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RESUMEN

Este estudio, se realiz6 para abordar el conocimiento limitado en el area mediante el uso
de un riguroso y metodologia experimental para desarrollar un enfoque secuencial al sustituir
15% y 25% de la grava (agregado grueso) por concreto reciclado.

La investigacion present6 un enfoque cuantitativo, secuencial, riguroso y demostrativo.
Con intervalos de 7, 14 y 28 dias, se realizaron 27 ensayos para examinar la resistencia a la
compresion del concreto con 280 Kg/cm2.

En promedio, los resultados demostraron indices de absorcién de 1,08% para el agregado
fino, 0,43% para el agregado grueso y 0.43% para el concreto reciclado. En base al resultado de
la prueba, el concreto patron de F’c=280kg/cm2, tiene la misma relacion de agua y cemento con
el concreto experimental al sustituido al 15% agregado grueso reciclado, en el otro concreto
experimental al sustituir al 25% la relacion de agua es mayor cantidad, pero el cemento es la
misma.

La resistencia al sustituir concreto reciclado al 15% y 25%, da resistencias de 218.97
kg/cm2 y 192.83 kg/cm2 a 7 dias, resistencias de 255.50kg/cm2 y 230.17 kg/cm2 a 14 dias y
resistencias de 310.90 kg/cm2 y 291.67 kg/cm2 a 28 dias, respectivamente. Al afiadir el 15% se

obtuvo mejores resultados que al afiadir el 25%.
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ABSTRACT

This study was conducted to address the limited knowledge in this area by using a
rigorous and experimental methodology to develop a sequential approach to replacing 15% and
25% of gravel (coarse aggregate) with recycled concrete.

The research presented a quantitative, sequential, rigorous and demonstrative approach.
With intervals of 7, 14 and 28 days, 27 tests were conducted to examine the compressive strength
of concrete with 280 Kg/cm?2.

On average, the results demonstrated absorption rates of 1.08% for fine aggregate, 0.43%
for coarse aggregate and 0.43% for recycled concrete. Based on the test result, the standard
concrete of f'c=280kg/cm2, has the same water and cement ratio with the experimental concrete
when replaced with 15% recycled coarse aggregate, in the other experimental concrete when
replaced with 25% the water ratio is higher, but the cement is the same.

The resistance when replacing 15% and 25% recycled concrete gives resistances of
218.97 kg/cm2 and 192.83 kg/cm2 at 7 days, resistances of 255.50 kg/cm2 and 230.17 kg/cm?2 at
14 days and resistances of 310.90 kg/cm2 and 291.67 kg/cm2 at 28 days, respectively. By adding

15% better results were obtained than by adding 25%.



INTRODUCCION

La presente tesis contd con las siguientes investigaciones como antecedentes:

De ambito internacional Kim et al. (2019), en su estudio «Un estudio sobre las propiedades del
hormigon de aridos reciclados y sus instalaciones de produccion», realizo un estudio en el Centro
de Investigacion Tecnoldgica de la Universidad Konkuk de Corea su principal objetivo fue
optimizar el uso del concreto reciclado. En su investigacion evalud las caracteristicas fisicas,
mecanicas y de durabilidad del hormigdn del agregado reciclado mediante un método cuantitativo-
experimental. La poblacion consistié en una coleccidn de ejemplos, mientras que la muestra del
estudio incluyé especificamente ochenta especimenes. El porcentaje de sustituir del arido grueso
reciclado fueron los siguientes: 0%, 30%, 60%, 90% y 100%.

Los resultados indicaron que la sustitucién del 0% al 60%, dio lugar a una resistencia media
a compresion de 255,95 kg/cm2. Asi mismo, cuando se sustituy6 del 60% al 100%, las resistencias
medias a compresion resultantes fueron de 268,19Kg/cm2 'y 201,90Kg/cm2,
correspondientemente. Los resultados demuestran, las resistencias a la compresion del material
muestran una tendencia ascendente a medida que la proporcién de arido reciclado que sustituye al
arido grueso oscila entre el 0% y el 60%.

De misma manera Gonzéles et al. (2018), en su estudio “comportamiento de flexion de
vigas de hormigon armado fabricadas con hormigon reciclado”. obtuvo la flexion del concreto
reforzado en vigas, lo cual observo el TMN de 3/4" con 0%, 40%, 55%, 100%. mediante un método
el programa experimental con ensayo de 6 puntos en 28 dias, donde obtuvo resultado favorable
por lo que al reciclar el concreto podemos emplearlo en los distintos calculos y disefios, resultando
un gran aporte en estudios para concreto reciclado. El estudio se realizé utilizando una metodologia

experimental. Los resultados relativos a la flexibilidad del hormigon reciclado podrian utilizarse



en diversos calculos, en concreto para los elementos estructurales de un edificio residencial y otros
usos, este estudio es muy ventajoso para futuras investigaciones de campo sobre la utilizacion de

hormigon reciclado como éarido.

En ambito nacional segin Gonzales, S. (2023) en su tesis “Fabricacion de concreto fc =
280 kg/cm2 con material reciclado de concreto, Hiperplastificante y fibras sintéticas; Pasco —
20237, empled una metodologia de investigacion experimental para examinar el impacto de la
inclusién de material de hormigon reciclado, Hiperplastificante y fibras sintéticas. La poblacion
del estudio consistié en 54 muestras cilindricas que se evaluaron a intervalos de 7, 14 y 28 dias.
Se recogieron datos de dos grupos distintos. EIl primer grupo, formado por C 1, C 2y C 3, utilizé
fibras sintéticas con una densidad de 0 kg/m3. El segundo grupo, compuesto por M1, M2y M 3,
empled Fibras Sintéticas con una densidad de 5 kg/m3. Ademas, ambos grupos utilizaron
Hiperplastificante en concentraciones del 70%, 100% y 130%. El espécimen se examind utilizando
el método para determinar la resistencia a la compresion de muestras cilindricas de hormigén
Natural y Reciclado. Tras un tiempo de 28 dias, el estudio revel6 la mayor resistencia a la
compresion registrada logrando un valor de 343,08 kg/cm2. Este resultado se obtuvo utilizando un
Hiperplastificante con una concentracion del 100% e incorporando fibras sintéticas a razén de
5kg/m3. La resistencia demostré un aumento sustancial del 122,53% en comparacién con la

resistencia de disefio prevista inicialmente.

Asi mismo segin Vega, P. (2019) en su tesis “Agregado de concreto reciclado, su
influencia en las propiedades mecanicas de concretos 210, 280 y 350 Kg/cm?, Lima — 2019, cuyo
objetivo fue determinar la influencia del agregado por concreto reciclado en las propiedades
mecanicas de los concretos 210 kg/cm?, 280 kg/cm? y 350 kg/cm?, la investigacion fue

experimental donde se realiz6 ensayos en laboratorio de 21 probetas. Para el resistencia a la



compresion, obtuvo para el disefio de 210 kg/cm? una resistencia de 257 kg/cm?, para el disefio de
280 kg/cm? se obtuvo 299 kg/cm? y para el disefio de 350 kg/cm? se consiguid una resistencia de
368 kg/cmz, en lo que respecta al peso especifico, se obtuvo para todos los disefios menores valores
con respecto a un concreto normal, por dltimo, para los médulos de elasticidad para el disefio de
210 y 350 kg/cm? se obtuvo mayores resultados y en el caso de 280 kg/cm? ligeramente menores.
Con los resultados anteriores se concluyé que el agregado de concreto reciclado influye
positivamente en las propiedades mecénicas de los concretos 210, 280 y 350 kg/cm2.

De mismo modo segun Cueva, N. & Herrera E. (2023) en su tesis “Andlisis de las
propiedades del concreto autocompactante f’c=280 kg/cm? sustituyendo agregado grueso por
agregado de concreto reciclado, Lima Metropolitana, 2023 ”, su objetivo principal fue determinar
cémo influye el empleo del agregado grueso de concreto reciclado como sustituto del agregado
grueso natural del concreto autocompactante en su estado fresco, Lima Metropolitana, 2023, la
investigacion fue cuantitativo experimental de alcance explicativo, donde la muestra se seleccion6
mediante el proceso de cuarteo para cada agregado, la técnica fue la observacién y la revision
bibliografica, donde realiz6 el moldeo de probetas de concreto y moldes prismaticos con
dimensiones normadas obteniendo un total de 30 testigos cilindricos y 12 moldes de vigas. Como
resultado, el incremento total del reemplazo al 100% llevé a una reduccién del 8.60% en
comparacion con la muestra estandar. A medida que se aumenta el reemplazo del AGCR, se
observa una disminucion en la extension del flujo. Los resultados de las pruebas indican que el
prototipo sin reemplazo logré un flujo de asentamiento de 713.17mm, mientras que la muestra
experimental obtuvo un valor de 651.83mm. Como conclusion, el cambio actual afecta las
caracteristicas del concreto autocompactante en su etapa liquida inicial y en su fase endurecida

posterior, evidenciando la viabilidad para su uso en proyectos de construccion.



De mismo modo segun Caycho, F. & Garcia, E. (2021) en su tesis “Uso de agregado
reciclado en el concreto f'c = 280 kg/cm2 para analizar las propiedades mecénicas, Chancay
20217, tuvo como objetivo determinar la influencia del uso de agregado reciclado en las
propiedades mecénicas del concreto f'c = 280 kg/cm2. La metodologia fue de tipo aplicada con
disefio de investigacion experimental. Como poblacion de estudio considerd las demoliciones
actuales del distrito de Chancay. Se consideré como muestra de estudio 72 probetas, con 0%, 5%,
15% y 25% de reemplazo con agregado reciclado, con 7, 14 y 28 dias de curado. Realizandose
ensayos en estado fresco del concreto como el asentamiento y temperatura, ensayos en estado
endurecido como resistencia a la compresion y flexion. Los resultados en la resistencia a la
compresion a los 28 dias, el concreto con 5% de agregado reciclado tuvo 370.9 kg/cm2 vy el
concreto patron 363.6 kg/cm2. En la resistencia a la flexion a los 28 dias, se obtuvo que el concreto
con 25% tuvo un Modulo de Rotura de 48 kg/cm2 y el concreto patron 38.7 kg/cm2. Se concluye
que el uso de agregado reciclado en diferentes porcentajes, influye de manera positiva en sus
propiedades mecanicas.

De manera local segun Ramirez, Y. (2022) en su tesis “Resistencia a la compresion en
sustitucion del agregado grueso por el concreto reciclado en los porcentajes 30% y 40%, Huaraz-
2022, su objetivo general fue determinar la influencia de un concreto de f'c de 210 kg/cm? en
sustitucion del agregado grueso por el concreto reciclado en los porcentajes 30% y 40%. Con el
método de investigacion es experimental, el resultado que obtuvo en los ensayos de resistencia de
los testigos tanto para el concreto convencional y concreto reciclado sustituyendo los porcentajes
de 30% y 40%, para el concreto convencional a los 7 dias se obtuvo un promedio de resistencia de
259.9 kg/cm?, dia 14 es 273.1 kg/cm?, dia 21 es 315.5 kg/cm? y por Gltimo para el dia 28 es 395.4

kg/cm?, y para el concreto reciclado con porcentaje de sustitucion de 30 % se obtuvo la resistencia



promedio a los 7 dias de 293.9 kg/cm?, dia 14 de 298.3 kg/cm?, dia 21 de 297.2 kg/cm? y por
ultimo, para el dia 28 de 345.5 kg/cm?, para la sustitucion de 40% se obtuvo para el dia 7 el
promedio alcanzado de resistencia es de 210.6 kg/cm?, dia 14 es de 204.7 kg/cm?, dia 21 es de
234.6 kg/cm? y finalmente, para el dia 28 es de 258.6 kg/cm?. Se alcanzo la resistencia requerida

y aceptable.

De igual manera Barreto, A. & Haro, G. (2021) en su tesis “Sustitucion de agregado
reciclado grueso al 10%, 20% y 50% en el comportamiento mecanico de un concreto
c=280kg/cm? Huaraz, 2021, cuyo objetivo fue determinar los efectos del comportamiento
mecanico del concreto f'c=280kg/cm?, con la sustitucion del agregado reciclado grueso. la
investigacion fue de tipo aplicada con enfoque cuantitativo y el disefio de investigacion fue
experimental Asi mismo, los resultados que se obtuvieron en la resistencia a la compresién a los 7
dias de edad del concreto patron fue de 274.46 kg/cm?, y aumenta a 302.23 kg/cm? por la
sustitucion de 10% de agredo reciclado grueso, y reduce a 260.27 kg/cm? y a 221.76 kg/cm? por
la sustitucion de 20% y 50% de agredo reciclado grueso respectivamente. La resistencia a la
compresion a los 14 dias de edad del concreto patron fue de 396.79 kg/cm?, y reduce a 389.36
kg/cm? 278.19 kg/cm? y a 327.45 kg/cm? por la sustitucion de 10%, 20% y 50% de agredo
reciclado grueso respectivamente. La resistencia a la compresion a los 28 dias de edad del concreto
patron fue de 427.98 kg/cm?, y reduce a 426.96 kg/cm?, 370.85 kg/cm? y a 275.34 kg/cm? por la
sustitucion de 10%, 20% y 50% de agredo reciclado grueso respectivamente.

Tambien segun Guerrero, E. & Trujillo, Y. (2020), en su estudio “Influencia Del Agregado
De Concreto Reciclado En Reemplazo Del Agregado Grueso A La Compresion Y Costo Del
Concreto — Huaraz, 2020, determina el impacto del uso de arido reciclado como sustituto de los

agregados gruesos en el concreto. Emplea una metodologia cuantitativa y concluye que la



sustitucion de un mayor porcentaje de arido convencional por arido reciclado se traduce en un
menor coste de produccion por metro cubico de hormigén. El objetivo principal fue evaluar la
influencia al sustituir el &rido grueso por arido de hormigon reciclado en la resistencia a la
compresion y el coste del hormigdn. La resistencia se evalu6 realizando ensayos con arido natural
procedente de la cantera de Tacllan, agua potable y cemento de tipo 1. Los especimenes exhibieron
niveles significativos de resistencia a los 7, 14, 21 y 28 dias. El porcentaje de resistencia de la
muestra de referencia estandar superd el valor esperado después de una duracion de 28 dias, con
395.8 Kg/cm2. Los ensayos realizados al sustituir 25% de agregado de hormigén reciclado
arrojaron resultados favorables. En concreto, se alcanzo la resistencia media de 345,5kg/cm2 en
28 dias. Por el contrario, empleando un 50% de arido de hormigon reciclado se obtuvo 292,7
kg/cm2 de resistencia en 28 dias. Finalmente, se concluy6 que el coste de fabricacion de hormigdn
por 1m3 disminuye a medida que aumenta la fraccion de arido tradicional sustituido por ACR.
Este resultado indica que los gastos de produccion del hormigén con una mayor proporcién de
ACR se reducen en comparaciéon con el hormigén fabricado integramente con arido grueso
convencional.

La fundamentacion cientifica para esta investigacion se da referencias donde se pudo
revisar diversas definiciones que fueron utiles para el desarrollo del proyecto de investigacion,
tales como:

El concreto es conocido como hormigén, es uno de los materiales mas usado en
construccion es méas usado. Se forma a partir de la combinacion del cemento, agua, agregados finos
y piedras trituradas o grava (Jaimes et al, 2020).

Con base a la normativa E.060 el concreto es el material mas usado para la mezcla de

cemento, agua y agregados con o sin aditivos, estos en proporciones adecuadas de acuerdo al



disefio de mezcla (NTP E.060, 2009).

Segregacion, ocurre de dos maneras: las particulas més grandes tienen tendencia a
separarse de las méas pequefias debido a la fuerza de la gravedad, lo que es habitual en las mezclas
que estan secas y no pueden moldearse. EI fendmeno contrario se produce cuando la pasta, formada
por cemento y agua, se separa, sobre todo en mezclas muy fluidas, ambos casos afectan al concreto
generando cangrejeras, poros estos también ocasionan que la resistencia para la que fue disefiada
sea baja 0 no cumpla con los requerimientos y normas de la construccion. En el caso que no se
controlen las caracteristicas del concreto y resulte que no cumple con la resistencia de disefio, estas
deberén de ser demolidas (Abanto, 1997).

Exudacidn, también denominado sangrado, este fendbmeno indica que una porcion del agua
del mortero tiene tendencia a migrar a la parte superficial del hormigon recién vertido o en proceso
de curado, haciendo que la mezcla pierda agua, y creando en la parte superior una capa fina, que
no posee resistencia alguna y es muy débil para soportar cargas, cuando se encuentran en estado
seco, son muy fréagiles y con el tiempo se va a descascarar. En casos donde la mezcla presenta una
cantidad de cemento adecuada la exudacién es menor, en caso contrario la exudacion serd mayor,
también para evitar la exudacion se usan aditivos superplastificantes (Abanto, 1997).

El asentamiento es la consistencia por el grado de humedecimiento de la mezcla, para el
ensayo se emplea el cono de Abrams de dos circulos de bases paralelos entre si midiendo 20 y 10

cm los didmetros, con una altura de 30 cm (Abanto, 1997).



Figural

La prueba de consistencia y representacion del asentamiento.

wvarlles

L .’.m

27 capa

. L o A 1= capa
_Illll i || ],IllllllI W 1'.:. - i
4 mn ':'_'I T '
regla honzonfal E
| e i 4: 1 X |£_| =
Q'qbf' \I’.F::;J glcl.::J ;-;lll;l "—.g E AR ;EAN, [ERITE
molde I - B
brarcas \|||It]|lk ] 5 .
dnico | i
CONICT i\
|.i \ l\l\l'. hiommigon
I i ILII'I

Nota. El grafico representa el proceso del ensayo del asentamiento. Tomado de
ingenieriaymas.com.

El concreto endurecido, es el estado del concreto después del fraguado donde la mezcla
gana resistencia y puede tomar la forma a la cual se moldea y es capaz de soportar grandes
esfuerzos de compresion. Sus propiedades son la resistencia, durabilidad, permeabilidad, cambios
volumétricos, acabado y masa unitaria (Hernandez, 2004).

La resistencia, esta es una de las propiedades del hormigdén endurecido. Aplicaciones
capaces de absorber fuerzas de compresion, corte, traccion y flexion. Generalmente medida por la
resistencia a la compresion, es necesario ensayar muestras cilindricas o cubicas adecuadas para el
tamafo del equipo de prueba, que han sido perforadas o cortadas a partir de muestras

suficientemente grandes (Pasquel, 1998).



Ensayos de cilindro de concreto a compresion segun el ASTM ¢c-39/NTP 339.034

Segln la norma (ASTM C39): Es el método de prueba estandar para la resistencia a la
compresion de probetas cilindricas de concreto.

Segln la norma (NTP 339.034, 2009): Es el método de ensayo normalizado donde
determina de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

Entre los datos de los dias de curado de resistencia nominal segln la normativa ACI-308.

Tabla 1

Valor porcentual de los dias de curado

Edades (Dias) Porcentaje (%)
7 70-75
14 80_95
28 99 _ 100

Nota. La tabla muestra el valor porcentual de los dias de curado estos porcentajes sefialan
la comprobacion de la resistencia a compresion de las probetas. Tomado de la practica estandar
para el curado del concreto de normativa ACI-308.

Propiedades de los agregados

Se hace referencia a las particularidades Unicas del concreto grueso, como su capacidad de
absorber agua y cambiar de tamafio, que son propiedades fisicas distintivas.

Normas Técnicas Peruanas para determinar las propiedades fisicas de los materiales:

Determinacion del Contenido de Humedad de un suelo: En condiciones normales y en
campo los agregados presentan contenido de humedad natural, al llegar al laboratorio en estas
condiciones las muestras necesitan ser evaluadas para saber su grado de humedad, este dato es

importante para efectuar las correcciones por humedad cuando el disefio de mezcla se hace para



condiciones naturales. En caso se trabaje en laboratorio las probetas cilindricas seran elaboradas
en condiciones secas para no alterar las propiedades y la dosificacion (NTP 339.185,2013).

Anadlisis Granulométrico de suelos por Tamizado: los agregados presentan particulas de
diversos tamafios, al realizar el ensayo de granulometria se evalla en que porcentaje se encuentran
estas, para determinar si es adecuado emplear o0 en caso contrario corregir, con este ensayo
determinaremos el tamafio nominal méximo (TNM) del A. grueso y el mddulo de finura (MF) del
A. fino (NTP 400.012,2013).

