragado fine : Agregado grueso
: Arena Gruesa - La Vidoria - Patapo * Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas
L.- Pesa espedifios de masa 2678 grfom’®  1.- Peso especifics de masa 2677 grfem’
2.- Peso espedifics de masa 5.5.5, 2702 grfom’®  2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2,699 grlem’
3.~ Peso unitario suelbo 1481 Kgfm® 3.~ Peso unitario suelto 1467 Kajm?®
4.- Paso unitario compactado 1622 Kgim' .- Peso unitario compactado 1568 Kg/m®
5.~ % de absorcicn n.a U 5.- % de absoradn 0.8 L
6.~ Conkenide de humedad 0.5 kol 6.~ Contenido de humedad 0.3 k-
7.- Madulo de fineza 3.12 7.= Tamaric maxinmo 1" Pulg.
8.- Tamafic mésime rominal 34" Fulg,
Granulometria ;
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
38" 0.1 99.9 2" 0.0 100.0
MNE 04 7.3 02.5 112" 0.0 100.0
M= 08 12.9 79.6 1" 0.0 100.0
S 15) 20.1 8.5 34" 43.8 56,2
NE 30 26.9 32.7 172" 41,4 14.8
MNE 50 16.1 16.6 3/8" 11.8 3.0
MO 100 0.8 6.7 M 04 3.0 0.0
Fonda 6.7 0.0 Fonda 0.0 0.0
)
ILEON CLATA MG UIAR Mg Aogel Ruiz Pera
L. ; Cf CF WaTEmpg Bg v Sy IHG‘:E::IIEI:E#E:UIL
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Prolongacidn Bolognes! Km. 3.4
Fimerntel  Lambayweg
A LEMS W&C EIRL SE C. 2::15?1;1&:9?:&

INFORME

Pag. 02 de 02
Peticionario : CORREA ZENA ANDY WILFREDD
Proyecto E . .
Tesis "ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUOS DE ACERD FUNDIDDO EM
REMPLAZD DEL AGREGADO FIMO",

Fecha de recepcion ;08 de marzo del 2022, _
DISENG DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/om’

Resultados del disefio de mezcla ;

Asantamiento obtenida : 4 Pulgadas
Peso unitaric del concreto fresoo : 2245 kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 213 Kgfor’
Forcentaje promedio a los 7 dias : 76

Factor cemento por MY de concreto : 12.9 balsasim’
Reladdn agua cemento de disefio : 0.505

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 546 Kg/m’ : Tipo 1
Agua 276 L ! Potable de la zona.
Agregado fino 673 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 750 Kg/m' : Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas
Proporcion en peso Cemernto frena Piedra Agua
1.0 1.23 1.37 215  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.25 1.41 21.5  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacian v ensayo realizado por & solicitante,
- En obra corregir por humedad.

) ,
LEM W LiFL e
— s  Wigué Ange it P
S ofe— : s
Ervl'i!l_ %L.ﬁ'r’- 7 SLOE IIEE!HL!&D- CIWTL
d S1E 248904
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Prolorgacdian Bolognes| Km. 3.5

LA LEMS WEC en Pt~ Lty

INFORME
Pag. 01 de 02
Peticionario : CORREA ZEMA ANDY WILFREDD
Proyecto * Tesis "ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUOS DE ACERO FUNDIDO EN
REMPLAZD DEL AGREGADO FINO",
Ubicacian : Dist, Chiclayn, Prov. Fimentzl, Depart. Lambayeque,

Fecha de recepcidn : 0B de marzo del 2022,

DISENOC DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/om’
CEMENTO
1.- Tipo de cementa : Tipa I
2.~ Pesa espealics : 3150 Kgfm?
AGREGADOS ;
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Vicoria - Patapo ! Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas
L.- Pest especifics de masa 2.678 grfam’ 1.- Pese especifics de mesa 2677 grfcm’
2.- Pesa especifico de masa 5.5.5, 2,702 grfom’®  2- Peso especifico de masa 5.5.5.  2.609  grjom’
3.~ Peso unitario suelta 1481  Ka/m® 3.~ Peso unitaric suelto 1467 Kg/m®
4.- Pesa unitario compactado 1522  Kg/m® 4.- Peso unitaric compactads 1568  Kg/m’
5.~ % de absorcicn 0.a L 5.~ % de absoraon 02 O
6.~ Contenide de humedad 0.5 ¥ &.- Conterado de humedad 02 U
7.= Madulo de fineza 3.12 7. Tamaro maximo 1" Pulg.
&,- Tamafa méxima narminal g Pulg.
Granulometria
Malla % % Acumulado Malla % U Acumulado
Retenido que pasa Retenida qua pasa
38" 0.1 00.9 2" 0.0 100.0
MNe O 7.3 02.5 112" 0.0 100.0
MNe O 12.9 70.6 1" 0.0 100.0
NZ 16 20.1 59,5 e 43.8 20,2
NE 30 26.9 32.7 1/2" 41.4 14.8
MNE 50 16.1 16.6 3/8" 11.8 3.0
MO 100 0.8 &6.7 N 04 3.0 0.0
Fonda 6.7 0.0 Fonda 0.0 0.0

oEL

.....-:......... ...............'_...:._L—Eﬁ_—"n, “ﬁ ——
#I’I_L gﬁ‘lﬁl‘%#’m @ IHNGEMIERD JEVIL
CIP Z4&5904
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Prolongacion Bolognes! Km. 3.4

el miza
ﬁ LEMS W&C EIRL HF{HEI.C. 20;8885*:?4“

INFORME

Pag. 02 de 02

Peticionaric . CORREA ZENA AMDY WILFREDOD
Proyecto : . .
Tesis "ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUDS DE ACERO FUNDIDOD EM

