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RESUMEN

La presente investigacion demuestra la mejora que existe en un concreto f’c 280
Kg/cm2 con material de concreto reciclado, aditivo hiperplastificante y fibras sintéticas,
la metodologia empleada en la presente investigacion es cuantitativo, de tipo
experimental, La presente investigacion se desarrolld para evaluar la resistencia a la
compresion, Del mismo modo, se analizo las propiedades del material de concreto
reciclado, La cantidad de material de concreto reciclado se ha tomado la sustitucion al
100% del agregado natural, Acorde con esto se determind utilizar 6 dosificaciones
diferentes separados en dos conjuntos el primer conjunto disefios de mezcla c1, c2, c3:
hiperplastificante 70%,100 % y 130 % respectivamente y fibras sintéticas Okg/m3, en el
segundo conjunto, disefios de mezcla m1, m2,m3: hiperplastificante 70% 100 % y 130

% fibras sintéticas 5kg/m3.

La valoracion de la resistencia a la compresion se realiz6 tomando datos a 7,14 y
28 dias teniendo resultados del disefio c1,c2 y ¢3 en promedio a los 28 dias 252.96
kg/cm2, 306.07kg/cm2, 291.21kg/cm2 respectivamente, haciendo una comparacion
entre ambas dosificaciones que son superiores al disefio analizado, podemos observar
la dosificacion optima en este conjunto tiene el c2, mientras en el disefio m1, m2 y m3
en promedio a los 28 dias 258.05 kg/cm2, 343.08 kg/cm2, 311.66 kg/cm2
respectivamente, siendo asi que m2 y m3 son resultados superiores a la resistencia
disefiada, la dosificacion optima m2.

Podemos concluir que es posible fabricar concreto f’c 280kg/cm2 con material
reciclado de concreto afiadido hiperplastificante y fibras sintéticas.
Palabras clave: concreto, material de concreto reciclado, aditivo hiperplastificante,

fibras sintéticas



ABSTRACT

The present investigation demonstrates the improvement that exists in a concrete
f'c 280 Kg/cm2 with recycled concrete material, hyperplasticizer additive and synthetic
fibers, the methodology used in the present investigation is quantitative, of an
experimental type, The present investigation was developed to evaluate the compressive
strength, In the same way, the properties of the recycled concrete material were analyzed,
The amount of recycled concrete material has been taken as a 100% substitution of the
natural aggregate, Accordingly, it was determined to use 6 different separate dosages in
two sets the first set mix designs cl, c2, c3: hyperplasticizer 70%, 100% and 130%
respectively and synthetic fibers Okg/m3, in the second set, mix designs m1, m2, m3:

hyperplasticizer 70% 100 % and 130% synthetic fibers 5kg/m3.

The evaluation of the resistance to compression was carried out taking data at 7, 14
and 28 days, having results of the design c1, c2 and c3 on average at 28 days: 252.96
kg/cm2, 306.07kg/cm2, 291.21kg/cm2 respectively, By making a comparison between
both dosages that are superior to the analyzed design, we can see the optimal dosage in
this set is c¢2, while in the design m1, m2 and m3 on average at 28 days 258.05 kg/cm2,
343.08 kg/cm2, 311.66 kg/cm2 respectively, being that m2 and m3 are results higher than

the designed resistance, the optimal dosage m2.

We can conclude that it is possible to manufacture concrete f'c 280kg/cm2 with

recycled concrete material added hyperplasticizer and synthetic fibers.

Keywords: concrete, recycled concrete material, hyperplasticizer admixture, synthetic

fibers



INTRODUCCION

En el &mbito de la construccion, el concreto es un elemento fundamental en la
edificacion de diversas estructuras. La constante busqueda de soluciones innovadoras y
sostenibles en esta industria ha impulsado la investigacion y desarrollo de nuevos
métodos de fabricacion que cumplan con altos estandares de calidad y respeto al medio
ambiente. En este contexto, el presente proyecto de investigacion se enfoca en la
fabricacion de concreto con una resistencia caracteristica de f'c = 280 kg/cm2, empleando
material reciclado de concreto, hiperplastificante y fibras sintéticas en la localidad de

Pasco, durante el afio 2023.

La necesidad de reducir la huella ambiental de la construccion y promover la
reutilizacion de materiales nos motiva a explorar una combinacion innovadora de
elementos en la fabricacion del concreto. Este proyecto tiene como objetivo principal
analizar y evaluar las propiedades y beneficios de incorporar hiperplastificante y fibras
sintéticas en la mezcla de concreto, tanto en combinacién como por separado, para
alcanzar los niveles de resistencia deseados y a su vez mejorar la sostenibilidad del

proceso.

Se llevaron a cabo dos conjuntos de muestras con el fin de comparar y contrastar
los efectos de los diferentes aditivos. En el primer conjunto, se elaboraron tres muestras
de concreto utilizando Unicamente hiperplastificante, explorando asi su influencia en la
trabajabilidad, cohesion y resistencia del concreto resultante. En el segundo conjunto, se
elaboraron tres muestras adicionales en las que se combinaron hiperplastificante y fibras
sinteticas. Esto permitira examinar cOmo la sinergia entre estos elementos afecta la
propiedad mecéanica y estructurales del concreto, asi como su capacidad a la resistencia

a la compresion.



Durante el proceso de investigacion, se realizaron pruebas exhaustivas en
laboratorio para analizar las propiedades de los agregados para obtener nuestro disefio de

mezcla.

Los resultados obtenidos en estas pruebas se compararan con los estandares de
calidad y requisitos de construccion vigentes, asegurando que el concreto desarrollado

cumpla con las expectativas de rendimiento y seguridad.

Este proyecto no solo busca mejorar la tecnologia de fabricacion de concreto, sino
que también aspira a contribuir al conocimiento en el campo de los materiales de
construccién sostenibles. La informacion y los hallazgos obtenidos en esta investigacion
podrian tener un impacto significativo en la industria de la construccion, ofreciendo
alternativas mas eficientes y amigables con el entorno. Con el enfoque en la region de
Pasco y la combinacion de hiperplastificante y fibras sintéticas, se espera brindar una
valiosa perspectiva sobre la viabilidad y el potencial de esta innovadora mezcla de

concreto en un contexto real Yy relevante.

Vi
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

El problema de la investigacion es entender que a nivel nacional e incluso
internacional pero especialmente en Pasco existe cantidades de residuos de
concreto que son arrojados, lo mismo que se forma en una contaminacion y necesita
solucién sin embargo podemos destacar que el uso de agregados reciclados en la
fabricacion de concreto puede ser beneficioso desde un punto de vista ambiental,
ya que permite reducir la cantidad de materiales necesarios para la produccion de
concreto y, por lo tanto, disminuir la demanda de agregados naturales, lo que puede
tener un impacto positivo en la conservacion de los recursos naturales. En cuanto
al efecto del uso de agregados reciclados en las propiedades fisicas del concreto,
los resultados pueden variar dependiendo de factores como el tipo de agregado
reciclado utilizado, la sustitucion del agregado natural y el proceso de trituracion
utilizado para obtener el agregado reciclado. Es importante el conocimiento para
determinar el efecto exacto del uso de agregados reciclados en las propiedades

fisicas del concreto, ya que esto puede ayudar a optimizar la dosificacion y el



1.2.

1.3.

1.4.

proceso de fabricacion de concreto con agregados reciclados y mejorar su
rendimiento en aplicaciones especificas.
Delimitacion de la investigacion
El proceso de investigacion se basa en la recopilacion de informacion,
andlisis de la informacién recopilada, la identificacion de un aditivo potencial y
fibras sintéticas para la elaboracion de un concreto con material reciclado y asi
evaluar la resistencia y trabajabilidad del concreto de la misma forma la realizacion
de estudios de viabilidad técnica, econdmica y la presentacion de resultados en las
zonas altoandinas del Perd.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
(Como influye en la fabricacion de concreto f'c = 280 kg/cm2 con material
reciclado de concreto, hiperplastificante y fibras sintéticas, Pasco — 2023?
1.3.2. Problemas Especificos
a. ¢Qué propiedad mecénica se evaluara en la fabricacion de concreto f'c
= 280 kg/cm2 con material reciclado de concreto, hiperplastificante y
fibras sintéticas, Pasco — 2023?
b. ¢Cual es la dosificacion adecuada en la fabricacion de concreto fc =
280 kg/cm2 con material reciclado de concreto, hiperplastificante y

fibras sintéticas, Pasco — 2023?

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar la influencia en la fabricacion de concreto f'c =280 kg/cm2 con

material reciclado de concreto, hiperplastificante y fibras sintéticas, Pasco — 2023



1.4.2. Obijetivos especificos
a. Determinar la propiedad mecénica, se evaluara en la fabricacion de
concreto f’c = 280 kg/cm2 con material reciclado de concreto,
hiperplastificante y fibras sintéticas, Pasco — 2023
b. Determinar la dosificacion adecuada en la fabricacion de concreto f’c
= 280 kg/cm2 con material reciclado de concreto, hiperplastificante y

fibras sintéticas, Pasco — 2023

1.5. Justificacion de la investigacion.

Los residuos de concreto en la construccion son contaminantes son dafiinos
para la salud, debido a la alta energia y la extraccion de recursos necesarios para su
produccidn, y también algunos materiales pueden contener sustancias toxicas que
pueden liberarse en el medio ambiente.

1.6. Limitaciones de la investigacion.

En el proceso de realizacion de este tema de investigacion, he encontrado
muchas dificultades, pero pudo ser superado y puedo presentar los resultados:

a. El financiamiento se realizara mediante recursos propios, para el
financiamiento de los ensayos y la compra de los materiales.

b. Los ensayos se realizaran en los laboratorios de trituracion del concreto
reciclado de la UNDAC, entendiéndose que en la ciudad no se tiene
laboratorios acreditados por INACAL.

c. Los ensayos se realizaron de acuerdo a la programacion, para lo cual se realiz6
los ensayos para los 7, 14 y 28 dias, durante los meses de enero a marzo del

2023.



CAPITULO 1l
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio.

