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RESUMEN

La zona de estudio se encuentra ubicada en la Ciudad de Piura y Castilla, en los
diferentes centros de acopio expuestos y recopilados en nuestra tesis. En esta
tesis se realizard una investigacion la cual determinara si se puede obtener un
concreto elaborado a partir de agregado reciclado que cumpla con las normas
técnicas, determinando asi el porcentaje Optimo de dicho agregado, para
después obtener un concreto con propiedades mecanicas y fisicas que se
asemejen a las caracteristicas de un concreto convencional y sobre todo
cumplan con el disefio y resistencia determinada la cual seria de f'c=210kg/cm2.
En nuestro proyecto se ha tomado en cuenta los desperdicios de concreto por
demoliciones y por desechos de obras, buscando el concreto adecuado para
llevarlo a un proceso de trituracion, el cual nos permitira reciclarlo para utilizarlo
en la creacion de un nuevo concreto. Una vez demostrado que es posible realizar
el concreto elaborado con agregado reciclado y determinado el porcentaje
optimo de agregado reciclado para obtener la resistencia requerida, se hara una

comparacion entre el concreto reciclado y el concreto convencional.

Palabras Claves: Concreto reciclado, Agregado grueso reciclado y Resistencia

de concreto.
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ABSTRACT

The study area is located in the cities of Piura and Castilla y Castilla, in the
different collection centers presented and compiled in our thesis. In this thesis an
investigation will be carried out to determine if it is possible to use recycled
concrete aggregate and that complies with technical standards, determining the
optimum percentage of such aggregate, in order to obtain a concrete with
mechanical and physical properties that resemble those of conventional concrete
and above all meet the ideal design and resistance, in this case a resistance of
f'c=210kg/cm2. In our project we have considered the concrete waste from
demolition and construction waste, looking for the right concrete to take it to a
crushing process, which will allow us to recycle it to use in the creation of new
concrete. Once it has been demonstrated that it is possible to produce concrete
with recycled aggregate and the optimum percentage to be added in order to
obtain the required strength, a comparison will be made between recycled

concrete and conventional concrete.

Keywords: Recycled concrete, Recycled coarse aggregate and Concrete

strength.
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INTRODUCCION

1.1 Problema de Investigacion

El uso de materiales reciclados de construccion se remonta a los afos
40. En Europa existian grandes cantidades de residuos producto de los
bombardeos, destrucciones de casas y edificios, los cuales se usaron como
canteras para la reconstruccion de las mismas. El concreto reciclado se
empleaba mayormente en mezclas de asfalto para pavimentos substituyendo

a los agregados naturales.

El concreto contiene muchas propiedades de alta produccién y de uso
constante debido a la construccion de obras, y a la vez es un productor de
enormes cantidades de residuos sdlidos a causa de la demolicion y
desperdicios. En nuestro pais podemos observar que los desperdicios de
demoliciones son muy grandes, debido a que no se cuenta con una cultura
de reciclaje que nos pueda ayudar a reducir los residuos de construccion, el
reciclaje del concreto es un tema que todavia esta en una fase preliminar de
indagacion en el Perd. En el afio 2012, los residuos del sector de
construccion alcanzaron un 3.58% del total de residuos soélidos

convirtiéndose en el segundo tipo de residuo de mayor importancia.

En la ciudad de Piura, por ser una ciudad con una extension urbana
en continuo crecimiento se ha generado mucha demanda en la construccién
de edificios y viviendas; y con ellos la demolicion de las mismas que ya han
cumplido con su vida util, por lo que hoy en dia se estima una gran cantidad
de desechos de concreto terminando en lugares inapropiados como calles,
cauces de rios y botaderos eventuales. Por ello, esta investigacion tiene
como fin brindar recursos de juicio importantes para decidir la viabilidad del

uso de concreto reciclado como eleccién en obras civiles.
1.1.1Enunciado del Problema

Se evaluara la resistencia del uso de agregado grueso reciclado como
uno de los materiales para un concreto convencional en obras civiles, con el
fin de mitigar los efectos negativos de los desperdicios sobre el medio

ambiente y la sociedad.
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¢, Como influye el agregado grueso reciclado en la resistencia a la

compresion del concreto?

1.2 Objetivos
1.2.1Objetivo General

Elaborar un concreto usando agregado grueso reciclado para evaluar

su resistencia a la compresion en la ciudad de Piura.
1.2.20bjetivos Especificos
1. Determinar las propiedades fisicas del agregado grueso reciclado.

2. Determinar el disefio de mezcla mediante el método ACI utilizando

agregado grueso reciclado con porcentajes al 25%, 50% y 75%.

3. Realizar una comparacion entre la resistencia a la compresion del

concreto elaborado con agregado grueso reciclado y concreto convencional.
1.3 Justificacion del estudio

La presente investigacion tiene una justificacion teorica ya que el
concreto que se va a elaborar con agregado grueso reciclado se hara en

base a las siguientes normas:

La presente investigacion es tedrica ya que el concreto elaborado con
agregad grueso reciclado tomara como referencia la Norma Técnica Peruana
400.012: Agregados. Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global. (NTP, Biblioteca UNS, 1999); para realizar el analisis granulométrico
de sus agregados, luego se obtendra su densidad refiriéndonos a la Norma
Técnica Peruana 400.017: Agregados. Método de ensayo normalizado para
determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los
vacios en los agregados. (NTP, Library, 2011); para determinar el
asentamiento del concreto en estado fresco se hara uso de la Norma Técnica
Peruana 339.035: Hormigén (concreto). Método de ensayo para la medicion
del asentamiento del hormigon con el cono de Abrams. (NTP, Library, 2009);
para evaluar la resistencia de las probetas de concreto realizadas con el
agregado grueso natural y con el agregado grueso reciclado haremos uso

de la Norma Técnica Peruana 339.034: Concreto. Método de ensayo
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normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del
concreto en muestras cilindricas. (NTP, Library, 2015); contrastando toda
nuestra investigacion con las mormas referentes al reciclado de concreto y a
las normas del concreto Norma Técnica Peruana 400.050: Manejo de
Residuos de la Actividad de Construccion. Generalidades. (NTP, Servilex,
1999); Norma Técnica Peruana 400.053: Manejo de Residuos de la Actividad
de Construccién. Reciclaje de concreto de demolicion. (NTP, Scribd, 1999)
y Reglamento Nacional de Edificaciones E.060: Concreto armado (Ministerio
de Vivienda, 2009)

También tiene una justificacion practica en base a las normas
anteriormente mencionadas y se obtendran probetas de concreto utilizando
agregado grueso reciclado, las cuales finalmente seran ensayadas para

evaluar su resistencia a la compresion.

La presente investigacibn es metodoldgica porque se realizaran
indagaciones con antecedentes, por lo tanto, servira de guia para futuras
investigaciones ya sea por profesionales y/o empresas relacionadas al rubro
de la construcciéon. Nuestro proyecto es de relevancia social porque
beneficiara a la ciudad de Piura con la reduccion de residuos de construcciéon
gue se encuentran situados en diferentes lugares como calles, cauces de
rios y botaderos; ademas contribuird a la educacion brindando nuevos

conocimientos a la sociedad.

MARCO DE REFERENCIA
2.1 Antecedentes del estudio
2.1.1 Antecedentes Internacionales

(Chumi Paredes, Jonnathan; Guallpa Llivicura William, 2024) En
su tesis titulada "Elaboracién de hormigon reciclado con una resistencia a la
compresion de 24 MPa, utilizando como parte del arido grueso materiales
obtenidos de demoliciones de estructuras de hormigén", el objetivo fue
proporcionar una alternativa para el aprovechamiento de los residuos de
hormigon mediante el uso de porcentajes de reciclado del 10%, 20%, 30%,
40% y 50%. A través de una metodologia experimental y diversos ensayos,

se observd que tanto el arido grueso natural como el reciclado presentan
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caracteristicas similares, que no se desvian significativamente de los valores
recomendados. En los ensayos de compresion, los resultados obtenidos a
los 28 dias fueron los siguientes: 31.11 MPa con el 10%, 34.06 MPa con el
20%, 30.03 MPa con el 30%, 27.06 MPa con el 40% y 26.48 MPa con el
50%. Se concluyo que las diferencias en resistencia son minimas cuando se
utiliza un porcentaje adecuado de arido grueso reciclado. Ademas, se
observo que la resistencia aumenta hasta un 20% de incorporacion de &rido
reciclado, pero porcentajes mayores de reciclado provocan una disminucion

de la resistencia.

(Goyes Gamez, 2023) En su tesis titulada "Valoracién de los residuos
de la construccién y demolicion en la ciudad de Esmeraldas: propuesta para
uso como aridos reciclados en hormigones”, el objetivo fue evaluar el
potencial de los residuos de construccion y demolicién para ser utilizados
como aridos reciclados en la ciudad de Esmeraldas. A partir de pruebas
experimentales, se determiné que el indice de utilizacion de agregados
reciclados varia entre un 20%, con una resistencia de 194.27 kg/cmz2, y un
40%, con una resistencia de 166.45 kg/cm2. Se concluyd que el hormigén
con un 20% de agregado reciclado, al obtener una resistencia a la
compresion superior a los 170 kg/cmz2, cumple con las especificaciones de la
ACI 318 y puede considerarse como hormigdn estructural liviano, apto para
la construccion de losas y muros. Con respecto a hormigones con 40% de
agregado reciclado se puede considerar como hormigones livianos; éptimo
para elementos que requerian disminuir las cargas muertas como elementos
secundarios en edificios o viviendas, también para viviendas con
aislamientos térmico o elementos que no requieran soporte de cargas

estructurales.

(Mora Fernandez, 2021) En su tesis titulada "Efectos de los residuos
de cilindros de ensayos de concreto utilizados como agregado grueso sobre
la durabilidad del concreto”, el objetivo fue evaluar el impacto de los residuos
de cilindros de ensayo de concreto como agregado grueso en la durabilidad
del concreto, considerando aspectos como compresion, cloruros,
carbonatacion y sulfatos. Los resultados de resistencia a la compresion a los
28 dias para las mezclas M1 (3000 psi - AN) y M2 (3000 psi - ACR50%)
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mostraron una diferencia de 4 MPa, lo que representa una disminucién del
14% en la resistencia a la compresion de la mezcla con ACR. Por otro lado,
en las mezclas de mayor resistencia, M3 (4000 psi - AN) y M4 (4000 psi -
ACR50%), la mezcla M4 presenté una disminucion de 6.4 MPa, lo que
equivale a un descenso del 18% en la resistencia a la compresion respecto
a la mezcla con ACR. Se concluy6 que es posible producir estructuras de
concreto que incorporen hasta un 50% de agregado grueso reciclado,
siempre que se asegure su calidad y origen, ya que el concreto obtenido
mostro resultados comparables al concreto convencional, cumpliendo con

los requisitos normativos de resistencia a la compresion.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

(Ramirez Yanac, 2022) En su tesis titulada “Resistencia a la
compresion en sustitucion del agregado grueso por concreto reciclado en los
porcentajes 30% y 40%, Huaraz - 2022, el objetivo fue determinar la
influencia de un concreto con f'c de 210 al sustituir el agregado grueso por
concreto reciclado en los porcentajes de 30% y 40% en la ciudad de Huaraz.
Utilizando una metodologia experimental, se obtuvieron los siguientes
resultados: para el concreto convencional, a los 7 dias se alcanzé un
promedio de resistencia de 259.9 kg/cm?, a los 14 dias 273.1 kg/cmz, a los
21 dias 315.5 kg/cm? y, finalmente, a los 28 dias 395.4 kg/cmz2. Para el
concreto reciclado con una sustitucion del 30%, los resultados fueron: a los
7 dias una resistencia promedio de 293.9 kg/cm?, a los 14 dias 298.3 kg/cm?,
a los 21 dias 297.2 kg/cm? y a los 28 dias 345.5 kg/cm?. En el caso del 40%
de sustitucion, los resultados fueron: a los 7 dias 210.6 kg/cmz?, a los 14 dias
204.7 kg/cm?, a los 21 dias 234.6 kg/cm? y a los 28 dias 258.6 kg/cm2. Se
concluyo que el disefio de mezcla con un 30% de sustitucion tiene un
impacto positivo, ya que alcanza la resistencia requerida. Sin embargo, el

40% de sustitucion no logroé alcanzar la resistencia deseada.

(Calsina Quispe, 2021) En su tesis titulada “Analisis de las
caracteristicas mecanicas del concreto incorporando agregado de concreto

reciclado en la ciudad de Juliaca — 2021, el objetivo fue determinar la
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influencia de las caracteristicas mecanicas del concreto reciclado,
incorporado al agregado grueso, en la resistencia a la compresion del
concreto para elementos estructurales en la ciudad de Juliaca. Mediante una
metodologia experimental, se obtuvo que la resistencia a la compresion del
concreto con concreto reciclado fue mas alta en la mezcla sin agregado
reciclado, alcanzando 217.98 kg/cm2 (103.8%). Esta resistencia disminuyo a
medida que aumentaba la proporcion de agregado reciclado, con el 25%
alcanzando 210.65 kg/cm? (100.31%), el 50% 203.76 kg/cm? (97.03%) v el
75% 196.22 kg/cm? (93.44%). La resistencia minima fue de 181.91 kg/cm?
(86.62% de f'c) con el 100% de concreto reciclado. Se concluyé que el uso
de concreto con agregado grueso reciclado es viable, especialmente cuando
se emplea un 25% de agregado reciclado, logrando una resistencia de 210

kg/cmz,

(Espinoza Castillo Mesias; Villanueva Alfaro, Alberto, 2021) En su
tesis titulada "Uso de Concreto Reciclado en el Disefio de Concreto f'c = 210
kg/cm2 para Edificaciones, Lima - 2021", el objetivo fue determinar la
influencia del concreto reciclado como agregado grueso y su impacto en el
disefio de concreto con f'c = 210 kg/cm? para edificaciones en la ciudad de
Lima. Segun los resultados obtenidos, se analizé el efecto del uso de
concreto reciclado en proporciones de 10%, 30% y 50%, observando que la
resistencia varia en funcién del porcentaje de agregado reciclado utilizado.
En el disefio con 0% de concreto reciclado, la resistencia a la compresion
fue de 296 kg/cm? y la resistencia a la flexiéon fue de 43.6 kg/cmz2, mientras
gue con un 10% de concreto reciclado, la resistencia a la compresion fue de
293 kg/cm? y la resistencia a la flexion aumentd a 47.8 kg/cmz, siendo este
porcentaje el mas favorable para su aplicacion en edificaciones. Se concluyé
que el disefio de concreto con agregado grueso reciclado es viable cuando
se utiliza un 10% de agregado reciclado, mientras que en los disefios con
30% y 50% de reciclado, las propiedades de resistencia disminuyen

progresivamente.
2.1.3Antecedentes Locales

(Negron Alcas, Adrian; Zapata Marcelo, Wilmer, 2024) En su tesis

titulada "Evaluacion del concreto reciclado para su uso en pavimentos rigidos
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del distrito Veintiséis de Octubre, Piura, 2024", el objetivo fue analizar la
viabilidad del concreto reciclado para pavimentos rigidos en dicho distrito,
incorporando agregado reciclado en porcentajes del 10%, 20% y 35%. Se
emple6é una metodologia aplicada para evaluar el concreto reciclado y su
capacidad de aumentar la resistencia, combinada con un disefio
experimental, en el cual se realizaron ensayos de laboratorio. Los resultados
demostraron que el concreto reciclado, con un 10% de material reciclado,
superd la resistencia de disefio de f'c = 210 kg/cm? alcanzando una
resistencia de 274 kg/cm2 a los 14 dias de curado. En conclusion, se aprobo
el uso de material reciclado para pavimentos rigidos, recomendando el

empleo de un 10% de RCD en la mezcla para su fabricacion.

(Chau Ordinola, Frescia; Herrera Huanca, 2022) En su tesis titulada
"Evaluacion de la resistencia a la compresion cilindrica del concreto
estructural f'c = 210 kgf/cm? con concreto reciclado, Piura, 2022", el objetivo
fue analizar el comportamiento de las probetas sometidas a pruebas de
compresion, utilizando una metodologia experimental. Como resultado, se
determind que el disefio de mezcla con un 25% de agregado grueso
reciclado fue el més eficiente, alcanzando una resistencia de 291 kg/cmz?, lo
que representa un 138.4% de la resistencia esperada, superando asi los

valores establecidos en la investigacion.

(Lopez Pulache, Leonardo; Navarro Gutierrez, Wuendy, 2022) En
su tesis titulada "Agregado reciclado para la elaboracién de concreto
estructural con fc = 280 kg/cm? en estructuras a porticadas en la ciudad de
Sullana, Piura, 2022", el objetivo fue analizar el comportamiento del concreto
estructural utilizando agregado reciclado para pérticos en dicha ciudad. La
investigacion empled una metodologia cuantitativa, con una base numérica
y procesamiento estadistico. Los resultados obtenidos en la prueba de
resistencia a la compresién mostraron que, al usar agregado reciclado, la
resistencia a la compresion fue de 204.00 kg/cm? a los 7 dias, 245 kg/cm? a
los 14 dias y 302.33 kg/cm? a los 28 dias. Se concluyo que la incorporacion
de agregado reciclado aument6é la resistencia a la compresién en un
107.98%, demostrando que su uso es eficiente para la construccién de

porticos en la ciudad de Sullana, Piura, 2022.
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2.2 Marco teodrico

2.2.1 Concreto reciclado como agregado grueso

El concreto reciclado se define como concreto fabricado de una
mezcla de agregados naturales y reutilizados, los cuales son anteriormente
tratados para su uso, y esto no perturba sus caracteristicas fisico-mecanicas

y fisico-quimicas que conservan los concretos convencionales.

Equipo para reciclar el concreto

Para reciclar concreto, primero se debe evaluar sus preferencias
para la trituracién. Una solucién mas practica puede ser usar un triturador

portatil que se pueda mover a diferentes lugares.

