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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es determinar la resistencia a compresion
de un concreto F ¢ = 210kg/cm2, sustituyendo el agregado grueso en un 10%, 30% y
50% por material reciclado de similar granulometria en la Ciudad de Huaraz-2017,
utilizando el agregado de la chancadora “Tarmefio” y con un cemento portland tipo I,
con el fin de encontrar alternativas de materiales para su aplicacion en el campo de la

ingenieria civil.

Esta investigacion tratd sobre la sustitucion del agregado grueso por agregado de
similar granulometria en el concreto , en primer lugar, se estudié los materiales que lo
componen, la sustitucion del agregado sera por agregado de similar granulometria en
un 10%, 30% Y 50%, teniendo en cuenta tanto sus propiedades quimicas, fisicas y
mecénicas, luego las propiedades del concreto de cemento-arena con dosificaciones
segun lo que menciona la norma técnica peruana 339.051 (2013), seguido se realizaron

las muestras de patron y experimental.

Obtuvieron los resultados siguientes, a los 28 dias: el concreto patron 100.88%,
el concreto con sustitucién de agregado de similar granulometria con el 10% alcanzo
una resistencia de 108.21%, la sustitucion del 30% alcanzo una resistencia de
116.28%, finalmente la sustitucion del 50% alcanzd una resistencia de 111.00%.
Obteniendo una diferencia de 15.40% entre el concreto patrén y el concreto con

sustitucién de agregado de similar granulometria del 30 %.



ABSTRACT

The objective of the present investigation is to determine the compressive
strength of a concrete F'c = 210kg / cm2, replacing the coarse aggregate by 10%, 30%
and 50% by recycled material of similar granulometry in the City of Huaraz-2017 ,
using the aggregate of the "Tarmefio™ crusher and with a type | portland cement, in
order to find alternative materials for its application in the field of civil engineering

This research dealt with the substitution of the coarse aggregate by adding a similar
granulometry in the concrete, firstly, the materials that make it up were studied, the
substitution of the aggregate will be by adding a similar granulometry in 10%, 30%
and 50% , taking into account both its chemical, physical and mechanical properties,
then the cement-sand concrete properties with dosages according to what is mentioned
in the Peruvian technical standard 339.051 (2013), followed by standard and

experimental samples

They obtained the following results, at 28 days: the concrete pattern 100.88%, the
concrete with substitution of aggregate of similar granulometry with 10% reached a
resistance of 108.21%, the substitution of 30% reached a resistance of 116.28%, finally
the 50% substitution reached a resistance of 111.00%. Obtaining a difference of
15.40% between the concrete and the concrete with substitution of aggregate of similar

granulometry of 30%
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INTRODUCCION

La ingenieria de materiales de construccién como rama de la ciencia es una
disciplina que avanza dia a dia, en una constante busqueda por tener mejores
alternativas para dar solucion a los distintos requerimientos del mercado. Se desea que
las estructuras sean lo mas resistentes posibles, que aseguren una determinada vida
atil, y un éptimo desemperio de los materiales empleados, pero sin perder de vista la
rentabilidad del proyecto, todo esto enmarcado en el ambiente en el cual nos
desenvolvemos como sociedad. Enmarcandose en este contexto nace este proyecto de
investigacion, el cual estd comprendido entre los aspectos antes mencionados:
innovacion tecnologica, especificamente en los materiales de ingenieria; reduccion de

costos asociados, y cuidado del medioambiente.

El concreto es por lejos el material mas utilizado en la construccion, debido a su
buen comportamiento, cuando se disefia y se produce adecuadamente el concreto
presenta excelentes propiedades mecéanicas, en cuanto a resistencia a distintos

esfuerzos, impactos, la accion del fuego, ambientes agresivos, etc.

De los antecedentes encontrados se ha abordado algunos trabajos relevantes a esta
investigacion, como el de Agreda, G. y Moncada, G. (2015) en su trabajo de
investigacion busco elaborar mezclas de concreto con distintos porcentajes de
contenido de agregado grueso reciclado para evaluar su comportamiento fisico y

mecanico en prefabricados. Los investigadores tuvieron las siguientes conclusiones:

Al evaluar las propiedades fisicas y mecénicas se logré concluir mediante los
ensayos practicados que la resistencia a la compresion en los tres tipos de mezcla fue

favorable.

Asi mismo al realizar el ensayo a flexion se evidencio que la probeta que mayor

valor obtuvo es la que presenta 70% de contenido de agregado grueso reciclado.

La mezcla de disefio con contenido de agregado grueso reciclado de 70% presenta
los mejores resultados por lo que seria la dosificacion méas optima para la elaboracion

de nuevos productos.



El anélisis de resultados de cada una de las muestras ensayadas, en los diferentes
periodos, evidencia que la muestra con contenido del 25% presenta valores incluso

mas bajos que los obtenidos en los de mezcla convencional.

Por otro punto, en la investigacion de Laverde, J. (2014) busco las propiedades
mecanicas, eléctricas y de durabilidad de concretos con agregados reciclados. Al

culminar el trabajo el investigador obtuvo las siguientes conclusiones:

Un concreto con un reemplazo de agregado natural por ACR hasta el 25%, tiene un
comportamiento similar al del concreto convencional, como se pudo comprobar en
este estudio ya que la reduccidn de la resistencia a la compresion es tan solo el 10%,

lo que implica que es viable su uso en el pais.

Es importante conocer las propiedades de los ACR, entre ellos su absorcion,
densidad, contenido de contaminantes, contenido de mortero adherido y resistencia a

la abrasidn, ya que estos factores inciden en la resistencia a la compresion del concreto.

La reduccion del modulo de elasticidad para el tipo de ACR utilizado en este estudio
fluctta entre un 18% a un 25% cuando el porcentaje de reemplazo de ACR en las

mezclas es del 100%.

Asi mismo se revisé la investigacion de Tafur, Y (2015) estudio el comportamiento
fisico-mecéanico del concreto disefiado y elaborado con agregado grueso reciclado en
la Ciudad de Cajamarca. Concluyendo que El porcentaje de incremento en la
resistencia a la compresién, de un concreto elaborado con agregado grueso reciclado
es de 4.15% mayor que la resistencia del concreto elaborado con agregado natural,

también se obtiene un concreto con caracteristicas similares.

La diferencia del modulo de elasticidad a los 28 dias del concreto elaborado con

agregado natural es menor en 5.30 kg/cm2.

Por los resultados obtenidos, se puede afirmar que el agregado grueso reciclado no

influye negativamente en la resistencia mecénica de un nuevo concreto.



También se reviso la investigacion de Montilla, K., Porto, E., Romero, G,. Zarate, Y.
& Vilora, A. (2016) abordaron la investigacion del analisis del concreto con agregado
grueso reciclado en obras civiles de Venezuela en un periodo de quince afios, teniendo
como objetivo analizar los procedimientos para la obtencion del agregado grueso
reciclado a partir de los residuos de demolicion y construccion. Concluyeron que:

Los agregados obtenidos del reciclaje de escombros, aunque presenten diferencias
en algunas de sus caracteristicas pueden ser susceptibles de emplearse como materias

primas en un nuevo material para la construccion como el concreto.

También en su investigacion Bojaca, N. (2013) estudio las propiedades mecanicas y
de durabilidad de concretos con agregado reciclado, concluyo que el agregado
reciclado proveniente de la trituracion de concreto comparado con el agregado natural,
presenta mayor humedad de absorcion, menor densidad (aparente y nominal), menor
coeficiente de forma y menor resistencia al desgaste en la maquina de Los Angeles y

en el ensayo Micro Deval, lo cual coincide con los autores consultados.

Remplazos de hasta 40% de agregado grueso reciclado por agregado natural no
producen deterioro de las propiedades mecanicas del concreto; la resistencia a
compresion de concreto con 40% de remplazo fue similar a la de la muestra de control,

mientras que la de concreto con 20% de remplazo fue ligeramente superior.

Ademas, Jordan, J. y Viera, N. (2014) en su tesis para optar el titulo profesional de
ingenieria civil, “Estudio de la resistencia del concreto, utilizando como agregado el
concreto reciclado de obra” concluyo que, La mezcla con un aporte de 25% de
agregado de concreto reciclado segun los resultados, demuestran que. se tiene un
incremento de la resistencia a la compresién de manera ascendente y homogéneo, sin
embargo, los gastos operativos en la produccion del mismo son mas elevados en
comparacion con la utilizacion del 50% de agregado de concreto reciclado, debido a
que en esta proporcion genera el uso de mayor cantidad de agregado grueso natural.

De acuerdo a lo revisado en los antecedentes se justifica la presente investigacion



El agregado grueso reciclado es un material que podria tener un uso importante en
el campo de la construccion y a la vez reducir gastos en la obra, por tal motivo se

podria sustituir en porcentajes al agregado grueso en un nuevo concreto modificado.

Por lo mencionado anteriormente y considerando las propiedades del concreto se
hace indispensable el estudio de las caracteristicas principales del mismo cuando se
sustituya el agregado grueso reciclado y como podria influir en la mezcla, en cuanto a

la resistencia y su uso en la construccion.

En el presente proyecto de investigacion, se busca también mejorar la resistencia
obtenida en el concreto, la conservacion del medio ambiente al buscar alternativas,
esto conlleva a darle mayor interés y difusion a una tecnologia que en paises
desarrollados ya la vienen utilizando.

En nuestro pais en el sector de la construccién se utiliza esencialmente al cemento
como material primordial en los trabajos relacionado con obras civiles debido a esto
ha surgido la necesidad de mejorar la calidad de las mezclas del cemento, por tal
motivo los profesionales de la construccidn deben estar en la capacidad de proponer el
uso de diferentes adiciones en mezclas que puedan brindar soluciones tomando en

consideracién los costos y el medio ambiente.

En la Ciudad de Huaraz se originan mensualmente de 2.5 a 3 toneladas de desmonte
en el cual lo primordial es de concreto producido de la demolicion de pavimentos,
casas, diferentes construcciones, lo cual no existe un botadero dentro de la ciudad ni

en sus alrededores.

Esta investigacion servirda a los estudiantes de Ingenieria Civil para realizar
investigaciones posteriores a este trabajo de investigacion, ya que, hay una serie de
aplicaciones que bien se podrian aprovechar sustituyendo el agregado grueso por el

agregado grueso reciclado.

Al investigar las problematicas estructurales y medioambientales generales
existentes en nuestra localidad, en bdsqueda de la solucion mas factible, se logrd
investigar que el agregado reciclado es desechado de manera improductiva,

desperdiciando sus propiedades y desconociendo los multiples usos que se puede dar.



En Bogota se disponen ilegalmente mas de 450 toneladas de escombros diarias,
debido al desarrollo de infraestructura tanto puablica como privada. Debido a la falta
de control existente y a pesar de existir cartillas para la gestion de escombros de
acuerdo al origen del mismo so6lo un bajo porcentaje de RCD llega a sitios destinados
para su disposicion final y un alto porcentaje termina en botaderos no autorizados,
bermas, humedales e invadiendo el espacio publico y privado del area urbana de la
ciudad (Personeria de Bogota D.C., 2009).

En Estados Unidos la Agencia Federal de Carreteras, recicla los pavimentos de
concreto. En 1985, durante la ampliacién de 7.000 Kilometros de carreteras en
Wyoming, el agregado fue una mezcla de materiales naturales y reciclados, con lo que

se ahorro el 16% del costo total del proyecto.

Estados Unidos, Dinamarca, Holanda, Gran Bretafia, Alemania y Japén poseen
programas para reciclar materiales de construccion con la creacion de plantas de
tratamiento. Dinamarca empez6 a imponer multas desde el 1° de enero de 1990, por
tonelada de residuos que no se recicle. Japon preve reciclar de 10 a 12 millones de
toneladas de concreto por afio (NATALANI, MARIO B. — KLEES, DELIA R. —
TIRNER, 2000).

En cuanto a los paises de América Latina, el primer pais que contd con una planta
de reciclaje de RCD, por medio de la resolucién expuesta por el CONAMA en el afio
2002 fue Brasil, la cual se encarga especificamente de los residuos de construccién
civil y a partir de esto sus municipios han venido retomando sus acciones como por

ejemplo Sao Pablo, Salvador y otros (Cortina Ramirez, 2007).

Por lo tanto, es importante que en Per(-Huaraz se tomen acciones tendientes a
minimizar la carga de escombros en las ciudades siguiendo los modelos
implementados en otros paises. Para tal efecto, el concreto juega un papel importante,
ya que en €l se puede incorporar los agregados de concreto reciclado (ACR). Sin
embargo, es de suma importancia evaluar las propiedades mecanicas y de durabilidad
de estos concretos para garantizar un comportamiento adecuado en las diferentes

estructuras a construir.



Los resultados obtenidos seran un referente para el uso de concretos con ACR en
Pert-Huaraz, con el objetivo de conocer su comportamiento y al implementar su uso,
aliviar la gran carga de escombros de los sitios destinados para tal fin, garantizando un
desarrollo sostenible y encaminando el futuro del concreto, hacia la produccion del
Ilamado Green Concrete, el cual es disefiado para reducir el impacto medioambiental,

comparado con el concreto tradicional.

Por lo mencionado se formula el problema ¢cudl es la resistencia a la compresion
del concreto f'c=210kg/cm2 cuando se sustituye el agregado grueso por material
reciclado de similar granulometria en un 10%, 30% y 50% en la ciudad de huaraz-
20177

De la bibliografia consultada se pudo revisar diversas definiciones que seran Utiles

para el desarrollo de la investigacion, tales como:

El Concreto es un material de construccion producido por medio de la combinacion
de tres elementos fundamentales: el principal componente es el cemento que puede
llegar a ocupar de un 7% un 15% de la mezcla y tiene propiedades de adherencia y
cohesidn gque pueden suministrar una buena resistencia a la compresion, el segundo es
el agua que ocupa entre un 14% y 18% de la mezcla que hidrata el cemento por medio
de complejas reacciones quimicas y el tercero es el agregado, definido como material
inerte, de forma granular, naturales o artificiales, y se encuentra separado en fracciones
finas (arenas) y fracciones gruesas (gravas). Se puede decir que el concreto es un
material durable, resistente y adherente con forma indefinida, puesto que es una mezcla
maleable. (Agreda, G. & Moncada, G. 2015, pag.16).

Concreto en estado fresco: Es desde que se mezcla el concreto hasta que fragua el
cemento. ElI comportamiento del concreto fresco depende de:

Trabajabilidad: Es la facilidad que tiene el concreto para ser mezclado, manipulado
y puesto en obra, con los medios de compactacion del que se disponga.

Consistencia: Esta definida por el grado de humedecimiento de la mezcla, depende
principalmente de la cantidad de agua usada. El ensayo de consistencia llamado de

revenimiento (asentamiento) es utilizado para caracterizar el comportamiento del


http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nociones-basicas/nociones-basicas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/comportamiento-humano/comportamiento-humano.shtml

concreto fresco, es la prueba desarrollada por DUFF ABRAMS fue adaptada en 1921
por el ASTM y corregida en 1978.rueba.

Uniformidad: Se le llama cuando es en varias amasadas.

Esta caracteristica depende de:

v Buen amasado.
v Buen transporte.

v" Buena colocacién en obra.

Homogeneidad: Es la cualidad que tiene un concreto para que sus componentes se

distribuyan regularmente en la masa.

Concreto en estado endurecido:

Impermeabilidad: EI concreto es un sistema poroso y nunca va a ser totalmente
impermeable. Se entiende por permeabilidad como la capacidad que tiene un material
de dejar pasar a través de sus poros un fluido.

Para lograr una mayor impermeabilidad se pueden utilizar aditivos

impermeabilizantes, asi como mantener una relacion agua cemento muy baja.

Durabilidad: El concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, accion de
productos quimicos y desgaste a los cuales estara sometido al servicio. Gran parte de
los dafios por intemperie sufrido por el concreto pueden atribuirse a los ciclos de
congelacién y descongelacion.

Resistencia: La resistencia a la compresion se puede definir como la maxima
resistencia medida de un espécimen de concreto o de mortero a carga axial.
Generalmente se expresa en kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm?2) a una edad
de 28 dias se le designe con el simbolo f'c. Para determinar la resistencia a la
compresion, se realizan pruebas de concreto.