REMPLAZD DEL AGREGADO FINO™,

Fecha de recepcion ;. 08 de marzo del 2022, _
DISEND DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/am’

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamientn obtenida : 3 4||"5 Pulgadas
Peso unitario del cancreta fresoo : 2239 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 159 Kgfom’
Porcentaje promedio a los 7 dias : 76

Factor cemento por MY de concreto : 9.7 bolsasim’
Relacidn agua cemento de disefio ;o 0.634

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 414  Ko/m® : Tipa |

Agua 262 L : Potable de la zona.

Agregado fino 678 Kg/m'  : Arena Gruesa- La Victoria - Patapo
Agregado grueso ga4  Kg/m' : Piadra Chancada - Cantera Tres Tomas

Acero fundido 10%: 67.8  Kg/m’

Proporcién en peso Cemento  Arena Piedra Ac fundido  Agua
1.0 1.4 2.14 0.16 26,9 Ls/pie?

Proporcién en volumen ;
1.0 1.67 2.19 269 Ls/pie?

OBSERVACIONES :

- Muestrea, identificacion y ensayo realizado por & salicitanta.
- En obra corregir por humedad.

& .

INGENIERG CIWIL
CER. FaEA04
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LA LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Fimentel — Larmmbayequs
R LCOMSLARRSHT

Peticionario
Proyecto

Ubicacidn
Fecha de recepcion

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso espedfico

AGREGADOS ;
Agregado fino =

: CORREA ZEFA ANDY WILFREDC

INFORME

Pag. 01 de 02

" Tesis "ELABORACION DE ECOCONCRETD USANDO RESIDUOS DE ACERO FUNDIDD EN
REMPLAZD DEL AGREGADO FIMND®,

: Dist. Chiclayo, Prov. Fimentel, Depart. Lambayeque,
: 08 de marzo del 2022,

DISERNC DE MEZCLA FINAL

1 Tipa I

;3150 Kafm?

: Arena Gruesa - La Vidoria - Patapo

L- Pesa especifics de masa 2678 grfcm’
2.- Peso especifies de rasa 5.5.5, 2702 grfcm’
3.~ Peso unitario suelbo 1481 Ka/m”
4.- Pesa unitario compactado 1622 Kg/m"
5.- % o absoreitn 0.9 %
.- Contenide de humedad 0.5 W
7.= Madulo de fineza 312
Granulometria :
Malla %. %0 Acumulado
Retenido que pasa
38" 0.1 98,9
No 04 7.3 92,5
NE 08 12.9 70.6
N° 16 20.1 50,5
Ne 30 26,9 32.7
Ne 50 16.1 16.6
MO 100 0.8 6.7
Fondo 6.7 0.0
LK wW - EIEL

Fc= 210  kgfcm”
Agregado grueso :
: Fiedra Chancada - Cantera Tres Tomas
1.- Peso pepeifics de mass 2677 griem’
2.- Poso especifics de masa 5,55, 2699 gr/cm’
3.~ Peso unitario suelto 1467  Ko/m®
4.- Peso unitario compactado 1568 Kgfm®
5.- % de absorddn 0.8 0%
.- Contenida de humedad 0.3 U
7.= Tamaiio maximo 1" Pulg.
fl.- Tamafic maimo naminal 34" Pulg.
Malla iy Yo Acumulado
Retanida Que pasa
2" 0.0 104.0
13/2" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
34" 43.8 56,2
12" 41.4 14.8
3/8" i1.8 3.0
Ne 04 3.0 0.0
Fonda 0.0 0.0

@ Migue! Angel iz Perales
INGENIERD CIVIL

CIP, 246504




Prolongacian Bolognes! K. 3.5

Fimertel  Lamba
LA\ LEMS WEC et Lambsyecue

INFORME

Pag. 02 de 02

Peticionario - CORREA FENA AMDY WILFREDO
Proyecto - . .
Tesis "ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUOS DE ACERD FUNDIDOD EM

REMPLAZO DEL AGREGADO FINO",

Fecha de recepcion  : 08 de marze del 2022, _
DISERNC DE MEZCLA FINAL Fc= 210  kgfom’

Resultados del disefo de mezcla :

Asartamianto obtenida ;345 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2239 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 169 Kgfom’
Forcentaje promedio a los 7 dias : 81 w

Factor cementa por MY de concreto : 9.7 balsas/m’
Reladdn agua cemento de disefio o 0634

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 414  Kg/m’ - Tipo |

Agua 252 L : Potable de la zona.