Determinacion del peso especifico y Absorcion del agregado Grueso: Instituye los
procedimientos para establecer el peso especifico del agregado grueso que sera vital para emplear
en la formula y determinar la dosificacion. Absorcion, es una propiedad muy importante ya que
las particulas estando en estado seco se humedeceran con el agua, reduciendo este componente del
disefio inicial, es decir la relacion de a/c se va alterar, afectando a las propiedades del concreto, es
por ello que se tiene que tener muy en cuenta en el disefio de mezcla (NTP 400.021,2013).

Determinacion del peso especifico y Absorcion del agregado Fino: determinar esta
caracteristica fisica del A. fino sera vital para emplear en la férmula y determinar la dosificacion
del concreto. Para este componente, la absorcion se debe considerar en el disefio ya que las
particulas absorben el agua afectando a las propiedades del concreto, generando en el paso del
tiempo cangrejeras (NTP 400.022,1979).

Determinacion del peso unitario y vacios en los agregados, el peso unitario sera Gtil para
establecer los volumenes de los agregados, conociendo su peso. Esto se logra mediante un ensayo
en laboratorio que consisten en llenar en un recipiente de peso y volumen conocido, y al diferenciar
los pesos obtenemos el peso del agregado, también se conoce el volumen del recipiente, entonces,

se puede hallar el peso unitario que resulta de la division de peso y volumen (NTP 400.017,2011).
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Determinacion en la maquina Abrasion los angeles: Esta norma describe el procedimiento
para evaluar los desgastes de los agregados menores de 37,5 mm sometiéndolos a la maquina
Angeles. Este ensayo nos da el porcentaje de desgaste del material al ser sometido a la maquina,
como resultado de una mezcla de procesos, como la abrasion o el desgaste, el impacto y la
trituracion. El proceso se lleva a cabo dentro de un tambor giratorio de acero que aloja una cantidad
especifica de esferas de acero, cuyo nimero viene establecido por la granulometria, es decir por
su tamafio. El espécimen de ensayo dicta la cantidad de esferas de acero utilizadas, que fluctia en
funcion de su tamafo de particula, es decir se emplea segun la granulometria del agregado. Durante
la rotacion del tambor, la placa de la cremallera recoge las muestras y esferas de acero,
colocéndolas cerca una de la otra, ejerciendo una potente fuerza que las impulsa hacia el lado
opuesto, lo que provoca un impacto y una fuerza de aplastamiento considerables (NTP
400.019,2002).

A continuacion, el plato recoge la muestra y las esferas, y este proceso se repite de nuevo.
Posteriormente, la fraccion agregada se somete a tamizado para determinar el grado de deterioro,
que se cuantifica como porcentaje de la cantidad inicial. El resultado final se expresa en porcentaje
de disminucién.

Concreto

Segun Orozco et al. (2018) define al concreto como el componente de la construccion mas
usado en la construccion, implicando a numerosos profesionales en su empleo, desde aquellos en
el terreno hasta académicos y especialistas de laboratorio, durante su fabricacion, traslado y
aplicacion. La presencia de diversos agentes en el proceso introduce una multitud de fallos
potenciales que, si no se gestionan eficazmente, pueden dar lugar a la creacion de hormigon de

calidad inferior.
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El concreto se destaca como uno de los recursos mas empleados en la edificacion de
diversas estructuras civiles. Para conseguir concretos de calidad superior, su formulacion demanda
la inclusion de diferentes aditivos de variadas caracteristicas naturales (Huaquisto, 2018).

El hormigdn es una sustancia artificial formada por un componente cohesivo denominado
pasta, en el que se incrustan elementos de un elemento aglomerante que se conoce como agregado
(Cérdova, 2018).

La naturaleza heterogénea y porosa del concreto, lo hace susceptible a agentes que pueden
comprometer su durabilidad. La permeabilidad, que determina la velocidad de flujo de fluidos a
través del concreto, es un factor clave en la entrada de estos agentes y el resultado viene
determinado por varios elementos, como el nimero de bolsas y tipo de cemento empleado, el agua
y de los agregados, y la forma de curado (Esteban, 2019).

Asimismo, menciona que es una sustancia con caracteristicas parecidas a las de una roca.
Se forma a partir de la combinacion de cemento, piedra, arena, agua y aditivos, te otros
componentes como aditivos. Con el tiempo, esta mezcla se endurece gradualmente y puede ser
moldeada en diversas formas y tamafios (Apaza, 2018).

El concreto es una piedra artificial fabricada al combinar grava triturada y diferentes
tamafos de agregados con cemento y agua. Se puede adaptar utilizando varios aditivos, como
aceleradores o plastificantes, para modificar sus caracteristicas segun la necesidad (Vega,2019).

La produccion de concretos resistentes requiere materiales de alta calidad y cumplir con
especificaciones especificas. A continuacion, se detallaran los componentes utilizados en la
fabricacion de este concreto de excelencia (Chavarry, 2018).

Cemento se considera asi al aglutinante principal empleado en el mortero de concreto, suele

representar el costo unitario mas elevado. Por esta razon, su eleccion y empleo apropiado son
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fundamentales para desarrollar concretos con las caracteristicas requeridas y al mismo tiempo
rentable. Existen varios tipos de cemento, pero en nuestra localidad el mas empleado es el de tipo
I, este tipo es de empleo comun no demanda de especificaciones técnicas especiales para su uso.

Aditivos, el empleo de aditivos en el concreto requiere una autorizacion previa de la
supervision, mejora al concreto fresco y endurecido.

Agua, se pueden usar aguas consideradas potables o aquellas conocidas por su adecuacion
en la preparacion del concreto, sin necesidad de realizar pruebas para verificar su calidad, como
requisito general.

Agregados, el concreto se forma por la incorporacién de particulas del agregado a la mezcla
de cemento y al agua durante la fabricacion. Estos componentes pétreos inertes proceden del
proceso natural de desintegracion o trituracion de la roca, y constituyen alrededor del 60 al 75 %
del volumen en 1 m3 de concreto.

Un agregado es una compilacién de particulas de tamafio pequefios, derivadas de fuentes
naturales o artificiales, para la construccion de diversas elementos estructurales y no estructurales,
que estan ajustadas a las dimensiones especificadas en las normas (Coérdova, 2018).

Los agregados gruesos pueden estar constituidos en piedra fragmentada, grava originaria o
triturada, gravas naturales o producidos intencionadamente o artificialmente, o una mezcla de estos
materiales. Se encuentra constituido por particulas que presenten predominantemente perfiles
angulosos o0 semiangulosos, que sean soélidas, compactas, resistentes, con una textura
preferentemente angulosa, y libres de cualquier material escamoso (Cérdova, 2018).

Caracteristicas del concreto

El concreto cumple las siguientes caracteristicas: Trabajabilidad, que constituye una

propiedad importante a la hora de trabajar con el mortero en estado fresco, determinando la
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facilidad para combinarse los materiales y componentes, esta propiedad involucra la manejabilidad
de la mezcla durante su transporte, colocacion y conservacion de su uniformidad (Melgarejo,
2018).

El Comité ACI 211 describe la trabajabilidad de esta manera «son las caracteristicas de la
pasta que se forma inicialmente que influyen en la facilidad y consistencia del mezclado,
transporte, colocacion, compactacion y acabado» (Aliaga, 2017).

Contraccidn, provoca fluctuaciones en el volumen del hormigdn como resultado de la
evaporacion del agua producida por la fluctuacion de humedad y temperatura del entorno, esta
propiedad es importante ya que cuando el concreto empieza fraguar pierde el agua al evaporarse,
en condiciones te temperatura alta. Controlar la contraccion es esencial para evitar problemas de
agrietamiento o fisuracion del material.

Dosificacion de concreto, son dispositivos de medicion que, siguiendo un disefio especifico
para el concreto, pesan las cantidades precisas de aditivos que luego se incorporan al concreto
segun la dosificaciéon necesaria. Estos aditivos, ya sean acelerantes o retardantes de fraguado, se
ajustan segun las necesidades de la obra y fueron instalados y configurados dentro de la propia
empresa (Céspedes, 2020).

La dosificacion es una técnica fundamental en la construccién, y lograr los mejores
resultados implica dominar su correcta aplicacion. En el caso del concreto, la dosificacion se
refiere a las proporciones precisas de materiales necesarios para obtener caracteristicas especificas,
como resistencia, durabilidad y una adecuada adherencia, que permitan su uso de manera optima.
No es un proceso trivial, se expresa en gramos por metro cubico y desempefia un papel crucial en
las obras de construccion (Apaza, 2018).

El hormigon se forma combinando aridos con cemento y agua y aditivos si es necesario;
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que se unen para formar una pasta sélida cuando ya estd mezcla se encuentra seca, estos al
mezclarse ocurre una reaccion quimica y se endurecen, la sustancia resultante tiene una firmeza
similar a la de la roca (Nufiuvero, 2019).

Dosificacion del concreto: Método ACI 211.1

Para obtener las proporciones correctas de cemento, agua, arido grueso, arido fino y
hormigdn reciclado, se efectuaron ensayos de laboratorio con la finalidad de determinar las
propiedades fisicas del material que van a intervenir en el disefio. Basandonos en estos resultados,
utilizaremos el método ACI 211.1 para calcular con precisién las cantidades de cada componente
para el disefio, y lograr la resistencia objetivo de F'c=280Kg/cm3. Pasos para determinar el disefio
de mezcla:

Determina la resistencia requerida segin la Tabla 2, donde la resistencia requerida se
obtiene a partir de la resistencia especificada, que para el presente estudio es 280 Kg/cms3,

equivalente a 28 Mpa.

Tabla 2

Resistencia Requerida.

RESISTENCIA ESPECIFICADA RESISTENCIA REQUERIDA
fc< 21 Fer=fc+7,0
21 <fc <35 Fer=fc+8,3
fc>35 Fer=1,1Xfc+5,0

Nota. La tabla muestra las resistencias requeridas para un disefio. Tomado de Valcuende. Et al.,
(2006).

Determina las propiedades fisicas del agregado, segln la normativa de la seccion 1.4.4
del presente informe.

Seleccionaremos el Slump segun el tipo de construccién, ver Tabla 3:
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Tabla 3

Asentamiento o Slump.

Asentamiento (mm)
TIPO DE CONSTRUCCION

Maximo Minimo

Zapatas y muros de cimentacion reforzados 75 25
Zapatas, cajones y muros de subestructuras sin refuerzo 75 25
Muros y vigas reforzados 100 25
Columnas 100 25
Pavimentos y losas 75 25
Concreto en masa 50 25

Nota. La tabla muestra el asentamiento de acuerdo al tipo de construccion adoptado por ACI
(2002).
Determinar el TMN de la particula del ensayo de granulometria.

Se va a estimar la cantidad de agua que se va a emplear en la mezcla segun la siguiente

Tabla 4, teniendo en cuenta el Slump o asentamiento y el TMN:
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Tabla 4

Cantidad de agua y aire atrapado en funcién al asentamiento y TMN.

Agua en I/m?para el tamafio nominal maximo indicado
Asentamiento (mm) 9,5 12,5 19 25 37.5 50 75 150

mm mm mm mm mm mm mm mm

Concreto sin entrada de aire

25a50 208,1 199,2 1873 1784 16355 1546 1308 113,0

75a 100 2289 2170 202,2 1932 1784 1695 1457 1249
150 a 175 243,8 2290 2141 202,2 187,3 1784 1605 -
Mas de 175 - - - - - - - -

Cantidad aproximada 3 2,5 2 1,5 1 0,5 0,3 0,2

de aire en mezcla (%o)

Nota. La tabla muestra la relacion de clasificacion del asentamiento en relacion de la cantidad de
agua y aire atrapado en funcion a TMN, Adaptado de ACI (2002).
Seleccionar la relacion a/c, de la siguiente tabla 5, conociendo la resistencia de

compresion, en este trabajo de investigacion es 28 Mpa:

Tabla b

Relacién a/c y resistencia del concreto

Resistencia a la compresion a los Relacién a/c (AClI) Relacion a/c
28 dias (Mpa) (ASOCRETO)
42 0,41 -
35 0,48 0,40
28 0,57 0,47
21 0,68 0,57
14 0,82 0,72

Nota. La tabla muestra la relacion de a/c en funcidn a la resistencia del concreto requerido,

Adaptado de ACI (2002).
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Determinar la cantidad de cemento segun la siguiente formula:

Donde:
-a: cantidad de agua (Kg/m3)
-C: cantidad de cemento (Kg/m3)

-a/c: relacion agua cemento

Estimar la cantidad de agregado grueso segun la siguiente Tabla 6, ello se lograra

conociendo el TMN y el MF.

Tabla 6

Relacion a/c en funcidn de tamafio nominal maximo del agregado.

Tamarfio nominal Volumen de agregado grueso compactado por
maximo del agregado unidad de volumen para concreto para diferentes

(mm) moddulos de finura de agregado fino.

2,40 2,60 2,80 3,00

9,5 0,50 0,48 0,46 0,44

12,5 0,59 0,57 0,55 0,53

19 0,66 0,64 0,62 0,59

25 0,71 0,69 0,67 0,65

37,5 0,75 0,73 0,71 0,69

50 0,78 0,76 0,74 0,72

75 0,82 0,80 0,78 0,76

150 0,87 0,85 0,83 0,81

Nota. La tabla muestra el TMN del agregado en funcion a la relacion de a/c, Adaptado de ACI

(2002).
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Estimar las cantidades de agregado fino para 1m3 de concreto, conociendo los pesos de los
materiales; explicados en los anteriores pasos, y sus pesos unitarios se determina su volumen y
con ello por diferencia respecto de 1 m3 de concreto se obtiene el volumen del agregado fino, y
conociendo el dato de su peso unitario, transformando podré lograrse el dato de su peso.

Finalmente aplicar las correcciones.

Procedimiento de la preparacion del Concreto

Teniendo el disefio de mezcla de 280 kg/cm2 de resistencia, se procede a la fabricacion de
las probetas cilindricas, primero se pesan cada uno de los materiales, luego se procede con la
mezcla de estos, hasta obtener una pasta uniforme.

Prueba de Slump, este ensayo sirve para determinar la consistencia, a veces denominado
ensayo de asentamiento, consiste en compactar en un trinco de cono la mezcla de concreto recién
fabricado. La sedimentacién o hundimiento de la mezcla se cuantifica después de retirar el molde.

Resistencia de concreto, la resistencia se obtiene al dividir la mayor carga medida en la
prueba (fuerza méxima que puede aguantar un material, bajo una presién compresiva hasta su
punto de fractura) entre el area axial de la probeta cilindrica. Los valores adquiridos pueden verse
influidos desde el disefio de mezcla, dosificacion, preparacion del mortero, procedimiento de
mezclado, evaluacion de asentamiento, dimensiones de la probeta, las edades de los materiales y
el estado de humedad a la hora del curado (Abrigo, 2019).

Por otro lado, la resistencia a la flexion es un parametro critico que mide la capacidad del
hormigon para soportar una carga sin ninguna deformacion hasta alcanzar el punto de ruptura y
falla. En esta tesis, se compar6 el comportamiento de los concretos con y sin fibras utilizando la

prueba de flexion para evaluar su resistencia (Flores, 2018).
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La norma nos proporciona los métodos necesarios para establecer la resistencia a la
compresion del concreto mediante ensayos de rotura, donde implica el analisis de la fuerza a la
compresion necesaria para romper dicha probeta en una determinada seccion que soporta dicha
fuerza, es decir determinaremos la carga entre el &rea transversal resultando la resistencia del
testigo o probeta (NTP 339.034, 2021).

la norma establece que como minimo se deben de elaborar, curar y ensayarse dos probetas
para cada situacion estandar (Norma E 060, 2019).

Concreto reciclado, Los agregados de concreto reciclado se emplean como una alternativa
méas asequible de agregado para el concreto, es obtenido del residuo generado durante la
construccion, rehabilitacion, demolicidn de un edificio, puente, carretera y demas infraestructuras
existentes (Martinez, 2021).

Estos desechos surgen de las acciones y procedimientos vinculados a la edificacion,
recuperacion, restauracion, renovacion y demolicion de estructuras e infraestructuras (Chasquero y
Hurtado, 2019).

A nivel global, el empleo de agregados de concreto reciclado ha experimentado notables
en diversas partes del mundo por lo progresivamente la tecnologia avanza y regulatorios,
alcanzando niveles de reutilizacion y reincorporacién de materiales de hasta el 90% en algunos
paises de Europa (Bucio y Flores, 2022).

Se refiere a los restos resultantes de demoler infraestructuras, como columnas, vigas, losas
y otros elementos similares (Galvan, 2020).

Hace referencia a los agregados derivados del residuo de la construccion y demolicion,

incluyen agregados finos y gruesos, se generan a partir del hormigén desechado (Arofie, 2020).

En esta investigacion se tiene la siguiente justificacion:
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Justificacion Teorica: Se justifica porque busca la sustitucién de concreto reciclado, como
sustituto en remplazo al agregado grueso, para determinar la resistencia de concrecion del
concreto.

Justificacion Préctica: Se justifica porque mediante la utilizacion del concreto reciclado se
dard su uso respectivo en remplazo al agregado grueso en una mejora de concreto para
construcciones futuras.

Justificacion Social: Se justifica porque beneficiara a la poblacién de Carhuaz siendo
hogares de bajos recursos, distrito de Carhuaz, provincia de Carhuaz, departamento de Ancash. Se
esta contribuye en la reutilizacién de un concreto reciclado en favor del medio ambiente.

Justificacion Metodologica: Se justifica porque contribuyera con los avances tecnoldgicos
de investigacion para obtener un nuevo método de disefio de concreto con la sustitucion de un
concreto reciclado grueso, buscando mejorar la resistencia a la compresion.

Justificacion Cientifica: Se justifica por que contribuird con los nuevos resultados
obtenidos, en base a un nuevo concierto en la mejora del concreto para la resistencia mal
concrecion.

La problematica que existe hoy en dia en cada ciudad del mundo, son los residuos de la
Construccion que estan expuestos en lugares no adecuados, por grandes cantidades generando
contaminacion visual y alteracion de belleza escénica. El desarrollo urbano conlleva un mayor
crecimiento de las infraestructuras, lo que se traduce en la inevitable generacion de residuos
procedentes de edificios antiguos. Cada afo se derriban estructuras existentes para construir otras
nuevas, lo que genera una cantidad considerable de escombros de construccion que no se reciclan.
A pesar de la amplia utilizacion de miles de toneladas de aridos gruesos naturales en las nuevas

construcciones, existe una necesidad apremiante de volver a utilizar los residuos solidos
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producidos por las estructuras derribadas. Esto es especialmente crucial si se tiene en cuenta que
numerosas estructuras envejecidas en todo el mundo han superado su obsolescencia funcional, lo
que provoca un dafio medioambiental sustancial al usar el concreto reciclado contribuiremos con
el medioambiente al reutilizarlo (Wang et al., 2020, p. ,1389).

La finalidad de esta investigacion es utilizar concreto reciclado por agregado asi reducir el
uso del agregado natural contribuyendo en conservar el recurso natural y disminuyendo la
contaminacion ambiental que nos ha generado tantos problemas de calentamiento global y cambios
climéticos. Ademas, se estudiara sus propiedades fisicas al usar concreto reciclado por agregado,
para estudiar su resistencia y dar un gran aporte con los resultados obtenidos, incentivando a que
se sustituya de manera segura, aunque en pocas cantidades al agregado natural. De ese modo se
planted: ;Cual es influencia de la resistencia a la compresion del concreto a F’c= 280 Kg/cm2, al
sustituir parcialmente agregado grueso por concreto reciclado en porcentajes 15% y 25% Carhuaz,
2023?

En lo cual, su variable es:

Variable Dependiente : Resistencia a la Compresion

Variable Independiente  : Porcentaje de sustitucion de concreto reciclado

Operacionalizacion de Variables

En lo cual, se conceptualizo y su operacionalizacion de variable es:
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Tabla 7

Variable Dependiente

. DEFINICION
VARIABLE ?:(E)FNIg]IIEg‘II'CL)J’XL DIMENSIONES INDICADOR
OPERACIONAL
Es el esfuerzo
. . maximo que puede . . Probeta cilindrica
Resistencia a . Se medira a través .
soportar un material de diametro de 2
la ; de la probeta kg/cm

. bajo una carga de e 15cm y altura de

Compresion cilindrica.

aplastamiento
(Juérez, 2005).