Segln (ULLOA, Vivian A. et al, 2018) en su articulo cientifico denominado
“Desempeiio del concreto permeable con agregados reciclados combinados” del
afio 2018 Indica que este estudio evaluo la influencia de la incorporacion de dos
tipos diferentes de agregados reciclados (RA) provenientes de residuos de
construccién y demolicion (CDW), agregado de ladrillo ceramico (RA1) y
agregado de hormigon triturado (RA2), en el desempefio de concreto permeable en
la ciudad de Bogota, Colombia. Se planted la sustituciéon de RA en la produccién
de concreto permeable en cinco niveles diferentes. Los resultados mostraron que el
concreto permeable con RA alcanzé resistencias a la compresion y modulos de
rotura de hasta 5,79 MPa y 2,14 MPa, respectivamente, lo que se encuentra dentro
del rango permitido por la ACI. Ademas, el concreto también mostro una
permeabilidad superior a las caracteristicas comunes de un concreto permeable.

Segun (CANALES CCAHUANA & RACACHA NAVAS, 2020) en su

tesis de pregrado denominado “Disefio de concreto f'c=175 kg/cm? utilizando el



concreto reciclado y el caucho reciclado para su aplicacion en elementos no
estructurales, Lima 2019” del afio 2020 Indica que el problema de esta
investigacion fue el gran impacto ambiental generado por la gran cantidad de
residuos de concreto que se arrojan como escombros en Lima. El objetivo de esta
investigacion fue disefiar concreto utilizando agregados naturales, agregados
reciclados de concreto y caucho reciclado sometidos a una resistencia a la
compresion de 175 kg/cm?, obtenidos a través de especimenes estandar segun el
método ACI. Los resultados experimentales mostraron que la resistencia a la
compresion del concreto elaborado con agregados finos reciclados al 35% vy
agregados gruesos reciclados al 100% puede ser una opcion sostenible para la
reutilizacion y para disminuir el impacto ambiental. Los dos disefios de concreto
propuestos, disefio M1 y disefio M2, obtuvieron resistencias a la compresion de
202 kg/cm? y 194 kg/cm?, respectivamente, lo cual es mayor al 100% de la
resistencia de disefio y recomendando su uso para elementos no estructurales como
veredas, rampas, sardineles, tope llantas, falso pisos y otros.

Segin (PACCO, 2015) en su tesis de pregrado denominado
“PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO RECICLADO
PARA LIMA METROPOLITANA” del afio 2015

Indica que esta investigacion se realizo con el objetivo de analizar el grado
de influencia en las propiedades fisicas del concreto fabricado con agregados
reciclados procedentes de la trituracion. La variable seleccionada fue el porcentaje
de sustitucion del agregado grueso natural por agregado grueso reciclado en la
dosificacion del concreto. El objetivo general de la investigacion es analizar como
la cantidad de agregado grueso reciclado utilizado en la dosificacion de la mezcla

influye en las propiedades mecéanicas del concreto. La metodologia utilizada fue



experimental y transversal. Los resultados experimentales indicaron que la
resistencia a la compresion y a la traccion no se ven afectadas significativamente
al reemplazar el 20% del agregado natural, pero al aumentar el porcentaje de
reemplazo, la resistencia empieza a disminuir de manera proporcional al porcentaje
de agregado reciclado utilizado.

Segin (JHOSEP, 2020) en su tesis de pregrado denominado
“DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS — MECANICAS DEL
CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO,
LAMBAYEQUE 2020 del afio 2020.

Indica que esta investigacion tiene como objetivo evaluar la influencia del
agregado de concreto reciclado como agregado grueso en el desempefio de las
propiedades fisico-mecanicas de concretos 210 y 280 kg/cm2. En esta investigacion
se han realizado 2 disefios patrén y 6 disefios de mezclas con proporciones de
concreto reciclado al 15%, 25% y 50%. Los resultados obtenidos mostraron que el
agregado grueso de concreto reciclado influye positivamente en las propiedades
fisicas y mecénicas de los concretos y es viable hasta un maximo del 50% de
sustitucion de AGCR por agregados naturales.

Seglin (LOZANO OJEDA & SAGASTEGUI CALVANAPON, 2019) en
su tesis de pregrado denominado “INFLUENZA DE REEMPLAZO DE
AGREGADO NATURAL POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO,
SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO, PARA EL
DISENO DE EDIFICACIONES” del afio 2019 Indica que en estas investigaciones
se estudia la utilizacion de agregados reciclados, principalmente agregados de
concreto reciclado, como reemplazo parcial o adicion a los agregados naturales en

la fabricacion de concreto. Se busca reducir la demanda y los impactos negativos



2.2.

de la extraccion de agregados naturales y disminuir la acumulacion de residuos de
construccion y demolicion. A través de experimentos se determina la resistencia
mecanica, porcentaje de reemplazo, permeabilidad, resistencia a compresion y
flexion, entre otras propiedades, y se evalta su relacion con el uso de agregados
reciclados. Los estudios indican que es viable utilizar agregados reciclados hasta
cierto porcentaje de sustitucion de agregados naturales y que el concreto elaborado
con estos agregados presenta caracteristicas similares o superiores a las del
concreto elaborado con agregados naturales.
Bases teoricas — cientificas.
2.2.1. El cemento

El cemento es un conglomerante hidréulico, es decir, un material inorganico
finamente molido que, amasado con agua, forma una pasta que fragua y endurece
por medio de reacciones y procesos de hidratacion y que, una vez endurecido
conserva su resistencia y estabilidad incluso bajo el agua. EI cemento es el material
de construccion mas utilizado en todo el mundo. El cemento que se usa en la
construccién es un polvo fino, obtenido de la calcinacion a una temperatura que
puede llegar a alcanzar los 1,450 grados centigrados de una mezcla compuesta por
piedra caliza, arcilla y mineral de hierro. El producto del proceso de calcinacion se
denomina Clinker, que, al ser triturado con yeso, adiciones y aditivos quimicos,
resulta en cemento apto para la construccion.
2.2.2. Agregado

Los agregados son un conjunto de particulas, de origen natural o artificial,
que pueden ser tratados o elaborados. Pueden tener tamafios que van desde
particulas casi invisibles hasta pedazos de piedra, junto con el agua y el cemento,

conforman el trio de ingredientes necesarios para la fabricacion de concreto. la



importancia del uso, tipo y calidad correcta del agregado no se puede subestimar.

Los agregados fino y grueso ocupan cerca del 60% al 75% del volumen del

concreto, e influyen fuertemente en las propiedades tanto en estado fresco como

endurecido, en las propiedades de la mezcla del concreto.

2.2.3.

2.2.2.1. Agregado Fino

Se define como agregado fino al proveniente de la desintegracion
natural o artificial de las rocas, que pasa el tamiz 9.51 mm (3/8”) y queda
retenido en el tamiz 0.074 mm (N°200); ademas de cumplir con los limites
establecidos en la norma NTP 400.037 o la norma ASTM C 33.
2.2.2.2. Agregado Grueso

Se define como agregado grueso al material retenido en el tamiz
4.75 mm (N ©4) y cumple los limites establecidos en lanorma NTP 400.037
o la norma ASTM C 33. El agregado grueso podra consistir de grava o
piedra partida de origen natural o artificial. El agregado grueso empleado
en la preparacion de concretos livianos podra ser natural o artificial.
Agua

El agua es un elemento fundamental en la preparacion del concreto, estando

relacionado con la resistencia, trabajabilidad y propiedades del concreto

endurecido. Casi cualquier agua natural que sea potable y que no tenga sabor u olor

pronunciado, se puede utilizar para producir concreto. Sin embargo, algunas aguas

no potables pueden ser adecuadas para el concreto.

Se puede utilizar para fabricar concreto si los cubos de mortero, producidos

con ella alcanzan resistencia a los siete dias iguales a al menos el 90% de

especimenes testigo fabricados con agua potable o destilada.



2.2.4. Aditivos

Los aditivos para concreto se utilizan con el objeto de modificar las
propiedades del concreto o mortero, ya sea en estado fresco, durante el fraguado o
en estado endurecido, para hacerlo mas adecuado seguln el trabajo o exigencia dada
y para que cumpla los requisitos y especificaciones particulares de cada tipo de
estructura.

Los aditivos para concreto son sustancias quimicas que se utilizan en
pequefias cantidades para modificar o mejorar las propiedades del concreto. Pueden
ser de naturaleza organica o inorganica y se utilizan para facilitar al concreto la
colocacion para mejorar su resistencia y durabilidad, entre otros beneficios. Los
aditivos se pueden agregar a la mezcla de concreto en diferentes etapas del proceso
de fabricacion, dependiendo del propoésito especifico para el que se utilizan. Es
importante seguir las especificaciones técnicas y recomendaciones del fabricante
para asegurar que se utilizan de manera adecuada y para obtener los resultados
deseados.

2.2.5. Fibras sintéticas

Las fibras sintéticas son materiales fibrosos que se utilizan como adicion en
la fabricacion del concreto para mejorar sus propiedades. Las fibras sintéticas se
pueden agregar a la mezcla de concreto en pequefias cantidades para mejorar su
resistencia a la flexion y mejorar su durabilidad. Algunos ejemplos de fibras
sinteticas utilizadas en la fabricacion del concreto incluyen fibras de polipropileno,
poliéster y vidrio. Es importante seguir las especificaciones técnicas y
recomendaciones del fabricante para asegurar que se utilizan de manera adecuada

y para obtener los resultados deseados



2.2.6. Propiedades de los materiales
2.2.6.1. Peso especifico
El peso especifico es la proporcion entre el peso de las particulas

y el volumen de las mismas, suponiendo que no existe un vacio entre ellas.

2.2.6.2. Peso unitario

El peso unitario es el peso de la unidad de volumen de material a
granel en las condiciones de compactacion y humedad es que se efectua el
ensayo, expresada en kg/m3. Aunque puede realizarse el ensayo sobre
agregado fino y agregado grueso; el valor que es empleado en la practica
como parametro para la dosificacion de hormigones, es el peso unitario

compactado del agregado grueso.

2.2.6.3. Absorcién

Es el aumento de la masa del agregado debido al agua que penetra
en los poros de las particulas, durante un periodo de tiempo prescrito, pero
sin incluir el agua que se adhiere a la superficie exterior de las particulas,

expresado como porcentaje de la masa seca.

