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RESUMEN

El proyecto posee como objetivo general evaluar la resistencia a la compresion
cilindrica del concreto estructural fc= 210 kgf/lcm? con concreto reciclado, Piura,
2022. La metodologia que se utilizo para nuestra investigacion es aplicada y disefio
de investigacion experimental, nuestra poblacion esta formada por el concreto de
material reciclado y la muestra se obtuvo de la demolicion de construcciones
especificamente de concretos disenados para una resistencia de fc=210kgf/cm?

y/o mayores. Todo esto rigiéndonos a nhormas actuales establecidas.

Se realizaron diferentes ensayos en el laboratorio a los agregados, como analisis
granulométrico, peso unitario, peso especifico, absorcién, humedad. Para el disefio
de mezcla se utiliz6 el método ACI 211 para obtener una resistencia nominal
promedio de f'c=210kg/cm?2.

Por otro lado, se evaluaron los 3 nuevos disefios y el disefio patron donde se
determind que el disefio con 25% es el mas Optimo alcanzando una resistencia
promedio de f'c=291 kg/cm2.a los 28 dias de curado de igual manera en el aspecto

econdmico resulto ser un disefio optimo con un costo de produccion de S/ 492.77.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, concreto reciclado,

demoliciones.
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ABSTRACT

The project's general objective is to evaluate the resistance to cylindrical
compression of structural concrete f'c= 210 kgf/cm?2 with recycled concrete, Piura,
2022. The methodology used for our research is applied and experimental research
design, our population It is made up of concrete made from recycled material and
the sample was obtained from the demolition of buildings specifically made of
concrete designed for a resistance of f'c=210kgf/cm2 and/or higher. All this governed

by current established standards.

Different tests were performed in the laboratory on the aggregates, such as
granulometric analysis, unit weight, specific weight, absorption, humidity. For the
mix design, the ACI 211 method was used to obtain an average nominal resistance
of f'c=210kg/cm2.

On the other hand, the 3 new designs and the standard design were evaluated,
where it was determined that the design with 25% is the most optimal, reaching an
average resistance of f'c=291 kg/cm2. 28 days after curing in the same way in the
economic aspect, it turned out to be an optimal design with a production cost of S/
492.77.

Keywords: Compressive strength, recycled concrete, demolitions.



. INTRODUCCION

El constante alce en la industria para la construccion de obras civiles tiene como
intencién satisfacer las necesidades de nosotros como poblacién mejorando las
condiciones de vida. Segun Jiménez, Adriana (2019) nos dice que dicho propdsito
trae consigo diferentes problemas ambientales en las ciudades a nivel mundial
generando altos volumenes de residuos solidos que surge de la demolicion,
remodelacion, restauracion, rehabilitacién y construccién de infraestructuras y
edificaciones.

Por otro lado; para realizar estas actividades sabemos que se necesita
principalmente del concreto que es un material super importante por ser el mas
utilizado a la hora de realizar estas construcciones el cual estd compuesto de
agregados naturales, agua, cemento y algunas veces aditivos. Pero sabemos que
para adquirir los agregados naturales necesariamente se tiene que explotar
canteras de las cuales pueden surgir desafios en la construccion debido al
agotamiento y la escasez de estas, sumandole a esto las restricciones para abrir
nuevas fuentes y un aumento de los costos para producirlo lo cual no solo impacta
el ambito ambiental si no también el ambito econémico debido a que es un material
no renovable.

En nuestro Pais si bien es cierto, existe una ley donde establece como se debe
gestionar los desechos sélidos de las construcciones y es a través de la “Ley
General de Residuos Sdlidos - N°27314”, pero si nos damos cuenta de la realidad
no se esta implementando, por lo que existe una problemética y una necesidad por
reducir la mala gestion de estos residuos para asi tratar de darles una reutilizacion.
Actualmente en varias regiones y en especial en nuestra Region Piura que es una
de los departamentos donde a la fecha se vienen realizando muchas obras de
reconstruccioén, rehabilitacidén y construccion de infraestructuras publicas y privadas
donde no se esta manejando un buen manejo de los residuos sélidos, segun
Huayama, Sheyly (2021) nos indica que en el afio 2021 entre Piura y Castilla se
generan 42.12 m3/obra a la semana . En consecuencia a esto, consideramos de
gran visién de empezar aprovechar los residuos de concreto y asi reciclarlo, es por
esta razén, Pacheco Bustos, y otros ( 2017) nos sefiala que paises como

Alemania, Brasil y Bélgica, se encuentran en el desarrollo para darle un tratamiento



y asi aprovechar estos residuos, progresando con una nueva politica donde
especifique el procedimientos adecuado como es primero separarlos de la fuente,
luego dandole tratamientos para asi aprovecharlos en distintas areas de la
construccion y asi bajar el porcentaje de residuos . Por lo tanto, al utilizarlo nosotros
como agregado llegariamos a evaluar la resistencia a la compresién cilindrica para
disefios nuevos de concreto estructural que cumpla con todos los estdndares de
calidad, aportando beneficios al ambiente y econbmicamente a las obras en el
Departamento de Piura para el afio 2022.

Ante esta situacion se esboz0 la siguiente interrogante de investigacion ¢ Cual sera
la evaluacion de la resistencia a la compresion cilindrica del concreto estructural
fc= 210 kgf/cm? con concreto reciclado, Piura, 20227 , a la vez también se tienen
las subsecuentes preguntas especificas: a) ¢ Cudles seran las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto reciclado para utilizarlo en nuevos disefios de mezclas?,
b) ¢ Cual sera la resistencia a la compresion cilindrica alos 7, 14 y 28 dias de curado
para el concreto convencional y nuestros disefios de mezcla utilizando 25%, 15% y
7% de concreto reciclado? y c) ¢Cual es la comparacion de costos unitarios del
concreto convencional y los nuevos disefios de mezclas propuestos?

Este trabajo de investigacion se justifica tedricamente ya que el tema de utilizar
concreto reciclado es algo novedoso hoy en dia en nuestro Pais, ya que se ha visto
que en diferentes paises ya se vienen realizando trabajos para aprovechar dichos
residuos y aca en nuestro Pais a través del nuestro realizaremos una propia
evaluacion para conocer la resistencia a la compresion con diferentes porcentajes
de concreto reciclado y ver cual es el mas factible y asi llegar a utilizarlo. Por otro
lado, esta investigacion también se justifica practicamente porque existe una
necesidad de bajar el indice de contaminacién provocado por dichas demoliciones
y que gracias a este proyecto podemos implementar una nueva vision a las futuras
construcciones, donde se ve reflejado la necesidad de reutilizar algo que genera un
mal aspecto a nuestra region. Por ultimo, nuestra investigacion se justifica
metodoldgicamente ya que es un proyecto de investigacion, donde sera sustentada
con la eficacia de especialistas en la materia, utilizando metodologias cuantitativas
para nuestro disefio experimental y asi poder mostrar validez y confidencialidad
para que sean utilizadas como apoyo de otras investigaciones o estudios para

diferentes instituciones.



Nuestra investigacion cuenta con el siguiente Objetivo General: Evaluar la
resistencia a la compresion cilindrica del concreto estructural fc= 210 kgf/cm? con
concreto reciclado, Piura, 2022 y se tiene los siguientes objetivos especificos: a)
Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto reciclado para
utilizarlo en nuevos disefios de mezclas, b) Determinar la resistencia a la
compresion cilindrica alos 7, 14 y 28 dias de curado para un concreto convencional
y nuestros disefios de mezcla utilizando 25%, 15% y 7% de concreto reciclado y c)
Realizar la comparacion de costos unitarios del concreto convencional y los nuevos
disefios de mezclas propuestos.

Como hipétesis general de esta investigacion se tiene que la evaluacién de la
resistencia a la compresion cilindrica del concreto estructural fc= 210 kgf/cm? con
concreto reciclado determinara un disefio éptimo que cumpla con la resistencia
requerida y se tiene las siguientes hipotesis especificas: a) Las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto reciclado encontradas seran las apropiadas para los
nuevos disefios de mezcla, b) Al realizar los ensayos de laboratorio se obtendra la
resistencia a la compresion cilindrica a los 7, 14 y 28 dias de curado para el
concreto convencional y nuestros disefios de mezcla utilizando 25%, 15% y 7% de
concreto reciclado y por ultimo c) Al realizar el simil de costos unitarios del concreto
normal y los nuevos disefios de mezclas propuestos se indicara cual de los disefios

de mezclas con concreto reciclado sera el mas 6ptimo econémicamente a usar.



1. MARCO TEORICO
En la ardua indagacion de informacién se encontraron numerosos trabajos
relacionados al desarrollo del tema similar. A continuacion, se plasman los
antecedentes seleccionados que se obtuvieron para la propia investigacion,
consultando internacionalmente al autor Montiel Miguel, José (2017), con su tema
de tesis titulada “Uso de concreto reciclado para la fabricacién de adoquines que
se puede utilizar en la pavimentacion de calles, avenidas y pasos peatonales-
México”. Tuvo como objetivo de investigacion realizar un estudio hipotético y
practico donde muestre que tan posible puede resultar usar agregados reciclados
para fabricar adoquines. Fue un estudio de tipo aplicativa- experimental, teniendo
una muestra de sobrantes de obras de diferentes ciudades de México, los
instrumentos que empleo fueron pruebas de laboratorio y fichas técnicas. Los
principales resultados indicaron que las probetas que contienen caucho
presentaban mayor resistencia y las probetas que solo contenian agregado
reciclado presentaban una menor resistencia. Se concluyé que los agregados
reciclados resultaron utiles para fabricar adoquines y que cumplen con fc

requerida .

Asi pues, también el autor Veriam, Kho Pin (2018) en su investigacion titulada
“Properties of recycled concrete aggregate and their influence in new concrete
production.” Hecho en la Universidad de Maine, Orono, EE.UU. Se planteé tal
objetivo de investigacion el de proteger el ambiente que nos rodea, bajando el
indice de desperdicios de las construcciones y reducir la necesidad de abrir nuevas
canteras de aridos. Fue un estudio Experimental, trabajando con una muestra de
dos materias primas directos como es un concreto reciclado y un concreto estandar,
los instrumentos empleados fueron de resistencia a la compresion. Los principales
resultados fueron que al usar elementos de concreto reciclado incremento la
conducta mecanica del concreto nuevo. Se concluyé que la diferencia de
propiedades del concreto reciclado respecto al concreto natural se debe
principalmente a la presencia de morteros viejos que se adhieren a las superficies
de las particulas de concreto Reciclado y este es responsable de la minima
gravedad y resistencia a la abrasion determinada, también a la alta absorcion del

concreto reciclado al compararse con el natural.



Segun los autores: Atilano, Jesus; Cuevas, Alfredo; Mufioz Garcia, Victor y Arroyo,
Norma (2019), con su tema de tesis titulada Comportamiento de un concreto
especial experimental realizado con agregado reciclado.” “Elaborada en la
Universidad Auténoma de Guerrero — Meéxico. Obtuvo como objetivo de
investigacion utilizar muestras de demolicion extrayendo la grava como agregado
grueso y usando las normas mexicanas. Fue un estudio de tipo aplicativa -
experimentada, recurriendo a una muestra de escombros del edificio 1 de la
Facultad de Ingenieria, los instrumentos empleados fueron pruebas de laboratorio
fisicas y mecanicas cada una con sus fichas técnicas. Los principales resultados
fueron buenos ya que la resistencia en los 28 dias de curado se obtuvo fc= 32.37
MPa, lo cual revela que si se pueden emplear agregados reciclados producto de
las construcciones. Se concluy6 que los adheridos reciclados resultan factibles para
generar nuevos concretos y asi reducir la contaminacion y que nuestros

ecosistemas sean preservados por mas tiempo.

Segun el autor Cardenas Robledo, Camilo (2020) con su tesis titulada “Revision
documental sobre concretos reciclados y su resistencia a ensayos de compresion.”
Realizado en la universidad catélica de Colombia. Tuvo como objetivo de
investigacion hacer un analisis sobre el impacto de la resistencia a la compresion
al momento de utilizar concretos reciclados para asi poder inculcar a la industria de
la construccion a ejecutar una fabricacién sostenible. Fue un estudio de Tipo
Experimental, teniendo una muestra de distintos documentos en las que se alude
estudios de diferentes autores respecto a los desechos que se generan
principalmente por la actividad constructiva para después analizar y comparar cada
una con el fin de determinar cdmo se comportan los materiales que se emplearon
en los intentos de esfuerzo a la compresion. Los principales resultados de esta tesis
fue que encontraron que los agregados reciclados por encima de un 50% alcanza
la resistencia y en otros casos sobrepasa la resistencia del disefio y sigue
aumentando después del dia 28. Se concluyd que los concretos colombianos no
son resistentes si se reemplaza el agregado natural a un 30% por lo que este
ocasionaria una baja resistencia a la compresién ya que al reemplazarlos por

concretos reciclados se tomara en cuenta la calidad de este.



