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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion en Ingenieria Civil, centrado en el area de
construccion, tuvo como objetivo analizar y comparar el rendimiento del concreto al
sustituir diferentes proporciones de agregado grueso natural (AN) por agregado de
concreto reciclado (AGR), considerando la reutilizacion de probetas ensayadas. Con
el fin de obtener un disefio de concreto que permita la disminucién y uso de agregados
naturales, y asi disminuir la depredacion de canteras y también destinado a mejorar
calidad de vida de las personas con escasos recursos tomando como referencia “Villa
La Luna del norte”. Se analizo el comportamiento a través de la evaluacion de las
propiedades mecanicas y la durabilidad de las diferentes mezclas, con el fin de
determinar la proporcion éptima de sustitucion de AGN por AGR, asegurando que las

propiedades cumplan con los estandares establecidos por la norma.

Palabras Claves: Concreto 140 Kg/cm?, concreto reciclado, resistencia a la
compresioén, propiedades fisicas y mecanicas.



ABSTRACT

The present research work in Civil Engineering, focused on the construction
area, aimed to analyze and compare the performance of concrete when replacing
different proportions of natural coarse aggregate (AN) with recycled concrete
aggregate (AGR), considering the reuse of tested specimens. In order to obtain a
concrete design that allows the reduction and use of natural aggregates, and thus
reduce the depredation of quarries and also intended to improve the quality of life of
people with limited resources, taking as a reference "Villa La Luna del norte”. The
behaviour was analysed through the evaluation of the mechanical properties and
durability of the different mixtures, in order to determine the optimal proportion of AGN
substitution by AGR, ensuring that the properties meet the standards established by
the standard.

Keywords: Concrete 140 Kg/cm?, recycled concrete, compressive strength.
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l. INTRODUCCION

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1. Realidad problematica

En el tiempo previo a la emergencia mundial ocasionada por el Covid-19, el
rubro de las construcciones en la Provincia de Piura se recuperé de un declive
constante ocasionado en el transcurso de la crisis financiera mundial, junto con un
notable crecimiento de la poblacion. Sin embargo, este avance sostenido se debe
al continuo crecimiento en el uso de recursos como es el cemento, y también en
gran medida, la explotacién de canteras virgenes para obtener aridos gruesos y
finos, a fin de cubrir las necesidades de este sector como es el caso de la
construccion y desarrollo de infraestructura de transporte; lo que conduce a una
mayor produccion de desechos alrededor de los vertederos y esto afecta la salud
de la poblacion circundante e incluso ocasiona agotamiento temprano de recursos.

En Piura, los agregados de un concreto que han sido previamente usado en
otra obra del sector construccion no reciben suficiente atencion por parte de las
autoridades reguladoras y de la construccion. Debido a esto, los desechos se
eliminan en vertederos ilegales sin pruebas previas de toxicidad o reciclabilidad.

Si bien en el Peru se tiene un programa de Control de los Desechos Solidos
desde 2005, aprobado por el Decreto No. 004-2005-CONAM / CD del Consejo
Ejecutivo; lo que incluye, entre otros objetivos, promover la adopcion de practicas
de consumo sustentable, minimizar la produccion de desechos solidos y maximizar
la reutilizacién, el reciclaje amigable con el medio ambiente, resolver carencias
existentes, asi como la falta de "infraestructura adecuada" para tratar los desafios
sociales, econdmicos y ambientales frente a las ciudades del pais. De hecho, solo
hay 12 rellenos sanitarios oficiales para mas de 1.800 provincias en todo el Perq,
como tenemos al “Relleno de seguridad de Are Yaku Pacha S.A.C.” ubicado en la
Provincia de Piura. Es por eso que al contar con pocas opciones de disposicion
final; favorece el surgimiento y uso indiscriminado de vertederos externos sin
ningun tipo de control, que se ubican mayoritariamente en las franjas urbanas,
cerca del rio o de la costa.

Es por tal que en la presente tesis se propone destinar estos agregados
reciclados para disefiar un concreto f'c=140 kg/cm?, en el uso de la construccion de

un piso de concreto con este material, aprovechando que el correcto proceso de
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reutilizacion de estos agregados reciclados brindan una alternativa a la
construccion de nuevas estructuras y asi poder ayudar a transformar las vidas de
los que residen en situaciones precarias las cuales no cuentan con un piso de
concreto, ocasionando enfermedades, ya que al estar en contacto directo con la
tierra pueden contraer algun tipo de enfermedad, llegando hasta afectar a los nifios
gue son los mas propensos a enfermarse, puesto que juegan libremente en este
ambiente, tomando como referencia uno de los sectores humildes “UPIS Villa La

Luna del norte”.(Ver Anexos — Figura 19)

1.1.2. Planteamiento del problema

Piura en los ultimos afios ha ido expandiéndose notablemente, con ello, la
construccion de diferentes estructuras. Asimismo, la demolicién y renovacion de
edificaciones antiguas ha provocado una considerable produccion de residuos de
construccion y demolicién (RCD).

En cuanto al reciclaje especifico de residuos de concreto, se pueden obtener
agregados de concreto reciclado (AGR), como son las probetas de concreto que se
requieren en toda obra para la elaboracion de los distintos analisis, y estos al
culminar los ensayos se vuelven escombros en los laboratorios.

Estos desechos a través de los afios se han convertido en un tema de
consideracion, pues el concreto que se desecha debido a la gran cantidad de
probetas ensayadas asciende a miles de unidades por afio. La gestion final de este
desecho es, simplemente, botarlas en algin lugar de acopio de desechos que
muchas veces son botaderos ilegales y no tienen un control adecuado de estos ya
que las normas disponibles son bastante escasas, generando asi un impacto
negativo no solo al medio ambiente sino también a la salud de los habitantes

aledarios.
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1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General:

e Determinar el disefio de un concreto F'C=140 Kg/cm? a partir de
probetas ensayadas recicladas para la construccion de un piso de
concreto en viviendas socioeconomicas.

1.2.2. Objetivo especifico:

e Establecer las propiedades mecénicas y fisicas del agregado grueso
provenientes de probetas recicladas de concreto a través de ensayos
de peso especifico, contenido de humedad, granulometria, peso
unitario, abrasion y absorcion.

e Reemplazar en porcentajes de 25%, 30%, 40% y 50% el agregado
grueso natural por el agregado grueso reciclado proveniente de
probetas ensayadas.

e Evaluar la resistencia a la compresion de los disefios de mezcla con

diferente % de reemplazo a los 7, 14 y 28 dias.

1.3. Justificacion del estudio

El presente proyecto de investigacién se justifica por:

1.3.1. Justificacion técnica

La presente investigacion utilizara especimenes de concreto reciclado del
cual se obtendra agregado grueso para disefiar un concreto con una resistencia a
la compresién de F'c 140 kg/cm?. Se analizara su comportamiento de la resistencia
alas 7, 14 y 28 dias con la adicion de diferentes porcentajes de reemplazo (0%,
25%, 30%, 40% y 50%). Una vez que se haya verificado la veracidad de los
resultados, estos servirdn como un referente para futuras investigaciones que

buscan técnicas alternativas de disefio.

1.3.2. Justificacion social
La eliminacidn de estructuras y residuos de laboratorios e industrias de
materiales de construccion genera un importante impacto ambiental. Estos
residuos, en su mayoria inertes, ocupan espacio, generan polvo y ruido y degradan
el paisaje cuando se eliminan de forma inadecuada. Por ende, este proyecto de
investigacion tiene como finalidad hallar una nueva finalidad para estos residuos,
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en este caso; los agregados gruesos de concreto reciclado (AGR), para afadirles
valor, y asi poder contribuir a preservar el medio ambiente paralelamente

satisfacemos las demandas de crecimiento del pais.

1.3.3. Justificacion econémica

En la presente investigacion se analiza la oportunidad de obtener agregado
grueso a partir de probetas recicladas, las cuales son elementos que son arrojados
en botaderos, es asi que surge la idea de utilizar este material para el disefio de un
concreto f'c 140 kg/cm? obteniendo beneficios semejantes a la de un concreto
convencional con el objetivo de emplearlo en la construccion de pisos de concreto
en viviendas clasificadas como extrema pobreza, limitAndonos en el Asentamiento
Villa Pert Canada, los cuales podran acceder al material en menor costo y a la vez

reforzando la conciencia social ecologica.

. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes Locales
e (San Martin, 2019), en su tesis nombrada “Uso de probetas
ensayadas del LEMC como agregado grueso reciclado en mezclas
nuevos de concreto” realizada en la Universidad de Piura, con el
objetivo del estudio pretende evaluar las propiedades del hormigon
fresco y endurecido mediante la sustitucién del arido grueso natural
por arido de hormigén reciclado triturado, dado esto concluye lo
siguiente; Al evaluar la absorcién del hormigon endurecido a los 35
dias luego de se haya procedido la sustitucion de los aridos gruesos
naturales al 30%, 50%, 70% y 100% para cada relacién a/c (0,45 y
0,65). que el agregado grueso de concreto reciclado presenta
propiedades menos oOptimas en comparacion con los agregados
naturales, incluyendo su capacidad de absorcion, densidad y
resistencia a la abrasion de Los Angeles. No obstante, el uso de
aridos reciclados de buena calidad, como los residuos de hormigon
prefabricado, puede dar lugar a un hormigdn con propiedades

mecdnicas similares o mejores que las de los aridos convencionales.
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Esta tesis nos ayuda a identificar que tanto afecta al hormigén
convencional reemplazar estos porcentajes de arido grueso reciclado
por el natural y también como lograr que las propiedades del hormigén

reciclado se asemejen al de uno convencional.

(Samaniego, 2018), desarrolld6 una investigacion titulada “Uso del
concreto simple como agregado grueso para el disefio de los
elementos de concreto simple de un parque recreativo en la
Urbanizacion San José del distrito Veintiséis de Octubre-Piura-Piura”,
elaborada en la Universidad Cesar Vallejo, cuyo objetivo principal es
utilizar concreto simple como agregado grueso en el disefio de los
elementos de concreto simple en un parque recreativo. Donde
concluye que el hormigén fabricado con RCD cumple y supera los
requisitos de disefio, sin embargo, necesita mucha agua para
alcanzar la consistencia adecuada, o que supone un inconveniente.
Es importante esta tesis para nuestro proyecto ya que nos ayuda a
identificar la importancia de la cantidad de agua en el calculo y asi
gue no se presente una alta fluidez. Ya que, si queremos que el
proyecto siga siendo viable, la relacion agua/cemento no debe
modificarse significativamente, porque eso implicaria utilizar méas

cemento y aumentaria el coste del proyecto.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

(Capuiay, 2019), en su trabajo denominado “Modelo para la gestion
de residuos solidos generados en el laboratorio de materiales-FICSA-
UNPRG” realizado en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo del
Pera. Cuyo objetivo general es proponer una solucion viable para la
gestionar y manejar los residuos sélidos producidos por las
actividades realizadas en la Facultad de Ingenieria Civil, de Sistemas
y Arquitectura de la UNPRG, llegando a concluir del estudio realizado
en el laboratorio de materiales de FICSA-UNPRG en el que se
analizaron los residuos sdlidos generados durante las pruebas de
resistencia del hormigoén. Se encontré que las regulaciones para los

residuos de construccion y demolicion (RCD) en Perd son
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relativamente nuevas en comparacion de grandes residuos que se
deja en este sector, y, por lo tanto, es importante entender la dinamica
de la generacion de RCD. El aporte de este trabajo es muy importante,
ya que nos indica como en el Peru se estd considerando esta
alternativa para sus proyectos, a su vez también conocer las leyes y

reglamentos establecidas para promover su gestion ambiental eficaz.

(Rodrich y Silva, 2018), en su tesis “Influencia del agregado de
concreto reciclado sobre las propiedades mecéanicas en un concreto
convencional” realizada en la Universidad Privada Del Norte. Cuyo
objetivo general es estudiar como afecta el uso de aridos de hormigén
reciclado a la resistencia y durabilidad del hormigén normal. Llegando
a concluir que el reciclado de hormigén puede contribuir a la
construccion sostenible y reducir el impacto ambiental, al tiempo que
crea nuevas oportunidades de negocio. Para este estudio se utilizé
hormigon reciclado procedente de una vereda demolida en la ciudad
de Trujillo como sustituto de los aridos gruesos en el hormigén
convencional, considerando cantidades de 15%, 30%, 45% y 60% con
respecto al peso del agregado grueso, al igual que la variacion de la
relacion agua/cemento (0.55, 0.65 y 0.70); Todo esto basandose en
la norma ACI 211. Esta tesis nos brinda una informacion confiable
para poder comprobar si nuestro proyecto sera viable al reemplazar

una cierta cantidad del arido convencional.

2.1.3. Antecedentes Internacionales

(Hernandez Ramirez & Valera Vargas, 2020), con su tesis titulada
“Propuesta para la reutilizacion de residuos y escombros provenientes
de los laboratorios de concreto en Villavicencio”, tiene como objetivo
abordar los dafios medioambientales y reducir los costos al reutilizar
los residuos y escombros provenientes de los laboratorios de
concreto. Esta investigacion llego a la conclusion de que la adiciéon de
estos materiales residuales mejoraba la resistencia de las probetas
de concreto con un porcentaje de implementacion de 50% y un 1% de

fibras de acero en comparacion, si se hace la implementacion del
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100% y un 1% de fibras de acero. Cabe aclarar que ambas mezclas
las compraron con una mezcla tradicional a los 28 dias de edad. Esta
tesis nos brinda un precedente confiable para nuestra investigacion,
ya que corroboramos que la reutilizacion de las probetas de los

laboratorios es una buena opcion.

(Al Adday, Awad et al.,, 2019), presentaron su tesis titulada
“Propiedades frescas y endurecidas del agregado de concreto
reciclado modificado por polvo de hierro y silice”, cuyo objetivo
general es analizar el comportamiento del concreto tanto en estado
fresco como endurecido al reemplazar el agregado grueso natural con
agregado de concreto reciclado en diferentes porcentajes (0%, 15%,
30%, 45% y 60%), evaluando la resistencia de cada disefio después
de pasar 7, 14 y 28 dias. concluyendo que las diferentes mezclas
aumentaban en sus propiedades con la ayuda significativa de un
aditivo como el superplastificante (0% y 2.5%) mejorando asi su
trabajabilidad, pero esta puede disminuir si se aumenta el porcentaje
de agregado grueso reciclado. El aporte de esta investigacién es muy
importante  ya que nos brinda informacion veridica del
comportamiento del concreto al utilizar agregado de concreto

reciclado.
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2.2. Marco teorico

2.2.1. Residuos de Construccién y Demolicién (RCD)

Estos se definen especificamente como "desechos resultantes de
actividades de construcciéon, renovacion y demolicién, incluidas excavaciones o
movimientos de tierra, construccién civil, bienes raices, limpieza del sitio,
demolicion, obras viales y renovacion de edificios" (Shen et al., 2004). Esta cadena
de actividades vinculadas ha generado un impacto ambiental mas grave debido al
creciente volumen de desechos generados y porque la escasez de su tratamiento
sigue siendo muy compleja para algunos paises.

Cuchi y Sagrera, en el entorno de Espafa, sintetiza los impactos
ambientales de alta incidencia para los RCD en cuatro pilares:

(1) Descarga incontrolada en areas de valor ecologico como bosques o
reservas acuiferas.

(2) La descarga incontrolada y gestionada de manera inadecuada de
desechos en las instalaciones conduce a la deposicibn de lixiviados, la
contaminacion del suelo y el nivel del agua subterranea.

(3) Debido al traslado en basureros, se usa energia y genera la dispersion
de dioxido de carbono.

(4) Explotacion y produccibn de nuevos elementos basicos. Por
consiguiente, el grado de reciclaje de residuos de las edificaciones es bajo (2007).

Por tanto, para mejorar en el aspecto del problema ambiental generado por
el campo de la industria y mejorar su gestion de residuos; deben buscar nuevas
técnicas de reutilizacion. Para ello, se tendra que distinguir los origenes de donde
se generan de los RCD segun sus elementos principales (Tabla 1), este es un punto
importante debido a las irregularidades de la actividad, cantidades totales

producidas, integrantes, sistemas de gestion, etc. (Mafia et al., 2000a).
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Tabla 1

Elementos principales en residuos de construccion y demoliciéon

NOIJITTOINTA

NOIDONYLSNOD

Recientes: plésticos,
tejas, hierro, hormigon,
acero y metales.

Otros edificios

Productos de
Industrias: Albaiileria,
ladrillo, hormigén y acero.

Prestacion: Hormigoén,
ladrillo, albafileria,
hierro, madera

RESIDUOS ELEMENTOS
PROVENIENTES: OBEJETO PRINCIPALES CONSIDERACIONES
Antiguas:
Marroquineria, ladrillos,
madera, tejas, yeso.
Viviendas

Los elementos estan
condicionados por la
antigtiedad de la
edificacion y de la
utilizacion del concreto en
el mismo, con respecto a
los de prestacion.

Obras Publicas

Albadileria, hormigon,
armado, hierro, acero.

Los elementos estan
condicionados en gran
medida de la antigliedad y
el tipo de infraestructura
que serd demolido y este
Proceso es raro.

Construccion de
edificios y obras
publicas

Hormigdn, hierro, acero,
ladrillos, bloques, tejas,
Materiales ceramicos,
plasticos, materiales no
férreos

A menudo se reutilizan en
gran cantidad.

Reparacion y
mantenimiento

Elementos bituminosos,
suelo, hormigén, roca.

Provenientes

fundamentalmente por
residuos, elementos
desechados, calidad

insuficiente y roturas por
manipulacion inadecuada.

Reconstrucciony
Rehabilitacion

Casas: Ladrillo, maderas,
tejas, cal, yeso,
materiales, ceramicos,
pavimentos.
Otros: Madera, acero,
ladrillo, albafiileria, yeso,
hormigon, cal.

Genera un minimo de
desechos con respecto a la
edificacion.

Fuente: “Gestion de RCD y su repercusion en el desarrollo sostenible”, adaptacion
de L.M. Aneiros, 2008, pp. 48 — 60
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De este modo, se reafirma la necesidad latente de una adecuada gestion de

los RCD. Todo ello dara lugar al correcto reaprovechamiento de estos.

2.2.2. El sector de la construccidon y sus problemas ambientales
El ambito de la construccion es un sector con actividades econdémicas que
generan mas problemas medioambientales. EI Worldwatch Institute estima que el
sector de la construccion es responsable de consumir el 25% de la madera virgen,
el 40% de la energia global, 40% de la arena y la piedra, y el 16% del agua.
Valdivia (2009) presenta los siguientes impactos, distinguiéndolos segun la
etapa del plan en que se crean, teniendo asi la etapa de extraccion de material y la
etapa de construccién. A esto podemos adicionar dos conjuntos de impactos, uno
el que se genera en el transcurso de la ocupacion de la edificacion y el otro el que
se realiza en el transcurso del derribo de la edificacion.
Indica que los impactos ambientales que se producen en el transcurso de la
etapa de construccion son los siguientes:
e El combustible utilizado para producir electricidad.
e Utilizacion de agua.
e Arenay rocas.
e Fragmentos de pétreos inorganicos.
e Gestion de los desechos y materiales peligrosos.
e (Gestion de desechos seguros.
e Elementos para colocaciéon final (desechos seguros, desechos
nocivos y elementos inertes).
e Dispersion de gases a la atmosfera.
e Oloresy Polvo.
e Contaminacién auditiva.
e Vibraciones.
e Acarreo.
A un grado mundial, los elementos empleados en la edificacién causan los
siguientes impactos importantes en el entorno:
e Uso de energia.
e Generacion de escombros.

e Impacto sobre el efecto invernadero.
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e Impacto en la capa que filtra la radiacion ultravioleta.

2.2.3. Influencia del arido natural en las propiedades del concreto

Los agregados Naturales son un material critico para definir el
comportamiento del concreto, ya que una éptima seleccion y empleo de estos en
correctas proporciones puede dar un concreto adecuado, caso contrario nos
encontrariamos con un concreto pobre. Ademas, actla como un material de relleno
econdémico. Refiriéndonos a las propiedades del concreto veremos algunas de ellas

en las que influyen los agregados.

2.2.3.1. Trabajabilidad

La trabajabilidad se refiere a la capacidad de manejo de la
mezcla de concreto para ser transportado y colocado con un minimo y
maximo de homogeneidad; es decir el concreto debe estar lo suficiente
trabajable para que al momento de vaciar este llene completamente los
espacios vacios en la estructura, evitando la separaciéon de los
ingredientes; presencia de aire atrapado o bolsas de agua en el
concreto.

e Accion del agregado fino

Con respecto al agregado fino se sabe que este actia como un
lubricante para el agregado grueso, ya que lo ayuda a que se distribuya
de forma uniforme en la mezcla.

Para saber el porcentaje adecuado de agregado fino nos
debemos apoyar en el ensayo de granulometria, siendo adecuado que
no menos del 10% vy, preferentemente, no menos del 15% de la fraccion
que pase el Tamiz N° 50. También se sugiere que el porcentaje
acumulativo que pasa el Tamiz N° 100 esté entre el 2% - 10% y asi nos
resulte un contenido de agua bajo, pero con una trabajabilidad optima.

Para complementar esto, recurrimos a la Norma ASTM C 33 en
la que nos dice que dos tamices consecutivos (N° 8, N° 16, N° 30, N°
50, N° 100) no retenga mas de 45%. Ademas, el médulo de fineza esté

en elrango de 2.3y 3.1.
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2.2.3.2.

que

e Accion del agregado grueso

El agregado grueso debe estar distribuido uniformemente
en tal sentido que se puedan desplazarse con facilidad durante
las etapas de mezcla y aplicacion.

Las variaciones en la angulosidad del agregado influyen
sobre la trabajabilidad, es asi que mientras mas anguloso es el
agregado menos trabajable es y mientras més redondeados sean
mas trabajables son.

Al utilizar agregados con forma alargada y chata con una
mayor area superficial, nos obliga a emplear mayor cantidad de
agregado fino en los disefios de mezcla, por ende, utilizar mayor
cantidad de cemento y agua. Cabe sefialar, que si estas particulas
se encuentran en un porcentaje moderado no mayor del 5% no
tendran un impacto significativo en la trabajabilidad.

Por otro lado, existe una relacion entre la capacidad de
absorcion del agregado y su trabajabilidad, es decir mientras mas
poroso es este; mas contenido de agua absorberd y aumentara

su consistencia disminuyendo su trabajabilidad.

Consistencia
La consistencia es una propiedad que determina la humedad

se presenta en la mezcla tomando como referencia su grado de

fluidez; Por lo cual se puede definir como que cuanto mas humeda esté

la mezcla, mas facilmente fluirA el cemento en el proceso de la

colocacion.

e Importancia del agregado

En una mezcla, el uso de aridos de perfil esférico es
propenso a reducir la consistencia. Asimismo, el uso de arido
grueso con una textura superficial suave da como resultado
mezclas menos consistentes.

Las particulas cubiertas de polvo o con impurezas en su
superficie incrementan la consistencia de la mezcla, ya que

necesitan mas agua para su correcta hidratacion.

31



Al adicionar los aridos secos 0 muy porosos estos pueden
incrementar la consistencia, haciendo la mezcla mas seca,

ocasionado por la disminucion de agua disponible.

2.2.3.3. Segregacion

Esta propiedad se define como la separacion mecéanica de cada
uno de los elementos que constituyen la mezcla de hormigon fresco,
esto va surgiendo a medida que el agregado grueso tiende a separarse
del mortero.

El uso del agregado grueso es una de las primeras causas de
esta segregacion, comparado con el uso del agregado fino, dado que
su gravedad especifica es distinta, entre otras seria que el grueso
puede que tenga dimensiones mayores a las requeridas a las

dimensiones del elemento estructural.

2.2.3.4. Exudacion

Esta propiedad se define como el ascenso de una parte de la
cantidad agua antes ingresada en la mezcla, esto como consecuencia
de la sedimentacion de sdlidos.

Esta exudacién se ve reflejado un poco después de finalizar el
proceso de vaciado del concreto en los encofrados, llegando a obtener
su maxima exudacion durante el punto en el que ya se empieza el
proceso de fraguado.

El agregado fino forma parte importante, dado que su perfil
angular y granulometria son unos de los principales factores que influye
en la exudacion, entre otras caracteristicas como puede ser materiales
y adiciones.

Una de las formas de controlar la exudacion cuando es excesiva,
es verificando que se utlice arenas muy finas y combinandolas
adecuadas correctamente con arenas gruesas, esto con la intencién de
lograr aumentar la superficie especifica y disminuir el volumen de

exudacion.
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2.2.3.5. Tiempo de fraguado
Los agregados a usar es uno de los factores que pueden afectar
este tiempo, tomando como referencia a los agregados finos o con alta
absorcién de agua, ya que estos pueden influir en la tasa de hidratacion
y en el tiempo de fraguado. También existen aditivos que pueden

acelerar el tiempo de fraguado.