Algunos de los factores a considerar al elegir el equipo de

procesamiento incluyen:

El equipo debe estar equipado con un electroiman potente o
un sistema deseparacion de aire capaz de separar el acero del

concreto.

El sistema de control puede ser automatico, manual o

remoto.

Los sistemas equipados con transportadores, abrazaderas y
embudos pueden proporcionar un tratamiento completo del

concreto desde la demolicién hasta los materiales utilizables.

2.2.2 Propiedades fisicas del agregado grueso reciclado de concreto

Las principales propiedades del agregado grueso reciclado de concreto a

identificar en esta investigacion son:
Densidad

La densidad del agregado grueso reciclado de concreto, se puede
inferir que es menor a la del agregado grueso natural debido al mortero

adherido que los envuelve. De igual forma ocurre lo mismo en la
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densidad aparentemente compactada en donde sera mayor la densidad
del agregado grueso reciclado debido al alto contenido de huecos lo que
contribuye a que se dé una mayor absorcion del agregado grueso
reciclado.

Granulometria

Es la clasificacion del tamafio de las particulas que forman parte
de un elemento que ha sido fraccionado. La parte gruesa con la curva
granulométrica conveniente cae en las clasificaciones recomendadas
por algunas reglas para la utilizacién de agregados gruesos en concreto

estructural.
Asentamiento de concreto con agregado grueso reciclado.

La produccion de concreto con agregado reciclado supone un
aumento de la densidad a la misma relacion agua-cemento respecto al
concreto convencional. Debido a que los agregados de concreto
reciclado tienen una gran propiedad de absorcion, cuanto mas
importante sea la cantidad de agua absorbida por el agregado durante
la mezcla del concreto, mayor sera la tasa de reemplazo del agregado.
Ademaés, hay una pérdida mas rapida de trabajabilidad ya que el
agregado continta absorbiendo agua después del producto.

2.2.3 Método ACI para el Disefio de Mezcla

El método A.C.l. esta basado en la norma ASTM C33 y es un
meétodo para el disefio de mezclas de concreto, el cual se basa en la
medicion de los materiales (arena, grava, cemento y agua) en peso y
volumen. Antes del disefio de mezcla se deben tener en cuenta algunos
datos como la eleccion del asentamiento, eleccion del tamafio nominal
maximo, estimacion del contenido de aire, asi como del agua, la relacion

agua cemento y el contenido de cemento.

El disefio de mezcla de concreto sera elaborado teniendo en

cuenta el procedimiento presentado a continuacion:
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Grafico 1 - Procedimiento para elaborar un Disefio de Mezcla por Método ACI.
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2.2.4Propiedades del concreto en estado fresco y endurecido
A. Propiedades del concreto en estado fresco

El concreto en su estado fresca es un material con una consistencia
plastica que le permite moldearse hasta que comience el proceso de
fraguado del cemento. Esta propiedad se denomina trabajabilidad y es
crucial para que el concreto pueda ser mezclado, transportado, colocado

y compactado sin requerir esfuerzos excesivos.

Trabajabilidad

Es una propiedad importante del concreto, es la facilidad para
adherirse a otros elementos y obtener una mezcla manejable y
transportable. Esta influenciada principalmente por el contenido de agua
y equilibrio entre los agregados que componen la mezcla como es el

agregado grueso y el agregado fino.

Ensayo para medir la trabajabilidad del concreto

Norma Técnica Peruana 339.035. Método de ensayo para la

medicién del asentamiento del hormigén con el cono de Abrams.
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En este Ensayo de Asentamiento usamos un molde metalico
en forma de tronco de un cono, a lo que comdnmente se le conoce
como “Cono de Abrams”. Humedecemos el molde y lo colocamos
sobre una superficie plana, la mezcla se llena en el cono mediante
tres capas, apisonamos 25 veces con una varilla metalica lisa (5/8”)
en cada una de las capas. La primera capa la compactamos hasta el
final, la segunda y la tercera la compactamos de manera que la varilla
penetre ligeramente la capa anterior. La mezcla debe quedar a ras de
superficie del cono, retiramos el exceso de mezcla y limpiamos el
sobrante sobre la superficie. Retiramos con cuidado el molde en
direccion vertical. Medimos la diferencia entre la altura del molde y la
altura medida sobre el centro de la mezcla.

B. Propiedades del concreto endurecido

Resistencia a la Compresién

La resistencia a la compresion es una propiedad mecanica principal
del concreto. Es la capacidad que tiene para soportar una carga por
unidad de area y se expresa en Kg/cm2 y en MPa. Los resultados del
ensayo de resistencia a partir de especimenes cilindricos, se utilizan para
tener un control de calidad, aceptacion del concreto o ya sea para estimar
su resistencia. Segun la normatécnica peruana NTP 339.034 denominada
“Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a
la compresion del concreto en muestras cilindricas” (INACAL, 2015), la
cual establece que se determine la resistencia en periodos de tiempo de
7,14, 21y 28 dias.
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Tabla 1 - Resistencia a la compresion simple por f'c

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

DIAS 140 Kg/cm? | 175 Kg/cm? 210 Kg/cm? 280 Kg/cm? %
0 0 0 0 0 0
1 23.8 29.75 35.7 47.6 17
2 47.6 59.5 71.4 95.2 35
3 61.6 77 924 123.2 44
4 78.4 98 117.6 156.8 59
7 95.2 119 142.8 190.4 68
10 107.8 134.75 161.7 215.6 77
14 120.4 150.5 180.6 240.8 86
21 130.2 162.75 195.3 260.4 93
28 140 175 210 280 100

Resistencia ala compresion del concreto a los 7 dias

En este periodo, el concreto ha pasado por un corto
periodo de fraguado y ha alcanzado resistencia para soportar
cargar leves, sin embargo, aln no ha alcanzado su resistencia
maxima. La resistencia a la compresion de 210 kg/cm?a los 7 dias

suele llegar a alcanzar el 68% de su resistencia a los 28 dias.

Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias

En este periodo, el concreto ha seguido fraguando y
ganando resistencia, pero aun no ha alcanzado su resistencia
maxima. La resistencia a la compresién de 210 kg/cm2 a los 14

dias suele llegar a alcanzar el 86% de su resistencia a los 28 dias.

Resistencia a la compresidn del concreto a los 28 dias

En este periodo es el estandar para medir la resistencia
final del concreto, donde alcanza su maxima resistencia y esta
completamente preparado para aguantar esfuerzos y cargas

maximos requeridos.
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Gréfico 2 - Resistencia a la compresion simple por f'c.
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2.2.5 Consideraciones para la elaboracion de concreto con
agregado grueso reciclado

A.Dosificacion: Se pueden utilizar métodos convencionales
para estimar el concreto obtenido a partir de agregados reciclados,
aunque existen algunas practicas especificas para la reutilizacién de

agregados.

Contenido de agua

La absorcion de agua que muestra el agregado reciclado de
concreto es mayor a la que se obtiene del concreto convencional.
Uno de estos factores es la suspension asociada con el agregado
natural. Una soluciébn es aumentar el agua o pre saturar el

agregado, que también se puede superar con aditivos.
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Contenido de cemento

Se requeriran agregados reciclados de menor calidad y un
mayor contenido de cemento para mantener la misma densidad

gue el concreto convencional.

Relacion agua/cemento

Para la preparacion del concreto con agregado reciclado se
puede tener en cuenta la relacion agua/cemento habitual del
concreto, pero en la practica esta relacion debe ajustarse mediante

los ensayos correspondientes.

B. Mezclado: Para concretos que son creados en base de
agregados reciclados utilizan diferentes mezclas, diferenciandose en
la necesidad de mezcla pre saturada o seca, encontrando ventajas y

desventajas para cada caso.

No hay diferencia entre un agregado y un agregado saturado,
siempre que la relacidbn agua/cemento concreto sea la misma, en
comparacién con la resistencia a la compresion del concreto
endurecido. Sin embargo, en concretos elaborados con agregado
reciclado los valores de son consistentes y la variacion de

trabajabilidad reducida.

C. Ejecucion de Obras: ElI comportamiento del concreto
reciclado, se relaciona con la calidad del agregado y el porcentaje
remplazado del agregado convencional. EI comportamiento de las
estructuras de agregado reciclado es similar al del concreto
convencional. Si las propiedades de estos concretos, se deben

modificar los procedimientos de construccion.
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2.2.6 Disefio de mezcla de concreto con agregado grueso reciclado

El disefio de mezcla es la seleccibn de la proporcion de
materiales que conforman una unidad cubica del concreto para que el
resultado de este mismo tenga una buena trabajabilidad, asi como
durabilidad y consistencia en su estado fresco y resistencia en su

estado endurecido.

Informacion Importante de los Materiales

A) Cemento

Es importante tener en cuenta lo siguiente:

- Tipo y marca del cemento a utilizar

- Peso especifico de cemento

- Superficie especifica del cemento
B) Agua

Cuando se utiliza agua potable no hay necesidad de un ensayo

de laboratorio, debido a que cumple con todos los requisitos de la norma
y no influye en el fraguado, calor de hidratacion y resistencia del
concreto. Pero en el caso no sea agua potable si se debera realizar un

andlisis quimico.

C) Agregados
El agregado fino y el agregado grueso deben pasar por algunos ensayos
de laboratorio para obtener sus propiedades. Algunos de los

ensayos que se deben tener en cuenta son los siguientes:

2.3Marco conceptual
1) Concreto reciclado: Se caracteriza sobre todo por la presencia
de agregados de concretos reciclados, que se mezclan con cemento,
agregados naturales (grava, arena), agua y en algunos casos aditivos
para producir un concreto con propiedades especificas y mecanicas

similares a las del concreto convencional.

2) Agregado reciclado: El agregado de concreto reciclado, es el

uso del concreto demolido en forma de agregado con distintos diametros.
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3) Reciclaje en construccidén: Los residuos generados durante la
construccion y/o demolicion pueden reciclarse y convertirse en materias
primas para nuevas construcciones, con concreto. Los materiales
reciclables pasan por una etapa de trituracion para separar los residuos

por tamafio y luego se reutilizan.

4) Trabajabilidad: De hecho, existe una prueba que mide la
trabajabilidad de la concreta llamada "prueba de asentamiento” para la

cual necesitaras una placa base, un cono y una varilla de metal.

5) Resistencia: Es la capacidad del concreto para soportar la carga
gue se le aplica. Para lograr la estabilidad especificada en el plano, se
debe preparar cemento y agregados de alta calidad. Ademas, debe

moverse, posicionarse, vibrarse y amplificarse adecuadamente.

6) Dosificacion: Indica la cantidad prescrita para el uso del

medicamento, el intervalo entre usos y la duracion del tratamiento.

7) Agregados naturales: Son los agregados procedentes
correspondientemente del terreno o canteras naturales las cuales se usan

en construcciones.

8) Degradacién del concreto: Sistema heterogéneo formado por
una matriz endurecida en la que se encuentran agregados. Resulta de la

mezcla de cemento y agua, por lo que es un material poroso.

2.4 Sistema de hipotesis
2.4.1Hipoétesis

El uso del agregado grueso reciclado podria influir

significativamente en la resistencia a la compresién del concreto.
2.4.2Variables. Operacionalizacion de Variables
Variable Independiente: Agregado grueso reciclado

Variable Dependiente: Concreto
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Operacionalizacion de variables

Tabla 2 - Tabla de Operacionalizacion de Variables.

TIPOS DE DEFINICION DEFINICION . INSTRUMENTO
VARIABLE | VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES
ES EL RESULTADO DE
LATRITURACION DE
ROCAS,LO QUE PORCENTAJE CARACTERISTICAS
GENERA UNA GRAN OPTIMO DE FISICAS DEL ENSAYO
AGREGADO VARIEDAD DE TAMANO AGREGADO AGREGADO GRANULOMETRICO ENSAYOS
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METODOLOGIA EMPLEADA

3.1Tipo y nivel de investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacion
De acuerdo a la orientacion y finalidad:

Se utilizé un tipo de investigacion de orientacion y finalidad,
se tenia como objetivo desarrollar nuevos conocimientos basados
en estandares establecidos para brindar una propuesta de un
concreto elaborado con agregado grueso reciclado y a la vez
contribuir una solucion ante la presencia de residuos de

construccion especificamente de concreto.
3.1.2 Nivel de Investigacion
De acuerdo a la técnica de contrastacion:

El tipo de investigacion, de acuerdo a la técnica de contrastacion
es experimental, debido a que su objetivo principal es elaborar un
concreto usando agregado grueso reciclado para evaluar su resistencia
a la compresion en la ciudad de Piura, a través de ensayos de

laboratorios, lo que concluird como un proyecto experimental.

3.2Poblacién y muestra de estudio

3.2.1Poblacion

En la presente investigacion la poblacion seré todos los concretos,

el convencional y aquellos que estan compuestos por otros elementos.
3.2.2Muestra

En la presente investigacion, la muestra estara representada por

un total de 12 especimenes cilindricas de concreto.
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3.3 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es experimental, debido a que se
recopilara la informacion necesaria sobre el agregado grueso reciclado,
para luego obtener un andlisis granulométrico y hacer uso de laboratorio
para determinar sus propiedades fisicas, finalizando con la aplicacion de

un disefio de mezcla.
3.4Técnicas e instrumentos de investigacion
Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Tabla 3 - Técnicas e Instrumentos de Investigacion.

TECNICAS INSTRUMENTO

Procesamiento de informacion

Fichas Técnicas Ensayos de laboratorio

Céalculos Numéricos

Procesamiento de informacién

Se recopilara informacion y muestras a obtener, haciendo uso de un

registro fotogréfico y visitas in situ.
Fichas Técnicas

Se realizara una revisidn de normas existentes y establecidas que

se encuentran relacionadas con la presente investigacion.
Célculos numericos

Se realizaran célculos numéricos para obtener resultados

cuantitativos y verificar la exactitud de la hipétesis.

Ensayos de laboratorio

a) Analisis Granulométrico

El estudio de la granulometria del agregado reciclado después de la

trituracion mediante el proceso de tamizado nos proporcionara una
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informacion clara sobre la composicion del mismo, sus caracteristicas y su

aplicacion para una determinada obra civil.
b) Ensayo de Revenimiento o Asentamiento.

El ensayo de revenimiento o asentamiento sera de gran utilidad para
el control de variaciones de los materiales. En otras palabras, un cambio en
el contenido de humedad del agregado serd facilmente detectado en la

prueba pues se evidenciara en el valor del asentamiento.
c) Ensayo de Compresion

Los resultados del ensayo de compresion se emplearan
principalmente para determinar que la mezcla de concreto elaborada con
agregado reciclado, el procesamiento que cumple con los requisitos de
resistencia especificos (F'c) para una estructura determinada. Los
resultados de las pruebas de resistencia se pueden utilizar para el control

de calidad y la aceptacién del concreto.

3.5Procesamiento y analisis de datos

Los datos seran recopilados de las técnicas e instrumentos
mencionados anteriormente y se llevaran a tablas y gréficos estadisticos
para poder verificar y/o comparar los resultados de la elaboracion de

concreto con agregado grueso reciclado en la ciudad de Piura.

IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Propuesta de investigacion

La presente tesis tiene como finalidad elaborar un concreto haciendo
uso de agregado grueso reciclado y verificar si cumple con la resistencia de
un concreto convencional. Para llegar a este objetivo, se realizé ensayos
de analisis granulométrico de agregado natural y agregado grueso
reciclado. Luego de ser ensayados, se procedio a elaborar un disefio de
mezcla convencional. Después se distribuyé las proporciones para

incorporar en este disefo el uso del agregado grueso reciclado.
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Al finalizar todos estos ensayos de laboratorio, se procedido a
determinar los resultados de las muestras cilindricas en el concreto, para
corroborar de esta forma cudl podria ser el porcentaje ideal del uso de
agregado grueso reciclado con las mismas condiciones y resistencia de un

concreto convencional.

4.1.1 Selecciony recoleccion de agregado grueso reciclado

La construccién de viviendas genera gran cantidad de residuos de
concreto los cuales debido a su dureza son fuente principal como materia
prima, el cual después de una trituracidon se puede obtener agregado
grueso reciclado y elaborar un nuevo concreto. Se realiz6 un recorrido por
distintos lugares de la ciudad de Piura considerando algunos puntos de

acopio.

Los puntos mas concurridos que se identificaron de residuos de
concreto durante el afio 2022 fueron:

Tabla 4 - Puntos de acopio de residuos de concreto en a ciudad de Piura. Afio

2022.

Distrito Punto de acopio Coordenadas UTM
Urbanizacion Los 5°10'04.2"S
Sauces 80°38'45.9"W
Urbanizacion La Molina 5°09'52.1"S
(Avenida B) 80°38'08.3"W
Avenida 5°09'52.0"S
Educativa 80°38'42.1"W
Urbanizacion Monte 5°08'53.5"S

Piura Bello | — Los Ejidos 80°39'24.8"W
Los Ejidos de 5°07'59.2"S
Huan 80°38'25.2"W
Centro Poblado La 5°08'24.0"S
Mariposa 80°37'58.4"W
Ribera del 5°12'12.1"S
Rio Piura 80°37'39.3"W
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4.1.2 Trituracion Manual Primaria

Este proceso se realizé de manera manual, se sometio la materia
prima (residuo de concreto) a una trituracion primaria con el fin de
disminuir su proporcién esperando que lleguen a un tamafio menor de
1”. Para lograr este fin se utiliz6 un aplanador de concreto para
fragmentar y después de ello una comba de fierro para llegar al tamafio

deseado.
4.1.3 Tamizaje del agregado grueso reciclado

Se realizo el tamizaje del residuo de concreto triturado con el fin
de determinar que el agregado reciclado cumpla con el tamafio similar al
del agregado grueso natural, el cual se utilizo para el disefio del concreto

convencional.
4.1.4 Analisis Granulométrico del agregado grueso reciclado

Después de haber obtenido la muestra de agregado grueso
reciclado en el tamafio ideal. Se procedié a realizar los ensayos de
laboratorio de todos los materiales (agregado fino, agregado grueso y

agregado grueso reciclado) a utilizar en esta investigacion.