Segun los autores Verdugo Cristébal, Marcos y Ronquillo Navas, Geovanny (2019),
con su tema de tesis titulada “Uso de hormigones reciclados de residuos de
construccion y demolicion como agregados para hormigdn”. Elaborada en la
Universidad Laica Vicente Rocafuerte- Ecuador. Tuvo como objetivo de
investigacion analizar el uso de los concretos reciclados para reemplazar a los
agregados tradicionales con similares propiedades y asi garanticen una buena
resistencia. Fue un estudio experimental, poseyendo una muestra de hormigon
reciclado se realiz6 un seguimiento exhaustivo en las obras que se estaban
ejecutando en ese momento en la ciudad de Guayaquil, los instrumentos
empleados fueron de campo para realizar los respectivos ensayos a los agregados
y por consiguiente la recaudacion de datos para asi de esta manera efectuar los
andlisis estadisticos. Los principales resultados fueron excelentes ya que se obtuvo
que al agregado reciclado en los ensayos de resistencia resulta de
fc=213.82kg/cm2 equivalente a un 101.82%. Se concluy6 que, si se puede obtener
informacion para la experimentacion y fabricacion de nuevos hormigones, y a su
vez se consiguio determinar qué tipo de recursos son los mas convenientes para la

elaboracion de este trabajo.

Siguiendo con la busqueda encontramos trabajos en diversas fuentes nacionales
de acuerdo a la semejanza de nuestro tema; citamos a los autores Castro,
Alejandro y Paredes, Carmen (2018), con su tema de tesis titulada “Disefio de
concreto estructural de resistencia mayores a 210 kg/cm?2 con materiales reciclados
de concreto, San Juan de Lurigancho, 2018”. Elaborada en la Universidad César
Vallejo — Lima y se trazé como objetivo de investigacién determinar la influencia
que poseen los materiales reciclados de concreto para disefiar un concreto
estructural de resistencia ascendientes a 210 kg/cm2. Fue un estudio de Tipo
experimental — Aplicada, con una muestra de 40 probetas con concreto de material
reciclado, los instrumentos fueron ensayos de laboratorio y verificados segun la
Normativa Técnica Peruana, porgue los datos recolectados fueron cuantitativos. Se
tuvo como resultados que destinando un 25% de agregado reciclado se obtuvo que
es mas resistente en simil con porcentajes mas elevados, sin embargo, por el
aspecto econémico pudo deducir que no era bueno solo trabajar con un 25% de

agregado reciclado ya que se tiene un aumento del 2.5% mas que al usar un



agregado natural. Se concluy6 que al fusionar el agregado reciclado al 100% y a

los 28 dias lleg6 a una resistencia menor.

A continuacion, se incluye a Collantes, Jordy y Eslava, Diego (2018), con su tesis
titulada “Influencia del agregado reciclado sobre la compresion, abrasion,
asentamiento y permeabilidad en el concreto permeable no estructural”. Elaborada
en Universidad Nacional de Trujillo y se proyectdé como objetivo de investigacion
establecer la influencia al reemplazar diferentes porcentajes de concreto reciclado
para el asentamiento, resistencia a la compresién, abrasion y permeabilidad de
concreto permeable no estructural . Fue un estudio de Tipo experimental -
unifactorial, con una muestra de cemento MS, agregado grueso procedente de la
cantera Chicama, agua y concreto reciclado originaria de vigas conseguidos de los
desmontes de construcciones, los instrumentos empleados fueron ensayos de
laboratorio. Los importantes resultados que hubieron fue que el agregado reciclado
se acopl6 al mezclarlo con el concreto normal lo que generd que la resistencia de
su concreto se agrande. Se concluyé que el disefio 6ptimo del concreto reciclado
se alcanza con una proporciéon de 40%, con Optimas propiedades para el

asentamiento, la abrasion y la permeabilidad.

Por consiguiente, los autores Cruz, Edwar y Palomino, Clinzon (2018) en su tesis
titulada “Disefio de mezcla de concreto reciclado para las vias peatonales.
Elaborado en Huaycan — Lima”. Donde tuvo como objetivo de investigacion
determinar la influencia del concreto reciclado para disefiar una mezcla para las
vias peatonales. Fue un estudio Experimental, tuvo una muestra de 24 espécimen
de concreto reciclado y un muestreo probabilistico aleatorio simple. Los
instrumentos empleados son equipos del laboratorio. Los principales resultados
fueron que la diferencia no es tan elevada cuando se trata de un concreto cotidiano
y uno reciclado, por lo que se logroé llegar a la resistencia que se desea en este
caso para veredas. Se concluyd que las cualidades del concreto reciclado

mostraron datos viables para ser usadas en dicho proyecto.

Segun, Rodrich, Sandra y Silva, Julio (2018) en su tesis denominada “Influencia del
agregado de concreto reciclado sobre las propiedades mecéanicas en un concreto
convencional”. Elaborada en la Universidad Privada del Norte — Truijillo. Se adquirié

como objetivo de investigacion establecer el efecto que produce el agregado de



concreto reciclado en las propiedades mecanicas en un concreto normal. Fue un
estudio de Tipo Cuasi experimental, trabajando una muestra de 6 demostraciones
para someterlas a compresion y 2 réplicas para la permeabilidad con cada
porcentaje de agregado reciclado, entre los instrumentos que se emplearon
estuvieron los ensayos del laboratorio y norma peruana. Los resultados nos
recomiendan trabajar con un 30% de concreto reciclado y sobrepasando los 28 dias
de curado se alcanzé llegar a una resistencia de 225.86 kg/cm2 y con un valor de
produccion de S/. 208.40. Se concluyd que para la investigacién los agregados
utilizados cumplen con los requerimientos pueden utilizarse para la produccion de

concretos en el Perd.

Segun, Esteban Montalvo, Kelly (2018) con su tesis titulada “Reaprovechamiento
de los residuos de construccion y demolicion, como agregado reciclado para la
elaboracion de adoquines”. Elaborado en la Universidad César Vallejo- Lima.
Donde tuvo como objetivo de investigacion determinar el porcentaje absoluto de
agregado reciclado de los Residuos de Construccion y Derrumbe, para elaborar
adoquines con propiedades fisicas mecanicas analogos a los convencionales. Fue
un estudio de Tipo experimental - Aplicada, con una muestra de 60 adoquines
hechos con porcentajes de: 0%,30%, 50% y 80% de agregado reciclado, originario
de los restos de construccion, sus instrumentos empleados fueron normas técnicas
peruanas. Los principales resultados obtenidos fueron que los ensayos que se
realizaron para la mezcla con el agregado natural y asimismo al agregado reciclado
comprobaron qué porcentaje se asemeja para la elaboracién del adoquin. Se
concluyo que la proporcion mas apropiado para elaborar adoquines es con 50% del
agregado reciclado, demostrandose que tienen una resistencia a compresion de 41
MPa, siendo casi iguales esas magnitudes a los que se elaboran

convencionalmente.

Llegando al punto de nuestra localidad; citamos a San Martin, Renzo (2019) con su
tesis titulada “Uso de probetas ensayadas del LEMC como agregado grueso
reciclado en mezclas nuevas de concreto”. Elaborada en la Universidad de Piura .
Tuvo como objetivo de investigacion evaluar las propiedades del concreto en su
fase fresco y también duro al substituir con agregado de concreto reciclado al

agregado natural disgregado, en 2 insdlitos disefios de mezcla con desigual



relacion a/c y con distintas proporciones del ACR. Fue un estudio experimental —
Aplicada, con una muestra de 10 mezclas, 5 por cada relacién a/c, los instrumentos
utilizados fueron ensayos del laboratorio y la norma peruana. Los principales
resultados fueron que al emplear el ACR se refleja en las propiedades del concreto
fresco. Y se concluyd que la resistencia a traccion y compresion muestran que el
agregado reciclado ostenta una cabida de absorcion menor a 10% produciendo

concretos con propiedades mecéanicas semejantes a las de un natural.

Continuando, citamos a los autores Sandoval, Jorge y Guzman, Renzo (2019), con
su tema de tesis titulado “Propuesta de elaboracién y disefio de bloques de concreto
simple y pet reciclado para muros de mamposteria en la ciudad de Piura”.

Elaborado en la Universidad César Vallejo. Donde tuvo como objetivo de
investigacion establecer una propuesta para elaborar elementos de concreto simple
y también con un factor PET reciclado, para muros de mamposteria. Fue un estudio
de tipo experimental de alcance transeccional, con una muestra de las unidades de
albafiileria se fabricaron con esos materiales, los cuales se difirieron en su disefio
de mezcla algunas no todas, los instrumentos empleados fueron ensayos del
laboratorio y asesoramiento de un profesional en ingenieria civil. Los principales
resultados fueron que el mecanismo diseflado en su proyecto consigue ser
manejado para muros de mamposteria, viendo que el paradigma de rotura adquirio
los 73 kg/cm?, sobresaliendo ante el minimo de 70 kg/cm2. Se concluy6 que el
disefio original de mezcla para dosificar los blogques de concreto y material pétreo

reciclado se asemejan a un blogue de concreto convencional.

Segun, el autor Floreano, Willy (2020). Con su tesis titulada “Utilizacion de residuo
de construccion y demolicion para el disefio de concreto simple empleado para
cimientos de una vivienda en Piura”. Elaborado en la Universidad César Vallejo-
Piura . Donde asumio el objetivo de investigacion determinar el resultado que
provoca al utilizar despojos de construccion para un disefio de concreto simple para
cimientos de un hogar en Piura. Fue un estudio exploratorio con un punto de vista
cuantitativo y una muestra de 9 probetas de concreto natural y 18 probetas de
concreto reciclable en porcentajes de 25% y 50%, los instrumentos empleados
fueron ensayos, analisis granulométrico y la norma técnica peruana. Los principales

resultados fueron que los agregados reciclados son aprobados para aprovechar en



la mezcla de un concreto ajeno y para almacenarlos deben de estar restringidos de
todo lo que los rodea. Se concluyd que siendo el porcentaje necesario de RCD es
con un 50% para que sea Optimo para disefiar un concreto de 175kg/cm2 y asi se

pudo determinar su calidad y confiabilidad.

Con respecto al marco legal que respalda la investigaciéon y fundamenta las
variables se haran presente las bases tedricas utilizadas en nuestro pais para cada
uno de los métodos a utilizar en dicha investigacion, por otro lado, también se

utilizara el método ACI.
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Il METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacidon
Tipo de investigacion

Segun Lozada (2014), puntualiza que el objetivo de la investigacion aplicada es
generar saberes cuando se indaga para dar soluciéon a problemas practicos . Es
por ello que para nuestra investigacion se emplea la investigacion aplicada puesto
gue con conocimientos académicos empleados de manera practica podemos
facilitar soluciones al problema ante distintas situaciones, basdndose en teorias

para validar asi la investigacion y sea beneficioso para otras personas.

En cuanto su alcance temporal es de aspecto transeccional ya que como nos indica
Hernadndez, Fernandez y Baptista (2003) este término recolectan datos en una sola
oportunidad y en un tiempo excepcional . De acuerdo a su enfoque se utiliza la
estrategia de investigacion Cuantitativa, porque a través de nuestros resultados se
adquirieron los datos para poder deducir nuestras hipétesis de nuestra

investigacion.
Disefio de investigacion

El disefio empleado para nuestro proyecto es experimental, ya que a través de este
se realiz6 una cadena de trabajos para después con la observacion ver que efectos
causo cada uno de ellos. Asi también, en el laboratorio se verificaron los residuos
de concreto, ademas se observo la conducta de las muestras de probetas
sometidas a compresién, inmediatamente se efectué una descripcion de cada uno
de los hechos conseguidos en cada prueba para posteriormente realizar tablas

estadisticas y la realizacion del presupuesto comparativo entre ambos concretos.

Nivel de investigacién
Segun Hernandez Sampieri (2017) nos dice que el tipo de investigacion es
descriptiva, porque la problematica en cuestion fue descrita por las causas que la
originan, los datos que se recogieron, se midieron y se evaluaron. De tal manera
nuestro proyecto es de nivel descriptivo, porque mediante los resultados de analisis

gue se obtuvieron se detallaron sus caracteristicas y propiedades.
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3.2 Variables y Operacionalizacién

Variable dependiente:

Evaluacion de la resistencia a la compresion cilindrica
Operacionalizacion:

Definicién conceptual:
Segun Maldonado y Palomino (2018) nos dice que la resistencia a la compresion
es un rasgo mecanico transcendental del concreto y se define como la capacidad
gue tiene que aguantar una carga en una determinada area.

Definicién Operacional:
La resistencia del concreto estando endurecido dependera de cémo esté
compuesto quimicamente el cemento, que tan fino se encuentre, la relacion entre
agua y cemento, la calidad intrinseca, la humedad en la que se encuentre el
ambiente y la eficacia de un buen curado.

Variable Independiente:

Concreto Reciclado
Operacionalizacion:

Definicion conceptual:
Segun Pérez, Garnica & Rivera (2018) nos dice que el concreto demolido son los
pedazos de concreto conseguidos por demoliciones de estructuras, simple o
armado y las particularidades y propiedades de estos materiales deben cumplir las
cuantificaciones que establece el RNE.