30cm.

Nota. La tabla muestra la descripcion de la variable de resistencia a la compresion.

Tabla 8

Variable Independiente

resistencia,
durabilidad y una
adecuada adherencia,
gue permitan su uso
de manera dptima
(Apaza, 2018).

concreto f’c= 280
kg/cm?

25% de concreto
reciclado en un
disefio de mezcla
de concreto.

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES |INDICADOR
CONCEPTUAL OPERACIONAL
En el caso del e,
concreto. la Dosificacion al
L ) 15% de concreto
dosificacion se refiere .
) reciclado en un
a las proporciones .
. . L, disefio de mezcla
precisas de materiales | Sustitucién de un
. . de concreto.
. necesarios para porcentaje de
Porcentaje de .
sustitucion de obtener concreto reciclado
caracteristicas en 15% y 25% el Porcentaje
concreto e . e,
. especificas, como disefio de un Dosificacion al
reciclado

Nota. Esta tabla muestra los detalles de la variable independiente. Elaboracion Propia

Segun esto se planted la Hipdtesis:
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Mejorara la resistencia a la compresion del concreto a F’c= 280 Kg/cm2, al sustituir
parcialmente agregado grueso por concreto reciclado en porcentajes 15% y 25%, seré posible
obtener una buena resistencia a la comprension, a Fc= 280 Kg/cmz2.

Y con base a todo lo planteado anteriormente se plasmo el objetivo general:

Determinar la influencia del concreto F'c=280kg/cm?, al sustituir parcialmente el
agregado grueso por concreto reciclado en porcentajes 15% y 25% para obtener una buena
resistencia a la comprension, a F'c= 280 Kg/cm?.

El cual entre tuvo entre sus objetivos especificos:

1. Determinar las caracteristicas, propiedades fisicas y mecanicas del concreto reciclado.
2. Determinar la relacién agua cemento del concreto patron y concretos experimentales.

3. Analizar y comparar los resultados obtenidos con validez estadistica
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METODOLOGIA

Esta investigacion tiene como tipo de metodologia aplicada ya que derivan de estudios
béasicos, puros o fundamentales en agregados gruesos. Se ocupan de plantear problemas o hipotesis
de trabajo para resolver dificultades que afectan a la poblacion (Nieto, 2018).

Su disefo de investigacion sera experimental donde se aplicara la experimentacion a través
de procedimientos y ensayos y con ello evaluar la resistencia a la compresién del concreto. Un
nivel tipo cuasi experimental, donde se tendra una muestra de control y con ello se referiran los
experimentos.

La Poblacion, se trata del conjunto de todos los elementos que son objeto de estudio en la
investigacion. También se puede describir como el conjunto que abarca todas las unidades que

seran tomadas en consideracion para el muestreo (Bernal, 2018).

La poblacién se considerara limitada e incluira todas las muestras de concreto producidas
conforme a los estandares de construccién definidos, tomando como base el estandar f'c=280

kg/cma2.
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Tabla 9

Disefio en testigos cilindricos.

P 13 Y . N e -
DIAS DE Evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto a F’c= 280

CURADO Kg/cm?, al sustituir parcialmente agregado grueso por concreto reciclado”

0% 15% 25%

7 dias

14 dias

28 dias

Nota: La tabla muestra la descripcion de la evaluacion de la sustituir parcialmente agregado

grueso por concreto reciclado en proporciones de 0%, 15%, y 25%.
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Muestra, se refiere a la porcion especifica de la poblacion que se elige para obtener la
informacion necesaria en el estudio. Esta seleccion es la base para llevar a cabo las mediciones y

observaciones de las variables que son objeto de investigacion (Bernal, 2018).

Se requerira la recoleccion de una muestra compuesta por 27 probetas cilindricas para
llevar a cabo la investigacion de la propiedad de compresion (f'c). Estas probetas, con unas
dimensiones aproximadas de 15 cm de didametro y 30 cm de altura, se someteran a pruebas a los
28 dias o0 a la edad determinada para evaluar f'c. Se produciran 9 probetas por cada variante de
concreto (f'c 280 kg/cm?2), donde se variaran los porcentajes de adicion de agregado grueso (15%
y 25%) vy los intervalos de tiempo de ensayo: 7 dias, 14 dias y 28 dias.

Técnica e instrumento de investigacion se tiene como técnicas de recoleccion de datos se
refieren a procedimientos especificos y particulares para obtener informacion relacionada con el
método de investigacion utilizado. La eleccion de estas técnicas se basa en el contexto y el alcance
de la investigacion a realizar (Mendoza y Avila, 2020).

Para ello, se utilizard& como técnica la observacion directa, donde se observara y se
registrara directamente el comportamiento de la muestra aplicado en el laboratorio, mediante las
fichas técnicas de laboratorio de mecanica de suelos.

El instrumento serd la guia de observacion donde se recopilard toda la informacion
necesaria, que ayudara a responder a la hipétesis del presente trabajo.

Ademas, cualquier herramienta empleada para recopilar datos en una investigacion

cientifica debe ser fiable, imparcial y poseer validez (Mendoza y Avila, 2020).
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Tabla 10

Método de recolocacion de informacion.

DE RECOLECCION
DE INFORMACION

INSTRUMENTO

AMBITO DE LA
INVESTIGACION

OBSERVACION
CIENTIFICA

Guia de observacion

Grupo control
¢ Probeta de concreto sin adicion
de agregado reciclado

Fichas técnicas
laboratorio de
pruebas a realizar.

de
las

Grupo experimental

e Probeta de concreto con una
sustitucioén parcial en un 15% de
agregado grueso por agregado
grueso reciclado.

e Probeta de concreto con una
sustitucion en un 25% de
agregado grueso por agregado
grueso reciclado.

Nota. La tabla muestra el Método de recolocacion de informacion.

Tabla 11

Fichas técnicas de recoleccion de datos - laboratorio

Técnicas de recoleccion de datos  Instrumentos Fuente

Ensayo de retencién de Formato de ensayos ASTM D 2216
humedad estandarizados y validados

Ensayo de absorcion y peso ASSHTO T 84 Y 85
especificos

Ensayo de capilaridad NTP 334.090
excepcional

Disefio de mezcla Equipos calibrados y ASTM C -39
Elaboracion de especimenes materiales INEN 1576
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Ensayo de resistencia a la NTP 399.613
comprension
Nota: La tabla muestra los diversos ensayos que se realizo en esta investigacion.

RECOLECCION DE INFORMACION

-¢Para qué?
Para determinar la resistencia a compresion del concreto a fc= 280 kg/cm2, al sustituir
parcialmente agregado grueso por agregado grueso reciclado.
-¢De qué personas u objetos?
Se realizada la sustituir parcialmente agregado grueso por agregado grueso reciclado.
-¢,Sobre qué aspectos?
Influencia del agregado grueso reciclado en el concreto.
-¢Quién?
Puntillo Solano Indira Denni.
-¢,Donde?
Laboratorio de Ensayo de Materiales en las instituciones privadas.
-, Como?
Se realizara mediante ensayos de laboratorio.
Validez y confiabilidad, fueron a base de los resultados obtenidos de los ensayos de

laboratorio.

Procesamiento y analisis de la informacion.

La investigacion de la Resistencia a la compresion del concreto a fc= 280 kg/cm2, al

sustituir parcialmente agregado grueso por concreto reciclado, se realizé.
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Con la finalidad de obtener un punto de comparacién, se realizd un ensayo patrén un
concreto de 280kg/cm2 en unas probetas cilindricas eso quiere decir que no se agregara ningun
sustituto.

Para los siguientes procesos de obtencion del concreto en la sustitucion parcial de
agregado grueso por agregado reciclado grueso en un 15% y 25% donde en base al disefio patrén
se realiza un disefio para cada proporcion en el proceso.

El proceso de curado se realizard a los 7, 14, 28 dias, el proceso es el siguiente:

Se Peso las Cantidades de Material establecidas en la dosificacion de cemento, agregado
reciclado y agregado.

Se Mezclo el cemento y el agregado que se haya a utilizado, obteniendo una muestra
patron, mezclo todo el conjunto y a continuacion se agregara el agua requerida. Del mismo
modo se realizo los siguientes experimentos como en proceso de sustitucion del agregado grueso
se reemplaza parcialmente en 15% y 25% de agregado grueso reciclado.

Se busco obtener una mezcla uniforme y se procedié a realizar con los ensayos con el
Cono de Abrams se midi6 los Asentamiento de los experimentos.

En el ensayo se emple6 los moldes cilindricos. se aplicé un desmoldante a las probetas
cilindricas con petréleo.

Se Coloco la mezcla obtenida en las probetas cilindricas en tres capas, y en cada capa se
compacto dando 25 golpes con la varilla de punta redonda y 15 golpes con el martillo de goma,
para eliminacion de aire atrapado de la mescla.

Una vez culminado el proceso de llenado de las probetas cilindricas se enrazar.

Se Coloco las probetas cilindricas en la cdmara de curado.
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A las 24 horas se desencofro las probetas cilindricas y pone a curar en el agua de la
camara de curado.

Alos 7, 14 y 28 dias retiro las probetas cilindricas de la cAmara de curado y una vez secos
se procedi6 a realizar el ensayo a compresion de estos cilindros de concreto en la maquina de
compresion.

Se Tabularon los Datos y se realizd los célculos respectivos.

Los datos obtenidos en:

Obtencion del agregado grueso y fino

Se extrajeron las muestras la cantera Chancadora Tacllan, distrito y provincia Huaraz,

ubicada en el cauce del Rio Santa, al sur de Huaraz.

Datos de ensayo de Contenido de Humedad

Inicialmente se determiné el contenido de humedad de los agregados, como se puede

apreciar en la tabla siguiente:

Tabla 12

Contenido de humedad.

Descripcion . Material

Agregado Fino Agregado Grueso
M1 5.33% 0.92 %
M2 5.16 % 0.89 %
Promedio 5.24 % 0.90 %

Nota. En la Tabla 12 se muestra el promedio del contenido de humedad para el A. Fino es 5.24 %
y para el A. grueso es 0.90 %. Resultados del laboratorio de MATHLAB Ingenieria
Sismorresistente E.1.R.

Datos del ensayo de Anélisis Granulométrico por tamizado
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Se realiz6 el analisis granulométrico de la arena gruesa y de la piedra chancada como se

detalla a continuacion:

Analisis Granulométrico de la arena gruesa tuvo un peso seco inicial de la arena gruesa
(agregado fino) de 2109,00 gr, peso lavado seco de 2015.79 gr, determinando que el 4.44% de la
muestra seca pasa la malla No 200, para este ensayo se utilizo los Tamices segun el ASTM C 136,
que nos indica que se debe emplear las siguientes mallas: 3, 11/2, 3/4, 3/8 de pulg, y No 4, para
establecer el peso retenido del agregado grueso donde se observa en los resultados de los ensayos
que el primer retenido se encuentra en el tamiz 3/8”, lo cual indica que su TMN es 3/8 y tamafio
méaximo 3/4. Para establecer el peso retenido del agregado fino se empled los siguientes tamices

No 10, 16, 20, 30, 40, 50, 60, 100, 140, y la No 200, donde se obtuvo 3.54 de MF.

Tabla 13

Granulometria de la arena gruesa

Granulometria de la arena gruesa

Abertura de Tamices Retenido en cada Tamiz Porcentaje acumulado
ASTM mm Masa (gr) % Retenido Que pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8™ 9.500 7.16 0.36 0.36 99.64
#4 4.750 277.13 13.75 14.10 85.90
#8 2.360 446.40 22.15 36.25 63.75
#10 2.000 107.61 5.34 41.59 58.41
#16 1.180 315.37 15.64 57.23 42.77
# 20 0.840 192.55 9.55 66.78 33.22
#30 0.600 165.70 8.22 75.00 25.00
#40 0.425 159.41 7.91 82.91 17.09
#50 0.300 127.68 6.33 89.25 10.75
# 60 0.260 66.55 3.30 92.55 7.45
# 100 0.150 103.21 5.12 97.67 2.33
# 140 0.106 33.43 1.66 99.33 0.67
# 200 0.075 13.24 0.66 99.98 0.02
<200 Fondo 0.35 0.02 100.00 0.00
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Nota. La tabla muestra los resultados de la granulometria de la arena gruesa, obtenido por

laboratorio de MATHLAB Ingenieria Sismorresistente E.1.R.L

Figura 2

Grafica de la granulometria de la arena gruesa
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Nota. La imagen representa la curva granulométrica de la arena gruesa. Resultados del
laboratorio de MATHLAB Ingenieria Sismorresistente E.I.R.

En la tabla 13 y figura 2, se observa el porcentaje retenido parcial de cada tamiz, de la
suma de estos se obtuvo el retenido acumulado y el porcentaje acumulado que pasa, obteniendo

13,48 % de grava, 82,08 % de arena y 4.44 % de material fino.

Datos del ensayo de Analisis Granulométrico del agregado grueso

tuvo el peso inicial seco de la piedra chancada de 2408,00 gr, peso lavado seco de

2291,00 gr, con el cual se procede a hacer el ensayo:
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Tabla 14

Granulometria de la piedra chancada o agregado grueso

Abertura de Tamices % ACUMULADO

Masa Retenido

Retenida . Retenido  Porcentaje
Pulgg mm Retenido dos

(gr) acumulado que pasa

mallas

3" 76.200 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 1565.0 68.0 68.0 68.0 32.0
3/8" 9.500 450.0 20.0 88.0 88.0 12.0
#4 4,750 259.0 11.0 31.0 99.0 1.0
<#4  Fondo 17.0 1.0 12.0 100.0 0.0

Nota. La tabla muestra los resultados de la granulometria del agregado grueso, obtenido por

laboratorio de MATHLAB Ingenieria Sismorresistente E.I.R.

Figura 3

Graéfica de la granulometria de la piedra chancada
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Nota. La imagen representa la curva granulométrica de la piedra chancada. Resultados del
laboratorio de MATHLAB Ingenieria Sismorresistente E.I.R.
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En la tabla 14 y figura 3, se observa el resultado del retenido en las siguientes mallas de
3, 11/2, 3/4, 1/2, 3/8 de pulg, y No 4, con material retenido en las Gltimas tres mallas
mencionadas y un Unico pasante de la malla No 4 de 0.71 gr obteniéndose finalmente del ensayo
94.44 % de grava, 5.56 % de arena y 0.00 % de material fino, como se preciaen latabla 14 y la

figura 03.

Datos del ensayo de Peso unitario suelto y compactado

Este ensayo se basa en la norma ASTM C29 o su semejante la MTC E 203, donde se

realizan para la arena gruesa y la piedra chancada alcanzandose los siguientes resultados:

Tabla 15

Peso especifico de los agregado grueso y fino.

Material
Descripeion Agregado Fino Agregado Grueso
peso especifico 2.54 Tn/m3 2.63 Tn/m3

Nota. La tabla muestra los resultados de peso especifico del agregado grueso y fino, obtenido por
el laboratorio de MATHLAB Ingenieria Sismorresistente E.I.R.
En la tabla 15 se obtuvo valores del peso especifico de 2.54 Tn/m3 para el A. finoy 2.63

Tn/m3 para el A. grueso.

Datos de Ensayo de Porcentaje de Absorcion

Este ensayo se basa en la norma ASTM C128 o su semejante la MTC E 205, donde se

realizan para la arena gruesa y la piedra chancada obteniéndose los siguientes resultados:
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Tabla 16

Ensayo de absorcién de agregado grueso y fino

Material
Agregado Fino Agregado Grueso

Porcentaje de Absorcion 1.08 % 0.43 %
Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de absorcidn del agregado fino y agregado

Descripcion

grueso, obtenido del laboratorio de ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION E.I.R.L.
En la tabla 16 se muestra en porcentaje de absorcion de 1.08% y 0.43 % para el A. fino 'y

el A. grueso

Datos Ensayo Abrasion Los Angeles, Este ensayo se basa en la norma ASTM C131 o su
equivalente la MTC E 207, donde se realizan ensayos para la piedra chancada obteniéndose los

siguientes resultados:

Tabla 17

Ensayo de Abrasion los Angeles

Descripcion Piedra Chancada

Porcentaje 31 %
Nota. La tabla muestra el porcentaje de desgaste de la piedra chancada que resulta 31%. Disefio

de Mezcla, haciendo uso de la piedra chancada. Obtenidos del laboratorio de ASGEOTEC
GEOTECNIA Y CONSTRUCCION E.I.R.L.

Aplicando el método ACI, se obtuvo la proporcion en volumen a usar en obra, 1:1.7:1.5,
para cemento, A. Fino y A. Grueso, cuyas proporciones en peso es 513.2 Kg (12.1 bolsas) de

cemento, 787.7 Kg de piedra Chancada, 864.2 Agregado fino, 155.3 L de agua.
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Preparacion de las probetas cilindricas del concreto

Teniendo el disefio de mezcla del concreto normal de resistencia 280 kg/cm2, se procede
a la fabricacion de 27 probetas cilindricas, primero se pesan cada uno de los materiales, luego se
procede con la mezcla de estos; hasta obtener una pasta uniforme, no demorar mucho en la
preparacion, luego de lograr la consistencia adecuada, hacer la prueba de asentamiento.
Continuamos con evaluacion del asentamiento de la mezcla, haciendo la prueba de Slump, donde
se obtuvo un Slump de 3.5 pulg, el cual es correcto segun la norma que nos permite un Slump de
3 a4 pulg. Finalmente se procede a rellenar el concreto en tres capas, cada capa se varilla con 25

golpes. Esto para uniformizar y obtener un espécimen sin cangrejeras y mas resistente.

Datos de ensayo de Analisis Granulométrico por tamizado del concreto reciclado.

Se tiene el peso inicial seco del concreto reciclado de 8539.80 gr, el cual se hace pasar
por las siguientes mallas de 3, 2, 11/2, 1, 3/4, 1/2, 3/8 de pulg, No 4 y 8, con material retenido en

las Gltimas cuatro mallas mencionadas, como se muestra en la tabla 19.

Tabla 18

Graéfica de la granulometria del concreto reciclado

Abertura de Tamices Masa % ACUMULADO
Pulg mm Retenida Retenido Retenido Retenido  Porcentaje
(gr) dos mallas acumulado que pasa
3" 76.200 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2"™ 37.500 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 568.4 7.0 7.0 7.0 93.0
3/8™ 9.500 3865.1 45.0 52.0 52.0 48.0
#4 4.750 3042.8 36.0 81.0 88.0 12.0
<#4 Fondo 1063.5 12.0 48.0 100.0 0.0
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Nota. La tabla muestra los resultados de la granulometria del agregado reciclado, obtenidos por

el laboratorio de ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION E.I.R.L.

Figura 4

Granulometria del concreto reciclado
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Nota. La imagen representa la curva granulométrica del agregado reciclado grueso son resultados
del laboratorio de ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION E.I.R.L.
En la tabla 18 y figura 4, se obtiene finalmente del ensayo 87.55 % de grava, 12.45 % de

arena y 0.00 % de material fino.

Datos del ensayo de Peso unitario suelto y compactado del agregado reciclado

Este ensayo se basa en la norma ASTM C29 o su semejante la MTC E 203, donde se

realizan para la arena gruesa y la piedra chancada obteniéndose los siguientes resultados:
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Tabla 19

Peso unitario suelto y compactado

Material
Descripcion
Agregado Fino Agregado Grueso
Peso Unitario suelto 1.592 gr/cm3 1.357 gr/cm3
Peso Unitario compactado 1.820 gr/cm3 1.561 gr/cm3

Nota. La tabla muestra los resultados del peso suelto y compactado del agregado grueso y fino,
obtenidos del laboratorio de MATHLAB Ingenieria Sismorresistente E.I.R.

En la tabla 19 se muestra el resultado del peso unitario suelto de 1.592 gr/cm3 para el A.
fino y 1.357 gr/cm3 para el A. grueso, y el peso unitario compactado de 1.820 gr/cm3 y 1.561

gr/cm3, para el A. fino y el A. grueso, respectivamente.