Agregado fino 678 Kg/m'  : Arena Gruesa- La Victoria - Patapo
Agragadc grueso 8384  Kg/ m” : Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas

Acero fundido 8% 54.3  Kg/m®

Proporcién en peso ! Cemento  Arena Piedra Ac. fundido  Agua
1.0 1.64 2.14 0.13 26.9 Lsjpia’

Proporcién en volumen :
1.0 1.67 2.19 269 Ls/pie?
OBSERVACIOMES :

- Muestrea, identificacion y ensayo realizado por & solicitants.
- En obra corregir por humedad.

'y

INGENLERD CIVIL
LIPG04
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LA LEMS WEC e

Prolongacion Bolognesi Km. 2.5

Fimantal — Larmbayeque
R L COMELaEASnTd

Peticionario
Proyecto

Ubicacidn
Fecha de recepcidn

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.~ Peso espedfico

AGREGADOS ;
Agregado fing :

: CORREA ZEFlA ANDY WILFREDO

INFORME

Pag. 01 de 02

 Tesis "ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUOS DE ACERO FUNDIDD EN
REMPLAZO DEL AGREGADC FIMOD®,

: Dist. Chiclayo, Prov. Fimentel, Depart. Lambayeque,
: 0B de marzo dal 2022,

DISENC DE MEZCLA FIMAL

1 Tipa I

;3150 Kgim?

» Arena Gruesa - La Vicoria - Patapo

1.- Pesa especifics de masa 2678 gricm’
2.- Paso especifies de mase 5.5.5, 2702 gricm’
3. Peso unitario suelto 1481 Kg/m"
4,- Peso unitario compactade 1622 Kg/m"®
5.~ % de absorcicn 0.4 ko
f.- Conkenide de humedad 0.5 )
7.- Madulo de fineza 3.12
Granulometria
Malla %. %0 Acumulado
Reatenido gue pasa
38" 0.1 95,49
MNE O 7.3 02.5
MNE O 12.9 79.6
M2 16 20.1 58.5
Me 30 26.9 32.7
Me S0 16.1 16.6
NE 100 0.8 6.7
Fonda 6.7 0.0
LR w Z EmmL

Fc= 210  kgfem’
Agregado grueso
: Fiedra Chancada - Cantera Tres Tomas
1.- Peso especifice de mass 2677 griem’
2.- Peso especifien de masa 5,55, 26090 gricm’
3.~ Peso unitario suelto 1467 Ka/m"
4,- Peso unitatio compactado 1568 Kg/m’
5.- % de absoradn 0.3 0
B.- Contenido de humedad 0.2 L]
7.- Tamaric maxinmo 1" Pulg.
.- Tarnafic maximo nominal 39" Fulg.
Malla ko %% Acumulado
Retanido gue pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/9" 43,8 56.2
12" 41.4 14.8
38" 11.8 3.0
NE 04 3.0 0.0
Fonda 0.0 0.0

@ Migue! Angel Ruiz Peralies
INGENIERD CIVIL

CIF, 246504
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Prolongacidn Bolognes K. 3.5

PFimertzl  Lamba
LA\ LEMS WEC ot et Lamoayecue

INFORME

Pag. 02 de 02
Peticionario . CORREA FENA AMDY WILFREDO
Proyecto - . .
Tesis "ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUOS DE ACERO FUMDIDO EM
REMPLAZO DEL AGREGADD FIND",

Fecha de recepcidn ;08 de marzo del 2022, _
DISENG DE MEZCLA FINAL Fc= 210  kog/em’

Resultados del disefio de mezcla ;

Asartamiento obtenida ;345 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2239 kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 143 kgfom’
Porcentaje promedio a los 7 dias : 68

Factor cementa por MY de concreto : 9.7 balsas/m’
Reladdn agua cemento de disefio o 0.634

Cantidad de materiales por metro cdbico ;

Cemento 414  Kg/m’ - Tipa |

Agua 2682 L : Potable de la zona.

Agregado fino 678 Kg/m'  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
A.g regadc: grueso a84 Kg.l'l‘l'lJ : Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas

Acero fundido 6% 40,7 Kgim®

Proporcidn en peso : Cementa  Arena Piedra Ac. fundido  Agua
1.0 1.64 2.14 0.10 26.9  Lis/pia®

Proporcion en volumen :
1.0 1.67 2.19 269 Lts/pie?
OBSERVACIOMNES :

- Muestrea, identificacidn y ensayo realizado por & solicitanta.
- En obra correair por humedad.