Elasticidad: En general es la capacidad del concreto de deformarse bajo carga sin

tener deformacion permanente. El concreto no es un material elastico que



estrictamente hablando ya que no tiene un comportamiento lineal en ningdn tramo de
su diagrama carga — deformacion en compresion.

Exudacion: El proceso de exudacién se produce porque los morteros estan
constituidos por materiales de distinto peso especifico, razén por la cual los materiales
mas pesados tienden a decantar y los méas livianos como el agua tienden a ascender.

Fraguado: Se define como fraguado el cambio de estado fisico que sufre una pasta
desde una condicion blanda hasta una condicion de rigidez.

Cemento: El cemento se obtiene de la pulverizacion del Clinker, el cual es
producido por la calcinacion hasta la fusion incipiente de materiales calcareos y
arcillosos.

El cemento es un material pulverizado que ademés de 6xido de calcio contiene:
silice, alumina y 6xido de hierro y que forma, por una cantidad apropiada de agua, una

pasta conglomerante capaz de endurecer tanto en el agua como en el aire.

Cemento portland: producto que se obtiene por la pulverizacion del clinker portland
con la adicion de una o méas formas de yeso (sulfato de calcio). Se admite la adicion
de otros productos siempre que su inclusion no afecte las propiedades del cemento
resultante. Todos los productos adicionales deben ser pulverizados conjuntamente con
el clinker. Cuando el cemento portland es mezclado con el agua, se obtiene un producto
de caracteristicas plasticas con propiedades adherentes que solidifica en algunas horas
y endurece progresivamente durante un periodo de varias semanas hasta adquirir su

resistencia caracteristica.

Tipos de Cementos Portland: Esta Norma Técnica Peruana establece los requisitos
que deben cumplir los seis tipos de cementos Portland que se indican a continuacion):

v Tipo I: Cemento de uso general. Es utilizado en construccién en donde no se
necesiten solicitaciones especificas en el concreto. En el Peru, es el cemento con
mayor demanda debido al menor costo frente a los demaés tipos.

v’ Los componentes quimicos principales de las materias primas para la fabricacion

del cemento Portland Tipo | y las proporciones generales en que intervienen son:
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TABLA 1
Componentes principales del cemento portland tipo |

OXIDOS CONTENIDO (%)
Oxido de Calcio (Ca0O) 60-67
Oxido de Silice (Si02) 17-25
Oxido de Aluminio (Al203) 3-8
Oxido de Fierro (Fe203) 0.5-6.
Oxido de Magnesio (MgO) 0.1-4.0
Alcalis 0.2-1.3
Oxido de Azufre (SO3) 1-3

Fuente: Norma ASTM C-150

El cemento empleado para el presente proyecto de investigacion fue el cemento

Portland Tipo 1.

TABLA 2
Composicion quimica del cemento.
ASTM C150
Items Units Specification
Chemical analysis
Sio2 % 22.0
Al203 % 5.80
Fe203 % 4.00
CaO % 59.00
MgO % 6.00
SO3 % 3.0

Fuente: Norma ASTM C-150.

Caracteristicas: Cemento Portland Tipo I, Cumple con la Norma Técnica
Peruana (NTP) 334. 009 y la Norma Técnica Americana ASTM C-150. Producto
obtenido de la molienda conjunta de Clinker y yeso. Cuenta con la fecha y hora de
envasado impresa en la bolsa en beneficio de los consumidores, ya que permite una

mayor precision en la trazabilidad.

Ventajas: Es usado en concretos de muchas aplicaciones y preferido por el buen

desarrollo de resistencias a la comprension a temprana edad, Desarrolla un adecuado



tiempo de fraguado, requerido por los maestros constructores en las diferentes

aplicaciones requeridas del cemento.

El acelerado desarrollo de resistencias iniciales permite un menor tiempo en el

desencofrado.

Agregados: Para Sotil & Zegarra (2015), La norma de concreto armado E060 del
Reglamento Nacional de Edificaciones clasifica como agregado grueso al material
retenido en el tamiz N°4; la grava, proveniente de la desintegracion de los materiales
pétreos; la piedra triturada o chancada. Asimismo, define al agregado fino como la
arena proveniente de la desintegracion natural de las rocas. Finalmente, de acuerdo a
dicha norma, los agregados deben cumplir con los requisitos de cada ensayo
establecidos en cada NTP especifica.

Agua. Segun Sotil & Zegarra (2015), el agua es un elemento muy importante para
la produccion del concreto ya que, al unirse con el cemento, como se ha explicado
anteriormente, ocurre la hidratacion produciéndose asi la pasta. La norma técnica

peruana para agua de mezclado esta basada en criterios de performance.

Debemos considerar que generalmente el agua potable es conveniente para
preparacion del concreto, si no fuera asi o no hubiera en la zona agua potable se debera
cumplir con los criterios de la NTP 339.088 “Agua para morteros y hormigones de
cemento Portland. Requisitos”. Ademas de su funcién como hidratante, ayuda a la

mejora de la Trabajabilidad de la mezcla.

Agregado Fino: Es el material proveniente de la desintegracion natural o artificial

de las rocas, que pasan por el tamiz de 3/8” (9.51mm) y es retenido en el tamiz N° 200

(74um). Norma Técnica Peruana 400.011.

TABLA 3
Granulometria del agregado fino.
MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4.75mm) 100
N° 8 (2.36mm) 95a 100
N° 16 (1.18mm) 70 a 100
N° 30 (0.60mm) 40a75
N° 50 (0.30mm) 10a35
N° 100 (0.15mm) 2al5
N° 200 (0.075mm) Menos de 2
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Fuente: Norma Técnica Peruana 400.011.

Agregado Grueso: La grava o agregado grueso es uno de los principales
componentes del hormigon o concreto, por este motivo su calidad es sumamente
importante para garantizar buenos resultados en la preparacion de estructuras de

hormigon.

El agregado grueso debe estar bien gradado entre los limites fino y grueso y debe
llegar a la planta de concreto separado en tamafios normales cuyas granulometrias se

indican a continuacion:

TABLA 4
Granulometria del agregado grueso.
MALLA ASTM % QUE PASA
2” (50mm) 100
1% (38mm) 95-100
1” (25mm) 35-70
¥ (19mm) 35-70
%” (13mm) 10-30
3/8” 10-30
N° 4(4.8mm) 0-5
N° 8 (2.4mm) 0

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.011.

Propiedades Fisicas de los agregados finos y gruesos:

Densidad: Depende de la gravedad especifica de sus constituyentes sdlidos como
de la porosidad del material mismo. La densidad de los agregados es especialmente
importante para los casos en que se busca disefiar concretos de bajo o alto peso
unitario. Las bajas densidades indican también que el material es poroso y débil y de
alta absorcion.

Porosidad: La palabra porosidad viene de poro que significa espacio no ocupado
por materia solida en la particula de agregado es una de las mas importantes
propiedades del agregado por su influencia en las otras propiedades de éste, puede
influir en la estabilidad 12 volimenes y viceversa.

Porcentajes de vacios: Es la medida de volumen expresado en porcentaje de los

espacios entre las particulas de agregados, depende del acomodo de las particulas por
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lo que su valor es relativo como en el caso del peso unitario. Se evaltua usando la

siguiente expresion recomendada por ASTM C 29.

(SxW — P.U.C.)
X

100
SxwW

% vacios =
Donde:
S: Peso especifico de masa.
W: Densidad del agua.
P.U.C.: Peso Unitario Compactado seco del agregado.

Humedad: La cantidad de agua superficial retenida por la particula, su influencia esta
en la mayor o menor cantidad de agua necesaria en la mezcla se expresa de la siguiente

forma.

Peso natural — Peso seco
% humedad = Peso Seco x 100

Agregado Reciclado: EI AR es un material que se obtiene como resultado de la
trituracion del concreto proveniente de la demolicién de estructuras o del concreto
sobrante en plantas de produccion debido a excesos en el volumen despachado o por
no reunir todos los requisitos técnicos como asentamiento o dosificacién adecuada
para ser despachados a las obras. Igualmente sucede con los concretos que son
devueltos por los clientes a las plantas de produccidn por presentar no conformidades.
Dichos concretos muchas veces se solidifican y son dispuestos como escombros o
dichos sobrantes son sometidos a procesos de lavado para recuperar los agregados de
la mezcla.

Los agregados reciclados provenientes de concretos de cimentaciones,
pavimentos, puentes y edificios, son procesados y triturados en diferentes tamafos. El
acero de refuerzo y otros contaminantes deben ser removidos en el proceso de

seleccién para garantizar la calidad de los agregados.
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Trituracion de fragmentos: En este proceso pueden utilizarse diversos tipos de
maquinaria para obtener diferentes tamafios de agregados. Lo normal es una trituradora
primaria que reduce los fragmentos a un material de didmetro entre 80 y 100 mm, y
una trituradora secundaria que reduce estos remanentes al tamafio méaximo de agregado
que se busca. Pueden usarse trituradoras de tipo cono, de mandibula, de impacto u

otras.

EReombig da

pavimsanbo rigido
Tolwa e

afirre rdacstn

Trikiradbora primara
{de mandibula) l Rajila de filiracitn

@ /
| parn rermowar

o do refucren

«Jf@

N\

Bands transporisdors nenlrnerdﬂﬂ:rr

(OO OO OOO]

Trituradons
Aetuncan
Banda da
r el || din

Banda de
mnilacidin
ol i 0 )
e

THA tipicns
10 mm

FIGURA 1: Proceso de reciclaje del concreto
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Fuente: Noticreto Edicion 108.

La mayoria de las plantas de reciclaje tienen una trituradora primaria y una
secundaria. La trituradora primaria usualmente reduce el material a tamarios por debajo
de 80 mm a 100 mm. En la trituracion secundaria el material es pasado a través de dos
tamices con tamafios mayores a 19 mm, entre 19 y 7 mm, y menores de 7 mm. El

material entre 19 y 7 mm es tamizado para producir el agregado reciclado grueso.
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Los agregados provenientes de demoliciones de estructuras, contienen una
cantidad significativa de mortero adherido en su superficie. Un procesamiento
prolongado podria reducir la cantidad de mortero adherido en la superficie de los

agregados, controlando que no se fracture este material.

Una vez finalizado el proceso de trituracion secundaria, es muy importante el

retiro de contaminantes presentes en los agregados.
Propiedades Fisicas:

Las propiedades fisicas de los agregados de concreto reciclado, depende de las
caracteristicas del concreto fuente del cual son extraidos. Como fue indicado
previamente, los agregados producto de demoliciones tienen una mayor variabilidad

en sus caracteristicas y por tanto existe una mayor variacion en sus propiedades.

La densidad de los AR es generalmente menor que la de los agregados naturales.
Esto teniendo en cuenta que el mortero adherido es menos denso que la roca
subyacente. En un estudio de Katrina MCNeil & Thomas H.-K. Kang (como se cita en
Limbachiya et al, 2000) se ha demostrado que la densidad de los ACR en su condicion
saturado y superficialmente seco es aproximadamente un 7 — 9% menor que la de los

agregados naturales (AN).

En cuanto a la absorcién, los agregados naturales, tienen una menor absorcion
debida a una porosidad mas baja. EI mortero adherido en los ACR tiene una alta
porosidad lo que da lugar a una mayor capacidad de mantener agua en sus poros con

respecto a los AN.

Estas propiedades fisicas son de vital importancia para establecer limites en la

absorcion, densidad y porosidad para su uso en concreto estructural.
Propiedades Quimicas:
Resistencia a la compresion:

Varias investigaciones han demostrado que la calidad, resistencia y

especificaciones del concreto usado para la fabricacion del agregado reciclado, tiene
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influencia significativa en las caracteristicas y propiedades del concreto con AR. De
igual manera la cantidad de agregados reciclados usados en los disefios asi como sus

propiedades inciden en el comportamiento del concreto con AR.
Madulo de elasticidad:

El principal factor que afecta el médulo de elasticidad de concreto con AR, es el
maodulo de elasticidad del agregado en si mismo. Ya que los agregados de concreto
reciclado son méas propensos a la deformacion que los agregados naturales, la debilidad
del AR reduce el modulo de elasticidad del concreto cuando el AR es usado en mezclas
de concreto. (Exteberria, M., Vasquez, E., & Mari, A.R, 2007).

Durabilidad:

En el presente la mas importante patologia en estructuras de concreto reforzado
es el deterioro por corrosion, causado por la penetracion de cloruros a través del
concreto, al igual que el fendmeno de carbonatacion, pero en menor medida. La
corrosion genera afectaciones en la durabilidad de las estructuras de concreto,
reportando pérdidas econdmicas superiores a los 276 billones de délares anuales. (R
Corral Higuera, S.P Arredondo-Rea, M.A Neri Flores, J.M Gomez-Soberén, J.L
Almaral Sanchéz, J.H Casterona Gonzalez, A. MArtinez Villafane, F. Almeraya
Calderdn, 2011).

Agua: Es una sustancia cuya molécula esta formada por dos atomos de hidrégeno
y uno de oxigeno (H20). El término agua generalmente se refiere a la sustancia en su
estado liquido, aunque la misma puede hallarse en su forma sélida llamada hielo y en
su forma gaseosa denominada vapor. Es una sustancia bastante comun en el universo
y el sistema solar, donde se encuentra principalmente en forma de vapor o de hielo. Es

esencial para la supervivencia de todas las formas conocidas de vida.
OPERACIONALIZACION DE VARIABLE:

TABLAS
Variable Dependiente:
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VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADOR
CONCEPTUAL OPERACIONAL

Es el esfuerzo

maximo que puede Es el esfuerzo méximo que
Resistencia del soportar un material ~ puede soportar una probeta de
concreto. bajo una carga de concreto bajo una carga Kg/cm2
aplastamiento. 210kg.

(Juarez E. 2005).

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 6
Variable Independiente:
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR
Aplicacion de Sustitucion de un porcentaje de Porcentaje
Agregado reciclado agregado grueso por agregado de 0%, 10%, 30% y 50%

similar granulometria”

Fuente: Elaboracion propia

En la presente tesis se formuld la siguiente hipotesis, Si se sustituye el agregado

grueso en 10%, 30% y 50% por agregado de similar granulometria en un concreto

f'c=210kg/cm2, mejoraria su resistencia a la compresion del concreto.

El objetivo General del presente estudio es: Determinar la resistencia a la

compresion en un concreto f'c=210kg/cm2 cuando se sustituye el agregado grueso en

10%, 30% y 50% por agregado de similar granulometria. Y como objetivos

especificos:

- Determinar las propiedades fisico-mecanico de los agregados a utilizar y

material reciclado.

- Determinar la composicion quimica del agregado de similar granulometria

mediante FRX (Fluorescencia de rayos X)

- Determinar la relacion agua cemento del concreto patron y experimentales.

- Determinar el Ph del agregado de similar granulometria.
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- Determinar la resistencia a la compresién del concreto f'c=210kg/cm2 usando
el agregado de similar granulometria en 10%, 30% y 50% a los 7, 14 y 28 dias
de curado.

- Comparar los resultados del concreto patrén y los sustituidos.

METODOLOGIA

La investigacion fue de tipo aplicada - explicativa ya que teniendo en cuenta los
conocimientos previos ya estudiados, se comprobd de manera experimental la
resistencia del concreto f"'c=210kg/cm2 con agregado grueso sustituido en 10%, 30%
y 50% por el agregado de similar granulometria.

Los ensayos de resistencia a la compresion se hicieron de manera experimental,
haciendo del tiempo un factor importante para la deduccion de resultados.

La mayor parte del estudio, se realizd en el laboratorio de suelos, observando
debidamente los resultados obtenidos con técnicos profesionales en el ambito de la
materia.

Es un disefio experimental porque es un proceso en el cual se estudid el disefio
convencional del concreto (F’c 210 kg/cm2) en comparacion con el nuevo disefio
elaborado con la sustitucién parcial de agregado de similar granulometria, el estudio
en su mayor parte se concentré en las pruebas realizadas en el Laboratorio de Suelos,
donde el investigador estuvo en contacto con los ensayos a realizados obteniendo

resultados de acuerdo a lo planeado en sus objetivos.
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TABLA7
Disefio en bloque completo al azar

Resistencia a la compresion del concreto con la sustitucion del agregado

DIAS DE grueso en % por agregado de similar granulometria.
CURADO Sin Sustitucion  Con Sustitucion  Con Sustitucién  Con Sustitucion
0% 10% 30% 50%
P1 i P1 i P1 i P1 i
7 G| P2 B P2 B P2 B
PP B 3 B 3 B 3 B
PL g P [ S PL [
14 P2 B P2 @ P2 B P B
P2 P3 B P32 B P32 B
LB P B I | Pt B
28 P2 0 P2 B P2 0 P2 B
P3 0 P3 0 P3 0 P2 B

Fuente: Elaboracion propia

Para esta investigacion se tiene como poblacion de estudio al conjunto de probetas

con un disefio de concreto f'¢c=210 kg/cm?2.