Datos de ensayo Peso especifico

Este ensayo se basa en la norma ASTM C128 o su equivalente la MTC E 205, donde se
realizan para la arena gruesa y la piedra chancada obteniéndose los siguientes resultados que se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 20

peso unitario suelto y compactado del concreto reciclado

o Material
Descripcion i
Concreto reciclado
Peso Unitario suelto 1472.3 Kg/m3
Peso Unitario compactado 1613.0 Kg/m3

Nota. La tabla muestra el resultado del peso suelto y compactado del agregado reciclado,

obtenidos del laboratorio de ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION E.I.R.L.
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En la Tabla 20 se puede ver que el peso unitario suelto del agregado reciclado es de 1472.3
kg/m3, la NTP N° 400.017 indica que se debe de encontrar entre 1500kg/m3 — 1700kg/m3 por lo
tanto como se observa el resultado obtenido con una diferencia es minima. El peso unitario
compactado del agregado grueso es de 1613 kg/m3, la NTP N° 400.017 indica que se debe de
encontrar entre 1500kg/m3 — 1700kg/m3 por lo tanto como se observa el resultado obtenido,

cumple con la norma.

Datos del Ensayo de Peso especifico del agregado reciclado

Este ensayo se basa en la norma ASTM C128 o su semejante la MTC E 205, donde se

realizan para la arena gruesa y la piedra chancada obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 21

Peso especifico del concreto reciclado

Material
Descripcion

Concreto reciclado
Peso especifico 2.78 Tn/m3

Nota. La tabla muestra el resultado de peso especifico del agregado reciclado, obtenido del

laboratorio de ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION E.I.R.L.

En la tabla 21 se observa la gravedad especifica del concreto reciclado igual a 2.78

Tn/m3

Datos del ensayo de Porcentaje de Absorcion del agregado reciclado

Este ensayo se basa en la norma ASTM C128 o su semejante la MTC E 205, donde se

realizan para la arena gruesa y la piedra chancada obteniéndose los siguientes resultados:
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Tabla 22

Ensayo de absorcion del concreto reciclado

Material
Descripcion

Concreto reciclado
Porcentaje de Absorcion 0.85 %

Nota. La tabla muestra el porcentaje de absorcién del concreto reciclado igual a 0.85%. La tabla
muestra son resultados del laboratorio de ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION
E.LR.L.
Datos de Ensayo de Abrasion Los Angeles.

Este ensayo se basa en la norma ASTM C131 o su semejante la MTC E 207, donde se

realizan ensayos para la piedra chancada obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 23

Resultado del ensayo de Abrasion los Angeles del concreto reciclado

Descripcion Concreto reciclado

Porcentaje 51%

Nota. La tabla muestra el ensayo de abrasion los angeles del concreto reciclado igual a 51%, el
cual supero los parametros establecidos para concreto hidraulico que indica el 40% como limite
méaximo. La tabla muestra son resultados del laboratorio de ASGEOTEC GEOTECNIA Y

CONSTRUCCIONE.LR.L.

Disefio de Mezcla, haciendo uso de la piedra chancada

Aplicando el método ACI, se obtuvo la proporcion en volumen a usar en obra,

1:1.7:1.14:0.41, para cemento, A. Fino, A. Grueso y Concreto Reciclado, cuyas proporciones en
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peso es 513.2 Kg (12.1 bolsas) de cemento, 582.5 Kg de piedra Chancada, 212.1 Kg de concreto

reciclado, 864.3 Agregado fino, 165.3 L de agua.

Preparacion de las probetas cilindricas del concreto con sustituto de concreto reciclado

Teniendo el disefio de mezcla del concreto con 15y 25 % de sustituto de concreto reciclado
por agregado grueso, de resistencia 280 kg/cm2, se procede a la fabricacion de 27 probetas
cilindricas para cada situacion, inicialmente se pesan cada uno de los materiales, luego se procede
a mezclar, hasta uniformizarlo. Continuamos con evaluacion del asentamiento de la mezcla,
haciendo la prueba de Slump, donde se obtuvo un Slump de 3 pulg, el cual es correcto segin la
norma que nos permite un Slump de 3 a 4 pulg. Finalmente se procede a rellenar el concreto en
tres capas, cada capa se varilla con 25 golpes.

Luego de terminar de llenar el concreto en los moldes, dejar fraguando por 24 horas antes
del desencofrado de las probetas.

Después de 24 horas de haber elaborado el concreto, desencofrar y colocar el respectivo
rotulo para diferencias los especimenes.

Luego de colocar su respectivo rotulo dejar curando las probetas de concreto sumergido en

agua hasta el dia del ensayo de rotura. Controlar que la temperatura del agua se mantenga estable.

Resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas

Los ensayos de rotura se realizaron a 7, 14 y 28 dias, para el concreto normal y el concreto
con 15y 25 % de sustitucion de concreto reciclado por agregado grueso, tal como se muestran a

continuacion:
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Tabla 24

Resultado del ensayo de resistencia a 7 dias - patrén

Probeta Resis. Fecha Fc ,
Edad Tipo de F’c/Fe
disefio 0
No Descripcion Moldeo Rotura (dias) Fractura Khf/cm2 MPa (%0)
(Khf/cm2)
1 Patron 280 14/12/2023 21/12/2023 7 2 240.2 236 858
2 Patron 280 14/12/2023 21/12/2023 7 2 251.0 246 89.6
3 Patron 280 14/12/2023 21/12/2023 7 2 246.5 242 830
Nota. La tabla muestra los resultados en el ensayo de resistencia a los 7 dias de la muestra
patron, obtenido del laboratorio de ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION E.I.R.L.
Tabla 25
Resultado del ensayo de resistencia a 14 dias - patréon
Probeta Resis. Fecha Fc ,
Edad Tipo de F’c/Fe
disefio o
No Descripcion Moldeo Rotura (dias) Fractura ypeem2 MPa (%)
(Khf/cm2)
1 Patron 280 14/12/2023 28/12/2023 14 2 281.8 27.6 100.6
2 Patrén 280 14/12/2023 28/12/2023 14 2 285.9 280 1021
3 Patron 280 14/12/2023 28/12/2023 14 2 292.8 2g8.7 1046

Nota. La tabla muestra los resultados en el ensayo de resistencia a los 14 dias de la muestra

patron, obtenido del laboratorio de ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION E.I.R.L.
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Tabla 26

Resultado del ensayo de resistencia a 28 dias - patron

Resis.

Probeta Fecha Edad  Tipo de Fe Fo/Fe
disefio
No Descripcion Moldeo Rotura (dias) Fractura Khflcm2 MPa (%)
(Khf/lcm2)
1 280 14/12/2023 11/01/2024 28 2 359.9 353 1285
Patron
2 280 14/12/2023 11/01/2024 28 2 353.6 347 1263
Patron
3 280 14/12/2023 11/01/2024 28 2 356.4 35 1273
Patron

Nota. La tabla muestra los resultados en el ensayo de resistencia a los 28 dias de la muestra patron,

obtenido del laboratorio de ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION E.I.R.L.

En la tabla 24, 25 y 26, se observa los ensayos de rotura del concreto Patrdn se realizaron

para 3 muestras, obteniéndose resistencias de 240.2, 251.0 y 246.5 kg/cm2 ensayado a 7 dias,

resistencias de 281.8, 285.9 y 292.8 kg/cm2 ensayado a 14 dias y resistencias de 359.9, 353.6 y

356.4 kg/cm2 ensayado a 28 dias.
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Tabla 27

Resultado del ensayo de resistencia a 7 dias con 15% de concreto reciclado

Probeta (lfig:lﬁsé Fecha Edad Tipo de Fe Fe/Fe

No Descripcion (Khf/cm2) Moldeo Rotura (dias) Fractura ypgem2 mMpa  (%0)
+ 15% de

1 concreto 280 14/12/2023 21/12/2023 7 2 220.1 216 78.6
reciclado
+ 15% de

2 concreto 280 14/12/2023 21/12/2023 7 2 213.4 209 76.2
reciclado
+ 15% de

3 concreto 280 14/12/2023 21/12/2023 7 2 223.4 219 79.8
reciclado

Nota. La tabla muestra los resultados en el ensayo de resistencia a los 7 dias de la muestra de
sustitucion al 15% de agregado reciclado, obtenido del laboratorio de ASGEOTEC

GEOTECNIA Y CONSTRUCCION E.I.R.L.

Tabla 28

Resultado del ensayo de resistencia a 14 dias con 15% de concreto reciclado

Probeta siizlr”?b Fecha Edad Tipode F¢ F'c/Fe

No Descripcion (Khflcm2) Moldeo Rotura (dias) Fractura gpficm2 Mpa (%)
+ 15% de

1 concreto 280 14/12/2023 28/12/2023 14 2 258.7 254 924
reciclado
+ 15% de

2 concreto 280 14/12/2023 28/12/2023 14 2 251.0 24.6 89.6
reciclado
+ 15% de

3 concreto 280 14/12/2023 28/12/2023 14 2 256.8 25.2 917
reciclado

Nota. La tabla muestra los resultados en el ensayo de resistencia a los 14 dias de la muestra de
sustitucion al 15% de agregado reciclado, obtenido del laboratorio de ASGEOTEC EOTECNIA

Y CONSTRUCCION E.I.R.L.
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Tabla 29

Resultado del ensayo de resistencia a 28 dias con 15% de concreto reciclado

Probeta Resis. Fecha . Fc
L Edad Tipode F’c/Fe
o disefio i
No Descripcion Moldeo Rotura (dias) Fractura Khflcm2 MPa (%)
(Khf/lcm2)
+ 15% de
114.0
1 concreto 280 14/12/2023 11/01/2024 28 2 319.2 313
reciclado
+ 15% de
110.6
2 concreto 280 14/12/2023  11/01/2024 28 2 309.7 30.4
reciclado
+ 15% de
108.5
3 concreto 280 14/12/2023  11/01/2024 28 2 303.8 29.8
reciclado

Nota. La tabla muestra los resultados en el ensayo de resistencia a los 28 dias de la muestra de
sustitucion al 15% de agregado reciclado, obtenido del laboratorio de ASGEOTEC

GEOTECNIA Y CONSTRUCCION E.I.R.L.

En las tablas 27, 28 y 29, se observa los ensayos de rotura del concreto +15% de concreto
reciclado, se realizaron para 3 muestras, obteniéndose resistencias de 220.1, 213.4 y 223.4
kg/cm2 ensayado a 7 dias, resistencias de 258.7, 251.0 y 256.8 kg/cm2 ensayado a 14 dias y

resistencias de 319.2, 309.7y 303.8 kg/cm2 ensayado a 28 dias.
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Tabla 30

Resultado del ensayo de resistencia a 7 dias con 25% de concreto reciclado

Resis.

P t Fech ’ s
robeta . echa Edad  Tipode ¢ Fc/Fe
disefio i Eract (%)
No Descripcion (Khffem2) Moldeo Rotura (dias) ractura Khf/cm2 MPa
+ 25% de
1 concreto 280 14/12/2023  21/12/2023 7 2 1935 190 991
reciclado
+ 25% de
2 concreto 280 14/12/2023  21/12/2023 7 2 196.0 192 700
reciclado
+ 25% de
3 concreto 280 14/12/2023  21/12/2023 7 2 189.0 185 675

reciclado

Nota. La tabla muestra los resultados en el ensayo de resistencia a los 7 dias de la muestra de

sustitucion al 25% de agregado reciclado, obtenido del laboratorio de ASGEOTEC

GEOTECNIA Y CONSTRUCCION E.I.R.L.
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Tabla 31

Resultado del ensayo de resistencia a 14 dias con 25% de concreto reciclado

Probeta Resi Fecha
esls. Edad F’c/Fe
disefio
(dias) Fractura (%0)
No Descripcion (Khf/cm2) Moldeo Rotura Khf/lcm2 MPa
+25% de
1 concreto 280 14/12/2023 28/12/2023 14 233.0 228 832
reciclado
+ 25% de
2 concreto 280 14/12/2023  28/12/2023 14 227.9 224 8l4
reciclado
+25% de
3 concreto 280 14/12/2023 28/12/2023 14 229.6 225 810
reciclado

Nota. La tabla muestra los resultados en el ensayo de resistencia a los 14 dias de la muestra de

sustitucion al 25% de agregado reciclado, obtenido del laboratorio de ASGEOTEC

GEOTECNIA Y CONSTRUCCIONE.LR.L.
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Tabla 32

Resultado del ensayo de resistencia a 28 dias con 25% de concreto reciclado

Edad Tipo de F¢/F
Probeta Fecha i Fc ¢ (%)
Resis. disefio (dias) Fractura
(Khficm2)
No Descripcion Moldeo Rotura Khf/cm2 MPa
+ 25% de 14/12/202 105.6
280 11/01/2024 28 2 295.7 29.0 .
concreto 3
reciclado
+ 25% de 14/12/202 103.0
280 11/01/2024 28 2 288.4 28.3 .
concreto 3
reciclado
+ 25% de 14/12/202 103.9
280 11/01/2024 28 2 290.9 28.5 '
concreto 3
reciclado

Nota. La tabla muestra los resultados en el ensayo de resistencia a los 28 dias de la muestra de

sustitucion al 25% de agregado reciclado, obtenido del laboratorio de ASGEOTEC

GEOTECNIA Y CONSTRUCCIONE.LR.L.

En las tablas 30, 31 y 32, se observa los ensayos de rotura del concreto +25% de concreto

reciclado, se realizaron para 3 muestras, obteniéndose resistencias de 193.5, 196.0 y 189.0

kg/cm2 ensayado a 7 dias, resistencias de 233.0, 227.9 y 229.6 kg/cm2 ensayado a 14 dias y

resistencias de 295.7, 288.4 y 290.9 kg/cm2 ensayado a 28 dias.

Validez estadistica.
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Tabla 33

Relacioén de las variables

Porcentaje de sustitucion de concreto reciclado Resistencia a la Compresion
VI () f'c/fc (%) | V.D (y) Kgf./cm?

85.8% | 240.2
89.6% | 251.0
88.0% | 246.5
100.6% | 281.8
102.1% | 285.9
104.6% | 292.8
128.5% | 359.9
126.3% | 353.6
127.3% | 356.4
78.6% | 220.1
76.2% | 213.4
79.8% | 223.4
92.4% | 258.7
89.6% | 251.0
91.7% | 256.8
114.0% | 319.2
110.6% | 309.7
108.5% | 303.8
69.1% | 193.5
70.0% | 196.0
67.5% | 189.0
83.2% | 233.0
81.4% | 227.9
82.0% | 229.6
105.6% | 295.7
103.0% | 288.4
103.9% | 290.9

Nota. La tabla muestra resultados de analisis de ANOVA.
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Figura 5

Gréfico lineal f'c vs %f".

GRAFICO LINEAL F'C VS %F'C
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Nota. La imagen representa resultados de analisis de ANOVA.

El valor es tan cercano a 1 como 0.999998797, no es necesario asociar variables ya que
este valor esta muy cerca de 1y por lo tanto indica una relacién muy fuerte entre las variables
analizando.

Verificacion del cumplimiento con la prueba ANOVA

Tabla 34
Pruebas de homogeneidad de varianzas

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico gl1 gl2 Sig.

de Levene
Se basa en la media 0.013 1 6 0.914
Se basa en la mediana 0.002 1 6 0.965
ANOVA "¢ hasa en la mediana y con gl ajustado. 0.002 1 5.658 0.965
Se basa en la media recortada 0.008 1 6 0.931

Nota. La tabla muestra resultados de analisis de ANOVA.
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Tabla 35

ANOVA
ANOVA
VARO00001
Suma de cuadrados al Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 418612.500 1 418612.500 0.038 0.852
Dentro de grupos 66052619.000 6 11008769.833
Total 66471231.500 7

Nota. La tabla muestra resultados de analisis de ANOVA.

Se puede visualizar que para la sustitucion de un porcentaje del agregado reciclado (en
15% y 25%) el p-value> (p=0.099, p>0.05) entonces podemos decir que los datos muestran
suficientes evidencias para aceptar la hipotesis (Ho: Mejoraré la resistencia a la compresion del
concreto a F’c= 280 Kg/cm?2, al sustituir parcialmente agregado grueso por concreto reciclado en
porcentajes 15% y 25%, sera posible obtener una buena resistencia a la comprension, a F c= 280
Kg/cm2). Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia las resistencias a la
compresion (en kg/cm2) logradas en concreto, con sustitucion de un porcentaje del agregado
grueso reciclado son iguales. Es decir, no existe una diferencia significativa entre las resistencias

del concreto.
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RESULTADOS

Objetivo 01

Determinar las caracteristicas, propiedades fisicas y mecanicas del concreto reciclado.

Tabla 36

Resumen de propiedades fisicas y mecanica de los agregados

AGREGADO AGREGADO

ENSAYOS ACREGADOFING GRUESO RECICLADO
Contenido de 5.24% 0.90% 0.0%
humedad
Granulometria ©94.44% de grava ¢13,48% de grava ©87.55 % de grava
(el % acumulado  «5.56% de arena 82,08% de arena ©12.45 % de arena
que pasa) ¢0.00% de materia fina 4,44% de materia fina ©0.00 % de material fino.
Peso unitario 1.592 gr/cm3 1.357 gr/cm3 1472.3 kg/m3
suelto
Peso unitario 1.820 gr/cm3 1.561 gr/cm3 1613 kg/m3
compacto
Peso especifico 2.54 Tn/m3 2.63 Tn/m3 2.78 Tn/m3
Porcentaje de 1.08% 0.43% 0.85%.
absorcion
Abrasion Los - 31% 51%
Angeles

Nota. La tabla muestra un resumen de los resultados de los ensayos de los agregado grueso, fino
y reciclado, obtenidos del laboratorio ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION E.I.R.L.

y del laboratorio MATHLAB Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L
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En La tabla 36 se describe las propiedades fisicas y mecanicas de los agregado fino,
agregado grueso y agregado reciclado. obtenidos de los distintos ensayos realizados en el

laboratorio.

Objetivo 02

Determinacion de la relacion agua cemento del concreto patron y concretos experimentales

Tabla 37

Comparacion a/c concreto patrén y experimental

Concreto experimental
Concreto patron

Al sustituir al 15% Al sustituir al 25%
Agua Cemento agua cemento agua cemento
12.83 Itrs 1 bolsa 12.83ltrs 1 bolsa 13.66ltrs 1 bolsa

Nota. La tabla muestra la relacion de a/c en funcion a la muestra patron y el experimental, los
resultados obtenidos del laboratorio ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCIONE.L.R.L. y
del laboratorio MATHLAB Ingenieria Sismorresistente E.1.R.L

En la tabla 37, el concreto patron de fc=280kg/cm2 tiene la misma relacién de agua y
cemento con el concreto experimental al sustituido al 15% agregado grueso reciclado. El otro
concreto experimental al sustituir al 25% la relacion de agua es mayor cantidad, pero el cemento

es la misma.
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Objetivo 03

Analisis y comparacion de los resultados obtenidos con la validez estadistica

Tabla 38

Promedio de la resistencia a la compresion del concreto patrén

Ensayo a la resistencia a la compresion del concreto FC=280kg/cm2

dias
N° Descripcion

7 14 28
Muestra 1 Concreto patron 240.20 281.80 359.90
Muestra 2 Concreto patron 251.00 285.90 353.60
Muestra 3 Concreto patron 246.50 292.80 356.40
Promedio (kg/cm2) 245.90 286.83 356.63
F'C/FC (%) 87.82 102.44 127.37

Nota. La tabla muestra el promedio de la resistencia de la muestra patrén en funcién a los 7 dias

,14 dias y 28 dias, los resultados obtenidos del laboratorio ASGEOTEC GEOTECNIA Y

CONSTRUCCION E.I.R.L.
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Figura 6

Resultados del promedio de la resistencia a la compresion del Concreto Patréon

Ensayo a la resistencia a la compresion del
CONCRETO PATRON FC=280kg/cm2

400

350 356.63

300

250 286.83

245.9
200

150
100
50

87.82% 102.44%

0 @ o ©—12737%
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

—@— Promedio (kg/cm2) @—F'C/FC (%)
Nota. La imagen representa la relacion la resistencia a la compresion de la muestra patron y en
funcidn a los porcentajes obtenidos desacuerdo a los dias de curado, los resultados obtenidos del

laboratorio ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION E.I.R.L.