R

INGENIERD CIVIL
CIR. THG804
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Prolongacian Bolognesi Km. 2.5

LA L EMS WEC o e~ oy

INFORME
Pag. 01 de 02
Peticionario : CORREA ZEfAA ANDY WILFREDC
Proyecto " Tesis "ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUDS DE ACERO FUNDIDO EN
REMPLAZO DEL AGREGADC FIMNO™,
Lbicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Fimentel, Depart. Lambayeque,

Fecha de recepcion  : 0B de marzo del 2022,

DISERNO DE MEZCLA FINAL Fc= 210  kg/om’
CEMENTO
1.- Tipe de cemento * Tipa T
2~ Peso espedfics ;3150 Kgfm?
AGREGADOS ;
Agregado fing : Agregado grueso
» Arena Gruesa - La Vidoria - Patapo : Fiedra Chancada - Cantera Tres Tomas
L- Pesa especifics de masa 2678 griom’ .- Peso especifice de mass 2677 arfem’
2.- Pesa especifies de tmasa 5.5.5, 2702 grfom’ 2. Peso especifico de masa 5,55, 2699 gr/cm’
3. Peso unitario suelto 1481 Kg/m" 3.~ Peso unitario suehto 1467 Kg/m"
4,- Peso unitario compactade 1622 Kg/m®  4.- Peso unitario compactada 1568 Kg/m'
5.- % de absorcicn 0a O 5.- % de absorddn 0.8 L)
B.- Conbenide de humedad 0.5 ] .- Contenido de humedad 0.2 U
7.- Médulo de fineza 3.12 7.- Tamaific maxing 1" Pullg.
fl.- Tamafic meximo nominal 34" Puikg.
Granulometria
Malla %0 % Acumulado Malla i Lo Acumulado
Retenido que pasa Retanido gue pasa
3a" 0.1 9%.9 2" 0.0 100.0
N O 7.3 92,5 112" 0.0 100.0
MNe Og 12.9 70.6 1" 0.0 100.0
NZ 16 20.1 559.5 34" 43,8 96,2
MNe 30 26.9 32.7 12" 41.4 14.8
MNe S0 161 16.6 38" 11.8 3.0
NO 100 0.8 6.7 N 04 3.0 0.0
Fondao 6.7 0.0 Fonda 0.0 0.0

INGENIERD CIWIL
CIPF, 246504

R AR @ I
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LA\ L EMS WEC an

Prolongacian Balognesl K. 3.9

Amerntzl  Larmbayeque
FLLLC, 20548885574

INFORME

Peticionaria : CORREA ZENA ANDY WILFREDO

Proyecto

Fecha de recepcidn ;0B de marzo del 2022,
DISENC DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefic de mezcla ;
Asartamiento obienido

Peso unitario del concreto fresoo
Resistencia promedio a los 7 dias
Forcentaje promedio a los 7 dias
Factor cementa por MY de condreto
Reladdn agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 414 Ka/m’
Agua 282 L

Agregado fino 678 Kg/m’
Agregado grueso 884 Ka/m'

Acero fundido 4% 27.1  Kg/m’

Proporcidn en peso : Cemento  Arena
1.0 1.64

Proparcion en volumen :
1.0 1.67

OBSERVACIONES @

Pag. 02 de 02

" Tesis "ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUOS DE ACERO FUNDIDO EN
REMPLAZD DEL AGREGADO FINOD™,

Fe= 210  kgfem’

3 4/5 Pulgadas
2239 Kgim®
143 Kgiom’
68
9.7 bolsas/m’
0.634

:Tpa l
: Potable de la zona.
: Arena Gruesa - La Vidtoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Tres Tamas

Piedra Ac. fundido  Agua
2.14 0.07 6.9  Lis/pia®

2.19 26.9  Lts/pie’

- Muestrea, identificacidn y ensayo realizado por & solicitanta.

- En obra corregic por humedad.

'y

Migsé! Aoge! Ruiz Perales
INGEMIERD CIVIL
il T4E904
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LA L EMS WEC en

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Fimartel — Larmbayeque
R 1) C AS4ARASHTY

Peticionario
Proyecto

INFORME

: CORREA ZERA ANDY WILFREDO

Pag. 0] de 02

REMPLAZD DEL AGREGADO FIMD®,

Ubicacidn
Fecha de recepeidn

DISERQ DE MEZCLA FINAL

CEMENTO

1.- Tipo de cemento ' Tipa I

2.~ Peso espedfico : 3150 Kgfm®
AGREGADOS :

Agregado fing :

: Arena Gruesa - La Vidoria - Patapo

L~ Pesa espedfios de masa 2678 grjom’
2.- Pesa espedifice de masa 5.5.5, 2702 grfom’
3.~ Peso unitario suelbo 1481 Kafm®
4,- Pasp unitario compactade 1622 kgfm’
5.~ % de absorcicn n.e Yo
6.~ Contenide de humedad 0.5 Yo
7.~ Madulo de fineza 312
Granulometria
Malla ':}"n. % Acumuladoe
Ratenido gue pasa
38" 0.1 99.9
M= O 7.3 92.5
N= 0 12.9 79.6
Mo 16 20.1 50,5
NO 30 26.9 32.7
MNe 50 16.1 16.6
Ne 100 9.8 6.7
Fonda 6.7 0.0

: Dist, Chiclaya, Prov. Fimentel, Depart. Lambayeque,
- 08 da marzo dal 2022,

Fc= 210 kgicm’

Agregado grueso &

: Fiedra Chancada - Cantera Tres Tomas

1.- Peso especifics de masa

2.~ Peso especifion de masa 5.5.5.
3.~ Paso unitario sueltc

4.- Paso unitario compactada

5.~ %0 de absorcdn

.- Contenido de humedad

7.= Tamanio maxinme

8.- Tarmafc méxime nominal

2.677
2.609
1487
1568
0.8
0.2

"
34"

* Tesis "ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUOS DE ACERO FUNDIDD EN

g|r.|'|:m3
gr.-'n;m3
Ka/m”
Kg/m®
L

B
Pulg.
Pulg.