4.1.5 Desarrollo del Método ACI y proporciones para el Disefio de

Mezcla

El Disefio de Mezcla se obtuvo a través del Método ACI y de
acuerdo a esto se proporciond el agregado grueso reciclado para

considerarlo dentro de la mezcla al 25%, 50% y 75%.
4.1.6 Elaboracién del concreto y Prueba de Asentamiento

Una vez obtenido el disefio de mezcla, se realiz6 la elaboracion
de concreto con la mezcla de elementos (cemento, agregado grueso,
agregado grueso reciclado, agua). Teniendo en cuenta los porcentajes

de agregado grueso reciclado considerados para esta investigacion.
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4.1.7 Elaboracion de Muestras Cilindricas

Se elaboré 3 probetas por cada porcentaje de agregado grueso
reciclado sustituido en el disefio de concreto y las probetas elaboradas

con concreto convencional. En total se obtuvieron 12 probetas.
4.1.8 Ensayos de Compresion

Luego de la elaboracion de probetas, al pasar 24 horas se
desmoldaron y se llevaron a un recipiente lleno de agua donde se inicio
el proceso de curado. Finalmente se realizaron ensayos para evaluar la
resistencia a la compresion requerida de cada tipo de muestra a los 7
dias, 14 dias y 28 dias.

4.2 Andlisis e interpretacidon de resultados

4.2.1 Densidad del agregado grueso reciclado de concreto
La densidad esta definida por el peso y el volumen de una masa
especifica, es decir dependera directamente de las caracteristicas que

presente el agregado grueso reciclado.
A.Peso Unitario Suelto

Escogimos una muestra del agregado grueso reciclado,
desechando particulas que pasaran por el tamiz # 4, luego
procedimos a lavarla y la sumergimos en un balde con agua
durante 24 horas. Al siguiente dia, tomamos la muestra secando
parcialmente con una toalla hasta que logremos eliminar
particulas visiblemente con agua en la superficie. El agregado
cuando se encuentre en condicion saturada y superficialmente
seco presenta un color mate, entonces con ayuda de una
balanza calibrada pesamos la muestra para averiguar su masa
en esta condicion. Luego volvemos a sumergir la mezcla y
llevamos al horno a una temperatura de 110° durante 24 horas

para después cuantificar el peso.
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Céalculos:

P.U Suelto = G~ T/V

Donde:
G = Peso del agregado reciclado incluyendo el molde (Kg/m?)
T = Peso del molde (Kg/m?3)
V = Volumen del molde (m?)
Tabla 5 - Peso Unitario Suelto del agregado grueso reciclado.
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Peso del molde or. 5193
\Y Volumen del molde cméd. 9438.95
Gl Peso del agregado + molde 1 ar. 18012
G2 Peso del agregado + molde 2 ar. 18025
G3 Peso del agregado + molde 3 gr. 17958
Peso del agregado 1 ar. 12819
Peso del agregado 2 or. 12832
Peso del agregado 3 gr. 12765
Promedio gr. 12805
P.U Suelto gr/cm? 1.356
P.U Suelto kg/m?3 1356.647
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B.Peso Unitario Compactado

El Peso Unitario compactado es uno de los datos mas

importantes al diseflar la mezcla ya que nos permite

determinar el volumen absoluto del

reciclado.

Céalculos:

Donde:

P.U Compactado = G ~ T/V

agregado grueso

G = Peso del agregado reciclado incluyendo el molde (Kg/m?)

T = Peso del molde (Kg/m?)

V = Volumen del molde (m?

Tabla 6 - Peso Compactado del agregado grueso reciclado.

AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
T Peso del molde ar. 5193
Volumen del molde cmé®. 9438.95
Gl Peso del agregado + molde 1 ar. 19659
G2 Peso del agregado + molde 2 gr. 19763
G3 Peso del agregado + molde 3 gr. 19715
Peso del agregado 1 ar. 14466
Peso del agregado 2 or. 12832
Peso del agregado 3 or. 12765
Promedio ar. 12805
P.U Compactado gr/cm? 1.538
P.U Compactado kg/m3 1538.236
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4.2.2 Granulometria del agregado grueso reciclado de concreto

En esta parte de nuestra investigacion vamos a tomar una

muestra del agregado grueso reciclado para separarlo por fracciones

haciendo uso de diferentes tamices. Teniendo como resultado lo

siguiente:

Tabla 7 - Analisis Granulométrico de Agregado Grueso Reciclado.

PESO PORCENTAIJE PORCENTAJE ACUMULADO ESPECIFICACIONES
T;:\?TI:/IES AP(EI:LU)RA RET(Z’:)I o RZ?E;I'S; RETENIDO QUE PASA MINIMO MAXIMO
4 (%) (%) (%) (%)
4" 100
31/2" 90
3" 75
11/2" | 375 100 100
3/4" 19.0 390.50 9.76 9.76 90.2 90 100
1/2" 12.5 | 1705.60 | 42.64 52.40 47.60
3/8" 9.5 | 1019.40 | 25.49 77.89 22.11 20 55
N°4 475 | 689.50 | 17.24 95.13 4.88 0 10
N°8 236 | 136.80 3.42 98.55 1.46 0 5
N°16 1.18 34.60 0.87 99.41 0.59
N°30 | 0.600 | 10.80 0.27 99.68 0.32
N°50 | 0.300 8.00 0.20 99.88 0.12
N°100 | 0.150 3.10 0.08 99.96 0.04
N°200 | 0.075 1.30 0.03 99.99 0.01
BANDEJA 0.40 0.01 100.0 0.00

Tabla 8 - Datos de la muestra de Agregado Grueso Reciclado.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO INICIAL (gn) | 4000
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.1
TAMANO MAXIMO ) 3/4"
TAMANO MAXIMO NOMINAL ) 1/2"
BOLEOS (Mayor 3") (%) 0
GRAVA (Pasa 3", retiene N°4) (%) | 95.125
ARENA ( Pasa N°4, retiene N°200) (%) | 4.865
PASANTE N°200 (%) | 0.01
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Gréfico 3 - Andlisis Granulométrico de Agregado Grueso Reciclado.
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De acuerdo al Grafico 3 del analisis granulométrico del agregado
grueso reciclado podemos conocer el porcentaje de grava que pasa por
el Tamiz N°3 y retiene el tamiz N°4 (95.125%); el porcentaje de arena
gue pasa por el tamiz N°4 y retiene el tamiz N°200 (4.865%) y el
porcentaje de finos que pasa por el tamiz N°200 (0.01%). De igual forma
podemos visualizar la proporcién del tamafio de las particulas que
presentan un tamafio maximo nominal de TMN= 1/2” y tamafio maximo
de TM= 3/4”.

4.2.3 Granulometria de los agregados naturales
Realizamos también el analisis granulométrico del agregado grueso
natural y del agregado fino que se van a considerar en la mezcla de

concreto.
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Agregado Grueso Natural

Tabla 9 - Datos de la muestra de Agregado Grueso Natural.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO INICIAL (gr) | 5000.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.10
TAMARO MAXIMO M| 34
TAMANO MAXIMO NOMINAL @) 1/2
BOLEOS (Mayor 3") %) | 0.00
GRAVA (Pasa 3", retiene N°4) (%) | 98.70
ARENA ( Pasa N°4, retiene N°200) (%) 0
PASANTE N°200 ) [ 1.30

Tabla 10 - Analisis Granulométrico del Agregado Grueso Natural.

PESO PORCENTAIJE PORCENTAJE ACUMULADO ESPECIFICACIONES
TAMICES APERTURA PARCIAL
ASTM (mm) RET(ZT;DO RET(E;)'DO RETENIDO | QUEPASA | MINIMO | MAXIMO
(%) (%) (%) (%)
4" 100
31/2" 90
3" 75
2 1/2" 63
2" 50
11/2 37.5
1" 25.0 100 100
3/4" 19.0 182.00 3.6 3.6 96.4 90 100
172" 12.5 2073.00 41.5 45.1 54.9
3/8" 9.5 1238.00 24.8 69.9 30.1 20 55
1/4" 6.3 1128.00 22.6 92.4 7.6
N°4 4.75 314.00 6.3 98.7 1.3 0 10
N°8 2.36 0.00 0.0 98.7 1.3 0 5
N°16 1.18 0.00 0.0
N°30 0.600 0.00 0.0
N°50 0.300 0.00 0.0
N°100 0.150 0.00 0.0
N°200 0.075 0.00 0.0 98.7 1.3
BANDEJA 50.00 1.30 100.0 0.0
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De acuerdo al Grafico 4 del analisis granulométrico del agregado
grueso natural podemos conocer el porcentaje de grava que pasa por el
Tamiz N°3 y retiene el tamiz N°4 (98.70%); el porcentaje de arena que
pasa por el tamiz N°4 y retiene el tamiz N°200 (0%) y el porcentaje de
finos que pasa por el tamiz N°200 (1.30%). De igual forma podemos
visualizar la proporcion del tamafio de las particulas que presentan un

tamafio maximo nominal de TMN= 1/2” y tamafio maximo de TM= 3/4”.

Agregado Fino

Tabla 11 - Datos de la muestra de Agregado Fino.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO INICIAL (gr)| 250.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.10
TAMANO MAXIMO ™ -
GRAVA (Pasa 3", retiene N°4) (%) 0.00
ARENA ( Pasa N°4, retiene N°200) (%) 0.00
PASANTE N°200 (%) | 0.00
LIMITE LIQUIDO 0
LIMITE PLASTICO 0
INDICE DE PLASTICIDAD 0
MODULO DE FINEZA 3.16
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Tabla 12 - Analisis Granulométrico de Agregado Fino.

peso | PORCENTAIE | PORCENTAJE ACUMULADO ESPECIFICACIONES
TAMICES | APERTURA PARCIAL
ASTM (mm) RET(Z':)I P | RemeniDo RETENIDO | QUEPASA | MINIMO MAXIMO
(%) (%) (%) (%) (%)
4 100
31/2" 90
3" 75
21/2" 63
2" 50
11/2" 37.5
1" 25.0
3/4" 19.0
1/2" 12.5
3/8" 95 0.00 0.00 0.0 100.0 100 100
/4" 6.3 19.08 7.6 7.6 92.3
N°4 4.75 8.17 3.3 10.9 89.1 95 100
N°8 2.36 20.66 8.3 19.2 80.8 80.0 100.0
N°16 1.18 56.16 225 41.6 58.4 50.0 85.0
N°30 0.600 62.64 25.1 66.7 333 25.0 60.0
N°50 0.300 44.54 17.8 84.5 15.5 5.0 30.0
N°100 0.150 22.20 8.9 93.4 6.6 0.0 10.0
N°200 0.075 3.79 15 94.9 5.1
BANDEJA 12.76 5.10 100.0 0.0

Gréfico 5 - Andlisis Granulométrico del Agregado Fino.

% QUE PASA

100

90

80

70

60

50

40

30

20

ANALISIS GRANULOMETRICO
. T L2 o]
’
]
o o
¥

N
|

001

0.10

1.00

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

10.00

100.00

48




De acuerdo al Grafico 5 del andlisis granulométrico del agregado
fino a considerar en la mezcla con un modulo de fineza de 3.16, por este
resultado se considera que la arena presenta un moédulo de fineza

adecuada para la elaboracion de concreto.

4.2.4 Asentamiento del concreto elaborado con agregado grueso

reciclado

A continuacién, se mostrara los datos obtenidos de las distintas
muestras que han sido elaboradas con agregado grueso reciclado, para

hacer un mejor analisis y obtener conclusiones de los mismos.

Tabla 13 - Asentamiento de las Muestras de la Investigacion.

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

F'c Tipo de Muestra Asentamiento
(Kg/cm?) (plg)
Mezcla de concreto 3.5

convencional

Mezcla con 25% de agregado 3.7
210 grueso reciclado
Mezcla con 50% de agregado 3.0

grueso reciclado

Mezcla con 75% de agregado 4.8”

grueso reciclado

En una vista general de la taba anterior, podemos llegar a la

siguiente conclusion:

El asentamiento del concreto de la Mezcla con 50% de agregado
grueso disminuyé 0.5” con respecto al asentamiento de la Mezcla
convencional, debido a que la absorcién del agregado grueso reciclado
es mayor. Sin embargo, este comportamiento no se refleja en las mismas
condiciones en comparacion a las demas mezclas con 25% y 75% de
agregado grueso reciclado, donde se obtuvo de 3.7 y 4.8”

respectivamente.
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Gréfico 6 - Gréfico de Barras del asentamiento por Tipo de Mezcla

Asentamiento por Tipo de Mezcla

N

[EEN

Mezcla con 25% de Mezcla con 50% de Mezcla con 75% de Mezcla de concreto
agregado grueso agregado grueso agregado grueso convencional
reciclado reciclado reciclado

Se determin6 el primer objetivo: Determinar las propiedades
fisicas del agregado grueso reciclado. Del cual podemos concluir con los
siguientes resultados:

Tabla 14 - Resultados de las Propiedades Fisicas del Agregado Grueso
Reciclado.

PROPIEDADES FiSICAS DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO

Densidad Peso Unitario Suelto= 1356.647 kg/m?3
Peso Unitario Compactado= 1538.236
Kg/m?3

Granulometria Porcentaje de Grava (95.125%);

Arena (4.865%) y finos (0.01%).

Tamano maximo nominal de TMN=

1/2” y Tamaio maximo de TM= 3/4”.

Asentamiento del Mezcla 25% = Mezcla Plastica: 3.7”
concreto con agregado Mezcla 50% = Mezcla Plastica: 3.7”
grueso reciclado Mezcla 75% = Mezcla Plastica: 3.7”
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425 Disefio de Mezcla mediante método ACI

Para el disefio de mezcla se escogié el cemento marca Qhuna
Tipo MS, agregado fino de la cantera Cerro Mocho de Sullana y

agregado grueso de la cantera Sojo de Sullana.

Los datos a continuacion han sido extraidos de fichas técnicas del

material y de los ensayos de laboratorio.

DATOS

A. CEMENTO

Tipo:

Resistencia: Fc= 210 Kg/cm?
"Peso Especifico del cemento” Pe= 290 gricm®
Revenimiento Slump = 3"

"Peso Especifico del agua” Pe Agua= 1000 Kg/cm3

B. AGREGADOS

Tabla 15 - Caracteristicas de los agregados para el Disefio de Mezcla.

AGREGADOS FINO GRUESO
Perfil Angular
Peso unitario suelto Kg/m? 1496 1348
Peso unitario compactado Kg/m? 1640 1510
Peso especifico Kg/m3 2550 2690
Mddulo de fineza 3.16 -
Tamafio maximo nominal (TMN) % - "
Porcentaje de absorcion (abs) % 0.59 1.27
Porcentaje de Humedad (w) % 0.1 0.1
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PROCEDIMIENTO

1. Célculo F'cr (Resistencia promedio requerido)

La resistencia promedio requerida por el método ACI se determina

a través de dos métodos.

En este caso como no se tiene registro de probetas ni datos que
sean suficientes, se usara el segundo método usando una tabla para

hallar la resistencia a la compresion promedio.

La resistencia de la compresion que se uso para este estudio de

investigacion es:

F'c= 210 Kg/cm?

Caso: Cuando no tenemos registro de resistencia de probetas
correspondientes a obras anteriores.

Tabla 16 - Resistencia a la Compresion Promedio. Método ACI.

F'c F'cr
Menos de 210 F'c +70
210-235 F'c +84
> 350 F'c +98

La Tabla 16 estd basada en datos recopilados del método ACI,
con la funcién de agregar un factor de seguridad para ayudar a aumentar

la durabilidad y asegurar los resultados esperados.

Siendo asi que adicionando el factor obtenemos la siguiente

resistencia promedio requerida:
F'cr=210* 84

F'cr =294 Kg/cm?
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2. Contenido de Aire

Para seleccionar el contenido de aire atrapado en el disefio
de mezcla usamos la siguiente tabla, la cual brinda un porcentaje

optimo en funcién al tamafio maximo nominal del agregado grueso.
Tamafio méximo nominal del agregado grueso= %"

Tabla 17 - Contenido de Aire Atrapado. Método ACI.

. Tamafio Maximo Aire atrapado
Nominal del Agregado grueso
3/8" 3.0%
1/2" 2.5%
3/4" 2.0%
1" 1.5%
11/2" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
4" 0.2%
Aire=25%

3. Contenido de agua

La cantidad de agua es importante ya que esta después va a
definir la relacion agua/cemento, asi como la reaccion que se produce al
mezclarse. Esta parte produce caracteristicas principales como la

consistencia y la resistencia.
Para la eleccién del contenido de agua se tiene la siguiente tabla

extraida del método ACI, donde el volumen de agua esta en funcién al

tamafo maximo nominal del agregado grueso.
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Tabla 18 - Volumen Unitario de agua. Método ACI.

Agua en I/m3 para los tamafios maximos nominales de agregado
grueso y consistencia indicada
Asentamiento | 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 4"
Concreto sin aire incorporado
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 -
a=2161/m?3

Los resultados de la tabla anterior no son definitivos ya que solo
se basan en el tamafio maximo nominal, sin considerar la forma y textura
de los agregados. Como regla general, las proporciones se varian en el
sitio para lograr una consistencia utilizable y, sobre todo, para cumplir

con los requisitos de resistencia y durabilidad.
4. Relacion al/c (Por resistencia F'cr)

La durabilidad como propiedad del concreto, estd en funcion a
multiples condiciones externas que se pueden presentar.

Para hallar la relacion agua/cemento se usa la siguiente tabla que
esta en funcion a la resistencia promedio requerida que se obtuvo en el
primer paso y que se encuentra a continuacion:

Resistencia promedio requerida:

F'cr =294 Kg/cm?
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Tabla 19 - Relacion agua/cemento. Método ACI.