Definicion Operacional:
El material reciclado para utilizarlo se debe de triturar manualmente y/o con
trituradora para finalmente obtener asi los agregados de tamafio nominal para las
obras. Como resultado de esto se podra apreciar un material 6ptimo ya que seran
polvos finos que sirven para la tamizacion y desechar el material restante, ya que

esto produce un aumentar la absorcion del agregado.
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3.3 Poblacién, muestray muestreo

Poblacién
Para nuestra investigacion la poblacion que se tomo estuvo formada por el concreto
de material reciclado.

Muestra
Para esta investigacion la muestra se obtuvo de la demolicion de construcciones
especificamente de concretos disefiados para una resistencia de fc=210kgf/cm?
y/lo mayores, donde se trituraran y para llegar a obtener agregados gruesos
reciclados granulométricamente adecuados se realiz6 un tamizado, luego se
elaboraron 36 muestras de probetas cilindricas segun NTP 339.033 utilizando
agregado grueso de 2” resultantes de la demolicion del concreto, convirtiéndose
asi en concreto reciclado en diferentes proporciones como son de 25%, 15%, 7%
y 0% respectivamente. Teniendo un total de 36 muestras las que se procedera con
la evaluacion a través del ensayo de resistencia a la compresion para 7 dias, 14
dias y 28 dias de curado.

Tabla N° 1: Total de muestras de probetas para el ensayo

TOTAL DE MUESTRAS DE PROBETAS PARA EL ENSAYO DE CONCRETO
ESTRUCTURAL F' C=210 KGF/CM2 CON CONCRETO RECICLADO

Ensayo: Resistencia a la compresién

% adicionado de concreto
Curado reciclado Total de muestras
0% 7% 15% 25%
7 dias 3 3 3 3
14 dias 3 3 3 3 36
28 dias 3 3 3 3
Muestra por % 9 9 9 9

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo
Nuestra investigacion es Probabilistica, ya que los componentes poseyeron

independientemente la probabilidad de poder participar en la muestra.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica usada en nuestra investigacion, es la observacién ya que se trabajo con
los resultados que nos arrojaron los ensayos propuestos, por lo tanto, primero se
contd con informacién para elaborar los disefios nuevos de concreto a usar para
nuestra investigacion, asi también se tuvo en cuenta el analisis documental de
trabajos de investigacion de diferentes autores que ayudaron a resolver nuestro
tercer objetivo especifico donde encontraremos los costos de las importes de
nuestros materiales a estilarse en nuestros ensayos.

Los instrumentos que se manipularon estuvieron en base a las diferentes Normas
Técnicas y ensayos de laboratorios donde se alcanzaron resultados y dichos datos

gue recolectamos son cuantitativos.

Tabla N° 1: Ensayo segun cada norma técnica.

Ensayo Norma
Andlisis granulometria de
Granulometria agregados finos y gruesos ( NTP
400.012)

Método de ensayo normalizado
para peso especifico y absorcién
del agregado

Peso especifico y porcentaje de
absorcion (NTP 440.022)

Método de ensayo normalizado
para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad Peso Unitario (NTP 400.017)
(peso unitario y los vacios en
agregados.
Disefio de mezcla de concreto Disefio de mezcla del concreto-
hidraulico Método ACI

Resistencia a la compresion
Rotura de Probetas simple de cilindricas de concreto
(NTP 339.034)

Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad

Este proyecto se presidird en formatos o fichas estandarizados segin norma la
NTP, la norma ACI, ademas, los equipos que se usaran para los ensayos de
laboratorio deben estar en condiciones Optimas para que certifiquen resultados

puntuales y reales.
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3.5 Procedimientos

En el avance de nuestra investigacion se tuvo en consideracion las hipoétesis

formuladas, tanto la general como las especificas basandonos de las teorias, lo

cual nos permitié elaborar la Operacionalizacion de las variables que nos permitira

la recopilacion e interpretacién de datos derivados del disefio experimental en los

ensayos de laboratorio. El procedimiento para empezar nuestra investigacion se

ejecuto a base de los materiales directos como:

Cemento utilizado en nuestra investigacion

Para la elaborar las probetas cilindricas se us6 el cemento portland tipo MS de 42.5

kg por ser un cemento moderno y cuenta con propiedades anti salitres, resistente

a las arremetidas de los sulfatos y a la infiltracién que son peculiaridades propias

de nuestra ciudad.

[ | -

Jrljll.
8 & mases a4
)

Expansidn a los sulfatos (%)
Rosultado Promedio

W Recuisao NTPI34.082 / ASTM C1157

Figura N°2 : Fichas informativa del cemento portland Tipo Ms.

RESISTENCIA A LOS SULFATOS A B MESES RESISTENCIA A LA COMPRESION

Al dis -
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Resistencia a la compresion (P51)
Resultado Promedio
B Requisne NTP334 042 / AST™M C1157

Fuente: Pacasmayo

Recoleccion del concreto reciclado

En el Distrito de Jilili de la Provincia de Ayabaca se hizo la seleccién y recojo del

material grueso proveniente del concreto de la demolicion de un puente.

Figura N° 3: Recoleccion de agregado grueso reciclado.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Recoleccion de los agregados naturales

Para la recoleccion de los siguientes agregados se visito las canteras de Sojo
donde se compro 1 m3 de piedra chancada y Cerro Mocho donde se compro 1 m3
de arena gruesa respectivamente. Estas canteras abastecen de material a la
industria de la construccion en toda la Localidad ya que sus materiales cumplen
con los estandares de calidad. Estos agregados se utilizaron para efectuar nuestro

disefio patron y los nuevos disefios de mezcla con concreto reciclado.

Figura N° 4: Recoleccion de los agregados en cantera.

Fuente: Elaboracién Propia.

Ensayos de Laboratorio de los agregados
Para obtener las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados se procedio a
realizarse los ensayos ya antes mencionados de tal manera que nos certifique la

calidad optima de los agregados para nuestros disefios originales de mezcla.

Figura N° 4: Ensayos de los agregados en el Laboratorio.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Elaboracion de las Mezclas

Se plasmaron independientemente los ensayos a cada uno de los agregados
naturales y el agregado proveniente del concreto reciclado lo cual nos garantizo
una calidad 6ptima que nos permitio poder elaborar nuestros disefios de mezclas
propuestas de acuerdo a la metodologia A.C.I. 211.1 que se basa en la norma

ASTM C33, la cual refiere el proceso correcto para un éptimo disefio de mezcla.

Figura N° 5: Elaboracién de las mezclas.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Rotura de probetas

Para conseguir la resistencia a la compresion a los 7,14 y 28 dias se llevara a
cabalidad la preparacién de las probetas cilindricas de concreto las cuales se
llevaron al curado segun el tiempo previamente definido en el cual se llevaria a la
prueba de resistencia donde se realiz6 la rotura de las mismas mediante el ensayo
de resistencia a la compresion segun la NTP 339.034 - ASTM C-39, posteriormente
analizamos e interpretados los resultados de nuestras muestras con diferentes
dosificaciones de concreto reciclado en comparacién con nuestra muestra patrén,
para finalmente poder dar las conclusiones y recomendaciones basadas en nuestra

investigacion.

Figura N°6: Rotura de Probetas.
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3.6 Método de andlisis de datos

El modo a utilizar es cuantitativo, los datos obtenidos en base del analisis en los
laboratorios van a ser de forma numérica. En esta investigacion cuantitativa se
utilizaran herramientas estadisticas, informaticas y matematicas que nos permitiran
de una manera clara y precisa la obtencién de los resultados, para ello se realizaran
ensayos de especimenes cilindricos de concreto, los cuales van a contener el
agregado grueso de concreto reciclado que dispuso principalmente en este actual
proyecto de investigacion basandonos en la NTP 339.034 . y asi medir la
resistencia a la compresion lo cual nos permitird la obtencién de los resultados
finales permitiéndonos asi poder comparar los médulos de rotura de cada disefio

de mezcla elaborada.

3.7 Aspectos éticos

El vigente propdsito de la investigacibon hemos considerado importante los
siguientes: la responsabilidad y honestidad al momento de recopilar la informacién
obtenida de las fuentes empleadas respetando la originalidad de los autores y
reconocimiento al momento de ser citado y referenciado; cabe recalcar que se
confiara en los resultados conseguidos al finalizar los ensayos en los laboratorios

adecuados.
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V. RESULTADOS
Se procede con la presentacién de los resultados logrados a través de los ensayos
realizado en el laboratorio y especificados anteriormente, donde se identifican las
peculiaridades de los participios a manejar, posteriormente se ejecuta los disefios
de mezclas con el concreto reciclado y convencional, asimismo se verifica el
asentamiento y consistencia del concreto en estado fresco una vez realizados para
las proporciones propuesta, por ultimo, son sometidos a al ensayo a compresion a
los 7, 14 y 28 dias. Dichos resultados se presentan en tablas, graficos y
comparacion de los totales unitarios de los materiales directos que se veran
reflejados en los disefios de nuevas mezclas elaboradas en esta investigacion.
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES A UTILIZAR
Se efectuaron los ensayos para determinar las propiedades fisicas de los
agregados a utilizarse, por lo que inicialmente se perpetré6 un muestreo de los
agregados y el tamizado para al instante con equipo de laboratorio decretar qué se
requeria. Entre las caracteristicas mas significativas que se consiguieron para el
disefio de las nuevas mezclas de concreto se constaron los siguientes.
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO (NTP 400.012)
La tabla 3 se detalla la muestra del agregado a través del muestreo, el pesado, el

tamizado y el secado del material.

Tabla N° 3: Descripcion de la muestra — Arena Gruesa

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO INICIAL (gr) | 250.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) | 0.20
GRAVA (Pasa 3" retiene N°4) " --
ARENA (Pasa N°4, retiene N°200) (%) | 3.00
PASANTE N°200 (%) | 96.70
LIMITE LIQUIDO 0.20
LIMITE PLASTICO 0.00
INDICE DE PLASTICIDAD 0.00
MODULO DE FINEZA 2.86

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Materiales L&D
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El grafico 1 muestra el analisis granulométrico que se establecié para la arena

gruesa.
Grafico N°1: Peso y porcentaje retenido del agregado fino- Arena Gruesa

AGREG%P,O FINO- ARENA GRUESA
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Fuente: Elaboracion Propia.

La muestra de Arena gruesa que fue escogida para el analisis granulométrico llego
a cumplir con el pase al 100% maximo para ser calificado como agregado fino. De
igual forma se logro la curva granulométrica para calcular los diferentes porcentajes
del agregado fino fraccionado en cada tamiz.

Grafico N° 2: Curva granulométricas del agregado Fino.
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Fuente: Laboratorio de Ensayos y Materiales L&D
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Segun la NTP 400.037 nos dice que 2.3 > Modulo de Fineza < 3.1, una vez

efectuando el modulo de fineza a la muestra se logré un 2.86 logrando asi con los

términos terminantes por la norma. Teniendo en cuenta que la muestra tiene que

pasar por un tamiz normalizado de 3/8”, comprendido el tamiz N°100, el cual se

divide entre 100 para obtener dicho producto. A continuacién, se emplea la

siguiente formula.

_ X%Ret.acum(3/8" + 1/4" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)

mf 100
2%Ret.acum(0.0 + 0.5+ 3.0 + 13.4 + 34.3 + 58.3 + 79.9 + 96.6)

mf = 100

mf = 2.86

A continuidad, se detalla las propiedades fisicas conseguidas en laboratorio.

Tabla N° 4: Peso unitario del agregado fino suelto y varillado.

IDENTIFICACION Peso de la Muestra (gr) VOL. MOLDE | PROMEDIO
Ensayo 1 | Ensayo 2 Ensayo 3 (cm3) (gricm3)
PESO
UNITARIO 3390 3401 3400 1.614
ARENA SUELTO
GRUESA PESO 2105
UNITARIO 3197 3187 3193 1.517
VARILLADO

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Materiales L&D

Grafico N° 3: Peso especifico y absorcion del agregado fino.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
AGREGADO FINO- ARENA GRUESA
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Peso especifico de
masa saturada

Fuente: Elaboracién Propia.
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO (NTP 400.012).

En la tabla 5 se detalla la muestra del agregado por medio del muestreo, el pesado,

el tamizado y el secado del material.

Tabla N° 5: Descripcion de la muestra- Piedra chancada

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO INICIAL (gr) | 6015.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.15
TAMANO MAXIMO " 0.75
TAMAO MAXIMO NOMINAL " 0.50
BOLEOS (Mayor 3") (%) 0.00
GRAVA (Pasa 3", retiene N°4) (%) | 98.90
ARENA (Pasa N°4, retiene N°200) (%) 0.80
PASANTE N°200 (%) 0.30

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Materiales L&D

El grafico 4 evidencia el analisis granulométrico fijado para el agregado grueso.