2.2.3.6. Temperatura de concreto

En esta propiedad influye la temperatura y el calor especifico de
los materiales que constituyen la mezcla.

La ACI 306R, recomienda que para casos en que el clima es frio
se debe calentar el agregado con el fin de lograr que la mezcla tenga
la temperatura adecuada.

La ACI 306R, recomienda que para casos en que el clima es
calido se debe rociar el agregado o ser inmerso en agua, logrando que

este enfrié y pueda usarse en la mezcla.

2.2.3.7. Abrasion

En esta propiedad se define como la resistencia que tiene el
concreto al desgaste, en lo cual influye la calidad de la mezcla y
agregado los cuales estan expuestos a la superficie recibiendo
esfuerzos abrasivos.

Para poder determinar la resistencia a la abrasion existe la
norma ASTM C131, el cual se usar como ensayo de calidad, que
generalmente es conocida como norma para El Ensayo de Los
Angeles, donde se aplica impactos que logran romper agregados duros

y fragiles.

2.2.3.8. Resistencia
La resistencia es el esfuerzo maximo que el concreto puede
soportar sin romperse. La resistencia en comprension se emplea como

medidor de la calidad del hormigon.
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e Influencia de la dureza del agregado

Esta dureza depende mucho de los elementos que lo
constituyen, ya que eso influira en su resistencia al desgaste por
abrasion o erosion.

Clasificando como particulas blandas, a las particulas que
fallan al ser sometidas a procesos de abrasion o desgaste.

e Efectos del agregado grueso

Los agregados compuestos de grava tienden a generar
resistencias apropiadas en elementos sometidos a pura
compresion, gracias a que estos facilitan que el agregado se
coloque correctamente y favoreciendo a una menor necesidad de
agua por unidad cubica del concreto, lo que tiene como
consecuencia a una relacion agua-cemento mas baja para la
misma consistencia y, por ende, una mayor resistencia a la

compresion.

e Influencia del tamafio maximo del agregado

Investigaciones han demostrado que el tamafio de estos
agregados puede tener un gran impacto en la mezcla, tal como
son los siguientes:

Que para los diversos tamafios de agregados se debe
considerar diferente relacion entre resistencia y relaciébn agua
respectivamente.

De manera similar, la relacion entre la resistencia y el
tamafio maximo del agregado puede verse influenciada por las
caracteristicas de dicho agregado.

Segun la resistencia, el tamafio méaximo Optimo de los
agregados variara dependiendo de su tipo de dureza, perfil,
textura superficial, limpieza y composicién mineral, al igual que

también afectara al factor del cemento.
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2.2.3.9. Modulo de elasticidad

Se ha podido establecer a través de estudios que el médulo de
elasticidad del concreto depende del moédulo de elasticidad de sus
componentes, entonces al tomar esto en cuenta para crear una mezcla
especifica, el impacto del modulo de elasticidad del agregado en el
modulo de elasticidad del concreto es menor que el que se puede
calcular a partir de las proporciones volumétricas del agregado en la
mezcla de concreto.

Se debe tener en cuenta que a medida que se incrementa el
modulo de elasticidad del agregado, sucede lo mismo con el médulo

del concreto.

2.2.4. Influencia del arido reciclado en las propiedades del concreto

Definiremos este agregado como aquel material inorganico procedente de
los residuos que se generan en una construccion y laboratorio.

Dado que el material que mas abunda en la construccién es el concreto, el
cual es usado por diversas estancias para multiples aplicaciones estructurales en
este sector. Por ende, es que se genera su mayor desperdicio y debe de someterse
a trituracion y diversos procesos para poder crear el material final denominado
Agregado de Concreto Reciclado (AGR), recalcando que este material esta
compuesto de cemento, agua, agregados, aditivos, etc. Formando asi “concreto”;

siendo asi este el material primario para crear este agregado (AGR).

2.2.4.1. Caracteristicas del arido reciclado

La calidad de estos aridos esta condicionada por varias causas,
como es el nivel de la limpieza de estos aridos, o las técnicas de
procesamiento utilizadas.

Para poder aplicar correctamente el arido reciclado se debe
tener en cuenta las caracteristicas que presenta, las cuales son las
siguientes:

% Los aridos reciclados tienen presencia de una capa mortero adherido,
es por esto que se diferencian de los naturales en algunos aspectos,
como son el incremento de la filtracion de agua, pequefa resistencia

al fraccionamiento, poca dureza y poca densidad.
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% EIl arido reciclado presenta una granulometria que depende del
proceso que ha tenido para producir, por lo cual es muy importante el

sistema de trituracion a aplicarse.

X/
°

La textura que presentan las particulas de agregados reciclados es
mas porosa y rugosa que la de los agregados naturales. Dado que

tiene mortero adherido.

X/
°

El agregado reciclado presenta poca densidad a comparacion que del
agregado convencional. Sus fracciones finas tienen menor densidad,
ya que contiene una cantidad superior de mortero adherido.

% Absorben una mayor porciéon de agua debido a la porosidad que

ofrece.

% Muestra un deterioro significativo en la maquina de los angeles, pues
en el proceso del examen se elimina por completo el mortero
adherido.

% Los fragmentos con mayor grosor del agregado reciclado tienen la

%

densidad mucho més alta en comparacion con los fragmentos finos

del agregado reciclado.

2.2.5. Clasificacion segun la composicién de los agregados reciclados

Los agregados reciclados se obtienen como resultados del procesado de
materiales inorganicos empleados preliminarmente en una construccion. Es decir,
este proceso al que se someten los RCD obtenidos comprende el de cribado,
machacado y el limpiado de las impurezas organicas que tenga presentes, de esto
se obtiene el agregado reciclado de hormigén. Sin embargo, se debe tener en
consideracion que estos desechos, los cuales van a servir como materia prima de
los agregados reciclados, van a tener una estructura heterogénea, ya que en ciertos
casos provienen de hormigén (cemento, agua, aridos, aditivos y adiciones),
albafiileria, ceramicos, etc. (ACHE, 2006)

Su carencia de uniformidad es uno de los principales motivos para explicar
la diferencia entre el arido reciclado y su funcion como material sostenible. (Tabla
2).
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Tabla 2

Clasificacion de aridos reciclados de acuerdo a su composicion

ARIDO RECICLADO RECICI:ADO RECILADO MIXTO
PROPIEDADES DECONCRETO DECERAMICO
BASE Hormigon Ceramico Hormigoén y
materiales pétreos
% BASE 90% minimo 85% minimo 50% minimo
DENSIDAD Mayor a 2.1 tn/m3 | Mayor a 1.6 tn/m3 | Mayor a: 2.1 tn/m3 /
1.6 tn/m3
USsosS Estructurales Rellenos de capas en carreteras, etc.

Fuente: “Utilizacién de arido reciclado para la fabricacion de hormigon estructural’,

adaptacion de Asociacion Cientifico — Técnica del Hormigén Estructural (ACHE),

lera ed., 2006.

2.2.6. Propiedades fisico — mecéanicos del concreto reciclado

En principio, cabe sefalar que el agregado reciclado en la preparacién del

concreto; perjudica a las propiedades mecanicas del material, y a las vinculadas

con el médulo de elasticidad, contraccion y fluencia. En este aspecto, también se

recomienda considerar la envergadura del tamafio maximo de agregado reciclado

utilizado; porque varios estudios apuntan al hecho de que las fracciones mas finas

son las que tienen el mayor impacto en la reduccién de la calidad del hormigon.

e Resistencia ala compresion del concreto reciclado

En general, los expertos concuerdan con que la resistencia a la

compresion reducida se manifiesta en el concreto donde el arido natural es

reemplazado por arido reciclado, ademas la relacién agua/cemento (a/c) de este

y el concreto convencional son iguales. Cabe aclarar que a medida que

incrementa la cantidad de porcentaje de sustitucion de agregado natural con

arido proveniente de reciclaje, los datos de resistencia a la compresion

disminuyen. Varias indagaciones en este sector han demostrado que, por causa

a la gran pérdida de propiedades mecanicas provocada por el reemplazo de
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aridos finos naturales por arido fino reciclado, el uso de concreto reciclado solo

debe estimar a partir del reemplazo del arido grueso.

e Modulo de Young del concreto reciclado

El modulo de Young es una propiedad del concreto reciclado que mas se
ve perjudicada. Se ha comprobado que a causa de que tiene el mortero adherido,
el médulo de elasticidad o Young del concreto reciclado comparado con el de
concreto elaborado completamente de agregados naturales es menor. La
mayoria de los estudios elaborados concuerdan en que los reemplazos de hasta
el 20% tienen poco efecto sobre el desarrollo del modulo de elasticidad.

En contraste con la sustitucion del 25%, en la que el médulo se reduce en
aproximadamente un 15% de lo que se debe obtener con el hormigén
convencional que tiene la misma dosificacion. Para las alternativas de 50% y
100%, las reducciones son de aproximadamente 20% y 40%, respectivamente.
También se puede considerar que, al reemplazar por fracciones finas el médulo

de elasticidad se reduce aun mas, pudiendo llegar hasta el 80%.

2.2.7. Durabilidad del concreto reciclado

e Porosidad, Absorcion Y Permeabilidad

El deterioro del hormigbn es causado por fendmenos o causas no
mecénicas, pero principalmente porque el agua en su interior contiene
sustancias nocivas para el hormigon disuelto en ella. El agua en el hormigén se
traslada a través de los poros y grietas en las que depende de la naturaleza, el
tamafo y la distribucion.

Con la utilizacién de agregados reciclados en la produccién de concreto,
la porosidad, absorbencia y permeabilidad aumentan. El aumento se vuelve
mas pronunciado con el incremento del porcentaje de sustitucion. El valor de
estos incrementos oscila entre el 15% y el 70%. Cuando también se reemplaza
la fraccion fina del agregado, los valores de porosidad y permeabilidad se
duplican. Si la proporcion de sustitucion del arido grueso es inferior al 30%,
practicamente no hay diferencia en los valores de porosidad y absorcién. La

permeabilidad del hormigdn reciclado, para diferentes niveles de resistencia,
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alcanza valores entre dos y siete veces la del concreto de control al sustituir el

100% del arido grueso.

e Resistencia ala helada

En general, el comportamiento del concreto reciclado frente a la helada
es peor que el del concreto convencional. Esto se debe principalmente a la
mayor absorcion de arido reciclado, lo que significa que en estado saturado la
cantidad de agua absorbida es mayor que la del hormigén de control. Como
resultado, la degradacion del hormigén reciclado ante los ciclos de hielo-
deshielo ser4d mayor. Si también se reemplaza las fracciones finas del
agregado, sus propiedades se deterioraran significativamente.

Cabe sefalar que cuando se utiliza arido reciclado de hormigon
prevenientes aditivos de aireacion, se mejora su conducta cuando se expone a

los ciclos de hielo- deshielo.

e Resistencia a sulfatos

El ataque del sulfato ocurre cuando reacciona el aluminato tricalcico
hidratado en el cemento y conduce a la creacién de sulfoaluminato tricalcico
hidratado. Se llama etringita o sal de Candlot, este compuesto aumenta en
volumen dos veces y media, entonces esta expansion hace que se formen
grietas en el hormigén para facilitar el acceso al agua en la cavidad y promover
la disgregacion del concreto. Otro de los puntos como notar esto, es que en la
superficie se genera una arcilla blanca caracteristica.

La resistencia del hormigén reciclado que se expone al ataque de
sulfatos depende principalmente del cemento utilizado en la mezcla para la
creacion del hormigdn nuevo y del cemento que ya esta adherido en el arido
reciclado a usar. Si estos cementos son resistentes a los sulfatos, el
comportamiento del concreto reciclado serd similar al del concreto

convencional.
2.2.8. Proceso para obtener el agregado grueso a partir de los RCD

Los procesos por los que pasa en una planta de reciclaje se pueden abreviar

segun los siguientes puntos:
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2.2.8.1. Limpieza preliminar y acortamiento de tamafio

Las piezas de concreto cubiertas con barras de refuerzo o malla
de alambre son los escombros que principalmente conforman el
sistema de reciclaje, aparte de estos; también se considera una gran
porcién de madera y ladrillo, asi como reducidas cantidades de plastico,
vidrio y yeso. En el paso de limpieza previa, se utilizan una o mas
excavadoras con cuchara, las cuales nos sirven para alzar pedazos
grandes de piedra triturada que no sean de concreto.

En el caso de tener bloques de concreto que son demasiado
grandes para ingresar al sistema de reciclaje deben disminuir en
tamafio. Esto es posible en las plantas de reciclaje mediante uno o mas
martillos hidraulicos montados en las retroexcavadoras sin cucharones.
Dado que en la mayor parte de estos sistemas actuales no admiten
aguellas barras de refuerzo que tengan mas de 7 cm, por ende, se debe

proceder a usar un cortador de varillas.

2.2.8.2. Triturado primario

Tras las operaciones de pre-limpieza y acortamiento de tamafio,
los escombros se colocan en una tolva, para luego pasar por un tamiz,
estos son clasificados en dos clases: desechos que resultan del derribo
de una construccion, que tienen una medida mayor de 10 cm van a
requerir trituracion preliminar y los desechos que resultan del derribo
de una construccion, que tienen una medida menor de 10 cm no sera
necesario esto.

El equipamiento de alimentacion empleado en las 4 plantas esta
compuesto por cargadores frontales. Asi mismo, en el caso de las dos
plantas mayores, abarca una grda de arrastre con cucharones. Luego
del equipamiento indicado sigue una tolva y un alimentador, las cuales
vibran y regulan la circulacion del escombro hacia el tamiz.

El dltimo elemento del equipamiento en las 3 mayores plantas
disefiadas es la placa perforada, la cual elige las barras de acero que
no se encuentran adheridas en el concreto, para no tener problemas al
alimentar el triturador primario de mandibulas; el cual ayuda a reducir

las rocas grandes o el mineral por medio de la compresion.
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Una vez pasado el triturador de mandibula, el escombro aun
contiene pedazos de varillas. Por lo cual se utilizan equipos como los
trituradores especiales para este trabajo pesado.

En el paso donde utilizamos el triturador de mandibulas, las
barras de acero son manualmente divididas del concreto y depositadas
a lo largo, por medio del orificio de descarga del triturador de
mandibulas que se encuentra ubicado debajo de este. Teniendo en
cuenta que en el caso la separacion entre el orificio de descarga y la
banda transportadora no sea lo bastante espacioso, es probable que

las varillas de mayor dimension se atasquen y obstruyan este orificio.

2.2.8.3. Separacion Manual y magnética de fragmentos ferrosos

Después de separar las barras de acero de los pedazos de
hormigon con ayuda de la trituradora de mandibulas, se seleccionan de
manera manual cuando estos son lo suficientemente largas o usando
un separador magnético desde la parte superior y un iman magnético
el cual se instala al final de una cinta transportadora larga y ancha,
también se usa como una "mesa de seleccion”.

Aquella banda transportadora tiene un dispositivo de resorte
ubicado después del triturador de mandibula. Para evitar la parada de
todo el sistema en caso de averia provocada por las barras de acero,
al disefiar las tres plantas superiores incluye un tanque de
compensacion que sirve como respaldo, para que los procesos
secundarios en los que comprende la trituracion secundaria, lavado y
tamizado, puedan trabajar de manera independiente de los principales
procesos en los que se encuentra la alimentacion, trituracién primaria y
seleccibn magnética. EI mecanismo de tanque de compensacion
consiste en realizar una excavacion en el suelo con su propio

alimentador y una banda de transportacion.

2.2.8.4. Seleccién de impurezas ligeras
Se trata principalmente de material como el yeso, usado de
manera comun en la construccion, al igual que piezas de madera y

plastico.
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Cualquiera de los muchos métodos utilizados en la industria de

procesamiento en agregado, se pueden considerar para seleccionar

estos materiales. Pero para lograr esta seleccion, se debe contar con

un escurridor con sistema helicoidal con la funcién de separar y

seleccionar las impurezas ligeras al mismo tiempo y drena el agregado

lavado, el resultado de este drenado pasa directamente al proceso de

triturado secundario.

2.2.8.5. Trituracion secundaria

Luego de pasar por el proceso de escurridor con sistema

helicoidal, hay un tamiz el cual hace pasar al agregado de mas de 1.5

pulgadas en la trituradora de cono para reducir mas su tamafo. Este

altimo pertenece al tipo cabezal corto y funciona en un circuito cercado.

2.2.9. Beneficios de reciclar el concreto

Reciclar concreto ofrece muchos beneficios, entre estos tenemos:

La explotacion en canteras se reduce, dado que se reemplaza los
aridos naturales por los éaridos reciclados. Ayudando a si en la
preservacion de los recursos naturales por mas tiempo.

Se puede presentar una gran demanda en areas donde los aridos
naturales no estan disponibles.

Se puede considerar como un sustituto cuando los aridos naturales
son de calidad deficiente.

Su uso es beneficioso en lugares donde se producen una gran
cantidad de escombros, lo que constituye un problema en el sector
ambiental.

Ayuda al gobierno local a lidiar con la mayoria de los desechos de
la construccion, lo que se refiere a sus problemas de eliminacién
de estos, esto aumentaria la vida util de los vertederos.

Si bien la energia necesaria para procesar aridos naturales y
reciclar residuos de hormigon estan en un mismo orden, se pueden

lograr ahorros de energia significativos gracias a una reduccion del

42



consumo en combustible, cuando se refiere al transporte de
material.

e Elalmacenamientoy el transporte cuando se refiere a este material
no causa problemas ni crean actividades especificas.

e Genera mas oportunidades laborales.

e El uso de éridos reciclados puede ayudar para ahorrar dinero a los
compradores de estos. Dado que, los materiales reciclados a
menudo son mas baratos, no necesariamente por el precio, sino
porque no le generan costos al constructor para su desecho, y asi
mismo no tiene que comprar algan material similar para la

construccion.

2.2.10. Empresas en Peru con el fin de reciclar en la construccién

En el Peru se tiene la empresa MP RECICLA SAC, la cual cre6 su
marca CICLO con el fin de abarcar el mercado de la construccion
sostenible, esto comprende desde viviendas sociales hasta proyectos
certificados como LEED. Ademas, en agosto de 2018, la empresa firmé un
convenio con el municipio de Cieneguilla. Asimismo, cabe sefialar que
estan en el camino correcto para obtener una certificacién “B”.

El crédito por la innovacion de los materiales se atribuye al enfoque
en la economia circular, la cual se enfoca en optimizar recursos y recuperar
desechos. También nos indica que los materiales se deben reciclar al 100%
cuando pasa por el final de su vida atil y asi poder reutilizarlos como
insumos.

Los materiales nuevos provenientes del reciclaje de materiales de
construccion desechados, que obtienen son:

e Ladrillo King Kong 18 huecos
e Adoquin para pavimento vehicular y peatonal

e Aridos reciclados para reemplazo de arena natural

2.2.11. Ejecucion en obra
El comportamiento que tiene el concreto estructural en el que se empled

arido de concreto reciclado esta vinculado a la calidad del propio arido proveniente
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de concreto reciclado y el porcentaje que se considera al reemplazarse por el
agregado natural. Entonces cuando se reemplaza una parte de arido grueso por
arido proveniente de concreto reciclado, el porcentaje reemplazado del agregado
grueso natural es menor o semejante al 20% en peso, y considerando que su
calidad es la correcta, se entiende que proviene de un concreto con las
caracteristicas adecuadas y que, al pasar por el proceso de reciclaje, su capacidad
de absorcion de agua sera menor o semejante al 7% en peso, dado esto es que su
comportamiento que presenta es similar al del concreto convencional. Si se
presentan dichas condiciones, cuando se realicen la construccion de las obras
usando concreto proveniente del arido de concreto reciclado seran semejantes a
las obras que se construyan con el concreto convencional. Pero cuando el
porcentaje reemplazado del arido grueso natural es mayor al 20%, genera que
algunas caracteristicas del concreto con agregado proveniente de concreto
reciclado sean diferentes a las del concreto convencional, por lo que el proceso

constructivo se deberia modificar.

2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Materiales Constituyentes

e Cemento portland: Es un polvo molido finamente, el cual esta
conformado por silicatos de calcio y en menor porcentaje por
aluminatos de calcio.

e Agregados: Son llamados también aridos, estos se usan como
materia prima en las construcciones para la preparacion de concretos
y morteros, los cuales se mezclan con aglomerantes como la cal,
cemento, etc.; y el agua.

_Agregado fino: Es la arena o piedra natural que se tritura
finamente proveniente de la desintegracion de la roca volcénica,
por sus dimensiones pasan el tamiz 9.35mm (3/8”) y se detienen
en el tamiz N°200. Ademas, obedece los estandares
determinados en la norma técnica peruana (NTP.400.037)

_Agregado grueso: Este material es originado por la
descomposicion de la roca volcanica, por sus dimensiones pasan

el tamiz 4.75mm (N°4). Ademas, cumple con los estandares

44



2.3.2.

2.3.3.

determinados en la normativa. Dicho agregado puede ser grava o
piedra chancada.

_Piedra chancada: Este material es obtenido de manera atrtificial,
triturado por maquinarias pesadas, dicho material debe estar
limpio, es de consistencia dura y resistente. Este se encuentra en
tamanos de 17, 3/4” y 1/2” y se escogen de acuerdo al tipo de
estructura en el que se va a usar.

Agua: Es aquel que al reaccionar con el cemento forma una pasta
gue amalgama a los agregados.

Aditivos: Son aquellos que modifican las propiedades del concreto
fresco o endurecido; como los retardantes, plastificantes, acelerantes,

entre otros.

Proporciones de Mezcla

La relacion agua-cemento (a/c) es crucial para garantizar que el
concreto tenga una resistencia y durabilidad éptima.

Larelacién agregado-cemento (a/c) asimismo es importante para la
resistencia y economia.

La dosificacién de Aditivos influye en las propiedades del concreto
como su trabajabilidad y el tiempo de fraguado.

Método de Disefio

Método de Mdédulo de fineza: Este es un coeficiente empirico
derivado de la suma, dividida por 100, del porcentaje acumulado
restante de los siguientes tamices No. 100, No. 50, No. 30, No. 16,
No. 8, No. 4, No. 3/ 8.

Método ACI (American Concrete Institute): Este método usa
féormulas y tablas que ayudan a calcular la proporcion de los
materiales a emplear.

Método DOE (Departamento de Medio Ambiente): Se emplea en la
industria para la elaboracién del disefio de mezclas de concreto que

cumplan con criterios de rendimiento especificos.

45



2.3.4. Pruebas y Evaluacion

2.3.5.

2.3.6.

Pruebas de Laboratorio: Se utilizan para evaluar las propiedades
mecanicas del concreto. Algunos de los que se emplean son los

siguientes:

_Granulometria: Es una clasificacion de particulas por tamafio de
particula o distribucion de tamafio de particula, cuya division esti
determinada por una serie de mallas con medidas
estandarizadas.

_Contenido de humedad: Es el volumen de agua en agregados,
tanto pequefios como grandes, en determinadas condiciones y
denotado como porcentaje del peso humedo del elemento, esto
es, el peso inicial, incluidos los solidos y la humedad existente.

_Absorcion: Es el agua que queda en cualquier material después
de un periodo de exposicién (aridos gruesos y finos).

_Pesos unitarios: Es peso a volumen. Tomando como unidad de
volumen el metro cubico o unidad cubica, el ensayo se realiza
utilizando el peso especifico compacto o el peso especifico
volumétrico para el calculo de mezclas.

_Peso especifico: Es la relacion entre el peso de elemento y su

volumen que ocupa en el espacio.

Pruebas de Campo: Sirve para determinar el comportamiento en

condiciones reales.

Documentacion y Control de Calidad

Controlar la calidad de los materiales y el desarrollo del disefio de
mezcla para garantizar un comportamiento 6ptimo del concreto.
Curado de concreto: Implica el proceso de controlar las condiciones

ambientales durante el fraguado o curado del concreto.

Consideraciones ambientales y econdémicas

Ademas de considerar las propiedades del concreto, otro aspecto

importante a tener en cuenta es el costo de los materiales y el impacto

ambiental que se genera al producirse este.
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2.4. Sistema de hipotesis

Con relacién a la problematica planteada, donde se sustenta la creciente
produccion de residuos de construccion y demolicion que hay en la ciudad de Piura
y que no son controlados de manera adecuada, ya que afectan no solo la salud de
los pobladores aledafios sino también al medio ambiente, se propone la posterior
hipotesis:

Seria una opcién viable el disefio de un concreto F'c=140 Kg/cm? a partir de
probetas ensayadas recicladas para la construccion de un piso de concreto en

viviendas socioeconémicas.