Relacién agua/cemento en peso

F'cr
(Kg/cm?) Co.ncreto sin aire Aire atrapado
incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38

250 - 0.62

p]= Y/ R— X = 0.5584

300 @ - 0.55

a/c =0.56

5. Contenido de cemento
El contenido de cemento en un disefio de mezcla dependera del
nivel de resistencia que se requiera para el mismo. Al conocer el factor

de gua/cemento se puede realizar con una sencilla operacion.

Contenido de agua 216 Lt/m3
Relacion a/c 0.56

Bolsa de cemento 42.5 Kg

C =216 1/m3 * 0.56 C =385.71 Kg
Factor C.= 385.71 Kg/42.5Kg Factor C= 7.998 bls
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6. Peso de Agregado Grueso

Para determinar el peso del agregado grueso se hara uso de la siguiente
tabla y también se tendrd en cuenta el tamafio maximo nominal del

mismo.

Tabla 20 - Peso del agregado grueso por unidad de volumen de concreto. Método

ACI.
Volumen de agregado grueso, seco y compactado por
unidad de volumen del concreto para diversos modulos
de fineza del fino (b/bs)
Tamafio maximo nominal 2.40 2.60 2.80 3.00
del agregado grueso
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.79 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Una vez identificado el factor se procedié a aplicar la siguiente

formula:

b
Pesoa.g = b—x Pesou.s.c
0

Peso a.g = 0.53 * 1510 Kg/m?3

Peso a.g = 800.30 Kg/m?3

7. Volumen absoluto

El agregado grueso presenta caracteristicas como granulometria,
forma y textura de las particulas, siendo el componente que el calculo
debe ser mas exacto. Es por ello que se tiene en cuenta resultados de
los pasos anteriores como porcentaje de aire incorporado, cantidad de

agua, cemento y agregado grueso.
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Aire = 2.5 % Cemento= 0.133m?3

a= 216 I/m3 Agua= 0.216 m®
c= 385.71 Kg Vol. A. grueso = 0.025 m3
Pesoa.g=  800.30 Kg 2= 0.298m3

Vol. A. Fino =1 -0.298 m3

Vol. A. Fino = 0.328 m3

8. Calcular el Peso del Agregado Fino
El agregado fino es un componente que le da trabajabilidad y
cohesion a la mezcla. Se determinara la cantidad de este agregado

en la mezcla a través de la siguiente formula:
Peso A. Fino = Vol. A. Fino * Pe

Peso A. Fino = 837.64 Kg

9. Presentacion del Disefio en estado seco
Estos datos se obtienen de los componentes en estado seco

para el disefio.
Cemento = 385.71 Kg
Agregado fino = 837.64 Kg
Agregado grueso = 800.30 Kg

Agua =216 L

Sin embargo, este no es el resultado final y debe corregirse

segun la humedad total.
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10.Correccion por humedad de los agregados
Los agregados absorben la humedad al estar en contacto con
el ambiente, por lo que es necesario realizar esta correccion por
humedad.

0.1
Agregado Fino = 837.64x (>-+1)

peso seco (28 41)
€S0 seco x 100

Agregado Fino = 838.48 Kg

Agregado Grueso =

800.30 (0'1 +1>
Y *\T00

Agregado Grueso = 801.10 Kg

11.Aporte de agua a la mezcla
Esta proporcion de agua representa la diferencia en el
contenido de humedad y la tasa de absorcién. Si el resultado es
positivo significa que el arido aporta una determinada proporcién de
agua a la mezcla, cuando es negativo significa que el arido aporta

agua a la mezcla.

(%W — %abs)x Agregado seco . (0.1 — 0.59)x 838.48
100 Agregado Fino = 100

Agregado Fino=-4.11L

(0.1 — 1.27)x 801.10
100

Agregado Grueso =

Agregado Grueso =-9.37 L

2=-1348L
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12.Agua efectiva

Agua =216 — (-13.48) Agua =229.48 L

13.Proporcionamiento del disefio

CEMENTO A. GRUESO

385.71 Kg 838.476 Kg 801.100 Kg 229.48 L

Proporciones del disefio

1 2.2 2.1 25 L

4.2.6 Proporciones de Disefio de Mezcla con agregado grueso

reciclado

Dado que el propésito era evaluar la durabilidad de los agregados
gruesos reciclados en la mezcla, estos fueron reemplazados en tres
proporciones diferentes: 25%, 50% y 70% respecto al agregado grueso
convencional. El agregado grueso reciclado que se va a utilizar proviene
de la demoliciébn de residuos de concreto recolectados en diferentes

puntos de acopio.

En los ensayos anteriores hemos encontrado similitud entre las
propiedades del agregado grueso reciclado y el agregado grueso natural.
Entonces al ser simultaneamente parecidos decidimos considerar las
proporciones del Disefio de Mezcla obtenido mediante el método ACI y
agregar el porcentaje establecido para agregar agregado grueso

reciclado a la mezcla de concreto.
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A continuacion, se detallan las cantidades requeridas en una

mezcla tipica para lograr la resistencia especificada, asi como las

modificaciones para reemplazar el agregado grueso reciclado.

Tabla 21 - Proporciones Disefio de Mezcla Convencional.

DISENO DE MEZCLA CONVENCIONAL

Material Proporcion | Volumen Lata Concretera
Cemento 1 1 2
Agregado Fino 2.3 2.3 4.5
Agregado Grueso 2 2 4.5
Agua 0.59 0.59 1.19
Tabla 22 - Proporciones Disefio de Mezcla con 25% de
Agregado Grueso Reciclado.

MEZCLA 25% AGREGADO GRUESO RECICLADO
Material Proporcion | Volumen Lata Concretera
Cemento 1 1 2
Agregado Fino 2.3 2.3 4.5
Agregado Grueso 15 1.65 3.375
A. Grueso Reciclado 0.5 0.55 1.125
Agua 0.59 0.59 1.19

Tabla 23 - Proporciones Disefio de Mezcla con 50% de
Agregado Grueso Reciclado.

MEZCLA 50% AGREGADO GRUESO RECICLADO
Material Proporcién | Volumen Lata Concretera
Cemento 1 1 2
Agregado Fino 2.3 2.3 4.5
Agregado Grueso 1.0 1.1 2.25
A. Grueso Reciclado 15 1.1 2.25
Agua 0.59 0.59 1.19
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Tabla 24 - Proporciones Disefio de Mezcla con 75% de
Agregado Grueso Reciclado.

MEZCLA 75% AGREGADO GRUESO RECICLADO
Material Proporcion | Volumen Lata Concretera
Cemento 1 1 2
Agregado Fino 2.3 2.3 4.5
Agregado Grueso 0.5 0.55 1.125
A. Grueso Reciclado 15 1.65 3.375
Agua 0.59 0.59 1.19

Se determiné el segundo objetivo: Determinar el disefio de mezcla
mediante el método ACI utilizando agregado grueso reciclado con
porcentajes al 25%, 50% y 75%. Del cual podemos concluir las siguientes

dosificaciones para la elaboracién de concreto con agregado grueso reciclado:

Tabla 25 - Resultado de Disefio de Mezcla mediante el Método ACI.

DISENO DE MEZCLA MEDIANTE EL METODO ACI CON
PORCENTAJES DE 25%, 50% Y 75%

Mezcla concreto Cemento: 1 m3®  Agua: 0.59 m3
convencional A.Fino: 2.3 m3®  A. Grueso:2 m?
Mezcla al 25% de Cemento: 1 m®  Agua: 0.59
agregado grueso A.Fino:2.3m3  A. Grueso: 1.65m?
reciclado. A. Grueso Reciclado: 0.55 m?®
Mezcla al 50% de Cemento: 1 m3®  Agua: 0.59 m3
agregado grueso A.Fino: 2.3 m®  A. Grueso: 1.1 m3
reciclado. A. Grueso Reciclado: 1.1 m?3
Mezcla al 75% de Cemento: 1 m®  Agua: 0.59 m?
agregado grueso A.Fino:2.3m3  A. Grueso: 0.55 m®
reciclado. A. Grueso Reciclado: 1.65 m?
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4.2.7 Propiedades del concreto en estado endurecido.

Resistencia a la compresion

Se elaboraron las muestras cilindricas siguiendo los lineamientos de la
norma del ensayo de compresion donde establece el procedimiento para
medir su resistencia. Respetando la proporcion de cada mezcla establecida

en el apartado 4.2.6 Proporciones de Disefio de Mezcla.

Para lograr este fin se llevaron las probetas a un laboratorio para ser
ensayadas e identificar la resistencia de cada muestra, obteniendo los

resultados a continuacion:

Resistencia ala compresion del concreto a los 7 dias de curado

Tabla 26 - Resultados del Ensayo de Compresion. (7 dias)

Resistencia a la compresién alos 7 dias
Tipo de Mezcla F'c (kg/cm?) % Resistencia
Concreto Convencional 149.18 71.04 %
Mezcla 25% Agregado 105.18 50.08 %
Grueso Reciclado
Mezcla 50% Agregado 165.84 78.97 %
Grueso Reciclado
Mezcla 75% Agregado 136.70 65.09 %
Grueso Reciclado

Concreto convencional

La muestra cilindrica de concreto, elaborada de forma
convencional y sometida al ensayo los 7 dias, exhibié una resistencia
a la compresion de 149.18 kg/cm?, equivalente al 71.04% de la

resistencia necesaria de 210 kg/cm?.
Mezcla 25% Agregado Grueso Reciclado

La muestra cilindrica de concreto, elaborada de con un 25% de
agregado grueso reciclado y sometida al ensayo los 7 dias, exhibié una
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resistencia a la compresion de 105.18 kg/cm2, equivalente al 50.08%

de la resistencia necesaria de 210 kg/cm2.

Mezcla 50% Agregado Grueso Reciclado

La muestra cilindrica de concreto, elaborada de con un 50% de
agregado grueso reciclado y sometida al ensayo los 7 dias, exhibié una
resistencia a la compresion de 165.84 kg/cm2, equivalente al 78.97%
de la resistencia necesaria de 210 kg/cm?2.

Mezcla 75% Agregado Grueso Reciclado

La muestra cilindrica de concreto, elaborada de con un 75% de
agregado grueso reciclado y sometida al ensayo los 7 dias, exhibié una
resistencia a la compresion de 136.70 kg/cm2, equivalente al 65.09%

de la resistencia necesaria de 210 kg/cm2.

Grafico 7 - Resistencia a la compresién de las muestras a los 7 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION 7
DIAS
Resistencia segin norma —a&— Resistencia obtenida

240
225
210
195
180
165
150
135
120
105

90

RESISTENCIA (KG/CM2)

CONCRETO MUESTRA 25% MUESTRA 50% MUESTRA 75%
CONVEN.

TIPO DE MUESTRAS

Segun los resultados podemos observar que la Mezcla con 50%
de agregado grueso reciclado se encuentra por encima de la
resistencia establecida a los 7 dias segun norma, presentando una

resistencia de 165.84 kg/cm?.
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Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias de curado

Tabla 27 - Resultados del Ensayo de Compresion. (14 dias)

Resistencia a la compresion a los 7 dias
Tipo de Mezcla F'c (kg/cm?) % de Resistencia
Concreto Convencional 178.58 85.04 %
Mezcla 25% Agregado 156.86 74.70 %
Grueso Reciclado
Mezcla 50% Agregado 214.57 102.18 %
Grueso Reciclado
Mezcla 75% Agregado 158.12 75.30 %
Grueso Reciclado

Concreto convencional

La muestra cilindrica de concreto, elaborada de forma
convencional y sometida al ensayo los 14 dias, exhibio una resistencia
a la compresion de 178.58 kg/cm?, equivalente al 85.04% de la

resistencia necesaria de 210 kg/cm?

Mezcla 25% Agregado Grueso Reciclado

La muestra cilindrica de concreto, elaborada de con un 25% de
agregado grueso reciclado y sometida al ensayo los 14 dias, exhibié
una resistencia a la compresion de 156.86 kg/cm2, equivalente al
74.70% de la resistencia necesaria de 210 kg/cm2.

Mezcla 50% Agregado Grueso Reciclado

La muestra cilindrica de concreto, elaborada de con un 50% de
agregado grueso reciclado y sometida al ensayo los 14 dias, exhibid
una resistencia a la compresion de 214.57 kg/cm2, equivalente al

102.18% de la resistencia necesaria de 210 kg/cm2.
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Mezcla 75% Agregado Grueso Reciclado

La muestra cilindrica de concreto, elaborada de con un 75% de
agregado grueso reciclado y sometida al ensayo los 14 dias, exhibié
una resistencia a la compresion de 158.12 kg/cm2, equivalente al

75.30% de la resistencia necesaria de 210 kg/cm2.

Gréfico 8 - Resistencia a la compresion de las muestras a los 14 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION 14
DIAS
Resistencia seglin norma —#&— Resistencia obtenida
240
S 225
% 210
o 195
= 180
S 165
E 150
v 135
(%]
=120
105
90
CONCRETO MUESTRA 25% MUESTRA 50% MUESTRA 75%
CONVEN.
TIPO DE MUESTRAS

Segun los resultados podemos observar que la Mezcla con 50%
de agregado grueso reciclado sigue encontrandose por encima de la
resistencia establecida a los 14 dias segun norma e incluso llegando a

superar la establecida, presentando una resistencia de 214.57 kg/cm2.
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Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias de curado

Tabla 28 - Resultados del Ensayo de Compresion. (28 dias)

Tipo de Mezcla F'c (kg/cm?) % con respecto a
210 kg/cm?
Concreto Convencional 218.71 104.15 %
Mezcla 25% Agregado 144.58 68.85 %
Grueso Reciclado
Mezcla 50% Agregado 231.74 110.35 %
Grueso Reciclado
Mezcla 75% Agregado 139.00 66.19 %
Grueso Reciclado

Concreto convencional

La muestra cilindrica de concreto, elaborada de forma
convencional y sometida al ensayo los 28 dias, exhibi6 una resistencia
a la compresion de 218.71 kg/cm?, equivalente al 104.15% de la

resistencia necesaria de 210 kg/cm?

Mezcla 25% Agregado Grueso Reciclado

La muestra cilindrica de concreto, elaborada de con un 25% de
agregado grueso reciclado y sometida al ensayo los 28 dias, exhibio
una resistencia a la compresion de 144.58 kg/cm2, equivalente al

68.85% de la resistencia necesaria de 210 kg/cm?2.

Mezcla 50% Agregado Grueso Reciclado

La muestra cilindrica de concreto, elaborada de con un 50% de
agregado grueso reciclado y sometida al ensayo los 28 dias, exhibio
una resistencia a la compresion de 231.74 kg/cm2, equivalente al

110.35% de la resistencia necesaria de 210 kg/cm2.
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Mezcla 75% Agregado Grueso Reciclado

La muestra cilindrica de concreto, elaborada de con un 75%
de agregado grueso reciclado y sometida al ensayo los 28 dias,
exhibi6 una resistencia a la compresion de 139.00 kg/cm?,

equivalente al 66.19% de la resistencia necesaria de 210 kg/cm?

Gréfico 9 - Resistencia a la compresion de las muestras a los 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION 28
DIAS
Resistencia segin norma Resistencia obtenida
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CONCRETO MUESTRA 25% MUESTRA 50% MUESTRA 75%
CONVEN.

TIPO DE MUESTRAS

Segun los resultados podemos observar que la Mezcla con 50% de
agregado grueso reciclado llegé a los 231.74 kg/cm2 al igual que la
Mezcla de concreto convencional la cual obtuvo una resistencia de 218.71
kg/cm2, mientras que las Mezclas de 25% y 75% de agregado grueso
reciclado se encuentran por debajo de la resistencia establecida segun

norma.
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4.2.8 Comparacion del concreto elaborado con agregado grueso

reciclado y concreto convencional.

Para realizar la comparacién del concreto con agregado grueso
reciclado y el concreto convencional nos basaremos en los resultados de
los ensayos de compresion a los que han sido sometidas las distintas

muestras de concreto.

A continuacién, se presentara un grafico de resistencia obtenido para
cada tipo de muestra en funcién del tiempo de curado (7, 14 y 28 dias) para

analizar la situacion y visualizar mejor su comportamiento.

El grafico muestra el comportamiento positivo de ambos tipos de
muestra, acotando la diferencia de resultados entre ellos, pero se puede

distinguir lo siguiente:

Grafico 10 - Resistencia a la compresion Vs Tiempo

RESISTENCIA A LA COMPRESION (210
KG/CM2) VS TIEMPO

Concreto Conven. == Muestra 25% —fl— Muestra 50% —ll— Muestra 75%
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La muestra con 50% de agregado reciclado supera la resistencia de la

muestra de concreto convencional, seguido de la muestra con 25% y 75% de

agregado reciclado quienes no superan ni igualan la resistencia de la muestra

del concreto convencional.

Se determing el tercer objetivo: Realizar una comparacion entre

la resistencia a la compresion del concreto elaborado con agregado

grueso reciclado y concreto convencional en donde se obtuvieron los

siguientes resultados:

Tabla 29 - Resultados de la Resistencia a la compresion de las Mezclas.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS MEZCLAS

Resistencia a
la compresion
del concreto a

los 7 dias.

Mezcla convencional:

149.18 kg/cm? (71.04%)

Mezcla al 25%:

105.18 kg/cm? (50.08%)

Mezcla al 50%:

165.84 kg/cm? (78.97%)

Mezcla al 75%:

136.70 kg/cm? (65.09%)

Resistencia a
la compresién
del concreto a

los 14 dias.

Mezcla convencional:

178.58 kg/cm? (85.04%)

Mezcla al 25%:

156.86 kg/cm? (74.70%)

Mezcla al 50%:

21457 kglcm? (102.18%)

Mezcla al 75%:

158.12 kg/cm? (75.30%)

Resistencia a
la compresién
del concreto a

los 28 dias.