2.2.6.4. Humedad
Es la cantidad de agua retenida por las particulas del agregado en
un tiempo fijo, esta propiedad permite aumentar o disminuir el volumen de

agua a emplearse en el disefio de mezcla.
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2.2.7. Ensayo de laboratorio

2.2.7.1. Analisis granulométrico agregado grueso y fino

El objetivo principal de este ensayo, es la determinacion,
cuantitativa, de la seleccion por tamafios de particulas tanto para el
agregado fino, como para el agregado grueso.

Para una mayor precision se realiz6 una aproximacion del 0.1% al
porcentaje que pasa, el porcentaje de retenido.

El resultado de los porcentajes obtenidos por el tamizado se
redonded al entero préximo.

El médulo de finura del agregado fino se calcula con la suma
aritmética de los porcentajes retenidos, acumulados para cada una de las
mallas empleadas, dividiendo posteriormente la sumatoria entre 100.

Las mallas empleadas en el ensayo son: 150um(N°100),300um
(N° 50), 600um (N° 30),1.18 mm (N° 16), 2.36 mm (N° 8), 4.75mm (N°

4), 9.5mm (N° 3/8). Se realizara empleando la siguiente formula:

(3/8",#4, #8, #16, #30, #50,#100)
100

M.F = z %Ret. Acum.

La norma ASTM-C33 indica que el agregado fino debera presentar
un médulo de finura que se encuentra entre el intervalo 2.3-3.

Los mddulos que se encuentren en el rango 2.2-2.8 indican
trabajabilidad y segregacion baja del concreto; y aquellos mddulos que se
encuentran en el rango2.8-3.1 son los méas favorables para el disefio de

concretos de alta resistencia.
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Porcentaje que
Tamiz pasa
Tubla 9.5 mm (3/8 pulg) 100
. 4,75 mm (No. 4) 95 a 100
’ 2,36 mm (No. 8) 80 a 100
1,18 mm (No. 16) 50 a 85
600 um (No. 30) 25 a 60
300 pm (No. 50) 5a30
150 pm (No. 100) 0a10
75 um (No. 200) 0a3,0a8
A Para concreto no sujeto a la abrasian, el limite para el material mas fino que el tamiz 75 pm
(No. 200) debe ser maximo 5 %.
b agregado fino artificial u otros reciclados, si el material mas fino que el tamiz 75 pm (No. 200)
polvo de trituracion, esencialmente libre de arcilla o esquistos, este limite debe ser 5 % para
concreto sujeto a abrasion y maxime 7 % para concreto no sujeto a abrasién

granmulometria para el agregado fine

Para el mddulo de finura del agregado grueso se realizara el mismo
procedimiento, pero entre los tamices: 50 mm (2 pulgadas), 37,5 mm (1 %2
pulgada), 25 mm (1 pulgada), 19 mm (3/4 de pulgada), 9,5 mm (3/8 de
pulgada), 4,75 mm (N° 4), y agregando la suma de 500, referente al 100%
del porcentaje que pasa desde el tamiz N° 8 hasta el tamiz N° 100.

Se realiza el célculo empleando la siguiente formula:

1 " i
) 11 J? Iﬁ ]

3 N°4)+ 500
100

(zri. 1
M.F = Z SR rE Megtry

2.2.7.2. Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso

Para determinar el peso especifico seco, el peso especifico
saturado superficialmente seco, el peso especifico aparente y la absorcion
del agregado grueso, para poder utilizar estos parametros en célculos y
correcciones de disefios de mezcla. Para poder realizar el ensayo se tomara
en cuenta una muestra minima, la cual se encuentra en funcion del tamafio
méaximo nominal del agregado grueso (T.M.N), obteniendo previamente
mediante el analisis granulométrico.

En la tabla 3 se da a conocer los pesos minimos de muestra para

realizar los ensayos correspondientes.
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Tamafo maximo Peso
naminal mm (pulg) minimo de ka
muestra de

ansayo kg (Ib)

12,5 (V) o menor 2 (4,4)
19,0 (34) 3{6.6

25,0 (1) 4 (8.8)
37.5 (1 34) 5{11)
50 (2) B({18)

63 (2 ¥5) 12(26)
75(3 18{40

90 (3 14) 25(55)

100 (4) 40(B&]

125 (5) T5(165)

Tabla 2: pesos minimos parg of ensayo de la muesira de agregadoe griveso

Para el calculo de la gravedad especifica y el parametro de
absorcion se deberan calcular algunos parametros necesarios para la
aplicacion de las formulas dadas por la N.T.P., estos son los siguientes:

e A= Peso de la muestra seca en el aire. (gr)
e B=Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire. (gr)

e C=Peso en el agua de la muestra saturada. (gr)

Las formulas son:

Peso especifico aparente:

A /B —C (gricm3)

Peso especifico aparente (Saturado superficialmente seco):

B /B — C (gr/cm3)

Peso especifico nominal:

Al A - C (gr/icm3)

Absorcion del agregado fino:

B—-A/A ~100(%)
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Los resultados de densidad deberan ser expresados con una
aproximacion de 10 kg/m3, los resultados de gravedad especifican deberan
aproximarse al 0.01 mas cercano, e indicar si es secado al horno, saturado
superficialmente seca o aparente.

En el caso del ensayo de absorcion deberd presentarse una
aproximacion al 0.1%.
2.2.7.3. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

El objetivo principal de este ensayo es la determinacion del peso
especifico del agregado fino, y el porcentaje de absorcion del material, el
cual indica la cantidad de agua necesaria para el paso de condicion seca a
condicion saturada superficialmente.

La N.T.P. 400.022. define a la gravedad especifica como “la
caracteristica generalmente usada para el célculo del volumen ocupado por
el agregado en diferentes mezclas que contienen agregados incluyendo el
concreto de cemento Portland, concreto bituminoso y otras mezclas que son
proporcionadas o analizadas sobre una base de volumen absoluto”.

Para el calculo de la gravedad especifica y el parametro de
absorcién se deberdn calcular algunos parametros necesarios para la
aplicacion de las formulas dadas por la N.T.P., estos son los siguientes:

A= Masa de la muestra seca al horno (gr)

B= Masa del picnometro llenado de agua hasta la marca de calibracion (gr)

C= Masa del picnémetro lleno de la muestra y el agua hasta la merca de

calibracion (gr).

wn
1

Masa de la muestra de saturacion superficialmente seco (gr)
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Las formulas a emplear son:

Peso especifico (gravedad especifica): A/B +S — C (gr/icm3)

Peso especifico (saturacidn superficialmente seca):

S/B+S—C(gricm3)

Peso relativo aparente (gravedad especifica aparente):

AlB+A-C(gricm3)

Absorcion del agregado fino:

S—AIA =100 (%)

Los resultados de densidad deberan ser expresados con una
aproximacion de 10 kg/m3, los resultados de gravedad especifican deberan
aproximarse al 0.01 mas cercano, e indicar si es secado al horno, saturado
superficialmente sea o aparente.

En el caso del ensayo de absorcion deberd presentarse una
aproximacion al 0.1%.
2.2.7.4. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad

total evaporable de agregado por secado

El objetivo principal del ensayo es la obtencion del porcentaje de
humedad para agregado fino o agregado grueso.

La humedad es la cantidad de agua que se encuentra incorporada
en los poros del material a ensayar, se puede determinar mediante la
siguiente formula propiciada por la N.T.P.

P=W-D /D * 100 (%)

15



Donde:

P= Contenido de humedad evaporable de la muestra. (%)

W= Masa de la muestra humedad(gr)

D= Masa de la muestra seca (gr)

2.2.7.5. Método de ensayo para determinar el peso unitario del
agregado

El objetivo principal del ensayo es establecer el peso unitario
suelto y/o compactado de la muestra en estudio.

El peso unitario suelto (PUS) es el obtenido mediante la colocacion
del material seco en un determinado volumen, para posteriormente, ser
nivelado con una varilla, este pardmetro presenta importancia debido a que
al momento del transporte, manejo y almacenamiento el agregado se
encuentra en un estado suelto.

El peso unitario compactado (PUC) es aquel obtenido mediante la
compactacion de los materiales, permitiendo de esta manera la disminucién
de vacios y aumentando el grado de acomodamiento entre particulas; este
pardmetro presenta suma importancia en el disefio de mezclas, debido a que
este valor permite obtener el volumen absoluto del agregado grueso
mediante el método ACI. Para determinar el PUS y PUC, se empleara la
siguiente formula proporcionada por la N.T.P:

Peso del agregado (PA): PA = PT — PM (gr)

Peso unitario del agregado (suelto o compactado):

P/AVM (gr/icm3)
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Donde:

PM= Peso del molde (gr)

PT= Peso del molde més agregado (gr)

VM= Volumen del molde (m3)

2.2.8. Concreto
Es una piedra artificial creada por el hombre, y que se ha convertido en el
material de construccion mas utilizado a nivel mundial, en razén a su extraordinaria
versatilidad, en cuanto a las formas que se puede obtener. El concreto es una mezcla
de un material aglutinante (cemento), un material clasificado (agregados), agua y
eventualmente aditivos y adiciones, que al endurecerse forman un sélido compacto
capaz de soporta grandes esfuerzos a la compresion.
2.2.8.1. Propiedades del concreto
El concreto se puede encontrar en estado fresco, en proceso de
fraguado y en estado endurecido, y en estos tres estados presenta
caracteristicas tipicas, las cuales determinan su desempefio. La propiedad
del concreto a la que con mayor frecuencia se hace referencia es la
resistencia a la compresion, debido a que es muy facil de evaluar y en la
mayoria de los casos es suficiente para garantizar un buen comportamiento
estructural. Usualmente esta propiedad es utilizada como base de
aceptacion del concreto en obra, y por esta razon, la correcta ejecucion de
la toma, curado y ensayo de resistencia a la compresion de las muestras y
la adecuada seleccion del tomador de muestras y del laboratorio de control
de calidad, cobran vital importancia dentro del proceso de control de calidad

del concreto.
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El concreto se elabora con diversos grados de manejabilidad,
velocidad de fraguado y con las propiedades adecuadas en estado
endurecido como resistencia, durabilidad, peso unitario, estabilidad de
volumen y apariencia. La clasificacion de los diferentes tipos de concreto,
usualmente se hace considerando la variacion en las propiedades y
caracteristicas del concreto, razén por la cual, es importante conocer cada
una de ellas, asi como también las medidas de control que se deben efectuar
para garantizar su calidad.
2.2.8.2. Concretos Premezclados

Los concretos premezclados, también son conocidos como
concretos predosificados y los podemos definir como aquellos que son
disefiados, producidos y comercializados por una empresa productora de
concreto, con una garantia de calidad certificada. Las diferencias entre
concreto premezclado y la mezcla en obra son bastante significativas, ya
que la forma de produccion en el concreto premezclado se realiza de una
manera industrializada: la dosificacién de los materiales se hace por peso,
se realizan controles a todos sus componentes y al producto final a un costo
razonable.