En la tabla38 y figura 6 se observa el promedio de las resistencias del concreto patrén
para 7 dias es 245.90 kg/cm2 y F'C/FC (%) de 87.82%, para 14 dias es 286.83 kg/cm2, y F'C/FC

(%) de 102.44% y para 28 dias es 356.63 kg/cm2, y F'C/FC (%) de 127.37%.
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Tabla 39

Promedio de la resistencia a la compresion del concreto +15% de concreto reciclado

Ensayo a la resistencia a la compresion del concreto FC=280kg/cm2

dias
N° Descripcion
7 14 28
Muestra 1 +15% de concreto reciclado 220.10 258.70 319.20
Muestra 2 +15% de concreto reciclado 213.40 251.00 309.70
Muestra 3 +15% de concreto reciclado 223.40 256.80 303.80
Promedio (kg/cm2) 218.97 255.50 310.90
F'C/FC (%) 78.20% 91.25% 111.04%

Nota. La tabla muestra el promedio de la resistencia de la muestra de sustitucion al 15% de
agregado reciclado patron en funcidn a los 7 dias ,14 dias y 28 dias, los resultados obtenidos del

laboratorio ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION E.I.R.L.
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Figura 7

Resultados del promedio de la resistencia a la compresion + 15% de concreto reciclado

Ensayo a la resistencia a la compresion del concreto FC=280kg/cm2
+15% de concreto reciclado
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Nota. La imagen representa la relacion la resistencia a la compresion de la muestra experimental
en la sustitucién de 15% de agregado reciclado y en funcién a los porcentajes obtenidos
desacuerdo a los dias de curado. los resultados obtenidos del laboratorio ASGEOTEC

GEOTECNIA Y CONSTRUCCION E.I.R.L.

En la tabla 39 y figura 7 se observa el promedio de las resistencias +15% de concreto
reciclado para 7 dias es 218.97 kg/cm2 y F'C/FC (%) de 78.20%, para 14 dias es 255.50 kg/cmz2,

y F'C/FC (%) de 91.25% y para 28 dias es 310.90 kg/cm2, y F'C/FC (%) de 111.04%.
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Tabla 40

Promedio de la resistencia a la compresion del concreto +25% de concreto reciclado

Ensayo a la resistencia a la compresion del concreto FC=280kg/cm2 + 25% de concreto reciclado

o dias
N° Descripcion
7 14 28
+25% de concreto reciclado 193.50 233.00 295.70
Muestra 1
+25% de concreto reciclado 196.00 227.90 288.40
Muestra 2
+25% de concreto reciclado 189.00 229.60 290.90
Muestra 3
192.83 230.17 291.67
Promedio (kg/cm2)
68.87% 82.20% 104.17%

F'CIFC (%)

Nota. La tabla muestra el promedio de la resistencia de la muestra de sustitucion al 25% de
agregado reciclado patron en funcion a los 7 dias ,14 dias y 28 dias, los resultados obtenidos del

laboratorio ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION E.I.R.L.
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Figura 8

Resultados del promedio de la resistencia a la compresion + 25% de concreto reciclado

Ensayo a la resistencia a la compresion del concreto FC=280kg/cm2
+25% de concreto reciclado
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Nota. La imagen representa la relacion la resistencia a la compresion de la muestra experimental
en la sustitucion de 25% de agregado reciclado y en funcion a los porcentajes obtenidos
desacuerdo a los dias de curado los resultados obtenidos del laboratorio ASGEOTEC
GEOTECNIA Y CONSTRUCCION E.I.R.L.
En la tabla 40 y figura 8 se observa el promedio de las resistencias +25% de concreto

reciclado para 7 dias es 192.83 kg/cm2 y F'C/FC (%) de 78.20%, para 14 dias es 230.17 kg/cmz2,

y F'C/FC (%) de 82.20% Y para 28 dias es 291.67 kg/cm2, y F'C/FC (%) de 104.17%.

Analisis comparativo de los especimenes de prueba

Los resultados obtenidos se compararon para ver la diferencia entre cada una.
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Tabla 41

resumen de la resistencia a la compresion del concreto patron y experimental

Ensayo a la resistencia a la compresion del concreto

N Descripcion

dias

14

28

1 Concreto patron

2 Concreto + 15% de

concreto reciclado

245.90 87.82%

218.97 78.20%

286.83 102.44%

255.50 91.25%

356.63 127.37%

310.90 111.04%

3 Concreto + 25% de

concreto reciclado

192.83 68.87%

230.17 82.20%

291.67 104.17%

Nota. La tabla muestra el resumen de la resistencia del concreto de la muestra patron y

experimentales en relacidn a su porcentaje, los resultados obtenidos del laboratorio ASGEOTEC

GEOTECNIA Y CONSTRUCCIONE.LR.L.
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Figura 9

Grafica del resumen de la resistencia a la compresion del concreto patron y experimental

Ensayo a la resistencia a la compresion del concreto
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Nota. La imagen representa la relacion la resistencia a la compresién de la muestra patron y
experimental en la sustitucion de 15% y 25% de agregado reciclado y en funcién a los
porcentajes obtenidos desacuerdo a los dias de curado los resultados obtenidos del laboratorio
ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION E.I.R.L.

En la tabla 41 y figura 9, se muestra en base a los resultados obtenidos con referente al
concreto patron y experimental, resulta en el concreto patron se obtuvo 356.63 kg/cm?2 a los 28
dias. ademas, en la sustitucion del 15% de agregado reciclado es factible con 310.9 kg/cm2 a los
28 dias y la sustitucion del 25% de agregado reciclado es factible con 291.67 kg/cm2 a los 28

dias.

62



ANALISIS Y DISCUSION
Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto reciclado.

Se determino las caracteristicas y propiedades fisicas y mecanicas de los agregados; los
agregados fino, grueso y agregado reciclado, se determind el contenido de humedad de los
agregados obteniendo 5.24%, 0.90% vy 0.0%, respectivamente. Se realizé el analisis
granulométrico de la arena gruesa, obteniendo 13,48 % de grava, 82,08 % de arena y 4.44 % de
material fino y de la piedra chancada se obtuvo 94.44 % de grava, 5.56 % de arena y 0.00 % de
material fino. Del agregado reciclado se obtuvo 87.55 % de grava, 12.45 % de arena y 0.00 % de
material fino. Asimismo, se realizé el ensayo de peso unitario suelto de 1.592 gr/cm3,1.357 gr/cm3
y 1472.3 Kg/m3, respectivamente y el peso unitario compactado de 1.820 gr/cm3, 1.561gr/cm3 y
1613.0 Kg/m3, respectivamente. El peso especifico de 2.54 Tn/m3, 2.63 Tn/m3 y2.78 Tn/m3
respectivamente. El ensayo de absorcion se obtuvo 1.08%, 0.43 % y 0.85%, respectivamente. El
ensayo de abrasion Los Angeles se basa en la norma ASTM C131 o su semejante la MTC E 207,
este ensayo se realizé a la piedra chancada obteniendo 31% y del concreto reciclado con 51%.

Considerando los resultados obtenidos en los diversos ensayos del concreto reciclado en
comparacion con la piedra chancada en la curva de granulometria estan dentro de los parametros,
en el uso piedra chancada de 4”. habiendo una diferencia en los ensayos de abrasion.

Al respecto Khatab et al. (2021), Faround y Mohammed (2021), mencionan que las
propiedades mecanicas del concreto empleando agregado reciclado en el concreto, influyé en la
modificacion de las caracteristicas propias del concreto, dando un significativo resultado que a

mayores dias de curado es mas favorable y da mayor resistencia a la compresion.

Establecer la relacion agua/cemento del concreto patron y concretos experimentales.
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Se obtuvo la misma relacion de agua y cemento (a/c igual a 0,38) con el concreto Patrén y
el concreto experimental de 15% de sustituto, es decir que para 12.83 L de agua se usara 1 bolsa
de cemento, en el otro concreto experimental al sustituir al 25% la relacion de agua es mayor
cantidad, pero el cemento es la misma, es decir se usard 13.66 L de agua para 1 bolsa de cemento,
esto debido que el porcentaje de absorcion del concreto reciclado es de 0.85%; mucho mayor al
agregado grueso 0.43%, lo que significa que cuando incorporas mas concreto reciclado se
necesitara mas agua, ya que su porcentaje de absorcion es alto.

Asimismo, como mencionan Caycho, F. y Garcia, E. (2021), el disefio de mezcla
contribuye de manera primordial en la elaboracion del concreto, debido a la relacién agua/cemento,
asi también el asentamiento y el tamafio maximo nominal de los agregados naturales y agregados
reciclados. Su investigacion determind que la relacion de agua/cemento de 0.60, para los
porcentajes de 5%, 15% y 25% de sustitucidn con agregado grueso, influy6é de manera positiva en
los resultados obtenidos teniendo una significativa similitud a esta investigacion y cuyo disefio de
mezcla propuesto cumple con la metodologia de la Norma ACI 211.

Analizar y comparar los resultados obtenidos con validez estadistica

Los resultados obtenidos segln la tabla 39 y figura 6 del concreto patrén, sacando el
promedio de las tres muestras a los 7 dias dio un resultado de 245.90kg/cm2 (87.82%) de
resistencia, estando dentro de las medidas que nos manda la norma técnica siendo el minimo el
70% en los primeros 7 dias de elaborado. Los resultados obtenidos del concreto patrén, sacando
el promedio de las tres muestras a los 14 dias dio un resultado de 286.83kg/cm2 (102.44%) de
resistencia, estando dentro de las medidas que nos manda la norma técnica siendo el minimo el
85% en los primeros 14 dias de elaborado. Los resultados obtenidos del concreto patron, sacando

el promedio de las tres muestras a los 28 dias dio un resultado de 356.63kg/cm2(127.37%) de
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resistencia, estando dentro de las medidas que nos manda la norma técnica siendo el minimo el
100% a 28 dias de su elaboracion.

Los resultados obtenidos en la tabla 40 y figura 7 de 15% de concreto reciclado, sacando
el promedio de las tres muestras a los 7 dias dio un resultado de 218.97 kg/cm2 (78.20%) de
resistencia, estando dentro de las medidas que nos manda la norma técnica siendo el minimo el
70%. Los resultados obtenidos del concreto 15% de concreto reciclado, sacando el promedio de
las tres muestras a los 14 dias dio un resultado de 255.50kg/cm?2 (91.25%) de resistencia, estando
dentro de las medidas que nos manda la norma técnica siendo el minimo el 85%. Los resultados
obtenidos del concreto 15% de concreto reciclado, sacando el promedio de las tres muestras a los
28 dias dio un resultado de 310.90 kg/cm2 (111.04%) de resistencia, estando dentro de las medidas
que nos manda la norma técnica siendo el minimo el 100%.

Los resultados obtenidos en la tabla 41 y figura 8 de 25% de concreto reciclado, sacando
el promedio de las tres muestras a los 7 dias dio un resultado de 192.83 kg/cm2 (68.87%) de
resistencia, estando dentro de las medidas que nos indica la norma técnica siendo el minimo el
70%. Los resultados obtenidos del concreto 25% de concreto reciclado, sacando el promedio de
las tres muestras a los 14 dias dio un resultado de 230.17 kg/cm2 (82.20%) de resistencia, estando
dentro de las medidas que nos indica la norma técnica siendo el minimo el 80%. Los resultados
obtenidos del concreto 25% de concreto reciclado, sacando el promedio de las tres muestras a los
28 dias dio un resultado de 291.67 kg/cm2 (104.17%) de resistencia, estando dentro de las medidas
que nos indica la norma técnica siendo el minimo el 100%.

Asimismo, como mencionan Barreto, A. & Haro, G. (2021), determiné que la resistencia a
la compresion a los 28 dias de edad del concreto patron fue de 427.98 kg/cmz2, y reduce a 426.96

kg/cm2, 370.85 kg/cm2 y a 275.34 kg/cm2 por la sustitucion de 10%, 20% y 50% de agredo
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reciclado grueso respectivamente, de lo que se concluyd la sustitucion del 10% no reduce la
resistencia en gran magnitud, siendo la sustitucion mas viable a su uso. Donde con la sustitucion
del 15% de agregado reciclado de esta investigacion poseen una diferencia significativa en las
sustituciones porcentuales dando favorables resistencias a la compresion del concreto.

También, Caycho, F. & Garcia, E. (2021), mencionan en sus resultados la resistencia a la
compresion a los 28 dias, el concreto patron 363.6 kg/cm2. El concreto con 5% y 15% de
sustitucion supera el f'c de disefio, con 300 y 286.9 kg/cm2 respectivamente. Se concluye que el
uso de agregado reciclado en diferentes porcentajes, influye de manera positiva en sus propiedades
mecénicas. Asi mismo con la sustitucién del 15% de agregado reciclado de esta investigacion
poseen una similitud significativa en su resistencia a la compresion del concreto, obteniendo una
resistencia a los 28 dias de 310.90kg/cm2

Ademas, se obtuvo en un analisis estadistico en porcentaje del agregado reciclado (en 0%,
15% y 25%) el p-valué> (p=0.099, p>0.05) entonces podemos decir que los datos muestran
suficientes evidencias para aceptar la hipdtesis se concluye que con nivel de 15% de significativa
a las resistencias a la compresion (en kg/cmz2), con sustitucién de un porcentaje del agregado

grueso reciclado.
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CONCLUSIONES

Se determino la influencia del concreto F'¢c=280kg/cm2, al sustituir parcialmente el
agregado grueso por concreto reciclado en porcentajes 15% y 25%, donde la parte patrén se obtuvo
27.37% vy la parte experimental de concreto reciclado del 15% se obtuvo 11.04% vy del 25% se
obtuvo 4.17% se puede decir que estos resultados son factibles en el tiempo de los 28 dias, estando
por encima del 100%. Dando como mayor prioridad en la sustitucién al 15% de concreto reciclado
para construcciones futuras.

Se determiné las caracteristicas y propiedades fisicas y mecanicas de los agregados; los
agregados fino, grueso y agregado reciclado, se determind el contenido de humedad de los
agregados obteniendo 5.24%, 0.90% y 0.0%, respectivamente. Se realiz6 el analisis
granulométrico de la arena gruesa, obteniendo 13,48 % de grava, 82,08 % de arena y 4.44 % de
material fino y de la piedra chancada se obtuvo 94.44 % de grava, 5.56 % de arena y 0.00 % de
material fino. Del agregado reciclado se obtuvo 87.55 % de grava, 12.45 % de arena y 0.00 % de
material fino. Asimismo, se realizo el ensayo de peso unitario suelto de 1.592 gr/cm3,1.357 gr/cm3
y 1472.3 Kg/m3, respectivamente y el peso unitario compactado de 1.820 gr/cm3, 1.561gr/cm3 y
1613.0 Kg/m3, respectivamente. El peso especifico de 2.54 Tn/m3, 2.63 Tn/m3 y2.78 Tn/m3
respectivamente. El ensayo de absorcion se obtuvo 1.08%, 0.43 % y 0.85%, respectivamente. El
ensayo de abrasion Los Angeles se basa en la norma ASTM C131 o su semejante la MTC E 207,
este ensayo se realizé a la piedra chancada obteniendo 31% Yy del concreto reciclado con 51%.

Se determino la relacion a/c del concreto patron y concretos experimentales, obteniéndose
una relacién de agua y cemento de 0.38 para el concreto patron y también para 15% de sustituto;
empleando 12.83 L de agua por cada bolsa de cemento, para el 25% de sustituto se obtuvo 13.66

L de agua por cada bolsa de cemento, es decir a mas concreto reciclado mas agua se debe de afiadir,
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esto debido a su porcentaje de absorcion (0.85%) que es mayor que el agregado grueso (0.43%).
Se analiz6 y comparo los resultados obtenidos con validez estadistica, luego de realizar el
andlisis de los resultados se puede concluir que las sustituciones de concreto reciclado en 15% y
25% dan resistencias de 218.97 kg/cm2 y 192.83 kg/cm2 a 7 dias, resistencias de 255.50kg/cm2 y
230.17 kg/cm2 a 14 dias y resistencias de 310.90kg/cm2 y 291.67kg/cm2 a los 28 dias,
respectivamente. Dando como resultado de mayor resistencia a la compresion de concreto al

sustituir al agregado reciclado al 15 %.
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RECOMENDACIONES

Es importante hacer seguimiento al momento de ejecutar los ensayos para establecer las
caracteristicas fisicas del agregado, esto para hacer cumplir las especiaciones de la norma, ya que
cada ensayo se encuentra normado.

Es importante que la granulometria del concreto reciclado cumpla con estar dentro del
maximo y minimo tamafio de las particulas para garantizar una adecuada distribucion y mezcla de
sus particulas.

Se recomienda usar otras canteras para evaluar su comportamiento de la resistencia, y

obtener mas resultados para generar mayor confianza en su aplicacion.
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ANEXOS Y APENDICES

ANEXOS:

Anexo 1: Disefio de Mezclas de Concreto (arena gruesa + piedra de %2).

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.L.LR.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

i INFORME N° DM-D36-MATHLAB-2023
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
ARENA GRUESA + PIEDRA CHANCADA pDE 1/2"
[ 'cdediseiio = 280 Kg/cm?

SOLICITA : INDIRA DENNO PUNTILLO SOLANO

PROYECTO : “ dela ala Comp del C a F'c= 280 Kglcm2,
al sustituir p el agreg grueso por
- Carhuaz, 2023"
SSSSSSSSSSS N S N S \ SN NS
I CANTERAAGR. GRUESO : CHANCADORA TACLLAN FECHA : 20/11/2023
CANTERA AGR. FINO : CHANCADORA TACLLAN LUGAR : Carhuaz

I DATOS INICIALES:

1.0 RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA = 280 Kg/em* ... a pedido del solicitante
2.0 FACTOR DE SEGURIDAD = 84 Kg/cm*

3.0 fer= fc +Factor de Seguridad = 364 Kg/em?

4.0 ASENTAMIENTO = 3a4 pulg -....a pedido del solicitante
5.0 CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO = 2.50 %

6.0 RELACION A/C = 0.38

7.0 AGUA DE MEZCLADO = 195 Kg/m*

8.0 CONTENIDO DE CEMENTO = 513.2 Kg/m* = 12.1 bls x m3

I INSUMOS:

9.0 CEMENTO : Portland Tipo | ASTM C-150 ....a pedido del solicitante

Peso Especifico = 3120 Kg/m* .....segun ficha tecnica
10.0 AGREGADOS  : traido por el interesado
Tamafio Maximo = 1/2 pulg

Il CALCULO DEL VOLUMENES
11.0 VOLUMEN ABS. DE CEMENTO = 0.164 m*
12.0 VOLUMEN ABS. DEL AGUA = 0.195 m*
13.0 VOLUMEN ABS. DE AIRE = 0.025 m*
14.0 VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA = 0.384 m*

IV PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO FINO

15.0 CONTENIDO DE HUMEDAD = 524 %

16.0 MODULO DE FINEZA = 354

17.0 PESO SECO SUELTO = 1592 Kg/m®

18.0 PESO SECO COMPACTADO = 1820 Kg/m®

19.0 PESO ESPECIFICO = 2.54 To/m®
20.0 ABSORCION = 1.08 %

VY PROPIEDADES FISICAS Y VOLUMEN DE LA PIEDRA CHANCADA
21.0 CONTENIDO DE HUMEDAD = 0.90 %
22.0 PESO SECO SUELTO = 1357 Kg/m*
23.0 PESO SECO COMPACTADO = 1561 Kg/m® —
24.0 PESO ESPECIFICO = 2.63 Tn/m*

25.0 ABSORCION = 0.43 %

26.0 VOLUMEN DEL PIEDRA CHANCADA = 0.50 m*

27.0 CONTENIDO DE PIEDRA CHANCADA = 780.66 Kg

Direccion: Jr. Simon Bolivar N®1430 - Huaraz

Ref, Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenlieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L, Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

VI VALORES DE DISENO PARA AGREGADO SECO:

28.0 CEMENTO = 513.2 Kg/m*
29.0 AGUA DE DISENO = 195.0 Lt/m*
30.0 PESO DEL CONCRETO = 2310.0 Kg/m*

I

31.0 CONTENIDO DE AGREGADO FINO

VI PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD

$21.2 Kg/m®

32.0 CORRECCION PARA PIEDRA CHANCADA = 787.7 Kg
33.0 CORRECCION PARA AGREGADO FINO = 864.2 Kg
VIIIAGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
34.0 AGUA EFECTIVA EN LA PIEDRA CHANCADA - 3.7 Kg
35.0 AGUA EFECTIVA EN EL AGREG. FINO = 36.0 kg
36.0 AGUA EFECTIVA = 1553 kg

IX VALORES DE DISENO CORREGIDOS

37.0 CEMENTO = 513.2 Kg/m*
38.0 AGUA DE DISENO - 155.3 Lt/m*
39.0 PIEDRA CHANCADA = 787.7 Kg
40.0 AGREGADO FINO = 864.2 Kg

X CANTIDADES EN VOLUMEN

41.0 CEMENTO 5132 Kg= 121 bls = 034lm
42.0 PIEDRA CHANCADA 0.575 m?

43.0 AGREGADO FINO 0516 m*

440 AGUA DE MEZCLADO 0.155 m*= 1553 Lts.

CEMENTO A. GRUESO

1.7

X1 RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO

45.0 CEMENTO 513.2 Kg= 12.1 Bolsas
46.0 PIEDRA CHANCADA 787.7 Kg
47.0 AGREGADO FINO 864.2 Kg
48.0 AGUA DE MEZCLADO 155.3 Lts.