Mezcla convencional:

218.71 kg/cm? (104.15%)

Mezcla al 25%:

144.58 kg/cm? (68.85%)

Mezcla al 50%:

231.74 kg/cm? (110.35%)

Mezcla al 75%:

139.00 kg/cm? (66.19%)
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De acuerdo al cumplimiento de los objetivos especificos se

concluye con el objetivo general: Elaborar un concreto usando agregado

grueso reciclado para evaluar su resistencia a la compresion en la ciudad

de Piura, para lo cual se determinaron las caracteristicas del agregado

grueso reciclado, el disefio de mezcla mediante el método ACI y la

comparacion entre la a la compresion del concreto convencional y el

concreto elaborado con agregado grueso reciclado.

Tabla 30 - Resumen de Andlisis de Resultados.

PROPIEDADES FiSICAS DEL AGREGADO GRUESO

Densidad

Peso Unitario Suelto= 1356.647 kg/m3
Peso Unitario Compactado= 1538.236 Kg/m?

Granulometria

Porcentaje de Grava (95.125%); Arena (4.865%)
y finos (0.01%). Tamafio méximo nominal de
TMN= 1/2” y Tamafio maximo de TM= 3/4”.

Asentamiento del

concreto con agregado

grueso reciclado

Mezcla 25% = Mezcla Plastica: 3.7
Mezcla 50% = Mezcla Plastica: 3.7”
Mezcla 75% = Mezcla Plastica: 3.7”

DISENO DE MEZCLA MEDIANTE EL METODO ACI CON PORCENTAJES

DE 25%, 50% Y 75%

Mezcla concreto

convencional

Cemento: 1 m3®  Agua: 0.59 m3
A.Fino:23m3®  A.Grueso: 2 m?

Mezcla al 25% de
agregado grueso

reciclado.

Cemento: 1 m®  Agua: 0.59
A. Fino: 2.3 m3 A. Grueso: 1.65 m3

A. Grueso Reciclado: 0.55 m3

Mezcla al 50% de
agregado grueso

reciclado.

Cemento: 1 m3®  Agua: 0.59 m®
A. Fino: 2.3 m3 A. Grueso: 1.1 m3

A. Grueso Reciclado: 1.1 m3

Mezcla al 75% de
agregado grueso

reciclado.

Cemento: 1 m3®  Agua: 0.59 m3
A.Fino:2.3m®  A. Grueso: 0.55 m3

A. Grueso Reciclado: 1.65 m3

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS MEZCLAS
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Resistencia a la
compresion del concreto

a los 7 dias.

Mezcla convencional:

149.18kg/cm? (71.04%)

Mezcla al 25%:

105.18kg/cm? (50.08%)

Mezcla al 50%:

165.84kg/cm? (78.97%)

Mezcla al 75%:

136.70kg/cm? (65.09%)

Resistencia a la
compresion del concreto

a los 14 dias.

Mezcla convencional:

178.58kg/cm? (85.04%)

Mezcla al 25%:

156.86kg/cm? (74.70%)

Mezcla al 50%:

214.57kg/cm? (102.18%)

Mezcla al 75%:

158.12 kg/cm? (75.30%)

Resistencia a la
compresion del concreto

a los 28 dias.

Mezcla convencional:

218.71kg/cm? (104.15%)

Mezcla al 25%:

144.58 kg/cm? (68.85%)

Mezcla al 50%:

231.74kg/cm? (110.35%)

4.3 Docimasia de hipotesis

Mediante el andlisis de los resultados obtenidos de los ensayos
de laboratorio se logré dar respuesta a la hipotesis de la presente
investigacion denominada: El uso del agregado grueso reciclado podria
influir significativamente en la resistencia a la compresion del concreto.
Teniendo como decision que la resistencia a la compresién ejecutada de
acuerdo a la NTP 339.034 aumenta solo cuando en el disefio de mezcla
se incluye el 50% de agregado grueso reciclado en donde alcanza una
resistencia a los 14 dias de f'c= 214.57 kg/cm2 (102.18% respecto 210
kg/cm?) y una resistencia maxima a los 28 dias de f'c= 231.74 kg/cm2
(110.35% respecto 210 kg/cm?).

Por lo tanto, se acepta que ha habido un aumento significativo en
la resistencia a la compresién del 10.35% en la muestra que incorpora el
50% de agregado grueso reciclado. Los porcentajes de agregado grueso
reciclado al 25% y al 75% en esta investigacion quedan descartados
puesto que solo alcanzan una resistencia a los 28 dias de f'c= 144.58
kg/cm2 (68.85% respecto 210 kg/cm?) y f'c= 139 kg/cm2 (66.19%
respecto 210 kg/cm?) respectivamente; los cuales no llegan a alcanzar

la resistencia establecida en el disefio de mezcla.
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4.4 DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Se compard los resultados de los antecedentes internacionales,
nacionales y locales de acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos

correspondientes.

Segun (Goyes Gamez, 2023), En este antecedente se determiné que
el indice de utilizacion de agregados de residuos se encuentra entre el 20%
gue llega a una resistencia de 194.27 kg/cm? y 40% una resistencia de
166.45 kg/cm2. Concluyendo que el hormigén con 20% de agregado
reciclado segun la ACI 318, al obtener una resistencia a la compresion
superior a los 170 kg/cm2, en nuestra investigacion se realizaron ensayos
con porcentajes de agregado grueso reciclado del 25%,50% y 75%, el cual
se encuentra que para porcentajes con 25% llegamos a una resistencia de
144.58 kg/cm2, para una resistencia del 50% de f'c= 231.74 kg/cm2 , para
75% una resistencia del (f'c= 139.00 kg/cm2), Por lo tanto, Contrastamos
con los resultados obtenidos en con su tesis ya que nuestra resistencia con
agregados al 50% es recomendable para uso de concreto estructural |,
mientras que para los resultados Segun Jasser Dilan Goyes Gamez Con
respecto a hormigones con 40% de agregado reciclado se puede considerar
como hormigones livianos; 6ptimos para elementos que requerian disminuir
las cargas muertas como elementos secundarios en edificios o viviendas,
por lo tanto segun nuestros resultados especificamos que para el uso de
concretos con porcentajes del 50% se alcanza mejores resultados en
resistencia a la compresion, determinando que pueden ser usadas para
elementos de cargas estructurales disenadas con f'c=210 kg/cm2 segun la
NTP EO60 , se infiere que no se llega a las mismas conclusiones debido a
que las caracteristicas de los materiales en Ecuador y en Perd son distintas.

Segun (Calsina Quispe, 2021), obtuvieron como resultado que la
resistencia a la compresion del concreto con la incorporacion de concreto
reciclado en donde el punto mas alto se da con el 0% de concreto reciclado
llegando a 217.98kg/cm2 (103.8%) y disminuyendo con las proporciones del
25%, 50% y 75% alcanzando las resistencias de 210.65kg/cm2 (100.31%),
203.76 kg/cm2 (97.03%) y 196.22 kg/cm2 (93.44%); siendo la resistencia
minima 181.91 kg/cm2 (86.62% de f'c), con el 100%, Sin embargo, en los
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ensayos de compresion en nuestra investigacion se realizaron ensayos con
porcentajes de agregado grueso reciclado del 25%, 50% y 75%, el cual se
encuentra que para porcentajes con 25% llegamos a una resistencia de
144.58 kg/cm2, con un porcentaje de resistencia con respecto a la
resistencia f'c=210 kg/cm2 de 68.85% para una resistencia del 50% de f'c=
231.74 kg/cm2 , con un porcentaje referencial de 110.35% y por ultimo para
75% una resistencia del f'c= 139.00 kg/cm2, se llegd a un porcentaje de
66.19%, con nuestros ensayos correspondientes basados en la norma
Norma Técnica Peruana 339.034, Por lo tanto, de acuerdo a nuestras
resultados expuestos coincidimos que no se pueda llegar a una resistencia
con el 75%, ya que el concreto tiende a disminuir su resistencia, pero se
contrasta con sus resultados ya que de acuerdo a nuestras condiciones Si
es posible el elaborar un concreto reciclado y superar su resistencia con el
50% de agregado grueso reciclado llegando a un porcentaje referencial

superior a la resistencia de disefio de 110.35%.

Segun (Negron Alcas, Adrian; Zapata Marcelo, Wilmer, 2024), se
evalu6 determinaron la resistencia a la flexion del concreto reciclado el cual
presentd valores favorables en sus 3 disefios (10%, 20% y 35%), donde tanto
para los 7, 14 y 28 dias de curado. Se obtuvieron valores de 67.5 kg/cm2;
71.1 kg/cm2 y 76.9 kg/cm2 respectivamente, a los 7 dias de curado; 54.6
kg/cm2, 54.6 kg/cm2, 56.5 kg/cm2 a los 14 dias y 59.1 kg/cm2, 59.1 kg/cm2
y 65 kg/cm2 a los 28 dias para los 3 disefios correspondientemente, Sin
embargo, en los ensayos de compresion en nuestra investigacion se
realizaron ensayos con porcentajes de agregado grueso reciclado del
25%,50% y 75%), donde tanto para los 7, 14 y 28 dias de curado. Se
obtuvieron valores de 105.18 kg/cm2; 165.84 kg/cm2 vy 136.70 kg/cm2
respectivamente, a los 7 dias de curado; 156.86 kg/cm2, 214.57 kg/cmz2,
158.12 kg/cm2 a los 14 dias y 144.58 kg/cm2, 231.74 kg/cm2 y 139 kg/cm?2
a los 28 dias, por lo tanto segun los datos obtenidos en nuestra investigacion
se contrasta con los resultados segun Negron Alcas, Adrian Jesus y Zapata
Marcelo ya que para concretos elaborados con porcentajes bajos (10%, 20%
y 35%), ya que su resistencia a la compresion a los 28 dias de curado es

mas baja segun nuestros ensayos con el 25%, que alcanzo una resistencia
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de (f'c= 144.58 kg/cm2) mientras que para la resistencia alcanzada con

agregados de concreto con el 50% fue (f'c= 218.74 kg/cm2).

CONCLUSIONES

1. Se concluye que si es posible elaborar un concreto reciclado con el
porcentaje optimo de 50% mediante evaluacion de la resistencia la
compresion que estan ligadas directamente, a sus caracteristicas fisicas, asi
como los calculos de acuerdo al Método ACI para el concreto convencional asi
como el concreto elaborado con agregados reciclado con el 25%, 50% y 75% ,
el cual su dosificacion fue la siguiente: Cemento (1 m3), Agregado Fino (2.3
m3), Agregado Grueso Natural (1.1 m3), Agregado Grueso Reciclado (1.1m3),
Agua (0.59 m3) y por ultimo la resistencia a la compresion que alcanzé el 50%
con agregado grueso reciclado con esta dosificacion fue de f'c= 231.74 kg/cm2
(110.35% respecto 210 kg/cm2) , superando la de un concreto convencional
f'c= 218.71 kg/cm2.

2. Las caracteristicas encontradas en el agregado grueso reciclado
fueron similares a las del agregado grueso natural segun los ensayos
realizados en donde ambos presentan un tamafio de caracter maximo nominal
segun nuestros ensayos de 2" y el tamafo segun norma maximo fue de %"
segun lo encontrado en el analisis granulométrico de acuerdo a la NTP 400.012.
Respecto a la densidad del agregado grueso reciclado obtuvimos un Peso
Unitario suelto de 1356.647 Kg/cm3 y un Peso Unitario Compactado de
1538.236 Kg/cm3; mientras que para el agregado grueso tenemos un Peso
Unitario suelto de 1356.647 Kg/cm3 y un Peso Unitario Compactado de
1538.236 Kg/cmg3; por lo tanto, podemos concluir que la densidad del agregado
grueso reciclado es mayor a la del agregado grueso natural segun nuestros
ensayos. De acuerdo al ensayo de la NTP 339.035 sobre el Ensayo para la
medicion del asentamiento con el cono de Abrahams tuvimos como resultado
en los tres tipos de muestra corresponde a una mezcla Plastica con una leve
tendencia a Fluida; El asentamiento de la mezcla con un 25% de agregado
grueso fue de 3.7” (9.398 cm), mientras que la mezcla con un 50% de agregado
grueso presento un asentamiento de 3.0” (7.62 cm), y la mezcla con un 75% de

agregado grueso alcanzo 4.8” (12.192 cm). Con base en estos resultados y los
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de resistencia a la compresién, se puede concluir que existe una relacion entre
el asentamiento y las caracteristicas del concreto, ya que se observa una mayor

resistencia cuando el asentamiento es menor.

3. El disefio de mezcla para concreto convencional mediante el método
A.C.l, basado en la norma ASTM C33, se determin0 de acuerdo a nuestra
resistencia requerida de f'c= 210 kg/cm2 , también por la resistencia promedio
requerida de f'cr= 294 kg/cm2 , el cual esta basado segun la tabla “N 14”
donde se le agrega un factor de seguridad de 84 kg/cm2 a la resistencia de
disefio, después se procedié a encontrar el contenido de aire el cual esta
basado en nuestro tamafio maximo nominal encontrado en nuestros ensayos
de granulometria, el cual se determin6 que es de 2" para el agregado grueso
natural asi como para el agregado reciclado, para ello se usa la tabla “N 15”,
de esta manera queda un porcentaje de arie de 2.5%, para el contenido de
agua el cual nos permitira ver el contenido de agua cemento, el cual mediante
el tamafio maximo nominal y el ensayo de asentamiento para un concreto
reciclado y un concreto convencional fue de un rango plastico, segun la NTP
339.035, por lo tanto segun la tabla 17, el contenido de agua es de 216 I/m3 ,
esto nos permite encontrar la relacion agua cemento en nuestro proyecto,
segun la tabla nimero 18 , fue de 0.56, para concretos que fueron elaborados
con agregado de extraccion natural y concretos de agregado reciclado,
mediante el método A.C.I, se pudo obtener el disefio de mezcla determino que
para el cemento se debe usar 1m3 , para el agregado fino 2.3 m3, para el
agregado grueso 2m3 y para el agua 0.59m3 de igual manera ya que las
propiedades con las cuales se ha calculado el disefio de mezcla, son similares
al del concreto con agregado grueso reciclado se procedi6 a realizar el disefio
de mezcla para cada uno de los porcentajes del 25%,50% y 75% remplazando
dichos porcentajes de la cantidad que se aplica para el agregado natural con el
agregado que fue reciclado, cabe resaltar que las demas cantidades de
materiales no van a variar, para el porcentaje de 25% se debe agregar 1.65m3
de agregado grueso extraido naturalmente y 0.55m3 el cual corresponde a el
agregado que fue reciclado , para el 50% se debe agregar 1.1m3 de agregado
natural , 1.1m3 de agregado grueso reciclado y por ultimo para el 75% se debe
agregar 0.55m3 para el agregado obtenido naturalmente y 1.65m3, por lo tanto
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se concluye que si se puede determinar un disefio de mezcla con el método
A.C.I, para un concreto el cual se us6 agregado grueso que fue reciclado,
siempre y cuando las propiedades de caracter fisico y granulométrico del
agregado extraido naturalmente con el agregado reciclado sean similares.

4. Para los ensayos realizados a las muestras cilindricas de
acuerdo a la NTP 339.034 para evaluar la resistencia a la compresion tenemos
que a los 7 dias su resistencia debe ser de 68% de la resistencia final. A los
14 dias las muestras aun no alcanzan su resistencia maxima, sin embargo,
todos nuestros resultados con 50% de nuestra muestra de agregado grueso
reciclado alcanzo una resistencia con 214.57 Kg/cm2. La resistencia a la
compresion final a los 28 dias la muestra de concreto convencional con 218.71
Kg/cm2 y la muestra con 50% de agregado reciclado con 231.74 Kg/cm2
superaron la resistencia de disefio, sin embargo, la muestra con 25% con
144.58 Kg/cm2 y 75% de agregado grueso reciclado con 139.00 Kg/cm2
guedaron por debajo de la resistencia requerida. Finalmente podemos concluir
de esta investigacion que se puede hacer uso de un agregado grueso
reciclado aplicandose en iguales condiciones y proporciones que un agregado
grueso natural, esto porque hemos podido verificar que cumple con los
criterios normativos para ser utilizado en la creacion de concreto.
Convirtiéndose asi en una propuesta con un material sostenible que se puede

ser de gran importancia para una construccion sustentable y ecolégica.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere a los futuros tesistas evaluar el empleo de un cemento con mejores
caracteristicas técnicas para verificar si es posible alcanzar la resistencia a la
compresion con los porcentajes del 25% y 75%, objetivo que no se consiguié en

este estudio.

Se sugiere a los futuros investigadores tener en cuenta que los resultados de
este estudio, utilizando un 50% de agregado grueso reciclado y un disefo de fc =
210 kg/cm?, son apropiados para su aplicacion en concretos estructurales, dado
gue su resistencia excede el rango de disefio. Ademas, se recomienda que al
elaborar el disefio de la mezcla, se realicen los ensayos necesarios de los
materiales, cumpliendo con los requisitos establecidos en las normas (NTP
400.012, NTP 400.022 y NTP 400.017).

Se recomienda a futuros investigadores que para lograr mejores resultados
para alcanzar una mejor resistencia a la compresion al realizar un concreto
reciclado, se usen diferentes aditivos el cual permitan al concreto alcanzar mejores
pardmetros , ya que como se ha observado al realizar nuestro disefio con el
porcentaje de 50% si se logra llegar a la resistencia requerida, pero con los
porcentajes de 25% y 75% no, por lo tanto, recomendamos el uso de aditivos en el

ensayo de las muestras, utilizando esta investigacion como referencia.

A los futuros tesistas se les recomienda pre-saturar al agregado grueso
reciclado, debido a que asi regulamos la capacidad de absorcion que tiene el
agregado grueso reciclado, el cual permitird que sus propiedades sean similares al

del agregado de concreto natural.