Malla O O Acumulade
Retanido gQue pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 43,8 56.2
142" 41.4 14.8
38" 11.8 3.0
M 04 3.0 0.0
Fondo ] 0.0
7 Ve
@ Ml.gw Angel Ruiz Peralies
INGENIERD CIVIL

CIP. 246504
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LA\ LEMS WEC o

Pralorgacian Bolegnes! Km. 3.4

Fimentel  Lambayeque
FU_C. 2054 B885974

INFORME

Peticionario . CORREA FENA ANDY WILFREDD
Proyecto
REMPLAZD DEL AGREGADO FIMNO®,

Fecha de recepcidn ;08 de marzo del 2022,

Pag. 02 de 02

" Tesis "ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUOS DE ACERO FUNDIDO EN

DISENC DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/am’

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenida : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2239 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 175 Kgfom®
Porcentaje promedio a los 7 dias : 83w
Factor cementa por MY de concreto ; 9.7 balsas/m’
Reladidn agua cemento de disefo : 0.634
Cantidad de materiales por metro cibico ;

Cemento 412 Kg/m’ Tipel

Agua 261 L t Potable de la zona,

Agregado fino 681 Kag/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 884 Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas
Proporcion en peso ; Cemento  Arena Fiedra Agua

1.0 1.65 2.14 269  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.68

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion v ensayo realizado por & solicitante.
- En obra corregir por humedad.

hrf .
“WILSON "m"""v‘ﬂm

L. I:h?\.rl:l DE SATEMMALES 7 S0rLDE

2.20 269  Lts/pie’

[HGENMIERD CIVIL
CIP. E4ER04

98



LA LEMS WEC o

Prolorgacian Bolognesi Km. 3.5
PFimental — Lambayeqgue
B COADSAASaTS

Peticionario
Proyecto

Ubicacidn
Fecha de recepcion

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.~ Peso espedfico

AGREGADOS ;
Agregado fino =

: Arena Gruesa - La Vidoria - Patapo

INFORME
Fag. 01 de 02

: CORREA ZERA ANDY WILFREDO

" Tesis "ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUOS DE ACERO FUNDIDD EN

REMPLAZD DEL AGREGADC FIMOD®,

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 08 de marzo dal 2022,

DISENC DE MEZCLA FINAL Fc= 210  kg/om’
» Tipa I
;3150 Kaim!

Agregado grueso :

! Piedra Chancada - Cantera Tres Tamas

1.- Pess sspecifies de masa 2.678 grjom’ 1.- Pese especifics de masa 2677 grfom’
2.- Pass especifies de masa 5.5.5, 2,702 grfeom’®  2.- Peso especifico de masa 555 2,699 grjcm’
3.~ Peso unitario suelto 1481  Ka/m® 3.~ Peso unitaric suelto 1467 Kgfm®
4.- Pesa unitario compactads 1622 Kg/m® 4.- Peso unitaric compactads 1568  Kg/m’®
5.~ % de absorcidn 0.a e 5.~ % de absorcidn 0.8 L)
b.- Conbenide de humedad 0.5 e &,- Conterida de humedad 0.3 Ui
7.= Madulo de fineza 3.12 7.= Tamaro maximo 1" Fulg.
&.- Tamao méx mo nominal I Pulg.
Granulometria :
Malla % Y Acumulado Malla b b Acumulado
Retenido que pasa Retenido gue pasa
38" 0.1 50,9 2 0.0 100.0
MNE 04 7.3 92,5 112" 0.0 100.0
e OB 12.9 70.6 1 0.0 100.0
NT 16 20.1 50,5 ETES 43.5 56.2
Ne 30 26.9 3.7 /2" 41.4 14.8
NE 50 16.1 16.6 38" 118 3.0
MO 100 0.8 6.7 N 04 1.0 0.0
Fondo 6.7 0.0 Fondo 0.0 0.0

@ Migue! Angel Roi Peraes
INGENIERD CIVWIL

CIF 24965904
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LA LEMS WEC o

Frolongacion Bolognes Km. 1.5
Pmemel — ambapgue
FLC. 20380
Errail: merviz naiff smmwpreirl com

Zalickanis - GORREMA ZFR8 ANDY WILFREDO
Propecia . Tesis "CLADORACION DE DCOCONCRETO USANDD RESIDUCS OE ACORO MUNDIDD CH REMPLAZO OCL
AGREGADD FINGT
Ubizacien » Dist Chiclagn, Pros. Fimerksl, Depart. Lambayenue
Fecha ge jecepadn . 05 de maioo del 2022,
ENEATD : AGREGADCE. Andlss grarukimebion dei agrogadn fro. Gruess y giokal
MEAWA L1 HEFEHERCA, BT AL T A TR -3
Wisesira - Fedra Chancada Garfera - Ines | omas - Ferehate
Anraiale Granulimerieo por rvnzadoe
. . Huls
N Al rhura " % ACumuadog T G pasa
H* Tamiz i) # Reaanida Rabeciliz A irkalas 56
I L1 N ] E— L
| inE L I [h] B 1] | TL0 i
1" - 2500 | o B no 1000 o0 i
| N ison | axa | ams | 7 a0 - 5
[ e [ um [ as [ owx | owe | w-w
IR Y T N TT T TR B T T
e 475 3n on (1] n - =
TAMAR MARIMO HOMINSL L
GRAMULOMETRLA
& Foaipe
L3 -
. -
¥
»
& -
i e
o
a u
»
:;.l.l.li.l.- L
OESERVALIONES :

kuesireo e denhicaciin real@ados poral solchants.