Control de calidad:

El control de calidad lo podemos definir como el conjunto de
operaciones y decisiones que se toman con el propdésito de cumplir el objeto
de un contrato y de cierta forma comprobar el cumplimiento de los

requisitos exigidos.
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Para obtener concretos de excelente calidad, que cumplan con
todas las especificaciones, ambas partes, planta de concretos y obra deben
asumir ciertas responsabilidades en el control de calidad del concreto.

El control de produccion del concreto es responsabilidad de la
planta productora de concreto, incluye el transporte del mismo e involucra

los siguientes aspectos:

Hlustracidn 1: elementos de la produccién de concreto.

a. Control de materias primas
b. Control de disefios de mezclas
c. Control de procesos de produccion

d. Control del producto final

2.2.8.3. Disefios de mezcla

El Disefio de Mezclas de Concreto ha estado enfocado muy a
menudo de acuerdo a las “Normas” que debiera cumplir cada elemento del
disefio, pero estas Normas estan enfocadas a un cierto numero de
condiciones especificas que muchas veces, van en contra de las nuevas
circunstancias que se generan en el desarrollo de la Tecnologia del Concreto

a nivel mundial.

19



El disefio de mezclas en una de las partes fundamentales para el
presente proyecto, el comité ACI-211 propone un método muy sencillo,
empleando tablas propias.

Para poder realizar estos procedimientos es necesario haber
realizado todos los ensayos correspondientes a los agregados, fino y grueso.

El procedimiento para el disefio de mezclas en el siguiente:

a. Se seleccionard una resistencia promedio (fcr), en base al f'c
requerido; esto se realiza debido a que es preferible que supere lo
deseado, pero siempre manteniendo lo estipulado por el RNE, el cual
indica una diferencia maxima de 35 kg/cm2. Al no existir historiales

de disefio de mezclas a mi disposicidn, para aplicar el criterio del f'cr.

f'e fler
Menos de 210 fle+70

210a 350 flc+84

Sobre 350 f'c+98

Tabla 3: resistencia a la compresidn promedio
b. Una vez determinado el f'cr, se procedera a determinacion el T.M.N.,
el cual fue establecido previamente en el ensayo de granulometria.
c. Este parametro se empleara méas adelante para la determinacion del
contenido de agua.
d. Se procedera a la determinacion del asentamiento deseado, de acuerdo
arecomendaciones de Riva Lopez, nos indica lo siguiente: “El concreto
se dosificara para una consistencia plastica, con un asentamiento entre

39’ y 49,
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Tipo de Asentamientos
construccitn Miaximo Minimo
Lapatas v muros de 3 1"
cimentacidon armado
Cimentaciones
simples, cajones y - 1™
subestructuras de muros
Vigas 4 1"
Columnas de 4 1™
edificios
Losas v E 1™
pavimentos
Concreto ciclopeo s 1"

Table 4: Asentamientos maximos y minimos,

e. Se procede a la eleccion del volumen de agua por m3 de concreto, este
valor se obtiene mediante la tabla 10, la cual se encuentra en funcién
del T.M.N. del agregado grueso, el asentamiento deseado.

f.  Con los datos obtenidos en los puntos anterior ya se procedera a realizar
el disefio de mezcla, determinado el factor cemento, el volumen de
agua a emplear, el importe de agregados y el volumen de aditivo si es
necesario.

g. Luego de realizar la primera probeta deberd comprobarse si el concreto
en estado fresco cumple con el slump establecido en su predisefio, de
ser el caso favorable se procedera a esperar los 28 dias para determinar
el ¢ deseado; si el slump no es el deseado se procedera a realizar la

correccion por humedad del concreto.

2.3. Definicion de términos basicos
2.3.1. Cemento
Son materiales obtenidos por la quema de materiales arcillosos y calcita
conocidos como Clinker, que resisten la retraccion al endurecerse al ser molidos y

mezclados con yeso en un horno, también se les pueden agregar puzolanas.
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2.3.2. Aditivos

Son compuestos con propiedades organizativas e inorganicas que facilitan
la unién o mezcla de aridos, cemento y agua, conocidos por su capacidad de
cambiar la superficie especifica de las particulas en la mezcla introduciendo
diferentes tipos de iones segun la aplicacién dar.

2.3.3. Agregados:

Materiales granulares, como arena y grava, que se mezclan con el cemento
para formar el concreto. Los agregados proporcionan resistencia y volumen al
concreto.

2.3.4. Trabajabilidad:

La capacidad del concreto para ser mezclado, transportado y colocado con
facilidad y sin segregacion.
2.3.5. Fraguado:

El proceso en el cual el concreto pasa de ser una mezcla plastica a un estado
endurecido. El tiempo de fraguado es el periodo en el cual el concreto sigue siendo
manejable antes de volverse rigido.

2.3.6. Resistencia del Concreto:

La capacidad del concreto para soportar cargas y fuerzas sin colapsar. Se
mide en unidades de presion, como mega pascales (MPa) o psi.
2.3.7. Curado:

El proceso de mantener la humedad y la temperatura adecuadas en el
concreto despues de que se ha colocado para asegurar un endurecimiento y una

resistencia adecuados.
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2.4.

2.5.

2.3.8. Especimenes:

Muestra de concreto tomada en forma cilindrica durante la colocacién para
realizar pruebas de resistencia en el laboratorio.
2.3.9. Relacion Agua-Cemento (A/C):

La proporcion de agua en relacion con la cantidad de cemento en una
mezcla de concreto. Una relacion A/C adecuada es crucial para lograr un concreto
de alta calidad y durabilidad.

Formulacion de hipotesis.
2.4.1. Hipotesis general.

Mejora la influencia de la fabricacion de concreto f'c = 280 kg/cm2 con
material reciclado de concreto, hiperplastificante y fibras sintéticas, Pasco — 2023.
2.4.2. Hipotesis especificas.

a. La propiedad mecéanica mejora en la fabricacion de concreto f’c = 280

kg/cm2 con material reciclado de concreto, hiperplastificante y fibras
sintéticas, Pasco — 2023.
b. Existe una dosificacion adecuada para la fabricacion de concreto f'c =
280 kg/cm2 con material reciclado de concreto, hiperplastificante y
fibras sintéticas, Pasco — 2023.
Identificacion de variables
2.5.1. Variables independientes.

a. Hiperplastificante

b. Fibras Sintéticas
2.5.2. Variables dependientes.

c. Concreto f’c =280 kg/cm2.

d. Material Reciclado de Concreto
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2.6. Definicion operacional de variables e indicadores.

CUADRON.°1

Operacionalizacion de Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Fabricacion de concreto f’c= 280 kg/cm2 con material reciclado de concreto, hiperplastificante y fibras sintéticas; Pasco 2023

VARIABLES

DEPENDIENTES

CONCRETO F'C 280
kg/lcm?2

DEFINICION CONCEPTUAL

El concreto con una resistencia a compresion de
280 kg/cm2 es un tipo de concreto que ha sido
disefiado para tener una resistencia mecéanica

especffica a la compresién

DEFINICION OPERACIONAL
las proporciones de mezcla, los métodos de
fabricacion y los procedimientos de evaluacion de
la resistencia y otras propiedades. Estos
procedimientos deben cumplir con las normas
establecidas por la Asociacién Americana de
Cemento (ACI) o la norma nacional de
construccion aplicable.

MATERIAL RECICLADO
DE CONCRETO

El material reciclado de concreto se refiere

alos residuos de construccién y demolicion

(RCD) que han sido procesados y tratados

para poder ser reutilizados como agregado

en la produccion de nuevo concreto. Estos

residuos son generalmente fragmentos de
concreto existente

material reciclado de concreto es la obtencion de
agregado grueso a través del proceso de
trituracion y limpieza de los residuos de concreto
obtenidos de proyectos de construccion y
demolicion, y su utilizacion como sustituto parcial
o total del agregado natural

INDEPENDIENTES

ADITIVO
HIPERPLASTIFICANTE

ditivo hiperplastificante se refiere al proceso
de mejorar las propiedades de flujo y
trabajabilidad del concreto mediante la
adicion de un producto quimico especffico
llamado aditivo hiperplastificante.

las especificaciones técnicas y
procedimientos para su uso en la produccién
de concreto. Esto incluiria informacién como
las proporciones recomendadas de adicion,

las condiciones de mezclado y curado

FIBRAS SINTETICAS

Las fibras sintéticas son un tipo de refuerzo
para el concreto que se utilizan para
mejorar las propiedades mecénicas del
material. Estas fibras son fabricadas a
partir de materiales sintéticos

son fabricadas de polimeros sintéticos tales
como polipropileno, poliéster, vidrio, y acero.

DIMENSIONES

PROPIEDADES
MECANICAS

INDICADORES

INSTRUMENTOS

RESISTENCIAALA | FUENTE:
COMPRESION
ACI
RESISTENCIAA LA
COMPRESION
MAYOR Afc
280kg/cm?2
CONO DE
TRABAJABILIDAD ABRAHAMNS
RESISTENCIAALA PRENSADE
FLEXION ROTURA

Elaboracion propia
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de Investigacion

3.2.

3.3.