OBSERVACIONES:

* Verificar en obra constantemente que los agregados sean iguales a los analizados en esta fecha.
* En obra controlar el tamaho maximo del agregado para garantizar la uniformidad del concreto.
* Los valores presentados en el presente diseilo pueden variar ligeramente en obra por cambios
en la granulometria del agregado, correcciones por humedad y absorcion, la limpieza de los
agregados, el cambio de tipo de efte. Is resp bilidad del solicii trabajar en
obra con el agregado similar al que trajo al laboratorio y hacer las verificaciones del caso.
*Realizar todas las pruebas del concreto en estado fresco del concreto en obra, para garantizar
el cumplimiento de las propiedades solicitadas por el cliente.

* Controlar en obra adecuadamente los tiempos durante el proceso del mezclado, para garantizar
la correcta fabricacion del concreto.

* Los agregados fueron traidos por el soli para sus pruebas respectivas en el laboratorio.
EQUIPOS UTILIZADOS: iy - .
- BALANZA 620gr. - CERTIFICADO DE CALIBRACION: TC-00604-2023 .Ing. Rub Dario Aranda Ldiva
INGENIERO CINIL - Reg. CIP N° 1629
- BALANZA 6000gr. - CERTIFICADO DE CALIBRACION: TC-00605-2023 1) ﬁﬁl: ?2 o g, v Ex s
M}omw. ~ CERTIFICADO DE CALIBRACION: TC-00603-2023 152 '57 a

S 7
S -C CION Y PISON ~ CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-IV-003-2023
= Direccion: Jr. Simoén Bolivar N°1430 - Huaraz
“30 § Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
%7, S Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima

@\
CERTFIN Celular: 941 534 134 | Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Anexo 2: Contenido de Humedad.

Serviclos en: Ingenleria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathiab Ingenieria Sismorresistente ELR.L. Dispone de un Sistema de Gestion; ISO 9001 ¢ ISO 45001

CONTENIDD DE HUMEDAD
ASTM C566-19 - MTCE 108

SOLICITA : INDIRA DENNO PUNTILLO SOLANO

PROYECTO :“Evall de la R als del Concreto a F'e= 280 Kg/cm2,
al sustitulr parcialmente ol agregado grueso por concreto reciclado
- Carhuaz, 2023°
RSN S
CANTERA : CHANCADORA TACLLAN FECHA - 2011112023
AGREGADO : CHANCADORA TACLLAN LUGAR : Castwaz
[CANTERA c01 c-02
MUESTRA MAO1 (A Finc) | MADY (A Greeso)
FRASCO N* 1 2 3 4
(1) Pir + PSH () 1859.00| 1939.00] 2189.00| 2269.00
(2) Plr+ PSS, (99 1770.00| 1849.00] 2170.00| 2250.00
(3) Pagua (gr) ()-(2) | 8,00 | 92000 | 1900 19.00
(4) Pie (91) $9.00 | 10500 | 10600 | 105,00
(5) P.5.S. (o) (@) - (4) | 1671.00| 1744.00] 2064.00] 2145.00
{6) C. Humedad (%)  (3)/(5) 533 516 0.92 0.59
conTEano OF aMEGAD FRONEOD 5.24% 0.50%

Nota: Pfe = Peso del krasco

P.5.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo soco
Pagua = Peso del agua

Nota:

€1 egregeds fue 1rwdo por ol solictants, por prutbes

)

Auttl ¢

Ly,

&
S %
<! % §

2
& <

N
RTINS

Direccion: Jr. Simoén Bolivar N*1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de fa UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Anexo 3: Analisis Granulométrico por Tamizado_ Arena Gruesa.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestién: ISO 9001 e ISO 45001

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
ASTM C136 - MTC E 204
SOLICITA : INDIRA DENNO PUNTILLO SOLANO
PROYECTO : dela ala del a F'c= 280 Kglcm2,

al sustituir parcialmente el agregado grueso por ret
- Carhuaz, 2023

SNNNAN N NN NNNNNNNAASS
[ CANTERA : CHANCADORA TACLLAN FECHA : 2011112023
AGREGADO : ARENA GRUESA LUGAR : Carhuaz
PESO INICIAL SECO : 2109.00 ws % QUE PASA MALLA No 200 : 444
FESO LAVADO SECO : 2015.79 s %6 RETENIDO MALLA 3" 2 0.00
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido 96 Acumulado
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Que
(o) Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
34 19.050 0.00 0,00 0.00 100.00
38" 9.525 7.16 0.34 034 99.66
No 4 4760 277.13 13.14 1348 86.52
No 8 2360 446,40 2117 34.65 65.35
No 10 2.000 107.61 5.10 39.75 6025
No 16 1.100 315.37 1495 3470 45.30
No 20 0.840 192.55 9.13 63.83 3617
No 30 0.590 165.70 7.86 71.69 2831
No 40 0.425 15941 7.56 79.25 2075
No 50 0.297 127.68 6.05 85.30 14.70
No 60 0.260 66,55 3.16 8846 11.54
No 100 0.149 103.21 4.89 93.35 6.65
No 140 0.106 3343 1.59 94.94 5.06
No 200 0074 13.24 063 95.56 444
> No 200 0.000 035 0.02 95.58
TOTAL 201579 95.58
Nota: Limite méximos de finos = 5%
3 T 4 8 N4 L] 16 30 50 100 200
| | 1 | = | I
) (T TTTT ],
N
N A
\ = CURVA MATERIAL
80
70
i o0
1
4 50
g N k.
PNt d
I al s A,

100.00 10.00 1.00 0.10
Abertura (mm)

| GRAVA (%) = 13.48 ARENA (%)= 8208
400\ _Crp,Nota:
< (2
N >

fue traido por el al para sus prucbas respectivas.

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Anexo 4: Analisis Granulométrico por Tamizado_ Agregado Grueso (piedra chancada)

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOP| N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C136 - MTCE 204
SOLICITA : INDIRA DENNO PUNTILLO SOLANO

PROYECTO : dela ala Comp: del Concreto a F'c= 280 Kg/em2,
al sustituir p: el do grueso por to i/
- Carhuaz, 2023"
AN NSNS NNANR SSSSNARANAANNINNSSAN
| CANTERA : CHANCADORA TACLLAN FECHA :20/112023
AGREGADO : PIEDRA CHANCADA LUGAR : Carhuaz
PESO INICIAL SECO : 2408.00 s % QUE PASA MALLA No 200 : 0.00
PESO LAVADO SECO : 2291.00 s 26 RETENIDO MALLA 3* = 0.00
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido 26 Acumulado
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Que
(@) Pasa
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
140 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
12 12.200 1565.00 6499 64.99 350
38* 9525 450.00 18.69 £3.68 1632
No4 4760 259.00 10.76 9444 5.56
No & 2380 17.00 071
No 16 1.190 0.00 0.00
No 30 0.590 0.00 0.00
No 50 0.297 0.00 0.00
No 100 0.149 0.00 0.00
No 200 0074 0.00 0.00
> No 200 0.000 0.00 0.00
TOTAL 2291.00 95.14
Nots: Limite miximos de finos= 5%
LI = I - = |
£3 tr 3 W W4 8 16 » 0 100 200
| I [ | [ I
[ T M|
] a0
—=——CURVA MATERIAL
\ 80
‘ 70
i \ w
: \ %
3 \ -
=7
> N
2 7 )
i -ﬂt AT '13*20
N
N r f VY ) -
N C.
IN
100.00 10.00 1.00 0.10 0N [
Abertura (mm)

| GRAVA (%) = 84.44 ARENA (%) = 5.56 FINOS (%) = 0.00
ota:
El agregado fue traido por ¢l solicitante, al laboratorio para sus prucbas respectivas.

00! Cig,
9 ,—\\1%

$

= Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
g Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de |la UNASAM
O

>
<
2,
< Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima

¢ e N
CERTIFITN Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Anexo 5: Peso Unitario de los Agregados

Servicios en; Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente EL.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

PESD UNITARIO DE LOS AGREGADDS
ASTM C29-MTC E 203

SOLICITA : INDIRA DENNO PUNTILLO SOLANO

PROYECTO : de la R alaC del Concreto a F'c= 280 Kglem2,
al sustituir parcialmente of agregado grueso por concreto reciclado
- Carhwaz, 2023°
2 N N RN N

l CANTERA : CHANCADORA TACLLAN FECHA : 201172023 I
AGREGADO : PIEDRA CHANCADA LUGAR : Carhuaz

PESO UNITARIO FINO - ARENA GRUESA

Of PESO UMTARIO| PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO VARILLADO
MUESTRA N* 1 2 3 1 2 3
[PESO MATERIAL + MCLOE |  6769.00 §732.00 6768.00 T408.00 7436.00 7391.00
[PESO DEL MOLDE 225200 225200 2252.00 225200 225200 2252.00
[PESO DEL MATERIAL 4517.00 4450.00 4546.00 5156.00 5184.00 5130.00
[VOLUMEN DEL MOLDE 283500 2835.00 2835.00 2835.00 2835.00 2835.00
PESO UNITARIO 1593 1580 1604 1819 1529 1813
[PESO UNITARK) PROMEDIO 1592 1820

PESO UNITARIO GRUESO - PIEDRA CHANCADA

PO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO VARILLADO
I‘ﬂw 1 2 3 1 2 3
[PESO MATERIAL + MOLDE | 6081.00 6106.00 6112.00 658800 | 665400 6693 00
A
[PESO DEL MOLDE 2252.00 2252.00 226200 2262.00 2262.00 2252.00
[PESO DEL MATERIAL 3820.00 3854.00 3860.00 4436.00 4402.00 4441.00
[VOLUMEN DEL MOLDE 283500 2835.00 2835.00 283500 2835.00 2835.00
PESO UNITARIO 1.351 1.359 1.362 1.565 1.553 1,566
PESO UNITARIO PROMEDIO 1357 1561
Nota:
= oo rado por seb

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Ay. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Anexo 6: Peso Especifico de los Agregados.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Seryicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.L.R.L, Dispone de un Sistema de Gestién: I1SO 9001 e ISO 45001

PESO ESPECIFICO
MTCE 205- ASTM C128

SOLICITA : INDIRA DENNO PUNTILLO SOLANO

PROYECTO : dela alaC del Concreto a F'e= 280 Kgfem2,
al sustitulr parclaimente of agregado gruese por concreto reciclado
- Carhuaz, 2023
S ) D NN

CANTERA : CHANCADORA TACLLAN T FECHA : 201172023 |
AGREGADO ; DRA CHANCADA LUGAR : Carhuaz

[ GRAVEDAD ESPECIFICA DE AGREGADO FING (S5) - MTC E 205 - ASTM G128 |
CANTERA__: CHANCADORA TACLLAN
AF-1 AF-2 AF-3
(A) Peso del agregads o 48932 48754 48715
[ (B) Posodela Scfa + agua (1) 64680 64680 64680
(C) Peso do Ia muestes en estads SSS (1) 501.24 500.80 500.23
Mmalnm-mommm 956.48 954.16 955.10
(E) Peso Capacifico Relatvo de Sélidon (ANDAC-D)) 2,2 252 254
GRAVEDAD ESPECFICA PROMEDIO ) 2.64
[15) Peas Evpeciticn del myan & 24 T 1.00
(H) Peso Especifico del agiegado fino (H=FxG) 2.54
PESO ESPECIFICO DE AGREGADO GRUESO (Pe) - MTC E 206 - ASTM G127 |

CANTERA : CHANCADORA TACLLAN

AG-1 AG-2 AG-3

{A) Peso el agregado gueso (09 202.00 210.15 22184

| (B) Vohumen baicial on Proteta fem?) 400.00 400.00 400.00

(C) Velsmen Firal en Proeta cm’) 475.00 480,00 48500

(D) Vetsrmen Desglazado (e 75.00 80.00 £5.00

(E) Poso Especifico (WD) (goicm’) 269 263 258
PESO_ESPECIFICO_PROMEDIO 263

PORCENTAJE DE ABSORCION
WATC E 205- ASTM C128

AG. FINO | AG. GRUESO
2

* do Tarro 1
[Peso del Tarro + Mal. SSS en Aire ()
IPeso del Tarro + Mal, Socado en Estifa =(b)
Puso del Agua (s-b) =(c)
del Tarro =(d)
[Poso del Material Secado en Eslufa (b-d) =(e)
Porcmi do oo

AL gy,
Y e,

Direccion: Jr. Simon Bolivar N*1430 - Huaraz
Ref. Antes do |a Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlal maill.com
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Anexo 7: Abrasion los Angeles (L.A.) al desgaste de los agregados de tamafio menor de 37.5mm

(1%”)

ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES I}‘S ﬂ} DE B

Consultorias, Supervision y Ejecucion de Obras

Reporie ni'IE- Eﬂ:i;n,-e: RUC: 20405414713
ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE LOS —
Cod s AGC-ATE02-23
AGREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1 %") |——o"

Mormas: NTP. 400.019:2002_MTC E 207, ASTM € 131 Revision: 01

INFORMACION DEL PROYECTO

UNIVERSIDAD: "San Pedra”
TESISTA : Indira Dwenin Puntilfo Solano

PROYECTO DE “Evaluacidn de la Resistencia & la Compresidn del Cancrato a F'C0 280 Kgcm2, al Sustifuir Parcialmenfe al
TESIS: Agregado Grueso por Concreto Reciclado - Carhuaz, 2023

INFORME DE ENSAYOD

Cantera : Tacllan
Ubicacidn : muan - Huaraz Codigo de Muestra : - -
Tipo de Material :  Piedra Chancada Muestra : Mab - 01
Tipo de Exploracion Muestreos para control de materiales Fecha de Ensayo : 17 de Noviembre de 2023
|Coordenadas: Esta: -- Morte: - - cata (msnm): --
Tamices Pesos y granulometrias de la
muestra de ensayo (gr.)
Pasa tamiz Retenido en tamiz Gradacidn "B" Gradacidn "B"
mim. {alt ) . {alt.) Muestra N° 01 Muestra N* 02
37.5 {1.1/27) 25.0 (17} == =.=
250 (17) 19.0 (3/47) - -
19.0 (3/47) 12.5 {1/27) 2,504 2,500
12.5 (1727) a5 {3/87) 2502 2,509
9.5 (3/87) 5.3 (1/47) == ==
6.3 (1/47) 475 (N= 4) - -
4.75 (M= 4) 2.36 (M= 8) - -
|PES'D DE LA MUESTRA 5,006 5,009
IFEETENIDD N=12 3,461 3,449
|Pasa Ne 12 1,545 1,560
Y DESGASTE 309 311
|FROMEDIO 31.0%
OBSERVACIONES :

* La muestra del agregado pétreo fue entregada al laboratorio por el solicitante.

* El desgaste del material pétreo en la maquina de Los Angeles se encuentra dentro de los pardmetros establecidos
para Concreto Hidraulico gue indica 40% como limite maximo.
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Anexo 8: Analisis Granulométrico por Tamizado

ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL
LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervision y Ejecucion de Obras
Reporte de Enacyo: RUC: 20805616713
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Codigo: AGC-DMC-/5-01-23
Morma: ASTM C-136 Rev.: 01
LINIVERSIDAD: “San Pedro® CANTERA -~
TESISTA : Indira Denin Punfilo Solano UBICACION: - -
PROYECTO DE "Evaluacion de la Resistencia a la Compresion del Concredo a F'C0O 280 MUESTRA : Mab - 01
TESIS: Kgfem2, al Sustituir Parciaimente el Agregado Grueso por Concreto Reciclado {MATERIAL : Concreto Reciclade
: Carhuaz, 20237 Agregado Grueso
FECHA 117 de Moviembre de 2023
AGREGADO GRUESO (A.G.) PT= B.538.80 grs.
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Acumulado
ASTM {mim.} Retenido (grf) Parcial Acumulado Que Pasa
¥ | 78200 000 | 000 | 000 | 100.00
r | 50.800 000 000 000 100.00
112° | 38100 000 | 000 | 000 | 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
34" | 19.050 000 000 000 100.00
nz | 12700 56840 666 | BBE 09334
g | 9525 386510 | 4526 5182 | 4808
#4 | 4Te0 304280 = 35863 |  BTS5 | 1245
#8 2380 1,063 50 12.45 10000 0.00
| Limites En‘nlsibles de gradaclén de AF. ¥ AG.'
100,00 2100 £ 50 &30 2 1E 28 =4 el 1z EC 1° 1" = ¥
BOLDD 1 111 t + 1 +—t !
oD | 4 ! ! |- 4 ! ! 4 -
BO.DD
L)
L ow
-
&
F 40.00
2000 j
A0.DD
Do100 1.000 Malla [mem) A0.000 1000000
Curva Granulomérica — — Limiles permisibles de gradacitn ASTM C 33 |

OBSERVACIONES:
* Las muestras de los agregados fueron entregadas al laboratorio por el solicitante.
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Anexo 9: Absorcion (agregado reciclado)

ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL
LABORATORIO DE MATERIALES INSGEOTEC]
Consultorias, Supervision y Ejecucion de Obras
rReporta de Ensayo: RUC: 20805616713
ABSORCION Codigo: AGC-DMC-76-01-23
Morma: MTC E 205 - ASTM C-128 Rewv.: 01
UMNIVERSIDAD: “San Pedro"
TESISTA : Indira Denin Puntillo Salano
PROYECTO DE “Evaluacidn de la Resistencia a la Compresién del Concrefo a F'C0O 280 Kgem2, al Sustituir Parcialmente el
TESIS: Agregado Grueso por Concrefo Reciclado - Carhuaz, 2023"
Fecha: 17 de Nowviembre de 2023
CANTERA = - MATERIAL : Concreto Reciclado
- Agregado Grueso

MUESTRA : Mab - 01 FECHA :17 de Noviembre de 2023

CANTERA

CONCRETO

L=l RECICLADO

FRASCO N 7 5

Peso de Frasco + Mat. Secado en Aire (a) 648 .82 659.53

Peso de Frasco + Mat. Secado en Estufa (b) 64440 65470

Peso del Agua (a-b) 4.42 4.83

Peso del Frasco (d) 102.34 101.86

Peso del Material Seco (&) 542.06' B852.84

Porcentaje de Ansorcidn (f) 0.82 0.87

Abrasién Promedio (%) 0.85

OBSERVACIONES :

* Las muestras de los agregados fueron entregadas al laboratorio por el solicitante.