Para realizar los ensayos, el material a usar fue los agregados que fueron
adquiridos de la cantera EI Tarmefio del Distrito de Huaraz - Ancash, el cemento fue
de Tipo I, el agregado grueso reciclado de los desmontes producidos en la Ciudad de
Huaraz, el cual sus ensayos se realizaron en el laboratorio de mecénica de suelos para

verificar nuestra hipotesis.

La muestra esta constituida por 36 probetas de concreto con un disefio de f'c= 210
kg/cm. 9 probetas para 0%, 9 probetas para 10%, 9 probetas para 30% y 9 probetas
para 50%. (Segun Reglamento Nacional de Edificaciones).

Las técnicas e instrumentos de investigacion se muestran en la siguiente tabla:

TABLAS8

Técnicas de
Recoleccion de Instrumento
Informacion
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La Observacién v GUIA DE OBSERVACION
cientifica. v RESUMEN
v" FICHAS TECNICAS DE LAS PRUEBAS
DE LABORATORIO

Fuente: Elaboracion propia

Siendo un proyecto de investigacion con un Nivel de Investigacion Cuasi-
Experimental y realizar ensayos de las muestras de poblacién en un laboratorio se opta
por usar como Técnica de Investigacion: LA OBSERVACION. (Guia de observacion
como instrumento), en donde se fue comparando la variacion de la resistencia a medida
que lleguo a su fraguado final y comportamiento de los agregados que se utilizo en
nuestro disefio de mezcla ya sea para concretos convencionales o agregado de similar
granulometria, la cual nos brind6 una resistencia para cada tipo de probeta (con o
agregado de similar granulometria o convencional).

Teniendo en cuenta asi que el material que se utiliz6 en nuestro disefio de concreto
requirio ser evaluados por una serie de ensayos ya que dichos ensayos son los que
determinaron si los materiales son buenos para nuestra mezcla que se utilizo, por ello

se debe tener en cuenta los siguientes ensayos:

Los Instrumentos fueron tomados con respecto a los siguientes ensayos:

e Ensayo Granulométrico

e Ensayo de Peso Especifico de Arena

e Ensayo de Peso Unitario de Arena

e Contenido de Humedad

e Moddulo de fineza.

e Ensayo de Peso Especifico del agregado grueso natural.

e Ensayo de Peso Unitario del agregado grueso natural.

e Contenido de Humedad del agregado grueso natural.

e Ensayo de Peso Especifico del agregado grueso reciclado.

e Ensayo de Peso Unitario del agregado grueso reciclado
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e Contenido de Humedad del agregado grueso reciclado
¢ Disefio de Mezcla

e Cono de Abrams

e Elaboracion de las probetas

e Ensayo a la Comprension a los 7, 14 y 28 dias.

Para la validez de la guia de observaciones, se ha consultado a personas entendidas,
del tema de estudio, solicitando una consulta y colaboracion.

En primera instancia se verifico si la guia de observacion es aceptable y nos permita
considerar las variables que se consider6 y de modo contrario se realizd las
correcciones pertinentes hasta lograr una guia de observacién aceptable, la cual los
ingenieros dieron por aprobada y firmada nuestra guia de observacion.

El proceso de los datos se realizd con el apoyo del programa SPSS y EXCEL

El anélisis de los datos se realizd con tablas, graficas, prueba, media, varianza y una
prueba de hipétesis (ANOVA).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en diversos laboratorios, se muestran a continuacion:

Caracterizacion Quimica

TABLA9
Resultado De Fluorescencia De Rayos X del agregado reciclado.
Composicion quimica Resultados (%) Método utilizado
Dioxido de Aluminio (Al2O3) 10.274
Di6xido de Silicio (SiO>) 43.432
Dioxido de Azufre (SO,) 1.444
Dioxido de Azufre (CIO2) 0.125
6xido de Potasio (K20) 0.078
oxido de Calcio (CaO) 22.835
Di6xido de Titanio (TiO) 0.355 Espectrometria de
Oxido de Vanadio(V205) 0.016 Fluorescencia de Rayos x
Oxido de Cromo (Cr203) 0.004
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oxido de Manganeso (MnO) 0.050

Oxido de Hierro (Fe203) 3.054
oxido de niquel (Ni203) 0.005
6xido de Cobre (CuO) 0.005
6xido de Zinc (ZnO) 0.020
oxido de Estroncio (SrO) 0.030
oxido de itrio (Y203) 0.003
ido de circonio (ZrO2) 0.014

Fuente: Laboratorio de quimica de la UNMSM

Espectrometro de fluorescencia de rayos x Shimadzu “edx” 800 hs Este equipo
emplea una técnica de analisis no destructivo permitiendo la medida de una amplia
variedad de tipos de muestras (sélidas, polvos, liquidos y films). La espectrometria de
fluorescencia de rayos-X consiste en analizar la radiacion X caracteristica generada
por una muestra al ser ésta irradiada con rayos-X emitido desde un tubo de rayos X,
esta informacion es Unica para cada tipo de elemento quimico detectado. El equipo
EDX-800HS permite una alta resolucién espectral con su detector de Si (Li), siendo
detectados, en un barrido completo, elementos desde el sodio (Na) al Uranio (U) con
un limite de deteccion de 0.002% (20ppm) en un tiempo estimado de 200 segundos

por cada muestra, siendo el porcentaje de error del equipo + 0.02.

Potencial Hidrogeno

TABLA 10
Ph Del agregado grueso y agregado reciclado.
Muestra PH

Agregado grueso 8.90
Agregado reciclado 11.40
Agregado grueso + 10% de material reciclado. 10.91
Agregado grueso + 30% de material reciclado. 10.73
Agregado grueso + 50% de material reciclado. 10.56

Fuente: Laboratorio de Ensayos quimicos UNSAM

Se determino que el PH es calificado para el uso como material de construccion,
debido a ser extremadamente alcalina, es un material de capacidad cementante.

Propiedades del agregado
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TABLA 11
Contenido de humedad agregado fino (ASTM D-2216)

RECIPIENTE N° 43 8
PESO RECIP. + SUELO HUMED. 850.5 938.5
PESO RECIP. + SUELO SECO. 832.5 99.5
PESO RECIPIENTE 166.6 167.2
PESO DEL AGUA 18.0 19.0
PESO SUELO SECO 665.9 752.3
HUMEDAD 2.7 2.5
HUMEDAD PROMEDIO 2.6

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

TABLA 12

Contenido de humedad agregado grueso (ASTM D-2216)
RECIPIENTE N° 8 10
PESO RECIP. + SUELO HUMED. 12410 1325.0
PESO RECIP. + SUELO SECO. 12375 1320.5
PESO RECIPIENTE 167.3 169.70
PESO DEL AGUA 35 4.5
PESO SUELO SECO 1070.2 1150.8
HUMEDAD 0.33 0.39
HUMEDAD PROMEDIO 0.36

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

TABLA 13

Contenido de humedad agregado reciclado (ASTM D-2216)
RECIPIENTE N° 11 46
PESO RECIP. + SUELO HUMED. 845.0 862.0
PESO RECIP. + SUELO SECO. 827.0 839.5
PESO RECIPIENTE 158.3 175.4
PESO DEL AGUA 18.0 22.5
PESO SUELO SECO 668.7 664.1
HUMEDAD 2.7 34

22



HUMEDAD PROMEDIO 3.05

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

TABLA 14
Granulometria del agregado fino
MALLA ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO %QUE
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
(GR)
N°8 2.380 204.5 9.57 9.57 90.43
N°16 1.190 459.5 21.49 31.06 68.94
N°30 0.590 656.5 30.71 61.76 38.24
N°50 0.297 508.0 23.76 85.52 14.48
N°100 0.149 179.5 8.40 93.92 6.08
N°200 0.074 46.5 2.17 96.09 3.91
PLATO 83.5 3.91 100.00 0.00
TOTAL 2138.0 100.00
Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL
AGREGADO FINO
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FIGURA 2 Granulometria del agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 15
Granulometria del agregado grueso

MALLA  ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO %QUE
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
(GR)
3/4" 19.050 2878.0 32.20 32.20 67.80
1/2" 12.500 4638.0 51.88 84.08 15.92
3/8" 9.500 1025.0 11.47 95.55 4.45
N°4 4,750 380.0 4.25 99.80 0.20
N°8 2.380 18.0 0.20 100.00 0.00
PLATO 0.0 0.00 0.00
TOTAL 8939.0 100.00
Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL
AGREGADO GRUESO
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FIGURA 3 Granulometria del agregado grueso
Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 16
Granulometria del agregado reciclado

MALLA ABERTURA PESO %RETENIDO  %RETENIDO %QUE PASA
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO
(GR)
3/4" 19.050 1868.5 17.46 17.46 82.54
172" 12.500 4163.0 38.90 56.36 43.64
3/8" 9.500 1686.5 15.76 72.11 27.89
N°4 4.750 2464.5 23.03 95.14 4.86
N°8 2.380 520.0 4.86 100.00 0.00
PLATO 0.0 0.00 0.00
TOTAL 10702.5 100.00

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL
AGREGADO RECICLADO
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FIGURA 4 Granulometria del agregado reciclado
Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 17
Gravedad Especifica Y Absorcion Agregado Fino (Segiin Norma ASTM C-127)

IDENTIFICACION 21

PESO MAT.SAT.SECA(EN AIRE) 300.0

PESO FRASCO +H20 670.7
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PESO DE FRASCO +H20 970.7
PESO DEL MAT. +H20 EN EL FRASCO 855.9
VOL. MASA + VOL.DE VACIO 114.8
PESO DEL MAT. SECO EN ESTUFA (105°C) 296.3
VOL. DE MASA 424.8
PE BULK (BASE SECA) 2.581
PE BULK (BASE SATURADA) 2.613
PE APARENTE (BASE SECA) 0.698
% DE ABSORCION 1.30

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

TABLA 18

Gravedad Especifica Y Absorcion Agregado grueso (Segin Norma ASTM C-127)
IDENTIFICACION 13 8 10
PESO MAT.SAT.SECA(EN AIRE) 951.0 1004.0 1004.0
PESO MAT.SAT.SECA(EN AGUA) 599.5 613.3 634.5
VOL.DE MASAS/VOL.DE VACIOS 351.5 390.7 369.5
PESO MAT.SECO EN ESTUFA (105°C) 942.0 997.0 1000.5
VOL. MASA 3425 383.7 366.0
PE BULK (BASE SECA) 2.68 2.55 2.71
PE BULK(BASE SATURADA) 2.71 2.57 2.72
PE APARENTE (BASE SECA) 2.75 2.60 2.73
% DE ABSORCION 0.96 0.70 0.35

Fuente: Laboratorio Mecénica de Suelos de USP

TABLA 19

Gravedad Especifica Y Absorcion Agregado reciclado (Segiin Norma ASTM C-127)
IDENTIFICACION 21 28 42
PESO MAT.SAT.SECA(EN AIRE) 965.0 951.0 924.5
PESO MAT.SAT.SECA(EN AGUA) 467.0 457.5 446.0
VOL.DE MASAS/VOL.DE VACIOS 498.0 493.5 478.5
PESO MAT.SECO EN ESTUFA (105°C) 921.5 908.5 884.0
VOL. MASA 454.5 451.0 438.0
PE BULK (BASE SECA) 1.85 1.84 1.85
PE BULK(BASE SATURADA) 1.94 1.93 1.93
PE APARENTE (BASE SECA) 2.03 2.01 2.02
% DE ABSORCION 4,72 4.68 4.58

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP
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TABLA 20

Peso Unitario compactado Del Agregado Fino

TIPO DE PESO PESO UNITARIO PESO UNITARIO
UNITARIO SUELTO COMPACTADO
MUESTRA N° 1 2 1 2 3
PESO MATERIAL + 77100 6950 7695.0 8060.0 8070.0 8075.0
MOLDE
PESO DEL MOLDE 3420.0 420.0 3420.0 3420.0 3420.0 3420.0
PESO DEL MATERIAL 4290.0 275.0 4275.0 4640.0 4650.0 4655.0
VOLUMEN DEL MOLDE  2776.0 776.0 2776.0 2776.0 2776.0 2776.0
PESO UNITARIO 1545 .540 1.540 1671  1.680 1.680
PESO UNITARIO 1.542 1.674
PROMEDIO
Fuente: Laboratorio Mecénica de Suelos de USP
TABLA 21
Peso Unitario compactado Del Agregado grueso
TIPO DE PESO PESO UNITARIO PESO UNITARIO
UNITARIO SUELTO COMPACTADO
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
PESO MATERIAL + 7920.0 7925.0 7919.0 8070.0 8072.0 8078.0
MOLDE
PESO DEL MOLDE 3420.0 3420.0 3420.0 3420.0 3420.0 3420.0
PESO DEL 4500.0 4505.0 4499.0 4650.0 4652.0 4658.0
MATERIAL
VOLUMEN DEL 2776.0 2776.0 2776.0 2776.0 2776.0 2776.0
MOLDE
PESO UNITARIO 1.621 1.623 1.621 1.675 1.676 1.678
PESO UNITARIO 1.622 1.676
PROMEDIO
Fuente: Laboratorio Mecéanica de Suelos de USP
TABLA 22
Peso Unitario compactado Del Agregado reciclado
TIPO DE PESO PESO UNITARIO PESO UNITARIO
UNITARIO SUELTO COMPACTADO
MUESTRA N° 1 2 3 1 3
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PESO MATERIAL + 6850.0 6865.0 6770.0 7195.0 7210.0 7210.0
MOLDE

PESO DEL MOLDE  3420.0 3420.0 3420.0 3420.0 3420.0 3420.0

PESO DEL 3430.0 34450 33500 3775.0 3790.0 3790.0
MATERIAL

VOLUMEN DEL 2776.0 2776.0 2776.0 2776.0 2776.0 2776.0
MOLDE

PESO UNITARIO 1.236 1.241 1.207 1.360 1.365 1.365
PESO UNITARIO 1.228 1.363
PROMEDIO

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

Para elaborar los especimenes de mortero patron y experimental se realizarén en
cuatro tandas para obtener las 36 muestras de concreto para ser ensayadas a los 7, 14
y 28 dias.

Determinacién de la fluidez del concreto.

Para determinar la fluidez del concreto se realiz6 en base a la NTP 334.057:2011
CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la fluidez de morteros de cemento
Portland.