Los trabajos de investigacion se clasifican de acuerdo a su naturaleza:
3.1.1. De acuerdo a los propdsitos que se persigue:

El Tipo de Investigacion serd experimental
3.1.2. De acuerdo a los datos manipulados en el experimento:

Tenemos el enfoque cuantitativo, manipularemos datos numéricos.
Nivel de Investigacién

En una investigacion cuantitativa de nivel descriptivo, el objetivo es
describir con detalle las caracteristicas, propiedades o relaciones entre variables.
Se recopilan datos de una muestra representativa y se analizan utilizando métodos
estadisticos descriptivos para resumir y presentar la informacion.
Métodos de investigacion.

El método de investigacion cientifica es un enfoque sistematico utilizado
para obtener conocimiento y comprension en diversas areas del conocimiento, de

manera ordenada
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3.4.

3.5.

Este proceso guia la investigacion cientifica y garantiza la objetividad y la
validez de los resultados. es un enfoque de investigacion que parte de una hipotesis
0 conjunto de hipdtesis, las cuales se someten a prueba mediante la recoleccion y
andlisis de datos. Se utilizara para probar o refutar una teoria o aceptar o rechazar
una hipdtesis. Este método es cominmente utilizado en investigaciones cientificas
y estadisticas, y se basa en la relacion entre la teoria y la evidencia empirica. Los
resultados de las pruebas estadisticas son comparados con los datos recolectados
para determinar si los resultados son estadisticamente significativos, es decir, si los
resultados obtenidos son tan extremos que es poco probable que hayan ocurrido
por casualidad.

Pudiendo dar el uso de pruebas estadisticas como EL METODO DE
PEARSON, para probar las hipétesis sobre la influencia del uso del concreto
reciclados en las propiedades mecéanicas del concreto.

Disefio de investigacion.

Son las dosificaciones para cada patrén C1 - C2 - C3 - M1 - M2 - M3

Poblacion y muestra.
3.5.1. Poblacién.

La poblacion sera 54 muestras cilindricas de 4” x 8”
3.5.2. Muestra.

Las muestras seran las mismas de la poblacion son 54 probetas, y seran
ensayadas a 7,14,28 dias, por tanto, seran de muestreo no aleatorio, realizando los

ensayos de acuerdo a los estandares de la ASTM y NTP
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.7.

3.8.

3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos.

Los métodos de recopilacién de datos se desarrollaran utilizando formatos
preparados o disponibles en laboratorios de concreto que hayan sido validados por
expertos que validen la calidad de las pruebas.

3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos.
Los formatos elaborados para la recogida de datos de los diferentes ensayos,
desde los mas sencillos y complicados que necesitan varios dias para la recoleccion
de datos. Asi tenemos las normas para la recoleccion de datos
e ASTMC-172/NTP 339.036 es un protocolo para tomar muestras de concreto
fresco.

e NTP 339.034 son ensayos para medir la resistencia a la compresion del
concreto.

e NTP 339.184 son ensayos para medir la temperatura del concreto fresco, para
el cual es necesario un termémetro especial.

e NTP 339.035/ ASTM C 143 son ensayos para medir la trabajabilidad de los

concretos frescos.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

Las técnicas para el procesamiento de datos se realizaran mediante hojas de
calculo, de acuerdo a los procedimientos sefialados en los estandares, de acuerdo a
los procedimientos.

Tratamiento estadistico.

Para la contrastacion de hipotesis se usara el programa SPSS.
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3.9. Orientacion ética filoséfica y epistémica.
El trabajo de investigacion se realizara respetando los cddigos de ética de
la UNDAC vy los codigos éticos de CONCYTEC, se debe respetar la propiedad

intelectual y realizar la referencia debida.
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo

En esta parte se presentan los resultados obtenidos de los ensayos de las
propiedades fisicas de los agregados. Asi mismo, después de realizar las pruebas
en laboratorio, se procedié a calcular los Disefios de Mezcla por el Método de
Disefio del Comité 211 del ACI.

Se realizd 6 disefios de mezcla adicionando hiperplastificante y fibras
sintéticas. El disefio de mezcla que se hizo fue para una resistencia a la compresion
de “’c=280 kg/cm2”.

Se procedio a elaborar las probetas cilindricas de diferentes proporciones
de hiperplastificante y fibras sintéticas. De este modo, se llevé a curar para proceder
conlaroturaalos 7, 14 y 28 dias, mediante el ensayo de resistencia a la compresion.
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Analisis Granulométrico Del Agregado Global

De acuerdo con la norma NTP 400.012 Y ASTM C-136, la muestra que se

tomo de agregado global fue de 10 kg. En la tabla 25, se muestran los resultados
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del andlisis granulométrico del agregado fino. Por otro lado, en la figura 43 se

muestra el grafico de la curva granulométrica del agregado fino.

CUADRO N.°2  Analisis de Granulometria del agregado global.
AGREGADO GLOBAL
0 0
Malla R;Z?i)do (éei):r:?(ijil Acum/(t)JI.ado Acurrﬁjlado /-\I?I-Il\-/llv| "LI/I-\\/IS;L'\JA pr
g Retenido que pasa | INF
4" 100.00 100.00|  100.00
mm
31/2" | 90.00 mm 100.00| 100.00
3" | 75.00 mm 100.00|  100.00
21/2" | 63.00 mm 100.00|  100.00
2" | 50.00 mm 100.00|  100.00
11/2" | 37.50 mm 100.00|  100.00
1" 1 25.00 mm 100.00|  100.00
3/4" 1 19.00 mm 100.00 |{100.00| 100.00
12" {1250 mm | 37.3 0.37 0.37 99.63 100.00| 100.00
3/8" | 9.50mm | 980.5 9.81 10.18 89.82 95.00 100.00
#4 | 475mm | 42042 42.07 52.25 47.75 30.00 65.00
#8 | 236 mm | 1907.7 19.09 71.34 28.66 20.00 50.00
#16 | 118 mm | 1155.8 11.56 82.90 17.10 15.00 40.00
#30 | 600 um 654.1 6.54 89.45 10.55 10.00 30.00
#50 | 300 um 455.9 4.56 94.01 5.99 5.00 15.00
#100 | 150 ym 379.5 3.80 97.81 2.19 0.00 8.80
Fondo 219.0 2.19 100.00 0.00
Médulo de Fineza 4,98

FUENTE: Elaboracion propia
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GraficoN.°1  Grafico de la granulometria agregado global

4.2.2. Contenido de Humedad Del Agregado Global

De acuerdo con las normas ASTM C-566 y NTP 339.185, para el ensayo
de contenido de humedad del agregado global se utilizé una muestra de 50009
aproximadamente, de acuerdo al tamafio maximo (TM) el cual es 3/8”, se muestra
los pesos de la muestra seca y himeda del agregado grueso y su porcentaje de
contenido de humedad.

CUADRO N.° 3 Anadlisis de Contenido de Humedad.

ITEM DESCRIPCION UND. |DATOS|CANTERA
1 Peso del Recipiente g 248.8
9 Pgso del Recipiente + muestra g 50474
hdmeda
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 5247.4
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.0

FUENTE: Elaboracion propia

El valor del contenido de humedad del agregado global fue de 0.0%.
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4.2.3. Determinacion del Peso Unitario del Agregado Global
Los resultados obtenidos del ensayo de peso unitario suelto y compactado
del agregado global se muestran en las tablas 04 y 05, los cuales cumplen con las

normas ASTM C-29 / NTP 400-017.

CUADRO N.°4  Analisis de Peso Unitario Suelto
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 19.580 19.580
Volumen de molde (m3) 0.008550 0.008550
Peso de molde + muestra suelta (kg) 32.700 33.180
Peso de muestra suelta (kg) 13.120 13.600
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1534.50 1590.64 1562.57

FUENTE: Elaboracion propia

CUADRO N.°5  Analisis de Peso Unitario Compactado
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 19.580 19.580
Volumen de molde (m3) 0.008550 0.008550
Peso de molde + muestra suelta (kg) 34.520 35.140
Peso de muestra suelta (kg) 14.940 15.560
PESO UNITARIO COMPACTADO 1747 37 1819.88 1783.63

(kg/m3)

FUENTE: Elaboracion propia

4.2.4. Determinacion del Peso Especifico y Absorcion del Agregado Global

Los resultados obtenidos del ensayo de peso especifico y absorcion del

agregado global se muestran en las tablas 06, los cuales cumplen con la norma

ASTM C127-15.




CUADRO N.°6  Analisis de Peso Especifico y absorcion

RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 1.724 1.713 1.719
PESO ESPECIFICO DE MASA 1.793 1.779 1.786
S.S.S
PESO ESPECIFICO APARENTE 1.851 1.835 1.843
(F;/(O))RCENTAJE DE ABSORCION 4.0 3.9 3.9

FUENTE: Elaboracion propia

4.2.5. Proporcion de aditivos

Teniendo las caracteristicas fisicas del agregados global y definiendo la
resistencia a la compresion requerida f'c (kg/cm2 ) y el f’cr dependiendo de los
datos estadisticos de produccion para poder obtener la relacién agua/cemento
mediante las tablas, podemos realizar las dosificaciones en porcentajes diferentes
del hiperplastificante, estas calculando el porcentaje con respecto al peso especifico
del aditivo y multiplicado por el factor cemento, los porcentajes utilizados en esta
presenta investigacion cumplen con las fichas técnicas de los aditivos, asi mismo,
para las fibras sintéticas se usé el promedio de lo que menciona en su ficha técnica
que es 5 kg/m3. Las cuales se detallan de la siguiente manera:
a. Disefio de mezcla C1: Hiperplastificante 70% Fibras Sintéticas Okg/m3
b. Disefio de mezcla C2: Hiperplastificante 100% Fibras Sintéticas 0kg/m3
c. Disefio de mezcla C3: Hiperplastificante 130% Fibras Sintéticas Okg/m3
d. Disefio de mezcla M1: Hiperplastificante 70% Fibras Sintéticas 5kg/m3
e. Disefio de mezcla M2: Hiperplastificante 100% Fibras Sintéticas 5kg/m3

f. Disefio de mezcla M3: Hiperplastificante 130% Fibras Sintéticas 5kg/m3
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4.2.6. Disefio De Mezcla Del Concreto Método Del ACI 211

El concreto con agregado global se realiza a base de diferentes disefios de
mezcla, con trabajos de ingenieria y por esta condicion estan sujetos a cambios
constantes en la relacién agua-cemento y también en el porcentaje de agregados
con el fin de optimizarlo.