Grafico N°4: Peso y porcentaje retenido del agregado grueso- Piedra chancada

AGREGADO GRUESO- PIEDRA

) CHANCADA
N°200

42.1gr N°8

0.1% 000000 A2gr

0.7%

\1/2"

4 1976gr

32.9%

1/2" m3/8" m1/4" EMN°4 mN°8 mN°200

Fuente: Elaboracion Propia
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En el grafico 5 se muestra desigual al del agregado fino por que retiene bajas

particulas en cada tamiz.

Grafico N° 5: Andlisis granulométrico — Piedra Chancada
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Fuente: Laboratorio de Ensayos y Materiales L&D
Tabla N° 6: Peso unitario del agregado grueso suelto y varillado
Peso de la Muestra (gr
IDENTIFICACION 9r) VOL. MOLDE | PROMEDIO
Ensayo 1 | Ensayo 2 | Ensayo 3 (cm3) (gr/cm3)
PESO
GRAVA USNJEE_IFE(I)O 3190 3206 3225 1.517
CHANCADA 2105
o PESO
UNITARIO 3485 3484 3492 1.657
VARILLADO

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Materiales L&D

Grafico N° 6: Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
AGREGADO GRUESO- PIEDRA
CHANCADA

2.72 2.76

019

Peso especifico de Absorcion de agua

masa saturada

Peso especifico de
masa seca

peso especifico
aparente

Fuente: Elaboracion Propia.
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Con respecto al primer objetivo especifico de la siguiente investigacion:
Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto reciclado para

utilizarlo en nuevos disefios de mezclas, realizamos los siguientes ensayos.

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO RECICLADO (NTP 400.012)
El agregado reciclado proveniente de la voladura del concreto de un puente en el
Distrito de Jilili — Ayabaca. Al cual fue necesario hacerle un estudio de
granulometria para determinar los porcentajes retenidos en cada tamiz.

Las propiedades fisicas obtenidas en el laboratorio del agregado reciclado son las

que se exponen a continuacion:

Tabla N° 7: Descripcion de la muestra — Agregado Reciclado.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO INICIAL (gr) | 6003.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.30
TAMANO MAXIMO " 0.75
TAMAO MAXIMO NOMINAL " 0.50
BOLEOS (Mayor 3") (%) 0.00
GRAVA (Pasa 3", retiene N°4) (%) | 97.80
ARENA (Pasa N°4, retiene N°200) (%) 0.90
PASANTE N°200 (%) 1.50

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Materiales L&D

En la Tabla 7 se refiere del muestreo, el pesado, el tamizado y secado al adherido
grueso proveniente de concreto reciclado de f'c=240kgf/cm2 especificamente del
puente demolido que unia el distrito de Jilili nos brinda un material de muy buenas
condiciones. Se trabajé con un peso inicial de 6003.00 gr de agregado reciclado
triturado manualmente obteniendo un 97.8% que pasa por el tamiz de 3’

considerando un alto porcentaje de grava y un 0.8% de arena.
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Grafico N° 7: Analisis granulométrico — Agregado Reciclado.
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Fuente: Elaboracién Propia.

En el grafico 7 se modela los resultados del andlisis granulométrico que se
determino para el material reciclado logrando un tamafio maximo es 3/4” pasando
el 100% cumpliendo el requisito para ser considero como tal y obteniéndose un
tamafio maximo nominal 1/2” reteniendo un 32% del agregado grueso seleccionado
como muestra.

Grafico N° 8: Curva granulométricas del agregado Reciclado.
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Fuente: Laboratorio de Ensayos y Materiales L&D

De la grafica de la curva granulométrica nos dice que el agredo es un material
homogéneo y esta por encima de los limites instituidos por la norma, cumpliendo
entre los tamices de 3/ 4” y N° 4 de no presentar excedencia de gruesos ni finos
permitiendo la uniformidad del agregado, es decir, tiene una adecuada

granulometria. Por lo cual el material es apto para poder ser utilizado como tal.
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Tabla N° 8: Peso unitario del agregado grueso reciclado suelto y varillado.

Peso de la Muestra (gr) VOL. MOLDE | PROMEDIO
IDENTIFICACION Ensayo 1 | Ensayo 2 | Ensayo 3 (cm3) (gricm3)

PESO

GRAVA USN JE_FF%O 3112 3121 3128 1.482

CHANCADA 2105

RECICLADO PESO

UNITARIO 3417 3404 3408 1.620

VARILLADO

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Materiales L&D

Las propiedades que presenta la muestra analizada demuestra que el agregado
grueso resultante de concreto reciclado es adecuado para para la elaboracién de
nuevos concretos obteniéndose un peso unitario suelto de 1.482 gr/cm3, un peso
unitario varillado de 1.620 gr/cm3 estando entre el rango de 1.3 gr/cm3-1.6 gr/cm3
e incluso superandolo para un concreto normal, conocer estos pesos es importante
para poder convertir a volumen el peso permitiéndonos conocer el tanto de

agregado para la un metro cubico de mezcla.

Grafico N° 9: Peso especifico y absorcion del agregado grueso reciclado.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
AGREGADO RECICLADO

2.73 2.77

Peso especifico de
masa seca

Peso especifico de
masa saturada

peso especifico
aparente

Absorcion de agua

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Materiales L&D

El grafico 9 indica los resultados: un peso especifico de masa seca promedio de
2.71 gr/lcm3 resultado importante para el célculo y correccion del disefio de mezcla
permitiendo la verificacién de la uniformidad de sus propiedades fisicas, también
nos muestra un porcentaje bajo de permeabilidad de 0.9% este es importante
conocer para calcular la correlacion agua/cemento como también para conocer la

porosidad del agregado.
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO POR EL METODO DEL ACI 211

El ACI 211 nos establece el procedimiento a seguir lo cual se detalla a continuacion:
Primero. - Se hace la seleccion de la resistencia requerida (f'c) para lo cual se
utilizara la siguiente tabla proporcionada por norma:

Figura N° 7: Resistencia promedio requerida a la compresion

F'c especificado F'c (Kg/cm2)

<210 f'c+70
210 a 350 fc+84
>350 f'c+98

Fuente: Método A.C.I 211

Para lo cual la resistencia promedio de disefio es: f'¢c=210+84=294 kgf/cm?.

Segundo. — Se define la capacidad nominal superlativo del agregado, para el

concreto de 210 kgf/cm2 se utilizard agregado 2" como tamafio maximo nominal.

Tercero. — Se hace seleccion del asentamiento o slump, para ello nos apoyaremos

en la tabla de recomendaciones para diversos tipos de estructuras.

Figura N° 8: Asentamientos recomendados para diversos tipos de estructuras.

Asentamientos recomendados para diversos tipos de estructuras

TIPO DE ESTRUCTURA SLUMP MAXIMO|SLUMP MINIMO
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3" 1"
Cimentaciones simples y calzaduras 3" 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas 4" 2"
Muros y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclopeo 2" 1"
1). El slump puede incrementar cuando se usan aditivos, siempre que no se
modifique la relacion a/c ni exista segregacion ni exudacion.
2). El slump puede incrementarse en 1" si no se usa vibrador en la compactacion.

Fuente: Método A.C.I 211
Para lo cual se selecciona un slump de 4” como maximo.

Cuarto. - Eleccién de lo que se contiene de aire atrapado. En este caso se usara
concreto sin aire atrapado, para ello tomaremos en cuenta la tabla que nos
proporciona el método ACI 211.1 donde especifica la estrecha correlacion con el
tamafio maximo nominal de los agregados con la cantidad de aire atrapado, la cual

se presenta a continuacion:
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Figura N° 9: Contenido de aire atrapado.

Contenido de aire atrapado

TNM del .
Aire atrapado
agregado grueso
%
(pulgadas)

3/8 3
1/2 25

3/4 2
1 1.5
11/2 1
2 0.5
3 0.3
4 0.2

Fuente: Método A.C.I 211

Donde se obtiene un 2.5% de contenido de aire total.
Quinto. — Se determina el volumen de agua.

Se us6 agua potable proveniente del laboratorio, para prescribir la cantidad de
agua a recurrir tomaremos en cuenta la tabla proporcionada por el comité ACI 211

gue se muestra a continuacion:

Figura N° 10: Volumen de agua por m3.

Concreto sin aire incorporado

Volumen unitario de aga (It/m3)

Asentamiento Tamarfio nominal maximo del agregado
1/2 3/4 1 11/2

1"-2" 199 190 179 166

3"- 4" 216 205 193 181

5"- 6" 228 216 202 190

Fuente: Método A.C.I 211

Como tenemos el agregado de tamafio nominal maximo de 1/2” y un slump maximo

de 4” se utiliza un volumen de agua de 216 It/m3

Sexto. — Se hace la eleccién de la correspondencia agua/cemento. Para ello nos

guiamos a continuacion de la presente tabla:

28



Figura N° 11: Relacién agua/cemento por resistencia.

Relacion a/c por resistencia

F¢ (kglem2) _ Relacion a/c en peso _
Concreto sin aire incorporado |Concreto con aire incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43

450 0.38

Fuente: Método A.C.I1 211

Para la obtencion de la relacion agua/cemente se procede a interpolar la resistencia
intermedia de disefio obtenida de 294 kgf/cm2 entre los valores de 250 kgf/cm2 y
300 kgf/cm?2.

Tabla N° 9: Interpolacion.

f'c alc

250 0.62
294 0.56
300 0.55

Fuente: Elaboracion propia

La relacion agua/cemento serd = 0.56
Sétimo. — Se calcula la cantidad de cemento.

Con el volumen de agua y la relacibn agua/cemento, obtenidos se procede a

estimar la cuantia de cemento aplicando los parametros del ACI 211.1.
Cantidad de Cemento = (216kg/m3) /0.56 = 386.8kg/m3

Equivalente a 9.10 bls de cemento de 42.5 kg.
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Octavo. — Se hace seleccién del agregado grueso

Del analisis granulométrico se obtiene un médulo de finesa del agregado fino de
2.86 con eso se procede a interpolar para obtener el volumen del agregado grueso
seco y también que tan compacto es por unidad de volumen de concreto, para lo

cual nos guiaremos de la tabla subsecuente:

Figura N° 12: Peso del agregado grueso por unidad de volumen de concreto.

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Volumen del agregado grueso seco y compactado
porunidad de volumen de concreto para diversos Modulos
TNM del agregado grueso de Fineza del fino (b/bo)

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4 0.66 0.64 0.62 0.60
1 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2 0.76 0.74 0.72 0.70
2 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.81 0.79 0.77 0.75
6 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Método A.C.I 211

Tabla N° 10: Interpolacion.

M.F.A.F b/bo
2.80 0.55
2.86 0.54
3.00 0.53

Fuente: Elaboracién propia

De la interpolacién se tiene un volumen del agregado grueso seco y compactado

por unidad de volumen de concreto b/bo= 0.54
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Noveno. — A todos los materiales se le hace la adicion de los volimenes arbitrarios,

independientemente del agregado fino. El calculo se modela en la siguiente tabla.

Tabla N° 11: Calculo de la suma de los voliUmenes absolutos.

Material Peso Seco m/3
Cemento 386.8kg
Agua 216 It
Agregado Grueso 901.408kg
Agregado Fino 762.0 kg

Aire 2.50%

Fuente: Elaboracién propia

Se obtiene un volumen absoluto de 0.7058 m3
Decimo. — Se calcula el volumen del agregado fino.
Como se esta calculando para la unidad entonces:
V.A.F=1-0.7058 = 0.2942 m3
Onceavo. — Se calcula el peso en su fase seco del agregado fino.

Del analisis granulométrico se obtiene un peso especifico para el agregado fino
de 2590 kg/m3. Entonces:

Peso seco del A.F.=0.2942*2590 = 762.0 kg

Doceavo. — Presentacion del disefio de los materiales en estado seco.

Tabla N° 12: Disefo de los materiales en estado seco.

Material S;%S/%3 Peso Especifico (kg/m3) | Volumen
Cemento (kg) 386.8 2900 0.1334
Agua (It) 216 1000 0.216
Agregado Grueso (kg) 901.4 2720 0.3314
Aire (%) 2.5 0.025
Total 0.7058

Fuente: Elaboracién propia.
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Treceavo. — Ajuste por Humedad del peso de los Agregados.

De la caracterizacion de los agregados se obtuvo: (Ver Tabla 3y 5 también fig. 3y
6)

Tabla N° 13: Contenido de humedad y porcentaje de absorcion.

Agregado Agregado

Fino % Grueso %
Contenido de Humedad 0.20 0.15
Porcentaje de absorcidon 0.70 0.90

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 14: Peso de los agregados por ajuste de humedad.

Material Peso Seco m/3
Cemento 386.8kg
Agua 216 It
Agregado Grueso 902.8kg

Agregado Fino 763.6 kg
Aire 2.50%

Fuente: Elaboracién propia.
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Conforme a nuestro segundo objetivo especifico que es: Determinar la
resistencia a la compresién cilindrica a los 7, 14 y 28 dias de curado para un
concreto convencional y nuestros disefios de mezcla utilizando 25%, 15% y 7% de
concreto reciclado.