Para el concreto se utilizard cemento Portland, con una relacion A/C=0.68, 0.67 y
0.66

Dosificacion de materiales

TABLA 23
Proporcién De Materiales Utilizado Para el concreto patron.
Descripcion cemento Agua (It) Ag. fino (kg)  Ag. Grueso (kg)
(kg)
Patrén (3und.) 5.787 3.990 14.958 20.265
Patrén (6und.) 11.574 7.980 29.916 40.530
Patron (9und.) 17.361 11.970 44874 60.795

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

TABLA 24

Proporcién De Materiales Utilizado Para el concreto experimental con el 10% de agregado reciclado.
Descripcion cemento Ag. reciclado Agua  Ag.fino (kg) Ag. Grueso (kg)

(kg) 10% (10
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Patrén (3und.) 5.787 1.959 4.479 15.144 17.631

Patrén (6und.) 11.574 3.918 8.958 30.288 35.262

Patron (9und.) 17.361 5.877 13.437 45.432 52.893
Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

TABLA 25

Proporcién De Materiales Utilizado Para el concreto experimental con el 30% de agregado reciclado.
Descripcion cemento  Ag.reciclado  Agua (It)  Ag.fino (kg) Ag. Grueso (kg)

(k) 30%
Patron (3und.) 5.787 5.682 4.983 15.294 13.254
Patron (6und.) 11.574 11.364 9.966 30.588 26.508
Patron (9und.) 17.361 17.046 14.949 45.882 39.762

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

TABLA 26
Proporcién De Materiales Utilizado Para el concreto experimental con el 50% de agregado reciclado.
Descripcion cemento  Ag. reciclado Agua (It) Ag. fino (kg) Ag. Grueso

(kg) 50% (ko)
Patrén (3und.) 5.787 9.468 5.178 15.099 9.468
Patrén (6und.) 11.574 18.936 10.356 30.198 18.936
Patrén (9und.) 17.361 28.404 15.534 45.297 28.404
Fuente: Laboratorio Mecénica de Suelos de USP
TABLA 27
Proporcidn total De Materiales Utilizados para las 36 probetas.
Descripcion cemento Ag. Agua (It) Ag. fino (kg) Ag. Grueso
reciclado (ka)
(kg)  (kg)
muestra 69.444 51.327 55.890 181.485 181.854

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

RELACION AGUA CEMENTO
 PATRON 196.630
Relacion agua/cemento = 300 = 0.655 = 0.66

EXPERIMENTAL 10%
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. 198.280
Relacion agua/cemento = 200 = 0.661 =0.66

EXPERIMENTAL 30%

. 200.660
Relacion agua/cemento = ———— = 0.669 = 0.67
300
EXPERIMENTAL 50%
5 203.500 _
Relacion agua/cemento = 300 0.678 = 0.68
Ensayos De Compresion
Patrén
TABLA 28
Ensayos de Compresidn Patron 7 dias
Descripcién AREA (cm?) Fuerza (kg- cm?) FC= (kg/cm?) FCen%
PATRON 7D (P1) 176.71 28142 159.255 75.836
PATRON 7D (P2) 176.71 28751 162.702 77.477
PATRON 7D (P3) 176.71 29788 168.570 80.271

Promedio 163.509 77.861

Fuente: Prueba de Compresién. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

TABLA 29
Ensayos de Compresidn Patron 14 dias
Descripcion AREA (cm?) Fuerza (kg- cm?) FC= (kg/cm?) FCen%
PATRON 14D (P1) 176.71 31057 175.751 83.691
PATRON 14D (P2) 176.71 31275 176.985 84.279
PATRON 14D (P3) 176.71 30007 169.809 80.862

Promedio 174.182 82.944

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.
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TABLA 30
Ensayos de Compresion Patron 28 dias

Descripcion AREA (cm?) Fuerza (kg- cm?) FC= (kg/cm?) FCen%
PATRON 28D (P1) 176.71 37221 210.633 100.302
PATRON 28D (P2) 176.71 37079 209.830 99.919
PATRON 28D (P3) 176.71 38007 215.081 102.420

Promedio 211.848 100.880

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

EXPERIMENTAL 10%

TABLA 31

Ensayos de Compresion Experimental 10% de 7 dias

Descripcion AREA (cm?) Fuerza (kg- cm?) FC= (kg/cm?) FCen%
10% 7D (P1) 176.71 29007 164.150 78.167
10% 7D (P2) 176.71 30049 170.047 80.975
10% 7D (P3) 176.71 29176 165.107 78.622
Promedio 166.435 79.255

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

TABLA 32

Ensayos de Compresion Experimental 10% de 14 dias

Descripcion AREA (cm?) Fuerza (kg- cm?) FC= (kg/cm?) FCen%
10% 14D (P1) 176.71 32015 181.173 86.273
10% 14D (P2) 176.71 31231 176.736 84.160
10% 14D (P3) 176.71 32065 181.455 86.407

Promedio 179.788 85.613

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

TABLA 33

Ensayos de Compresion Experimental 10% de 28 dias

Descripcion AREA (cm?)

Fuerza (kg- cm?)

FC= (kg/cm?)

FCen%

10% 28D (P1) 176.71

39024

220.836

105.160
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10% 28D (P2) 176.71 40724 230.457 109.741

10% 28D (P3) 176.71 40721 230.440 109.733

Promedio 227.244 108.212

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP

EXPERIMENTAL 30%

TABLA 34

Ensayos de Compresion Experimental 30% de 7dias
Descripcion AREA (cm?) Fuerza (kg- cm?) FC= (kg/cm?) FCen%
30% 7D (P1) 176.71 32291 182.734 87.016
30% 7D (P2) 176.71 32057 181.410 86.386
30% 7D (P3) 176.71 31312 177.194 84.378

Promedio 180.446 85.927

Fuente: Prueba de Compresién. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

TABLA 35
Ensayos de Compresion Experimental 30% de 14dias
Descripcion AREA (cm?) Fuerza (kg- cm?) FC= (kg/cm?) FCen%
30% 14D (P1) 176.71 36025 203.865 97.079
30% 14D (P2) 176.71 35205 199.225 94.869
30% 14D (P3) 176.71 36522 206.678 98.418

Promedio 203.256 96.788

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

TABLA 36
Ensayos de Compresidn Experimental 30% de 28dias
Descripcion AREA (cm?) Fuerza (kg- cm?) FC= (kg/cm?) FCen%
30% 28D (P1) 176.71 43340 245.261 116.791
30% 28D (P2) 176.71 42500 240.507 114.527
30% 28D (P3) 176.71 43620 246.845 117.545

Promedio 244.204 116.288

Fuente: Prueba de Compresién. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

EXPERIMENTAL 50%
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TABLA 37
Ensayos de Compresion Experimental 50% de 7dias

Descripcion AREA (cm?) Fuerza (kg- cm?) FC= (kg/cm?) FCen%
50% 7D (P1) 176.71 30221 171.020 81.438
50% 7D (P2) 176.71 31079 175.876 83.750
50% 7D (P3) 176.71 30007 169.809 80.862
Promedio 172.235 82.017

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

TABLA 38
Ensayos de Compresion Experimental 50% de 14dias
Descripcion AREA (cm?) Fuerza (kg- cm?) FC= (kg/cm?) FCen%
50% 14D (P1) 176.71 36052 204.018 97.151
50% 14D (P2) 176.71 35999 203.718 97.009
50% 14D (P3) 176.71 35111 198.693 94.616

Promedio 202.143 96.259

Fuente: Prueba de Compresién. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

TABLA 39
Ensayos de Compresion Experimental 50% de 28dias
Descripcion AREA (cm?) Fuerza (kg- cm?) FC= (kg/cm?) FCen%
50% 28D (P1) 176.71 40752 230.615 109.817
50% 28D (P2) 176.71 41895 237.083 112.897
50% 28D (P3) 176.71 40925 231.594 110.283

Promedio 233.098 110.999
Fuente: Prueba de Compresién. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

Resultados Finales

TABLA 40

Resultados Finales de los Ensayos de Compresion
Resistencia (kg/cm2)

Dias Patron Experimental 10% Experimental 30% Experimental 50%
7 163.50 166.43 180.44 172.23
14 174.18 179.78 203.25 190.82
28 211.84 227.24 244.20 233.09

Fuente: Prueba de Compresién. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

Ensayo de resistencia a la compresion (kg/cmz2) obtenidas segun concreto patron.
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TABLA 41

Ensayos de Compresidn Patron en Porcentajes.
Resistencia (kg/cm2)

Dias Patrén
7 163.500 77.86%
14 174.18 82.94%
28 211.84 100.88%

Fuente: Prueba de Compresién. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

De los resultados obtenidos del Ensayo a la Compresion, se registra que se alcanzé
una resistencia promedio que supera un 70% en los primeros 7 dias. Asi mismo
podemos apreciar que los resultados registrados a los 14 dias superaron el promedio
del 80% y a los 28 dias se obtuvo una resistencia de 244.20Kg/cm?.

Ensayo de resistencia a la compresion (kg/cm2) obtenidas segin concreto
experimentales

TABLA 42

Ensayos de Compresién Experimentales en Porcentajes
Resistencia (kg/cm2)

Dias Experimental 10% Experimental 30% Experimental 50%
7 166.43 79.25% 180.44 85.92% 172.23 82.01%
14 179.78 85.61% 203.25 96.79% 190.82 90.87%
28 227.24 108.21% 244.20 116.28% 233.09 111.00%

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

Segun apreciamos con los resultados obtenidos, podemos concluir que con el
material sustituido con el 30% las resistencias iniciales son superiores en cuanto a

comparacion al patron.

También se puede apreciar que, a partir de los 7 dias, las tres sustituciones logran

superar la resistencia patron, ocurriendo o mismo en 28 dias.

Ensayos de compresion (kg/cm2) de concreto patron y experimentales con 10%,
30% y 50 % de sustitucion a los 7 dias de edad.
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Figura 5: Resistencia a la Compresion (Kg/cm2) a los 7 dias
Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES — USP

Ensayos de compresion (kg/cm2) de concreto patron y experimentales con 10%,
30% y 50 % de sustitucién a los 14 dias de edad.

100.00%
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0.00%
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EPatron B10% [£030% W50%

Figura 6: Resistencia a la Compresion (Kg/cm2) a los 14 dias
Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES - USP

Ensayos de compresion (kg/cm2) de concreto patron y experimentales con 10%,
30%, 50 % de sustitucion a los 28 dias de edad.
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Figura 7: Resistencia a la Compresion (Kg/cm2) a los 28 dias
Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES — USP

TABLA 43

Ensayos de Compresion Experimentales en Porcentajes
Resistencia (%)

Dias Patron Experimental 10%  Experimental 30%  Experimental 50%
7 83.25% 85.54% 91.31% 88.30%
14 90.13% 93.70% 100.11% 96.26%
28 103.57% 110.01% 113.59% 107.48%

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.
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En la Tabla 43 se puede apreciar que las resistencias a la compresion de los

especimenes de concreto son mayores a los 28 dias de curado.

[0) 0,
120.00% L08.21% Hoe 111.00%
100.88%
100.00% g 96.79
85.929
80.00% =5
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
PATRON EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL
10% 30% 50%
@7 Dias m14 Dias [28 Dias
Figura 8: Resistencia a la Compresion (Kg/cm2)
Fuente: Prueba de Compresién. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES - USP
TABLA 44

Calculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las resistencias a la compresion de
las probetas de concreto.

Origen de las Suma de Gradosde  Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad  los cuadrados F Probabilidad para F
Dias de curado ~ 7272,32112 2 3636,16056 234,190404 0,000002336  5,14325285
Sustitucion 1114,54487 3 371,514956 23,9277766 0,000974514 4,757062663
Error 93,1590833 6 15,5265139
Total 8480,02507 11

Fuente: Resultados de las Pruebas de Hipdtesis con el excel

En la tabla 44 se puede visualizar que el Probabilidad > 0.05 ( p=0.000002336, p>
0.05) entonces podemos decir que los datos muestran suficientes evidencias para
aceptar la hipotesis. Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia
las resistencias medias en kg/cm2 logradas en las probetas de concreto, segun
porcentaje de agregado reciclado (10%, 20% y, 30%) son diferentes. Es decir, si existe

una diferencia significativa entre las resistencias medias de las probetas de concreto.
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También se tienen que para los dias de curado p-value < a (0.000 < 0.05) entonces
podemos decir que las resistencias medias de las probetas de concreto son diferentes

a consecuencias de los dia de curado.

ANALISIS Y DISCUSION

En la relacion con antecedentes, lo siguiente:

Jordan, J. y Viera, N. (2014) conoci6 los procesos de variacion del comportamiento
estructural del concreto, elaborados con diferentes porcentajes de agregados gruesos
reciclados, para su respectiva utilizacion, determinando las resistencias a la

compresion. Lo cual se pudo apreciar que el testigo patron sobrepaso el porcentaje de
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resistencia estandar requerida a los 7, 14 y 28 dias, por lo tanto es una muestra patron
aceptable, en comparacion con el testigo trabajado con agregado reciclado AR=25%.
El testigo a base de agregado de concreto reciclado muestra una resistencia a los 7, 14
y 28 dias por debajo del testigo patron, pero siempre mas arriba que el porcentaje de
resistencia estandar, también, El testigo a base de agregado de concreto reciclado al
50% muestra una resistencia a los 7, 14 dias por debajo del testigo patron, pero siempre
mas arriba que el porcentaje de resistencia estandar. A comparacion del testigo a base
de agregado de concreto reciclado muestra una resistencia a los 28 dias por encima del
testigo patrén y del porcentaje de resistencia estandar, El testigo a base de agregado
de concreto reciclado al 100% muestra una resistencia a los 7, 14 y 28 dias por debajo

del testigo patrén, pero siempre superior que el porcentaje de resistencia estandar.

Si comparamos con respecto a mi estudio se pude apreciar que el testigo patron
sobrepaso el porcentaje de resistencia estandar requerida a los 7, 14 y 28 dias, y en
comparacion con el testigo experimental del 10% se muestra una resistencia a los 7,
14 y 28 dias por encima del testigo patron, también con el testigo experimental del
30% y experimental del 50% ocurre lo mismo siempre la resistencia esta por encima
del testigo patron, en el curado de los 28 dias el experimental del 30% tiene la mayor

resistencia que los demas testigos.

De los ensayos realizados, se puede mencionar:

En las tablas N°18, 19, 21y 22 se puede observar que el agregado reciclado tiene
menor peso unitario en comparacion con el agregado grueso, también tiene mayor
porcentaje de absorcidn, se puede decir que por esta razon es que con la sustitucion
del 50% de agregado reciclado tiene una disminucion de resistencia ya de acuerdo al
peso unitario el agregado reciclado tiene mayor porosidad lo cual esto conlleva a tener

menor resistencia.
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En latabla N° 9, se puede observar los resultados de Fluorescencia De Rayos X del
agregado reciclado. Dentro de sus componentes quimicos mas importantes a los 6xidos
de silicio en 43.432%, aluminio en 10.274%, calcio (Cao) en 22.835%, Oxido de
Hierro (Fe203) en 3.054% estos valores permiten estimar la actividad pusilanima de
este material bajo el estandar de la ASTM, el cual menciona que la suma de los 6xidos
de silicio, aluminio, calcio y hierro deben superar el 70% para que un material pueda
considerarse como un material puzolanico, en este caso la suma porcentuales de los
oxidos 79.595% el criterio de puzolanidad ya mencionado, es decir el proceso
realizado para la activacion del material ha permitido obtener un material de gran
reactividad puzolanica que al combinarse con los 6xidos activados de calcio presentes

en el cemento originarian un material cementante.

En la tabla N° 10 se muestra el PH de los materiales utilizados como agregado
reciclado con un valor de 11.40, agregado grueso con 8.90, las combinaciones de 10%
de sustitucién con 10.91, 30% con 10.73 de PH y 50% con 10.56, observando los
valores extremadamente alcalinos que permitirdn la reaccion con el cemento para
poder alcanzar las resistencias Optimas deseables, ya que debemos tener en cuenta que
la activacion alcalina de materiales silicoaluminosos con disoluciones fuertemente
alcalinas tras un corto periodo de curado permiten obtener un material con buenas
propiedades cementantes. Segun el manual de inspecciones técnicas de edificios el
cemento portland tiene un PH entre 12,6 a 14, las muestras obtenidas del PH del
material aglomerante a utilizar permanecen en este rango, lo cual es favorable al
mantener un material extremadamente alcalino lo que ayudara a mejorar la resistencia

del concreto.

En la figura N°8 ,se observa como va aumentando la resistencia del patron y los
experimentales de acuerdo a los dias de curado, el patron tiene un aumento de 16.3%
respecto a los 14 dias y un 17.94 % con los 28 dias, el experimental del 10% de
sustitucion tiene un aumento de 6.36% con los 14 dias, de la misma manera un 22.6%
con los 28 dias, también el experimental del 30% y 50% tienen un aumento de 10.87%
, 8.86% respectivamente a los 14 dias, un 19.49% y 20.13% de aumento a los 28 dias

respectivamente.
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En las sustituciones podemos observar la presencia de silicato tricélcico se pone de
manifiesto al observar una gran velocidad de hidratacion, con favorables
caracteristicas hidraulicas, produciéndose un rapido endurecimiento que contribuye en
forma esencial en las resistencias iniciales en la sustitucion de 10%y 50%, en el caso
de la sustitucion del 30% la presencia de silicatos dicalcico se pone de manifiesto en
cuanto a la velocidad de hidratacion, fraguado y endurecimiento es mas lento logrando
alcanzar resistencias superiores a partir de 7 dias y obteniendo el méximo valor a los
28 dias, esto se produce por las reacciones de materiales puzolanicos, en este caso se
produce una rotura del enlace SiO y AlO de la puzolana por efecto de los iones OH-
producidos en la hidratacion del cemento y la reaccion de los iones silicato y aluminato

en la disolucion.