o] Ruiz Perales

CIF ITa@ds

@ INGEMLERD SEVIL



Prolangacicn Bolognesi Km. 3.5
Fimentel — Lambayeagusa

LA LEMS WEC o - mbare

Emai- sardchs@lamswycaid com

Solicitante . CORREA ZEFIA AWDY WILFREDO
Proyects ; Tesls "ELABDRACION OE ECOCONCRETO USANDO RESIDUOS DE ACERD FUNDIDO EM REMPLAFO DEL AGREGADD
FING"

Uibicacion . Disl. Chiclayo, Prov. Fimentel, Deparl. Lambayeguee.

Fecha de recepcidn ;4 de marzo del 2022,

ENS&YD  AEREGADDS Ardlak granuioméirics del agregac ing. Grueso y ghabal

HORMA DE REFERENCIA AT 40002 ASTM G126
Muestra : Pieda Chancada Canlera La ¥Victaria - Patapo

Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
T Abertura . ' b Acurnulados % Que pasa
M* Tamiz jrr) % Ratanida [E— " u 28
S S-S A I U S Y S .. N R
e 1ME .. IR AL SRR N, - S PO N K. .. N
I 2.0 L I S DN = SR L
S kS I L2 11, I | ____ | ] Sea |- 0ns____ 1 49 _ - 85 |
I " S X I - - . Me )54 1o an_ ]
I L S S -~ S ) I I - L SR 2 S - L. - S
1e4 4 75 02 929 a1 g - &
TAMARC MAXIND HOMINAL 1™

GRANULOMETRIA
¥ z 112 1" 34 L2 e N
100 - - - -4 "

Cue pasa (%|
&

100 50 1000 160

CHamatro (mm |

ORSERVACIONES
- Muestreo ¢ identrficacian realizados por ¢l solicitante.

INGERIERD CIVIL
CIP. Z4690%
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LA\ LEMS WEC o

Prolongarkin Bolognesi Km. 3.5

Pimaentel - Lambarysgque
FLULC. 20548885974

Email. servidos@lensayrerl.com

Solicitarte . CORREA ZEFIA ANDY WILFREDO
Proyecio . Tess "ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUOS DE ACERD FUNDIDO EM REMPLAZD DEL
AGREGADD FIMO®,
Uhicaridn + Dist. Chiclayo, Prow. Pimentel, Depart. Lambayeque
Fercha de recepridn OB de marzo del 20037
ENZ&YD T BOREGADOS Ardlsh grandbmérics del sgregacs find, Sraeso v glatal
HORMA DE REFERENCIA CBLTP. 200012 (ASTM €126
Mueslra . Piedra Chancada Canteia  _ Caslro - Zaif@
Analisis Granulométrico por Tamizado
. HUSO
. . Abertura . % Arumuladaos % (ua pasa
H* Tamiz (mm) % Ratonido Rewknido cumulados 57
TAMARD MAXINO NOMINAL £
CRAMULOMITRIA
3 A E Vi 1 I T T K]
b1 -
W 4 . h
a \'. I
m U
.= A%
Ed L ]
= a0 ~
3 » J
B a0 u
L] K
£ :
? | .
b1 ] .
w
]
1041 £ 100 100
Diarmatro [rmim)
OBSERVACIONES :

- Muestreo & idenfificacikin realizados por el solicitants.

LEWM
e - -
“WILSON Ej'ii'.‘i'}.ﬁ
TEL. G WATE

[l
RIALES ¥ ELCE

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacidn Balogresi Kmo 3.5
Pimerts| - Lﬂﬂhn-ﬁ:ql.ie

A LEMS WE&EC er wmmﬂi;m

Solicitante s CORREA ZERA ANDY WILFREDO
Pr :Tesis "ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUOS DE ACERO
FUNDIDO EN REMPLAZO DEL AGREGADO FINO",

Ubicacicn : Dist. Chiclaye, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura 108 de marzo del 2022,

ENSAYD SAGREGADOS. Analsis granulométrico del agregado fino, Gruesso y global.