En primer lugar, debemos de tener en cuenta todo sobre el disefio de mezclas de
concreto por el ACI ya que a través de ello podemos fijar las proporciones a utilizar
en cada disefio para luego continuar con la elaboracion de cada probeta, su
respectivo curado para después realizar dichas roturas.

DISENOS DE MEZCLA DE LA INVESTIGACION

Para nuestra investigacion se usaron diferentes porcentajes tanto 7%, 15% y 25%
de agregado reciclado que reemplazara al agregado grueso en este caso la piedra
chancada. Por lo cual se exponen a través de la Tabla 30 donde se muestran los
siguientes disefios de mezclas que se han podido determinar durante la realizacién

de estos.

Tabla N° 15: Materiales para disefio de mezcla con concreto reciclado por m3.

Material Patron 7% 15% 25% und
Cemento 386.80 386.80 386.80 | 386.80

Arena 763.60 763.60 763.60 | 763.60 Kg/m3
Reciclado 0 63.196 135.42 225.7

Piedra 902.80 902.80 902.80 | 902.80

Agua 226.0 226.0 226.0 226.0 It

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 15 muestra las diferentes dosificaciones para el 0%, 7%,15% y 25% en
descuento del peso total del adicionado grueso para 1m3, estas proporciones son

obtenidas mediante el disefio de mezcla de concreto por el método ACI 211.

33



DOSIFICACION DE MEZCLA POR UNIDAD DE PROBETA DE 15KG

Tabla N° 16: Materiales por probeta de 15kg.

Material Patron 7% 15% 25% und
Cemento 2.55 2.55 2.55 2.55
Arena 5.024 5.024 5.024 5.024

; kg/m3
Reciclado 0 63.196 | 135.42 225.7
Piedra 5.94 5.94 5.94 5.94
Agua 1.491 1.491 1.491 1.491 It
Suma Total 15.00 15.00 15.00 15.00 kg

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 16 puntualiza la distribucion de la mezcla para una probeta de 15kg tanto
para la muestra patrén como para las diferentes proporciones que se utilizaron
como son el 7%, 15% y 25% de concreto reciclado ya que como indica nuestro

objetivo realizamos resistencia a la compresion cilindrica.

RESUMEN DE LA DOSIFICACION DE MEZCLA POR LAS 9 PROBETAS

Tabla N° 17: Cantidad de materiales por las 9 probetas.

Material Patrén 7% 15% 25%
Cemento 22.905 kg | 22.905 kg | 22.905 kg | 22.905 kg
Arena 45.217 kg | 45.217 kg | 45.217 kg | 45.217 kg
Reciclado 0 3.74 kg 8.02kg | 13.365 kg
Agua 134171t | 134171t | 13.417 1t | 13.417 It

Suma Total | 135.00kg | 135.00kg | 135.00kg | 135.00kg
Fuente: Elaboracién propia

La tabla 17 muestra las diferentes dosificaciones de 7%,15% y 25% y patrén en
disminucién del peso total de mi agregado grueso puesto que es sustituido por el

agregado reciclado, esto reflejado en cada porcentaje a utilizar.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICA A LOS 7 DIAS DE

CURADO.

Una vez curados las probetas de concreto se abordd con la rotura, se establecio

romper 3 probetas a los 7, 14 y por ultimo a los 28 dias por cada disefio propuesto

y se realizaron en diferentes fechas ya que por dia realizamos 12 probetas. De

acuerdo al resultado obtenido de cada rotura se plasmé un gréfico de progreso

donde se va cotejando cada dia de rotura de la mezcla de disefio convencional y

las nuevas mezclas propuestas. A continuacién, se muestras dichos resultados

mediante tablas:

Tabla N° 18: Resultados de la resistencia a la compresion cilindrica a los 7 dias

de curado para los distintos disefios de mezcla.

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE CILINDRICA DE CONCRETO A LOS 7 DiAS (NTP 339.034)
Resistencia
N° Ident. De FC Carga ala . . | Resistencia
Probeta ,Ia_ (kg/cm2) | Maxima compre_slon Promedio acumulada
Espécimen cilindrica
(kg/cm?2)
1 PATRON 24630 139
2 PATRON 210 25313 143 142 67.80%
3 PATRON 25498 144
1 7% C.R 31476 178
2 7% C.R 210 32226 182 173 82.50%
3 7% C.R 28100 159
1 15% C.R 25256 143
2 15% C.R 210 28494 161 149 71.00%
3 15% C.R 25314 143
1 25% C.R 34314 194
2 25% C.R 210 31846 180 187 89.20%
3 25% C.R 33097 187

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 19: Variacion porcentual de la muestra patrén a los 7 dias.

VARIACION PORCENTUAL DE LA MUESTRA

PATRON A LOS 7 DIAS

15% DE 25% DE
0
PATRON | 7% DE A.G AG AG
142 21.83% 4.93% 31.69%

Fuente:Elaboracién propia.
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Grafica N° 10: Resistencia a compresion cilindrica a los 7 dias de curado para los

distintos disefios de mezcla.

RESISTENCIA PROMEDIO A LOS 7
DIAS PARA CADA DISENO DE MEZCLA

187

142

173
149

Patron 7% A.R 15% A.R 25% A.R

Fuente: Elaboracién propia

La grafica 10 detalla los promedios de la resistencia a la compresion cilindrica a 7
dias de ser curado, donde se ve un incremento de sus propiedades mecanicas con
7% de A.G alcanzando un f'c=173 kg/cm2, pero disminuyendo a f'c=149 kg/cm2
con 15% de A.G y volvio a subir e incluso superar con 25% de A.G alcanzando una
resistencia promedio de f'c=187 lo que cual es diferente al compararlo con la
muestra patron que nos dio f'c=142 kg/cm2, ya que las 3 muestras se encuentran
con una resistencia por encima de la muestra patrén. Teniendo en cuenta que
segun varios estudios el concreto a los 7 dias de curado debe cumplir con el 65%
de su maxima resistencia, segun los resultados promedios obtenidos de los disefios

se comprueba que todos los disefios superan dicha resistencia.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICA A LOS 14 DIAS
DE CURADO

Se continuo a roturar las 12 espécimen con diferentes dosificaciones a los 14 dias

de su respectivo curado, obteniendo los resultados siguientes:

Tabla N°20: Resultados de la resistencia a compresion cilindrica a los 14 dias de

curado para los distintos disefios de mezcla.

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE CICLILNDRICA DE CONCRETO A LOS 14 DIAS (NTP 339.034)

Resistencia a

N° Iden'f. !De la FcC C}ar_ga la C(_)[npr_esién Promedio Resistencia

Probeta | Espécimen | (kg/cm2) | Maxima cilindrica acumulada
(kg/cm2)

1 PATRON 34159 193

2 PATRON 210 35587 201 199 95.00%

3 PATRON 35972 204

1 7% C.R 41071 232

2 7% C.R 210 42521 241 234 111.60%

3 7% C.R 40654 230

1 15% C.R 39768 225

2 15% C.R 210 36097 204 211 100.30%

3 15% C.R 35771 202

1 25% C.R 42012 238

2 25% C.R 210 43075 244 241 114.50%

3 25% C.R 42432 240

Tabla N°21: Variacion porcentual de la muestra patron a los 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia

PATRON A LOS 14 DIAS

VARIACION PORCENTUAL DE LA MUESTRA

PATRON

7% DE A.G

15% DE A.G

25% DE A.G

199

17.58%

6.03%

21.11%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 11: Resistencia a compresion cilindrica a los 14 dias de curado para

los distintos disefios de mezclas.

RESISTENCIA PROMEDIO A LOS DIAS
PARA CADA DISENO DE MEZCLA

1cf)

234
211

Patron 7% A.R 15% A.R 25% A.R

Fuente: Elaboracién propia

El grafico 11 especifica los promedios de la resistencia a la compresion cilindrica a
14 dias de curado, donde se aprecia un incremento de sus propiedades mecéanicas
con 7% de A.G alcanzando un f'c=234 kg/cm2 y llegando a la resistencia requerida
de f'c=211 kg/cm2 con 15% de A.G, pero si comparamos la resistencia obtenida
con 7% de agregado reciclado existe una diferencia para después subir con un 25%
de A.G obteniendo una resistencia de f'c=241 kg/cm2. Los estudios sobre la
resistencia nominal del concreto nos dicen que el concreto curado a los 14 dias
debe alcanzar una obstinacion promedio del 90% de su maxima resistencia y se
pormenoriza que los resultados alcanzados estan por encima de esta, donde se

comprueba que con el 7%, 15% y 25% se supera la resistencia esperada.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICA A LOS 28 DIAS
DE CURADO.

Se continuo con la rotura de 12 espécimen con diferentes dosificaciones a los 28

dias de su respectivo curado, obteniendo los subsecuentes resultados:

Tabla N° 22: Resultados de la resistencia a compresién cilindrica a los 28 dias de

curado para los distintos disefios de mezcla.

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE CICLILNDRICA DE CONCRETO A LOS 28 DIAS (NTP 339.034)

Resistencia ala

N° Idenf. !Z)e la FC C’ar'ga co'm,prefsi()n Promedio Resistencia

Probeta | Espécimen | (kg/cm2) | Maxima cilindrica acumulada
(kg/cm2)

1 PATRON 40754 231

2 PATRON 210 41054 232 234 111.30%

3 PATRON 42087 238

1 7% C.R 50071 283

2 7% C.R 210 51806 293 288 136.90%

3 7% C.R 50544 286

1 15% C.R 43556 246

2 15% C.R 210 44079 249 250 118.90%

3 15% C.R 44740 253

1 25% C.R 51097 289

2 25% C.R 210 50944 288 291 138.40%

3 25% C.R 52096 295

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 23: Variacion porcentual de la muestra patron a los 28 dias.

PATRON A LOS 28 DIAS

VARIACION PORCENTUAL DE LA MUESTRA

PATRON

7% DE A.G

15% DE A.G

25% DE AG

234

23.07%

6.83%

24.35%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 12: Resistencia a compresion cilindrica a los 28 dias de curado para los

distintos disefios de mezclas.

RESISTENCIA PROMEDIO A LOS 7
DIAS PARA CADA DISENO DE MEZCLA

234

288
250

7% A.R 15% A.R 25% A.R

Fuente: Elaboracion propia
El grafico 12 especifica los promedios de la resistencia a la compresion cilindrica a
los 28 dias de curado, donde se alcanza estimar que aumenta sus propiedades
mecanicas en balance con la muestra patron realizada se verifica que con 7% de
A.G alcanzo un f'¢c=288 kg/cm2, asi mismo también con el porcentaje de 15% de
A.G logrando un f'c=250 kg/cm2 y con 25% de A.G obteniendo una resistencia de
f'c=291 kg/cm2. Teniendo en cuenta que a los 28 dias debe de alcanzar su
resistencia al 99% y nos damos cuenta que tanto nuestra muestra patron con

nuestros disefios de mezcla cumplen con este porcentaje de resistencia.
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Grafico N°13: Resistencia a compresion cilindrica a diferentes edades segun

cada diseflo de mezcla de concreto.

RESUMEN DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CILINDRICA PARA CADA
UNO DE LOS DISENOS DE MEZCLA

234 ="
199 -
142 - l I

VACIES 14 dias 28 dias

Patron ®m7% AR mM15%A.R m25%A.R

Fuente: Elaboracion propia

El grafico 13 detalla los resultados conseguidos en el laboratorio donde se
demuestra que a media que pasan los dias su resistencia va incrementando y
supera la resistencia promedio que segun varios estudios debe alcanzar a los 7
dias (65%), a los 14 dias (90%) y a los 28dias (99%), también demuestra que los
nuevos disefios de mezcla propuesta de concreto con agregado grueso de concreto
reciclado supera en resistencia a una mezcla convencional, rescatando en
particular a la mezcla con el 25% de agregado grueso de concreto reciclado que
supera ampliamente la resistencia a una mezcla convencional, a los 7 dias la
supera con el 21.4%, a los 14 dias la supera con el 19.5% y a los 28 dias llega a
superarla con el 27.1% cabe recalcar que esto se da ya que el material utilizado es

proveniente de un concreto disefiado para resistencias de f'c=240 kg/cm2.
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COMPARACION DE COSTOS UNITARIOS EN EL CONCRETO
CONVENCIONAL Y LOS CONCRETOS CON CONCRETO RECICLADO.

La figura 13 nos detalla los recursos y costos unitarios para el disefio de un
concreto convencional de f'c= 210 Kg/cm2, y las figuras 14,15 y 16 detalla el coste
unitario de los nuevos disefios de mezclas de concreto con concreto reciclado. Vale
decir que los importes de mano de obra estan sujetos en la tabla salarial del afio
2021/2022.