Se recomienda a los futuros investigadores al momento de realizar los
ensayos para determinar las propiedades mecanicas del concreto elaborado con
agregado grueso reciclado, el realizar ensayos de resistencia a flexién para obtener
dicha propiedad, verificar como trabaja el concreto reciclado en vigas y hacer una
comparativa entre el concreto con agregado reciclado y concreto con agregado

natural sometidos a ensayos de flexion.
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ANEXOS

Anexo 01. Ficha Guia: Trituracion de Residuos de Construccién para
obtener agregado reciclado de concreto.

FICHA GUIA N° 1: TRITURACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION PARA OBTENER
AGREGADO RECICLADO DE CONCRETO

Nombre de la norma Manejo de Residuos de la Actividad de la construccion.
Reciclaje de concreto de Demolicidn.
Objetivos Esta norma técnica estipula los requisitos para el

adecuado manejo y uso del concreto de demolicion en
obras de construccion segun las normas vigentes como
parte de una politica de reduccion de residuos.

Aparatos - Balanza - Wincha

- Comba

- Apisonador de -Tamicesde 2"y %"

concreto

Paso 1: Examinar los residuos de concreto recogidos de
Procedimiento los diversos puntos y seleccionar una muestra que se

encuentre libre de otros residuos de construccion.

Paso 2: Proceder a lavar la muestra para que quede libre
de residuos de cualquier otro material y ponerla a secar.
Paso 3: Triturar los residuos grandes y medianos con un
taladro percutor para reducir el dafio a la muestra.

Paso 4: Seguir triturando los residuos con ayuda de una
comba hasta obtener una muestra de un tamafio
aproximado de 2"y % ".

Paso 5: Tamizar por tamices de ¥z pulgada y % pulgadas,
los que son demasiado grandes 0 no pasan, continuar el
proceso de trituracion.

Paso 6: Almacenar la muestra de este concreto reciclado
para el ensayo de Granulometria.

Recomendaciones = Escoger un lugar de compactacion adecuado libre de
contaminacion.

» Evitar triturar demasiado la muestra para evitar
desperdicios.
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Anexo 02. Ficha Técnica de Ensayo de Granulometria

FICHA TECNICA N.° 1: ENSAYO DE GRANULOMETRIA

Nombre de la norma

Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso
y global - NTP 400.012-2001

Objetivos Obtener la distribucion del tamafio de particulas de
agregados finos, gruesos y totales mediante
cribado para obtener concreto optimo para
proximas pruebas.

Aparatos - Balanzas - Horno
- Tamices

Procedimiento

Paso 1: Seleccionar los tamices de tamafos
adecuados para obtener una distribucion del
agregado.

Paso 3: Encajar los tamices uno sobre otro, en
orden descendente de acuerdo a los orificios del
tamiz y colocar la muestra en el tamiz superior.
Paso 4: Agitar los tamices manualmente durante
un tiempo suficiente, establecido por tanda o
verificado por la medida de la muestra ensayada.
Paso 5: Limitar la cantidad de material sobre el
tamiz utilizado para que todas las particulas
puedan alcanzar la abertura del tamiz durante la
operacién de tamizado.

Paso 6: Dividir la muestra en dos o mas partes,
tamizar cada parte por separado.

Paso 7: Agregar la masa de cada fraccién restante
en un tamiz especifico antes de calcular el
porcentaje de muestra.

Paso 8: Sostener firmemente cada tamiz de forma
individual y golpear el filo con un movimiento hacia
arriba.

Paso 9: Empezar con el menor tamiz utilizado y
determinar la masa sobre una balanza
aproximando al 0,1 % més cercano de la masa total
original de la muestra seca.

Paso 10: Determinar la masa total de material.
Luego del tamizado debe ser verificada con la
masa de la muestra colocada sobre cada tamiz.

Recomendaciones

= Usar una balanza con una precision de 0,01

» Pesar las taras para que este peso no sea
considerado dentro de la masa de la muestra y
tener resultados 6ptimos.

82




Anexo 03. Ficha Técnica de Revenimiento de Asentamiento.

FICHA TECNICA N.° 2: ENSAYO DE REVENIMIENTO O ASENTAMIENTO

Nombre de la norma

Método de ensayo para la medicién del
asentamiento del concreto de cemento Portland
- NTP 339.035

Objetivos Determinar el asentamiento del concreto fresco
tanto en laboratorio como en campo.

Aparatos - Cono de Abrahams - Barra
Compactadora
- Martillo de goma - Plancha
- Wincha

Procedimiento

Paso 1: Humedecer el molde metélico y
colocarlo sobre una superficie plana.

Paso 2: Presionar firmemente el par de asas
gue sirven para mantener fijo el molde.

Paso 3: Verter la mezcla de concreto en el cono
en tres capas, de modo que cada capa ocupe un
tercio del volumen del molde.

Paso 4: Compactar con 25 golpes con la barra
compactadora, los mismos que deben ser
distribuidos uniformemente en toda la seccion
transversal.

Paso b5: Seguir compactando las capas
siguientes del mismo modo penetrando la capa
inmediatamente inferior.

Paso 6: Antes de comprimir la capa final, se
debe llenar el molde y mantener un exceso del
concreto. Luego, proceder a enrasar el molde
con la plancha.

Paso 7: Levantar con cuidado el molde de
manera vertical, esta operacion dura unos 5-10
segundos, evitando movimientos horizontales o
de torsion.

Paso 8: Medir y registrar el asentamiento
determinando con una wincha, la diferencia
entre la altura de la matriz y la altura central del
borde superior del cono deformante.

Recomendaciones

= Mezclar bien la muestra de concreto.
= Medir el asentamiento inmediatamente
después de levantar el molde.
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Anexo 04. Ficha Técnica de Ensayo de Resistencia ala Compresion.

FICHA TECNICA N.° 3: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Nombre de la norma

Método de ensayo normalizado para Ila
determinacion de la resistencia a la compresion
del concreto en muestras cilindricas - NTP
339.034

Objetivos Determinar la resistencia a la compresion de
muestras de concreto cilindricas y la extraccién
de diamantes del concreto.

Aparatos - Maqguina de compresion - Probeta
cilindrica

Procedimiento

Paso 1: Limpiar las superficies de contacto de los
blogues superior e inferior y la muestra de prueba.
Paso 2: Colocar la probeta cilindrica debajo
soporte del asiento esférico de la maquina de
prueba y encima de este la placa de presion.
Paso 3: Alinear con cuidado los ejes de la
muestra con el centro del tope de la rétula del
bloque de asiento esférico.

Paso 4: Antes de probar la muestra, asegurese
de que el indice de carga sea 0.

Paso 5: Aplicar una carga de compresion hasta
que el indicador muestre que la carga esta
disminuyendo y el dafio se pueda ver claramente
en la muestra.

Paso 6: Registrar la carga maxima alcanzada por
la muestra durante la prueba y registre el tipo de
dafio correspondiente.

Recomendaciones

» Todas las muestras cilindricas de concreto se
les realizara la prueba del tiempo
especificado dentro de las tolerancias
especificadas.

» Se aplicaran valores de carga elevados de
forma controlada para que la muestra no esté
sometida a cargas de choque.

= No ajustar la velocidad de movimiento desde
la placa hasta la viga transversal después de
alcanzar la carga maxima.
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Anexo 05. Panel fotografico de la recopilacion de concreto reciclado

~5513110, 84815 -80°3 746, 7221
~Biura
DESARROLLO DETESIS I

=5°13:10.788"S -80°37'46.674"W.
- ]
DESARROLLO DE TESIS |l

Recoleccidn de residuos de concreto

v UPAO

M

.
(:.ub'na
soata @

5

-5°13'11.502"S -80°37'45.606 "W
% DESARROLLO DETESIS Ii
COMPARACION DE AGREGADO NATURAL Y RECIELADO

Segunda trituracion de residuos de concreto

Comparativa entre agregado grueso natural y
agregado grueso reciclado
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Anexo 06. Panel fotografico del Analisis Granulométrico en el laboratorio.

UPAO

INIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

DE TESIS Il
ADO RECICLADO

3 DESARROLLO DE TESIS I
GRANULOMETRIA DE AGREGADO RECICLEADO

Instrumentos para realizar la granulometria del
agregado grueso reciclado.

Muestra de agregado grueso reciclado.

e
DESARROLLO DE TESIS I
GRANULOMETRIA DE AGREGADO RECICLADO

) UPAO

INIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

7

#
i
e

DIESARNELLO) DE‘J:%?JS If
P EAGREGADORECICLADD

Peso del recipiente de la muestra. (189.3 gramos)

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

DESARROLLEQ DE TESIS Il
GRANULOMETRIADEAGREGADO RECICLADO

La muestra pesé 35989 gramos. (Incluyendo el
recipiente)

Pesado de las Taras.
Tara A= 134.2g / Tara B= 116.7g / Tara C= 143.2g
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DESARROLLO DETESIS I DESARROLLO DETESIS Il
GRANULOMETRIA DE AGREGADO RECICLADO GRANULOMETRIA DE AGREGADO RECICL-ADO

Vaciado de la muestra por las mallas. Zarandeo de mallas.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
——

DESARROLLON
GRANULOMETRIA DE AGREGADOIR

Material retenido por el tamiz de 3/4 ”. Material retenido por el tamiz de 3/8 ”.
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u PAO

UNIVERSIDAD PRIVADA ANT IOR ORREGO

g 4'.%’ ?’

P Ay
i
D) &N

BESARR
GRANULOMETRIA DE AGREC)

Material retenido por el tamiz N° 8.

/

DESARROLLO DETESIS Il
GRANULOMETRIADEAGREGADO RECICLADO

Material retenido por el tamiz N° 16.

U PAO

. UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

Material retenido por el tamiz N° 50.

Material retenido por el tamiz N° 100.
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Anexo 07. Ensayo de laboratorio: Analisis Granulométrico Agregado Fino

UPAO

7" UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO

"ELABORACION DE CONCRETO USANDO AGREGADO

GRUESO RECICLADO PARA EVALUAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION"

RESPONSABLES

INGENIERO RESPONSABLE
FECHA DE ENSAYO

: NOBOA ESTRELLA DIEGO MICAEL

VILLASECA LLACSAHUANGA SANTOS SUSANA

: PRINCIPE REYES ROGER ALBERTO
:10/11/2022

REG CIP 143516

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.012)

PROCEDENCIA : CANTERA CERRO MOCHO UBICACION : SULLANA - PIURA
MUESTRA ‘M-1 CODIGO MUESTRA  : 181-AF-182
MATERIAL : ARENA GRUESA (AGREGADO FINO) CORRELATIVO 1182

PESO PORCENTAJE | pORCENTAJE ACUMULADO ESPECIFICACIONES

TAMICES APERTURA PARCIAL -
RETENIDO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM G @ BEIENDS RETENIDO QUEPASA MINIMO MAXIMO
() ) (0 (0 (&)

4 100 PESO INICIAL (gr) 250.00
312" 90 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.10
3 75 TAMANO MAXIMO ") -
21/2" 63 GRAVA (Pasa 3", retiene N°4) (%) 10.90

2" 50 ARENA ( Pasa N°4, retiene N°200) (%) 84.00
112" 375 PASANTE N°200 (%) 5.10
1 25.0 LIMITE LIQUIDO 0
3/4" 19.0 LIMITE PLASTICO 0
12" 125 INDICE DE PLASTICIDAD 0
3/8" 9.5 0.00 0.00 0.0 100.0 100 100 MODULO DE FINEZA 3.16
4" 6.3 19.08 7.6 7.6 92.3 OBSERVACIONES:
N°4 4.75 8.17 3.3 10.9 89.1 95 100
N°8 2.36 20.66 8.3 19.2 80.8 80.0 100.0
N°16 1.18 56.16 225 41.6 58.4 50.0 85.0
N°30 0.600 62.64 251 66.7 33.3 25.0 60.0
N°50 0.300 44.54 17.8 84.5 155 5.0 30.0
N°100 0.150 22.20 8.9 93.4 6.6 0.0 10.0
N°200 0.075 3.79 15 94.9 5.1
BANDEJA 12.76 5.10 100.0 0.0
( re =z,
ANALISIS GRANULOMETRICO
100 P
r 1
e 2 LA
7’
%0 - e -
v "
4
80 y //
4 / 7
/
4
70 v
/
< 60 i -
)
y /1
s ) ’
5 ’ 4
g 7 v
R 40 7
’ /v
30 4 ALY
4
4
20 £ ’ / 4
P / /
4 / 4
10 ’ Wi
7’
-
0 == T
001 0.10 1.00 10.00 100.00
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
N\
Observacion: Ensayo efectuado al material en estado natural
f é .- (4
Principe Reyes Roger Villaseca Llacsahuanga Santos Susana Noboa Estrella Diego Micael
INGENIERO CIVIL 1D: 000197530 1D: : 000200651

Reg. CIP 43516




Anexo 08. Ensayo de laboratorio: Analisis Granulométrico Agregado Grueso

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
] u PAO FACULTAD DE INGENIERIA

27 UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENGR ORREGO ESCUELA DE INGENIERI’A CIV".

"ELABORACION DE CONCRETO USANDO AGREGADO

PROYECTO GRUESO RECICLADO PARA EVALUAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION"
RESPONSABLES : NOBOA ESTRELLA DIEGO MICAEL
VILLASECA LLACSAHUANGA SANTOS SUSANA
INGENIERO RESPONSABLE : PRINCIPE REYES ROGER ALBERTO REG CIP 143516
FECHA DE ENSAYO :10/11/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
(NTP 400.012)
PROCEDENCIA : CANTERA SOJO UBICACION : SULLANA - PIURA
MUESTRA :M-1 CODIGO MUESTRA  : 181-AF-182
MATERIAL : PIEDRA (AGREGADO GRUESO) CORRELATIVO 1182
TAMICES APERTURA PESO PO;:;SKJ E| PORCENTAJEACUMULADO ESPECIFICACIONES
'ASTM @) REF(:I;A)IDO RETENIDO p— P, S S DESCRIPCION DE LA MUESTRA
9 ® ® ) ®
4 100 PESO INICIAL (gr) 5000.00
312" 90 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.10
3" 75 TAMANO MAXIMO (") 3/4
21/2" 63 TAMANO MAXIMO NOMINAL ") 1/2
2 50 BOLEOS (Mayor 3") (%) 0.00
112" 375 GRAVA (Pasa 3", retiene N°4) (%) 98.70
1" 25.0 100 100 ARENA ( Pasa N°4, retiene N°200) (%) 0.00
3/4" 19.0 182.00 3.6 3.6 96.1 90 100 PASANTE N°200 (%) 1.00
2" 125 2073.00 415 45.1 54.6 OBSERVACIONES:
3/8" 9.5 1238.00 24.8 69.9 29.8 20 55
4" 6.3 1128.00 226 92.4 7.3
N°4 4.75 314.00 6.3 98.7 1.0 0 10
N°8 2.36 0.00 0.0 98.7 1.0 0 5
N°16 1.18 0.00 0.0
N°30 0.600 0.00 0.0
N°50 0.300 0.00 0.0
N°100 0.150 0.00 0.0
N°200 0.075 0.00 0.0 98.7 1.0
BANDEJA 50.00 1.00 99.7 0.0
4 . . 7\
ANALISIS GRANULOMETRICO
100
90
80
70
< 60
é 50 ‘ I’
3 L
X 40 U
/
30 ’ fj
20 ‘
4
10 = = { // 7
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
N\ J
Observacion: Ensayo efectuado al material en estado natural
Principe Reyes Roger Villaseca Llacsahuanga Santos Susana Noboa EstrellaDiego Micael
INGENIERO CIVIL 1D: 000197530 1D: : 000200651

Reg. CIP 43516
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Anexo 09. Ensayo de laboratorio: Analisis Granulométrico Agregado Grueso
Reciclado

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
U PAO FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO ESCUELA DE INGENIERI’A CIV".

"ELABORACION DE CONCRETO USANDO AGREGADO

PROYECTO A
GRUESO RECICLADO PARA EVALUAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION"
RESPONSABLES : NOBOA ESTRELLA DIEGO MICAEL
VILLASECA LLACSAHUANGA SANTOS SUSANA
INGENIERO RESPONSABLE : PRINCIPE REYES ROGER ALBERTO REG CIP 143516
FECHA DE ENSAYO :02/12/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO
PROCEDENCIA FUENTE PROPIA UBICACION : SULLANA - PIURA
MATERIAL : AGREGADO RECICLADO
TAMICES APERTURA PESO PO:::(’;KJ E| PORCENTAJEACUMULADO ESPECIFICACIONES
RETENIDO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
aSIM (i) (@) REIENIRS RETENIDO QUEPASA MINIMO MAXIMO
9 ) ) &) )
4" 100 PESO INICIAL (gr) 4000.00
312" 90 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.10
3 75 TAMANO MAXIMO ") 3/4"
11/2" 375 100 100 TAMANO MAXIMO NOMINAL ") 1/2"
3/4" 19.0 390.50 9.76 9.76 90.2 90 100 BOLEOS (Mayor 3") (%) 0.00
172" 125 1705.60 42.64 52.40 47.60 GRAVA (Pasa 3", retiene N°4) (%) 95.13
3/8" 95 1019.40 25.49 77.89 2211 20 55 ARENA ( Pasa N°4, retiene N°200) (%) 4.87
N°4 4.75 689.50 17.24 95.13 4.88 0 10 PASANTE N°200 (%) 0.01
N°8 2.36 136.80 3.42 98.55 1.46 0 5 OBSERVACIONES:
N°16 118 34.60 0.87 99.41 059
N°30 0.600 10.80 0.27 99.68 0.32
N°50 0.300 8.00 0.20 99.88 0.12
N°100 0.150 3.10 0.08 99.96 0.04
N°200 0.075 1.30 0.03 99.99 0.01
BANDEJA 0.40 0.01 100.0 0.00
4 | | N\
ANALISIS GRANULOMETRICO
100 : ’: —T
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90
'/
/
80 7 /
/
70 7 /
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I R A g
0 _/" /)
001 0.10 1.00 10.00 100.00
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
N J
Observacion: Ensayo efectuado al material en estado de trituracion
%/ | '
Principe Reyes Roger Villaseca Llacsahuanga Santos Susana Noboa EstrellaDiego Micael
INGENIERO CIVIL 1D: 000197530 1D: 000200651

Reg. CIP 43516
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Anexo 09. Panel fotografico de la elaboracion de las muestras cilindricas de

concreto.