2.4.1. Variables
2.4.1.1. Variables independientes
Disefio de mezcla de concreto simple f¢c=140 kg/cm2
2.4.1.2. Variable dependiente
Propiedades Fisicas y Mecanicas.
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Tabla 3

Cuadro de Operalizacion de variables

TIPO DE VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
VARIABLE CONCEPTUAL
, e Disefio  de | o Porcentaje de AGR e Guia de laboratorio,
Disefio de | Proceso en donde se .
mezcla de de observacion,
mezcla de | centra mayormente en el . o
L concreto investigacion de las
_ concreto disefio de mezcla para .
Independiente | _ _ simple. normas peruanas e
simple obtener la consistencia _ )
o . internacionales como
F'C=140 Optima en un determinado
) la ACI 211 Y NTP,
Kg/cm?. tiempo. SENSICO (2017)

notas de campo.

Dependiente

Propiedades

Mecéanicas

Son aquellas que afectan a
la resistencia mecanica de
los materiales al aplicarles

una fuerza.

e Propiedades
Mecéanicas

e Resistencia a la compresion

F’c: 140 Kg/cm?.

e Abrasién de los Angeles.

e Maquina universal de

ensayos.

Propiedades
Fisicas

Se basa principalmente en
la estructura visible vy
medible de un objeto,

sustancia o materia.

¢ Propiedades

Fisicas

eEnsayos de Laboratorio: peso

especifico, contenido

de

humedad, granulometria, peso

unitario, porcentaje

Absorcion (%)

de

e Notas de campo, guia
de laboratorio y de

observacion.
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[l. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipoy nivel de investigacion
e De acuerdo a la orientacion o finalidad: Aplicada

e De acuerdo a la técnica de contrastacion: Basico

3.2. Poblacién y muestras de estudio

3.2.1. Poblacidn

Grupo de probetas cilindricas con medidas de 15 cm de diametro y 30 cm
de alto, con un disefio de concreto de 140 Kg/cm?, las cuales tendran un periodo
de curado de 7,14 y 28 dias para posteriormente ver su resistencia a la compresion.

3.2.2. Muestra

Cuarenta y cinco (45) probetas de concreto reemplazando el agregado
reciclado grueso proveniente de probetas ensayadas de concreto en diferentes
proporciones (0%, 25%, 30%, 40%, 50%)

Total de muestras 45

3.3. Disefio de Investigacion
3.3.1. Disefio de Contrastacion
Se empleara un disefio basico, aplicado, cuasi experimental, ya que vamos
alterar la variable independiente; en este caso es el disefio de un concreto F’c=140
Kg/cm? a base de AGR para analizar las variaciones que se realizardn en sus
propiedades fisicas y mecanicas.
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El esquema a seguir en esta investigacion es el siguiente:

G1 X1 01
G2 X2 O2
Gs X3 O3
Ga X4 04
Gs X5 Os

e Gai: Probeta de concreto con 0% de AGR.

e G2: Probeta de concreto con 25% de AGR.

e Gas: Probeta de concreto con 30% de AGR.

e Ga: Probeta de concreto con 40% de AGR.

e Gs: Probeta de concreto con 50% de AGR.

e 012345 Ensayo de compresion.

e Xi2345 Reemplazo del agregado grueso por AGR al 0%, 25%, 30%,

40%, 50%.

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion
e Técnica: Se empleara la técnica de observacion estructurada
indirecta, pues es necesario tener registros de recopilacion de datos
para elaborar los diferentes ensayos y asi obtener las caracteristicas
fisicas y mecanicas necesarias.
e Instrumento: En esta investigacion emplearemos los registros de
recoleccion de datos para ver las alteraciones de las propiedades del

concreto nuevo.

3.5. Procesamiento y andlisis de datos

Como base utilizaremos las Normas Técnicas Peruana como: E. 060,
339.187, 339.04 para sequir el proceso adecuado al realizar los respectivos
ensayos.

Ademas, utilizaremos el software Excel donde plasmaremos los
diferentes datos que nos facilitara el calculo de los ensayos para obtener las

propiedades requeridas.
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4.1.

4.2.

PRESENTACION DE RESULTADOS

Propuesta de investigacion

Se propone elaborar el disefio de concreto F'c=140 Kg/cm? utilizando
probetas recicladas para la construccion de un piso de concreto en
viviendas socioeconOmicas. Primero se establecera que agregados
cumplen con los estandares de calidad basandonos en las normas
peruanas. Una vez reunidas las probetas de concreto recicladas
necesarias las pasaremos por una trituradora de mandibulas para
obtener nuestro agregado grueso reciclado, ademas para la eleccién del
tipo de cemento se obtendra una muestra de suelo del area estudiada
para su respectivo ensayo. Cuando ya tengamos todos los materiales se
procedera a realizar los diferentes ensayos en laboratorio para obtener
sus propiedades fisicas y mecanicas de los agregados, luego se
elaborara los cinco disefios con porcentajes de reemplazo (0%, 25%,
30%, 40% y 50%) y finalmente se evaluard la resistencia a la compresion
en 3 repeticiones; a los 7, 14 y 28 dias de curado del concreto para
después procesar todos los datos obtenidos en el trabajo de campo y asi
determinar el comportamiento de nuestro nuevo concreto comparandolo

con la mezcla patrén de concreto.

Analisis e Interpretacion de Resultados

4.2.1. Descripcion del Proyecto

Trabajo de Campo: El trabajo de campo abarca las siguientes etapas:
A). Canteras. - Las canteras de donde obtuvimos los agregados para
elaborar el disefio de mezcla de 140 Kg/cm? fueron las siguientes:
_Elagregado grueso natural triturado (Piedra Chancada) proviene
de la Cantera de Sojo, localizada a 44.5 Km de la ciudad de Piura. En
cuanto a su ubicacion respecto a la carretera Sullana — Paita; sus
coordenadas son 4°54'53.5"S 80°46'34.3"W.
El acceso a esta cantera se encuentra a 2 km hacia la izquierda
de la via principal. Dicha Cantera pertenece a la municipalidad distrital
de Miguel Checa.
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La Figura 1 presenta un mapa que indica la ubicacién de la
cantera en relacion a la ciudad de Piura.
Figura 1

Ubicacion de la Cantera Sojo con respecto a Piura

Leyenda

@ 44Km/d5mn
Elemento 1

& Route

Fuente: Google Maps, 2024.

_El agregado fino es procedente de la cantera de Cerro Mocho;
localizada a 28.5 km. de la ciudad de Sullana, con coordenadas
4°48'10.6"S 80°52'56.8"W.

La Figura 2 presenta un mapa que indica la localizacion de esta

cantera con relacion a la ciudad de Sullana.

Figura 2

Ubicacion de la cantera Cerro Mocho con respecto a Sullana

UBICACION DE CANTERA CERRO MOCHO ‘ ‘ Leyenda
A/ A @ %5Km/43mn

q Elemento |

A } :
ANIERAICERROMOCHO RS 4 o0 Route

SUUEANA
l‘ p

%ﬂ& ”gﬁ

Fuente: Google Earth, 2024
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B). Relleno llegal. - En este relleno se obtuvieron las probetas recicladas de
concreto que se trituraron para asi obtener agregado grueso reciclado y este
se pueda utilizar como reemplazo del agregado grueso natural. Este esta
ubicado en la Carretera Piura - Paita en el km 1.20. Est4 a las afueras de la
empresa INKABLOCK.

La Figura 3 indica la localizacion de este relleno no autorizado.

Figura 3

Ubicacion de relleno ilegal en Km 1.20

Fuente: Google Earth, 2024.

C). Laboratorio para Ensayos. — La etapa ejecutiva del trabajo de campo
se elaboro en los siguientes laboratorios:

_Laboratorio Quality Pavements S.A.C., con RUC 20603361131 ubicado en
la Urb. Los Jardines Corpiura Mz. N Lote 10, distrito de Piura, Provincia de
Piura en el departamento de Piura. En este laboratorio hicimos los ensayos
basados en la norma NTP 400.012 para saber cuales agregados cumplian
mejor con los estandares de calidad; trabajamos con la Cantera de Cerro
Mocho, Cantera Chulucanas y Cantera Sojo; y al final escogimos las
descritas en el item A); porque éstas estaban dentro del rango recomendado
por la norma. Ademas, para saber el tipo de material cementante que
utilizariamos hicimos el ensayo de Determinacién de Sulfatos Solubles en
Suelos y Agua Subterranea basada en la NTP 339.178.

En la Figura 4 se aprecia el mapa de la ubicacién de dicho laboratorio.
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Figura 4

Ubicacion de laboratorio Quality Pavements

UBICACION DE LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C.

y -

Fuente: Google Earth, 2024.

_Laboratorio de la Universidad de Piura (UDEP), con RUC 20172627421
ubicado en Av. Ramon Mugica Nro. 131 URB. San Eduardo (Sector El
Chipe), distrito de Piura, Provincia de Piura en el departamento de Piura. En
este laboratorio hicimos la molienda de los especimenes de concreto, donde
utilizamos la Trituradora de Mandibulas para obtener nuestro agregado
grueso reciclado.

En la Figura 5 se indica el mapa de la localizacién de dicho laboratorio.

Figura 5
Ubicacién de laboratorio de la Universidad de Piura

| UBICACION DE LABORATORIO DE LA UDEP

Fuente: Google Earth, 2024.
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_Laboratorio de la Universidad Privada Antenor Orrego Sede de Piura
(UPAO), con RUC 20141878477 ubicado en Av. Los Zanganos, Parcela
Norte 03 (Carretera a los Ejidos), distrito de Piura, Provincia de Piura en el
departamento de Piura. En este laboratorio se realizaron todos los ensayos
de los agregados para conocer sus propiedades fisicas y mecanicas, disefio
de mezcla, produccion de concreto, curado y la rotura de probetas por
resistencia a la compresion.

En la Figura 6 se aprecia el mapa de la ubicacion de dicho laboratorio.

Figura 6
Ubicacioén de laboratorio de la Universidad Privada Antenor Orrego - Piura

8 Leyenda
¥ urPao

Fuente: Google Earth, 2024.

4.2.2. Calidad de Materiales

Los materiales utilizados en esta investigacion fueron seleccionados en
funcién del tipo de suelo obtenido en el area de estudio y de los resultados de
laboratorio, los cuales cumplian con los parametros establecidos por las normas

técnicas peruanas (NTP) correspondientes.
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4.2.2.1. Cemento Mochicatipo MS

El cemento empleado en esta investigacion es el Cemento Mochica
Tipo MS - PROTECCION ANTI SALITRE Y ANTIHUMEDAD. Esta pensado
para todo tipo de construcciones que requieran moderada resistencia a los
sulfatos, y contiene una mezcla adecuada de puzolana, Clinker, puzolana
natural, yeso y aditivos especiales. Estos componentes ayudan a formar una
matriz de cemento menos porosa, mejorando su impermeabilidad.

Ademas, gracias a la puzolana natural en su formula, este cemento
incrementa su resistencia con el tiempo, superando los valores a los 28 dias
y manteniéndose incluso después de un afio 0 mas.

Este tipo de cemento se ha escogido en funcion de los resultados
obtenidos del laboratorio (Ver Tabla 4) mediante un ensayo de Determinacion
de Sulfatos Solubles en Suelos y Agua Subterranea (NTP 339.178).

Tabla 4
Ensayo quimico de sulfatos
Categoria Resultado
Sulfatos (SO4) 0.0282% 282 ppm

Fuente: Elaboracién Propia

En relacion con los datos obtenidos, nos apoyamos en la A.C.l. 318-19 para
saber la clase de exposicion del suelo, dandonos uno con sulfato moderado S1

como se ve en la Tabla 5.
Por ultimo, de acuerdo al tipo de sulfato obtenido (S1) el A.C.l. 318-19 nos

recomienda un cemento tipo MS como se muestra en la Tabla 6.

Tabla b
Categorias y clases de exposicion

Categoria Clase Condicion

Sulfato (SO4%) disuelto en agua, ppm:

Sulfatos (S S1
(S) 150 < SO4% <1500

Fuente: ACI 318-19
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Tabla 6

Requerimientos del hormigdn por clase de exposicion

. |Minimo Tipo de Material Cementante Aditivo
Clase de Relacioén Fe de
Exposicion alc ASTM C | Cloruro
MPa | ASTM C150 | ASTM C 595 1157 o Callele
Sin Sin Sin Sin
SO N/A 17 restriccion en | restriccidn en | restriccion L,
: : . restriccion
el tipo el tipo en el tipo
Tipos con Sin
S1 0.5 28 Il designacion MS restriccion
(MS)
Tipos con No se
S2 0.45 31 \% designacion HS ermite
(HS) P
Tipos con HS mas
V mas designacion |puzolanas
Opcion puzolanas o | (HS) mas o] No se
0.45 31 g
1 cemento de | puzolanas o | cemento | permite
S3 escoria cemento de de
escoria escoria
Opcidén Tipos con No se
5 0.4 35 V designacion HS ermite
(HS) P
Contenido maximo de iones
de cloruro (CL) soluble en
agua en el concreto,
porcentaje por peso de Requisitos
cemento. Adicionales
Concreto no Concreto
Preesforzado | Preesforzado
(%) (%)
CO N/A 17 1 0.06 Ninguno
C1 N/A 17 0.3 0.06
Co 04 35 0.15 0.06 Recubrimiento de
Concreto

Fuente: ACI 318-19

La Tabla 7 presenta algunas de las propiedades fisicas de este tipo de
cemento, de acuerdo con los requisitos establecidos de la NTP 334.082 y ASTM C-
1157 “Cemento Portland”.
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Tabla 7

Propiedades fisicas del cemento Tipo MS Mochica.

Propiedades Fisicas

Especificacién

Requisito NTP 334.082
[/ ASTM C 1157

Contenido de aire del mortero

NO ESPECIFICA

(Volumen %) °
Superficie especifica (m2/g) 484 NO ESPECIFICA
Retenido M325 (%) 1.6 NO ESPECIFICA
Expansion en autoclave (%) 0.04 0.80 max.
Resistencia a la compresion a los
394 286 min.
28 dias, (kgf/cm?)
Fraguado Inicial (min) 174 Minimo 45
Fraguado Final (min) 287 Maximo 420
Peso Especifico (g/cc) 2.95 NO ESPECIFICA

Fuente: Cementos Pacasmayo S.A.A. Fuente: Hoja técnica del producto.

Pacasmayo,18 de Agosto del 2023.

4.2.2.2. Agregado grueso natural

Dado que el objetivo de este estudio es analizar la utilizacion de

agregados reciclados de concreto en nuevas mezclas, se decidid

utilizar un agregado grueso con caracteristicas semejantes a las de los

agregados reciclados (AGR). Por esta razén, se optd por un agregado

grueso chancado, ya que su textura superficial y su forma angular son

comparables a la de los agregados reciclados de concreto, como se

muestra en la Figura 7.

El agregado grueso triturado proviene de la Cantera de Sojo,

previamente descrita.

Este material se

tritura  mecanicamente utilizando una

“trituradora de mandibulas" y cominmente se comercializa en el sector
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de la construccién bajo el nombre de agregado chancado con un TMN

de %"
Figura 7

Agregado grueso natural utilizado en la investigacion

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.2.1. Analisis mecanico por tamizado de agregados (NTP
400.012/ ASTM D - 422)

Se le llama asi a la técnica de separar el material a usar en

fracciones mediante una serie de tamices y encontrar su gradacion, lo

cual nos dara una caracterizacion del tamafio de las particulas del

agregado y asi poder clasificarlo correctamente.

Equipos y materiales para usar en este ensayo:

Balanza con aproximacion de 0.1 g y sensibilidad de 0.1 %.
Tamices usados: 17, %", ¥2", 3/8”, N°4, N°8.

Cucharones.

Bandeja de acero.

Horno que pueda mantener una temperatura uniforme de
110°C +5°C.

Para poder realizar este proceso se realizd el siguiente

procedimiento:
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_ Lo primero que hay que comprobar es que la cantidad minima
de la muestra a utilizar en este ensayo debe ajustarse al tamafio
méximo nominal del agregado, tal como se indica en la Tabla 8.
Tabla 8

Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o global

Tamafo Maximo Nominal Cantidad minima de la Muestra
Aberturas Cuadradas de Ensayo
mm pulg kg Ib
9,5 3/8 1 2
12,5 1/2 2 4
19,0 3/4 5 11
25,0 1 10 22
37,5 1% 15 33
50 2 20 44
63 Yo 35 77
75 3 60 130
90 (3 %) 100 220
100 4 150 330
125 5 300 660

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP 400.012)

_ Segundo punto que se debe tener en cuenta es secar la
muestra a 110°C * 5°C.

_ Para luego seleccionar los tamices correctos, colocandolos
en un orden decreciente segun su abertura y proceder a colocar la
muestra sobre el tamiz superior, después con su respectiva tapa
sellarlo correctamente para llevar esta columna de tamices al aparato
mecénico para que sea agitado y se distribuya la muestra
correctamente por la apertura de cada tamiz por un tiempo de 5
minutos. Nota: sin forzar con la mano que el material pase a través de
los tamices.

_Una vez completado el ensayo, se obtuvieron los resultados

gue se aprecian en la Tabla 9, esta presenta el Analisis

60



Granulométrico del agregado grueso natural y en la Figura 8 se

muestra la curva granulométrica del mismo.

Tabla9
Andlisis granulométrico del agregado grueso natural

Abertura(mm) Tamiz Porcentaje que pasa (%)
25.40 17 100.0
19.00 3/4” 91.5
12.70 1/2” 52.4
9.52 3/8” 34.4
4.75 N°04 3.3
2.36 N°08 0.1

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8
Curva granulométrica del agregado grueso natural de la cantera de Sojo
lr
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Fuente: Elaboracién propia.
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Analisis de resultados: Del ensayo visto se obtuvo que el TM
es 1”7 y el TMN es 3", de acuerdo a esto, utilizamos el huso
granulométrico N°67 de la NTP 400.037 para establecer los limites de
la curva granulométrica, la cual se encontr6 dentro de dichos limites,
esto indica que el material que se estd empleado cumple con la
calidad requerida.

Ademas, se aprecio que el agregado es de forma angular con
existencia de ciertas particulas redondeadas, con una superficie
rugosa. Esto sugiere que la cantidad de pasta de cemento necesaria
sera mayor en comparacion con las mezclas que utilizan agregados
redondeados y lisos, debido a la mayor &rea superficial y a la
existencia de méas vacios entre las particulas del agregado. Es
importante destacar que esto afecta tanto la trabajabilidad de la
mezcla como su resistencia: la resistencia tiende a aumentar,

mientras que la trabajabilidad disminuye, y viceversa.

4.2.2.2.2. Peso unitario y vacios del agregado grueso (NTP 400.017)
Este ensayo consiste practicamente en calcular la densidad,
Resultado de dividir la masa del agregado en su estado seco entre el
volumen ocupado por el agregado, incluyendo los huecos entre las
particulas.
Para el siguiente ensayo, se utilizaron los siguientes equipos y
materiales:

- Balanza digital sensible de 0.1%.

- Varilla de acero con un diametro de 5/8” y una longitud de 60 cm,
cuyos extremos estdn redondeados y terminan en punta
esférica.

- Cucharon de acero.

- Recipiente metalico de forma cilindrica para colocar el agregado.

Procedimiento para calcular el peso unitario suelto:

- Con ayuda del cucharon procedemos a llenar el recipiente hasta

gue llegue a desbordarse, teniendo en cuenta que al ser

colocado este, no se haga a una altura mayor de 50 mm.
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- Para luego con la varilla poder enrasar el material con respecto
a la parte superficial del recipiente y eliminando todo el material
sobrante.

- Una vez el material este uniforme en el cilindro, lo siguiente fue
colocarlo en la balanza y calcular su peso.

Los resultados obtenidos se aprecian en la Tabla 10

Tabla 10
Peso Unitario Suelto del agregado grueso natural
Ensayo 1 Promedio
W.s + W.r (9) 5691.0 5691.0
W.r (9) 1757.0 1757.0
W.s (9) 3934.0 3934.0
\V.r (cm3) 2739.1 2739.1
M.U.S (g/cm?) 1.436 1.436
Gs. Aparente (S) 2.619 2.619
V = 100((S*W)-M.U.S.) / (S*W) % 45.1 45.1

Fuente: Elaboracién propia.

Procedimiento para determinar el peso unitario compactado:

- Con ayuda del cucharon se llena la tercera parte del recipiente
y se procede a realizar el apisonado de esta capa con la varilla
dando 25 golpes uniformemente distribuidos.

- Se realiza el llenado de las 2/3 partes del recipiente, con los
mismos pasos de apisonado de la capa anterior.

- Para terminar el llenado de recipiente, llegando hasta su
desborde y con la varilla poder apisonarlo, considerando la
misma cantidad de golpes.

- Con la misma varilla se enrasa para excluir el material
excedente, dejando uniforme.

- Por dltimo, se coloca el cilindro en la balanza y poder calcular

el peso.
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Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 11.

Tabla 11
Peso Unitario Compactado del agregado grueso natural
Ensayo 1 Promedio
W.s + W.r (9) 6166.0 6166.0
W.r (9) 1757.0 1757.0
W.s (9) 4409.0 4409.0
V.r (cm3) 2739.1 2739.1
M.U.C (g/cm3) 1.610 1.610
Gs. Aparente (S) 2.619 2.619
V = 100((S*W)-M.U.S.) /(S*W) % 38.4 38.4

Fuente: Elaboracion propia.

DONDE:

e W.s + W.r = Masa de la muestra mas el recipiente.

e W.r = Peso del recipiente.

e W.s = Peso de la muestra.

e V.r =Volumen del recipiente.

e M.U.S = Peso unitaria suelta.

e M.U.C = Peso unitaria compacta.

¢ Gs. Gravedad especifica aparente (S) (base seca), determinada con

las normas NTP 400.021 Y 400.022.

e W = Densidad del agua (0,998 g/cm3).

e V =9% de vacios

Andlisis de resultados: Los datos obtenidos no son muy altos en
comparacién con un agregado de forma redondeada debido a la dificultad que
existe de las particulas al acomodarse por la forma angular que presentan.
Ademas, al hacer el comparativo del peso unitario suelto y el peso unitario
compactado, este ultimo es mayor, esto se debe a que al momento de hacer
la compactacion el porcentaje de vacios disminuye; entrando asi mas material

en un determinado volumen.
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4.2.2.2.3. Ensayo de Contenido de Humedad Evaporable en
agregado grueso por secado (NTP 339.185/ ASTM C - 566)
Esta prueba mide el contenido de humedad presente en el
agregado. Esto es importante para la calidad y consistencia de la
mezcla de concreto.
Para el siguiente ensayo los equipos y materiales a usar fueron
los siguientes:
- Balanza digital sensible de 0.1%.
- Horno capaz de mantener una temperatura uniforme de 110
°C+5°C.
- Bandeja de acero.
- Cucharon de acero.
Nota: El tamafio de la muestra del agregado, dependera del

tamafno maximo nominal de este, tal cual se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12
Tamarfio de la muestra del agregado
Tamafio maximo nominal Masa minima de la muestra de
de agregado agregado de peso normal en kg
4.75(N°4) 0,5
9,5(3/8) 1,5
12,5(1/2) 2,0
19,0(3/4) 3,0
25,0(1) 4,0
37,5(1 %) 6,0
50,0(2) 8,0
63,0(2 14" 10,0
75,0(3) 13,0
90,0(3 ¥%") 16,0
100,0(4) 25,0
150,0(6) 50,0

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP 339.185)

Procedimiento para realizar este ensayo:
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- Una vez realizado el cuarteo del material, se extrajo 2 cantidades
para que sean colocadas en dos bandejas de acero diferentes.

- Luego se colocaron estas bandejas, una después de otra sobre la
balanza con precision de 0,1%, teniendo en cuenta que ambas
muestras al ser pesadas den 500g como minimo.

- Luego se procedié a ingresar ambas bandejas en el horno,
dejandolas secar por 24 horas.

- Después de este tiempo son retiradas ambas bandejas, hasta
esperar que se enfrien para poder ponerlas sobre la balanza y
finalmente calcular la masa de la muestra seca.

A continuacion, en la Tabla 13 se muestran los resultados obtenidos
en el ensayo de Contenido de Humedad por secado del presente agregado.
Tabla 13

Contenido de Humedad de agregado grueso natural

Descripcion Unidad M-1 M- 2

Peso de Tara (9) 141.00 267.00

Peso de Tara +Muestra Himeda (9) 3233.00 3395.00

Peso Tara + Muestra Seca (9) 3211.00 3376.00
Peso de Agua (9) 22.00 19.00

Peso Muestra Seca (horno) (9) 3070.00 3109.00
Contenido de humedad (%) 0.72 0.61

Promedio - Contenido de humedad 0.66

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de resultados: La humedad total del agregado es
relativamente baja, debido a que los poros del agregado estaban parcialmente
secos. Esto nos indica que, con respecto a la mezcla, este nos aporta una
cantidad minima de agua.