Figura N° 13: Analisis de precios unitarios por m3 para el disefio de mezcla

convencional.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS POR M3 PARA EL DISENO DE MEZCLA CONVENCIONAL
Unidad de medida

Partida Concreto 210 kgf/cm? =md
MO =20.00 EQ=20.00
Rendimiento m3dia m3 m3
Costo unitario por S/
Jornada 8.00 h m3 505.27
Descripcién del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Pag?al
Mano de Obra
OPERARIO hh 1 0.40 23.38 9.35
OFICIAL hh 1 0.40 18.48 7.39
PEON hh 5 2.00 16.74 33.48
50.22
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m?3 0.54 150.00 81.00
ARENA GRUESA m?3 0.47 55.00 25.85
CEMENTO PORTLAND TIPO MS bls 9.10 31.50 286.69
393.54
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3% 50.22 151
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1 0.40 70.00 28.00
ME)ZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 hm 1 0.40 80.00 32.00
61.51

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 14: Analisis de precios unitarios por m3 para el disefio de mezcla con

7% de concreto reciclado.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS POR M3 PARA EL DISENO DE MEZCLA CON 7% DE CONCRETO RECICLADO
Unidad de medida

Partida Concreto 210 kgf/cm? =md
MO = 20.00 EQ =20.00
Rendimiento md/dia m3 m3
Costo unitario por S/
Jornada 8.00 h m3 502.77
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Pag?al
Mano de Obra
OPERARIO hh 1 0.40 23.38 9.35
OFICIAL hh 1 0.40 18.48 7.39
PEON hh 5 2.00 16.74 33.48
50.22
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.51 150.00 76.50
ARENA GRUESA m3 0.47 55.00 25.85
CEMENTO PORTLAND TIPO MS bls 9.10 31.50 286.69
CONCRETO RECICLADO m3 0.04 50.00 2.00
391.04
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3% 50.22 1.51
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1 0.40 70.00 28.00
ME)ZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 hm 1 0.40 80.00 32.00
61.51

Fuente: Elaboracién propia



Figura N° 15: Andlisis de precios unitarios por m3 para el disefio de mezcla con

15% de concreto reciclado.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS POR M3 PARA EL DISENO DE MEZCLA CON 15% DE CONCRETO RECICLADO
Unidad de medida

Partida Concreto 210 kgf/cm? =md
MO = 20.00 EQ =20.00
Rendimiento m3/dia m3 m3
Costo unitario por S/
Jornada 8.00 h m3 497.27
Descripci6n del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Pagj'a'
Mano de Obra
OPERARIO hh 1 0.40 23.38 9.35
OFICIAL hh 1 0.40 18.48 7.39
PEON hh 5 2.00 16.74 33.48
50.22
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.46 150.00 69.00
ARENA GRUESA m? 0.47 55.00 25.85
CEMENTO PORTLAND TIPO MS bls 9.10 31.50 286.69
CONCRETO RECICLADO m3 0.08 50.00 4.00
385.54
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3% 50.22 1.51
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1 0.40 70.00 28.00
ME)ZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 hm 1 0.40 80.00 32.00
61.51

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 16: Analisis de precios unitarios por m3 para el disefio de mezcla con

25% de concreto reciclado.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS POR M3 PARA EL DISENO DE MEZCLA CON 25% DE CONCRETO RECICLADO
Unidad de medida

Partida Concreto 210 kgf/cm? =md
MO = 20.00 EQ =20.00
Rendimiento m3/dia m3 m3
Costo unitario por S/
Jornada 8.00 h m3 492.77
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Paglal
Mano de Obra
OPERARIO hh 1 0.40 23.38 9.35
OFICIAL hh 1 0.40 18.48 7.39
PEON hh 5 2.00 16.74 33.48
50.22
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.41 150.00 61.50
ARENA GRUESA m3 0.47 55.00 25.85
CEMENTO PORTLAND TIPO MS bls 9.10 31.50 286.69
CONCRETO RECICLADO m3 0.14 50.00 7.00
381.04
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3% 50.22 1.51
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1 0.40 70.00 28.00
ME)ZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 hm 1 0.40 80.00 32.00
61.51

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 14: Andlisis de costos unitarios para cada disefio de mezcla.

RESUMEN DEL ANALISIS DE COSTOS
UNITARIOS

S/508.00
$/506.00
$/504.00 S/502.77
S/502.00

$/500.00

S/498.00

S/496.00

$/494.00 S/492.77
S/492.00

S/490.00

S/488.00

S/486.00

S/505.27

S/497.27

Patron 15% A.R 25% A.R

Fuente: Elaboracién propia

El grafico 14 se muestra el andlisis de precios unitarios de cada disefio de mezcla
el cual detalla que conforme vaya incrementando el agregado grueso de concreto
reciclado esto reduce el precio de produccién por 1 m3 de concreto, donde se
demuestra que es mas factible econémicamente utilizar un disefio de mezcla con
25% de agregado grueso de concreto reciclado, cabe indicar que el precio del
agregado grueso de concreto reciclado es a todo costo, esto se debe a que ha sido

calculado desde su obtencion hasta su proceso de caracterizacion.

Contrastacion de Hipétesis

Mediante la observacion de resultados se dio respuesta a la hipotesis general de la
presente investigacion, denominada: La evaluacion de la resistencia a la
compresién cilindrica del concreto estructural fc= 210 kgf/lcm® con concreto
reciclado determinara un disefio 6ptimo que cumpla con la resistencia requerida.
Teniendo como decisién el aceptar la hipétesis general ya que a través de la
evaluacion de la resistencia a la compresion cilindrica se determind un disefio
optimo el cual consiste en utilizar el 25% de agregado reciclado llegando a los 28

dias a una resistencia promedio de fc= 291 kgf/cmz.
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V.  DISCUSION

A continuacion, la discusioén de este estudio se presenta en base a los hallazgos
de los ensayos inicialmente ejecutados, llevandose a cabo una disputa entre los
antecedentes plasmados y los presentes resultados los cuales se encuentran
relacionadas a teorias sucintamente centradas en los objetivos del tema.
Segun el objetivo general: Evaluar la resistencia a la compresion cilindrica del
concreto estructural fc= 210 kgf/cm? con concreto reciclado, Piura, 2022 se da
por aceptada la hipétesis planteada donde establece que: La evaluacién de la
resistencia a la compresion cilindrica del concreto estructural fc= 210 kgf/cm?
con concreto reciclado determinard un disefio 6ptimo que cumpla con la
resistencia requerida por lo que a través de los resultados se puede decir que
de los disefios realizados en esta investigacion se determina como disefo
optimo el usar el 25% de agregado reciclado ya que este a los 7 dias llega a
una resistencia promedio de f'c= 187 kg/cm2 cumpliendo con la resistencia
estimada a dicha edad la cual debe de llegar a un 65% de la resistencia patron
gue en este caso es de f'c= 210 kg/cm2 , asi mismo también a la edad de 14
dias este llega a una resistencia promedio de f'c= 241 kg/cm2 acumulando una
resistencia de 114.5% lo cual nos indica que cumple con la resistencia que se
estima llegar que es el 90%. Por ultimo, a los 28 dias de curado este disefio
llega a una resistencia promedio de f'c= 291 kg/cm2 acumulando una
resistencia de 138.4% sobrepasando el porcentaje establecido que es del 100%.
Asi mismo, los autores Castro, Alejandro y Paredes, Carmen (2018), con su
tema de tesis titulada “Disefio de concreto estructural de resistencia mayores a
210 kg/cm2 con materiales reciclados de concreto, San Juan de Lurigancho,
2018”. Tuvo como resultados que consignando un 25% de agregado reciclado
se logré una resistencia alta a la compresién en semejanza con porcentajes mas
superiores. Ya que a los 7 dias llega a una resistencia promedio de f'c= 184.70
kg/cm2, a los 14 dias llega a una resistencia promedio de f'c= 217.35 kg/cm2 y
a los 28 dias llega f'c= 268.17 kg/cm2.
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Con loque concierne al objetivo especifico 1: Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto reciclado para utilizarlo en nuevos disefios de mezclas. Se
coteja la siguiente figura donde plasma las propiedades fisicas encontrada en las
investigaciones de estos autores con los que se comparara y se discutira con

relacion a los resultados propios haciendo alusion a lo que se quiere lograr.

Grafico N° 15: Propiedades fisicas del agregado reciclado de los diferentes

autores y resultados propio.

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO
RECICLADO DE LOS DIFERENTES AUTORES Y
RESULTADO PROPIO

8

Castro, Alej B
Montiel , Jose (2017) - ro,carijqaer;d(rzooits)aredes Resultados propios

Peso Especifico

‘lAbsorcién
Humedad

Peso Especifico  H Absorciéon Humedad

Fuente: Elaboracién propia

Dentro de las propiedades fisicas encontradas en investigaciones de nuestros
antecedentes y en comparacion con la nuestra encontramos las siguientes:

El peso especifico obtenida en la investigacion del autor Montiel José y los autores
Castro Alejandro & Paredes Carmen ambas presentan un porcentaje inferior al de
nuestra investigacion, pero no es mucha la diferencia. Cuando hablamos de
Absorcion el Primer Autor detalla una absorcion muy elevada lo que nos da a
entender dicho agregado reciclado es muy absorbente en comparacion de los otros
autores y de nuestra investigacion que la diferencia entre no es mayor. Finalmente,

cuando comparamos la humedad de ambos autores nos damos cuenta que nuestra
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investigacion trabaja con una menor lo cual quiere decir que en nuestra
investigacion el agregado grueso reciclado es congruentemente mas seco.

La propiedad mecénica mas importe en el concreto es la resistencia a la compresion
la que se obtiene al realizar los ensayos de compresidon mediante probetas
cilindricas en laboratorio, en la presente investigacién se intenta encontrar un
disefio de mezcla mas 6ptimo para un concreto estructural con una resistencia
promedio f'c=210 kgf/cm2 la misma que se encontréo mediante el siguiente objetivo
especifico 2: Determinar la resistencia a la compresion cilindrica a los 7, 14 y 28
dias de curado para un concreto convencional y nuestros disefios de mezcla
utilizando 25%, 15% y 7% de concreto reciclado, donde se determind dicha
resistencia a la compresion a los 7 dias de curado se obtuvo: fc=142 kgf/cm2 para
la muestra patrén y para las muestras con incremento de concreto reciclado se
obtuvo: fc=173 kgf/cm2 con el 7%, fc=149 kgf/lcm2 con el 15% y fc=187 kgf/cm2
con el 25%; a los 14 dias de curado se obtuvo: fc=199 kgf/cm2 para la muestra
patrén y para las muestras con incremento de concreto reciclado se obtuvo: fc=234
kgf/cm2 con el 7%, fc=211 kgf/cm2 con el 15% y fc=241 kgf/cm2 con el 25% y a
los 28 dias de curado se obtuvo: f'c=234 kgf/cm2 para la muestra patron y para las
muestras con incremento de concreto reciclado se obtuvo: fc=288 kgf/cm2 con el
7%, fc=250 kgf/cm2 con el 15% y f'¢c=291 kgf/cm2 con el 25%, de cual se evidencia
claramente que el disefio de mezcla mas Optima es la que cuenta con un 25% de
agregado grueso de concreto reciclado.

Segun los autores: Atilano, Jesus; Cuevas, Alfredo; Mufioz Garcia, Victor y Arroyo,
Norma (2019), con su tema de tesis titulada “Comportamiento de un concreto
especial experimental realizado con agregado reciclado.” Realizaron un disefio de
mezcla donde se sustituy6 en su totalidad al agregado convencional por agregado
proveniente de concreto reciclado adicionando adictivos como 0.91 % de Humo de
Silice, 0.30 de acelerante y 0.06% de reductor y fludizante dichos porcentajes estan
directamente en relacion a su totalidad en volumen, donde se demostro la
resistencia obtenida: a los 7 dias de curado se obtuvo fc=279 kgf/cm2, a los 14
dias de curado se obtuvo fc=196 kgf/cm2 y a los 28 dias de curado se obtuvo
fc=282 kgf/lcm2. Dichos resultados corroboran positivamente a los de esta
investigacion demostrando que el agregado de concreto es una buena opcion para

la sustitucion del de agregado convencional en mezclas de concreto sin embargo
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estos resultados son afectados directamente por adictivos que en nuestra
investigacion no son utilizados.