Para la elaboracion del concreto de agregado global se debe tener en cuenta
que este proceso implica el disefio, elaboracion, colocacion, curado y proteccion,
de los cuales depende si este concreto satisface los requisitos de comportamiento
bajo las condiciones particulares de su uso. Esto conlleva a investigar en la
elaboracion de un concreto reciclado que cumpla con todas las especificaciones
mencionadas y que, ademas, incorporando nuevos materiales como
hiperplastificante y fibras sintéticas en diferentes proporciones para asi mejorar las
propiedades del concreto. Asi mismo, observamos los resultados en las tablas, 07,
08, 09, 10, 11y 12.

CUADRO N.° 7 Disefio de Mezcla N° C1

DISENO DE MEZCLA N° C1
CEMENTO 420.4 kg
AGUA EFECTIVA 310.6 Its
AGREGADO 1733.3 kg
ADITIVO 3.3 kg
TOTAL 2467.6 kg

FUENTE: Elaboracién propia
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CUADRO N.° 8 Disefio de Mezcla N° C2

DISENO DE MEZCLA N° C2
CEMENTO 420.4 kg
AGUA EFECTIVA 310.5 Its
AGREGADO 1731.9 kg
ADITIVO 4.7 kg
TOTAL 2467.5 kg

FUENTE: Elaboracion propia

CUADRO N.° 9 Disefio de Mezcla N° C3

DISENO DE MEZCLA N° C3
CEMENTO 420.4 kg
AGUA EFECTIVA 310.5 Its
AGREGADO 1730.5 kg
ADITIVO 6.1 kg
TOTAL 2467.5 kg

FUENTE: Elaboracion propia

CUADRO N.° 10 Disefio de Mezcla N° M1

DISENO DE MEZCLA N° M1

CEMENTO 420.4 kg
AGUA EFECTIVA 310.4 Its
AGREGADO 1728.3 kg
ADITIVO 3.3 kg
FIBRA SINTETICA 5.0 kg
TOTAL 2467.4 kg

FUENTE: Elaboracion propia
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CUADRO N.° 11

Disefio de Mezcla N° M2

DISENO DE MEZCLA N° M2

CEMENTO 420.4 kg
AGUA EFECTIVA 310.3 Its
AGREGADO 1726.9 kg
ADITIVO 4.7 kg
FIBRA SINTETICA 5.0 kg
TOTAL 2467.3 kg

FUENTE: Elaboracion propia

CUADRO N.° 12

Disefio de Mezcla N° M3

DISENO DE MEZCLA N° M3

CEMENTO 420.4 kg
AGUA EFECTIVA 310.3 Its
AGREGADO 17255 kg
ADITIVO 6.1 kg
FIBRA SINTETICA 5.0 kg
TOTAL 2467.3 kg

FUENTE: Elaboracion propia

4.2.7. Método de Prueba Estandar para la Resistencia a Compresion Disefio

C1

Este método de prueba se realizO para determinar la resistencia a la
compresion de probetas cilindricas preparadas y curadas de acuerdo con las normas
ASTM-C192. Se dised un concreto con una resistencia a la compresion f c=280
kg/cm2 y con un f’cr=364 kg/cm?2. Los resultados de la resistencia a la compresion

de probetas cilindricas de las diferentes mezclas se muestran en las tablas 13, 14,

15,16, 17y 18.
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CUADRO N.° 13

Resistencia a compresion de probetas de concreto — C1

copiGo | FECHA DS lEpap | FECRA OE | RESIRE T keioma | wFe
Cl-1 | 040212023 | 7 | 110212023 | 280 | 147.02 | 5251%
C1-2 | 04/02/2023 | 7 | 11/02/2023 | 280 | 134.99 | 4821 %
C1-3 | 04/02/2023 | 7 | 110212023 | 280 | 14631 | 5225%
Cl-4 | 04/02/2023 | 14 | 18/02/2023 | 280 | 156.08 | 55.74%
C1-5 | 04/02/2023 | 14 | 18/02/2023 | 280 | 196.12 | 70.04%
C1-6 | 04/02/2023 | 14 | 18/02/2023 | 280 | 21365 | 76.3L%
C1-7 | 040212023 | 28 | 04032023 | 280 | 24625 | 87.95%
C1-8 | 04/02/2023 | 28 | 04/03/2023 | 280 | 26436 | 94.41%
C1-0 | 04/02/2023 | 28 | 04/03/2023 | 280 | 24828 | 88.67%

FUENTE: Elaboracion propia

Se observo que el disefio de concreto C1 no alcanz6 la resistencia a la
compresion requerida. Ello se debe a que se us6 una dosificacion inadecuada del
aditivo hiperplastificante, el cual en otra dosificacion se analizara, llegando un
promedio de 142.77kg/lcm2 a los 7 dias, 188.62kg/cm2 a los 14 dias y

252.96kg/cm2 a los 28 dias.

Gréfico N.°2  Resistencia a compresion de probetas de concreto
DISENO C1

o 100.00% 90.34 %
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$ 000%
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FUENTE: Elaboracion propia
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Se observo que el disefio de concreto C1 no alcanzé la resistencia a la

compresion requerida. Ello se debe a que se us6 una dosificacion inadecuada del

aditivo hiperplastificante, el cual en otra dosificacion se analizara, llegando un

promedio de 50.99% a los 7 dias, 67.36% a los 14 dias y 90.34% a los 28 dias.

CUADRO N.° 14

Resistencia a compresion de probetas de concreto — C2

copiGo | FECEA DS lEpap | FECHADE I RESIST | keicm2 | wFc
C2-1 | 04/02/2023 | 7 | 11/02/2023 | 280 | 211.99 | 75.7 %
C2-2 | 04022023 | 7 | 11/02/2023| 280 | 218.05 | 77.9%
C23 | 04/02/2023 | 7 | 11/02/2023 | 280 | 211.97 | 75.7%
C2-4 | 04/02/2023 | 14 | 18/02/2023 | 280 | 281.02 | 100.4 %
C2-5 | 04/02/2023 | 14 | 18/02/2023 | 280 | 268.88 | 96.0%
C2-6 | 04/02/2023 | 14 | 18/02/2023 | 280 | 285.42 | 101.9%
C2-7 | 04/02/2023 | 28 | 04/03/2023 | 280 | 27252 | 97.3%
C2-8 | 04/02/2023 | 28 | 04/03/2023 | 280 | 327.86 | 117.1%
C2-9 | 04/02/2023 | 28 | 04/03/2023 | 280 | 317.82 | 1135 %

FUENTE: Elaboracion propia

Se observé que el disefio de concreto C2 alcanz6 la resistencia a la

compresion requerida. Ello se debe a que se us6é una dosificacion adecuada del

aditivo hiperplastificante, el cual en otra dosificacion se analizara las siguientes

dosificaciones, llegando un promedio de 214.0kg/cm2 a los 7 dias, 278.44kg/cm2

a los 14 dias y 306.07kg/cm2 a los 28 dias.
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Gréfico N.°3  Resistencia a compresion de probetas de concreto

DISENO C2

120.00 % 9524 % 109.31 %
. 0

100.00 %
76.43 %

80.00 %

60.00 %

40.00 %

20.00 %

% MAXIMO ALCANZADO

0.00 %
0 5 10 15 20 25 30
EDAD DE PROBETA

Seriesl Lineal (Series1)

FUENTE: Elaboracion propia

Se observé que el disefio de concreto C2 alcanz6 la resistencia a la
compresion requerida. Ello se debe a que se us6é una dosificacion adecuada del
aditivo hiperplastificante, el cual en otra dosificacion se analizara las siguientes
dosificaciones, llegando un promedio de 76.43% a los 7 dias, 99.44% a los 14 dias
y 109.31% a los 28 dias.

CUADRO N.°15 Resistencia a compresion de probetas de concreto — C3

FECHA DE FECHA DE | RESIST.
CODIGO ENSAYO EDAD ROTURA | DISENO

C3-1 | 04/02/2023 7 11/02/2023 280 187.76 67.1 %

KG/CM2 %FC

C3-2 | 04/02/2023 7 11/02/2023 280 190.53 68.0 %

C3-3 | 04/02/2023 7 11/02/2023 280 185.17 66.1 %

C3-4 | 04/02/2023 | 14 | 18/02/2023 280 248.88 | 88.9%

C3-5 | 04/02/2023 | 14 | 18/02/2023 280 249.82 89.2 %

C3-6 | 04/02/2023 | 14 | 18/02/2023 280 230.75 82.4 %

C3-7 | 04/02/2023 | 28 | 04/03/2023 280 302.26 | 107.9%

C3-8 | 04/02/2023 | 28 | 04/03/2023 280 295.54 | 105.6 %

C3-9 | 04/02/2023 | 28 | 04/03/2023 280 275.84 | 985%
FUENTE: Elaboracion propia
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Se observd que el disefio de concreto C3 alcanz6 la resistencia a la
compresion requerida. Ello se debe a que se us6é una dosificacion adecuada del
aditivo hiperplastificante, el cual en otra dosificacion se analizara las siguientes
dosificaciones, llegando un promedio de 187.82kg/cm2 a los 7 dias, 243.15kg/cm2
a los 14 dias y 291.21kg/cm2 a los 28 dias.