20 dic. 2022 4:47:19 p. m.
DESARROLLODE TESIS Il

ENSAYO DE COMPRESION 7. DIAS

4 ene. 2023 3:44:49 p.m.
DESARROLLO DE TESIS I

ENSAYO DE COMPRESION 14 DIAS

= COMPRESIONSZ

Resultado de compresion a los 14 dias

Muestras ensayadas a los 14 dias
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Anexo 10. Diseio de Mezcla de Concreto

2 UPAO

227 UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

"ELABORACION DE CONCRETO USANDO AGREGADO

PROYECTO GRUESO RECICLADO PARA EVALUAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION"
RESPONSABLES : NOBOA ESTRELLA DIEGO MICAEL
VILLASECA LLACSAHUANGA SANTOS SUSANA
INGENIERO RESPONSABLE : PRINCIPE REYES ROGER ALBERTO REG CIP 143516
FECHA DE ENSAYO :116/12/2022
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
(Método ACI 211)
Tipo de Cemento : Cemento Qhuna Tipo MS fc= 210 Kg/cm2
Agua -
Aditivo -
SLUMP 3"
uUso : VIVIENDAS
DISENO DE CONCRETO 210 kg/cm2
1) MATERIALES
a. CEMENTO Peso especifico del cementeo 2.9 gr/cm3
b. AGREGADOS
ARENA GRUESA b.2. Ensayos Ag. Fino Ag. Grueso
Agregado fino P.E" BULK" 2.55 2.69 gr/cm3
CEMENTO ROJO Modulo de fineza 3.16
Peso unitario suelto 1496 1348.00 Kg/m3
PIEDRA Peso unitario compactado 1640 1510.00 Kg/m3
AGREGADO GRUESO Contenido de humedad 0.10 0.10 %
CANTERA CERRO MOCHO Absorcion 0.59 127 %
Tamafio Maximo Nominal 0.50 "
I1) MATERIALES POR M3 DE CONCRETO EN ESTADO SECO
Cemento 386.8 Ke Cemento Qhuna Tipo Ms
Agua 216 L B
Agregado fino 869.51 kg CANTERA SOI0
Agregado grueso 775.82 kg CANTERA CERRO MOCHO
Aditivo - - °
Peso Unitario del Concretc 2248.13kg/m3
111) MATERIALES POR M3 DE CONCRETO EN ESTADO HUMEDO (CORREGIDO POR HUMEDAD)
Cemento 386.8 Ke Cemento Qhuna Tipo Ms
Agua 229.29 L -
Agregado fino 870.38 kg CANTERA SOJO
Agregado grueso 776.59 kg CANTERA CERRO MOCHO
Aditivo - - :
X 2263.06kg/m3
IV) RESULTADOS DEL DISENO
Asentamiento 3 "
Factor cemento 9.1 bolsas
Relacion a/c de disefio 0.56
Relacion a/c de obra 0.59
C A P AGUA
Proporcion en peso 1 2.3 : 2 / 0.59
Propotcion en volumen 1 2.3 2.2 / 0.59
Lata concretera 2 4.5 4.5 1.19

OBSERVACIONES

Muestreo e identifiacion realizados por el solicitante
Los materiales fueron entregados por el solicitante

En obra debe efectuarse la correccion por humedad de los agregados

{ ; /({7* e

Principe Reyes Roger
INGENIERO CIVIL

N
Villaseca Llacsahuanga Santos Susana
1D: 000197530

Reg. CIP 43516

Noboa Estrella Diego Micael

ID: : 000200651




Anexo 11. Cronograma de Rotura de las Muestras Cilindricas.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

by u PAO FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO ESCUELA DE INGENIERI'A CIVIL

"ELABORACION DE CONCRETO USANDO AGREGADO

PROYECTO -

GRUESO RECICLADO PARA EVALUAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION"
RESPONSABLES : NOBOA ESTRELLA DIEGO MICAEL

VILLASECA LLACSAHUANGA SANTOS SUSANA
INGENIERO RESPONSABLE : PRINCIPE REYES ROGER ALBERTO REGCIP : 43516
CRONOGRAMA DE ROTURA DE PROBETAS

PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA UBICACION : CASTILLA - PIURA
MATERIAL : FUENTE PROPIA (AGREGADO GRUESO RECICLADO)
ENSAYO DE COMPRESION : F'c=210 Kg/cm2

FICHA DE EXTRACION DE MUESTRAS DE CONCRETO

FECHA DE ROTURA
ELEMENTO / FECHA DE CANTIDAD

N° DETESTIGO DESCRIPCION VACIADO 07 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

CONCRETO CONVENCIONAL
1 MUESTRA 01 28/12/2022 3 4/01/2023 11/01/2023 25/01/2023

CONCRETO CON AGREGADO
2 RECICLADO AL 25% 13/12/2022 3 20/12/2022 27/12/2022 10/01/2023
MUESTRA 02

CONCRETO CON AGREGADO
3 RECICLADO AL 50% 14/12/2022 3 21/12/2022 28/12/2022 11/01/2023
MUESTRA 03

CONCRETO CON AGREGADO
4 RECICLADO AL 75% 14/12/2022 3 21/12/2022 28/12/2022 11/01/2023
MUESTRA 04

PANEL FOTOGRAFICO

DESARROLLO DE TESH

Pripcipe Reyes Roger a Liacsahuanga Santos Susana Noboa Estrella Diego Micael
INGENIERO CIVIL D: 000197530 10:: 000200651

Reg. CIP 43516



Anexo 12. Resumen de los resultados del Ensayo a la Compresion de las
muestras cilindricas.

;) UPAO

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO

"ELABORACION DE CONCRETO USANDO AGREGADO
GRUESO RECICLADO PARA EVALUAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION"

RESPONSABLES

FECHA DE ENSAYO

: NOBOA ESTRELLA DIEGO MICAEL
VILLASECA LLACSAHUANGA SANTOS SUSANA

:02/12/2022

RESULTADOS DE MUESTRAS CILINDRICAS

PROCEDENCIA

MATERIAL

ENSAYO DE COMPRESION

: ELABORACION PROPIA
: FUENTE PROPIA (AGREGADO GRUESO RECICLADO)
: F'c=210 Kg/cm2

: CASTILLA - PIURA

CONTROL DE ROTURA DE PROBETAS

N° DE
TESTIGO

ELEMENTO /
DESCRIPCION

DISENO F'c
(kg/cm?2)

FECHA DE
MUESTREO

EDAD EN
DIAS

FECHA DE
ROTURA

DIAMETRO
(cm)

AREA
(em?)

CARGA APLICADA
(KN)

ESFUERZO
(Kg/cm?)

RESISTENCIA AL F'c
(%)

CONCRETO
CONVENCIONAL
MUESTRA 01

210

28/12/2022

4/01/2023

15

176.72

258.52

149.18

71.04%

CONCRETO CON
AGREGADO
RECICLADO AL 25%
MUESTRA 02

210

13/12/2022

20/12/2022

15

176.72

182.27

105.18

50.08%

CONCRETO CON
AGREGADO
RECICLADO AL 50%
MUESTRA 03

210

14/12/2022

21/12/2022

15

176.72

287.39

29305.73

78.97%

CONCRETO CON
AGREGADO
RECICLADO AL 75%
MUESTRA 04

210

14/12/2022

21/12/2022

15

176.72

236.89

136.70

65.09%

CONCRETO
CONVENCIONAL
F'c=210 Kg/cm

210

28/12/2022

14

11/01/2023

15

176.72

309.47

178.58

85.04%

CONCRETO CON
AGREGADO
RECICLADO AL 25%
MUESTRA 02

210

13/12/2022

14

27/12/2022

15

176.72

271.84

156.86

74.70%

CONCRETO CON
AGREGADO
RECICLADO AL 50%
MUESTRA 03

210

14/12/2022

14

28/12/2022

15

176.72

371.85

214.57

102.18%

CONCRETO CON
AGREGADO
RECICLADO AL 75%
MUESTRA 04

210

14/12/2022

14

28/12/2022

15

176.72

274.02

158.12

75.30%

CONCRETO
CONVENCIONAL
F'c=210 Kg/cm

210

28/12/2022

28

25/01/2023

15

176.72

379.02

218.71

104.15%

10

CONCRETO CON
AGREGADO
RECICLADO AL 25%
MUESTRA 02

210

13/12/2022

28

10/01/2023

15

176.72

250.55

144.58

68.85%

11

CONCRETO CON
AGREGADO
RECICLADO AL 50%
MUESTRA 03

210

14/12/2022

28

11/01/2023

15

176.72

401.60

231.74

110.35%

12

CONCRETO CON
AGREGADO
RECICLADO AL 75%
MUESTRA 04

210

14/12/2022

28

11/01/2023

15

176.72

240.88

139.00

66.19%

as




Anexo 13. Resultados del Laboratorio del Ensayo a la Compresién de las
muestras cilindricas.

SERVICIOS DE ENSAYOS

GEOLOGICOS, ESTUDIOS GE OTECNICOS, ENSAYOS DE MA TERIALES,

YCONTROL DE CALIDAD,

e it
Rl

CONCRETO

DE MECANICA DE SUEL OS, ESTUDIOS

L

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDEC OF|—001 14293,

-

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
de
ngenieria Nérma Técnica : ASTM C39 / C1231-M00
PROYECTO : [eL 0 USAN ADO PARA EVALUAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION"
SOLICITANTE -] VILLASECA LLACSAHUANGA SANTOS SUSANA- NOBOA ESTRELLA DIEGO MICAEL
UBICACION * |CASTILLA - PIURA
EXPEDIENTE N° : |00818U-22 ECC
MATERIAL : [CONCRETO 1c210 kgiem2
N° MUESTRA : [0t
A) INFORMACION GENERAL

TIPO DE MUESTRA

RESISTENCIA DE DISENO 210 kgfiem2

VELOCIDAD DE CARGA 256 kgficm2/s

RESISTENCIA
. CARGA TIPO DI
N°DE IDENTIFIGACION DE ESPECIMEN DISERO |FECHADE |FECHADE |EDADEN| © | AREA OBTENIDA % PO DE
TESTIGO Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DiAs | (cm) | (em2)[ ®n Kgt | Kglem2 | (Mpa) FALLA
1 MUESTRA 01 CONCRETO COVENCIONAL 210 28/12/2022 | 04/01/2023 7 15 [17672( 25852 | 263618 | 149.18 | 14.63 | 7104 5
PROMEDIO 149.18 | 14.63
i [ mm - —] — 1
: KA XA Ui
ENSAYADO POR : LLV.C smeos | | D\J Al \E [f ' J
FECHA : 04/01/2023 DE FALLA . F i Vi) -
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Modo 5 Modo 6

OBSERVACIONES:
* Prohibida la ial o total de inla sita dl drea d Calidad de S DE
* Norma de referencia : NTP-339.59 / ASTM C39
* Los Testigos Fueron pos ol solicitante.
* Maguina de Ensayo Unlaxial (STYE - 2000 - SERIE 2002015 / Calibracion CA-LF-013.2022).

ENERO DEL 2022

jcrivasave i

N
Reg CIP 257989

ogé Carlos Rwds Saavedra
INGENIERO GEOLOGO

Reg CIP 120191

A.H LA PRIMAVERA Il ETAPA -MZ S — LT O3 - CASTILLA—PIURA

CEL. 938249027 RUC: 1041 145863 |
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SERVICIOS DE ENSAY«

*. ..

CONCRETO vy CO,

OS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GE OTECNICOS, ENSAYOS DE MA TERIALFES,
NTROL DE CALIDAD.

L

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI — 001 14293,

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
de
ngenieria Nérma Técnica : ASTM C39 / C1231-M00
PROYECTO :|"EL ADO PARA EVALUAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION®
SOLICITANTE - | VILLASECA LLACSAHUANGA SANTOS SUSANA- NOBOA ESTRELLA DIEGO MICAEL
UBICACION : |cAsTILA- PURA
EXPEDIENTE N°* + [00808u-22 ECC
— WATERIAL  [CONCRETO 210 rgtiem2
N° MUESTRA - [MO1
A) INFORMACION GENERAL
TIPO DE MUESTRA
RESISTENCIA DE DISERO 210 kgticm2
VELOCIDAD DE CARGA 255 kgflem2/s
RESISTENCIA
o AREA CARGA TIPO DE
WD IDENTIFICACION DE ESPECIMEN DISERO | FECHADE | FECHADE |EDADEN | @ OBTENIDA | 4 | TIPO
TESTIGO Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | Dpias | (cm) | (em2)| KN Kgt | Kglem2 | (Mpa) FALLA
1 MUESTRA 02 210 13/12/2022 20/12/2022 15 176.72 | 182.27 | 18586.44 | 105.18 1031 | 50.08 5
[__PROMEDIO T 30518 | 1031 | so.0s |
i — ‘ Vl P —— — o
. \ 1
ENSAYADO POR : JLLV.C SITPOS [ i\l \ \ ( ‘ [J
FECHA : 20/12/2022 DE FALLA 1 il = B / | —
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Modo 5 Modo 6
(OBSERVACIONES:
* Prohibida b i iobatio ke - ta del i dad d 8 OE

* Norma de referencia : NTP-339.59/ ASTM C39
* Los Testigos Fueron Proporcionados poe el solicitante.

* Maquina de Ensayo Unlaxlal (STYE - 2000 - SERIE 2002015 / Calibracion CA-LF-013-2022).

NGENT
":89 cI\P 257989

DICIEMBRE DEL 2022 A.H LA PRIMAVERA Il ETAPA -MZ S — LT O3 - CASTILLA—PIURA

on @amail,

CEL. 938249027 RUC: 1041 145863 1
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS

GEOLOGICOS, ESTUDIOS GE OTECNICOS, ENSAYOS DE MA TERIALES,
- de

CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

b

S DE INGENIERIA - REGIS TRO INDECOPI — 001 14293, I
ENSAYO A COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
de
ngenierm Norma Técnica : ASTM C39 / C1231-M00
PROYECTO B ADO PARA EVALUAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION®
SOLICITANTE | VILLASECA LLACSAHUANGA SANTOS SUSANA- NOBOA ESTRELLA DIEGO MICAEL
UBICACION  |CASTILLA - PIURA
EXPEDIENTE N° : |00809u-22 ECC
WATERIAL + |CONCRETO fc210 kgticm?
N° MUESTRA : [mo1
A) INFORMACION GENERAL
TIPO DE MUESTRA :
RESISTENCIA DE DISERO : 210 kgficm?2
VELOCIDAD DE CARGA : 255 kgfiem2/s
RESISTENCIA
WD IDENTIFICACION DE ESPECIMEN DISERO | FECHADE | FECHADE |EDADEN | © |AREA|  CARGA OBTENIDA | 4 | TIPODE
TESTIGO Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | pias | (cm) | (em2) [ KN Kgt | Kgiem2 [ (Mpa) FALLA
1 MUESTRA 03 210 14/12/2022 21/12/2022 7 15 176.72 | 287.39 | 29305.73 | 165.84 16.26 | 78.97 5
PROMEDIO 165.84 16.26 | 78.97
| i | |

A e - ;—r—*{ P
ENSAYADO POR : LLV.C MODOS/TIPOS | | @ [»’ i ; D
FECHA: 21/12/2022 DE FALLA s B (AL | b} Al

Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Modo 5 Modo 6

(OBSERVACIONES:
+ Prohibida la ial o total in crita dol &

* Norma do referencia : NTP-399.50 ASTM C39
" Los Testigos Fueron Proporcionados poe el solicitante.
* Maguina de Ensayo Unlaxial (STYE - 2000 - SERIE 2002015 / Calibracion CA-LF-013-2022).

de Calidad de S DE

I 'eC(ﬁioS Rwos Sag\ggm
\NGENIERO GeOU
Rey

QP

DICIEMBRE DEL 2022 : )

A.H LA PRIMAVERA Il ETAPA -MZ S — LT O3 - CASTILLA—PIURA
CEL 938249027 RUC: 1041 145863 1
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= de

SERVICIOS DE ENSAYOS DE MEC,
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTEC|

ANICA DE SUEL.OS, ESTUDIOS
NICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

i

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOP] — 00114293

_l

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
de
”senlem Nérma Técnica : ASTM C39 / C1231-M00
PROYECTO |EL GRUE: ADO PARA EVALUAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION®
SOLICITANTE + | VILLASECA LLACSAHUANGA SANTOS SUSANA- NOBOA ESTRELLA DIEGO MICAEL
UBICACI * |CASTILLA - PIURA
DIENTE N* : |oos10u-22 ECC
WATERIAL : |CONCRETO 210 kgtiom2
N° MUESTRA )
4) INFORMACION GENERAL
TIPO DE MUESTRA
RESISTENCIA DE DISERO 210 kgtlem2
VELOCIDAD DE CARGA 255 kgflem2/s
RESISTENCIA
o AREA CARGA
N°DE IDENTIFIGACION DE ESPECIMEN DISENO |FECHADE |FECHADE [EDADEN| o v | TPODE
TESTIGO Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DiAsS | (cm) | (cm2)| KN Kgt | Kglem2 | (Mpa) FALLA
1 MUESTRA 04 210 /1272022 | 21/12/2022 7 15 [17672 23689 | 2415615 13670 | 13.41 | 65.09 5
PROMEDIO 13670 | 13.41 | 65.09
| I
L driueme - [’ [ Vi
; K
ENSAYADO POR : LLV.C movos/meos | | \Q | ‘ l‘» | j ‘ D
FECHA: 21/12/2022 DE FALLA L ; A4 L L_JL< !
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Modo 5 Modo 6
(OBSERVACIONES:
+ Prohibida ko ol i ita del area de Calidad de S DE

par
* Norma de referencla : NTP-339.59 / ASTM C39
* Los Testigos Fueron

Proporcionados poe el solicitante.
* Maquina de Ensayo Uniaxial (STYE - 2000 - SERIE 2002015 / Calibracion CA-LF.013-2022).