En la tabla N° 42, Ensayos de Compresion del concreto patron y experimentales en
Porcentajes, se observa como incrementa la resistencia a medida que los dias de curado
son mayores, alcanzando la mayor resistencia con la sustitucion del 30% (116.28% a
28 dias) en las diferentes edades, con el 10% alcanzando una resistencia de (108.21%
a 28 dias) y con el 50 % alcanzando una resistencia de (111.00% a 28 dias), finalmente

el concreto patron alcanzo una resistencia de (100.88% a 28 dias).

De la tabla N° 44, podemos decir que estadisticamente por el ensayo de ANOVA
las Sustituciones al 10%, 30% y 50% son diferentes. Es decir, si existe una diferencia
significativa entre las resistencias medias de las probetas de concreto lo cual nos
indicaria que si se cumple con la hip6tesis planteada ya que si aumentaria su resistencia

de acuerdo a los experimentales (10%, 30% Yy 50%),

CONCLUSIONES

En la presente investigacion llego a las siguientes conclusiones:
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El agregado reciclado tiene mayor porcentaje de absorcion y contenido de humedad
con relacion al agregado grueso ya que es un material compuesto y son
extremadamente alcalinas resultando mayor a la del agregado grueso, obteniendo las
combinaciones del 10%, 30% y 50% valores de 10.91, 10.73 y 10.56.

La composicion quimica del agregado reciclado, indica su potencial como puzolana,
ya que contiene un 82.963% de componentes puzolanicos y llegando a pasar el 70%
para que el material sea realmente puzolanico (Norma ASTM C-168) siendo estos
Didxido de Silicio (SiO2) 43.432%, Didxido de Aluminio (Al203) 10.274%, 6xido de
Calcio (Cao) 22.835%.

La relacién agua cemento para el patrén, sustitucion del 10%, 30% y 50%, fueron A/C
= 0.66, 0.67 y 0.68, respectivamente, siendo el factor mas importante en el disefio de
mezclas del concreto, se tom6 en cuenta el tamafio maximo nominal y tipo de

agregado.

El concreto experimental que mas resistencia tuvo a los 28 dias, fue el de la sustitucion
del 30% de agregado de concreto reciclado, también teniendo presente la compresion

ascendente y homogénea.

Asi mismo la resistencia a la compresion obtenida del concreto patron y
experimentales del 10%, 30% y 50% a los 28 dias fueron: 211.84 Kg/cm2, 227.24
Kg/cm2, 244.20 Kg/cm2 y 233.09 Kg/cm2, respectivamente.

RECOMENDACIONES
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La utilizacion de materiales provenientes del reciclaje en proyecto como este, debido

a que favoreceria a la disminucion en la explotacion de materias no renovables.

Al momento del curado para mantener al concreto en una solucidn alcalina, mantenerlo

en una solucion saturada de hidroxido de calcio (cal).

Para comprobar si el material sigue ganando resistencia, se debe alargar las edades de

curado en 60, 120 y 180 dias, para asi poder tener una mejor vision sobre la resistencia.

Utilizar otros porcentajes de la sustitucion de agregado grueso por agregado reciclado
por ejemplo 40% y 45% para asi tener un panorama mas amplio en el estudio de este

material y optimizar su porcentaje de sustentacion.

El uso de concreto con una proporcién del 30% de agregado de concreto reciclado y
una resistencia a la compresion de fc=210Kg/cm2, puede ser utilizados en concretos

estructurales.

43



AGRADECIMIENTOS

Gracias a Dios y a la vida, por haberme dado la oportunidad de tener personas

realmente maravillosas a mi lado y por permitirme culminar la carrera.

A mi incomparable madre por cada consejo, por siempre apoyarme e incondicional,
por demostrarme que el respeto, el amor, la humildad, la dedicacion son los mejores
atributos de una persona. Gracias por existir. Eres la madre que miles de personas

quisieran tener.

44



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Abanto, F. (2009). Tecnologia del Concreto. 2° Edicion. Per(: San Marcos.

Agreda, G. y Moncada, G. (2015). Viabilidad en la elaboracién de prefabricados en
concreto usando agregados gruesos reciclados. Universidad Catodlica de
Colombia, Bogota-Colombia.

ASTM C-127.(2004). Gravedad Especifica Y Absorcion Agregado Fino. Recuperado
de https://es.slideshare.net/Jayagupta286/astm-c127.

ASTM C 136-06. (2005). Analisis granulométrico del agregado fino segun los
requisitos fisicos de gradacion. Recuperado de
https://es.scribd.com/doc/276047132/ASTM-C-136-06-pdf

ASTM C 150. (2015). Especificacion Normalizada para Cemento Portland.
Recuperado de https://es.slideshare.net/LuisCM3/astm-c150

ASTM C 29. (1997). Método de Prueba Estandar para Densidad de masa (“Peso
Unitario”) y vacios en Agregado. Recuperado de

https://es.scribd.com/document/144753885/ASTM-C29-pdf

ASTM C 670. (2005). Practica estandar para preparar las declaraciones de precision y
en los métodos de ensayo de materiales de construccién. Recuperado de
http://www.ebay.com/itm/ASTM-C-670-Preparing-

ASTM D-2216. (2010). Contenido De Humedad Agregado Fino. Recuperado de
https://prezi.com/uhr7gilisqrg/contenido-de-humedad-astm-d2216/

Bojaca, N. (2013). Propiedades Mecanicas y de Durabilidad de concretos con agregado
reciclado. Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, Bogota-Colombia.

Corral, S., Rea, M, Neri, J., Gomez, J., Almaral, J., Casterona, A. MArtinez, F. y
Almeraya, C. (2011). Velocidad de carbonatacion y acero de refuerzo Corrosion
de hormigon con Agg de Concreto Reciclado regatas y suplementario Materiales
de cementacion. Universidad Auténoma de Sinaloa-México.

Cortina,R. (2007). Guia para el manejo de residuos solidos generados en la industria

de la construccion. Cholula, Puebla-México.

45


https://es.slideshare.net/Jayagupta286/astm-c127
https://es.scribd.com/doc/276047132/ASTM-C-136-06-pdf
https://es.slideshare.net/LuisCM3/astm-c150
http://www.ebay.com/itm/ASTM-C-670-Preparing-Precision-and-Bias-Statements-for-Test-Methods-/191842105929

Diaz, L (2001) "EI Manejo de Residuos de Construccion y Demolicion"[en linea].
CEPIS / OPS. Recuperado de

http://www.cepis.org.pe/eswww/fulltext/residuos/resicons.html.

Jordan, J. y Viera, N. (2014). Estudio de la Resistencia del Concreto, Utilizando como
agregado el concreto reciclado en obra. Universidad del Santa, Facultad de
Ingenieria, Chimbote-Perd.

Laverde, J. (2014) Propiedades mecénicas, eléctricas y de durabilidad de concretos
con agregados reciclados. Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito,
Bogota-Colombia.

Ledn, L. & Véasquez, A. (2012). Estudio del surgimiento y desarrollo de los morteros
en la construccion. Cuba: Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”
Recuperado de: http://www.empai-matanzas.co.cu/revista/\Vol.8.pdf

Montilla, K., Porto, E., Romero, G. Zarate, Y. & Vilora, A. (2016) Analisis del
concreto con agregado grueso reciclado en obras civiles de Venezuela en un
periodo de quince afos. Instituto Universitario Politécnico “Santiago Marino”,
Mérida-Venezuela. Recuperado de

https://issuu.com/germanl6/docs/proyecto_de_investigacion.docx

Natalani, M. B, Klees, D. R. y Tirner. J (2000). Reciclaje y reutilizacion de materiales

residuales de construccion y demolicién. Chaco-Argentina.

Neville, A. M. (1999). Tecnologia del Concreto, México: Instituto Mexicano del

Cemento y del Concreto.

NTP 339.051 (2013). Propiedades del concreto de cemento-arena con dosificaciones.
Recuperado de https://es.scribd.com/document/283562490/Normas-Tecnicas-

Peruanas-Cemento.

NTP 339.088. (2004). Requisitos de calidad del agua para el concreto. Recuperado de:

https://es.slideshare.net/kiaramirellaporrascrisostomo/ntp-339088

NTP 400.011. (2008). Definicion y clasificacion de agregados para uso en morteros y
hormigones. Recuperado de https://edoc.site/ntp-400011-2008-pdf-free.html

46


https://es.slideshare.net/kiaramirellaporrascrisostomo/ntp-339088

NTP 400.012. (2001). Agregados. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso
y global. Recuperado de:
http://biblioteca.uns.edu.pe/saladocentes/archivoz/publicacionez/norma_tecnica_

peruana_dos.pdf
NTP 400.037. (2001). Agregados. Analisis granulométrico del agregado grueso.
Rivera, G (2011). Concreto Simple, Colombia: Universidad del cauca.

Rivera, T. (2014), Concreto. Recuperado de

https://es.slideshare.net/tahinariveragquio/concreto-y-sus-propiedades.

Sotil, L y Zegarra, J. (2015). Analisis comparativo del comportamiento del concreto
sin refuerzo, concreto reforzado con agregado reciclado aplicado a losas
industriales de pavimento rigido. Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

Lima-Perd.

Tafur, Y (2015) Estudio del comportamiento fisico-mecanico del concreto disefiado y
elaborado con agregado grueso reciclado en la ciudad de Cajamarca. Universidad

Nacional de Cajamarca, Cajamarca-Perd.

47


http://biblioteca.uns.edu.pe/saladocentes/archivoz/publicacionez/norma_tecnica_peruana_dos.pdf
http://biblioteca.uns.edu.pe/saladocentes/archivoz/publicacionez/norma_tecnica_peruana_dos.pdf
https://es.slideshare.net/tahinariveraquio/concreto-y-sus-propiedades

ANEXOS Y APENDICE

Foto 2: Recoleccion de agregado reciclado en probetas.
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Foto 3: Agregado reciclado ya convertido en piedra chancada.

Foto 4: Adquisicion de los agregados a utilizar.
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Foto 5: Muestra del exposimetro del ensayo de FRX.

Foto 6: Pesado del agregado grueso para hallar el contenido de
humedad.
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Foto 7: Pesado del agregado fino para hallar el contenido de humedad.

Foto 8: Muestra de los materiales que seran utilizados.
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Foto 9: Tamizado del agregado grueso.

Foto 10: Tamizado del agregado reciclado.
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Foto 11: El agregado fino ya introducido en la viola.

Foto 12: Pesado del agregado grueso para hallar la gravedad especifica
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Foto 13: Nivelado de la arena con el molde para ser pesado

Foto 14: llenado del molde con agregado grueso para hallar el peso
suelto
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Foto 15: Elaboracion de probetas

Foto 16: Elaboracion de probetas

54



Foto 17: Desencofrado de probetas

Foto 18: Rotura de las probetas a los 7 dias de curado.
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Foto 19: Alistando una de las probetas para ponerlo en la maquina de
compresion.

Foto 20: Rotura de las probetas a los 14 dias.
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Foto 21: Rotura de las probetas a los 14 dias.

Foto 22: Rotura de las probetas a los 28 dias.
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Foto 23: Rotura de las probetas a los 28 dias.
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Informe N°10-LAQ/2018
Analisis de una muestra de agregado reciclado por FRXDE
Introduccién.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de una muestra de
agregado reciclado a pedido de la Srta. Huaman Mendoza, Gabiela Nieves, alumna de la
Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia de Concreto F'C=210 kg/cm’ Sustitucién Agregado Grueso en 10§, 303y
50% por Material Reciclado, Huaraz”

La muestra estd en forma de grano grueso de color plomo.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrémetro de FRXDE marca Amptek con 4nodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s utilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de 45°;
distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 5380 cts/s. La muestra recibida se
pasé por un tamiz de 2 mm para separar el grano grueso; una porcion del restante se moli6 en

un mortero de 4gata.

Esta técnica permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero atomico Z igual
y mayor que 13 mediante la deteccién de los rayos-X caracteristicos que emiten los atomos.
Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y pueden ser
detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la ventana del

detector. Por esta limitacién los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en el espectro.
La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una

distribuci6n continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo

L'y M de oro que se producen por el bombardeo del dnodo por electrones energéticos.. Como
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consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene..

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

El anilisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el anélisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de parametros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion elemental de la muestra, geometria experimental, distribucién
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada
“Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de agregado reciclado. La
linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado. Cubre el
rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el espectro se
puede observar la presencia del pico de argén, que es un gas inerte presente en el aire que
respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando por la
izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que

aumentan el nimero atémico y la energia de los rayos-X caracteristicos.

La Tabla 1 muestra los resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones

estan dadas en % de la masa total en términos de los oxidos més estables que se pueden

-
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formar en el proceso de calcinacién y luego se normalizan para dar un total de 100%. Debe
recalcarse que la técnica da directamente la concentracion de los elementos quimicos. Estos
resultados se utilizan luego para determinar la concentracion de los éxidos.

Tabla 1. Composicion elemental de la muestra de agregado grueso en % de masa.

Oxido % masa | Normalizado
Al 05 10.274 12.383
Sio; 43.432 52.351
SO, 1.144 1.379
Clo; 0.125 0.154
K,O 0.078 0.853
Ca0 22.835 27.524
TiO, 0.355 0.428
V205 0.016 0.019
Cr;03 0.004 0.005
MnO 0.050 0.061
Fe,03 3.054 3.681
Ni,03 0.005 0.006
CuO 0.005 0.006
ZnO 0.020 0.024
SrO 0.030 0.036
Y203 0.003 0.004
Zr0; 0.014 0.016
Totales 82.963 100.00

La suma en términos de contenido de 6xidos es menor que 100%. Es probable que la muestra
esté constituida en parte por compuestos de Na y Mg, que esta técnica no puede detectar, o
diferentes que 6xidos y/o hay una deficiencia en la calibracién del instrumento. Para mayores
detalles sobre la composicién estructural de la muestra se sugiere hacer un analisis por
difractometria de rayos-X para determinar los compuestos que contiene la muestra con mayor

precision.
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Figura 1. Espectro de FRXDE de una muestra de agregado reciclado en escala semi
logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la

muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:
Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos
Laboratorio de Arqueome

Lima, 05 de febrero del 2018
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”

“UIna Nueva Universidad para el Desarrolio”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CiUDAD UNIVERSITARIA ~SHANCAYAN

Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ ~ REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: "ReS|stenCIa de Concreto fc- 210 Kg/cm Sustltuyendo Agregado Grueso

TESISTA
MUESTRA

FECHA DE TERMINO DE A

e

Material Reciclado.