Gréafico N.°4  Resistencia a compresion de probetas de concreto
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FUENTE: Elaboracion propia

Se observé que el disefio de concreto C3 alcanz6 la resistencia a la
compresion requerida. Ello se debe a que se us6é una dosificacion adecuada del
aditivo hiperplastificante, el cual en otra dosificacion se analizara las siguientes
dosificaciones, llegando un promedio de 67.08% a los 7 dias, 86.74% a los 14 dias

y 104.0% a los 28 dias.
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CUADRO N.° 16

Resistencia a compresién de probetas de concreto -M1

copiGo | FECEA DS lEpap | FECHADE I RESIST | kaicm2 | wrc
M1-1 | 06/02/2023 | 7 |13/02/2023 | 280 | 15116 | 54.0%
M1-2 |06/02/2023 | 7 |13/02/2023 | 280 | 152.84 | 54.6%
M1-3 | 06/02/2023 | 7 |13/02/2023 | 280 | 192.97 | 68.9%
M1-4 | 06/02/2023 | 14 |20/02/2023 | 280 | 269.23 | 96.2%
M1-5 | 06/02/2023 | 14 |20/02/2023 | 280 | 26123 | 93.3%
M1-6 | 06/02/2023 | 14 |20/02/2023 | 280 | 273.64 | 97.7%
M1-7 | 06/02/2023 | 28 | 06/03/2023 | 280 | 254.41 | 90.9%
M1-8 | 06/02/2023 | 28 | 06/03/2023 | 280 | 25573 | 91.3%
M1-9 | 06/02/2023 | 28 | 06/03/2023 | 280 | 264.01 | 94.3%

FUENTE: Elaboracion propia

Se observo que el disefio de concreto M1 no alcanzo la resistencia a la
compresion requerida. Ello se debe a que se us6 una dosificacién inadecuada del
aditivo hiperplastificante y fibras sintéticas, el cual en otra dosificacion se
analizara, llegando un promedio de 165.66kg/cm2 a los 7 dias, 268.04kg/cm2 a los

14 dias y 258.05kg/cm2 a los 28 dias.

Grafico N.°5  Resistencia a compresion de probetas de concreto
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FUENTE: Elaboracion propia
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Se observo que el disefio de concreto M1 no alcanzé la resistencia a la

compresion requerida. Ello se debe a que se us6 una dosificacion inadecuada del

aditivo hiperplastificante y fibras sintéticas, el cual en otra dosificacion se

analizara, llegando un promedio de 59.16% a los 7 dias, 95.73% a los 14 dias y

92.16% a los 28 dias.

CUADRO N.° 17

Resistencia a compresion de probetas de concreto — M2

copiGo | FECHADE lepap | FECHADE I RESIST | keicm2 | wFc
M2-1 | 06/02/2023 | 7 | 13/02/2023 | 280 | 196.74 | 70.3%
M2-2 | 06/02/2023 | 7 | 13/02/2023| 280 | 177.11 | 63.3%
M2-3 | 06/02/2023 | 7 | 13/02/2023 | 280 | 195.93 | 70.0%
M2-4 | 06/02/2023 | 14 | 20/02/2023 | 280 | 341.08 | 121.8 %
M2-5 | 06/02/2023 | 14 | 20/02/2023 | 280 | 299.81 | 107.1%
M2-6 | 06/02/2023 | 14 | 20/02/2023 | 280 | 289.61 | 103.4%
M2-7 | 06/02/2023 | 28 | 06/03/2023 | 280 | 355.35 | 126.9%
M2-8 | 06/02/2023 | 28 | 06/03/2023 | 280 | 332555 | 118.8%
M2-9 | 06/02/2023 | 28 | 06/03/2023 | 280 | 341.34 | 121.9%

FUENTE: Elaboracion propia

Se observé que el disefio de concreto M2 alcanzd la resistencia a la

compresion mas optima. Ello se debe a que se us6 una dosificacion del 100% de

aditivo hiperplastificante y 5 kg/m3 de fibras sintéticas, llegando un promedio

Optimo de 189.93kg/cm2 a los 7 dias, 310.17kg/cm2 a los 14 dias y 343.08kg/cm?2

a los 28 dias.
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GraficoN.°6  Resistencia a compresion de probetas de concreto
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FUENTE: Elaboracion propia

Se observé que el disefio de concreto M2 alcanzd la resistencia a la
compresion méas optima. Ello se debe a que se usé una dosificacion del 100% de
aditivo hiperplastificante y 5 kg/m3 de fibras sintéticas, Ilegando un promedio
Optimo de 67.83% a los 7 dias, 110.77% a los 14 dias y 122.53% a los 28 dias.

CUADRO N.° 18  Resistencia a compresion de probetas de concreto — M3

copiGo | FECHRDE lepap | FECHADE I RESIST | kaicm2 | weFc
M3-1 | 06/02/2023 | 7 |13/02/2023| 280 | 28158 | 100.6 %
M3-2 | 06/02/2023 | 7 |13/02/2023 | 280 | 284.85 | 101.7%
M3-3 | 06/02/2023 | 7 |13/02/2023 | 280 | 250.07 | 89.3%
M3-4 | 06/02/2023 | 14 |20/02/2023 | 280 | 314.41 | 112.3%
M35 | 06/02/2023 | 14 |20/02/2023 | 280 | 320.65 | 114.5%
M3-6 | 06/02/2023 | 14 |20/02/2023 | 280 | 312.18 | 111.5%
M3-7 | 06/02/2023 | 28 |06/03/2023 | 280 | 312.95 | 111.8%
M3-8 | 06/02/2023 | 28 |06/03/2023 | 280 | 315.09 | 112.5%
M3-9 | 06/02/2023 | 28 |06/03/2023 | 280 | 306.92 | 109.6 %

FUENTE: Elaboracion propia
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Se observé que el disefio de concreto M3 alcanzd la resistencia a la
compresion requerida. Ello se debe a que se us6é una dosificacion adecuada del
aditivo hiperplastificante y fibras sintéticas, Ilegando un promedio de
272.17kg/lcm2 a los 7 dias, 315.75kg/cm2 a los 14 dias y 311.66kg/cm2 a los 28
dias.

Gréfico N.°7  Resistencia a compresion de probetas de concreto
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FUENTE: Elaboracion propia

Se observo que el disefio de concreto M3 alcanzo la resistencia a la
compresion requerida. Ello se debe a que se usd una dosificacién adecuada del
aditivo hiperplastificante y fibras sintéticas, llegando un promedio de 97.20% a los

7 dias, 112.77% a los 14 dias y 111.31% a los 28 dias.
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4.3. Prueba de Hipotesis

CUADRO N.° 19 Prueba de normalidad

DISENO Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
C1 0,348 3 0,833 3 0,196
C2 0,322 3 0,881 3 0,327
RESISTENCIA A
LA C3 0,290 3 0,926 3 0,472
M1 0,339 3 0,851 3 0,243
COMPRESION
M2 0,227 3 0,983 3 0,749
M3 0,287 3 0,930 3 0,488

FUENTE: Elaboracion propia

En la tabla 19 se realizd la prueba de normalidad, asi mismo los datos
arrojados demuestran que los resultados del estudio realizado con la incorporacion
de aditivo hiperplastificante y fibras sintéticas tienen una distribucion normal y por
lo tanto tiene una correlacion parametrica, entonces concluimos que para la
contratacion de la hipotesis se realizara una correlacion por el método de Pearson.

CUADRO N.° 20 Resumen estadistico

. Error
DISENO Estadistico )
estandar
Media 252,9633 5,72839
95% de intervalo de  Limite inferior 228,3161
confianza para la Limite
i ; 277,6106
media superior
Media recortada al 5%
Mediana 248,2800
Varianza 98,443
RESISTENCIA | C1 o )
Desviacion estandar 9,92186
A LA
Minimo 246,25
COMPRESION
Maximo 264,36
Rango 18,11
Rango Inter cuartil
Asimetria 1,651 1,225
Curtosis
Media 306,0667 17,02189
Cc2
Limite inferior 232,8274
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95% de intervalo de

confianza para la L|’m|t.e 379,3060
edia superior
Media recortada al 5%
Mediana 317,8200
Varianza 869,235
Desviacién estandar 29,48278
Minimo 272,52
Maximo 327,86
Rango 55,34
Rango Inter cuartil
Asimetria -1,509 1,225
Curtosis
Media 291,2133 7,92768
95% de intervalo de  Limite inferior 257,1033
confianza para la Limite
media superior 325,3234
Media recortada al 5%
Mediana 295,5400
Varianza 188,544
C3
Desviacion estandar 13,73114
Minimo 275,84
Maximo 302,26
Rango 26,42
Rango Inter cuartil
Asimetria -1,277 1,225
Curtosis
Media 258,0500 3,00426
95% de intervalo de  Limite inferior 245,1237
confianza para la Limite
media superior 270,9763
Media recortada al 5%
Mediana 255,7300
Varianza 27,077
M1
Desviacion estandar 5,20354
Minimo 254,41
Maximo 264,01
Rango 9,60
Rango Inter cuartil
Asimetria 1,608 1,225
Curtosis
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Media 343,0800 6,63904
95% de intervalo de  Limite inferior 314,5145
confianza para la Limite
. i 371,6455
media superior
Media recortada al 5%
Mediana 341,3400
Varianza 132,231
M2 -
Desviacion estandar 11,49916
Minimo 332,55
Maximo 355,35
Rango 22,80
Rango Inter cuartil
Asimetria ,665 1,225
Curtosis
Media 311,6533 2,44596
95% de intervalo de  Limite inferior 301,1292
confianza para la Limite
; i 322,1775
media superior
Media recortada al 5%
Mediana 312,9500
Varianza 17,948
M3
Desviacién estandar 4,23654
Minimo 306,92
Maximo 315,09
Rango 8,17
Rango Inter cuartil
Asimetria -1,248 1,225
Curtosis

FUENTE: Elaboracion propia

4.3.1. Contrastacion de Hipdtesis
Ho: No mejora la influencia de la fabricacion de concreto f'c = 280 kg/cm?2
con material reciclado de concreto, hiperplastificante y fibras
sintéticas, Pasco — 2023.
Ha: Mejora la influencia de la fabricacion de concreto f’c = 280 kg/cm2
con material reciclado de concreto, hiperplastificante y fibras

sintéticas, Pasco — 2023.
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CUADRO N.° 21

Correlacion de Pearson para contrastacion de hipétesis

HIPERPLASTI HIPERPLASTIFICANTE
FICANTE Y FIBRAS SINTETICAS
HIPERPLASTIFICA | Correlacion de Pearson 1 0,729
NTE
Sig. (bilateral) 0,026
N 9 9
HIPERPLASTIFICA | Correlacion de Pearson 0,729" 1
MG R Sig. (bilateral) 0,026
SINTETICAS
N 9 9

FUENTE: Elaboracion propia

Conclusion estadistica:

En la tabla 20 podemos observar que la significancia es de 0.026 y
verificando que es menor a 0.05, concluimos que se acepta la hipdtesis alterna, y
se rechaza la hipotesis nula, asi mismo, la correlacion es de 0.729 y de acuerdo al
baremo de la correlacion de Pearson se encuentra en una “correlacion positiva alta”.
Discusion de resultados

De acuerdo a la investigacion de (Contreras Cueva & Pefia Villalobos,
2017) menciona que su resultado méas optimo a los 28 dias con la adicion de fibras
sintéticas llego a 147 kg/cm2, en nuestro caso con la adicion de 100% de
hiperplastificante y 5kg/m3 de fibras sintéticas llegamos al optimo con 343.08
kg/cma2.