DICIEMBRE DEL 2022

icrivasave@amail.com

flos Rwas Soavedra
\NCENIERO GEOLOGO
Reg C1P 120181

A.H LA PRIMAVERA Il ETAPA - Mz S — LT O3 - CASTILLA—PIURA
CEL. 938249027 RUC: 1041 145863 1
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CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

o

SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

l S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI — 001 14293,

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
de
ngenieria Nérma Técnica : ASTM C39 / C1231-M00
PROYECTO 1 |"EL RECICLADO PARA EVALUAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION"
SOLICITANTE _ | VILLASECA LLACSAHUANGA SANTOS SUSANA- NOBOA ESTRELLA DIEGO MICAEL
UBICACION  [cASTILLA - PIURA
EXPEDIENTE N°  |00830u-22 ECC
WATERIAL : |CONCRETO 210 igtfem2
N° MUESTRA : [m01
A) INFORMACION GENERAL
TIPO DE MUESTRA g
RESISTENCIA DE DISENO A 210 kgflem2
VELOCIDAD DE CARGA 3 255 kgflem2/s
o RESISTENCIA
N°DE IDENTIFICACION DE ESPECIMEN DISENO |FECHADE |FECHADE [EDADEN | © | AREA CARGA w | TPODE
TESTIGO Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DiAs | (em) | (cm2) | KN Kgt | Kgiem2 | (Mpa) FALLA
1 MUESTRA 01 - CONCRETO CONCENCIONAL 210 28/12/2022 11/01/2023 14 15 176.72 | 309.47 | 31557.27 17858 17.51 | 85.04 5
PROMEDIO 17858 | 17.51 | 85.04
| |
i e gk = HES il N gy <
ENSAYADO POR : ILV.C | Wi |
— MODOS/TIPOS MVQ ’ it {\ r( J m
FECHA: 11/01/2023 DE FALLA i ¥ | N (8412 . | .
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo4 Modo 5 Modo 6
(OBSERVACIONES:
+ Prohibida la " ik bl ita del Area de Calidad de 8 DE

* Norma de referencia : NTP-339.59/ ASTM C39
* Los Testigos Fueron Proporcionados poe el solicitante.
* Maquina de Ensayo Uniaxial (STYE - 2000 - SERIE 2002015/ Calibracion CA-LF-013-2022).

....... edw
+ vas S0V
. 5 Cm:éao GHOLOG
B il
#
ENERO DEL 2023 A.H LA PRIMAVERA Il ETAPA - Mz S — LT O3 - CASTILLA—FIURA

CEL. 938249027 RUC: 10411458631
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

- de CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
Ingemieria
I S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI — 001 14293, _I
ENSAYO A COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
de
”genier Nérma Técnica : ASTM C39/ C1231-M00
PROYECTO : |"EL RECICLADO PARA EVAL ALA
SOLICITANTE . | VILLASECA LLACSAHUANGA SANTOS SUSANA- NOBOA ESTRELLA DIEGO MICAEL
UBICACION  |CASTILLA- PIURA
EXPEDIENTE N° : [oo8T1U22ECC
WATERIAL : |CONCRETO #2210 kgtiem2
N° MUESTRA : Mot
VY] INFORMACION GENERAL
TIPO DE MUESTRA :
RESISTENCIA DE DISERO H 210 kgffem2
VELOCIDAD DE CARGA 3 255 kgficm2/s
RESISTENCIA
N°DE IDENTIFICACION DE ESPECIMEN DISENO | FECHADE |FECHADE |EDADEN | © | AREA CARGA o | TPODE
TESTIGO Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIias | (em) | (ecm2)| KN Kgt | Kgicm2 | (Mpa) FALLA
1 MUESTRA 02 210 13/12/2022 | 27/12/2022 14 15 | 17672 | 27184 | 2772007 | 156.86 | 15.38 | 7470 5
PROMEDIO 156.86 | 15.38 | 74.70
[ | jia |
ENSAYADO POR : LLV.C MODOSITINOS: !\ | t i A‘] | D
FECHA : 27/12/2022 DE FALLA 1 y LY J o 1 /
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Modo § Modo 6
(OBSERVACIONES:
+ Prohibida la parcial o total de " escrita del drea de Calidad de § DE
* Norma de referencla : NTP-339.59 | ASTM C39
* Los Testigos Fueron Proporcionados poe el solicitante.
* Maquina de Ensayo Uniaxial (STYE - 2000 - SERIE 2002015/ Calibracion CA-LF-013-2022).
L e e e ____|
DICIEMBRE DEL 2022 A.H LA PRIMAVERA Il ETAPA -MZ S — LT O3 - CASTILLA—PIURA
ici ingenieria. j il CEL. 938249027 RUC: 10411458631

jeri
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

- de = CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
Ingenieria
L S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI — 001 14293, I
ENSAYO A COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
de
ngenier. Norma Técnica : ASTM C39 / C1231-M00
PROYECTO "EL [ S RECICLADO PARA EVALUAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION"
SOLICITANTE + | VILLASECA LLACSAHUANGA SANTOS SUSANA- NOBOA ESTRELLA DIEGO MICAEL
UBICACION CASTILLA - PIURA
EXPEDIENTE N°  [oostau-22 ecC
| WATERIAL | CONCRETO 210 igtiom2
N° MUESTRA M-01
A) INFORMACION GENERAL
TIPO DE MUESTRA
RESISTENCIA DE DISERO 210 kgflem2
VELOCIDAD DE CARGA 255 kgflem2/s
. RESISTENCIA
N°DE IDENTIFIGACION DE ESPECIMEN DISENO | FECHADE |FECHADE |EDADEN| © | AREA CARGA o | TPOOE
TESTIGO Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | Dias | (em) | (em2)| KN Kgt | Kglem2 | (Mpa) FALLA
1 MUESTRA 03 210 14/12/2022 | 28/12/2022 14 15 |17672| 3718s | 37918.29| 21457 | 2104 | 102.18 s
PROMEDIO 214.57 | 21.04 | 10218
[
AN e
ENSAYADO POR JLV.C NA 749
MODOSITIPOS 4 ;y)<¢ [IAN ri \ rj
FECHA : 28/12/2022 DE FALLA /_‘ i Y &% L i = .
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Modo 5 Modo 6
OBSERVACIONES:
* Prohibida la lal o tota) d inla crita del Area de Calidad de S DE INGENIERIA.

* Norma de referencia : NTP-339.59 ASTH C39

* Los Testigos Fueron Proporcionados poe el solicitante.
* Maquina de Ensayo Uniaxial (STYE - 2000 - SERIE 2002015 / Calibracion CA-LF-013-2022).

DICIEMBRE DEL 2022

jcrivasave

3il.co

A.H LA PRIMAVERA Il ETAPA-MZ S — LT O3 - CASTILLA—PIURA
CEL. 938249027 RUC: 10411458631
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M
1

SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MA TERIALES,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

i

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI — 001 14293, —I

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

de
ngenier Norma Técnica : ASTM €39/ C1231-M00
PROYECTO "EL DE ADO PARA EVALUAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION"
SOLICITANTE | ILLASECA LLACSAHUANGA SANTOS SUSANA- NOBOA ESTRELLA DIEGO MICAEL
UBICACION  |CASTILLA- PURA
EXPEDIENTE N* + |00815U-22 ECC
MATERIAL . | CONCRETO te210 igtiom2
N° MUESTRA : M0t
A) INFORMACION GENERAL
TIPO DE MUESTRA
RESISTENCIA DE DISERO 210 kgf/em2
VELOCIDAD DE CARGA 255 kgtlem2/s
e : RESISTENCIA
N° DE IDENTIFIGACION DE ESPECIMEN DISERO |FECHADE |FECHADE |EDADEN| © | AREA CARGA ORTRRIGA y, | TPODE
TESTIGO Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | Dias | (em) | (em2) [ kN Kgt | Kgiem2 | (Mpa) FALLA
1 MUESTRA 04 210 14/12/2022 | 28/12/2022 14 15 |17672| 27402 | 27942.37| 15812 | 1551 [ 75.30 5
PROMEDIO 15812 | 15. 51 75.30
[ |
iINIIaInl
z A1 |
ENSAYADO POR LLV.E MODOSITINOS \<! N fidl I | ‘ | r\'
FECHA : 28/12/2022 DE FALLA N iy il 1} & L ]
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Modo5 | Modo6
(OBSERVACIONES:
o Prokbidale a1 o total & in escrita dl drea de Calidad de S DE INGENIERIA.

* Norma de referencia : NTP).‘ISQIASYICJ’

* Los Testigos Fueron Proporcionados poe

solicitante.
* Maquina de Ensayo Uniaxial (STYE - 2000 SB!!E 2002015/ Calibraclon CA-LF-013-2022).

Reg CIP 120191
B e e S P TR
DICIEMBRE DEL 2022 A.H LA PRIMAVERA Il ETAPA -MZ S — LT O3 - CASTILLA—PIURA
serviciosdeingenieria.icrs@amail.com CEL. 938249027 RUC: 1041 145863 1
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
- de = CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

l S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI — 001 14293, l

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
de
ngenieria Norma Técnica : ASTM C39 / C1231-M00
PROYECTO HIG! DE RECICLADO PARA EVALUAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION"
SOLICITANTE + | VILLASECA LLACSAHUANGA SANTOS SUSANA- NOBOA ESTRELLA DIEGO MICAEL
UBICACION : |CASTILLA- PIURA
EXPEDIENTE N* + [00831U-22 ECC
MATERIAL : [CONCRETO K210 igtiom2
N° MUESTRA : [mo1
A INFORMACION GENERAL
TIPO DE MUESTRA 3
RESISTENCIA DE DISENO : 210 kgfflem2
VELOCIDAD DE CARGA : 255 kgfiem2/s
5 RESISTENCIA
N°DE IDENTIFICACION DE ESPECIMEN DISERO | FECHADE | FECHADE (EDADEN | @ | AREA CARGA OBTENIDA y | TPODE
TESTIGO Kglcm2 VACIADO ROTURA DiAs (em) | (em2) KN Kgt Kglem2 | (Mpa) FALLA
1 MUESTRA 01 - CONCRETO CONVENCIONAL 210 28/12/2022 | 25/01/2023 28 15 |17672 | 379.02 | 38649.43| 21871 | 2145 | 10415 B
PROMEDIO 218.71 | 2185 [ 10415
L |
- - = mn T l""“ p— N
\ K/ Y1 Al
ENSAYADO POR : LLv.C mobosmPos | |/ | \J\ \ | \ { ‘ { J }
FECHA: 25/01/2023 DE FALLA f ) Y e Ll - - =
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Modo 5 Modo 6
(OBSERVACIONES:
* Prohibida k parcialo in escrita dal drea de Calidad do S DE INGENIERIA.

* Norma de referencia : NTP-339.59/ ASTM C39
* Los Testigos Fueron Proporcionados poe el solicitante.
* Maquina de Ensayo Unlaxlal (STYE - 2000 - SERIE 2002015/ Calibracion CA-LF-013-2022).

§ AN%) INGENIERO CIVIL
Reg. CIP 257989
—— e ______________]
ENERO DEL 2023 A.H LA PRIMAVERA Il ETAPA -MZ S — LT O3 - CASTILLA—FIURA
serviciosdeingenieria.icrs@gmail.com CEL. 938249027 RUC: 1041145863 1

Jcrivasave@gmail.com
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNIC. OS, ENSAYOS DE

=

MATERIALES,
- de CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
Ingenieria
L S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI — 001 14293. l
ENSAYO A COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
de
ngenieria Nérma Técnica : ASTM C39 / C1231-M00
PROYECTO Hi: OE USANDO ESO ADO PARA EVALUAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION™
SOLICITANTE - | VILLASECA LLACSAHUANGA SANTOS SUSANA- NOBOA ESTRELLA DIEGO MICAEL
UBICACION  [CASTILLA - PIURA
EXPEDIENTE N° : |00823U-22 ECC
WATERIAL : |CONCRETO #6210 igticm?
N° MUESTRA + [M01
A) INFORMACION GENERAL
TIPO DE MUESTRA 3
RESISTENCIA DE DISENO : 210 kgflem2
VELOCIDAD DE CARGA : 255 kgficm2/s
RESISTENCIA
. CARGA TIPO
N°DE IDENTIFICACION DE ESPECIMEN DISENO |FECHADE |FECHADE |EDADEN| © | AREA OBTENIDA % DE
TESTIGO Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA | bias | (cm) | (em2)| ®n Kgt | Kg/em2 | (Mpa) FALLA
1 'DE""F'C“‘N:I‘;E‘ ‘;’v‘e‘;':‘;':““:l‘_?::u‘:; ’C°“cm° 210 210 13/1272022 | 10/01/2023 28 15 | 17672 25055 [ 25549.08| 14458 | 1418 | ssss 5
PROMEDIO 14458 | 1418 | 68.85
JE— - . e o o~
ENSAYADO POR LLV.C MODOSHIOS ]\ A | ﬁm Al % r ; ’7J \1
FECHA: 10/01/2023 DE FALLA '_j ) oy L] ] 4 [y 4
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Modo 5 Modo 6
(OBSERVACIONES:
+ Prohibida fa & e hn dol Acoa de Caldad de 8 0E

* Norma de referencla : NTP-339.59/ ASTM C39
* Los Testigos Fueron Proporcionados poe el solicitante.
* Maquina de Ensayo Uniaxial (STYE - 2000 . SERIE 2002015 / Calibracion CA-LF-013-2022).
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEO
CONCRETO Y CONTROL. D,

M
&

TECNICOS,

MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS

ENSAYOS DE MATERIALES,
E CALIDAD.

Bi

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOP] — 00114293,

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
de
ngenier Nérma Técnica : ASTM €39 / C1231-M00
PROYECTO 1| 13 ADO PARA EVALUAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION®
SOLICITANTE - | VILLASECA LLACSAHUANGA SANTOS SUSANA- NOBOA ESTRELLA DIEGO MICAEL
UBICACION - |CASTILLA- PIURA
[ENTE N°  |o08z9u-22 ECC
MATERIAL + |CONCRETO 1210 kgtiem2

N° MUESTRA : [m01
A) INFORMACION GENERAL

TIPO DE MUESTRA

RESISTENCIA DE DISENO : 210 kgflem2

VELOCIDAD DE CARGA 3 255 kgflem2/s

. RESISTENCIA
Nbe IDENTIFICACION DE ESPECIMEN DISERO | FECHADE | FECHADE [EDADEN | © | AREA|  CARGA OBTENIDA % | MPooE
TESTIGO Kglem2 | VACIADO | ROTURA DIAS | (em) | (em2) [ KN Kgt | Kgiem2 | (Mpa) FALLA
1 MUESTRA 03 - CONCRETO 210 (50% Agregado reciclado grueso) 210 14/12/2022 11/01/2023 28 15 176.72 4016 | 40951.96| 231.74 22.73 | 110.35 5
| PROMEDIO 123174 | 22.73 | 11035 ]
r’ oo ine 14| 7 er | _7— Y
ENSAYADO POR : LLV.C moDosPoSs | | 1 VQ Ay ! . J
FECHA: 11/01/2023 DE FALLA A, 5 5 Vi) -] —J L. -
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Modo 5 Modo 6

(OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total do est in & crita dol drea do Calidad de § DE

" Norma de referencla : NTP-339.59 / ASTM C39
* Los Testigos Fueron Proporcionados poe ol solicitante,
* Maguina de Ensayo Unlaxial (STYE - 2000 - SERIE 2002015/ Calibracion CA-LF-013.2022).
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- de

GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MA TERIALES,

SERVICIOS DE ENSAYOS DE ME( CANICA DE SUEL OS, ESTUDIOS

CONCRETO Y CONTROL. DE CALIDAD.

f—i

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDE COPI—001 14293,

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
de
ngenieria Noérma Técnica : ASTM €39 / C1231-Moo
PROYECTO 1 |"EL USANDO RECICLADO PARA EVALUAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION®
SOLICITANTE + | VILLASECA LLAC: SANTOS SUSANA- NOBOA ESTRELLA DIEGO MICAEL
UBICACION * |CASTILLA- PIURA
EXPEDIENTE N° : |00828U-22 ECC
MATERIAL + |CONCRETO 210 kgtiem?
N° MUESTRA : M0t
A) INFORMACION GENERAL
TIPO DE MUESTRA
RESISTENCIA DE DISERO 210 kgfiem2
VELOCIDAD DE CARGA 255 kgfiem2/s
= RESISTENCIA
N°DE IDENTIFIGACIGN DE ESPECIMEN DISENO | FECHADE |FECHADE |EDADEN| @ | ARea CARGA OBTENIDA w | TIPODE
TESTIGO Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | pias | (em) | (em2) [ ¥t Kgt | Kglem2 [ (Mpa) FALLA
1 MUESTRA 04 - CONCRETO 210 (75% Agregado reciclado grueso) 210 14/12/2022 11/01/2023 28 15 176.72 | 240.88 | 24563.02 | 139.00 13.63 | 66.19 5
[ PROMEDIO T 13900 | 1363 | 6615 ]
ENSAYADO POR : e Wi ] r4’ Y V
MODOS/TIPOS {\Q ’ I \
FECHA: 11/01/2023 DE FALLA L ; L L =
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo4 Modo 5 Modo 6

(OBSERVACIONES:

mmummowmmmm rita del drea de Calidad de S DE
* Norma de referencia : NTP.339.59 / ASTM C39
‘Lu!mhuFumanpomhmpu solicitante.
* Magquina de Ensayo Uniaxial (STYE - 2000

ol 3
- SERIE 2002015/ Calibracion CA-LF-013-2022).
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