4.2.2.2.4. Ensayo de Gravedad Especificay Absorciéon del agregado
grueso (NTP 400.021)
Este ensayo tiene como objetivo determinar el peso especifico

seco, el peso especifico saturado con superficie seca, el peso
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especifico aparente y la absorcion del agregado grueso después de
24 horas.
Para el siguiente ensayo se utilizaron los siguientes quipos y
materiales:
- Balanza digital sensible de 0.1%
- Horno que pueda mantener una temperatura uniforme de 110° C
+5° C.
- Cesta de alambre con una malla que tiene aberturas del tamafo
del tamiz N° 6 0 mas pequenias.
- Deposito con las dimensiones adecuadas para que la cesta pueda
ser sumergida sin ningan impedimento.
- Un dispositivo que permita suspender la cesta en el centro balanza.
- Un tamiz N°4.
- Bandeja de metal
Nota: La cantidad de la muestra a ensayar, dependera del

tamafio maximo nominal de este, tal cual se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14
Cantidad minima de muestra de agregado grueso
TMN (Abertura Cuadrada) Cantidad minima de muestra de ensayo
mm (pulg) Kg
9,5 3/8 2
12,5 Yo 2
19,0 Ya 3
25,0 1 4
37,5 1% 5
50,0 2 8
63,0 2% 12
75,0 3 18
90,0 3% 25
100,0 4 40
125,0 5 75

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP 400.021)
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Procedimiento para realizar este ensayo:

Se realiza tamizado seco, donde cualquier material que pase a través del
tamiz de 4,75 mm (#4) se desecha, después se procede a lavar el
material eliminando el polvo y otros contaminantes superficiales.
Una vez que se obtiene la muestra de agregado libre de impurezas, este
se procede a ingresar al horno por 24 horas.
Luego de pasado este tiempo se retira y se deja ventilar, pasado esto se
procede a sumergir la muestra en agua.
Después de realizado estas actividades, se retira del agua y se coloca
sobre una toalla extendida para que esta pueda absorber el agua,
dejando la muestra saturados superficialmente seca. Luego se coloca
esta muestra en la balanza para asi calcular su peso.
Consecuente a esto, la muestra se coloca en una cesta y es suspendida
en el centro de la balanza con un dispositivo adaptable.
Consecuente a esto se llena con abundante agua un depdésito de
dimensiones mayores a la cesta, de manera que esta pueda cubrir la
cesta. Para al ultimo tomar el peso que indica la balanza.
Finalmente se coloca en una bandeja el material para que se vuelva a
ingresar al horno, luego de esto se retira y se pesa.

A continuacion, en la Tabla 15 se muestran los resultados

obtenidos en este ensayo:
Tabla 15

Gravedad Especifica y Absorcion del agregado grueso natural

Ensayo Unidad
W.s (A) Q) 3171
W.s.s.s (B) (9) 3206.5
W.w (C) Q) 2036.2
Gs.Bulk=A/(A-C) (g/cm?3) 2.79
Gs. Bulk S.S.S=B/(B-C) (g/cm3) 2.74
Gs. Aparente = A/ (B - C) (g/cm?3) 2.71
% Abs = ((B-A)/A)*100 % 1.12%

Fuente: Elaboracién propia.
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Andlisis de resultados: Los resultados del peso especifico y absorcion

estan en un rango aceptable, con respecto a este ultimo nos indica que el agregado

retiene una cantidad baja de agua, lo cual es 6ptimo para una buena dosificacion

en la elaboracion de concreto, es decir, el agua necesaria para la hidratacion del

cemento no sera absorbida en su totalidad por la porosidad del agregado y asi no

afectara la relacion a/c.

4.2.2.2.5. Ensayo de Resistencia a la Abrasion de los Angeles (NTP

400.019)

Este ensayo consiste en determinar la resistencia a la

degradacion de los aridos gruesos que tengan un tamafio inferior a
37,5 mm.

Para el siguiente ensayo los equipos y materiales a usar fueron

los siguientes:

Maquina de Los Angeles

Balanza digital sensible de 0.1%

Horno que pueda mantener una temperatura uniforme de 110
°C+5°C.

Esferas de acero, la cantidad de esferas dependera del tipo de
esferas dependera del tipo de gradacioén tal como se aprecia en
la Tabla 16.

Tabla 16

Cantidad de esferas de acero

Gradacion Numero de esferas Masa de la carga
A 12 5000 £ 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330+ 20
D 2500 £ 15

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP 400.019)

Depésito con las dimensiones adecuadas para que se pueda
recibir el material de la maquina.

Bandeja de metal.
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- Una serie de tamices (1 ¥2°, 17, %", V2", 3/8”, 1/4”, N°4, N°8),
estos se usan para poder determinar su gradacion, la cual se
podra identificar en la Tabla 17.
Tabla 17

Gradacion de las muestras de ensayo

Tamiz mm (abertura L
Masa de tamafio indicado, g

cuadrada)
Retenido Gradacion
Que pasa
sobre A B C D

37,5 mm 25,0 mm

1250+ 25 o el
(1 %2 pulg) (1 pulg)
25,0 mm 19,0 mm

1250+ 25 o el

(1 pulg) (3/4 pulg)
19,0 mm 12,5 mm
(3/4 pulg) (1% pulg)
12,5 mm 9,5 mm

(1/2 pulg) (3/8 pulg)
9,5 mm 6,3 mm

1250 +10 2500+10  .......... .

1250 +10 2500+10  .......... el

.................... 2500 + 10
(3/8 pulg) (1/4 pulg)
6,3 mm 475 mm
.................... 2500 + 10
(1/4 pulg) (N°4)
475 mm 2,36 mm
.............................. 5000 + 10
(N°4) (N°8)
Total 5000+10 5000+10 5000+10 500010

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP 400.019)

Procedimiento para realizar este ensayo:

- Se lava el material extraido para luego proceder a colocarlo
en el horno durante un tiempo de 24 horas.

- Una vez que se cumple este tiempo, se extrae 5000 gramos
aproximadamente para que sea pasado por una serie de

tamices, pesando lo que es retenido en cada tamiz, para
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poder determinar cual es su gradacion y cuantas esferas se
usaran en el ensayo. En este caso dio una gradacion B y se
usaran 11 esferas de acero.

Se procede a colocar la muestra en la maquina de “Los
Angeles” y se rota a una velocidad constante entre 30 rpm a
33 rpm, por 500 revoluciones.

Luego se coloca un depdsito cuadrado bajo la maquina, para
recibir el material y se prosigue hacer un tamizado de este
solo por el tamiz N°12 y se pesa lo obtenido.

Lo siguiente es lavar el material y dejarlo secar en el horno

durante 24 horas, después de este tiempo se pesa.

A continuacion, en la Tabla 18 se muestran los resultados

obtenidos en este ensayo:

Tabla 18

Resistencia a la Abrasion de los Angeles de agregado grueso natural

Tipo de muestra Triturado
Tipo de gradacion B
Numero de esferas 11
Masa de la Carga 4562
Peso seco muestra inicial (9) 5010
Peso seco muestra final retenido

en la Malla N° 12 ©) 4981
Pérdida (9) 629
Desgaste % 12.55

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de resultados: La resistencia al desgaste obtenido

esta dentro del rango requerido con un valor de 12.55%, ya que

basandonos en la NTP 400.037 nos dice que no debe ser mayor del

50%, concluyendo que, este material puede ser empleado en la

presente investigacion.
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4.2.2.3. Agregado Fino

Luego de haber hecho el proceso de calidad de las siguientes
canteras: Cantera Cerro Mocho y Cantera Chulucanas; escogimos el
agregado fino proveniente de la cantera “Cerro Mocho”, descrito
anteriormente.

Por sus buenas -caracteristicas, esta arena tiene mucha
demanda en la region para su empleo en la fabricacion de concreto.

Como se aprecia en la Figura 9, es una arena gruesa de color
marron amarillento, con granos de forma angular constante, presenta
una buena graduacion y continuidad de tamafos, sin incluir demasiada
cantidad de particulas finas. El agregado fino proveniente de este
yacimiento, estd constituido por particulas limpias, compactas y
resistentes, no contiene materia organica ni sustancias perjudiciales,

ofreciendo buenas caracteristicas fisicas y mecanica.

Figura 9

Agregado fino utilizado en la investigacion

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2.3.1. Anélisis mecanico por tamizado de agregados (NTP
400.012/ ASTM D - 422)

En la Tabla 19 se presentan los resultados obtenidos en el Analisis
Granulométrico de este agregado, mientras que en la Figura 10 se aprecia
la curva granulométrica del mismo.
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Tabla 19

Andlisis Granulométrico del agregado fino.

Abertura Tamiz Porcentaje que pasa (%)
9.52 3/8” 100.00
4.75 N°04 97.8
2.36 N°08 83.7
1.19 N°16 60.0
0.60 N°30 37.5
0.30 N°50 17.20
0.15 N°100 5.4
0.075 N°200 1.7
MF % 3.00

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 10
Curva granulométrica del agregado fino de la cantera de Cerro Mocho.
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de

granulométrica que presenta el agregado fino se encuentra en los limites

Analisis resultados: Se aprecia que la distribucion
establecidos por la NTP 400.037, esto indica que el material que se esta
empleado cumple con la calidad requerida. Ademas, el MF de 3.00 se
encuentra en el rango establecido por la norma mencionada anteriormente

(2.3-3.2).
4.2.2.3.2. Peso unitario y vacios del agregado fino (NTP 400.017)

Como se aprecia en la Tabla 20 y 21 se muestran los resultados

obtenidos en el ensayo de Peso Unitario y vacios del presente agregado.

Tabla 20
Peso Unitario Suelto del agregado fino
Ensayo 1 Promedio
W.s + W.r (9) 6198.0 6198.0
W.r () 1757.0 1757.0
W.s (9) 4441.0 4441.0
V.r (cm3) 2739.1 2739.1
M.U.S (g/cm?3) 1.621 1.621
Gs. Aparente (S) 2.619 2.619
V =100((S*W)-M.U.S.) / (S*W) % 38.0 38.0
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 21
Peso Unitario Compactado del agregado fino
Ensayo 1 Promedio
W.s + W.r (9) 6513.0 6513.0
W.r (9) 1757.0 1757.0
W.s (9) 4756.0 4756.0
V.r (cm3) 2739.1 2739.1
M.U.C (g/cm3) 1.736 1.736
Gs. Aparente (S) 2.619 2.619
V = 100((S*W)-M.U.S.)/ (S*W) % 33.6 33.6

Fuente: Elaboracién propia
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DONDE:

e W.s+ W.r=Masa de la muestra mas el recipiente.

e W.r = Peso del recipiente.

e W.s =Peso de la muestra.

e V.r =Volumen del recipiente.

e M.U.S = Peso unitaria suelta.

e M.U.C = Peso unitaria compacta.

e Gs. Gravedad especifica aparente (S) (base seca),
determinada con las normas NTP 400.021 Y 400.022.

e W = Densidad del agua (0,998 g/cm3).

e V =9% de vacios.

Analisis de resultados: Al hacer el comparativo del peso unitario
suelto y el peso unitario compactado, este ultimo es mayor, esto se debe
a que al momento de hacer la compactacion el porcentaje de vacios

disminuye; entrando asi mas material en un determinado volumen.

4.2.2.3.3. Ensayo de Contenido de Humedad Evaporable en
agregado fino por secado (NTP 339.185/ ASTM C - 566)

A continuaciéon, en la Tabla 22 se muestran los resultados
obtenidos en el ensayo de Contenido de Humedad por secado del

presente agregado.

Tabla 22
Contenido de Humedad del agregado fino.
Descripcion Unidad M-1 M-2
Peso de Tara (9) 147.00 143.00
Peso de Tara +Muestra Himeda (9) 680.00 687.00
Peso Tara + Muestra Seca (9) 677.00 684.00
Peso de Agua (9) 3.00 3.00
Peso Muestra Seca (horno) (9) 530.00 541.00
Contenido de humedad (%) 0.57 0.55
Promedio - Contenido de Humedad 0.56

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis de resultados: Esta propiedad es importante para saber

la cantidad de agua que va aportar el agregado fino en el disefio de

mezcla, entonces, con respecto a los resultados obtenidos nos da un valor

relativamente bajo, aportando asi una minima cantidad de agua a la

mezcla.

4.2.2.3.4. Ensayo de Gravedad Especificay Absorcion del agregado

fino (NTP 400.022)

Para el siguiente ensayo los equipos y materiales a usar fueron los

siguientes:

Balanza digital sensible de 0.1%

Horno que pueda mantener una temperatura uniforme de 110
°C+5°C.

Fiola con capacidad de 500 cm3

Forma en forma cénica de metal con un diametro interno de 40
+ 3 mm para la base menor, un diametro interno de 90 + 3 mm
para la base mayor y una altura de 75 + 3 mm.

Varilla de apisonamiento metalica recta con un peso de 340 +
15 g y una superficie de apisonamiento circular plana con un

didmetro de 25 + 3 mm en un extremo.

Procedimiento para realizar este ensayo:

Lo primero que se hace es el cuarteo para obtener el material a
usar, después se lava el material y se coloca en el horno por 24
horas, cumplido este tiempo es retirado y se sumerge en agua,
dejandolo reposar por otras 24 horas.

Después de este tiempo, se desecha el agua y con ayuda de una
pistola de calor se procede a secar el material, hasta el punto de
dejarlo saturado superficialmente seco. Para comprobar que el
material se encuentre en este estado, se coloca el cono al lado
de la bandeja y se llena con el agregado, y si al retirar el cono
este se desborona entonces se prosigue con los siguientes
pasos.

Se coloca agua en la fiola, hasta que llegue a la linea marcada

de los 500 cm3, después se pesa.
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Con cuidado se introduce 500 g del agregado en la fiola y luego
se agita esta levemente hasta que se eliminen las burbujas de

aire, después de hacer esta actividad se procede a pesar.

Como se aprecia en la Tabla 23 se muestran los resultados

obtenidos en el ensayo de Gravedad Especifica y Absorcion del

presente agregado.

Tabla 23

Gravedad Especifica y Absorcion del agregado fino.

Ensayo Unidad Resultado
Peso de Material SSS (A) (9) 500
Peso Fiola + Agua (B) (9) 639
Peso Fiola + Agua + Muestra SSS (C) (9) 945
Volumen de Masa + Volumen de Vacios
(cm?3) 194
(D) = (A+B)-C
Peso de Material seco en el horno (E) (9) 492
Volumen de Masa (F) = D-(A-E) (cm3) 185.69
% Abs = ((A - E) / E) * 100 % 1.69
Gsb (g/lcm3) 2.53
GsS.S.S. (g/lcm3) 2.58
Gsa (g/lcm3) 2.65

Fuente: Elaboracién propia.

DONDE:

Gsb = Peso Especifico Bulk (Base Seca).
GsS.S.S. = Peso Especifico Superficie Seca (Base Saturada).
Gsa = Peso Especifico Aparente (Base Seca).

%. Abs = Porcentaje de Absorcion.

Andlisis de resultados: Los datos obtenidos del peso

especifico y absorcién estan en un rango aceptable, con respecto a

este Ultimo vemos que es mayor al contenido de humedad, lo cual nos

indica que la cantidad de agua que se afiada en el disefio de mezcla
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sera mayor. Sin embargo, el resultado obtenido es bajo, es decir su
capacidad de retener agua es minima, lo cual es ideal para lograr una
adecuada dosificacidén en la produccién de concreto, es decir, el agua
necesaria para la hidratacion del cemento no serd absorbida en su
totalidad por los poros del agregado fino y asi no afectara la relacion
alc.

4.2.2.4. Agregado reciclado de concreto
Uno de los ensayos mas solicitados por los clientes en el
laboratorio es la prueba de resistencia a la compresion de los testigos
de concreto. Esto explica la alta demanda de estas pruebas. En la
figura 11 se observa el acopio de probetas ensayadas en un relleno

ilegal.

Figura 11

Probetas acumuladas después de ser ensayadas.

Fuente: Elaboracion propia.

Estos residuos, tras un periodo de tiempo, se entregan a
terceros para que los manejen segun su criterio, aunque rara vez de la
forma mas adecuada desde una perspectiva ambiental, lo que provoca
un efecto negativo en el entorno.

Ante esta preocupacion, surge la necesidad de buscar formas
de aprovechar estos desechos y disminuir su impacto negativo En este
sentido, se propone la posibilidad de emplearlos como material base
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para crear agregado grueso que se utilizara en la produccion de

concreto nuevo.

Los ensayos se realizaron de la misma forma que se hizo con el

agregado grueso natural.

4.2.2.4.1. Criterio de seleccion del agregado de concreto reciclado

Las probetas seleccionadas como material base para el agregado
fueron aquellas que lograron una resistencia a la compresion en el rango
de 200 a 300 kg/cm2. Este rango se justificé por dos motivos:

a) El agregado grueso reciclado que se utiliz6 es de excelente
calidad y esté libre de impurezas, lo que asegura una mayor resistencia.

b) En nuestro entorno, la mayoria de las construcciones y obras
gue emplean concreto como material principal utilizan resistencias que
caen dentro de este rango.

Ademas, no se consideré relevante que los especimenes
seleccionados estuvieran hechos con un tipo especifico de agregado, ya
fuera redondeado o triturado.

En esta investigacion, se decidid utilizar Unicamente concreto
triturado como agregado grueso en la nueva formulaciéon de concreto, ya
que la fraccion fina de este tipo de agregado reciclado podria contener
contaminantes que podrian interactuar negativamente con la nueva pasta

de concreto, provocando asi problemas de durabilidad en el futuro.

4.2.2.4.2. Proceso de trituracion y tamizado del agregado de
concreto reciclado

Etapa de trituracion: El equipo utilizado de marca FIMA consistia
en una trituradora de mandibulas de acero con una abertura de 120 mm
para poder ingresar las probetas, dado esto las probetas utilizadas tenian
una medida de 4” x 8”. Adicionalmente esta maquina también cuenta con
un sistema de ajuste que se puede modificar de acuerdo al tamafio final
deseado.

Segun como la maquina vaya entregando el producto final este es

recibido por una superficie metalica ubicada en la salida de la maquina,
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con la intencidn de que el material obtenido no tenga contacto directo con
el suelo y sea contaminado.

Etapa de tamizado: Esta maquina a la vez que realizaba el
proceso de trituracion, nos permitia hacer el tamizado del material,
logrando asi la separacion de granos cuya dimensién sea mayor a %" y
menor de 2.36 mm, considerando esta Ultima como la fraccion mas fina
del agregado. Dado esto y para poder eliminar el material fino no solicitado
y conseguir las dimensiones del agregado grueso producto final del
requerido en el triturado, se consider6 en este proceso usar los tamices
de 17, %", /2", 3/8”, N° 4 y N°8.

Finalmente, de obtener todo el agregado requerido para el nuevo
disefio, este se mantuvo en un lugar seco y por prevencion se colocé en
sacos impermeables. Logrando asi preservar la condicion en la que se
obtuvo, sin que este expuesto a ningun tipo de sustancia que pueda

contaminar el material.

4.2.2.4.3. Andlisis mecanico por tamizado de agregados (NTP
400.012/ ASTM D - 422)

Tal como se aprecia en la Tabla 24 se indica los resultados

obtenidos en el Analisis Granulométrico de este agregado y en la Figura

12 se aprecia la curva granulométrica del mismo.

Tabla 24

Andlisis Granulométrico del agregado grueso reciclado

Abertura(mm) Tamiz Porcentaje que pasa (%)
25.40 1” 100.0
19.00 3/4” 93.5
12.70 1/2” 61.7
9.52 3/8” 36.5
4.75 N°04 7.9
2.36 N°08 0.8

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12

Curva Granulométrica de agregado grueso reciclado.
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Fuente: Elaboracién propia

Andlisis de resultados: Como se utilizé6 un agregado parecido a
la piedra chancada natural se obtuvo como TM 1” y el TMN %",
igualmente esta en los limites establecidos por el Huso 67 de la NTP
400.037, lo cual nos indica que el material que se esta empleado también
cumple con la calidad requerida.

Dentro de las particulas encontradas tenemos: particulas
conformadas Unicamente por pasta de cemento, particulas de agregado
grueso natural debido a que al momento del triturado de este; el mortero
se desprende y queda suelto y por ultimo particulas de agregado con
mortero adherido. Ademas, se aprecié que el agregado es de forma
angular e irregular, con una rugosidad y porosidad mucho mayor que el
AGN.

4.2.2.4.4. Peso unitario y vacios del agregado grueso reciclado (NTP
400.017)
Como se aprecia en la Tabla 25 y 26 se muestran los resultados

obtenidos en el ensayo de Peso Unitario y vacios del presente agregado.
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Tabla 25

Peso Unitario Suelto del agregado grueso reciclado

Ensayo 1 Promedio
W.s + W.r (9) 4944.0 4944.0
W.r (9) 1757.0 1757.0
W.s (9) 3187.0 3187.0
V.r (cm?) 2739.1 2739.1
M.U.S (g/cm3) 1.164 1.164
Gs. Aparente (S) 2.19 2.188
V = 100((S*W)-M.U.S.) / (S*W) % 46.7 46.7
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 26
Peso Unitario Compactado del agregado grueso reciclado
Ensayo 1 Promedio
W.s + W.r Q) 5291.0 5291.0
W.r (9) 1757.0 1757.0
W.s (9) 3534.0 3534.0
V.r (cm?3) 2739.1 2739.1
M.U.C (g/lcm3) 1.290 1.290
Gs. Aparente (S) 2.19 2.188
V = 100((S*W)-M.U.S.) / (S*W) % 40.9 40.9

Fuente: Elaboracién propia

DONDE:

e W.s+ W.r = Masa de la muestra mas el recipiente.

e W.r = Peso del recipiente.
e W.s =Peso de la muestra.
e V.r =Volumen del recipiente.

e M.U.S = Peso unitaria suelta.
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e M.U.C = Peso unitaria compacta.

e Gs. Gravedad especifica aparente (S) (base seca),
determinada con las normas NTP 400.021 Y 400.022.

e W = Densidad del agua (0,998 g/cm3).

e V=% de vacios.

Andlisis de resultados: Los datos obtenidos nos indican que este material
es menos denso en comparacion con el AGN, esto se debe al mortero adherido a
este, ademas, el porcentaje de vacios es mayor que el agregado grueso natural
porque al tener una superficie mucho mas rugosa; se vuelve mas dificil el acomodo

de sus particulas.

4.2.2.45. Ensayo de Contenido de Humedad Evaporable en

agregado grueso reciclado por secado (NTP 339.185 /
ASTM C - 566)

A continuacion, en la Tabla 27 se muestran los resultados

obtenidos en el ensayo de Contenido de Humedad por secado del

presente agregado.

Tabla 27

Contenido de Humedad del agregado grueso reciclado

Descripcion Unidad M-1 M-2
Peso de Tara (9) 271.00 290.00
Peso de Tara +Muestra Himeda 9) 3271.00 3470.00
Peso Tara + Muestra Seca (9) 3174.00 3370.00
Peso de Agua (9) 97.00 100.00
Peso Muestra Seca (horno) (9) 2903.00 3080.00
Contenido de humedad (%) 3.34 3.25
Promedio - Contenido de Humedad 3.29

Fuente: Elaboracion propia

83



Andlisis deresultados: La humedad obtenida es 5 veces mas que
el AGN, esto se le atribuye una vez mas al mortero adherido que presenta,
también podemos decir que por ser un agregado reciclado producto de
especimenes que se mantienen sumergidos en agua para su respectivo
curado; aun mantendrian un porcentaje de agua en sus poros. Esto nos
indica que, con respecto a la mezcla, este nos aporta una cantidad mayor

de agua en comparacion con el agregado grueso natural.

4.2.2.4.6. Ensayo de Gravedad Especificay Absorcion del agregado
grueso reciclado (NTP 400.021)

Como se aprecia en la Tabla 28 se muestran los resultados

obtenidos en el ensayo de Gravedad Especifica y Absorcion del presente

agregado.
Tabla 28
Gravedad Especifica y Absorcion del agregado grueso reciclado
Ensayo Unidad
W.s (A) (9) 3103
W.s.s.s (B) (9) 3292
W.w (C) (9) 1874
Gs.Bulk=A/(A-C) (g/cm?3) 2.52
Gs.Bulkk S.S.S=B/(B-C) (g/cm?3) 2.32
Gs. Aparente = A/ (B-C) (g/cm?3) 2.19
% Abs = ((B - A) / A) * 100 % 6.09
Fuente: Elaboracion propia
DONDE:
e W.s =Peso en el aire de la muestra seca (A).
e Wwssss = Peso en el aire de la muestra saturada y

superficialmente seca (B).
e W.w = Peso de la muestra sumergida en agua (C).

e Gs. Bulk = Peso especifico nominal.
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e Gs. Bulk S.S.S= Peso especifico saturado y superficialmente
seco.
e Gs. Aparente.

e 9. Absorcion.

Andlisis de resultados: El peso especifico obtenido es 15%
menos con respecto al agregado grueso natural y su capacidad de
absorcién es aproximadamente 5 veces méas que el AGN, esto se le
atribuye una vez mas a la pasta de cemento que tiene adherida. Cabe
sefalar que son propiedades que se deben tener en consideracion al
hacer la mezcla, ya que afectaria la relaciébn a/c porque absorbera la
mayor cantidad de agua en esta, para ello se tomaran ciertas medidas

que se explicaran mas adelante.