MNORMA IN.T.P. 400002

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Castro - Zafa

Malla ™ o Ratonido % Quo Pasa GRADACION
Pulg. {mm.) Ratmick Busrml s Aeumulacs g =
Iy 0.520 0.0 0.0 1000 100
M= 4 &, =0 4.8 4.8 5.2 9% - 100
He 8 2360 2.6 274 715 B0 - 100
M 16 1160 19.5 469 53.1 50 - B
N 30 0,600 8.4 55.3 44.7 25 - 60
NP 50 0300 a5 4.8 41.2 10 - 30
NE 100 0.150 1.7 205 19.5 1-10
| MODULD DE FINEZA | 2.74 |
CURVA GRANULOMETRICO

e L L [ 1] N¥0 NS5O MO0

Ol Pasa (%]
EEAEEE

2

e B E

w10
dmatro [mm)

Obsaracionss:
= Muesires & identificaciin realizads p-nrﬁ sl tarbe.

INGENIERD CIVIL

CEIF. 24&9049
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Prelngacion Balognesi Km. 3.5
Pimenkel — Lambayeque

A LEMS w&c FIRL RLULC, 20480781334

Email: servicosiik:mswyceil.com

Solicitante :CORREA ZEFA ANDY WILFREDO

Prayecto :TESI'S "ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUOS DE ACERO

FUNDIDO EN REMPLAZO DEL AGREGADO FIMO",

Ubicacidn :Dist. Chiclaye, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque,
Fecha de apertura ;08 de marzo del 2022,
EMNSAYD TACGREGADDS. Andlisls granuloméricon del agragado fing., Grusso y global,
MNORMA ThLT.P. 4000012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas - Ferrefafe
Malla 0 % Retenido 0 (i Pasa GRADACION
Puly. {mm.} Retenido | Acumulade Acumulado "
L 9,520 0.0 0,0 1007 100
WO 4 4,440 LG Lb .4 95 - 100
N R 2360 16 0.3 .4 AN - 100
Ne 16 1,181 13.2 2.5 775 ah - 85
= 50 {1500 240 474 525 25 - 60
M Sl 0,300 174 Fil o o) 10 - 20
HO 100 {1150 193 541 15.49 2-10
l MODULO DE FINEZA | 230 |
CLURVA GRANULOMETRICO
38" [ N8 N*i6 W30 N*50 N*100

131
£l
Bl
L)
&0
51

Clue Pasa (%)

&
3
20
1l

10,00 100 01a

Diametro (mm)

Dbsarvaciones:
- Musstren & [denfificacion reallzado por &l solicitante

L LEME W £EL : .
PN LM___H__ . gﬁu—j
. e Wil Anged Ruix Perales

¥ MO IRNGENIERS CIVIL
f CIP. 148903
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Prolongacidn Bologresi Km 3.5
Pimerts| — Lﬂnhmql.u

A LEMS W&C EIRL FLULC. 204980781334

Ermail mﬁiﬂ'ﬂiﬂml.m

Solicitante s CORREA ZEMA ANDY WILFREDO
Pr :Tesls "ELABORACION DE ECOCONCRETO USANDO RESIDUOS DE ACERO
FUNDIDO EN REMPLAZO DEL AGREGADO FINDO"™,

Ubicacion :Dist. Chiclaye, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura :08 de marzo del 2022,

ENSAYD SAGREGADOS . Andksis granubométrics del agregado fino, Greeso y global.

MNORMA IM,T.P. 400,002

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo

Malla % % Rotonido & Qua Pasa GRADACION
Pulg. {mmm.) Rt mmich Bucasrril sl Aeumulbaca .
s 5520 0.1 0.1 90.0 100
N 4 4.750 7.3 1.5 §2.5 95 - 100
N @ 2360 12.8 2032 70.8 80 - 100
N 16 1180 20.2 40.5 50.5 50 - &5
MO 30 0,600 26.9 67.3 32.7 25 - 60
N 50 0300 16.2 Bi6 16.4 10 - 30
NE 100 0.150 9.7 5313 6.7 2-10
| MODULD DE FINEZA | 312 |

CURVA GRANULOMETRICO

e Ha N8 W16 NeH0 s N100
100 .
o0
. 4}
£ n
3 w0
E 50

&

Lo H ¥

010

Diamatro [mm)

CIbsarvacion es:
= Muestres e identificacikn realizads p-ural solcitarbe.

ImGEMIERD CIVIL

CDR. 248%04
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ANEXO 03 - EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Fig. 12. Dosificacién de materiales

108



Fig. 13. Residuos de fibra de acero

Fig. 14. Peso unitario agregado grueso
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Fig. 18.

Secado de probetas
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Fig. 19. Secado de vigas

(e gy e

nan
0

,
7

Lilkels
-

e o

| TESIS: ELABORACION DE ECocoNCRETO
USANDO RES\DUOS DE ACERO
FONDIDD EN REMPLAZO DEL
RGREGADO FINOT
IENTO DE PROBETAS fARR EL ENSAYO

07, DE ESCORIA.

Fig. 20. Ensayo flexion probetas 280 kg/cm? — 28 dias
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Fig. 21.

Fig. 22.