Segun los autores Castro, Alejandro y Paredes, Carmen (2018), con su tema de
tesis titulada “Disefio de concreto estructural de resistencia mayores a 210 kg/cm?2
con materiales reciclados de concreto, San Juan de Lurigancho, 2018”. Realizaron
5 disefios de mezcla de concreto con 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de concreto
reciclado, en lo cual obtuvieron para los 7 dias de curado se obtuvo: f¢c=177 kgf/cm2
para la muestra patron y para las muestras con incremento de concreto reciclado
se obtuvo: fc=185 kgficm2 con el 25%, fc=169 kgf/cm2 con el 50%, fc=158
kgf/lcm2 con el 75% y fc=154 kgf/cm2 con el 100%; a los 14 dias de curado fc=210
kgf/cm2 para la muestra patrén y para las muestras con incremento de concreto
reciclado se obtuvo: fc=217 kgf/cm2 con el 25%, fc=201 kgf/cm2 con el 50%,
fc=193 kgf/lcm2 con el 75% y f'c=191 kgf/cm2 con el 100% y a los 28 dias de curado
se obtuvo: fc=265 kgf/cm2 para la muestra patron y para las muestras con
incremento de concreto reciclado se obtuvo: fc=268 kgf/cm2 con el 25%, fc=251
kgf/cm2 con el 50%, fc=237 kgf/cm2 con el 75% y fc=206 kgf/lcm2 con el 100%.
Con estos resultados coincidimos con los autores ya que son semejantes a los
nuestros con minimas diferencias lo cual se puede apreciar claramente con el
disefio de mezcla del 25% coincidiendo en que este disefio es el mas 6ptimo.
Segun, Rodrich, Sandra y Silva, Julio (2018) en su tesis denominada “Influencia del
agregado de concreto reciclado sobre las propiedades mecéanicas en un concreto
convencional’. Realizaron 5 disefios de mezcla de concreto con 0%, 15%, 30%,
45% y 60% de concreto reciclado, en lo cual obtuvieron para los 3 dias de curado
se obtuvo: fc=162 kgflcm2 para la muestra patron y para las muestras con
incremento de concreto reciclado se obtuvo: fc=154 kgf/cm2 con el 15%, fc=144
kgf/lcm2 con el 30%, f'c=151 kgf/cm2 con el 45% y fc=145 kgf/cm2 con el 60%; a
los 7 dias de curado fc=212 kgf/cm2 para la muestra patron y para las muestras
con incremento de concreto reciclado se obtuvo: fc=203 kgf/cm2 con el 15%,
fc=197 kgf/cm2 con el 30%, fc=202 kgf/cm2 con el 45% y fc=216 kgf/cm2 con el
60% vy a los 28 dias de curado se obtuvo: fc=301 kgf/cm2 para la muestra patron
y para las muestras con incremento de concreto reciclado se obtuvo: fc=289
kgf/lcm2 con el 15%, f'c=285 kgf/cm2 con el 30%, f'c=286 kgf/cm2 con el 45% y

fc=270 kgf/lcm2 con el 60%. En este caso en particular no coincidimos con los

48



autores porque estan demostrando que al adicionarse concreto reciclado su
resistencia es minima a la de un convencional mas en nuestra investigacion
estamos demostrando que al incrementar agregado de concreto reciclado hasta un
25% se obtiene una resistencia mayor a la de una convencional y los autores
Castro, Alejandro y Paredes, Carmen (2018), con su tema de tesis titulada “Disefio
de concreto estructural de resistencia mayores a 210 kg/cm2 con materiales
reciclados de concreto, San Juan de Lurigancho, 2018” también lo demuestran,
pero cabe recalcar que estos resultados dependen en su totalidad de la resistencia
de disefio del concreto reciclado en muestro caso la utilizacion de concreto
reciclado como agregado grueso es proveniente de concretos mayores a 210
kgf/cm2

Y finalmente con respecto a nuestro objetivo especifico 3: Realizar la comparacién
de costos unitarios del concreto convencional y los nuevos disefios de mezclas
propuestos. En este caso habiendo elaborado un analisis de costos a detalle de
cada disefio de mezcla se tiene como resultado un costo de S/505.27 soles para
un concreto convencional, para el disefio con 7% de agregado reciclado un gasto
de S/502.77 soles, para el disefio con 15% un egreso de S/497.27 soles y para el
disefio con 25% de agregado reciclado se valoré un precio de S/492.77 soles.
Relacionandola con nuestra hipotesis 3 que nos dice que: Al realizar la comparacion
de costos unitarios del concreto convencional y los nuevos disefios de mezclas
propuestos se indicara cual de los disefios de mezclas con concreto reciclado sera
el mas oOptimo econdmicamente a usar, a lo que nuestros resultados nos
demuestran que el disefio de mezcla con 25% de agregado reciclado es el mas
Optimo econémicamente teniendo un valor de produccion menor al de un concreto
convencional. Dandonos cuenta también, que conforme a como va aumentando el
porcentaje de agregado reciclado este va reduciendo su costo de produccion. Esto
guarda relacion con los autores Rodrich, Sandra y Silva, Julio (2018) quien sefiala
en su tesis “Influencia del agregado de concreto reciclado sobre las propiedades
mecanicas en un concreto convencional’ que, al incrementar la proporcion del
agregado reciclado en reemplazo del agregado grueso natural, el precio disminuye
en porcentajes promedio de 0.20% para la R a/c = 0.55, relaciébn que nuestra

investigacion también maneja en esta oportunidad.
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VL. CONCLUSIONES

1. Para evaluar la resistencia a la compresion cilindrica del concreto estructural fc=
210 kgf/cm? con concreto reciclado, Piura, 2022 se hicieron 4 disefios de mezcla
incluida la muestra patron bajo la metodologia del ACI 211 donde realizo 9
probetas por disefio de mezcla las cuales fueron curadas y sometidas a
esfuerzos de compresion 3 alos 7 dias, 3 alos 14 dias y 3 a los 28 dias de cada
disefio de mezcla bajo el cumplimiento de los requerimientos instituidos por la
norma (NTP 339.034) los resultados de los 4 disefios fueron positivamente
favorables superando la resistencia de disefio fc= 210 kgf/cm2, destacando el
cuarto disefio de mezcla de concreto con un 25% de agregado grueso
proveniente de concreto reciclado siendo este el mas 6ptimo con relacion
agua/cemento de 0.56 dandonos una dosificacion de 1.0:2.0:1.7:0.6 siendo estos
materiales: cemento, arena fina, piedra chancada y concreto reciclado, cabe
recalcar que estos resultados también son producto a que el concreto reciclado
fue de disefio mayor a fc = 240 kgf/cm2, este disefio también resulta factible
econdémicamente por lo cual se puede utilizar como una alternativa sostenible
para la elaboracion de concretos estructurales.

2. De acuerdo a las propiedades fisicas encontradas en el agregado grueso
reciclado comprobamos que la calidad de este es igual de resistente al de un
agregado grueso natural y en cuanto a la dosificacion adquirimos que la
resistencia y durabilidad repercuten propicios para llegar a usarlo en nuevos
disefios de mezcla.

3. Alrealizar los ensayos de compresion se comprobo que a los 14 dias las muestra
con 7%, 15% y 25% llegaron a su resistencia nominal (f'c= 210 kg/cm2) menos
la muestra patrén que llego a f'c= 199 kg/cm2, sin embargo, a los 7 dias la
muestra patron junto con los porcentajes que se emplearon (7%, 15% y 25%) no
llegaron a la resistencia nominal obteniendo f’c= 142 kg/cm2, f 'c= 173 kg/cm2,
f’c= 149 kg/cm2 y f 'c= 187 kg/cm2 respectivamente, pero si cumplieron con la
resistencia acumulada que se estipula que tiene que llegar a cierta edad que es
del 65%.
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4. Podemos detallar también que para el ensayo de compresion cilindrica para los
nuevos disefios de mezcla que se propusieron con concreto reciclado el mas
Optimo a utilizar es agregandole 25% de concreto reciclado ya que a los 7 dias
llega a una resistencia f'c= 187kg/cm2 obteniendo una resistencia acumulada
del 89.2%, a los 14 dias llego a una resistencia f'c= 241 kg/cm2 acumulando una
resistencia del 114.5% y a los 28 dias la muestra llega a una resistencia
promedio f'c= 291 kg/cm2 alcanzando una resistencia promedio del 138.4%
sabiendo que la resistencia nominal para las edades de 7,14 y 28 dias es de
65%, 90% y 99% respectivamente a lo que nuestros resultados sobrepasan
dicho porcentaje.

5. En lo que concierne a los costos de produccion, estos van disminuyendo
ligeramente satisfactoriamente va en aumento el porcentaje de agregado
reciclado, por lo que se concluye que de nuestros resultados se ve que el mas
Optimo econémicamente es cuando se trabaja con el 25% teniendo en cuenta
quizas también que no se ve una diferencia alta entre este y un concreto
convencional, pero esta investigacion trata también de contribuir con el medio
ambiente a través de la reutilizacion del concreto que encontramos en los

botaderos producto de demoliciones.
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Vil.  RECOMENDACIONES

1. Considerar los resultados logrados en esta investigacion ya que al destinar un
25% de agregado grueso reciclado para un disefio de fc = 210 kg/cm2, este se
podia aplicar para un concreto estructural ya que su resistencia fue excelente,
asimismo se recomienda realizar todos los ensayos necesarios a los materiales
tomando en cuenta los requisitos establecidos por las normas ( NTP 400.012,
NTP 400.022 y NTP 400.017 ) antes de hacer los disefios de mezcla.

2. Se les recomienda a los futuros investigadores que para lograr mejores
resultados recurrir a los aditivos y asi cooperar a perfeccionar su resistencia ya
gue al realizar el nuestro ensayo el disefio con 15% si bien es cierto si llega a su
resistencia requerida a los 28 dias, pero comparandolo con los otros 2 disefios
este logra una resistencia menor a los disefios ya antes mencionadas, asimismo
se les recomienda agrandar el porcentaje de agregado de concreto reciclado
utilizado en esta investigacion utilizando adictivos que ayuden a la mejora de su
resistencia.

3. Respecto a los costos al momento de realizar un concreto con agregado
reciclado tener en cuenta el transporte ya que al conseguirlo en el mismo lugar
donde se llevard a cabo esto no generard un alto precio asi también tener en
cuenta la calidad de este y de donde proviene para saber a qué resistencia

gueremos llegar y si este cumple con dichos parametros.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXOS

Tesistas: CHAU ORDINOLA FRESCIA SABRANY
HERRERA HUANCA HILBERT

Titulo de Proyecto de Tesis: Evaluacién de la Resistencia a la Compresion Cilindrica del Concreto Estructural f'c= 210 kgf/cm? con Concreto Reciclado, Piura, 2022.

dice que dicho propdsito trae consigo diferentes problemas ambientales
en las ciudades a nivel mundial generando altos voliumenes de residuos
solidos que surge de la demolicion, remodelacion, restauracion,
rehabilitacion y construccién de infraestructuras y edificaciones.

Por otro lado; para realizar estas actividades sabemos que se necesita
principalmente del concreto que es un material siper importante por ser
el mas utilizado a la hora de realizar estas construcciones el cual esta
compuesto de agregados naturales, agua, cemento y algunas veces
aditivos. Pero sabemos que para adquirir los agregados naturales
necesariamente se tiene que explotar canteras de las cuales pueden surgir
desafios en la construccion debido al agotamiento y la escasez de estas,
sumandole a esto las restricciones para abrir nuevas fuentes y un
aumento de los costos para producirlo lo cual no solo impacta el ambito
ambiental si no también el &ambito econdmico debido a que es un material
no renovable.

En nuestro Pais si bien es cierto, existe una ley donde establece como se
debe gestionar los desechos sélidos de las construcciones y es a través
de la “Ley General de Residuos Solidos - N°27314”, pero si nos damos
cuenta de la realidad no se esta implementando, por lo que existe una
probleméatica y una necesidad por reducir la mala gestion de estos
residuos para asi tratar de darles una reutilizacion.

Actualmente en varias regiones y en especial en nuestra Regién Piura que
es una de los departamentos donde a la fecha se vienen realizando
muchas obras de reconstrucciéon, rehabilitaciéon y construccion de
infraestructuras publicas y privadas donde no se estd manejando un buen
manejo de los residuos solidos, segiin Huayama, Sheyly (2021) nos indica
“que en el afio 2021 entre Piura y Castilla se generan 42.12 m3/obra a la
semana”. En consecuencia a esto, consideramos de gran vision de
empezar aprovechar los residuos de concreto y asi reciclarlo, es por esta
razéon, Pacheco Bustos, y otros ( 2017) “nos seifiala que paises como
Alemania, Brasil y Bélgica, se encuentran en el desarrollo para darle un
tratamiento y asi aprovechar estos residuos, progresando con una nueva
politica donde especifique el procedimientos adecuado como es primero
separarlos de la fuente, luego dandole tratamientos para asi
aprovecharlos en distintas areas de la construccién y asi bajar el
porcentaje de residuos”. Por lo tanto, al utilizarlo nosotros como agregado
llegariamos a evaluar la resistencia a la compresiéon cilindrica para
disefios nuevos de concreto estructural que cumpla con todos los
estandares de calidad, aportando beneficios al ambiente vy
econdémicamente alas obras en el Departamento de Piura para el afio 2022.

resistencia a la compresion cilindrica del
concreto estructural fc= 210 kgf/cm? con

concreto reciclado, Piura, 2022?

compresion cilindrica del concreto
estructural fc= 210 kgflcm? con
concreto reciclado, Piura, 2022

Realidad Problematica Problema Objetivos Hipotesis
El constante alce de laindustria parala construccion de obras civiles tiene General General General
como intencién satisfacer las necesidades de nosotros como poblacién
mejorando las condiciones de vida. Seglin Jiménez, Adriana (2019) nos | ;cual serd la evaluacion de la | Evaluar la resistencia a la | La evaluacion de la resistencia a la

compresion cilindrica del concreto estructural
fc= 210 kgf/cm? con concreto reciclado
determinara un disefio optimo que cumpla
con la resistencia requerida.