4.2.2.4.7. Ensayo de Resistencia a la Abrasion de los Angeles (NTP
400.019)

Como se aprecia en la Tabla 29 se presentan los resultados

obtenidos en el ensayo de resistencia a la abrasion de los angeles del

presente agregado.

Tabla 29

Resistencia a la Abrasion de los Angeles del agregado grueso reciclado

Tipo de muestra Triturado
Tipo de gradacion B
Numero de esferas 11
Masa de la Carga 4562
Peso seco muestra inicial (9) 5006
Peso seco muestra final retenido en

la Malla N° 12 ©) 3969
Pérdida (9) 1437
Desgaste % 28.71

Fuente: Elaboracién propia
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Andlisis de resultados: La resistencia al desgaste obtenido es
aproximadamente el doble del AGN con un valor de 28.71%, esto se debe
al desgaste que ocurre de la pasta de cemento mas el desgaste del
agregado grueso natural. No obstante, este material es apto para su uso;
ya que la NTP 400.037 establece que no debe ser mayor del 50%.

4.2.3. Disefio de Mezcla Segun ACI 211

Para la presente investigacion se elaboraron 5 disefios de mezcla para una
resistencia F’c= 140 kg/cm? con una relacién a/c especifica de 0.68 obtenida por la
interpolacion lineal de los datos presentados en la Tabla 30. El primer disefio se
estableci6 como nuestro patron (0% de reemplazo); es decir, este sera nuestro
punto de referencia para los disefios posteriores (25%, 30%, 40%, 50% de
reemplazo de AGR).

Tabla 30

Relaciones agua cemento y resistencia a la compresion del concreto.

' Relacion a/c en peso

e Sin aire incorporado Con aire incorporado
150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.4

400 0.43 -

450 0.38 -

Fuente: Comité ACI 211

Otro punto importante es la eleccion del slump, el cual nos indica la
trabajabilidad del concreto; este, se basa en el tipo de construccidon que vamos a
emplear, ya que va depender de eso; el como se va a colocar y manipular la mezcla
de concreto. Para la eleccion de este nos apoyaremos del ACI, el cual nos

recomienda los valores mostrados en la Tabla 31.
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Tabla 31

Revenimientos recomendados para diversos tipos de construccion

_ » Revenimiento (cm) | Revenimiento(pulg)
Tipos de Construccion
Max Min Max Min
Muros y zapatas de cimentacion de
8 2 3.15 0.79
concreto reforzado
Zapatas de concreto simple, cajones y
' 8 2 3.15 0.79
muros de subestructuras sencillos
Vigas, columnas, y muros reforzados
o 10 2 3.94 0.79
para edificios
Pavimentos y losas 8 2 3.15 0.79
Concreto masivo 5 2 1.97 0.79

Fuente: Comité ACI 211

Con lo gque respecta a esta investigacion; la construccion requerida sera
pavimentos y losas, ya que se utilizard para un piso de concreto, por lo cual tendra
un revenimiento max. de 8 cm y un min. de 2 cm, con el fin de tener una mezcla
trabaje e ideal para su respectiva colocaciéon. Ademas, veremos como varia la
trabajabilidad de este a medida que vamos incrementando el porcentaje de
reemplazo de agregado grueso natural (AGN) por agregado grueso reciclado
(AGR), por lo tanto, a medida que vamos haciendo los reemplazos no se hizo
ninguna correccion y asi obtener la variacion entre ellos pero que estén dentro del

rango escogido anteriormente.

4.2.3.1. Propiedades Mecanicas y Fisicas de Disefio
Para la elaboracién de un disefio de mezcla es importante
primero saber las propiedades fisicas de los agregados a utilizar, para
ello se hacen diferentes ensayos en el laboratorio, estas propiedades
se aprecian en la Tabla 32.
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Tabla 32

Propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados

_ Agregado Agregado Grueso
Material . Arena
Grueso Natural Reciclado
Peso Unitario Suelto
] 1436  kg/m® | 1164 kg/m3 | 1621  kg/m?®

Humedo
Peso Unitario

1610 kg/m® | 1290 kg/m3 | 1736  kg/m3
Compactado Stock
PU varillado OD (kg/m3) | 1599 kg/m3 | 1249 kg/m3 | 1726  kg/m3
Peso Especifico de

2.74 grlcm3 | 2.32 gr/cm® | 258  gricm?®
masa
Contenido de Humedad 0.66 % 3.29 % 0.56 %
Porcentaje de absorcion 1.12 % 6.09 % 1.69 %
Tamafo Nominal 3/4 pulg. 3/4 pulg. - -

Modulo de Fineza

3.0

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto al cemento, se utilizd el Cemento Mochica tipo MS como ya se

menciond anteriormente, tiene un peso especifico de 2950 kg/m?, siendo este; un

valor importante porque influye en la dosificacion de materiales. Cabe sefalar que

a medida que este se aumenta; el volumen absoluto del cemento en la mezcla

disminuye y viceversa, aunque, con relacion al peso del cemento no varia porque

este depende de la cantidad de agua y la relacién agua cemento (a/c).

Otro punto a sefialar es que el tamafio maximo nominal (TMN) tanto del

agregado grueso natural como el agregado grueso reciclado es el mismo, por lo

tanto, el contenido de aire tedrico serd de 2% para todos los disefios, siendo este

altimo obtenido por la Tabla 33.
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Tabla 33

Contenido de aire atrapado

Tamafio maximo nominal del agregado Aire atrapado
3/8 pulg 9.5 mm 3.0%
1/2 pulg 12.5 mm 25%
3/4 pulg 19 mm 2.0 %
1 pulg 25 mm 1.5%
1Y% pulg 37.5 mm 1.0 %
2 pulg 50 mm 0.5%
3 pulg 75 mm 0.3%
4 pulg 150 mm 0.2 %

Fuente: Comité ACI 211

Po ultimo, al utilizar el mismo agregado fino en todos los disefios; el volumen
de agregado grueso por unidad de volumen del concreto sera de 0.6 en todas las
mezclas. Esto se debe a que dicho volumen esta determinado por el modulo de
finura, que se mantiene constante en 3.0, un valor que se obtuvo de la Tabla 34.

Tabla 34
Volumen del agregado grueso por unidad de volumen del concreto
Modulo de Fineza
TMN
24 2.6 2.8 3
3/8 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4 0.66 0.64 0.62 0.6
1 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2 0.76 0.74 0.72 0.7
2 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.81 0.79 0.77 0.75
4 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Comité ACI 211
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4.2.3.2. Disefio de concreto convencional

Se realizd un disefio de mezcla de concreto convencional, es
decir, tiene 0% de reemplazo, este lo designamos como nuestra mezcla
patron porque es el punto de referencia para comparar con los deméas
disefios. Ademas, se hizo las correcciones de agua debido a la
humedad total de los agregados.

El disefio final de la mezcla patron se aprecia en la Tabla 35, en
donde se tiene la dosificacidbn por peso en condicidon stock de los
agregados por metro clbico y por tanda de 0.020 m?3.

Tabla 35

Disefio de mezcla convencional en peso, en kg/m3

. » Ag. Grueso :
Dosificacion Agua Cemento Ag. Fino
Natural

Volumen = 1m3 218.61 Its |301.47 kg | 966.04 kg 822.08 Kg

1 Tanda = 0.020 m3| 4.37 Its | 6.03 kg | 19.32 kg 16.44 kg

Fuente: Elaboracién propia

4.2.3.3. Disefio de concreto con porcentajes de reemplazo

Una vez ya establecido nuestro disefio patrén, se procedié a
realizar los demas disefios con diferentes porcentajes de reemplazo
(25%, 30%, 40%, 50% de reemplazo de AGR) con la misma relacion
agua cemento mencionada anteriormente.

Para la sustitucion de agregado grueso natural por AGR se
empez06 por reemplazar en diferentes porcentajes directamente en el
peso seco del agregado grueso natural establecido anteriormente en la
mezcla patron, esto generé una variacion en el volumen absoluto
ocupado dentro de la masa, tanto del agregado grueso natural y
reciclado; ya que, ambos difieren en los pesos especificos y porcentaje
de absorcion. Una vez obtenidos los nuevos volimenes absolutos se
continuo con el proceso convencional de disefio, resultando con una
disminucién proporcional de agregado fino, es decir, a medida que se
incrementa la proporcion de agregado AGR en la mezcla; el agregado
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Tabla 36

mezcla este absorbera mas agua.

fino disminuye. Ademas, presenta un aumento en la cantidad de agua
a medida que aumenta la proporcion de agregado de concreto
reciclado, esto se debe a que el AGR presenta una mayor capacidad
de absorcion por el mortero adherido a este, por ende, al realizar la

Entonces, segun lo explicado anteriormente, la Tabla 36 muestra

cubico para todos los porcentajes de reemplazo.

la dosificacion por peso en condicion stock de los agregados por metro

Disefio de mezcla con diferentes porcentajes de reemplazo en peso, en kg/m3

Ag. Grueso | Ag. Grueso :
% Reemplazo Agua Cemento _ Ag. Fino
Natural Reciclado
25% 223.65 Its |301.47 kg|724.53 kg |274.82 kg |771.14 Kg
30% 224.65 |Its |301.47 kg|676.23 kg [297.38 kg |760.21 Kg
40% 226.66 Its|301.47 kg|579.62 kg |396.51 kg |738.35 Kg
50% 228.66 Its |301.47 kg|483.02 kg [495.64 kg |716.48 kg

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.4. Preparacion de las muestras

Se realizaron 5 mezclas en total como ya se ha explicado anteriormente, de las

cuales se realizaron 45 probetas. Las tandas fueron de 0.020 m? ya que la capacidad

de la mezcladora empleada era de 30 litros, cabe sefialar que en cada tanda se

obtenia mezcla para 3 probetas. Ademas, la elaboracién de cada testigo se realiz6
siguiendo la NTP 339.183: 2013 “CONCRETO. Practica normalizada para la

elaboracién y curado de especimenes de concreto en laboratorio” (INDECOPI, NTP

339.183, 2013).

Los moldes de los especimenes de concreto fueron de acero con medidas de

15 cm de diametro y 30 cm de alto, estos eran limpiados previamente con escobillas

de acero y luego engrasadas con aceite de motor para que al desmoldarlas sea mas

sencillo.
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Una vez elaborada la mezcla en el trompo; se procedia a llenar los moldes en
3 capas, cada una de ellas se compactaba mediante 25 golpes verticales con una
varilla lisa de 5/8” y 60 cm de largo para eliminar vacios. Ademas, después de
consolidar cada capa se procedia a golpear ligeramente las paredes del molde con un
mazo de goma para terminar de eliminar cualquier vacio que pudiera haber quedado.
Por dltimo, en la dltima capa se enrazaba para lograr una superficie plana y se dejaban
que las probetas fraguaran bien para que después de 24 horas sean desmoldadas y
colocadas en la camara de agua para su respectivo curado hasta que cumplan los 7,
14 y 28 dias. Es preciso recordar que un dia antes que las probetas cumplan los dias
requeridos se deben sacar del curado hacia el exterior para que no estén humedas al
momento de hacer la rotura de estas para ver su resistencia a la compresion.

Cabe sefalar que al usar agregado reciclado presenta problemas en la mezcla
debido a su alta caracteristicas de absorcion, es decir puede ocurrir que la relacion
al/cy el revenimiento se vea afectado. Para evitar esto, el AGR fue pesado y sumergido
en agua necesaria en unos baldes herméticos para que llegue a una condicion
saturada con la superficie seca, 24 horas antes del mezclado de cada tanda como se
aprecia en la Figura 13. Finalmente, tras tener todos los elementos pesados, se
depositaron en la mezcladora en el siguiente orden: primero el agregado grueso
natural y reciclado, seguidamente el agregado fino, después cemento y por ultimo el
agua, teniendo en cuenta que; todos estos pasos se deben de hacer sin pausas largas

porque puede ocurrir gue el material cementante no se mezcle homogéneamente.

Figura 13

Saturacion de AGR en baldes herméticos 24 horas antes del mezclado

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.5. Propiedad del concreto en estado fresco
4.25.1. Trabajabilidad

Respecto a la trabajabilidad del concreto se procedié a medir el
slump mediante el ensayo del cono de Abrams basandonos en la NTP
339.035:2009 “HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la
medicion del asentamiento del concreto de cemento Portland”
(INDECOPI, NTP 339.035, 2009).

Para este ensayo primero se humedecio el molde coénico que
tiene como medidas; 10 cm en la base superior, 20 cm en la inferior y
30 cm como se aprecia en la Figura 14, luego se puso sobre una
superficie plana, no absorbente y se sujetd con los pies firmemente a
los laterales del molde. Posteriormente se llené en 3 capas,
compactandolas cada una con una varilla lisa de 5/8” y 60 cm de largo;
cada una con 25 golpes para distribuir uniformemente la mezcla,
ademas, en la Ultima capa se debe alisar al ras la superficie de
concreto. Después, se retira el molde con un movimiento uniforme en
forma vertical sin que ocurra un movimiento lateral de la mezcla,
inmediatamente después se procede a evaluar el asentamiento
ocurrido, es decir, la diferencia de alturas entre la altura del molde y la
altura medida hasta la base superior del espécimen.

Figura 14

Caracteristicas de Cono de Abrams
F =1

0cm

Fuente: Guia de laboratorio de tecnologia del concreto del programa

de estudio de Ingenieria Civil — UPAO.
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Con lo que respecta a la presente investigacion, se determing el
asentamiento para cada mezcla; desde nuestra mezcla patrén con 0%
de reemplazo de AGN por AGR hasta las demas mezclas con
porcentajes de reemplazo (25%, 30%, 40% y 50%), con el objetivo de
ver el comportamiento ante el incremento de reemplazo de agregado
grueso reciclado. En la Figura 15 se muestran los resultados obtenidos

en este ensayo para los cinco disefios de mezcla.

Figura 15

Resultados del asentamiento para los 5 disefios de mezcla
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Fuente: Elaboracién propia

Andlisis de resultados: En la Figura 16 se observa que los
asentamientos fueron disminuyendo conforme se iba incrementando el
porcentaje de reemplazo de AGN por AGR, esto se le puede atribuir a
la disminucién de agregado fino en el disefio de mezcla.

Para concluir, todos los disefios de mezcla elaborados
presentan un slump dentro del rango establecido (2 cm — 8 cm), sin
embargo, se aprecia una disminucion producto de la presencia de

agregado grueso reciclado en la mezcla.
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4.2.6. Propiedad del concreto en estado endurecido
4.2.6.1. Resistenciaalacompresion

La rotura de probetas se realiz6 en 3 edades (7, 14 y 28 dias)
para los 5 disefios establecidos anteriormente. Este ensayo se realizd
siguiendo la NTP 339.034:2015 “CONCRETO. Método de ensayo
normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del
concreto en muestras cilindricas” (INACAL, NTP 339.034, 2015).

Tiene como objetivo aplicar una carga axial de comprension a
los testigos cilindricos, a una velocidad de carga, hasta que llegue a la
falla o rotura.

Para la determinacion de la resistencia a la compresion, se
divide la carga aplicada durante el ensayo entre la seccion transversal
de este.

Los resultados obtenidos en el presente ensayo se muestran en
la Tabla 37 y en la Figura 16 se aprecia como varian los resultados de
cada porcentaje en relacién con los dias de curado.

Tabla 37

Resultados del ensayo de resistencia a la compresion de los 5 disefios.

Tabla de Resumen de Resistencia a la Compresion

Edad 0% 25% 30% 40% 50%
7 144.71 151.04 149.89 141.33 114.74
14 162.84 191.40 184.99 163.55 139.41
28 194.11 241.14 208.27 204.51 164.42

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 16

Resultados del asentamiento para los 5 disefios de mezcla
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Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de resultados: Como se muestra en la Figura 17, los
disefios con reemplazo de AGR (25%, 30%, 40% y 50%) se comportan
igual o incluso mejor que el concreto convencional (0%); tanto a los
7,14 y 28 dias de curado. Si bien es cierto se ve una disminucion en la
resistencia a medida que se incrementa el porcentaje de reemplazo, sin
embargo, todos los disefios llegan y superan la resistencia establecida
de 140 Kg/cm?. Cabe sefialar que un aspecto importante de que todos
los disefios hayan cumplido, se debe a que el material reciclado que se
ha usado fue proveniente de probetas ensayadas, las cuales no
contienen particulas contaminantes, a diferencia de los residuos
comunes de construccion y demolicion.

Por ultimo, de los datos obtenidos se aprecia que el disefio con
reemplazo de 25% de AGR es el que supera en resistencia a los otros

disefios, recalcando que todos cumplen con la resistencia requerida.
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4.3. Docimasia de hipotesis

Al inicio de la presente investigacion de plante6 una hipotesis, de la cual se
plateard a continuacion de forma estadistica:

Ho: El disefio de un concreto F'c=140 Kg/cm? a partir de probetas ensayadas
recicladas para la construccion de un piso de concreto en viviendas
socioecondmicas, no seria una opcion viable.

Hi: El disefio de un concreto F'c=140 Kg/cm? a partir de probetas ensayadas
recicladas para la construccion de un piso de concreto en viviendas
socioecondmicas, seria una opcion viable.

De acuerdo a los resultados obtenidos a partir de las propiedades de los
agregados hasta la resistencia a la compresion del concreto nos damos cuenta que
cumplen con los estandares de calidad y los parametros establecidos por las
normas peruanas. Por lo tanto, se concluye que la hipotesis Ho se rechaza y se
acepta Hi, ya que el disefio de un concreto 140 Kg/cm? a partir de probetas
ensayadas es una opcion viable para elaborar un nuevo concreto, tomando como
el disefio que mejor se comporta con porcentaje de reemplazo es el de 25% de
AGR.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Concorde a los resultados obtenidos, se concluye que la utilizacién de
agregado grueso reciclado proveniente de probetas ensayadas tiene un efecto
relevante positivo en la resistencia a la compresion del concreto, a pesar de las
propiedades elevadas que presenta el AGR en comparacién con el agregado
grueso natural.

Ademas, su comportamiento en la resistencia a la compresion a los 7,14 y
28 dias es similar e incluso en algunos disefios mejor que la mezcla patrén como
se mostré en la Figura 17. Cabe sefalar que la resistencia mostraba un descenso
a medida que se incrementaba el porcentaje de reemplazo, sin embargo, todos los
disefios superaban la resistencia de 140 Kg/cm?. De lo dicho anteriormente se
concluye que el disefio 6ptimo fue la mezcla de 25% de reemplazo, pues tiene un
incremento a los 28 dias de curado de 24.23% con respecto al disefio patron.

De acuerdo a lo demostrado anteriormente se presentan las siguientes
discusiones:

Cotejando con San Martin (2019), se concuerda que el agregado grueso
reciclado usado presenta propiedades menos ventajosas en comparacion con el
agregado grueso natural; como la capacidad de absorcion aproximadamente 5
veces mas que el AGN, el peso especifico obtenido con 15% menos que el
agregado grueso natural y la resistencia a la abrasion de los Angeles con un
incremento del doble con respecto al natural. Sin embargo, el uso de agregados
reciclados de buena calidad como materia prima, en este caso, las probetas de
concreto recicladas, pueden dar lugar a un concreto con propiedades mecéanicas
similares o mejores que las de un concreto convencional.

Contrastando con Samaniego (2018), se concuerda que el concreto
elaborado con AGR cumple y supera los requisitos del disefio. Sin embargo, a
medida que se incrementa el porcentaje de reemplazo; se incrementa la cantidad
de agua en la mezcla al igual que en la presente investigacion, esto se debe a su
mayor capacidad de absorcion del agregado grueso reciclado debido al mortero
adherido que presenta, para ello; este fue pesado y sumergido en agua necesaria
en unos baldes herméticos para que llegue a una condicion saturada con la
superficie seca 24 horas antes del mezclado de cada tanda y asi no afecte la

relacion a/c.
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Al cotejar con Rodrich y Silva (2018), también se aprecia una disminucién en
la resistencia a la compresion a medida que se incrementa el porcentaje de
reemplazo de AGR. Ademas, se concuerda que el reciclado de concreto puede
contribuir a una construccién sostenible y reducir el impacto ambiental, ya que se
le estd dando un valor agregado a lo que estaba destinado como un desecho,
aparte de evitar la creacion de mas rellenos ilegales que afectan al medio ambiente.

Al contrastar con Hernandez & Valera (2020), donde también se utilizd
concreto reciclado; pero con adicion de fibras de acero, se concuerda que la adicién
de estos elementos residuales mejora la resistencia a la compresion. Sin embargo,
su porcentaje de reemplazo del 50% esta por encima que el disefio de concreto
convencional, difiriendo con la presente investigacion donde se obtuvo una
resistencia menor de 164.24 Kg/cm? con respecto al disefio patron, esto se puede
justificar a que no se ha utilizado adicionalmente fibra de acero para que influya
positivamente en la resistencia a la compresion.

Por ultimo, al cotejar con Al Adday, Awad et al. (2019), se concuerda que la
resistencia a la compresion y la trabajabilidad disminuian a medida que se
incrementaba el porcentaje de AGR. Sin embargo, mostraban un incremento
considerable en ambas propiedades al emplear un aditivo como el plastificante,
esto nos da una nueva perspectiva para que en futuras investigaciones se pueda
emplear ademas de concreto reciclado; un aditivo para mejorar las propiedades del
nuevo concreto y se emplee en disefios de mayor resistencia.

Para concluir, de todos los puntos discutidos, se puede decir que el disefio
de 140 Kg/cm? empleando probetas recicladas como reemplazo del agregado
grueso natural; cumple y supera los requisitos establecidos, siendo una opcion

viable para elaborar una mezcla de concreto a grande escala.
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CONCLUSIONES

1. En la presente tesis se establecieron cinco disefios de mezclas para
analizar su comportamiento, con las siguientes dosificaciones para 1 ms:
para el disefio de 0%, se utilizaron 218.61 litros de agua, 301.47 kg de
cemento, 966.04 kg de agregado grueso natural y 822.08 kg de agregado
fino. En el disefio de 25%, se emplearon 223.65 litros de agua, 301.47 kg
de cemento, 724.53 kg de agregado grueso natural, 274.82 kg de agregado
grueso reciclado y 771.14 kg de agregado fino. El disefio de 30% incluyo
224.65 litros de agua, 301.47 kg de cemento, 676.23 kg de agregado
grueso natural, 297.38 kg de agregado grueso reciclado y 760.21 kg de
agregado fino. Para el diseiio de 40%, se utilizaron 226.66 litros de agua,
301.47 kg de cemento, 579.62 kg de agregado grueso natural, 396.51 kg
de agregado grueso reciclado y 738.35 kg de agregado fino. Finalmente,
en el disefio de 50%, se emplearon 228.66 litros de agua, 301.47 kg de
cemento, 483.02 kg de agregado grueso natural, 495.64 kg de agregado
grueso reciclado y 716.48 kg de agregado fino.

2. Las propiedades del agregado grueso reciclado obtenidas fueron las
siguientes: en cuanto a las propiedades fisicas, se registr6 un peso
especifico de 2.32 gr/cm3, un contenido de humedad de 3.29%, una
granulometria con un TMN de %" y un agregado que cumple con los limites
del Huso 67, un peso unitario suelto de 1164 Kg/m3, un peso unitario
compactado de 1290 Kg/m3 y un porcentaje de absorcion de 6.09%.
Respecto a las propiedades mecénicas, la resistencia a la abrasion de los
Angeles fue de 28.71%.

3. El estudio desarrollado en esta tesis evidencia que el reemplazo parcial del
agregado grueso natural por agregado grueso reciclado proveniente de
probetas ensayadas, en proporciones del 25%, 30%, 40% y 50%, es una
opcion factible para la produccion de concreto, siempre que se respeten
ciertos criterios de control, lo que contribuye a disminuir el impacto

ambiental de la construccion a través del uso de estos residuos.
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4. La sustitucion del agregado grueso natural con la del agregado grueso
reciclado de probetas de concreto en porcentajes de 0%, 25%, 30%, 40%
y 50%, no afecta la resistencia a la compresién y es inversamente
proporcional al porcentaje de reemplazo de AGR, es decir que la resistencia
a compresion disminuye a medida que la sustituciéon de agregado grueso
natural por agregado grueso reciclado sea mayor. Teniendo como resultado
optimo el disefio de 25% con 151.04 Kg/cm? a los 7 dias, 191.4 Kg/cm? a
los 14 dias y a los 28 dias con 241.14%, ya que este alcanzo la resistencia
mayor en todos los dias de curado. Cabe sefialar que todos los disefios

superaron la resistencia establecida.
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1.