OFICINAS ¥ LABORATORIO:

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. SIM. — Urb. Villon Alto Mz. 172 Lt. 6 — Huaraz — Ancash
Telf: 943602631, 943492123 (043426317

Email: asgeoteci@yahoo.com
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Anexo 10: Peso Unitario del Agregado Reciclado

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervision y Ejecucion de Obras

ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

Roporte de Ensayvo:

PESO UNITARIO DEL AGREGADO
Mormia: ASTRC 29- MTCE 203

RLUC: 20605616713
Cadigo: AGC-DMC-T6-01-23

Rewv.: (1]

NFORMACION DEL PROYECTO

[Tipo de Material .
»  Agregado grueso de concreto reciclado Fecha de Ensayo

IUNIVERSIDAD . “S8an Pedro”™
[TESISTA »  Indim Denni Puntillo Solano
PROYECTO DE TESIS - "Evaluacién de la Resistencia a la Compresién del Conereto a F'e= 280 Kgfem?, al Sustituir
Parcialmente el Agregado Grueso por Conereto Reciclado - Carhuaz, 2023
INFORME DE ENSAYO
ICaniera ' - Codigo de Muestra
[Lbicacidn » Carhuaz Muestra : Mab-01

1 23 de octubre de 2023

PESO UNITARIO DEL AGREGADO RECICLADOD

TIFO DE PESO UNITARIO PESO UMITARID SUELTO PESD UMITARIO COMPALCTO
ENSAYO N* 01 02 03 01 02 03
Peso de molde + muestra 19575 19406 | 19454 21420 20520 | 20840
Peso de molde 5050 5050 5050 5050 5050 5050
Peso de muestra 14525 14356 | 14404 16370 15470 | 15500
Volumen de molde 9800 9800 9800 9800 9800 9800
Peso unitario kg/m? 1482 1465 1470 1670 1579 1581
PESO UNITARIO PROM (kg/m? ) 1472.3 1613
CORREGIDO POR HUMEDAD 1467.3 1608

IBSERVACIONES:

* La muestra del agregado grueto reciclado fue entregada al laboratorio por el solicitante
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Anexo 11: Peso Especifico del Agregado Reciclado

ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervision y Ejecucion de Obras

Reporte de Endaya: RUC: 20605616713
PESQ ESPECIFICO Cadigo: AGC-DMC-76-01-23
Morma: ASTh £ 128 - MTC E 205 Rev.: 01

NFORMACIOM DEL PROYECTO

IUNIVERSIDAD - “San Pedro”
[TESISTA » Indira Denni Puntillo Solano
PROYECTO DE TESIS = "Ewaluacidn de la Resistenda a la Compresidn del Concreto a F'c= 280 Kgfom?®, al Sustituir

Pardalmente el Agregado Grueso por Concreto Redclado - Carhuaz, 2023
INFORME DE ENSAYD

ICantera T - Codige de Muestra T -
IUbicackon - Carhuaz Muestra : Mab-01

Mpo de Material

*  Agregado grueso de concreto reciclado Fecha de Ensayo : 23 de octubre de 2023

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO RECICLADO

ENSAYOD N* 01 02 03
(A)peso del agregado grueso (gr) 234 244.5 232.6
(B)volumen Inicial en probeta (cm?) 400 400 400
(C) volumen Final en probeta (cm?) 485 496 489
(D)volumen Desplazado (cm?) g2 85 88
(E) peso especifico (A/D) [gr/cm?) 2.85 2.87 2.64
PESO ESPECIFICO PROMEDIO 2.78

JBSERVACIOMES:
* La muestra del agregado grueso reciclado fue entregada al laboratorio por el solicitante
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Anexo 12: Abrasion los dngeles (L.A.) al desgaste de los agregados de tamafio menor de 37.5mm

(1727)

ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL
LABORATORIO DE MATERIALES lﬂﬁﬂm_&
Consultorias, Supervision y Ejecucion de Obras
BRASION LOS 'RGEEDEE de Ensoyo: DESGASTE DE LOS RUC: 20605616713
AGREGADOS DE TAMARDS tr:.-'-|'|5''H‘r;llltznjﬂ‘w!'l-:s DE 37.5 mm Ii1 ) |C0digo: AGC-A76-01-23
Mormas: NTP. 400.019:2002, MTC E 207, ASTM C 131 Revision: o1
INFORMACION DEL PROYECTO
UNIVERSIDAL "San Pedro®
TESISTA - Indira Denin Puntillo Solano
erROYECTO "Evaluacion de la Resistencia a la Compresidn del Concreto a F'C0 280 Kg/icm2, al Sustituir Parcialmente el
DE TESIS: Agregado Grueso por Concreto Reciclado - Carhuaz, 20237
INFORME DE ENSAYO
Cantera R
Ubicacidn R, Codigo de Muesira : - -
Tipo de Material = Concreto Reciclado Muesira : Mab - 01
Tipo de Exploracién Muestreos para control de materiales Fecha de Ensayo : 17 de Moviembre de 2023
Coordenadas: Este: -.- Morte: -.- cota (msnm): -.-
Tamices el
Pasa tamiz Retenido en tamiz Gradacion “B” Gradacién "B"
. (alt.) mim. {alt.) Muestra N° 01 Muestra N® 02
37.5 (1.1727) 25.0 (17) == -
25.0 (17) 19.0 (3/47) - -
19.0 (3r47) 12.5 (14/27) 2,501 2,505
12.5 (127 9.5 (3/87) 2,506 2,500
9.5 (3r87) 6.3 (1/47) - -
6.3 (1/47) 4.75 (N° 4) - -
4.75 (N7 4) 2.36 (N 8) - -
FPESO DE LA MUESTRA 5,007 5,005
RETENIDO N#12 2454 2,449
PASA N® 12 2,553 2,556
% DESGASTE 51.0 51.1
PROMEDIO 51.0%
OBSERVACIONES :
* La muestra del agregado pétreo fue entregada al laboratorio por el solicitante.

* El desgaste del material petreo en la maquina de Los Angeles no se encuentra dentro de los parametros
establecidos para Concreto Hidrdulico que indica 40% como limite maximo.
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Anexo 13: Disefio de mezcla (15% de sustitucion del agregado grueso por concreto reciclado)

ASGEOTEC GEOTECNIAY CONSTRUCCION EIRL '_EM}E
. LABORATORIODE MATERIALES
Consultonas, Supervision v Ejecucion de Obras

i | RUC: 20605616713
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO Codign: AGC_DMC_ 760123
F o= RN Ii'.g.":m:. al Sustitwir 15% agregade grseso reciclado Rev,: 011

NFORMACION DEL PROYECTO

UNIVERSIDAL »  "San Pedra”
[TESISTA «»  Indira Denni Puntillo Solano
IPROYECTO DE TESIS . "Evaluncin de ln Resistencia a la Compresiin del Concreto o Fo= 280 Kgiom®, al Susttwir

Farciglmente o Agregado Gruess por Conerete Reciclado - Carhunz, 20237

FECHA = 31 de octubre de 2023

DISENG DE MEFCLA
15% DE SUSTITUCHNY DEL AGREGADOD GRUESD POR COMNCRETO RECHCLADOY

SSPECIFICACIONES
- la seleccidn de kas proporciones se hard empleando el método de ACT
- la resistencia en compresion de especificada es de 280 kg/om® a los 28 dias.

AATERIALES
A, CEMENTENTO: SOL
- Portland Tipo 1 ASTM C 150
- peso especifico: 3120 kg /m?
B. AGUA:
- agua potable de la zona

C. AGREGADO FINO:
CANTERA: CHANCADORA DE TACLLA

PESO ESPECIFICO : 254 Toim?
PESO UNITARIO SUELTO : 1592 kg'm?®
PESO UNITARIO COMPACTADO : o 1820 kg/m®
CONTENIDO DE HUMENTADD o 524%
ABSORCION : LOE%
MODULQO DE FINEZA 35

D. AGREGADO GRUESO:
CANTERA: CHAMNCADORA DE TACLLAN

TAMAND MAXIMO NOMINAL : 12 pulgadas
PESO ESPECIFICO ¢ 263 T'm®
PESO UNITARIO SUELTO ¢ 1357 kg'm?®
PESO UNITARIO COMPACTADO : 13561 kg'm®
CONTENIDO DE HUMENTADD VR
ABSORCION : 0.43%

E CONCRETO RECICLADO:
TAMAND MAXIMO NOMINAL : 12 pulgadas
PESO ESPECIFICO ¢ 287 T'm®
PESO UNITARIO SUELTO ¢ 14673 kg'm’
PESO UNITARIO COMPACTADO © 1608 kg'm®
CONTENIDO DE HUMENTADD o 0%
ABSORCION : 0.43%

{ELECCION DE ASENTAMIENTO
- D acuerdo a las especificaciones las condiciones que la mezcla tenga una consistencia plastica a
la comresponde un asentamiento 37 a 47

FOLUMEN UNITARIO DE AGUA

- Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3™ a 4™, gin aire incorporado v cuyo agregado
grueso tiene un tamafio  nominal de 127, el volumen unitario de agua es de 195 /m® .
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LABORATORIO DE MATERIALES

ASGEOTEC GEOTECNIAY CONSTRUCCION EIRL

Consultorias, Supervision v Ejecucion de Obras

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
Fo= 2810 Kgiem’, ol Sustituir 15% agregade grueso reciclado

RUC: 20605616713

Codigo: AGC-DMC-T6-01-23

Rev,: U1
MNFORMACION DEL PROYECTO
UNIVERSIDAD = “San Pedra”
TESISTA »  Indira Denni Puntillo Solana
PROYECTO DE TESIS « "Evalunciin de ln Resistencia a la Cempresion del Concreto s Fle= 280 Kglom®, al Sustitwir
* Parcislmente of Agregado Gruess por Conerete Reciclads < Cachunz, 20237
FECHA t 31 de octwbre de 2023

RELACION DE AGUA CEMENTO
#  Seobtiene una relacion agua  cemento de 038

FACTOR DE CEMENTO
* FC: 195038=513.2 Ko/ m = 12.1 BOLSAS / my

VOLUMEN ABSOLUTC
CEMENTO
AGUA EFECTIVA
AGREGADO FINO
AGREGADD GRUESO
AIRE

0. 1640 m?
0.1950 m?
0.3233 m?
0.2927 m’
0.0250 m’

A la sustitucidn parcial de agregado grueso por agregado reciclado de concreto en 15%.

CEMEMNTD

AGUA EFECTIVA

AGREGADOD FINO

AGREGADD GRUESO
COMCRETO RECICLADO AL 15 %
AIRE

PESO SECO
CEMEMNTD
AGREGADD FINOD
AGREGADO GRUESD
COMCRETO RECICLADO AL 15 %

PESOS COREGIDOS POR HUMED AT
AGREGADO FING
AGREGADD GRUESO
COMCRETO RECICLADD AL 15 %

PROPORCIOMES EN VOLUMEMN

CEMENTO A, FIND A, GRUESD
3132 Eb43 660,23
5131.2 5132 5132

| 1: 1,7: 1.3 :025 v deagua 1553 lis.

r
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0. 1640 m?
0.1950 m?
0.3233 m?
0.2488 m’
0.043% m’
0.0250 m’

5132 kg
B21.2 kg
654.3 kg
126.3 kg

Bi64.3kg
60, 2kg
126.3kg

A, RECICLADOC




Anexo 14: Disefio de Mezcla (15% de sustitucion del agregado grueso por concreto reciclado)

ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL m

LABORATORLO DE MATERIALES
Consultorias, Supervision v Ejecucion de Obras

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

Frc= R Kn.":m:. ul Swstitmir 25%% agregade grsese reciclasdo Bev.: 01

RLIC: 20605616713
[Codigo: AGU-TNC-T6-00 -2

NFORMACION DEL PROYECTO

TESISTA

FECHA

LUNIVERSINAD

PEOYECTO DE TESIS

“San Pedra™
Indira Denni Funtillo Solamo

31 de ochsbre de 2023

"Evaluncion de ln Resistencia a la Compreson del Concreto a Fe= 280 Kgiom?, nl Sustitwir
Farcislmente o Agregado Giruess por Conerete Reciclads < Carhuane, 30237

DISENG DE MEFCLA

25% DE XUSTITUCION DEL AGREGADOD CRUESCD POR CONCRETO RECHCL A

SPECIFICACIONMNES

AATERIALES
F. CEMENTENTO: S0OL
- Portland Tipo 1 ASTM C 150
- peso especifico: 3120 kg /m’
G AGLA:
- agua potable de la zona
H. AGREGADO FIMO:

CANTERA: CHANCADORA DE TACLLA

PESO ESPECIFICO
FPESO UNITARIO SUELTO

PESO UMITARIO COMPACTADC
CONTENIDO DE HUMEMNMTADD

ABSORCION
MODULD DE FINEZA

AGREGADD GRUESO:

CANTERA: CHAMNCADORA DE TACLLAMN

TAMANO MANIMO NOMINAL
PESO ESPECIFICO
FPESO UMITARID SUELTO

PESO UMITARID COMPACTADD
CONTENIDO DE HUMENTADD

ABSORCTIOMN

1L COMCRETO RECHCLADC:
TAMANO MANIMO NOMIMNAL
FPESO ESPECIFICO
PESO UMITARID SUELTO

PESO UNITARIO COMPACTADC
CONTENIDO DE HUMENTADD
ABSORCTION

ELECCION DE ASENTAMIENTO
- D¢ acuerdo a las especificaciones las condiciones que la mezcla tenga una consistencia plistica a

la corresponde un asentamiento 37 a 47

TOLUMEN UNITARID DE AGUA
- Para una mezcla de concreto con asentamicnto de 3™ a 47, sin aire incorporade v cuyo agregado
grucso ticne un tamafo nominal de 1727, el volumen unitaric de agua es de 195 m? .

la seleccidn de las proporciones se hard empleando ] método de ACT
la resistencia en compresion de especificada es de 280 ko'cm® a los 28 dias.

254 To/m?®
1592 kg/m®
1820 kg'm*
5.24%
1.0E%
3.54

1/2 pulgadas
263 Tnim®
1357 kg'm?®
1561 kg'm®
0.90%%
0.43%

1.2 pulgada:
2R7 Tnim?®

1608 kg'm*



ASGEOTEC GEOTECNKIA Y CONSTRUCCION EIRL
LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervision v Ejecucion de Obras

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO Codige: AGC-DMC-T6.01-

BUC: 20603616713

Fre= IR} KI."EI:I:. al Sustituir 25% agregado grseso reciclado Rev.: 01

MNFORMACION DEL PROYECTO

[UNITVERSIDALD »  “San Pedro”
[TESISTA « [Indira Denni Puntillo Solano
PROYECTO DE TESIS = "Evalunciin de ln Resistencia o In Compresson del Concreto a Fe= 180 Kg_n'-rmz, nl Susxkibwir

FParciglments o Agregado Gruess por Concrete Reciclado - Carhune, 20237

FECHA ¢ 31 de octuhre de 2023

RELACION DE AGUA CEMENTO
- Se obtiene una relacionm agua  cemento de 038

FACTOR DE CEMENTO

" FC: 1950 38=5132 Kg/ m*= 121 BOLSAS / m’

VOLUMEN ABSOLUTO
CEMEMTO : 0. 1640 m?
AGUA EFECTIVA : 0.1950 m?
AGREGADO FIND : 0.3233 m’
AGREGADD GRUESO : 0.2927 m’
AIRE : 0.0250 m’

A la zustitecion parcial de agregado grueso por agregado reciclado de concreto en 25%.

CEMENTO : 0.1640 m?
AGUA EFECTIVA : 0.1950 m?
AGREGADOD FIND : 0.3233 m’
AGREGADD GRUESO : 0.2195 m’
COMNCRETO RECICLADO AL 25 % : 0.0732 m’
AIRE : 0.0250 m?
PESO SECOH
CEMEMTO : 5132 ke
AGREGADO FIND : 8212 ke
AGREGADD GRUESO : 577.3kg
CONCRETO RECICLADO AL 25 % : 2101 ke

PESOS COREGIDOS POR HUMEDAD

AGREGADO FINO : 264 3kg
AGREGADD GRUESD : 582 5kg
COMNCRETO RECICLAD AL 25 % : 210 1kg

PROPORCIONES EN VOLUMEN

CEMEMTO B. FINOG B. GRUESOD B. RECICLADO
5132 64 3 5825 21
513.2 513.2 513.2

L 1: 17: 114 041 v decagua 1653 s |
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Anexo 15: Ensayo resistencia a la compresion del concreto en muestra (patron — 7 dias)

ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES m
Consultorias, Supervision y Ejecucidn de Obras

REpOiTe d= Ereoya; N

ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA [R50

A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS Codigo: AGC-CB-71-01-22
Moama: NP X9 D4 008, ASTM ©-09, AASHIO 122 Pogina 1

INFORMACION DEL PROYECTO I

LINIVERSIDAD “San Pedro®
TESISTA : fndira Denni Puntiio Solano

TITULO DE TESIS: "Evaluacién de ifia Resistencia a la Compresitn del Concrefo a F'C= 280 Kg/em2, al Sustifwir Parciaimente &
Agregado Grueso por Concreto Reciclado - Carhuaz - 2023°

INFORME DE ENSAYOD
ESOUEMA DE LOS PATRONES DE TIPOS DE FRACTURS
DATOS DE LA PROBETA: "
Tipo de Probets:  Probetas de concreto 1 (L] 1 I
cilindricas { I| 1, |
Dimenciones de la probeta: / | l |r
Altura (cm.) = 30.00 = | | | |
Diamatro {I]'I'I:I = 15.00 Tipo 1 Tipn 2 Tipa 3 Tipo 4 Tipa & Tip &
. DISERC i EDAD S AREA T[';::' fe refe
M- COD. DESCRIPCIGN (Kgtient)  yaninEg RoTURA ) o wn | O) pRacT Kgliem? Mpa OO
1| -- |Pairdn 280 14MDNci2023  21/Dicl2023 T 42430 4162 1767 2 2402 236 858%
2 -~ |Palrdn 280 14MDici2023 | 21/Dic/2023 T 44347 4349 1767 2 2510 246 896%
3 -- |Palrdn 280 142023 21/DNcf2023 T 43567 4272 176.7 2 265 242 88.0%

OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetzs de concreto y sus datos comespondientes fueron entregadas al laboratorio por el solicitante, para su
respectivo ensayo 8 comprasion.

* El ensayo de resistencia a compresidn de los testigos cilindricos de concreto se efectud de acuerdo & la Morma ITINTEGC 339.034.
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Anexo 16: Ensayo resistencia a la compresion del concreto en muestra (patron — 14 dias)

ASGEOTEC GEOTECNIA'Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervision y Ejecucidn de Obras

FEpOITE d& Ensayo:

A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
Momo: HIP 337 0880008, ASTR 0%, AASHTO T332

ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA

Rene: 01
Codigo: AGC-CB-71-01-22
Paginag 1

INFORMACION DEL PROYECTO

UNIVEREIDAD
TESISTA:

“San Pedro®
Indira Denni Puntilio Solano

Agregado Grueso por Concreto Reciclado - Carhuaz - 20237

TITULO DE TESIS: "Evaluacién de fia Resistencia a la Compresion del Concrefo a F'C= 280 Kgsem2, al Sustifuir Parcialmente e

|Dimenciones de la probata:
Altura (cm.) = 30,00

=l

INFORME DE ENSAYD
X EMA DE LO%S PATROMES DE TIPOS DE FRACTURA
|DATOS DE LA PROBETA:
Tipo de Probets:  Probetas de concreto -' I
cilindricas | !