ENSAYOS
1.- Determinacion

OBSERVACIONES: =
e Lamuestraes tomA do por el
e Lugary condiciones de mues

CONCLUSIONES
e El pH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 31 de Enero del 2018.
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiage Antunez de Mayolo”

“Una Mueva Universidad para el Desarrolio”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia de Concreto fc= 210 Kg/cm Sustltuyendo Agregado Grueso
“enl0: %, 30% y 50 % por‘Materlal Recxclado,

TESISTA
MUESTRA
LUGAR DE MUESTREO Huaraz
FECHA DE RECEPCION 30 01-1

FECHA DE TERMINO DEL

Agregadogrueso+10 % de | . .
material reciclado ' ;

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES: :
e La muestra es tomado porAe
e Lugar y condiciones de muestreo-

CONCLUSIONES
e El pH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 31 de Enero del 2018.
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UNIVERSIDAD NACIONAL g SANTiAGG
“Santiago Antinez de Mayolo” g o
“Una Nueva Universidad para el Desarroilo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

UNIVERG,,
0

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia de Concreto fc- 210 Kg/cm2 Sustituyendo Agregado Grueso

TESISTA
MUESTRA
LUGAR DE MUESTREO Huaraz
FECHA DE RECEPc'éN 30 01-

| Agregado grueso 30 % de|
|| material reciclado == = |/

ENSAYOS ‘
1.- Determinacién d: pH

OBSERVACIONES: o
¢ Lamuestra es tomado por ¢
e lugary condiciones\"de‘muéSt_reo esind

CONCLUSIONES
e El pH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 31 de Enero del 2018.
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antlinez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefax. 043-4263588 - 106
HUARAZ ~ REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: ”Resistencia de Concreto fc= 210 Kg/cm2 Sustituyendo Agregado Grueso
eni10%, 30 % V50%:" por Matenal Recnclado Huara

TESISTA
MUESTRA

Agregado grueso 50 % de| -
] matenal recucrado 1

ENSAYOS _
1.- Determinacion |

OBSERVACIONES: i
e Lamuestraestom do por elclie
e Llugary condiciones de muestre

CONCLUSIONES
e El pH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 31 de Enero del 2018.
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS : " Resistencia del Concreto F'c= 210 Kg/Cm2, Sustituyendo Agregado Grueso en 10%, 30%
y 50% por Material Reciclado, Huaraz"

SOLICITA : Bach. Huaman Mendoza, Gabriela Nieves
DISTRITO HUARAZ HECHO EN : USP -HUARAZ
PROVINCIA : HUARAZ FECHA  25/01/2018
PROG (KM.) 3 ASESOR

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 5
MUESTRA : AGREGADO GRUESO. AGREGADD FING TARMENC
PROF. (m) :

AGREGADO GRUESO
NY TARRO -] 10
PESO TARRO + SUELO HUMEDD (g 1241.0 U | SRS R e S e 23
PESO TARRD + SUELO SECO (Q) 1237 5 13205
PESO DE AGUA (g) 3.50 450
PESO DEL TARRO (g) 167.30 1697 g,
PESQO DEL SUELQ SECO () 1070 20 1150.8
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.33 038
HUMEDAD PROMEDIC (%) 0.36
AGEGRADO FINO

N® TARRO a3 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDC (@) 8505 9385
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 8325 919.5
PESQ DE AGUA (g) 18.00 19.00 N r—
PESO DEL TARRO Q) 185 60 167.2
PESO DEL SUELO SECO (g) 665.90 752.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 279 25
HUMEDAD PROMEDIC {%) 26

UNIVERSIDAD SAN PEBHD
LACULIAD Dt INGERE
LABORAT®HI0 0 HEA Dt BuELaN
ENS, LHIALES
)
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CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb. Los Pinos Telf.: 043 323505 / 326150 / 329486 - Bolognesi Av. Fco. Bolognesi 421 Telf.: 345042
- Nuevo Chimbote D1 -1 Urb. Las Casuarinas - Telf.: 043 312842 - San Luis Nuevo Chimbote Telf.: 043 319704
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

SOLICITA : Bach. Huaman Mendoza, Gabriela Nieves
TESIS : " Resistencia del Concreto F'c= 210 Kg/Cm2, Sustituyendo Agregado Grueso en 10%, 30%
y 50% por Material Reciclado, Huaraz"
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 25/01/2018 CANTERA : TARMENO MATERIAL : AGREGADO FINO
PESO SECO INICIAL 2138
PESO SECO LAVADO 2054.50
PESO PERDIDO POR [AVADD B350
TAMIZ PESO RETEN| % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
No ABERT (mm ) (gr) PARCIAL | ACUMULADO
¥ 75.000 oo 000 0.00 100 00
212" 63 000 0.00 0.00 0.00 100 .00
2 50 000 00D 0.00 0.00 100.00
112" 38 100 000 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 | TAMANO MAXIMO NOMINAL : n°8
34" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00_ |MODULO DE FINEZA 28
172" 12 500 0.00 0.00 0.00 100.00  |HUMEDAD 2.60%
318" G500 0.00 0.00 0.00 100.00
N' 4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N'8 2.380 204.50 9.57 9.57 90.43
N° 16 1.180 459.50 2149 31.08 58.94
N° 30 0.600 856 50 30.71 61.76 38.24
N° 50 0.300 508.00 23.76 85.52 14.48
N° 100 0.150 179.50 840 93.92 6.08
N° 200 0.075 46.50 2.17 96.09 3.91
PLATO 83.50 391 100.00 0.00
TOTAL 2138.00 100.00

CURVA GRANULOMETRICA

100 f————+

o | i ABERTURA (mm)

0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

RSIDAD SAN PEDRD
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOLICITA : Bach. Huaman Mendoza, Gabriela Nieves
TESIS ¢ " Resistencia del Concreto F'e= 210 Kg/Cm2, Sustituyendo Agregado Grueso en 10%, 30%
y 50% por Material Reciclado, Huaraz"
LUGAR ;. HUARAZ
FECHA : 25/01/2018 CANTERA : TARMENO MATERIAL :  AGREGADO GRUESQ
PESO SECO INICIAL 8939
PESO SECO LAVADO 893¢ 00
PESU PERDIDD POR LAVADD U0
TAMIZ PESO RETEN | % RETENIDO| % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT. (mm ) (o PARCIAL | ACUMULADO
3" 75.000
212" 63.000
2" 50.000
192" 38100 000 0.00 100.00
25000 000 0.00 100.00__ JTAMARO MAXIMO NOMINAL : 3/4"
34 19 000 2878.00 3220 67 80 |MODULO DE FINEZA L 7.28
172" 12 500 4638.00 84.08 1592  |HUMEDAD : 0.36%
38 5,500 1025.00 95 55 4,45
N° 4 4750 380.00 99.80 0.20
N 8 2 360 18.00 100.00 0.00
N 16 0.00 100.00 0.00
N° 30 000 100.00 0.00
N* 50 0.00 100.00 0.00
N 100 0.00 100.00 0.00
N* 200 000 100.00 0.00
PLATO 0.00 100.00 000
TOTAL 8539 00
CURVA GRANULOMETRICA
50 5
40 2 !
30 |
20 |
10 [
0 ABERTURA (mm) |
0,010 0100 1.000 100.000

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO FINO

SOLICITA : Bach. Huaman Mendoza, Gabriela Nieves

TESIS : " Resistencia del Concreto F'c= 210 Kg/Cm2, Sustituyendo Agregado Grueso en 10%, 3
y 50% por Material Reciclado, Huaraz"

LUGAR : HUARAZ

CANTERA : TARMENO

MATERIAL . AGREGADO FINO

FECHA $ 25/01/2018

A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 300.0

B : Peso de frasco+ agua 670.7

C= A+B 1 Peso frasco + agua +material 970.7

D Peso de material+agua en el frasco 855.9

E= C-D ¢ Volumen de masa+volumen de vacio 114.8

F . Peso Material seco en horno 296.3

G=E-(A-F) ¢ Volumen de masa -111.1

ABSORCION (%) : ((A-F/F)x100) 1.25

ABS. PROM. (%) 1.25

PROMEDIO

P.e. Bulk {Base Seca) = FIE 2.58

P.e. Bulk (Base Saturada) = A/E 2.61

P.e. Aparente (Base Seca) = FIG -2.67

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2.61
P.e. Bulk (Base Saturada) 2.64
P.e. Aparente (Base Seca) -2.69

UNlVERSbDAU 3::4 PEDRO
NGENIER
@ uaoknuﬁuu o nk?ttc'AmCA I‘.u. Sun.\)s \ £
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

SOLICITA
OBRA

LUGAR

CANTERA
MATERIAL
FECHA

A-B

moow>»
n

= C-(A-D)

ABSORCION (%) :
ABS. PROM. (%) :

P.e. Bulk (Base Seca)
P.e. Bulk (Base Saturada)
P.e. Aparente (Base Seca)

CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb. Los Pinos Telf.: 043 323505 / 326150 / 329486 - Bolognesi Av. Fco. Bolognesi 421 Teif.: 345042
- Nuevo Chimbote D1 -1 Urb. Las Casuarinas - Telf.: 043 312842 - San Luis Nuevo Chimbote Telf.: 043 319704

DEL AGREGADO GRUESO

Bach. Huaman Mendoza, Gabriela Nieves

" Resistencia del Conereto F'c= 210 Kg/Cm2, Sustituyendo Agregado Grueso en 10%, 30%

y 50% por Material Reciclado, Huaraz”
HUARAZ
TARMENO
AGREGADO GRUESO
25/01/2018

Peso de material saturado superficiaimente seco (aire)
Peso de material saturado superficialmente seco (agua)
Volumen de masa + volumen de vacios

Peso de material seco en el horno

Volumen de masa

((A-D/D)x100)

DiC

T
P4
(9]

D/IE

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca)
P.e. Bulk (Base Saturada)
P.e. Aparente (Base Seca)

951.0 1004.0 1004.0
599.5 613.3 634.5
351.5 390.7 369.5
942.0 997.0 1000.5
342.5 383.7 366.0
0.96 0.70 0.35

0.67

PROMEDIO

2.68 2.55 2.71
2.71 2.57 2.72
2.75 2.60 2.73

2.62

2.64

2.67

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FILIAL - HUARAZ
E INGENIE

R

1A
MECANICA DE éwt LoS ¥

FAGULIAD DI
LABOHATCRIO Ok
W

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Pert - Telf.: 043 341078 / 342809 / 328034 Fax: 327896

72

16544
JEFE

M An ST
Ing. Ellza%-gn‘ aza Ambrosj




UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA: Bach. Huaman Mendoza, Gabriela Nieves

TESIS : " Resistencia del Concreto F'c= 210 Kg/Cm2, Sustituyendo Agregado Grueso en 10%, 30%
y 50% por Material Reciclado, Huaraz"

LUGAR HUARAZ

CANTERA TARMENO

MATERIAL AGREGADO FINO

FECHA g 25/01/2018

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7710 7695 7695
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4290 4275 4275
VVolumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1545 1540 1540
|Peso unitario prom. 1542 Kglm3

PESO UNITARIO COMPACTADO

[Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 8060 8070 8075
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4640 4650 4655
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1671 1675 1677
Peso unitario prom. 1674 Kg/im3

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
¢ FILIAL - HUARAZ
FACULTAD DL INGENIERIA
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA : Bach. Huaman Mendoza, Gabriela Nieves

TESIS : " Resistencia del Concreto F'c= 210 Kg/Cm2, Sustituyendo Agregado Grueso en 10%, 30%
y 50% por Material Reciclado, Huaraz"

LUGAR: HUARAZ

CANTERA : TARMENO

MATERIAL : AGREGADO GRUESO

FECHA : 25/01/2018

PESO UNITARIO SUELTO

[Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 7920 7925 7919
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4500 4505 4499
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1621 1623 1621
Peso unitario prom. 1622 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 8070 8072 8078
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4650 4652 4658
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1675 1676 1678
Peso unitario prom. 1676 Kg/m3

UNIVEF\SlDAO SA‘;‘IAfEDRO
TAD DE INGENI
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS : " Rasistancia del Concreto F'c= 210 Kg/Cm2. Sustituyendo Agregado Grueso en 10%, 30%
y 50% por Matenial Reciclado, Huaraz"
SOLICITA : Bach. Huaman Mendoza, Gabriela Nieves
DISTRITO : HUARAZ HECHO EN : USP -HUARAZ
PROVINCIA : HUARAZ FECHA  25/01/2018
PROG {KM.) : ASESOR
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 5
MUESTRA : AGREGADO RECICLADO
PROF. (m) x
AGREGADO GRUESO RECICLADO

N* TARRO 1 48
PESO TARRO + SUELO HUMEDO 845.0 8620
PESO TARRQO +» SUELO SECO 8270 8395
PESO DE AGUA 18.00 2250
PESC DEL TARRO 158 30 1754

DFL SUELO SECO 668.70 i
CONTERICO DE HUMEDAD 269 34
HUMEDAD PROMEDIO 3.04

LABD:ATW&S&EESW:@&E?HO
g‘« e Dt Sueros v
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOLICITA Bach. Huaman Mendoza, Gabriela Nieves
TESIS " Resistencia del Concreto F'c= 210 Kg/Cm2, Sustituyendo Agregado Grueso en 10%, 30%
y 50% por Material Reciclado, Huaraz"
LUGAR HUARAZ
FECHA 25/01/2018 CANTERA : RECICLADO MATERIAL : AGREGADO RECICLADO
PESO SECO INICIAL 10702.5
PESO SECQ LAVADC 10702 50
PESOPERDIDC POR LAVADT [4]s]
TAMIZ PESO RETEN | % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
No ABERT (mm } (gr) PARCIAL ACUMULADO
3 75 000
2172 63000
2 50.000
172" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
9 25.000 0.00 0.00 0.00 10000 JTAMANO MAXIMO NOMINAL = 3/4"
34 19.000 1868 50 17 46 17.46 8254 MODULO DE FINEZA 6.85
12 12.500 4163.00 38.90 56 36 4364 |HUMEDAD 3.06%
378 9500 1686 50 1576 72.11 27.89
N 4 4.150 2464 50 23.03 9514 486
N° 8 2.360 520.00 4,86 100.00 0.00
N° 16 1180 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 30 0600 0.00 0.00 100.00 0.00
N’ 50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 100 0.150 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 200 0075 0.00 100 00 0.00
PLATO 000 10000 000
TOTAL 0702 50 160.00
CURVA GRANULOMETRICA
100 |
90 [
80 |
70 «
17}
60 §
50 Y
ig S
30
20 {
10
0 ____ ABERTURA (mm)
0.010 0.100 1000 10.000 100 000
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SOLICITA
OBRA

LUGAR

CANTERA
MATERIAL
FECHA

= A-B

cowm>»

E= C-(A-D)

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO GRUESO

Bach. Huaman Mendoza, Gabriela Nieves

" Resistencia del Concreto F'c= 210 Kg/Cm2, Sustituyendo Agregado Grueso en 10%. 30%

y 50% por Material Reciclado, Huaraz"
HUARAZ

RECICLADO
AGREGADO RECICLADO
25/01/2018

Peso de material saturado superficialmente seco (aire)
Peso de material saturado superficialmente seco (agua)
Volumen de masa + volumen de vacios

Peso de material seco en el horno

Volumen de masa

ABSORCION (%) : ((A-D/D)x100}
ABS. PROM. (%) :

P.e. Bulk (Base Seca)
P.e. Bulk (Base Saturada)
P.e. Aparente (Base Seca)

CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb. Los Pinos Telf.: 043 323505 / 326150 / 329486 - Bolognesi Av. Fco. Bolognesi 421 Telf.: 345942
- Nueve Chimbote D1 -1 Urb. Las Casuarinas - Telf.: 043 312842 - San Luis Nuevo Chimbote Telf.: 043 319704

D/C

woun
5

D/E

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca)
P.e. Bulk (Base Saturada)
P.e. Aparente (Base Seca)

965.0 951.0 924.5
467.0 457.5 446.0
498.0 493.5 478.5
921.5 908.5 884.0
454.5 451.0 438.0
4.72 4.68 4.58
4.66
PROMEDIO
1.85 1.84 1.85
1.94 1.93 1.93
2.03 2.01 2.02

1.85

1.93

2,02
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA : Bach. Huaman Mendoza, Gabriela Nieves

TESIS : " Resistencia del Concreto F'c= 210 Kg/iCm2, Sustituyendo Agregado Grueso en 10%, 30%
y 50% por Material Reciclado, Huaraz"

LUGAR : HUARAZ

CANTERA : RECICLADO

MATERIAL : AGREGADO RECICLADO

FECHA : 25/01/2018

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 6850 6865 6770
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 3430 3445 3350
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1236 1241 1207
Peso unitario prom. 1228 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7195 7210 7210
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 3775 3790 3790
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1360 1365 1365
[Peso unitario prom. 1363 Kg/m3
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DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO PATRON
1. Especificaciones: Agregados de "El Tarmeio"-Tacllan
METODO ACE: El método de mezcla se realizo por el método ACH va que los agregados cumplen con las
recomendaciones granulométricas ASTM € 33

2. Materiales:

1. Cemento
Tabla 5.2
Cementos en ¢l Peru
Marca Tipo Peso Especifico Superficic Especifica
Sol i 3.1 3500
Atlas 1P 297 5000
Aanding 1 3.12 3300
Andino 1 3.17 3300
Andino vV 315 3300
Pacasmayo I 3.11 3100
Yura 1P 285 3600
Yura 1IPM 3.09 3500
R 1PM 306 IR0OG
Portland ASTM Sof tipo |
Peso especifico= gr/cm3
2.2, Apun
Potable de la red de servicio publico de Huaraz.
2 \gregado Fino
Peso especifico 2. 64|gr/cm3
Absorcion 1.251%
Contenido de humedad 2 601%
Modulo de fincza 280
f'c 210tkg/em2
24, Agregado Grueso
Tamano maximo nominal 3/4|pulg
Peso seco compactado 1 68lgr/em3 1676 kg/cm3
Peso especifico 2 64jgr/cm3
Abgorcion 0.67(%
Contenido de humedad 0.36]%