RECOMENDACIONES

Al utilizar agregado de concreto reciclado como agregado grueso, es
fundamental considerar que las propiedades de este material pueden variar
segun el tipo de muestras y el origen de los agregados reciclados. Dado que
se trata de un producto elaborado por el ser humano, presenta una
considerable variabilidad, incluso cuando se sigue el mismo disefio. A lo
largo del desarrollo de la tesis, se ha evidenciado la importancia de conocer
la fuente del concreto reciclado, ya que esto puede mejorar sus propiedades
al ser utilizado como agregado. Por lo tanto, se sugiere que los agregados
reciclados provengan de elementos estructurales con una resistencia
caracteristica alta (F'c), ya que esto se relaciona directamente con sus

propiedades mecanicas.

Debido a que se esta empleando agregado grueso reciclado, se recomienda
dejar saturandolo 24 horas en un recipiente hermético antes de realizar la
mezcla, debido a su alto porcentaje de absorcion para que asi no afecte la
trabajabilidad de esta. Hacer énfasis en esto; para concretos donde se
requiera un mayor slump debido a la presencia de acero que dificulta el pase

del concreto por la estructura.

También se recomienda utilizar agregado reciclado que estén libres de
contaminantes, puesto que seria perjudicial para la mezcla produciendo

problemas en la durabilidad a largo plazo.

En la presente investigacion solo se analizado el empleo de agregado grueso
reciclado, mas no el uso de aditivos, por lo que se recomienda utilizarlo y
analizar el comportamiento que tiene este en el nuevo concreto, con el fin de
obtener nuevas perspectivas sobre el AGR y explorar su aplicacion en la

produccion de concretos de alta resistencia.
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Se sugiere que, para proximas investigaciones se haga un presupuesto
referencial respecto a la obtencion de este agregado grueso reciclado, para
saber cuales serian los costos que implicaria la produccion de este nuevo

concreto a grande escala.

Es fundamental manejar con precision las proporciones indicadas en el
disefio al elaborar las diferentes mezclas, ya que el éxito del resultado final
dependera de estas cantidades.

Se aconseja tener precaucion al llevar a cabo los ensayos en el laboratorio,
ya que se manipulan materiales pesados que pueden poner en riesgo la
seguridad de las personas.

Por altimo, se recomienda seguir con la linea de investigacion que implique
la creacidbn de nuevos concretos a base de elementos productos de
desechos de construccion y demolicion. Esto fomentaria el reciclaje de
dichos desechos, permitiendo la obtencién de un producto con menor

impacto ambiental y agregando valor a los materiales desechados.
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ANEXOS

Anexo 1: Recoleccién de datos en laboratorio — Resistencia a la compresion de los 5 disefios

RESISTENCIA A LA COMPRESION - REEMPLAZO 0% DE AGR

F'c

Control de Concreto

N° Probeta o e Disefo Fechade Fecha de e 7 i Condicién
AGR (kg/cm?) Muestra Rotura Edad F'c Promedio | Resistencia| Minimo
(Dias) (kg/cm?)
P-1 0% 140 20-Ago-24 | 27-Ago-24 7 146.86 104.90% CUMPLE
P-2 0% 140 20-Ago-24 | 27-Ago-24 7 134.83 144.71 96.31% 65.00% | CUMPLE
P-3 0% 140 20-Ago-24 | 27-Ago-24 7 152.43 108.88% CUMPLE
P-4 0% 140 20-Ago-24 | 03-Set-24 14 150.81 107.72% CUMPLE
P-5 0% 140 20-Ago-24 | 03-Set-24 14 169.38 162.84 120.99% 85.00% | CUMPLE
P-6 0% 140 20-Ago-24 | 03-Set-24 14 168.32 120.23% CUMPLE
P-7 0% 140 15-Ago-24 | 12-Set-24 28 193.70 138.36% CUMPLE
P-8 0% 140 15-Ago-24 | 12-Set-24 28 191.98 194.11 137.13% | 100.00% | CUMPLE
P-9 0% 140 15-Ago-24 | 12-Set-24 28 196.66 140.47% CUMPLE
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RESISTENCIA A LA COMPRESION - REEMPLAZO 25% DE AGR

N° Probeta o DI Di::ﬁo Feehizes | Fediaes controf de Gonereto o e K Condicién
AGR (kg/cm?) Muestra Rotura Edad F'c Promedio | Resistencia| Minimo
(Dias) (kg/cm?)
P-10 25% 140 07-Ago-24 | 14-Ago-24 7 153.77 109.84% CUMPLE
P-11 25% 140 07-Ago-24 | 14-Ago-24 7 141.58 151.04 101.13% 65.00% CUMPLE
P-12 25% 140 07-Ago-24 | 14-Ago-24 7 157.76 112.69% CUMPLE
P-13 25% 140 07-Ago-24 | 21-Ago-24 14 185.06 132.19% CUMPLE
P-14 25% 140 07-Ago-24 | 21-Ago-24 14 205.06 191.40 146.47% 85.00% CUMPLE
P-15 25% 140 07-Ago-24 | 21-Ago-24 14 184.07 131.48% CUMPLE
P-16 25% 140 07-Ago-24 | 04-Set-24 28 226.33 161.66% CUMPLE
P-17 25% 140 07-Ago-24 | 04-Set-24 28 239.39 241.14 170.99% 100.00% | CUMPLE
P-18 25% 140 07-Ago-24 | 04-Set-24 28 257.69 184.06% CUMPLE
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RESISTENCIA A LA COMPRESION - REEMPLAZO 30% DE AGR

f'c Control de Concreto
0, ! 0,
N° Probeta e Disefo Fecha de Fecha de Fc . ) /0 . 1% Minimo | Condicion
AGR » | Muestra Rotura Edad : Promedio | Resistencia
(kg/cm?) . f'c (kg/cm?)
(Dias)
P-19 30% 140 08-Ago-24 | 15-Ago-24 7 159.76 114.11% CUMPLE
P-20 30% 140 08-Ago-24 | 15-Ago-24 7 134.71 149.89 96.22% 65.00% CUMPLE
pP-21 30% 140 08-Ago-24 | 15-Ago-24 7 155.19 110.85% CUMPLE
pP-22 30% 140 08-Ago-24 | 22-Ago-24 14 192.88 137.77% CUMPLE
pP-23 30% 140 08-Ago-24 | 22-Ago-24 14 180.33 184.99 128.81% 85.00% CUMPLE
P-24 30% 140 08-Ago-24 | 22-Ago-24 14 181.77 129.84% CUMPLE
P-25 30% 140 08-Ago-24 05-Set-24 28 213.73 152.66% CUMPLE
P-26 30% 140 08-Ago-24 05-Set-24 28 205.72 208.27 146.94% 100.00% | CUMPLE
pP-27 30% 140 08-Ago-24 05-Set-24 28 205.36 146.69% CUMPLE
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RESISTENCIA A LA COMPRESION - REEMPLAZO 40% DE AGR

f'c Control de Concreto
0, ! 0,
N° Probeta e Disefo Fecha de Fecha de Fc . ) /0 . 1% Minimo | Condicion
AGR » | Muestra Rotura Edad : Promedio | Resistencia
(kg/cm?) . f'c (kg/cm?)
(Dias)
P-28 40% 140 20-Ago-24 | 27-Ago-24 7 143.61 102.58% CUMPLE
P-29 40% 140 20-Ago-24 | 27-Ago-24 7 142.43 141.33 101.74% 65.00% CUMPLE
P-30 40% 140 20-Ago-24 | 27-Ago-24 7 137.95 98.54% CUMPLE
P-31 40% 140 15-Ago-24 | 29-Ago-24 14 168.59 120.42% CUMPLE
P-32 40% 140 15-Ago-24 | 29-Ago-24 14 158.53 163.55 113.24% 85.00% CUMPLE
P-33 40% 140 15-Ago-24 | 29-Ago-24 14 163.53 116.81% CUMPLE
P-34 40% 140 14-Ago-24 11-Set-24 28 203.81 145.58% CUMPLE
P-35 40% 140 14-Ago-24 11-Set-24 28 195.05 204.51 139.32% 100.00% | CUMPLE
P-36 40% 140 14-Ago-24 11-Set-24 28 214.67 153.34% CUMPLE
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RESISTENCIA A LA COMPRESION - REEMPLAZO 50% DE AGR

f'c Control de Concreto
0, ! 0,
N° Probeta e Disefo Fecha de Fecha de Fc . ) /0 . 1% Minimo | Condicion
AGR » | Muestra Rotura Edad : Promedio | Resistencia
(kg/cm?) . f'c (kg/cm?)
(Dias)
P-37 50% 140 20-Ago-24 | 27-Ago-24 7 118.11 84.36% CUMPLE
P-38 50% 140 20-Ago-24 | 27-Ago-24 7 118.26 114.74 84.47% 65.00% CUMPLE
P-39 50% 140 20-Ago-24 | 27-Ago-24 7 107.86 77.04% CUMPLE
P-40 50% 140 15-Ago-24 | 29-Ago-24 14 127.37 90.98% CUMPLE
P-41 50% 140 15-Ago-24 | 29-Ago-24 14 137.1 139.41 97.93% 85.00% CUMPLE
P-42 50% 140 15-Ago-24 | 29-Ago-24 14 153.76 109.83% CUMPLE
P-43 50% 140 14-Ago-24 11-Set-24 28 179.79 128.42% CUMPLE
P-44 50% 140 14-Ago-24 11-Set-24 28 154.84 164.42 110.60% 100.00% | CUMPLE
P-45 50% 140 14-Ago-24 11-Set-24 28 158.64 113.31% CUMPLE
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Anexo 2: Evidencias de la ejecucidn de la propuesta

_Control de Calidad de agregados en Laboratorio Quality Paviments

ﬁ QUAL lTY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

areacomercial@qualitypavements.com (O (+51)902 728 407
PAVEMENTS gerencia@qualitypavements.com (©(+51)969 588 001
»‘ Ensayo — Disefio — Consultoria =vareadeadministracion@qualitypavements.com (© (+51)947 394 840

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO DE AGREGADOS
NTP 400.012/ASTMD422

Facha de Recopein W0572024 Ordon do Servicio 214211
Focha de Ensayo 0572024 N Informe 013052
|Focha de Emisian 80572024
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE :  MOGOLLON CALLE DORIS ALEXIA - CARHUATOCTO FRIAS JUAN LUIS
oBRA TESIS: DISENO DE CONCRETO F'C=140 KG/CM2 UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA LERCEENGA SONTCRACERRO MOOHO
- CONSTRUCCION DE UN PISO DE CONCRETO EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS.
UBICACION:  PIURA
Tamices ASTM ‘:"m"'n“)'" aos | Answniaol | ownide f::';‘::‘: Arona - Conersto Descripcion
s 127.000 1. Peso do Material
4 101.600 Peso hicial Total (kg) 1,208.0
3 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
217 60.300
z 50.800 ; 2.
(K3 37.500 Tamafio Maximo 8"
[§ 25.400 : [Tamafio Maximo Nominal N°4
34" 19.000 Grava (%) 3.6
(3 12.700 Arena (%) 93.3
g 9.520 100.0 100 100 |Finos (%) 31
14" 6.350 Modulo de Fineza (%) 3.05
N'4 4.750 a7.0 36 3.6 96.4 95 100
N8 2.360 208.0 159 19.5 80.5 80 100 |3 Clasificacion /
N°10 2.000 LimRe Liquido (%)
N° 16 1.190 291.0 24 419 8.1 50 85 |Limke Pastico (%)
N° 20 0.850 Indice de Plasticidad (%)
N*30 0.600 275.0 212 63.1 369 25 80 |Clasificacion SUCS
N 40 0.420 Clasificacion AASHTO
N*50 0.300 255.0 19.7 828 17.3 10 30
~ N'60 0.250 Ob
N 80 0.180
N* 100 .
N* 200
Pasante

% QUE PASA EN PESO
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Mis Alberto Valdez Girén
Ingeniero Civil
CIP: 62041
Responsable
El laboratorio Quality Pavements emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente
informe tiene la validez y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccién del mismo con otros fines al original. El laboratorio
Quality Pavements queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de resultados.
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QUALITY
2K FAVEMENTS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
£ areacomercial@qualitypavements.com (O (+51)902 728 407

gerencia@qualitypavements.com (O (+51)969 588 001
m areadeadministracion@qualitypavements.com (O (+51)947 394 840

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO DE AGREGADOS
NTP 400.012/ASTMD422
Fecha de Recepcion V052024 Ordon do Servicio 142m
Fecha de Ensayo 052024 N* Informe 0130531
Fecha de Emisién 6/05/2024
|DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOL ICITANTE
SOLICITANTE : - MOGOLLON CALLE DORIS ALEXIA - CARHUATOCTO FRIAS JUAN LUIS
PROCEDENCIA CANTERA S0J0
0BRA TESIS: DISERO DE CONCRETO F'C=140 KG/CM2 UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA
S CONSTRUCCION DE UN PISO DE CONCRETO EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS,
|UBICACION: ~ PIURA
Tamees ASTH) o | et | o | Aot | o | g Eomwce
s 127.000 |1 Peso de Material
4 101.600 Peso Inicial Total (kg) 5,811.0
3" 73.000 - |Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
212" 60.300
£ 50.800 2. Caracteristicas
112° 37.500 100.0 100 100 Tamafio Maximo 3
R 25.400 263.0 45 45 955 80 100 Tamafio Maximo Nominal 34"
J/4* 19.000 3,254.0 56.0 60.5 39.5 20 55 Grava (%) 99.8
12 12.700 2,184.0 7.6 98.1 1.9 0 10 Arena (%) 0.0
st 0.520 87.0 15 99.6 04 0 5 Finos (%) 0.3
14° 6.350 Modulo de Fineza (%)
N*4 4.750 8.0 0.1 09.8 03
N*8 2.360 3, Clasificacion
N*10 2,000 Limke Liquido (%)
N*16 1.180 Limke Plastico (%)
N*20 0.850 Indice de Plasticidad (%)
N* 30 0.600 Clasificacion SUCS
N* 40 0.420 AASHTO
N*50 0.300
N° 60 0.250
N* 80 0.180
N*100 0.150
N* 200 0.075
Pasante 15.0 0.3 100.0
-
-
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Luis Alberto Valdez Girén
Ingeniero Civil
CIP: 62041

Responsable

El laboratorio Quality Pavements emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente
informe tiene la validez y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccién del mismo con otros fines al original. El laboratorio
Quality Pavements queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de resultados.
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n QUAL ITY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

s areacomercial@qualitypavements.com ©(+51)902 728 407
PAVE M E N TS &3 gerencia@qualitypavements.com ©(+51)969 588 001
»‘ Ensayo — Disefio — Consultoria == areadeadministracion@qualitypavements.com (O (+51)947 394 840

ENSAYOS QUIMICOS DE AGREGADOS (SUELOS)

Fecha de Recepcion  : 6/05/2024 Orden de Servicio 214285
Fecha de Ensayo : 71052024 N° Informe 1013522
Fecha de Emision : 8/05/2024

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE : MOGOLLON CALLE DORIS ALEXIA - CARHUATOCTO FRIAS JUAN LUIS
. DISENO DE CONCRETO F'C=140 KG/CM2 UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA

OBRA * CONSTRUCCION DE UN PISO DE CONCRETO EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS.
UBICACION : PIURA

RESULTADOS

MATERIAL : TERRENO NATURAL

IDENTIFICACION - M-01

ENSAYO NORMATIVA RESULTADO

Contenido de Sulfatos NTP 339.178 T 0:0282%..

OBSERVACIONES:
Muestra proporcionada por el solicitante.
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\/l.uis Alberto Valdez Girén
Ingeniero Civil
CIP: 62041
Responsable

El laboratorio Quality Pavements emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente
informe tiene la validez y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccién del mismo con otros fines al original. El laboratorio
Quality Pavements queda dispensado de cualquler responsabilidad que derive de la interpretacién de resultados.
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_Molienda de probetas recicladas en Laboratorio de UDEP

DOCUMENTO 10764453064

UNIVERSIDAD
DE PIURA

AV. RAMON MUGICA NRO. 131 SAN EDUARDO

PIURA - PIURA - PIURA
TELEFONO: (073)284500

CLIENTE MOGOLLON CALLE DORIS ALEXIA

DIRECCION ---

SERVICIOS EXTERNOS

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20172627421
FACTURA ELECTRONICA

F@15-00003377
EMISION 2024-07-09
MONEDA SOLES
VENCIMIENTO 2024-67-09

CONDICION PAGO CONTADO

VALOR VENTA % DESCUENTO PRECIO VALOR VENTA
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO | DSCTO UNITARIO TOTAL
1.00 0.S. N:27251g LEMC. ¢ Molienda de especimenes de 423.73 0.00 0.00 500.00 423.73
concreto
SON QUINIENTOS CON 00/10@ SOLES
GLOSA o s, N°27251; LEMC. ¢ Molienda de especimenes de concreto
OBSERVACIONES
DESCUENTO TOTAL 0.00
OP. GRATUITAS 0.00
REPRESENTACION IMPRESA DE LA FACTURA ELECTRONICA OP. EXONERADAS 0.00
ESTA PUEDE SER CONSULTADA EN WwW.UDEP.EDU.PE OP. INAFECTAS 0.00
AUTORIZADO MEDIANTE RESOLUCION N 0820850000001 /SUNAT OP. GRAVADAS 423.73
GV 76.27
1SC 0.00
IMPORTE TOTAL 500.00

F@15-00003377 - Pdgina 1 de 1
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_Ensayos realizados en el laboratorio de la UPAO

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO DE AGREGADOS

NTP 400.012 / ASTM D - 422

UPAO

LIMIY DAL FRIVADA ANTEMOR

TESIS: DISEMO DE CONCREQ F'C=140 I‘QG;"".:I"‘I2 UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PISO DE CONCRETO
EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS
CARHUATOCTO FRIAS, JUAN LUIS 2 N
: - : : 24-jul.-24
TESISTAS: _MOGOLLON CALLE, DORIS ALEXIA FECHA RECEPCION Jul
DESCRIPCION: AGREGADO FINO - CERRO MOCHO FECHA ENSAYOD: 26-1ul-24
a Abartura Pasa Retenido Retenido Paorcentaje
Tamicas ASTM ) Retenido Parcial e tiibe: Pesy Arena - Concrato Descripcion
5 127.000 1. Peso de Material
4 101.600 Peso Inicial Total (Gr) 3a55.0
a 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
212 60.300
F-a 50.800 2. Caracteristicas
112 37.500 Tamafio Masximo s
1 25.400 Tamafio Maximo Mominal N° 4
g 19.000 Grava (%) 23
iz 12.700 Arena (%) 96.1
e 9.520 100.0 100 100 Finos (%) 1.7
14 6.350 Modulo de Fineza (%) 3.0
N 4 4.750 8.0 23 23 a7a 95 100
N & 2.360 50.0 14.1 16.3 B3.7 80 100 3. Clasificacion
N® 10 2.000 Limite Liquido (%)
N® 16 1.180 B4.0 237 40.0 &60.0 50 85 Limite Plastico (%)
N® 20 0.850 Indice de Plasticidad (%)
MW" 30 0.600 B0.0 225 G625 ars 25 60 Clasificacion SUCS
N® 40 0.420 Clasificacion AASHTO
N® &0 0.300 T2.0 203 az8 17.2 5 30
N® &0 0.250 Observaciones:
N® 80 0.180
N" 100 0.150 42.0 11.8 046 5.4 [/} 10 ARENA GRUESA
N" 200 0.075 13.0 arT o33 1.7
Pasante 6.0 17 100.0
Ve
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ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO DE AGREGADOS u P A O

N-]-P 4m n‘lz ; AS.]M D - 422 UNIVERSIDAD PRIVADA ANTEMNOR EGO
TESIS: DISERO DE CONCRED FC=140 KG,."CM) UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PISO DE CONCRETO
EN VIVIENDAS SOCIOECOMNOMICAS
_CARHUATOCTO FRIAS, JUAN LUIS . e
TESISTAS: _MDGDLLE]N CALLE, DORTS ALEXTA FECHA RECEPCION: 24-jul.-24
DESCRIPCION: AGREGADO GRUESO - SO0 FECHA ENSAYO: 26-Jul-24
5 Abertura Peso Retenida Retenido | Porcentaje Grava Concrelo
Ul {mm) Retenido | Parcial | Acumulado | que Pasa AG3 D Pt
5 127.000 1. Peso de Material
4 101.600 Peso Inicial Total (kg) 5.514.0
r T3.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
21z 60.300
r 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 Tamafio Maximo 1~
1 25400 100.0 100 100 Tamafic Maximo Mominal aqr
e 19.000 470.0 8.5 85 1.5 80 100 Grava (%) 96.7
lry 12.700 2,156.0 391 476 52.4 [Arena (%) 0.0
e 9520 5584.0 18.0 85.7 344 20 55 Finos (%) 0.1
114" 6350 Modulo de Fineza (%)
M 4 4.750 1,713.0 314 96.7 33 L] 10
N" 8 2 360 177.0 3z 899 0.1 L1} 5 3. Clasificacion
W™ 10 2.000 Limite Liquido (%)
W™ 18 1.180 Limite Plastico (%)
N 20 0.850 Indice de Plasticidad (%)
N* 30 0.600 Clasificacion SUCS
W™ 40 0.420 Clasificacion AASHTO
W* 50 0.300
N B0 0.250 Observaciones:
W* 80 0.180
N* 100 0.150 GRAVA HUSO 67
N 200 0.075
FPasante 4.0 01 100.0
-
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ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO DE AGREGADOS u P A O

N-]-P 4'"] n‘lz ; AS-]M ]} - 422 UNIVERSIDAD Al AMNTENT L GO
TESIS: DISENO DE COMCREQ F'C=140 KG,."CI"'IJ UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PISO DE CONCRETO
EM VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS
_CARHUATOCTO FRIAS, JUAN LUIS . P
TESISTAS: _MDGDLLle CALLE, DORIS ALEXIA FECHA RECEPCION: 25-jul.-24
DESCRIPCION: AGREGADO GRUESO RECICLADO - PROBETAS DE CONCRETO FECHA ENSAYO: 01-Ago-24
i Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje Grava Concrelo
WL L {mm) Retenido | Parcial | Acumulade | que Pasa AG-3 Boecrigcion
5 127.000 1. Peso da Material
a4 1011600 Peso Inicial Total (kg 5.568.0
I T3.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
212 B0.300
= 50800 2. Caracteristicas
112" 37500 Tamafio Maximo 1=
1 25400 100.0 100 100 Tamafio Maximo Mominal i
a8 19.000 360.0 6.5 6.5 935 a0 100 Grava (%) 82.1
1z 12700 1,775.0 g 38.4 61.7 (Arena (%) 0.0
g 9520 1,403.0 252 63.6 365 20 55 Finos (%) 0.8
1i4” 6350 Modulo de Fineza (%)
N™ 4 4.T50 1.592.0 286 az21 T4a 1] 10
W™ 8 2.360 392.0 7.0 99.2 0.8 [] 5 3. Clasificacion
N° 10 2.000 Limite Liquido (%)
N 16 1.180 Limite Plastico (%)
N* 20 0.850 Indice de Plasticidad (%)
N® 30 0.600 Clasificacion SUCS
W* 40 0.420 Clasificacion AASHTO
N 50 0300
N* 80 0.250 Observacionss:
N* 80 0.180
N® 100 0.150 GRAVA HUSO 67
N* 200 0.075
Pazante 46.0 0a 100.0
r’ N
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PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO Y FINO u P ! O ‘

NTP 400.017 UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

TESIS:

TESISTAS:

DISENO DE CONCREO F'C=140 KG/CM® UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PISO DE CONCRETO
EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS

_CARHUATOCTO FRIAS, JUAN LUIS

“MOGOLLON CALLE, DORIS ALEXIA FECHA RECEPCION: 24-jul.-24

DESCRIPCION:  Piedra Chancada de 3/4" - Cantera Sajo FECHA ENSAYOQ: 26-Jul-24

MASA UNITARIA AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYO

1 2 PROMEDIO
W.s + W.r

5691.0 5691.0

W.r _ 1757.0 ; 1757.0
Ws : 39340 i 3934.0
Vor 2739.1

2739.1
M.U.S 1.436 l.436

Gs. Aparente (5) : 271 T S 2?10 o

V = 100((S*W)-M.U.S.)/(S*W) T 46.9 ; 46.9

PESO UNITARIO COMPACTO

ENSAYO 1 5 2 i PROMEDIO

V.r

M.U.C

VST wWMUSYEW) | %

Gs. Aparente (5)

DONDE:

W.s + W = Masa de la muestra mas el recipiente TAMARNO MAXIMO CAPACIDAD
W.r = Peso del recipiente NOMINAL DEL DEL MOLDE
W.s = Peso de la muestra AGREGADO {mm) L
V.r = Volumen del recipiente 12,5 2,8
M.U.S = Peso unitaria suelta 25,0 9,3
M.U.C = peso unitaria compacta 375 14,0

Gs. Gravedad especifica aparente (8) (base seca), determinada con las normas
NTP 400.021 Y 400.022
W = Densidad del agua (0,998 g,."cm"]

V =% de vacios
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PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO Y FINO U P 5 O ‘

NTP 400017 LIMIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

TESIS: DISERD DE CONCRED FC=140 KG/CM® UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PISO DE CONCRETO
EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS

_CARHUATOCTO FRIAS, JUAN LUIS
TESISTAS: _MOGOLLON CALLE, DORIS ALEXIA

DESCRIPCION:  Agregado fino - Cantera Cerro Mocho FECHA ENSAYO: 26-Jul-24

FECHA RECEPCION: 24-jul.-24

MASA UNITARIA AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYO

1 2 © PROMEDIO
W.s+ Wr

61980 _ 6198.0
1757.0 1757.0

- e 2?391

V = 100((S*W)-M.U.5.)/(S*W) Pog 37.0 37.0

W.r

Ws i

PESO UNITARIO COMPACTO

ENSAYO

2 PROMEDIO
s+ W.r

6513.0

b [ (9) 4756.0 g

Vr (em) 2739.1 2739.1
M.U.C '
Gs. Aparente (5)

= lDD[(S*W}-MUSJf(S*W}

DONDE:
W.s + W.r = Masa de la muestra mas el recipiente TAMANO MAXIMO CAPACIDAD
W.r = Peso del recipiente NOMINAL DEL DEL MOLDE
W.s = Peso de la muestra AGREGADO (mm) (L)
V.r = Volumen del recipiente 12,5 2,8
M.U.S = Peso unitaria suelta 25,0 9,3
M.U.C = peso unitaria compacta 37,5 14,0
Gs. Gravedad especifica aparente (8) (base seca), determinada con las normas

NTP 400.021 Y 400.022

W = Densidad del agua (0,998 g,."cm"j

V =% de vacios
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PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO Y FINO u P ﬁ O

NTP 4““ nl?’ UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

TESIS: DISENO DE CONCREQ FC=140 KG/CM’ UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PISO DE CONCRETO
EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS

_CARHUATOCTO FRIAS, JUAN LUIS
_MOGOLLON CALLE, DORIS ALEXIA

DESCRIPCION:  Piedra Chancada de 3/4" - Probetas de Concreto Trituradas FECHA ENSAYO: 01-Ago-24

TESISTAS: FECHA RECEPCION: 25-jul.-24

MASA UNITARIA AGREGADO GRUESO RECICLADO

PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYO 1 2 PROMEDIO
Cws+Wr (@ | 440 |1 om0
W.r 17570 1757.0
T i == L i
Gs. Aparente (S) L 219 28
Vo 00(SW)MUSYSW) | % | 467 467

PESO UNITARIO COMPACTO

ENSAYO : :
W.s i
vr () 2739.1
M.U.C (gfem’) 1.290
Gs. Aparente (5) 2.19
V= 100(S'W)MUS)STW) | % . 409

2 i PROMEDIO
R e
3534.0

2739.1
T
Ty

DONDE:
W.s + W = Masa de la muestra mas el recipiente TAMARNO MAXIMO CAPACIDAD
W.r = Peso del recipiente NOMINAL DEL DEL MOLDE
W.s = Peso de la muestra AGREGADO {mm) L)
V.r = Volumen del recipiente 12,5 28
M.U.S = Peso unitaria suelta 25,0 9,3
M.U.C = peso unitaria compacta 37,5 14,0
Gs. Gravedad especifica aparente (S) (base seca), determinada con las normas

NTP 400,021 Y 400.022

W = Densidad del agua (0,998 g,"cm"‘J

V =% de vacios
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO u P AO N

NprP 339_185 Jr ASTM C - 566 UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

TESIS: DISERO DE CONCREQ F'C=140 KG/CM* UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN
PISO DE CONCRETO EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS

_CARHUATOCTO FRIAS, JUAN LUIS

“MOGOLLON CALLE, DORIS ALEXIA FECHA RECEPCION: 24-jul.-24

TESISTAS:

DESCRIPCION:  Agregado Fino - Cerro Mocho FECHA ENSAYO: 26-1ul-24

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

Peso de Tara

147.00
6R0.00

Peso de Tara +Muoestra Himeda

Peso Tara + Muestra Seea

Peso de Agua (z) 3.00

Peso Muestra Seca (horne) (g) 530000
0 R R B ||||.||u.uu.uu.||.|.||.|.||.|.||.|.||.Eu.uu.uu R
Contenido de humedad i

(%) 0.57% | 0.55%

PROMEDIO - CONTENIDO DE HUMEDAD 0.56%

CUADRO RESUMEN
Cont. Himedad (W) % 0.56%
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

UPAO

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

NTP 339.185/ ASTM C - 566
TESIS: DISENO DE CONCREO F'C=140 KG/CM” UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PISO
DE CONCRETO EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS
_CARHUATOCTO FRIAS, JUAN LUIS : .
TESISTAS: “MOGOLLON CALLE, DORIS ALEXIA FECHA RECEPCION: 244ul.-24
DESCRIPCION:  Piedra Chancada de 3/4" - Cantera Sojo FECHA ENSAYO: 26-Jul-24

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UNIDAD M-1 M-2
Peso de Tara (2 141.00 267.00
" Pesode Tara +Muestra Hameds | (@) | 323300 | 339500 |
Peso Tara + Muestra Seca (g) 3211.00 3376.00
Peso de Agua (2) 22.00 19.00
Peso Muestra Seca (horno) (g) 3070.00 3109.00
" Comtenidodehumedsd | (%) | 0m2% | 061% |
PROMEDIO - CONTENIDO DE HUMEDAD 0.66%
CUADRO RESUMEN
Cont. Himedad (W) % 0.66%

122




CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO RECICLADO u P a O

NTP 339.185/ ASTM C - 566

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

TESIS:

TESISTAS:

DESCRIPCION:

DISENO DE CONCREO F'C=140 KG/CM? UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PISO
DE CONCRETO EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS

_CARHUATOCTO FRIAS, JUAN LUIS

_MOGOLLON CALLE, DORIS ALEXIA

Piedra Chancada de 3/4" -Probetas de Concreto Reciclado

FECHA RECEPCION: 25-jul.-24

FECHA ENSAYO: 01-Ago-24

N

DESCRIPCION CUNIDAD | M-1 | M-2
Peso de Tara (@) 271.00 | 290.00
" PesodeTara +Muestrs Himeds | (g) | 327100 | 347000
Peso Tara + Muestra Seca L (@ 317400 | 3370.00
Peso de Agua (g) 97.00 100.00
o MO St ioie) @ 2903.00 | 3080.00
PROMEDIO - CONTENIDO DE HUMEDAD 3.29%

CUADRO RESUMEN

Cont. Himedad (W) % 3.29%
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b |
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO FINO u P ﬁ O

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
NTP 400.022

TESIS: DISERO DE CONCRED FC=140 KG/CM? UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PISO DE
CONCRETO EN VIVIENDAS SOCIDECONOMICAS

_CARHUATOCTO FRIAS, JUAN LUIS _MOGOLLON

CALLE, DORIS ALEXIA FECHA RECEPCION: 24-jul.-24

TESISTAS:

DESCRIPCION:  AGREGADO FINO - CERRO MOCHO FECHA ENSAYO: 30-Jul-24

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO FINO

ENSAYO
Pesa de Material 555 (A) fg) | 500

S N .9. S

" Peso Fiola + Agua“[B} @ | 639

Peso Fiola + Agua + Muestra 555 (C) (g) 945

Volumen de Masa + Volumen de Vacdios (D) = (A+B)-C [.:ml]. 194

Peso de Material s2co en el horno (E) (@) 4492

Volumen de Masa (F) = D-(A-E) (em?) 185.69

% Abs = ((A-E)/E)* 100 % 169%

Gsb (g/cm3)

2353
GsS.S.S. (g/cm3) 2.58
265

Gsa (9/cm3)

DONDE:
Gisb = Peso Especifico Bulk (Base Seca)
(is5.5.5. = Peso Especifico Superficie Seca (Base Saturada)
Gsa = Peso Especifico Aparente (Base Seca)

%. Abs = Porcentaje de Absorcion

NOTA: LOS VALORES QUE SE DAN COMO TIPICOS SON:
_ PESO ESPECIFICO ENTRE 2,30 Y 2,75 glem’
_ PORCENTAJE DE ABSORCION ENTRE 0.2 Y 4.0 %
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO GRUESO RECICLADO u P a O

| SIDAD PRIVADA OR ORREGO
NTP 4“']-“21 LINIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREG

TESIS: DISERD DE CONCREQ FC=140 KG/CM® UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PISO DE
CONCRETO EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS
_CARHUATOCTO FRIAS, JUAN LUIS - ;
TESISTAS: “MOGOLLON CALLE, DORIS ALEXIA FECHA RECEPCION: 26-ago.-24
DESCRIPCION: AGREGADO GRUESD 3/4" - PROBETAS DE CONCRETO RECICLADAS FECHA ENSAYO: 02-Ago-24

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO GRUESO RECICLADO

ENSAYO _, !
W.s (A) N ) 3103
W.w (C) ) T 1874
Gs. Bulk = A/ (A-C) (gfem’) 252
Gs. Bulk 555=B/(8-C) (gfem’) 232
Gs. Aparente = A [ (B-C) (afem?) 219
% Abs=((B-A)/A)* 100 % 6.09%

DONDE: W.s = Peso en el aire de la muestra seca ( A )
W.s.5.5 = Peso en el aire de la muestra saturada y superficialmente seca (B )

W.w = Peso de la muestra sumergida en agua (C)
Gs. Bulk = Peso especifico nominal

Gs. Bulk 8.8.8 = Peso especifico saturado y superficialmente seco
Gs. Aparente

%. Absorcidon
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h
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO GRUESO u P a O

NTP 400-02' UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

TESIS: DISENO DE CONCREQ FC=140 KG/CM UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PISO DE
CONCRETO EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS
_CARHUATOCTO FRIAS, JUAN LUIS : Voo
TESISTAS: "MOGOLLON CALLE, DORIS ALEXIA FECHA RECEPCION: 24-jul.-24
DESCRIPCION: AGREGADO GRUESO 3/4" - S0JO FECHA ENSAYO: 30-Jul-24

PESO ESPECFICO Y ABSORCION AGREGADO GRUESO NATURAL

ENSAYO ;
W.s (A) P (9) 3171
W.ss.5 (B) L (9 3206.5
W.w (C) 9@ 2036.2
Gs. Bulk = A/ (A-C) (gfem?) 22
Gs. Buk S.SS=B/(8-C) (gfem?) 224
Gs. Aparente = A / (B - C) (a/em?) 2721
% Abs = ((B-A)/A)* 100 % 1.12%

DONDE: W.s = Peso en el aire de la muestra seca (A )
W.s.s.5 = Peso en el aire de la muestra saturada y superficialmente seca (B )
W.w = Peso de la muestra sumergida en agua (C)
Gs. Bulk = Peso especifico nominal
Gs. Bulk S.8.S = Peso especifico saturado y superficialmente seco
Gs. Aparente

%. Absorcion
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ABRASION DE AGREGADO GRUESO MAQUINA DE LOS ANGELES U P a O ‘

NTP 400.019 / ASTM C 131 UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGD

TESIS: DISERO DE CONCREQ F'C=140 KG/CM’ UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PISO DE CONCRETO
EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS

_CARHUATOCTO FRIAS, JUAN LUIS

TESISTAS: M OCOLLAN CALLE, DORIS ALEXIA FECHA RECEPCION: 22-ago.-24
DESCRIPCION: Agregado Grueso - Cantera Sojo FECHA ENSAYO: 27-hgo-24
RESULTADOS - AGREGADO GRUESO NATURAL
ESCALONADO DE MUESTRA
Abertura de tamiz que pasa Abertura de tamiz que es retenido Peso entre los tamices indicados
mm in mm in gr
19,0 3/4 12,5 12 2504
125 1/2 9,5 38 2506
PESO TOTAL 5010
TIPO DE GRADACION B
NUMERO DE ESFERAS 1
MASA DE LA CARGA 4562
NUMERO DE REVOLUCIONES 500
Tipo de muestra : Triturado
e + ..........................................
Peso seco muestra Inicial bo(@ 5010
Peso seco muestra final retenido en la Malla E @ i 4381
N® 12 ; |
pérdida ) 629
J:. .........................................
! 12.55
|
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ABRASION DE AGREGADO GRUESO MAQUINA DE LOS ANGELES

h |
UPAO

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGD

NTP 400.019 / ASTM C 131

TESIS: DISERO DE CONCREQ F'C=140 KG/CM” UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PISO DE CONCRETO
EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS

TESISTAS: M OGOLLON CALLE, DORIS ALEXTA FECHA RECEPCION: 22-ago.-24
DESCRIPCION: Agregado Grueso Reciclado - Probetas de Concreto Redicladas FECHA ENSAYO: 27-Ago-24
RESULTADOS - AGREGADO GRUESO RECICLADO
ESCALONADO DE MUESTRA
Abertura de tamiz que pasa Abertura de tamiz gue es retenido Peso entre los tamices indicados
mm in mm in gr
19,0 34 12,5 12 2504
125 12 55 38 2502
PESD TOTAL 5006
ITIPO DE GRADACION B
NUMERO DE ESFERAS 1
MASA DE LA CARGA 4562
NUMERO DE REVOLUCIONES 500
Tipo de muestra i Triturado
e M _i_ __________________________________________
Peso seco muestra inicial P 5006
Peso seco muestra final retenidoen laMalla | T ------------------------------------------
‘ Lestra fi I ; () . 3569
N° 12 ; ;
Pérdida Po(g) 1437
:'{ Jr ..........................................
! ! 28.71
| H
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DISENO DE MEZCLA UPAO

ACL-211 UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORRES

: DISERO DE CONCRED FC=140 KG/CHM UTILIZANDD PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PISO DE CONCRETO EN VIVIENDAS SOCICECOROMICAS
TESISTAS: _CARHUATCCTO FRIAS, JUAN LUIS _MOGOLLON CALLE, DORTS ALEXIA FECHA RECEPCION: 02-ago.-24
DESCRIPCION: DISERC DE MEZCLA 140 KG/OM” - 0% DE REEMPLAZO FECHA ENSAYO: 02-Jul-24
DATOS DE LOS MATERIALES
Marerial Agregado Grueso Matural Material Arena
Peso Unitario Suelho Hamedo 1436 ka'm® Peso Unitario Suclo Himedo 1621 kg m®
Peso Unitario Compactado Stock 1610 kg m’ Peso Unitario Compactado Stock kg m®
PU varillado O (kg/m3) 1599 kg/m’ PU varillade OD (kg/'m3) kg/m®
Peso Especifico de masa 274 ariem” Peso Especifico de masa aricm’
Contenido de Humedad (L6G% % Contenido de Humedad o
Porcentaje de absorcion 1.12% % Porcentaje de absorcidn T
Tamafio Nominal 34 pulg. Midule de Fineza 30
DATOS DEL CEMENTO Cemento Tipo MS Mochica | Pe: 2950 kg/'m3
Revenimiento Requerido I Resistencia promedio requerida:
Tipes de Construccion Fe: 140 Kgicm2
Revenimiento (cm) Revenimiento (pulg) Fer 210 Kgfem2
L L Max Min Max Min
g 2 315 0.79
Contenido de Aire
TN Aire atrapado
IR 3
12 25
3 2
L Aire: 2%
1 1.5
1172 1
2 0.5
£} 0.3
4 0z
Contenido de Agua
Asentamiento E 12 34 1 112 2 3 [
Agua:
1a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
Jaq" 228 216 205 193 181 163 145 124
205.00 lis'm3
GaT" 143 228 216 202 190 178 160
Relaciin agua/cemento
Relacion afc en peso
Fer
Sin aire incorporado Coon aire incorporado
150 0.8 071
Fer 210 Kglem2
200 0.7 06l
250 .62 053
ale 0GR
300 0.55 .46
350 048 04
400 0.43
450 0.38
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Peso del agragado grueso Contenido de Cemento por m3
Modulo de Fineza
TMN
14 16 18 3
0147 kg
IR 05 048 046 0.44 c
12 059 0.57 0.55 053
709 bls
34 066 064 062 i3
1 0.71 .69 0.67 0.65
12 0.76 0.74 072 N
2 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0&l 0T 077 0.75
4 0.87 0.85 083 0.8l
TMN 28 3 3
34 062 06 0.6
Peso ag. = 939.67 kg
Volumen Absoluto
Cemento: 0.102 m3
Agua: 0.205 m3
Adre: 0.020 m3
Vaol. Ag: 0.350 m3
Todtal: 0.677 m3
Vol. Af 0.323 m3
CANTIDADES
Pesos Secos: 558 Stock Agua Libre de los agregados:
Agua: lts 205.00 205.00 218.61
Cementa: kg 30147 o147 30147
Ag. Grueso: kg 959.67 970.41 . (4 437 Negativo, luego absorve agua
Ag_ Fino: kg 817.50 g31.312 82208 9.24 Negativo, luego absorve agua
Aire: % 2.00%% -1361
DOSIFICACION DE MATERIALES
Prop. Val 1 TANDA = 0020 m’
Agua: Its 218.61 g 437
Cemento: kg 301.47 1 6.03
Ag. Grueso: kg 6. 04 33 19.32
Ag. Fino: kg 8211.08 25 16.44
Aire: % 2100%
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DISENO DE MEZCLA ~N
UPAO

ACL-211 UNIVERSIDAD PRIVADA ANTEMOR ORR

TESIS: _ ;
DESERD DE CONCRED FIE=140 KE/CM UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION DE Ut PISO DE CONCRETO EM VIVIENDAS SOCIOECORMOMICAS
TESISTAS: _CARMUATOCTO FRIAS, JUAN LUIS _MOGELLON CALLE, DORIS ALEXTA FECHA RECEPCION: 02-ago.-24
DESCRIPCIOM: SR DE MEZCLA 140 KG/CM' - F5% DE REEMPLAZO FECHA ENSAYO: 2-Aga-24
DATOS DE LOS MATERIALES
Material Agregado Grueso Narural Material Agregado Grusso Recsclado |Material Arena
Peso Unitario Suelio Humedo 1436 kem'  |Peso Unitario Suelio Humedo 1164 kym'  [Peso Unitario Suehio Humedo 1621 kg/m'
Peso Unitario Compactade Stock 1610 kem'  |Peso Unitario C: addo Sioek 1260 jrn’ |Pese Unitario Compactado Stock 1736 ko/m’
PU varillado OD 1590 kg’ PU varillado QD 1249 ke’ PL varillade OD 1726 kg’
Peso Especifico de masa M gricm’ Peso Especifico de nasa 232 grlcas’ P Especifico de masa 158 griem’
Contenido de Homedad 0.66% % (Comenido de Humadad 3.29% i (Contenido de Humsedad 0.56% Y
Porcentaje de abscrciin 1L12% % Porcentaje de absorcidn G055 W Porcentaje de absarciia 1.69% £
Tamafio Nominal 4 pulg. Tamado Neminal 34 pule. Modulo de Fineza 30
DATOS DEL CEMENTO Cemento Tipo MS Mochica Pe: 2030 kg'm3d
Revenimbente Requerido Resistencia promedio requerida:
Tipos de Comstruccion Fii: 140 Kg/em2
Revenimienio (em) Revenmmiento (pulg) Fer: 210 Kglem2
R Max Min Max Min
3 2 318 0T
Contenido de Alre
TMN Aire atrapado
£l i
1/2 25
1 2
£l Aire b
1 15
112 ]
2 0.5
3 03
4 02
Contenide de Agna
Asentamiento £l 12 ELS 1 12 2 3 6
A g
la2" w7 199 190 119 166 154 130 13
Jad4" pur} ] 2lé 205 193 151 168 145 124
205,00 lrsim3
haT" 143 228 216 202 190 ITH 160
Relacidn agua/cementn
Relacidn ale en peso
Fer
Sin aire incorporado Con aire incomporado
130 0.3 [}
Fer 210 Kglem2
200 0ny il
250 .62 053
ale 0.68
kLT 055 [LE 1Y
350 048 0.4
400 043
430 038
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Agua:
Cemento:
Ag. Gruesi:

Ag. Fino:

Its

kg

kg

209

301

b

. xad

200%

]
in

Peso del agragado grueso Contenido de Cemento por m3
Modulo de Fimeza
TMN
14 16 238 3
0147 kg
k1] 0.3 048 046 044
C=
12 0.5 057 055 0.53
7.09bls
34 .66 064 0.62 0.6
1 0.7l 68 0.67 0.65
112 0.76 0.74 0.72 0.7
2 078 0.Th 0.74 0mn
k] 0.8l 0T 077 0.75
4 0.E7 085 0.£3 081
TMN 1% 3 3
34 0.62 0.6 0.6
Pesoag. = 939.67 kg
Volimenes Absolutos
Cemento: 0.102 m3
Agua: 0.205 m3
Aire: 0,020 m3
Vol Ag: 0350 m3
Tatal: (677 m3
Vol AR 0323 m3
CANTIDADES
Pesos Secos: 558 Srock Agua Libre de los agregados:
Agua: Its 205.00 205.00 21861
Cemento: kg 30147 30147 30147
Ag. Gruesn: kg 939.67 9T041 ih.04 -4.37 Megativo, luego absorve agua
Ag. Fino: kg 817.50 ®31.32 B22.08 .24 Megativo, luego absorve agua
Yo 2% -13.61
DOSIFICACION DE MATERIALES
Prop. Val 1 TANDA = 0.020 m’

438

60296

1932

1644
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REEMPLAZO DE AGN POR AGR EN 25%

Pesos Secos: Volimenes Absolutos
Agua: Its 205.00 Agua: 0.205 Its
Cementa: kg 30147 Cemento: 0.102 kg
Ag. Grueso: kg 9549 .67 Ag. Grueso Matural 0.266 kg
Ag. Matural (75%) kg T149.75 Ag. Grueso Reciclado D.110 kg
Ag. Reciclado (13%) kg 239492 Aire 0.020 %
Total D.702
Ag. Fino 0.238 kg
CANTIDADES
FPesas Secos: 558 Stock Agua Libre de Ios agregados:
Agua: Its 205.00 20500 12365
Cemento: kg 301.47 0147 30147
Ag. Grueso Natural: kg T19.75 T27.81 T2453 -3.28 Megativo, luego absorve agua
Ag. Gmueso Reciclado: kg 2349492 5453 24782 -6.71 Megativo, luego absorve agua
Ag. Fimao: kg T66.85 T79.81 77114 -8.66 Megativo, lucgo absorve agua
Aire: e 2,007 -18.65
DOSIFICACION DE MATERIALES
Prop. Vol 1 TANDA = 0020 m”
Agua: Its 22165 ils 447
Cemento: kg 301.47 1 6.03
Ag. Grueso MNatral: kg 72453 25 14459
Ag. Gmueso Reciclado: kg 24782 1.1 4.5
Ag. Fmo: kg 771.14 24 1542
Adre: % 2.00%
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REEMPLAZO DE AGN POR AGR EN 30%

Agua: Its 205.00 Agua: 0.205 Its
Cemento: kg 30147 Cemento: 0.102 kg
Ag. Grueso: kg 95967 Ag. Grueso Natural D.248 kg
Ag. Natural (T0%) kg 671.77 Ag. Grueso Reciclado 0132 kg
Ag. Reciclado (30%) kg 24790 Aire 0.020 e

Toul T o

Ag. Fino 0.293 kg
CANTIDADES

Pesos Secos: 558 Siock Agua Libre de los agregados:
Agua: Its 205.00 205.00 12465
Cemento: kg 30047 30147 30147
Ag. Grueso Nawural: kg 671.77 67929 67623 -3.06 Megativo, luego absorve agua
Ag. Grueso Reciclado: kg 28790 0544 29738 -H.05 Megativo, lnego absorve agua
Ag. Fmo: kg 755498 T68.75 76021 -8.54 Negativo, luego absorve agua
Adre: % 2.00%% -19.65
DOSIFICACION DE MATERIALES
Prop. Vol 1 TANDA = 0020 m*

Agua: Its 22465 37 449
Cemento: kg 3147 1 603
Ag. Grueso Matural: kg 676.23 13 13.52
Ag. Grueso Reciclado: kg 29738 1.3 393
Ag. Fino: kg Ted 21 23 1520

Adre: ay 2.00%
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BREEMPLAZO DE AGN POR AGR EN 40%

Pesos Secos: Voliimenes Absolutos

Agua: Its 205.00 Agua: 0.205 Its
Cementa: kg 30147 Cemento: 0.102 kg
Ag. Grueso: kg 954967 Ag_ Grucso Natural D.213 kg
Ag. Mamral (60%) kg 375.80 Ag_ Grueso Reciclado 0175 kg
Ag. Reciclado (40%) kg 34387 Aire 0.020 e

Total T o

Ag Fino 0.2E5 kg
CANTIDADES

Pesos Secos: 558 Stack Agua Libre de los agregados:
Agua: Its 205.00 205.00 226.66
Cementa: kg 30147 0147 30047
Ag. Grueso Namral: kg 575.80 58225 579.62 =262 MNegative, luego absorve agua
Ag. Grueso Reciclado: kg IHIET 40725 39651 -10.74 Negative, luego absorve agua
Ag. Fino: kg 73423 T46.64 73835 -%.30 Negativo, luego absorve agua
Adre: % 2.00%% -21.66
DOSIFICACION DE MATERIALES
Prop. Vol 1 TANDA = 0,020 m*