NUT

Digmetro (cm) = 15.00 Tipo 1 Tipa 2 Tipa 3 Tipo 4 Tige 5 Tipe 6
PROBETA . FECHA epap  CARBA Lo TII]F::I re P
N cOD. DESCRIPCIGN (Kghem’)  yany e rotura 1= ke k| ) FRaCT kgtiom® Mpa )
1 -- Palidn 280 14Dec/2023 | 28/DNc/2023 | 14 49,798 4884 1767 2 2818 | 276 100.8%
2| -- |Palrdn 280 14Dic/2023 | 28/Dic/2023 | 14 50515 4954 1767 2 2850 280 102.1%
3 -- [Paldn 280 14MDecf2023 | 28/DNcf2023 | 14 51,747 5075 1767 2 2028 | 28T 10486%
OBSERVACIONES:

* Las muestras de probstss de concreto y sus datos comespondientes fueron entregadas al
respectivo enssys 8 compresion.

laboratoric por el solicitante, para su

* El ensayo de resistencia 8 compresion de los testigos cilindricos de concreto se efectud de acuerdo a la Morma ITINTEC 339.034.
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Anexo 17: Ensayo resistencia a la compresion del concreto en muestra (patron — 28 dias)

ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL
LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervisidn y Ejecucidén de Obras

FEpOie de Ersaya:

A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
Momo: HTF 337 03455008, ASTRA 07 AASHTD T332

ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA

R 01

Codigo: AGC-CB-71-01-22

Paging |

I INFORMACION DEL PROYECTO

LINIVERSIDAD “San Pedro®

TESISTA: Indira Denni Puntilio Salano

Agregado Grueso por Concredo Reciclado - Carhuaz - 20237

TITULO DE TESIS: "Evaluacitn de Ifla Resistencia a ls Compresion del Concreto a F'C= 280 Kg/iem2, al Sustituir Parcialmente e

Digmetro {cm) = 15.00 Tipo 1

INFORME DE ENSAYD
ESOUEMA DE LOS PATRONES DE TIPOS DE FRACTURA
|DATOS DE LA PROBETA:
Tipo de Probeta:  Probetas de concreto .-'JI’ | || Il.
cilindricas | |
|Dimenciones de la probeta: H" | l |f
Altura (cm.) = 20.00 = | | | |

Tipn 2 Tipa 3 Tipo 4 Tipa s Tipx &
PROBETA I FECHA coap | CARGA TI;F;:I re -
N° COD. DESCRIPCION {Kg¥em®)  yar) nEQ roTura 920wy kN ™) pRacT kgrion® Mpa (%)
1| -~ [Pain 280 14Dic/2023 11Ene/2024 28 63606 6238 1767 2 3500 353 128.5%
2 -- Pain 280  14Dic2023  11Ene/2024 28 62485 6128 1767 2 3536 M7 126.3%
3| -- |Pairdn 280 14Dic/2023  11/Ene/2024 28 62980 617.7 1767 2 A564 350 127.3%
OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetss de concreto y sus detos comespondientes fueron entregadas al laboratorio por el solicitante, para su

respectivo ensaye a8 comprasion.

* El ensayo de resistencia 8 compresion de kos testigos cilindricos de concreto se efectud de acuerdo & la Moma ITINTEC 339.034.
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Anexo 18: Ensayo resistencia a la compresion del concreto en muestra (+15% de concreto

reciclado — 7 dias)

ASGEOTEC GEOTECNIA 'Y CONSTRUCCION EIRL
LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervision y Ejecucion de Obras

FEporie de Eraoya: Reyv: 0]
ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA -

A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS Codigo: AGC-CB-71-01-22
Moo WIF 3¥7 0380008, ASTRA T2, AASHIO 133 Pugin-:l 1

I INFORMACION DEL PROYECTO
UNIVERSIDAD "San Pedro”
TESISTA: lmdira Devini Funtilio Solano

TITULO DE TESIS: "Evaluacién de ifa Resistencia a la Compresion del Concrefo a F'C= 280 Kg/iem2, al Sustifuir Parcialmente el
Agregado Grueso por Concredo Reciclado - Carhuaz - 2023°

INFORME DE ENSAYO
ESOUEMA DE LOS PATRONES DE TIPOS DE FRACTURA
|DATOS DE LA PROBETA:
Tipode Probeta:  Probetas de concreto ||
cilindricas

|Dimenciones de la probeta:

Altura {cm.) = 30.00 E

Digmetro (cm) = 15.00 Tipo 1 Tipa 2 Tipa 3 Tipa 4 Tipe 5 Tipo &

PROBETA DISERG FECHA EDAD CARGA AREA TI;P: re refle

n-cop.  DEscrpcion  Kaem)  uoinen  morura %) kg kn ) FRACT. kgliom® Mpa (%)
1) wn g ioh e Concreln de 280 14Dic2023  2Dic2023 7 38801 3814 1767 2 22041 M6 TEE%
2| .- ;;3:;;’;'3“’““‘“"* 380 14Dic2023 21Dic2023 7 3T.704 3607 1767 2 2134 208 TE2%
3 .- ;E:’I‘a‘j:c““l““‘* 280 14Dic2023  2Dic2023 7 30485 3872 1767 2 2234 MO TO8%
OBSERVACIONES:

* Las muesiras de probetss de concreto y sus datos comespondientes fueron entregadss al laboratorio por el solicitante, para su
respectivo ensayo 8 compresion

* El ensayo de resistencia 8 compresion de bos testigos cilindricos de concreto se efectud de acuerdo a la Noma ITINTEC 339,034,
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Anexo 19: Ensayo Resistencia a la Compresion del concreto en muestra (+15% de concreto

reciclado — 14 dias)

ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervision y Ejecucion de Obras

REpCrie de Ereaya.
ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA

A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
Moemo: HIP 337 0088008, ASTM C-27, AASHTD 132

Rew: 01

Codigo: AGC-CB-7101-22

Poging 1

INFORMACION DEL PROYECTO

TESISTA :

LNIVERSIDAD

"San Pedro*
Indira Denni Funtillp Solano

TITULD DE TESIS: "Evailuscién de ifia Resistenciz a [3 Compresion del Concrefo a F'C= 280 Kgéiom?2, al Sustituir Parcialmente &

Agregado Grueso por Concreto Reciclado - Carhuaz - 2023°

|Dimenciones de la probeta:
Altura {cm.) = 30.00

INFORME DE ENSAYOD
ESOUEMA DE L0 PATRONES DE TIPOS DE FRACTURA
|DATOS DE LA PROBETA:
Tipode Probeta:  Probetas de concreto
cilindricas

ARRE N

Digmetro (cm) = 15.00 Tipol Tipa 2 Tipa 3 Tipo 4 Thio s Tipe &
PROBETA DISERD FECHA EDAD CARGA AREA Tll::::l re refe
N cop.  DEscRPCION  K8%™)  yoineo  motura @) gy kN ™) FRACT. Kgtiom® Mpa
1] wn i de Concrelo e 200 DC2023  28DiC2023 14 45720 4484 1767 2 2587 254 924%
2 - gl e Concrela de 280  14DIc2023 28Dic2023 | 14 44347 43490 1TET 2 2510 246 89.6%
3 .- ;;jm';c“’“““* 280 14DIC2023 28DIC2023 14 45373 4450 1767 2 2568 252 01.7%
OBSERVACIONES:

* Las muesiras de probetss de concreto y sus detos comespondientes fueron entregadas al laboratoric por el solicitante, para su
respectivo ensays 8 comprasidn.

* El ensayo de resistencia 8 compresion de kos testigos cilindricos de concreto se efectud de acuerdo & la Norma ITINTEC 339.034.
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Anexo 20: Ensayo Resistencia a la Compresion del concreto en muestra (+15% de concreto

reciclado — 28 dias)

ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL
LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervisidn y Ejecucion de Obras

REpore de Ensoyo: Rev- 01
ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA :

A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS Codigo: AGC-CB-71-01-22
Mo MIP 537 (382008, ASTH -39, AASHIO 1.22 Poging |

I INFORMACION DEL PROYECTO

LNIVERSIDAD “San Pedro®
TESISTA: Indira Denni Puntilo Solano

TITULO DE TESIS: "Evaluacion de fia Resistencia a la Compresion del Concrato a F'C= 280 Kg/iem2, &l Sustitwir Parcialmente &l
Agregado Grueso por Concrefo Reciclado - Carhuaz - 20237

INFORME DE ENSAYO
ESCIUEMA DE LOS PATRONES DE TIPOS DE FRACTURA
|DATOS DE LA PROBETA:
Tipo de Frobeta:  Probetss de concreto /! l 11 || 1
cilindricas | [ I| J, {
|Dimenciones de la probeta: / ! l |ﬁ
Altura (cm.) = 30.00 = - | | '
Diametro {cm) = 15.00 Tipo1 Tipa 2 Tipa 3 Tipo 4 Tias Tipe 6
i DISERD i EDAD . AREA T[';_D e il

N-coD.  DESCRPCION  Ma%em)  yoinen  motura 9% kg kn | 5) FRACT. kgtiom? Mpa

+ 15% de Concrelo de

T -- Reciclada 280 14Dic2023  11Enef2024 28 56401 5531 ATET 2 382 M3 114.0%

2 .- ;E:j’;cm"h"* 280 14Dic2023  11/Enel224 28 54730 5367 1767 2 3097 304 1106%
3 .. oo ieConcieince 280 14Dic2023 11/Ene/2024 28 53800 5265 1767 2 | 3038 298 1085%
OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetzs de concreto y sus datos comespondientes fueron entregadas al laboratorio por el solicitante, para su
respectivo ensayo 8 compresion.

* El ensayo de resistencia a comprasion de los testigos cilindricos de concreto se efectud de acuerdo a la Norma ITINTEC 335,034,
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Anexo 21: Ensayo Resistencia a la Compresion del concreto en muestra (+25% de concreto

reciclado — 7 dias)

ASGEOTEC GEOTECNIA'Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervision y Ejecucion de Obras
FEpoiie de Ensayo: Rev- 01
ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA |F5%-
A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS  |Codigo: AGC-CE-71-01-22
Moma: MIF I3 00800008, ASTRY 0%, AMSHID T35 .
Pagina 1
| INFORMACION DEL PROYECTO
UNIVERSIDAD  "San Pedro”
TESISTA - Indira Denni Puntilla Solsna
TITULD DE TESIS: "Evaivacitn de fia Resistencia a la Compresion del Concrafo a F'C= 280 Kgéiem2, al Sustifuir Parcialmente &/
Agregado Grueso por Concreto Reciclado - Carhuaz - 2023°
INFORME DE ENSAYO
ESCIUENA D LOS PATROMNES DE TIPOS DF FRACTURA
|DATOS DE LA PROBETA:
Tipo de Probeta:  Prabetas de concreto AT T
cilindricas | { I| 1
|Dimenciones de la probeta: r'll l |ﬁ
Altura {em.) = 30.00 = - | | '
Digmetro (cm) = 15.00 Tipo 1 Tipn 2 Tipa 3 Tipo 4 Tign5 Tip &
FRIBETA DISERD FELHA EDAD LARIA AREA T[LF::' fe refe
N- CtiD. DESCRIPCION (Kalem') ey neo roTuRa ) o k| (O™ ppact. Kliem? Mpa =
§ .. plehisConcElRSs a0 4Dc2023 20DiR023 T 34191 33 1767 2 1935 190 69.1%
2| ., [ ConC 8 280  14Dic2023  21Dic2023 T 34,636 3307 1767 2 1960 192 T0.0%
] I M 280  14Dic2023 21Dic2023 T 33300 2275 1767 2 1800 185 67.5%
OBSERVACIONES:

* Las muesiras de probetzs de concreto y sus datos comespondientes fueron entregadas al laboratorio por el solicitante, para su
respectivo enssyo 8 CoOmpresian.

* Bl ensayo de resisiencia a8 compresidn de los testigos cilindricos de concreto se efectud de acuerdo a la Morma ITINTEC 339.034.
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Anexo 22: Ensayo Resistencia a la Compresion del concreto en muestra (+25% de concreto

reciclado — 14 dias)
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ASGEOTEC GEOTECNIA'Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES

Consultorias, Supervision y Ejecucion de Obras

! Crfe de EH\:IIJ

ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACIGN DE LA RESISTENCIA |22-"]

A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS Codigo: AGC-CB-71-01-22

Moo NP T32. 0880008, ASTMW C-179, AASHTO T2

Pogina 1

INFORMACION DEL PROYECTO

UNIVERSIDAD
TESISTA :

"San Pedro*
Indira Denni Puntiio Solano

Agregado Grueso por Concreto Reciciado - Canfuaz - 2023°

TITULO DE TESIS: "Evaluacion de Ifia Resistencia a la Compresion del Concrefo a F'C= 280 Kgicm2, &l Sustifuir Farcialmente el

DATOS DE LA PROBETA:
Tipo de Probeta:  Probetas de concreto lf
cilindricas

Dimenciones de la probeta:
Altura (cm.) = 30.00 E
Digmetro {cm) = 15.00

INFORME DE ENSAYOD

ll

EMAA DE LOS PATROMNES DE TIPOS DE FRACTURA

BREENINC

Tipo 1 Tipa 2 Tipa 3 Tipo 4 Tiga 5 Tipe &

PROBETA DISERID FECHA EDAD CARGA AREA T||]P§ e o
N cop.  DESCRPCIoN Kol yunipe  gorura 9 kg kN ) FRACT wgtiom® Mpa |
1 -- ;fg:’l'a‘;f:c“‘“““‘“ 280 14052023 28DNc/2023 14 41168 4037 1767 2 2330 28 83.2%
2| .- ;jj:‘lﬁcm"“"* 280 14DNc2023  28DNc/2023 14 40277 3050 1767 2 2279 224 B14%
3 - ;jj:’l'a‘f“‘“““‘“ 280  14/Dic2023 | 28DNc/2023 14 40574 3079 1767 2 2206 25 82.0%
OBSERVACIONES:

* Las muesiras de probetss de concreto y sus datos comespondientes fueron eniregadas al laboratorio por el solicitante
respectivo eneayo 8 comprasion.

. para su

* El ensayo de resistencia a compresidn de kos testigos cilindricos de concreto se efectud de acuerdo a la Morma [TINTEC 335,034,
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Anexo 23: Ensayo Resistencia a la Compresion del concreto en muestra (+15% de concreto

reciclado — 28 dias)

ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL
LABORATORIO DE MATERIALES m
Consultorias, Supervision y Ejecucidn de Obras
Fepoiie de Ensoya:;

ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCLA [Fo 01

A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS Codigo: AGC-CB-71-01-22
Mo NP X3 002008, ASTR C-0%, AASHTO 1-22 Poging |

| INFORMACION DEL PROYECTO
LINIVERSIDAD “San Pedro®
TESISTA - Indira Dennl Puntillo Salanoc

TITULO DE TESIS: "Evaluacitn de ifa Resistencia a la Compresion del Concrefo a F'IC= 280 Kg/icm2, al Sustifwir Parcialments el
Agregado Grueso por Concredo Reciciado - Carhuasz - 20237

INFORME DE ENSAYD

ESOFUERA DE LOE PATROMNES DE TIFOS DE FRACTURA

ARG NI

DATOS DE LA PROBETA:
Tipo de Probeta: Probetas de concreto

cilindricas
|Dimenciones de la probeta:
Altura (cm.) = 30,00 =

Diametro {cm) = 15.00

Tipo L Tigo 2 Tipa 3 Tipo 4 Tipa 5 Tipe &

[Pl =3 DISEND FEE EDAD =S AREA TI;F;: btz rafe

M- | cAo. DESCRIFCIGN iKgllem®™ ) pEo roTura | 92%) ke |k | 16) ERACT. wgrem?| mpa | )
1 - 25 ae Concmelode 280  14/Dicf2023 | 11Enal2024 28 52251 5124 1767 2 | 2057 200 1056%
2 . 2o e Concmlode 280 14MHc2023  11/Enel2024 28  SO065 4008 1767 2 | 2884 283 103.0%
3 .. 2o e Conominde 280  14/D2023 | 11Enal2024 28 51410 5042 1767 2 | 20098 285 103.0%

OBSERVACIOMNES:

* Las muestras de probetas de concreto y sus datos comespondientes fusron entregadss al laboratoric por el solicitante, para su
respectivo enNsEys 8 compresion.

* El ensayo de resistencia 8 compresidn de bkos testigos cilindricos de concreto se efectud de acuerdo a la Morma ITINTEC 339.0344.
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Anexo 24. Panel fotogréfico.

Imagen 2: vista panoramica de la cantera
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Extraccion

Imagen 3

de agregado grueso de la cantera Tacllan

Extraccion

Imagen 4
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Imagen 6: Se golpea con martillo para que se asemeje al tamafio de las particulas del agregado

grueso
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Imagen 7: Ensayo de contenido de humedad, las muestras en el horno 24 hrs.

Imagen 8: Ensayo de contenido de humedad en del agregado grueso y agregado fino.
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Imagen 10: Ensayo de gravedad especifico y absorcion.
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Imagen 11: Ensayo de Pesos Unitarios: Fino (Compactado)

Imagen 12: Ensayo de Pesos Unitarios: Fino (Suelto)
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Imagen 14: mediando los moldes de trabajo.
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Imagen 16: Ensayo cumple con el asentamiento de 4.5”.
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Imagen 18: Colocara la mezcla en las probetas cilindricas
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Imagen 19: Coloca en cada capa dando 25 golpes con la varilla de punta redonda y 15 golpes con

el martillo de goma.

N SN

Imagen 20: Encofrado de moldes con la mezcla de concreto patrén.

113



Imagen 22: Llenar el agua pesada segun el disefio de mezcla.
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Imagen 24: Agregar toda el agua y mezclar.
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Imagen 25: Disefio de mezcla del concreto fc. 280 kg/cm ? para una muestra experimental al 15%.

P = =
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»wy
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Imagen 26: chancado y tamizado del agregado reciclado.
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Imagen 28: limpieza de los moldes con petroleo
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Imagen 30: Varillar cada 3 capas 25 goles para evitar cangrejeras
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Imagen 31: Coloca en cada capa dando 25 golpes con la varilla de punta redonda y 15 golpes con

el martillo de goma.

Imagen 32: Eliminacién de aire incorporado en las probetas cilindricas.

119



Imagen 34: Ensayo cumple con el asentamiento de 4.5”.
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Imagen 36: Eliminacion de aire incorporado en las probetas cilindricas.
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Imagen 38: Curado de las probetas hasta los 28 dias
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Imagen 39: Retiro de cdmara de curado las probetas.

Imagen 40: ubicacion de la forma correcta en maquina de rotura.
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Imagen 41: Proceso de rotura de las probetas.

Imagen 42: Se realizo la rotura de Probetas a los 7, 14 y 28 dias.
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3. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
En el caso del concreto, la o
o ) Dosificacion al 15% de
dosificacion se refiere a las )
_ ) ) ) concreto reciclado en un
Variable proporciones precisas de materiales )
_ ) _ disefio de mezcla de
independiente: necesarios para obtener - ]
) o N Se medird a través de la probeta  concreto )
Porcentaje de caracteristicas especificas, como _ ) o Porcentaje
o ) _ . cilindrica Dosificacion al 25% de
sustitucion de concreto  resistencia, durabilidad y una _
) ) ) concreto reciclado en un
reciclado adecuada adherencia, que permitan )
o disefio de mezcla de
su uso de manera optima (Apaza,
concreto
2018).
Variable L Sustitucion de un porcentaje de  Probeta cilindrica de
) Es el esfuerzo maximo que puede ) 5
dependiente: ) ] concreto reciclado en 15% y didmetro de 15cm y altura
soportar un material bajo una carga kg/cm2

Resistencia a la

Compresion

de aplastamiento (Juarez, 2005).

25% el disefio de un concreto
fc=280 kg/cm2

de 30cm

Nota. La tabla muestra la matriz operacionalizacion de variables independiente y dependiente. Elaboracion propia.
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Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Tipo de investigacion:
Objetivo general: Mejorara la e Enfoque cuantitativo
Determinar la influencia del concreto resistencia a la e Tipo aplicada
F’c=280kg/cm?, al sustituir parcialmente compresion del ¢ Nivel explicativo
el agregado grueso por concreto concreto a F’c = Variable e Disefio Experimental

¢Cual es influencia de la
resistencia a la
compresion del concreto
a F'c= 280 Kg/cm?, al
sustituir ~ parcialmente
agregado grueso por
concreto reciclado en
porcentajes 15% y 25%

- Carhuaz, 2023?

reciclado en porcentajes 15% y 25% para
obtener una buena resistencia a la
comprension, a F'c= 280 Kg/cm?,
Objetivos especificos:

Determinar  las  caracteristicas vy
propiedades fisicas y mecanicas del
concreto reciclado.

Determinar la relacién agua cemento del
concreto patron y concretos
experimentales.

Analizar y comparar los resultados

obtenidos con validez estadistica

280 Kg/lcm?, al
sustituir

parcialmente

agregado  grueso
por concreto
reciclado en

porcentajes 15% Yy
25%, serd posible
obtener una buena
resistencia a la
comprension, a F’c

=280 Kg/cm?.

independiente:
Porcentaje de
sustitucién de concreto

reciclado

Variable
dependiente:
Resistencia a la

Compresion

Poblacion y muestra:

La poblacion incluira todas las
muestras de concreto producidas
conforme a los estandares de
construccion definidos, tomando
como base el estandar f'c=280
kg/cm?2

La muestra estard compuesta por
18 probetas cilindricas.

Técnicas e instrumentos de
investigacion:

Técnicas: Observacion

Instrumentos: Guia de observacién

Nota. La tabla muestra la matriz de consistencia. Elaboracion propio.
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