3. Determinacion de la resistencia promedio

[ fe | 210 ]
tabla 7.4.3
Resistencia a la compresion Promedia
f'c fer

sin factor Iet0

Menos de 210 f'c+70

210 a 330 fct+84

sobre 350 f'c+98

| fer | 200 | kg/em2 |
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4. Seleccion del tamaio Maximo nominal del agregado

{tamaio maximo nominal

[ 3/4 pulg|

5. Selecccion del asentamiento

mezelas secas| 0a2pulg
mezelas plasticas 3adpulg
mezclas fluida >3 pulg

{mezcla plastica | 3 ad pulg|

6. Volumen Unitario de agua

7. Contenido de aire

Tabla 10.2.2
volumen unitario de agua
Tamafo | Volumen unitario de agua, expresado en I/m3, para los asentamientos v perfiles de agregado
Maximo grueso mdicados
Nominal del 1"a2" 3"ad" 67"
agregado Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado
STuCso Redondeado Angular Redondeado Angular | Redondeado Angular
3/8" 185 212 201 227 230 250
1/2" 182 201 197 216 219 238
34" 170 189 185 204 208 227
R 163 182 178 197 197 216
11/2" 155 170 170 185 183 204
2" 148 163 163 178 178 197
3" 136 151 151 167 163 182
los valores de la tabla corresponde a conercto sin aire incorporado 204 | It/m3
Tabla 11.2.1
Contenido de aire atrapado
Tamaio Miximo nominal |aire atrapado %
3/8" 3
2 235
374" 2
1" 1.5
112" |
74 0.5
3" 0.3
6" 02 U 9% Aire 2% |
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8. Relacion de agua y cemento

Tabla 12.2.2
Relacion agua/cemento por resistencia
Relacion agua-cemento de disciio en peso

for (28 dias ) yioas Concreto con
Concrelo sin aire incorporado :
ae incorporado

150 08 0.71
200 07 0.61
250 (.62 0.33
300 0.535 (146
330 (.48 0.4
400 043

430 0.38

relacion agua v cemento

9. Factor cemento

El factor cemento se determina dividiendo ¢l volumen unitario de agua entre la relacion agua
/ cemento

volumen unitario del agua
relacion de agua-cemento

factor cemento=

204 % 3
o AN kg/m3 5 i
factor cemento= — 300 2/ TS 7.059 bolsas/m3
10. Contenido de agregado grueso

Para determinar ¢l contenido de agregado grucso. empleado ¢l metodo del comite 211 del
ACL Sc debe entrar a la Tabla 16.2.2.

tabla 162 2
peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

(amaiio maximo |volimen de agregado grucso. seco v compactado, por unidad de
nomumal Jdel  |volumen del concreto. para diversos modulos de fineza del fino

agregadogruesol 3 40 2,60 280 3.00

3/8" [N 048 046 044

172" (.39 (.57 0.55 ().53

344" 0.66 (.64 )62 0.6

i 0.71 0.69 0.67 (),63

112" 075 0.73 0.71 .69

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.82 0.8 0.78 0.76

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

contenido de agregado grueso = 0.62

peso del agregado grueso 0.62x 1676 = |1039.12kg
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11. Caleulo de volumenes absolutos

conoctdo los pesos del cemento. agua y agregado. Asi como el volumen de aire. se produce a
caleular la suma de los volumenes absolutos de estos matenales:

Volumen absoluto de

Cemento — 300 - 0.095 m3
3.15%1000
Agua = LR 0.204 m3
1+1000
Aire = 2% 0.020 m3
Agregado grueso = I 0.394 m3
2640 o
SUMA = 0.713 m3
12. Contenido de agregado fino
Velumen absoluto del agregado fino = 1-0.713= 0.287 m3

Peso del agregado fino=  0.287*2.64*1000= 757.680 kg

13. Valores de disefio

Cemento = 300 kg/m3

Agua = 204 It/m3
Agregado grueso = 1039.12 kg/m3
Agregado fino = 757.68 kg/m3

14. Correccion por humedad de los agregados

Agregado fino 757.68 x (1+2.60/100)= 777.379%kg
Agregado grueso - 1039.12 x (140.36/100}= 1042.861kg

I5. Aporte de agua a la mezcla

Agregado fino - (260-1.25)#777.379 19491
100
Agregado grueso L it i 3.231t
100 Seanies, oy
SUMA = 7.261t

16. Agua efectiva

Agua = 204-7.26= 196.741t
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17. Proporcionamiento del disefio

Cemento = 300.000 kg
Agua = 196.740 It
Agregado grueso = 1042.861 kg
Agregado fino B 777379 kg
18.Proporcion en peso
Relacion agua/cemento de disefio = 204/300=

Relacion agua/cemento efectivo = 196.740/300= 0.66
300/300+ 765,600/300 + 1039,12/300 = 1 ; 2.55; 3.46
300/300 + 777.379/300+ 1042.861/300 = 1 : 2.59 : 3.48
1: 2558 3.46/28.901t/ bolsa (en peso seco)
1: 2.59: 3.48/27.861t/balsa

19. Peso por tanda de una bolsa

Cemento = Ix425= 425 kgholsa

Agua = 27.835lt/bolsa
Agregado grueso = 348x423= 147900kg/bolsa
Agregado fino = 2359x425= 110.075kg/bolsa

DOSIFICACION DE MATERIAL PARA 9 MOLDES

068

"' diametro: 15¢m volumen del molde = 5301,437 cm3
Medida del molde  —
L altura: 30cm mas el 10% del volumen = 63617,244 cm3
para 1m3 : 2350.619 kg
para 0.006362 m3 14.742 kg ) 15kg
CANTIDAD DE MOLDES Im3 | 3 6 9
PORCENTAIJES ) Patron Patron Patron Patron
CEMENTO 300.000 1.929 3787 11574 17.361
AGUA 3 % Z% 1330 3,990 7980 11970
AGREGADO GRUESO - 1076.500| 6.753 20263 40,530 600.795
AGREGADO FINO L eTna 4. 986 14,958 29.916 44,874
TOTAL 2350619 15 45 90.000 135,
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METODO ACT El método de mezcla se realizé por el métode ACI ya que los agregados cumplen con las

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE 10%
1. Especificaciones: Agregados de "El Tarmeiio"-Tacllan

recomendaciones granulométricas ASTM C 33.

2. Materiales:

2.1, Cemento

Tabla 5.2

Cementos en ¢f Peri

Marca Tipo Peso Especifico Superficie Especifica
Sol ! 311 3500
Atlas P 297 S000
Aading 1 312 3300
Andino Il 3.17 3300
Andino Y 3.15 3300
Pacasmayo 1 311 3100
Yura IP 285 3600
Yura 1PM 3.00 3500
Bu 1PM 3.06 IROG

Portland ASTM Sol tipo |

Peso especifico= gr/cm3
2.2, Agun
Potable de [a red de servicio pablico de Huaraz,
2.3 Aeregado Fino
Peso especifico 2 64|gr/em3
Absorcion 1.251%
Contenido de humedad 2.60|%
Madulo de fincza 28
fc 210{kg/cm2
2.4. Agregado Grueso
Tamaiio maximo nominal 34{pulg
Peso seco compactado 1643 [kg/cm3
Peso especifico 2.57|gr/em3
Absorcion 1.07]%
Contenido de humedad 0.63|%

J. Determinacion de la resistencia promedio

[ fe [ 210 |
tabla 7.4.3
Resistencia a la compresion Promedia
f¢ fer
sin factor {cH)
Menos de 210 f'c+70
210 a 350 c+84
sobre 350 f'c+98
Lo fer T 210 T  kgom2 ™|
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4. Seleccion del tamaio Maximo nominal

del agregado

I(amaﬁo maximo nominal

[ 3/4 pulg|

3. Selecccion del asentamiento

mezclas secas| 0a?2pulg
mezclas plasticas 3a4pulg
mezelas fluida 25 pulg

{mezcla plastica

[ 3 a4 pulg|

6. Volumen Unitario de agua

Tabia 10.2.2
volumen unitario de agua
Tamaio | Volumen unitario de agua, expresado en It/m3. para los asentamientos v perfiles de agregado
Maximo grucso indicados
Nominal de} 1" 2" 3"a4" hal"
agregado Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado
grucso | Redondeado Angular Redondeado Angular | Redondeado Angular
3/8" 185 212 201 227 230 230
12" 182 201 197 216 219 23R8
34" 170 189 183 204 208 227
% 163 182 178 197 197 216
112" 135 170 170 185 185 204
2" 148 163 163 178 178 197
3 136 |51 151 167 163 182
los valores de la tabla corresponde a concreto sin aire incorporado [ 204 | It/m3

7. Contenido de aire

Tabla 11.2.1
Contenido de aire atrapado
Tamaiio Maiximo nominal {aire atrapado %
3/8" 3
112" 25
34" 2
1" 1.5
112" |
2" 0.5
3 0.3
6" 0.2
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8. Relacion de agua y cemento

Tabla 12.2.2
Relacion agua/cemento por resistencia
Relacion agua-cemento de disefio en peso
fler (28 dias )| . i . Concreto con
Concreto sin aire incorporado | ..
aire incorpor:do

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 (.62 0.53
300 (.35 0.46
350 048 04
400 043

430 .38

relacion agua v cemento 0.68
9. Factor cemento

El factor cemento se determina dividiendo ¢l volumen uniario de agua entre la relacion agua

/eemento
_ volumen unitario del agua
factor cemento= relacion de agua—cementa
204 S 3007
factor cemento= e 300 kg/m3 85" 7.059 bolsas/m3

10. Contenido de agregado grueso

Para determinar ¢l contemdo de agregado grueso. empleado ¢l metodo del comute 211 del
ACI Se debe entrar a la Tabla 16.2.2,

tabla 162 2
peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

tamaiio maxime | Volumen de agregado grueso. scco v compactado, por umidad de
nominal del [ volumen del concreto, para diversos modulos de fineza del fino

agregadogrueso] 3.4 260 280 3.00

3/8" 0.5 0,48 0.46 () 44

1/2" 0.59 (.57 () 35 (.53

3/4" 0.66 () 64 (.62 0.6

j= 0.71 .69 067 .65

112" 0.73 0.73 0.71 () 69

2 0.78 0.76 0.74 0.72

3" (.82 0.8 0.78 (.76

6" 0.87 .85 0.83 0.81

contenido de agregado grueso = (.62

peso del agregado grueso 0.62 x 1645 = 1019.900kg
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17. Propercionamiento del diseiio

Cemento

Agua
Agregado grueso
Agregado fino

18.Proporcion en peso

Relacion agua/cemento de disefio =

Relacion agua/cemento efectivo =

300.000 kg

198.28 It
1026.325 kg
758.419 kg

198.2

204/300=

0.68

80/300= 0.66

300/300+ 739.20/300 + 1019.900/300 = 1 : 2.46 : 3.40

300/300 + 758.419/300+ 1026,325/300 = 1 : 2.53: 3.42

1: 2.46:
bi 283z

19. Peso por tanda de una bolsa

3.40 [ 28.90 It / bolsa (en peso seco)

3.42 /28,091t / balsa

Cemento = 1x425= 425 kghbolsa
Agua = 28 127Itholsa
Agregado grueso =  342x425= 145.350kg/bolsa
Agregado fino = 2353x425= 107.525kg/bolsa
[" ~ diametro: 15cm volumen del molde = 5301,437 cm3
Medida del molde —«[
— altura: 30cm mas el 10% del volumen= 63617,244 cm3
para im3 : 2283.024 kg
para 0.006362 m3 14530 kg  mp 15kg
CANTIDAD DE MOLDES Im3 | 3 6 9
PORCENTAIJES 10% 10% 10% 10%
CEMENTO )0( 1.929 3,787 11574 17.361
AGUA 198281 i 493 4479 8 03§ 13437
AGREGADO GRUESO 5.877 17.631 35.262 52.893
AGREGADO FINO - 758,419 3048 15,144 30,288 43 432
AGREGADO RECICLADO '—'l 0.633 1039 3918 5877
TOTAL | omson] 00 ' 0000 135,000
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METODO ACH El método de mezcla se realizd por el método ACI ya que los agregados cumplen con las

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE 30%
1. Especificaciones: Agregados de ""El Tarmeiio"-Tacllan

recomendaciones granulométricas ASTM C 33,

2. Materiales:

2.1, Cemento

Tabla 5.2
Cementos en ¢l Peru

Marca Tipo Peso Especifico Superficie Fspecifica
Sol [ 311 3300
Atlas 1P 2.97 5000
Anding { 312 3300)
Andino Il 317 3300
Andino Vv 315 3300
Pacasmavo [ 311 2100
Yura 1P 283 3600
Yura IPM 3,09 3500
Rumi iPM 3,06 IROO

Portland ASTM Sol tipo |
Peso espeerfico=

gricm3

gr/em3
%
%

ka/em?2

puig
kg/cm3
gr/em3
%

2.2. Agua
Potablc de fa red de servicio publico de Huaraz.
2.3 Aaregado Fino
Peso especifico 264
Absorcion 1.25
Contenido de humedad 260
Maodulo de fincza 2.8
f'c 210
2.4. Agregado Grueso
Tamario maximo nominal 3/4
Peso seco compactado 1582
Peso especifico 247
Absorcion 1.87
Contemdo de humedad 116

3. Determinacion de Ia resistencia promedio

[

fe | 210

tabla 7.4.3
Resistencia a la compresion Promedia
fe fer
sin factor e+l
Menos de 210 f'c+70
210 a 350 f'ct84
sobre 330 f'c+98
Lo fea 1. 210 1 glemd2 ™)

%
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4. Seleccion del tamafio Maximo nominal del agregado

{tamaio maximo nominal

[ 34 pulg]

5. Selecccion del asentamiento

mezclas secas| 0a2pulg
mezclas plasticas 3adpulg
mezclas fluida 23 pulg

[nw.z;:ln plastica

6. Volumen Unitario de agua

| .“\aclpulg]

Tabla 10.2.2
volumen unitario de agua
Tamaio | Volumen umitario de agua. expresado en It/m3. para los asentamientos v perfiles de agregado
Maximo grueso indicados
Nominal del il 4 3"a 4" 6a7"
agregado | Agregado Agregado Agregado Agregado | Agregado Agregado
grueso | Redondeado | Angular Redondeado | Angular | Redondeado | Angular
38" 183 212 201 227 230 250
/2" 182 201 197 216 219 23§
34" 170 189 183 204 208 227
B 163 182 178 197 197 216
112" 155 170 170 1835 183 204
2" 148 163 163 178 178 197
3 136 151 151 167 163 182
los valores de la tabla corresponde a conereto sin aire incorporado 204 | wm3 |
7. Contenido de aire
Tabla 11.2.1
Contemdo de aire atrapado
Tamaio Mixime nominal |aive atrapado %
38" 3
12" 25
34" 2
4 1.5
112" 1
2! 0.3
3" 0.3
6" 02 | %Aise 2% |
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8. Relacion de agua y cemento

Relacion agua’/cemento por resistencia
Relacion agua-cemento de diseno en peso

for (28 dias )| . o Concreto con
Conereto sin aire mcorporado p
are incorporado

150 08 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0,33
300 0.35 (.46
350 048 0.4
400 0.43

430 0.38

relacion agua v cemento

9. Factor cemento

El factor cemento se determina dividiendo ¢f volumen umitario de agua entre fa relacion agua

[ cemento
__ volumen unitario del agua
factarcemento= relacion de agua-cemento
204 i 3007
factor cemento= e 300 kg/m3 ~ e 7.059 bolsas/m3

10. Contenido de agregado grueso

Para determinar ¢l contemido de agregado grueso. empleado ¢l metodo del comite 211 del
ACI Sc debe entrar a la Tabla 16.2.2.