Agua: Its 226,66 20 453
Cementa: kg 0147 1 6.03
Ag. Grueso Mamral: kg 57962 20 11.5%
Ag. Grueso Reciclado: kg 3%6.51 1.7 7493
Ag. Fmo: kg 73K.35 23 1477
Aire: L™ 2.00%
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REEMPLAZD DE AGN POR AGR EN 50%

Pesos Keeps: Voliimenes Absolutos

Agua: Itz 205.00 Agua: 0.205 Its
Cemenio: kg 301.47 Cemenio: 0102 kg
Ag. Grueso! kg 93967 Ag. Grueso Natural 0.177 kg
Ag Natural (50%]) kg 479.83 Ag. Grueso Reciclado 0219 k2
Ag. Reciclado (50%) kg 479.83 Aire 0.020 Y

Total 0724

Ag. Fino 0276 kg
CANTIDADES

Pesas Secos: S5§ Stock Agua Libre de los agregados:
Agua: 1] 205.00 205.00 128.66
Cemento: kg inn 47 n147 301.47
Ag. Grueso Nawral: kg 47983 485.20 483.02 L] Negativo, luego absorve agua
Ag Grucso Reciclado: kg 47983 509 (4 495 64 -13.42 Megativo, luego absorve agua
Ag_ Fino: kg TI2.49 724.53 TI648 -1.05 Megativo, luego absorve agua
Aire: Y 2.00M% -13.66
DOSIFICACION DE MATERIALES
Prop. Vol 1 TANDA = 0,020 m’

Agua: Its 128 66 322 4.57
Cemento: kg 30147 1 603
Ag. Grueso Naiural: kg 483.02 1.7 9.66
Ag Grueso Reciclado: kg 495.64 21 991
Ag. Fino: kg T16.:48 22 14.33
Aire: Y 2.00%
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO u P ﬁ O

NTP 339.034 UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

DISENO DE CONCREQ FC=140 KG/CM* UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PISO DE

TESIS: CONCRETO EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS
TESISTAS: _CARHUATOCTO FRIAS, JUAN LUIS _MOGOLLON CALLE, DORIS ALEXIA
DISENO: DISENO DE CONCRETO CONVENCIONAL - 0%
RESULTADOS:
CONCRETO 140 Kg/cm?2
o,
N® %o Muestreo Ensayo Edad |F'c=kg/cm2| Promedio o del_ V{IDF
de disefio
1 146.86
2 20-Ago 27-Ago 7 134.83 144.71 103.36%
3 152.43
4 150.81
5 0% 20-Ago 03-Set 14 169.38 162.84 116.31%
6 168.32
7 193.70
8 15-Ago 12-Set 28 191.98 194.11 138.65%
9 196.66
250.00
_ 200.00 194.11
,;EJ 162.84
= 155000 144.71
=
= 100.00
S ;
(a4
=
2
7 50.00
(54
=
0.00
7 14
EDAD (dias)
160.00%
138.65%
140.00% )
116.31%
120.00%
- 103.36%
g 100.00%
=
2 80.00%
E
= &0.00%
=
40.00%
20.00%
00025
7 14 28 EDAD (dias)
a del valor de 103.36% 116.31% 138.65%

disefio
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO u P ﬁ O

NTP 339.034 UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

DISEND DE CONMCRED F'C=140 KG/CM? UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PISO DE

TESIS: COMNCRETQ EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS
TESISTAS: _CARHUATOCTO FRIAS, JUAN LUIS _MOGOLLON CALLE, DORIS ALEXIA
DISENO: DISENO DE CONCRETO CON REEMPLAZO DE AGR - 25%
RESULTADOS:
CONCRETO 140 Kg/em2
0,
N % Muestreo Ensayo Edad |F'¢=kg/cm2| Promedio " dEI_ vzilor
de disenio
1 153.77
2 07-Ago 14-Ago 7 141.58 151.04 107.88%
3 157.76
4 185.06
5 25 % 07-Ago 21-Ago 14 205.06 191.40 136.71%
6 184.07
7 226.33
8 07-Ago 04-Set 28 239.39 241.14 172.24%
9 257.69
300.00
250.00 241.14
;g 191.40
25? 200.00 S
L 151.04
= 15000
g
& 100.00
=
=
& 50.00
I~
0.00
7 14 28
EDAD (dias)
200.00%
180.00% 172.24%

2
160.00%
136.71%
140.00%
120.00% ll}T.M

10000

B0

% RESISTENCIA

60,002

0005

20,005

0.00%
7 14 28 EDAD (dias)

—
%o del valor de 107.88% 136.71% 172.24%

disefio
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO u P ﬁ O

NTP 339.034 LINIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

DISENIO DE CONCREQ F'IC=140 KG/CM? UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PISO DE

TESIS: CONCRETO EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS
TESISTAS:  _CARHUATOCTO FRIAS, JUAN LUIS _MOGOLLON CALLE, DORIS ALEXIA
DISENO: DISERO DE CONCRETO CON REEMPLAZO DE AGR - 30%
RESULTADOS:
CONCRETO 140 Kg/cm2
0, .
N= Yo Muestreo Ensayo Edad |F'c=kg/ecm2| Promedio s de]._ w_1_lor
de disefio
1 159.76
2 08-Ago 15-Ago 7 134.71 149.89 107.06%
3 155.19
4 192.88
5 30 % 08-Ago 22-Ago 14 180.33 184.99 132.14%
[ 181.77
7 213.73
8 08-Ago 05-Set 28 205.72 208.27 148.76%
9 205.36
250.00
208.27
— 200.00 184.99
B
= 149.89
‘C 150.00 '
)
5 100.00
-
S|
[_‘
%
7 50.00
=
(=1
0.00
7 14 28
EDAD (dias)
160.00% 148.76%
140.00% 132.14%
120.00%% 107.06%
=
-] 10000
-
=
& 80.00%
2
= 60.00%
=
A0.00%%
20.00%
0.00%%
7 14 28 EDAD (dias)
76 del valor de 107.06% 132.14% 148.76%

disefio
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

NTP 339.034 NIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

DISENO DE COMCREQ FC=140 KG/CM? UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PISO DE

TESIS: CONCRETO EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS
TESISTAS: _CARHUATOCTO FRIAS, JUAN LUIS _MOGOLLON CALLE, DORIS ALEXIA
DISENO: DISENO DE CONCRETO CON REEMPLAZO DE AGR - 40%

RESULTADOS:
CONCRETO 140 Kg/em2
o,
Ne Yo Muestreo Ensayo Edad |F'c=kg/cm2| Promedio "o dEI. V{IDF
de disefio
1 143.61
2 20-Ago 27-Ago 7 142.43 141.33 100.95%
3 137.95
: 40 % 15-A 29-A 14 e 163.55 116.82%
5 ~Ago -Ago 158.53 : - o
6 163.53
7 203 .81
8 14-Ago 11-Set 28 195.05 204.51 146.08%
9 214.67
250.00
204.51
200,00
% 163.55
= 150.00 141.33
A
=
= 100.00
o
z
54
[_‘
@ 50.00
(7]
(=]
[
0.00
7 14
EDAD (dias)
160.00%6 146.08%
140.00%% 1
116.82%
120.00%%
< 100.95%
&) 100002
z
=
= 80.00%
7]
=
(=4 G0.00%%
-
A0.00%%
20.00%%
0.00%%
7 14 28 EDAD (dias)
=% del valor de 100.95% 116.82% 146.08%

disefio
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A

UPAO

NTP 339.034 UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

DISENO DE CONCREO F'C=140 KG/CM? UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PISO DE

Lo CONCRETO EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS
TESISTAS: _CARHUATOCTO FRIAS, JUAN LUIS _MOGOLLON CALLE, DORIS ALEXIA
DISENO: DISENO DE CONCRETO CON REEMPLAZO DE AGR - 50%

RESULTADOS:
CONCRETO 140 Kg/cm2
0,
N° % Muestreo Ensayo Edad |F'c=kg/cm2| Promedio /;:Zlis‘::.llzr
1 118.11
2 20-Ago 27-Ago 7 118.26 114.74 81.96%
3 107.86
4 50 % 127.37
3 . 15-Ago 29-Ago 14 371 139.41 99.58%
6 153.76
7 179.79
8 14-Ago 11-Set 28 154.84 164.42 117.45%
9 158.64
180.00 T
160.00
139.41
= 140.00
%Ea’,, 120.00 114.74
=
5 100.00
=
- 80.00
2 60.00
=
&7 40.00
172}
= 20.00
0.00
7 14
EDAD (dias)
140.00%
117.45%
120.00% s
W‘SV/
- 100.00%
) 81.96%
& 80.00%
&
A 60.00%
=
s
LS 40.00%
20.00%
0.00%
7 14 28 EDAD (dias)

—o del valor de

& 81.96% 99.58% 117.45%
1sefio
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|

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO u P ﬁ O

NTP 339.034 LINIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

DISENO DE CONCREQ F'C=140 KG/CM” UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PISO DE

TESIS F:

CONCRETO EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS
TESISTAS: _CARHUATOCTO FRIAS, JUAN LUIS _MOGOLLON CALLE, DORIS ALEXIA
DISENO: RESUMEN DE 5 DISEROS DE MEZCLAS

RESULTADOS:
CONCRETO 140 Kg/em2
TABLA RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
EDAD 0% 25% 30% 40% 50%
7 144.71 151.04 149.89 141.33 114.74
14 162.84 191.40 184.99 163.55 139.41
28 194.11 241.14 208.27 204.51 164.42
0% —lm25% 3% —l—d()h  ——(0%
241.14
240.00
E
2
2
L
= 190.00
=
o
-
[54]
= 15104
v
3: 149.89
= 144.71
140.00
11474
DIAS DE CURADO
90.00 7 14 28
0% 144.71 162.84 194.11
—a—25% 151.04 191.40 241.14
—a—30% 149.89 184.99 208.27
—=40% 141.33 163.55 204.51
——50% 114.74 139.41 164.42
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UPAO

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENC

NTP 339.035

DISERO DE CONCREQ F'C=140 KG/CM? UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PISO DE

TESIS: CONCRETO EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS
TESISTAS: _CARHUATOCTO FRIAS, JUAN LUIS _MOGOLLON CALLE, DORIS ALEXIA
DISENO: TRABAJABILIDAD DE 5 DISENOS DE MEZCLAS

RESULTADOS:
CONCRETO 140 Kg/em?
0% 25% 30% 40% 50%
Slump (cm) 8.00 .00 7.45 6.50 6.00
M Slump (cm)
10.00
9.00
8.00
8.00 745
g 7.00 6.50
= 6.00
E 6.00
=
S 5.00
<
C 400
(5]
7]
< 3.00
2.00
1.00
0.00
0% 25% 30% 40% 50%
®Slump (cm) 8.00 8.00 7.45 6.50 6.00

PORCENTAIE DE AGREGADO RECICLADO (%)

143



_Certificado de Calibracion de Prensa Hidraulica de la UPAO

(} Laboratorio de calibracion con sistema de gestion
que cumple los requisitos de la ISO/IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

Certificado de Calibracion

TC-10364-2024
Proforma : 03496 Fecha de emisidn: 2024-05-21
Solicitante : UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
Direccién : UPAO PIURA - SECTOR NORTE PARCELA 3 - PIURA
Instrumento de medicion : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL TEST & CONTROL S.A.C. es un
Marca : HUMBOLDT Laboratorio de Calibracion vy
Modelo 1 HCM-2500IH.2F Certificacion de  equipos de
N° de Serie - 230811H medicién basado a la Norma
Intervalo de Indicacién : 0 kgfa 100000 kgf Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Resolucion © 0.01kgf TEST & CONTROL SA.C. brinda
Identificacién : NOINDICA los servicios de calibracion de
Clase de Exactitud 1 instrumentos de medicion con los
Ubicacién : LABORATORIO DE SUELO Y PAVIMENTO mas altos estandares de calidad,
Fecha de Calibracion . 2024-05-16 garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Datos del indicador : Este certificado de calibracion
Marca : HUMBOLDT documenta la trazabilidad a los
Modelo - HCM-5090 patrones nacionales o

i internacionales, de acuerdo con el
N° de Serie : 23106A0CAS

Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Lugar de calibracion

Instalaciones de UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Método de calibracion

Segun la norma UNE-EN ISO 7500-1 2018 "Materiales metalicos Calibracién y
verificacion de maquinas de ensayos uniaxiales estaticos. Parte 1: Maquinas de
ensayo de traccion/compresion. Calibracion y verificacion del sistema de medida | g5  resultados son  validos
de fuerza". solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como  una certificacién  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan
ocurrir después de su calibracion debido a la mala manipulacion de este
instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion
declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r41 / enero 2024 / Rev. 03
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0 Jr. Condesa de Lemos N” 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, que acerca la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la mefrol'ogfa.

144




TEST & CONTROL

Laboratorio de calibracién con sistema de gestion

que cumple los requisitos de Ia ISO/IEC 17025:2017

Trazabilidad

TC-10364-2024

Certificado de Calibracion

Trazabilidad Patrén de Trabajo Certificado de Certificado de
Calibracion Calibracion
Patrén de Referencia del Celda de Carga con Indicador | | A1 093 25624F
0 kN a 300 kN L es £o0stt
AEP Transducers Clase 1 Febrero 2024

Celda de Carga con Indicador

Patrén de Referencia del

0 kN a3 000 kN

LAT 093 9623F

Direccion de carga:

AEP Transducers Clase 1 Enero 2023
Resultados de medicidn
Magnitud Inicial Final
Temperatura Ambiental 218°C 219°C

Compresion

L P Indicacion del patrén de medicion
Indicacion de fuerza de maquina - - - Error de
1ra Serie 2da Serie 3ra Serie . e s
de ensayo P — . e —— Promedio medicion
(%) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf)
0 0,00 0.0 0,0 0 0 0,0
10 10198,6 10111,0 9988,4 9988,4 10029,3 169,3
20 20385,9 203044 19925,7 20007,2 20079,1 306,8
31 30580,0 30355,7 29761,0 29740,7 299525 627.,5
41 40774,6 40468,8 39728,7 39688,0 39961.8 812,8
51 50969,9 50623,2 49696,3 496147 499781 991,8
61 61165,7 60798,7 59663.5 595616 600079 1157.8
71 71362,0 70954,2 69630,6 695287 70037.8 1324,2
82 81558.,8 811305 795973 79576.,9 801016 1457,2
92 91756,0 913277 89584,0 89441,3 901177 1638,3
100 999140 99465,3 995296 994073 99467 4 446,6
Errores de medicion relativos en % Incertidumbre
. S — Resolucion de medicion
Valor nominal Indicacion Repetibilidad - relativa (k=2)
q b a (kgf)

(%) (kgf) (%) (%) (%) (%)

10 10198,6 0.4 0,8 0,0 1,0

20 20385,9 0,3 0,5 0,0 1,3

31 30580,0 0,9 0,2 0,0 1,5

41 40774,6 0,8 0,1 0,0 1,4

51 50969,9 0,7 0,2 0,0 1,4

61 61165,7 0,7 0,2 0,0 1,5

71 71362,0 0,6 0,1 0,0 1,5

82 81558.,8 0,6 0,3 0,0 1,5

92 91756,0 0,5 0,2 0,0 1,5

100 99914,0 0,5 0,1 0,0 0,4

Error relativo de cero f, 0,00
PGC-16-r41 / enero 2024 / Rev. 03
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\’/\ Laboratorio de calibracion con sistema de gestion
que cumple los requisitos de la ISO/IEC 17025:2017

TEST & CONTROL

Certificado de Calibracion

TC-10364-2024

Valor maximo permitido en % Segun ISO 7500-1
Clasedelaescala | Indicacion | Repetibilidag | Tesolucion Cero
S relativa
de maquina
9 b a fo
(%) (%) (%) (%)
0,5 +0,5 0,5 +0,25 +0,05
1 +1 1 +0,5 +0,1
2 +2 2 +1 +0,2
3 +3 3 +1,5 +0,3

Incertidumbre

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2

que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Observaciones
Con fines de identificacién de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el niumero de certificado.

*** FIN DEL DOCUMENTO ***

PGC-16-r41 / enero 2024 / Rev. 03
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_Panel Fotografico

Figura 17
Viviendas “UPIS Villa La Luna del norte”

Figura 18
Vivienda ubicada en Villa La Luna del Norte
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Figura 19 Figura 20
Muestra para Determinacion de Sulfatos | Recoleccion de probetas recicladas en
Solubles en Suelos y Agua relleno ilegal.

Subterranea.

Figura 21
Granulometria de agregado fino de Cantera Cerro Mocho en laboratorio Quality

Paviments.
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Figura 22

Granulometria de agregado grueso de Cantera Chulucanas en laboratorio Quality

Paviments.

 AAMQUALITY. |
1 MEN

. v
Frans, Juan
»Cordora: CANTERA ‘CHULUCANAS

o vfare : 03 /05 /2024
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2] " P
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Figura 23

Granulometria de agregado fino de Cantera Chulucanas en laboratorio Quality

Paviments.
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Figura 24

Granulometria de agregado grueso de Cantera Sojo en laboratorio Quality
Paviments.
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Figura 25 Figura 26

Trituracion de probetas en laboratorio de | Ensayo de Granulometria de agregado

UDEP. grueso reciclado en laboratorio de
UPAO.
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Figura 27

Ensayo de Granulometria de agregado grueso en laboratorio de UPAO.

Figura 28
Ensayo de Granulometria de agregado

fino en laboratorio de UPAO.

Figura 29
Ensayo de contenido de humedad de

agregado fino en laboratorio de UPAO.
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Figura 30

Ensayo de contenido de humedad de
agregado grueso en laboratorio de
UPAO.

Figura 31

Ensayo de contenido de humedad de
agregado grueso reciclado en laboratorio
de UPAO.

Figura 32

Ensayo de peso unitario suelto y compactado de agregado grueso en laboratorio

de UPAO.
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Figura 33
Ensayo de peso unitario suelto y compactado de agregado grueso reciclado en
laboratorio de UPAO.

Figura 34
Ensayo de peso unitario suelto y compactado de agregado fino en laboratorio de
UPAO.
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Figura 35
Ensayo de peso especifico y absorcion de agregado fino en laboratorio de UPAO.

Figura 36
Ensayo de peso especifico y absorcidén de agregado grueso natural en laboratorio
de UPAO.
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Figura 37
Ensayo de peso especifico y absorcién de agregado grueso reciclado en laboratorio
de UPAO.

Figura 38 Figura 39

Ensayo de abrasion de los Angeles de | Ensayo de abrasion de los Angeles de
agregado grueso natural en laboratorio | agregado grueso reciclado en laboratorio
de UPAO. de UPAO.
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Figura 40 Figura 41

Limpieza y engrasado de probetas. Pesado de materiales para mezcla.

Figura 42

Elaboracion de mezcla de concreto.

Figura 43
Ensayo de Trabajabilidad
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Figura 44 Figura 45
Medicion del slump. Curado de probetas.

Figura 46

Rotura de probetas en prensa hidraulica
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Anexo 3: Resolucion de aprobacion de Proyecto de Tesis

-

w 3} UPAO | Facultad de Ingenieria

7

Trujillo, 23 de noviembre de 2023

RESOLUCION N° 2308-2023-FI-UPAO

VISTO, el informe favorable del Jurado Evaluador del Proyecto de Tesis, titulado: “DISENO DE
CONCRETO F’C=140 KG/CM2 UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA CONSTRUCCION
DE UN PISO DE CONCRETO EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS”, de los Bachilleres:
CARHUATOCTO FRIAS, JUAN LUIS y MOGOLLON CALLE, DORIS ALEXIA, de la Carrera Profesional
de Ingenieria Civil, y;

CONSIDERANDO:

Que, el Jurado Evaluador conformado por los sefiores docentes: Ms. ROGER ALBERTO PRINCIPE
REYES, Presidente; Ms. KRISSIA DE FATIMA VALDIVIESO CASTILLO, Secretario; Ms. MIGUEL
ANGEL CHAN HEREDIA, Vocal; han revisado el Proyecto de Tesis, encontrandolo conforme;

Que, el Proyecto de Tesis ha sido elaborado conforme a las exigencias prescritas por el Reglamento de
Grados y Titulos de Pregrado de la Universidad, el mismo que fue sometido a evaluaciéon por el
mencionado jurado evaluador, quien por acuerdo unanime recomendé su aprobacion, tal como se
desprende del informe elevado a la Facultad de Ingenieria;

Que, de acuerdo al Articulo 28° del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad, el Proyecto de
Tesis se inscribe en el libro de proyectos de tesis a cargo de la Secretaria Académica de la Facultad;

Estando al Estatuto de la Universidad, al Reglamento de Grados y Titulos la Universidad y a las
atribuciones conferidas a éste Despacho;

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR la modalidad de titulacion solicitada por los Bachilleres: CARHUATOCTO FRIAS,
JUAN LUIS y MOGOLLON CALLE, DORIS ALEXIA, consistente en presentacion, ejecucion
y sustentacion de una TESIS para optar el titulo profesional de INGENIERO CIVIL.

SEGUNDO: APROBAR y DISPONER la inscripcién del Proyecto de Tesis titulado: titulado: “DISENO DE
CONCRETO F’C=140 KG/CM2 UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA LA
CONSTRUCCION DE UN PISO DE CONCRETO EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS”.

TERCERO: COMUNICAR a los Bachilleres que tienen un plazo maximo de UN ANO para desarrollar y
presentar su tesis, a cuyo vencimiento, se produce la caducidad del mismo, perdiendo el
derecho exclusivo sobre el tema elegido.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

noca Quenta
ECANQ

C. Copia

=2 Archive

I Programa de Estudio de Ingenseria Civil

Inleresados
= AAQ. Karin
v
UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO AvAmérica Sur 3145 Monserrate Trujlllo - Peru
www.upao.edu.pe Telf: [+51](044] 604444 anexo 127
Fax: 282900
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Anexo 4: Constancia de la Universidad Privada Antenor Orrego donde se ha

desarrollado la propuesta de investigacion.

PRl |

- LABORATORIOS DEL PROGRAMA
DAC DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE USO DE LOS LABORATORIOS

El que suscribe Ing. Quintana Sandoval José en calidad de Técnico de
laboratorio de concreto, por la presente hace constar que:

Los bachilleres Carhuatocto Frias Juan y Mogollén Calle Doris han
realizado sus ensayos correspondientes en el Laboratorio de Tecnologia de
Concreto de la Universidad Privada Antenor Orrego (UPAO) — Sede Piura,
ubicado en el pabell6n “F” N°102.

Durante su estadia en el laboratorio, los bachilleres han demostrado
compromiso, responsabilidad y habilidades técnicas necesarias para la
realizacién de los ensayos programados, cumpliendo con los estandares de
calidad y seguridad establecidos.

La presente constancia se expide a solicitud de los interesados, para los
fines que estime conveniente.

Ing. Quintana Sandoval José

Técnico de laboratorio

Laboratorio de Tecnologia de Concreto Universidad
Privada Antenor Orrego (UPAO) — Sede Piura

JOSE ENRIQUE
QUINTANA SANDOVAL
Ingeniero Civil
CIP N° 332968

Ing. Quintana Sandoval José
Técnico del Laboratorio de Concreto

s,
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Anexo 5: Informe final de asesoramiento.

u P AO FACULTAD DE INGENIERIA
Programa de Estudio de Ingenieria Civil

UNEVIRSIIAD FHIVADA ANTINGS ORESCO

Informe Final de Asesoramiento

Serior : Ms. Jorge A. Vega Benites

Director del Programa de Estudio de Ingenieria Civil
Asunto : Informe Final de Asesoramiento de Tesis
Fecha : Piura, 07 de Octubre del 2024

De conformidad con el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad, y en
cumplimiento de la Resolucion de inscripcién N° 2308-2023-FI-UPAO., el suscrito, doc
enteasesor de la Tesis titulada:

“DISENO DE CONCRETO F'C=140 KG/CM2 UTILIZANDO PROBETAS RECICLADAS PARA
LA CONSTRUCCION DE UN PISO DE CONCRETO EN VIVIENDAS SOCIOECONOMICAS”
de los bachilleres Carhuatocto Frias Juan Luis y Mogollén Calle Doris Alexia; cumplo con

informar lo siguiente:

El Informe de Tesis cumple con el cronograma y proceso de investigacion de acuerdo al proyecto
de tesis, asimismo, informo que la tesis retne la calidad académica exigida por el Programa de
Estudio de Ingenieria Civil.

Adjunto:
- Reporte de coincidencias generado con el software Anti plagio Tumitin firmado por el
suscrito, precisando que no supera el 20%.

Atentamente,

ey Al

v via —_—

DOGENTE ASESOR
Ms. Ramal Montejo Rodolfo.
Registro CIP: 88658

161