T

Ensayo compresion probetas 280 kg/cm? — 28 dias

Ensayo traccioén probetas 280 kg/cm? — 14 dias
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Tre\e - ™ ELRORACION T EOCONCRETO |

| TES)S . EMABORRGON ©F _
& USRNDD RESIDUOS DE ACCo gu’;mm(

£ REMPLAZO DEL AGREGADD Fino,

AR EL EUSAYD
i) xPETO 240 mi-m’
39. yfw D€ cswrla,
y WILFREDD

25-03-22

FOMRIM(ENT O PROBETAZ
A FLEXION =t
MRS WnIeoRAGOM DEL 1_-, ey
TESISTA: COPRER ZEOR AND,
Y Dins)

Fig. 24. Ensayo traccion probetas 210 kg/cm? — 14 dias
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T 60 CF ECOCoNCRETO

IS)5 . EMBORAGOD CF :
| USRNDD RESIDUOS OE A0 Fo,pw
N QEMPLAZO DEL AGREEADD Fino.

ROMRIMENTD OE. J{; W EL

y B TRCCE ONCEETT
e RESISTEOUA A 8.7 T
MAS 1MegoRAUON DEL “li:,ﬁ.-)'%.-y 1

TESISTA - (DPRER ZEOR ANDY WILFREOD

a9
3 -Q5- 44

Fig. 26. Ensayo traccion vigas 280 kg/cm?



Fig. 27.

Fig. 28.

Ensayo traccién vigas 210 kg/cm?

Ensayo compresion probetas 280 kg/cm? — 14 dias
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TES15: ELARORRCIGN DE ECRCONCRETO |
USANDD RES|DUCS DE ACERO :
FONDIDO EN REMPIAZO TEL
RGREGADD FINO! I

PIMIENTO DE PROBETAS FARR EL ENSAYO B
TENCR A TRACCION , (ONCRETD 2807 /4.7 (B8
PORACIGN DEL ', &#, 8%y 0% DE ES@RIA.

Fig. 29. Ensayo traccion probetas 280 kg/cm? — 28 dias

- - -' «
Y A6tEary ¢
W Arenenr %0 o

Fig. 30. Ensayo traccion vigas 210 kg/cm? — 14 dias
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Fig. 31.

Ensayo traccion vigas 210 kg/cm? — 28 dias

Fig. 32.

Ensayo traccién probetas 210 kg/cm? — 14 dias
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Fig. 34.

S

TES15: ELABORRCION DE ECOCONCRETO ||
USANDO RESIDUOS DE ACERO |
FONDIDO EN RENPJ'.RZO DEL \
AGREGADO FINO! i

ROMPIMIENTO DE PROBETAS PARR EL ENSAYO | B8

ESSTENGR R LACOMPRESION, (NCRET 260% st
JNCORPORACIGN DEL M7, 67,87y 407 DE ESORIA. |

|
=

Ensayo modulo de elasticidad probetas 280 kg/cm? — 28 dias
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ANEXO 04 — MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS Y METODOLOGIA
VARIABLES

Problema: ) Antecedentes: Hipétesis: Método de Investigacion:

- a) Determinar las

¢ Como influye la
utilizacion de
residuos de acero
fundido al ser
reemplazo del
agregado fino en

la elaboracion de

eco-concreto?

b)

c)

d)

caracteristicas
fisicas mecanicas de
los agregados.

Elaborar un diseho
de mezclas de eco
concreto para
pavimentos urbanos
con (f'c=210 kg/cm2
y 280 kg/cm2)
adicionando acero
fundido en 4%, 6%,
8%y 10%.

Estimar la
dosificacion ideal de
residuos de acero
fundido en el eco
concreto.

Comparar las
propiedades
mecanicas del

concreto patron y del
concreto eco
concreto.

(Liao W.-C., 2015)

(da Silva G.C.S., 2020)

(Poveda et al., 2015)

(Obregon Leiva, 2019)

(Alfaro Honorio & Cuadra

Lezama, 2020)

(Torres Delgado, 2019

Teorias

relacionadas al

tema:

Las muestras de agregados

fino y grueso

en

La utilizacion de acero
fundido como agregado
fino en porcentajes del
4%, 6%, 8%, y 10% del
peso, modifica en la
elaboracion de eco-
concreto propiedades
fisicas y mecanicas del

concreto.

Variables:

Variable dependiente:

Eco concreto

Variable

Tipo de Investigacion:

Es cuantitativo debido a que se
evaluaron las propiedades del
concreto incorporandole residuos
de acero fundido por ensayos en
los cuales se obtendran resultados,
donde las dosificaciones elegidas
del

perfeccionan la condicion

concreto.

120



conformacion con el

aglomerante cemento
portland esta mezcla tiene
propiedades fisicas como
granulometria, textura,
estructura, trabajabilidad,
contenido de aire peso
unitario, propiedades
mecanicas como resistencia
a la compresion, resistencia
a la flexion, resistencia a la
traccion 'y modulo de

elasticidad.

independiente:

Residuos

fundido

de

acero

Diseiio de investigacion:

La investigacion es experimental.

Poblacién:

Para la poblacion son todas las
muestras cilindricas y prismaticas
de concreto, sometidas a ensayos
de laboratorio para resistencias de

disefio 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2.

Muestra:

Para la siguiente investigacion se
realizaron un total 360 muestras de
concreto, en donde se utilizd
concreto convencional y concreto

con incorporacion de residuos de

acero fundido como suplencia del
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agregado fino en porcentajes de

4%, 6%, 8% y 10%.
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