tabla 16 22
peso del agregado gieso por unidad de volumen del concreto
1amaiio maximo | Volumen de agregado grueso. seco y compactado, por umdad de
nominal del | volumen del concreto, para diversos modulos de fincza del fino
agrogado gucs 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.3 (48 046 044
12" 0.39 057 .35 0.53
34" () 66 ().64 {62 {) 6
19 0.71 (.69 0.67 (.65
112" 0.75 0.73 0.71 (1.69
- 0.78 (.76 074 0.72
3 0.82 0.8 0.78 0.76
6" 0.87 083 083 (1R
contemdo de agregado grucso = 0.62

peso del agregado grueso 0.62 x 1582 = 980.840kg
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11. Calculo de volumenes absolutos

conocido los pesos del cemento. agua y agregado. Asi como el volumen de aire. s¢ produce a
calcular la suma de los volumencs absolutos de ¢stos mateniales:

Volumen absoluto de

Cemento — ._390_= 0.095 m3
3.15«1000
Agua — 2050 = 0.204 m3
1+1000
Aire = 2% 0.020 m3
980.
Agregado grueso = i 0.357 m3
2470 i
SUMA = 0.716 m3
12, Contenido de agregado fino
Volumen absoluto del agregado fino = 1-0.716= 0.284 m3
Peso del agregado fino=  0.283*2640 = 747.120 kg
13. Valores de diseiio o
Cemento = 300.000 kg/m3
Agua = 204 It/m3
Agregado grueso = 980.840 kg/m3
Agregado fino = 747.120 kg/m3

14. Correccion por humedad de los agregados

]

Agregado fino 747.12 x (1+2.60/100)= 769.254 kg
Agregado grueso - 980.84 x (1+1.16/100)= 992.218 kg

I15. Aporte de agua a la mezcla

(2.60-1.25)%769.254

Agregado fino 10.381t
100
Agregado grueso = (1.16-1.87)£992.218 ;44
100
SUMA = 3.34it
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16. Agua efectiva
Agua = 204-334-=

17. Proporcionamiento del diseiio

200.66 it

Cemento =

Agua =

Agregado grueso
Agregado fino

18.Proporcion en peso

300.000 kg

200.66 It
992.218 kg
769.254 kg

Relacion agua/cemento de diseiio =

Relacion agua/cemento efectivo =

204/300= 0.68

200.66/300= 0.67

300/300+ 749,76/300 + 980,84/300 = | : 2,50 ; 3,27

300/300 -+ 769.254/300+ 992.218/300 = 1 : 2.56 : 3.31

1: 250: 3.27/28.90 It/ bolsa (en peso seco)

1: 256: 3.31/28.431t/ bolsa

19. Peso por tanda de una bolsa

Cemento = Ix425= 423 kg/bolsa
Agua = 28 426lt/bolsa
Agregndo gruese = 22 x425« i40675kg/bolsa
Agregado fino = 256x425= |08 800kgbolsa
I" diametro: 15¢cm volumen del molde = 5301,437 cm3
Medida del molde —‘1
— altura: 30cm mas el 10% del volumen=  63617,244 cm3
para 1m3 : 2263.132 kg
para 0.006362 m3 14,742 kg m 15kg
CANTIDAD DE MOLDES 1m3 | 3 9
PORCENTAJES 3% 30% 30% 30%
CEMENTO 1,929 3787 11574 17361
AGUA 1.66] 4,983 9 966 14 949
AGREGADO GRUESO 4418 13.254 26.508 39.762
AGREGADO FINO 3098 13,294 3588 43.882
AGREGADO_._BECICLADO 1.894 5.682 11364 17.046
j-a___m =R ‘.»x 15,01 ‘ 5, | 90. » .
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE 50%
1. Especificaciones: Agregados de "El Tarmeiio"-Tacllan

METODO ACTE El método de mezela se realizd por el método ACT ya que los agregados cumplen con las

recomendaciones granulométricas ASTM C 33.

2. Materiales:

2.1, Cemento

\oun

Agregad

1.4, Agregadi

3. Determinacion de la resistencia promedio

Tabla 5.2
Cementos en ¢l Peru

Marca Tipo Peso Especifico Superficic Especifica
Sol I 313 3500
Atlas P 2.97 000
Andino 1 3.12 3300
Andino I 317 3300
Andino v 313 3300
Pacasmavo I 311 3100
Yura 1P 285 3600
Yura IPM 3.09 3300
Rum IPM 206 IR00

Portland ASTM Sol tipo |
Peso espectfico=

T

Potable de la red de servicio pablico de Huaraz,

) Fino

Peso especifico 2.64
Absorcion 1.25
Coatenido de humedad 2.60
Madulo de fincza 28
f¢ 210
» Girueso

Tamaiio maximo nominal 3/4
Peso seco compactado 1520
Peso especifico 2.29
Absorcion 2.67
Contenido de humedad 1.70

[ fe T 210

l

tabla 7.4.3
Resistencia a la compresion Promedia
f'e fer
sin factor fe+)
Menos de 210 {c+70
210 a 350 e84
sobre 350 f'c+98
[ fer | 210 1 kglem2 ~ |

gr/em3
%
%

kg/em?2

pulg
kg/em3
gr/em3
%

%
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4. Seleccion del tamaiio Maximo nominal del agregado

[tamasio maximo nominal

| 3Mpulg)

5. Selecccion del asentamiento

mezelas secas|

0a2pulg

mezclas plasticas

3a4pulg

mezelas fluida

>3 pulg

[mezela plastica

[ 3adpulg)

6. Volumen Unitario de agua

Tabla 10.2.2
volumen umitario de agua
Tamaio | Volumen unitario de agua. expresado en [vms3, para los asentamicntos v perfiles de agregado
Maximo grueso indicados
Nominal del "a2" 3"ad" bal
agregado | Agregado | Agregado Agregado | Agregado | Agregado | Agregado
arucso | Redondeado | Angular Redondcado | Angular | Redondeado | Angular
38" 183 212 201 27 230 250
12" 132 201 197 216 219 238
34" 170 189 183 204 208 227
1" 163 152 178 197 197 216
112" 155 170 170 183 183 204
P 148 163 163 178 178 197
3 136 151 151 167 163 182
los valores de la tabla corresponde a concreto sin aire incorporado 204 ] It/m3
7. Contenido de aire
Tabla 1121
Contenido de aire atrapado
Tamaio Maximo nominal |aire atrapado %
38" 3
11" 2.5
34" 2
1" 1.5
112" |
4 0.5
3" 03
4" 02 I %A | 2% |
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8. Relacion de agua y cemento

Tabla 1222
Relacion agua/cemento por resistencia

Relacion agua-cemento de diseiio cn peso
for (28 dias ) - Concreto con
Concreto sin aire mcorporado | .~
aire incorporado

150 0.8 071
200 0.7 061
230 0.62 (.33
RI{] 0.35 0.46
350 0.48 (4
400 043

430 0.3%

relacion agna v cemento

9. Factor cemento

El factor cemento se determina dividiendo ¢l volumen unitario de agua entre fa relacion agua

/ cemento
factor cemento= volumen unitario del agua
" relacion de agua-cemento
204 5 300°
factor cemento= — = 300 kg/m3 = ——=7.059 bolsas/m3
0.68 42.5

10. Contenido de agregado grueso

Para determinar el contenido de agregado grucso. empleado ¢l metodo del comite 211 del
ACL Se debe entrar a la Tabla 16.2.2

tabla 16.2.2
peso del agregado grueso por unidad de volumen del conereto

Jamaiio masime | volumen de agregado grueso. seco v compactado. por umdad de
nommal del  [volumen del concreto, para diversos modulos de fincza del fino

agregado grucsof 2 4 260 2.80 3.00

3/8" 03 (.48 046 044

12" 0.59 0.57 0.55 0,53

34" .66 (.64 ().62 )6

" 0.71 (.69 0.67 (.63

11/2" 0.75 0.73 0.7] .69

P4 0.78 0.76 074 (.72

K4 082 08 0.78 (.76

6" (.87 0 83 083 (8!

contenido de agregado grueso =

peso del agregado grueso  0.62 x 1520 = 942.400kg
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11, Célculo de volumenes absolutos

conocido los pesos del cemento, agua y agregado. Asi como el volumen de aire, se produce a
caleular la suma de los volumenes absolutos de estos materiales:

Volumen absoluto de

300

Cemento — -~ 0.095 m3
3.15%1000
204.
Agua = 039 = 0.204 m3
1+1000
Aire = 1% 0.020 m3
42.400
Agregado grueso = 2 . = 0.412 m3
2290 —
SUMA = 0.731 m3
12, Contenido de agregado fino
Volumen absoluto del agregado fino = 1-0731= 0.269 m3
Pesodel agregado fino=  0.268*2640 = 707.52 kg
13. Valores de diseiio
Cemento = 300.000 kg/m3
Agua = 204 tt/m3
Agregado grueso = 942.400 kg/m3
Agregado fino = 707.520 kg/m3
14, Correccion por humedad de los agregados
Agregado fino = 707.52 x (1+2.60/100)= 725.916 kg
Agregado grueso - 942.4 % (1+1.70/100})= 958.421 kg

15. Aporte de agua a la mezcla

(2.60-1.25)%725.916

Agregado fino = 9.80 It
100

Agregado grueso (1.70-2.67)+958.421 9.30 1t
100

SUMA = 0501t
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16. Agua efectiva
Agua = 204-050= 20351t

17. Proporcionamiento del disefio

Cemento = 300.000 kg
Agua B 203.500 It
Agregado grueso = 958.421 kg
Agregado fino = 725.916 kg

18.Proporcion en peso
Relacion agua/cemento de diseito = 204/300= 0.68
Relacion agua/cemento efectivo = 203.500/300= 0.68
300/300+ 710.16/300 +942.40/300 =1 : 2.37 : 3.4
3007300 + 725.916/300+ 958.421/300 =1 : 2.42 : 3.19
1: 2.37: 3.14/28.90 It/ bolsa (en peso seco)
I: 242: 3.19/28.82It/bolsa

19. Peso por tanda de una bolsa

Cemento = Ix425= 425 kghbolsa
Agua = 28 823M/bolsa
Agregado grueso = 3.19x425= 135.575kg/bolsa
Agregado fino = 242x425= 102.850kg/boisa
[’ diametro: 15¢m volumen del molde = 5301,437 cm3
Medida del molde -1
altura: 30cm mas el 10% de! volumen = 63617,244 cm3
para 1m3 : 2190.505 kg
para 0.006362 m3 14742 kg mp 15kg
CANTIDAD DE MOLDES Im3 1 3 6 9
PORCENTAIJES B 50% 50% 30% 50%
CEMENTO ___300.00 1 929 3,787 11,574 17 361 |kg
AGUA 203 1.726, 5178 10.356 15.5341kg
AGREGADO GRUESO | 958421 3.156 U 468 18.936 28 404]kg
AGREGADOFINO | 725,9% 5.033 15,089 30,198 43 2971kg
AGREGAD_QRECICLADO ‘ 0.0 R_I.i() 9 468 18 936 28 4041kg
o Ty e Y :Av‘.r—' T T “'% — kg
CANTIDAD DE MOLDES 36
CEMENTO 69.444 = 1 bolsa + 26.944 kg
AGUA 55.890
AGREGADO GRUESO 181.854
AGREGADO FINO 181.485
AGREGADO.RECICLADO 51.327
TOTAL 540.000
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO PATRON

SOLICTTA Bach, HUAMAN MENDOZA, Gabriela Nieves

ESIS RESISTENCIA DEL CONCRETO FC'=210KG/CM2, SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESO EN 10%, 30% Y 50%
POR MATERIAL RECICLADO, HUARAZ.
FECHA: 20/03/2018
[Fc: 210 kg/em2 |
TESTIGO PROGRESIVA SLump FECHA EDAD FC FC/FC
Ne ELEMENTO KM. (") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 PATRON 06/02/2018 12/02/2018 7 155,3 75,83
2 PATRON 06/02/2018 12/02/2018 7 162,7 77,47
3 PATRON 06/02/2018 12/02/2018 7 168,6 80,27
4 YATRON 06/02/2018 19/02/2018 14 175,7 83,69
5 PATRON 06/02/2018 19/02/2018 14 1770 84,28
6 PATRON 06/02/2018 19/02/2018 14 169,8 80,86
7 PATRON 06/02/2018 02/03/2018 28 210,6 100,30
8 PATRON 06/02/2018 02/03/2018 28 209,8 99,92
9 PATRON 06/02/2018 02/03/2018 28 215,1 102,42

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 10%
DEL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO RECICLADO

SOLICITA : Bach. HUAMAN MENDOZA, Gabriela Nieves

TESIS ¢ RESISTENCIA DEL CONCRETO FC'=210KG/OM2, SUSTITUYENDO AGREGADO GRU ESO EN 10%, 30% Y 50%
PORNMATERIANL RECICLADO, HUARAZ.

FECHA: 200032018

[Fc: 210 kg/em2 |

TESTIGO PROGRESIVA | SLUMP FECHA EDAD FC FC/FC
N2 ELEMENTO kM. (") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/em2 (%)
1 Experimentol 10% - - 06/02/2018 | 12/02/2018 7 164,1 78,16
2 Experimental 10% 2 . 06/02/2018 | 12/02/2018 7 170,0 80,97
3 Experimental 10% y 06/02/2018 | 12/02/2018 7 165,1 78,62
a Experimental 10% : - 06/02/2018 | 19/02/2018 14 181,2 86,27
5 Experimental 10% - . 06/02/2018 | 19/02/2018 14 176,7 84,16
6 Experimental 10% : : 06/02/2018 | 19/02/2018 14 181, 86,41
7 Experinmental 10 . . 06/02/2018 | 02/03/2018 28 2208 105,16
8 Experimental 10 - 06/02/2018 | 02/03/2018 28 230,5 108,74
9 T : : 06/02/2018 | 02/03/2018 bl 2304 109,73

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 30%
DEL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO RECICLADO

SOLICITA : Bach.HUAMAN MENDOZA, Gabriela Nieves

TESIS ¢ RESISTENCIA DEL CONCRETO FC'=210KG/CM2, SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESO EN 10%. 30% Y 50%
POR MATERIAL RECICLADO, HUARAZ.

FECHA: 200032018

[Fc: 210 kg/em2 |

TESTIGO PROGRESIVA |  SLUMP FECHA EDAD FC FC/FC
N$ ELEMENTO KM. (") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 Experimental 30% - - 06/02/2018 | 12/02/2018 7 182,7 87,01
2 Experimental 30% . 5 06/02/2018 | 12/02/2018 7 181,4 86,38
3 Experimental 30% - . 06/02/2018 | 12/02/2018 7 177.2 84,38
a Expatimental 30% : - 06/02/2018 | 19/02/2018 14 203,9 97,08
5 Experimental 30% - . 06/02/2018 | 19/02/2018 14 199,2 94,87
6 Experimental 30% - - ()6/0:7/7018 18/02/2018 14 206,7 98,42
7 Experimental 30% . . 06/02/2018 | 02/03/2018 28 2453 116,79
8 Expermental 30% - . 06/02/2018 | 02/03/2018 28 240,5 114,52
9 Lapenmental 30% - - 06/02/2018 | 02/03/2018 28 246,8 117,54

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 50%
DEL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO RECICLADO
SOLICITA ; Bach. HUAMAN MENDOZA, Gabriela Nieves
TESIS S RESISTENCIA DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESO EN 10%, 30% Y 50%
POR MATERIAL RECICLADO, HUARAZ,
FECHA: 200032018

[Fc: 210 kg/cm2
TESTIGO PROGRESIVA [  SLUMP FECHA EDAD FC FC/FC
Ne ELEMENTO KM, (") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 Experimental 50% : - 06/02/2018 | 12/02/2018 7 1710 81,44
2 Experimental S0% s - 06/02/2018 | 12/02/2018 7 175,9 83,75
3 Experimental S0% S . 06/02/2018 | 12/02/2018 7 169,8 80,86
4 Experimental 50% 2 s 06/02/2018 | 19/02/2018 14 187,0 89,06
5 Experimental 509 . . 06/02/2018 | 19/02/2018 14 198,1 94,31
"B R —— . - 06/02/2018 | 19/02/2018 14 187,4 89,22
7 Experimental 50% . - 06/02/2018 | 02/03/2018 28 2306 109,81
8 Experimental 50% . - 06/02/2018 | 02/03/2018 28 237,1 112,89
] Experimental 50% . . 06/02/2018 | 02/03/2018 28 2316 110,28

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.
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