La investigacion de (Estrada Cordova & Baca Camacho, 2022), nos dice
que con la incorporacion de aditivo quimico (CPR) obtuvo un oOptimo de la
resistencia a compresion de 458.6290 kg/cm2, en nuestro caso el 6ptimo se obtuvo
de 343.08 kg/cm2 con la adicion de 100% de hiperplastificante y 5kg/m3 de fibras
de sintéticas.

De acuerdo a la investigacion de (Figueredo & Padilla, 2017) demostro que
el concreto sin pléstico ha alcanzado a los 28 dias el 91% de la resistencia de disefio,

obteniendo como resultado un valor promedio de 2728 psi, este resultado estd por
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encima del minimo requerido por la norma NSR-10 (Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica, 2010), en nuestro caso el disefio M2 alcanzo a los 28 dias el
122.53% de la resistencia de disefio, obteniendo como resultado un valor promedio
de 343.08 kg/cm2, este resultado esta por encima del minimo requerido.

Segun los autores (Egoavil Morales & Jiménez Zubieta, 2021) menciona
que el ensayo de resistencia a la compresion con 210 kg/cm?, afiadiendo 10% vy
12% de Oxido de calcio obtiene una resistencia de 235 kg/cm2 y 237 kg/cm?
respectivamente, en nuestro caso la resistencia a la compresion con 280 kg/cm?,
afiadiendo 100% de hiperplastificante y 5 kg/m3 de fibras sintéticas se obtiene una

resistencia de 343.08 kg/cm?2.
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CONCLUSIONES
> Se realizaron seis disefios de mezcla mediante el método del ACI, los cuales se
distribuyeron de diferentes proporciones de la siguiente manera:

o Disefio de mezcla C1: Hiperplastificante 70% Fibras Sintéticas Okg/m3
o Disefio de mezcla C2: Hiperplastificante 100% Fibras Sintéticas Okg/m3
o Disefio de mezcla C3: Hiperplastificante 130% Fibras Sintéticas Okg/m3
o Disefio de mezcla M1: Hiperplastificante 70% Fibras Sintéticas 5kg/m3
o Disefio de mezcla M2: Hiperplastificante 100% Fibras Sintéticas 5kg/m3

o Disefio de mezcla M3: Hiperplastificante 130% Fibras Sintéticas 5kg/m3

Por lo tanto, con el fin de obtener un disefio optimo mediante ensayos de concreto
endurecido. Por ultimo, se lleg6 analizar mediante el Método de Prueba Estandar para la
Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto Natural y Reciclado
(ASTM C192/C192M), llegando a determinar la influencia con un éptimo de 343.08
kg/cm2 con una dosificacion de 100% de hiperplastificante y 5kg/m3 de fibras sintéticas.
> En la evaluacién de las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de

hiperplastificante y fibras sintéticas analizados mediante el Método de Prueba

Estandar para la Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto

Natural y Reciclado (ASTM C192/C192M), se pudo observar que los disefios con

hiperplastificante (C1, C3'Y C3) obtuvieron los resultados mas bajos con respecto

a los disefios con la adicion de hiperplastificante y fibras sintéticas (M1, M2 Y

M3) que estas si presentan resultados mas optimos, pudiendo concluir que la

adicion de fibras sintéticas mejora en las propiedades mecéanicas del concreto.
> La determinacion de la dosificacion adecuada para la fabricacion de concreto f'c

= 280 kg/cm2, se analiz6 mediante el Método de Prueba Estandar para la

Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto Natural y



Reciclado (ASTM C192/C192M), se pudo observar que el disefio M2 fue con
100% de hiperplastificante y 5 kg/m3 de fibras sintéticas, pudiendo observar que
esta dosificacion a los 28 dias obtuvo la resistencia a compresion con el méas
optimo de f'c = 343.08 kg/cm2 llegando a un 122.53% con respecto a la

resistencia de disefio.



RECOMENDACIONES

El curado de probeta tiene que ser al dia siguiente de la elaboracion de disefio a
fin de evitar que el calor de hidratacion propia del concreto afecte la cantidad de
agua propia del disefio y asi se merme las propiedades esperadas.

Que al trabajar con agregado de concreto reciclado como agregado global se debe
tener en cuenta que se trabaja con un elemento cuyas propiedades varian
dependiendo de qué tipo de muestras se toman y de ddnde se producen estos
agregados reciclados. Mediante el desarrollo de la tesis, se ha comprendido que
es muy importante conocer el elemento de donde proviene el concreto reciclado,
ya que eso le permitird obtener mejores propiedades al convertirse en un agregado
global. Por ello, se recomienda que los agregados reciclados se obtengan de
elementos estructurales con un alto f’c, puesto que es directamente proporcional
a sus propiedades mecanicas.

Al trabajar con agregados reciclados se recomienda tener en cuenta dos factores
a considerar. El primer factor es que el agregado reciclado es preferible si se
trabaja en un estado saturado superficialmente seco (SSS) en el cual la muestra
se debe dejar en ese estado 24 horas antes de la realizacion del disefio para que
no interfiera con el agua propia y calculada de la mezcla. El segundo factor, se
debe tener en cuenta la cantidad de agua segun la norma ACI, ya que estos tipos
de agregados tienden a absorber gran cantidad de agua si no son preparados para

el correcto desempefio.
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ANEXOS

Instrumentos de Recoleccion de datos
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PANEL FOTOGRAFICO
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Imagen N°1: descargando los
especimenes de concreto
reciclado

Imagen N°2: transportando al
laboratorio  especimenes de
concreto reciclado al laboratorio

wo ] \*'_‘ . 2
Imagen N° 3: especimenes de
concreto reciclado listos para ser
triturados

Imagen N° 4: triturando los
especimenes de  concreto
reciclado.
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Imagen N° 5: especimenes de
concreto reciclado triturados
listos para ser transportado a la

Imagen N° 6: transportando los
especimenes de  concreto
reciclado triturados

Imagen N° 7: especimenes de
concreto reciclado triturados
ingresando a la chancadora de

E

Imagen N° 8: observando el
proceso de trituracion de los
especimenes de concreto
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Imagen N° 9: observando el
proceso de trituracion de los
especimenes de  concreto
reciclado en la chancadora de

Imagen N° 10: encendiendo la
chancadora de quijada
requlada a % “

Imagen N° 11: obtencion de
nuestro agregado reciclado

Imagen N° 12: llenando al
costal nuestro material
obtenido




Imagen N° 13: obtencion
de nuestro agregado
reciclado

Imagen N° 14: tamices

para el
granulometria

ensayo de

Imagen N° 15: pesando
la muestra para el
ensayo de granulometria

Imagen N° 16: ta
muestra para el
granulometria

mizando la
ensayo de




Imagen N° 17:
pesando las
gradaciones de Ia
muestra  para el

Imagen N° 18: pesamos
la muestra para el ensayo
de peso especifico y
absorcion

Imagen N° 19: cubrimos
la muestra para el ensayo
de peso especifico y
absorcion

Imagen N° 20:
decantamos la muestra
para el ensayo de peso
especifico y absorcion
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Imagen N° 21: La muestra
después de la decantacion para
el ensayo de peso especifico y
absorcion

Imagen N° 22: la muestra en
SSS para el ensayo de peso
especifico y absorcion

Imagen N° 23: sumergir la
canastilla metalica en un
recipiente lleno de agua para el
ensayo de peso especifico y
absorcion

Imagen N° 24: adicionamos la
muestra en sss dentro de la
canastilla y registramos el peso
para el ensayo de peso
especifico y absorcion




Imagen N° 25: la muestra
llevamos al recipiente para el
ensayo de peso especifico y
absorcion

Imagen N° 26: rotulamos el
recipiente para el ensayo de
peso especifico y absorcion

peso unitario

Imagen N° 27: pesamos el
recipiente para el ensayo del

Imagen N° 28: pesamos la
primera muestra para el ensayo
del peso unitario suelto




Imagen N° 29: pesamos la
segunda muestra para el
ensayo del peso unitario

Imagen N° 30: pesamos la
primera muestra para el
ensayo del peso unitario

Imagen N° 31. pesamos la
segunda muestra para el
ensayo del peso unitario

Imagen N° 32: pesamos los
materiales para realizar la
tanda




Imagen N° 33: medimos la
cantidad de aditivo para
realizar la tanda

Imagen N° 34: vertimos
primer el agua para realizar la
tanda

Imagen N° 35: vertimos todos
los materiales y finalmente el
agua para el correcto
amasado de la mezcla de

Imagen N° 36: después de
todo la mezcla de concreto
encontramos la mezcla con
una consistencia plastica




Imagen N° 37: ya obtenida la
mezcla realizamos los
especimenes de concreto 4” x
6”

Imagen N° 38: ya obtenida la
mezcla realizamos los
especimenes de concreto 4”
X 61’

Imagen N° 39: realizamos los
especimenes de concreto 4”
X 6” para este tamafo con 2
capas con 15 chuseadas

Imagen N° 40: realizamos los
especimenes de concreto 4”
x 6” finalmente texturizamos
la probeta




Imagen N° 41. echamos mas
desmoldante a los probetas
para realizar nuestro de
ensayo de elaboracion de

Imagen N° 42: despues de
realizar todos los especimenes
requeridos