Especificos

Especificos

Especificas

- ¢Cudles seran las
propiedades fisicas vy
mecanicas del concreto

reciclado para utilizarlo en
nuevos disefos de
mezclas?

- ¢Cudl seralaresistencia a
la compresion cilindrica a
los 7, 14 y 28 dias de
curado para el concreto
convencional y nuestros
disefios de mezcla
utilizando 25%, 15% y 7%
de concreto reciclado?

- ¢Cual es la comparacion
de costos unitarios del
concreto convencional y
los nuevos disefios de
mezclas propuestos?

- Determinar las propiedades
fisicas 'y mecanicas del
concreto reciclado para
utilizarlo en nuevos disefios
de mezclas.

- Determinar la resistencia a la
compresién cilindrica a los 7,
14y 28 dias de curado para un
concreto  convencional y
nuestros disefios de mezcla
utilizando 25%, 15% y 7% de
concreto reciclado.

- Realizar la comparacion de
costos unitarios del concreto

convencional y los nuevos
disefios de mezclas
propuestos.

Las propiedades fisicas y Las
propiedades fisicas y mecéanicas
del concreto reciclado
encontradas seran las apropiadas

para los nuevos disefios de
mezcla.
Al realizar los ensayos de

laboratorio se obtendra la
resistencia a la compresion
cilindrica a los 7, 14 y 28 dias de
curado para el concreto
convencional y nuestros disefios
de mezcla utilizando 25%, 15% y
7% de concreto reciclado.

Al realizar la comparacion de
costos unitarios del concreto
convencional y los nuevos

disefios de mezclas propuestos
se indicara cudl de los disefios de
mezclas con concreto reciclado
sera el mas optimo
econdémicamente a usar.




ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE 1: CONCRETO RECICLADO

establece el reglamento

nacional de edificaciones.

restante, ya que esto produce un

aumentar la absorcién del agregado.

DE AGREGADO GRUESO
RECICLADO

VARIABLE1 | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES o
GRANULOMETRIA Intervalo
Segun Pérez, Garnica & Rivera | El material reciclado para utilizarlo se
0
Variable (2018) nos dice que el concreto | debe de triturar manualmente, luego PESO ESPECIFICO Y% DE Razon
. . ABSORCION
independiente: de demolicion son los | por una trituradora para finalmente D1: CALIDAD DEL
) ) CONCRETO PESO VOLUMETRICO Razén
fragmentos de concreto | obtener asi los agregados de tamafio RECICLADO
CONCRETO obtenidos por demolicion de | nominal para las obras. Como CONTENIDO DE HUMEDAD Razén
RECICLADO estructuras, simple o armado y | resultado de esto se podra apreciar
las caracteristicas y propiedades | un material 6ptimo ya que seran PORCENTANJES DE:
de estos materiales deben | polvos finos que sirven para la| D2: DOSIFICACION
: . s . DEL CONCRETO 25%, 15% Y 7%
cumplir los pardmetros que | tamizacion y desechar el material RECICLADO Razén




VARIABLE 2: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL FC= 210

KGF/CM2
VARIABLE 2 DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESEDAIIE:AI\O?\IE
Variable La resistencia del concreto estando
Dependiente: Seqin Maldonado v Palomino D1: PROPIEDADES RELACION A/C Razon
9 y endurecido dependera de como esté FISICAS
EVALUACION DE (2018) nos dice que “la compuesto quimicamente el cemento,
LA RESISTENCIA resistencia a la compresion es gue tan fino se encuentre, la relacion
ALA un rasgo mecanico importante entre agua y cemento, la calidad D2: PROPIEDADES , Razén
del concreto y se define como la MECANICAS Fe
COMPRESION y intrinseca, la humedad en la que se
CILINDRICA DEL capacidad que tiene que encuentre el ambiente y la eficacia de
CONCRETO aguantar una carga en una | . p,en curado.
determinada &rea”. D3:
ESTRUCTURAL COSTO DE ANALISIS DE COSTOS Nominal
FC= 210 PRODUCCION UNITARIOS (ACU)

KGF/CM2




ANEXO 3: TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

OBJETIVO ESPECIFICOS FUENTE TECNICA INSTRUMENTO LOGRO
Determinar las
propiedades fisicas y _ Disefio de mezcla del concreto Se determinaron las propiedades
mecanicas del concreto  El concreto reciclado método ACI fisicas y mecanicas del concreto
reciclado para utilizarlo en encontrado en el Observacion reciclado  encontrado en el

nuevos disefios de
mezclas.

Departamento de
Piura.

Ensayo de resistencia a la
compresion (NTP 339.034)

departamento de Piura para
luego ser utilizado en nuestras
muestras.

Determinar la resistencia
ala compresion cilindrica
alos 7,14y 28 dias de
curado para un concreto
convencional y nuestros
disefios de mezcla
utilizando 25%, 15%y %
de concreto reciclado.

La resistencia a la
compresion cilindrica
sometidaalos 7,14y

28 dias de curado para
un concreto
convencional y
nuestros disefios de
mezcla.

Observacion

Disefio de mezcla del concreto
método ACI.

Analisis granulométrico de
agregados finos y gruesos (NTP
400.012)

Peso especifico y porcentaje de
absorcion (NTP 440.022)

Peso Unitario (NTP 400.017)
Contenido de humedad del

agregado fino y grueso (NTP
339.185)

Al realizar los ensayos de
laboratorio se obtendra la
resistencia a la compresion
cilindrica a los 7, 14 y 28 dias de
curado para el concreto
convencional y nuestros disefios
de mezcla utilizando 25%, 15% vy
7% de concreto reciclado.

Realizar la comparacion
de costos unitarios del
concreto convencional y
los nuevos disefios de
mezclas propuestos.

Analisis de costos
unitarios de las
distintas muestras.

Anéalisis
documental

Hoja de Presupuesto

Al realizar la comparacion de
costos unitarios del concreto
convencional y los nuevos
disefios de mezclas propuestos
se indicara cual de los disefios de
mezclas con concreto reciclado
sera el mas optimo
econdmicamente a usar.

Fuente: Elaboracién propia.
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0203-2021 INACAL

SE VERIFICO QUE EL T 441iZ 1'E 1" TIENE UNA LUZ DE (55 + 0.682
mm).
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FABRICADA EN ACERO 210X DE 8" DE DIAMETRO;

e

avaraw
:i'&l~|-l
< . > b
Ny ' S"aé'i
b S

"é;:"
g

MARCA  :METAUT MODELO__: M8A1

N°SERIE :21001
FECHA : 24-07-2022

e

STAHLIN OLAZABAL TREJO

INGEMERO ELECTRONICO
C.P N 182585




¥ e . y
a '\ ’. 5 ..* TRV, N ;h‘.:.; v v o WA N
qﬂ‘ - \ ~T\ W o~ €§’-9 'ﬂ' % 5 7.’ W £
~ I/ s /4 DN » v A\
. . o . o as
YOI AT A X FEE A A XK FES A S
P

<
é\;
o
&5
Q - AV Y AV AN ANV AV A VAV A VAVAV AV VATV AVAN LV AVAV AV L VAVATVAVAVAVATAVAVAVGTAVAVAVAVA
)

(2

N

-_—
~

,--.-
L

A5 )

. = v“
AR

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION

S.R.L.
CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-210-21
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CLIENTE: LABORATORIO DE ENSAYO MATERIALES L&D
E.LR.L.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM ElI-17.
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INSTRUMENTO PATRON:
PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYO-
JAPONES MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-

0203-2021 INACAL

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 3/4" TIENE UNA LUZ DE (19 +
0.522 mm).
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FABRICADA EN ACERO INOX DE 8" DE DIAMETRO;

MARCA  :METAUT MODELO : MSA3/4

N®SERIE  :2100]
FECHA : 24-07-2022
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-209-21
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CLIENTE: LABORATORIO DE ENSAYO MATERIALES L&D
EILR.L.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.
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INSTRUMENTO PATRON:
PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.0IMM MITUTOYO-
JAPONES MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-

0203-2021 INACAL
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SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 3/8" TIENE UNA LUZ DE (9.5 +
0.265 mm).
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FABRICADA EN ACERO INOX DE 8" DE DIAMETRO;
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
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CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-206-21
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CLIENTE: LABORATORIO DE ENSAYO MATERIALES L&D E.LR.L.
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LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.
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INSTRUMENTO PATRON:
PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYO-JAPONES
MOD CDN-P12" PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-0203-2021

INACAL

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 1/4" TIENE UNA LUZ DE (6.3 +
0.178 mm).

FABRICADA EN ACERO INOX. DE 8" DE DIAMETRO;

¥

3

£l
N
1
I»
'
i»
i

e
——
)

-

B0l

o

A AG
ﬁ" 7

Ny
a

"WV,

S
)
e

-

A
gt X
) .
SIMAS
2l v

A

a

fz&

i
NN

MARCA : METAUT MODELO :MS8A1/4
: 21001

¥

~a

STALIN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONICO
C.AP N° 182685
“Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad
Cel. 999934038 — E-mail servicios@metaut.com

r
‘r Qy\a . "
”

rA




"-’vf;:__ TAT

-
-
v o e M

oS

At N, o . -t W g NN T, By TN o -
’)\:.‘Q’J. i AR A ! r 77 ' x
P - ook WM ¥ £ - : - )
l:’&\ 2 AN e ~'. o : 4 -
4 y ~ - "l - : ¢ - _ -
o L > X, ¥ 4
= S A T e e T ; .
v ALV AT

~>
o AT

f
»
+

o117
} / -
N> ol
: ‘v"" .
< 5

v
)

<
-
Q&N
.

<

el
|
&

L s e 2R
X AR A

99 8 e -
SYLWLN AR AV YAV AYL

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-214-21

CLIENTE: LABORATORIO DE ENSAYO MATERIALES L&D
E.LR.L.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

INSTRUMENTO PATRON:

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYO-
JAPONES MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-
0203-2021 INACAL

SE VERIFICO QUE EL TAMZ DE N'4 TIENE UNA LUZ DE (4.75 +
0.135 um).

FABRICADA EN ACERO INOX DE §" DE DIAMETRO;
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-207-21
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CLIENTE: LABORATORIO DE ENSAYO MATERIALES L&D E.LR.L.
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LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS Y
EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM EII-I7.
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INSTRUMENTO PATRON:
PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYO-JAPONES

MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-0203-2021
INACAL

SE VERIFICO QUE EL TAMIZDEN'10 TIENEUNA LUZDE(2 £ 0.059
um),
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EFERIRITR
.'.'1 L
270

\)

MARCA  :METAUT MODELO :MBAIO

N°®SERIE  :21001
FECHA :24.07-2022

Faei

STALIN OLAZABAL TREJO S

INGEMERD ELECTRONICO e
, G2 N° 182685 AN
A Tr. Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad ﬁ
Cel. 999934038 — E-mail servicios@metaut.com Y7228

&,



ANEXO N°5: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

<>

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES

PROYECTO EVALUACION DE LA RESISTENGIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL FC 210 KG F/OM2 CON CONCRETO RECICLADO PIURA
[SOLCITA HAU A FRESCIA - HUANCA HILBERT FECHA DE INFORME : SETIEMBRE DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.012)
CANTERA CERRO MOCHD
MUESTRA M1
MATERML | ARENA GRUESA
EIFEQNCAOCNS
PEsD | Pomcentae AMLADY
ABERTUHA —_—
TANKES ASTM ) mr:tloo m-cml o POy Y oo DESCRPCION DE LA MUESTRA
' e ™ ol % -~
4 100 PESO NCIAL o | 25000
ER I 0 CONTENIDO DE HUNEDAD w1 02
3 75 TAMARD MAXIMO [w) =
212" (] GRAVA [Paa T, retora N} %) 30
r % ARENA { Foza N4 retiene N200) (%) 567
we s PASANTE N* 200 (%) | 02
r 250 LUMITE LIUDO [}
e 10 LIMITE PLASTICO 0
w 128 NOKE DE PLASTICIOAD [
g as 000 00 on w00 | 1o | 100 |MCOULO OE FNEZA 286
1" 63 124 o5 05 LEH] OBSERVACIONES:
N 4 475 6.34 25 30 97.0 £ 100
N8 2% 2587 103 134 856 80 | %00
N %8 1.18 5234 209 343 557 wo | 840
N 30 0600 5259 240 553 a1y | 2050 | w0
N 50 0300 5409 2786 799 201 s0 | 30
N 100 0.150 4151 %686 %6 14 ag | 100
N 200 0075 803 32 08 02
BANDEJA ose | 02 100.0 a0
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ANEXO N°6: PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES
s EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL FC
210 KG F/CM2 CON CONCRETO RECICLADO PIURA
PR CHAU ORDINOLA FRESIA SABRANY - HERRERA [ =~ 0 ™ o ™ o
HUANCA HILBERT

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O
DENSIDAD ("PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS
(NTP 400.017)

CANTERA :CERRO MOCHO
MATERIAL :ARENA GRUESA

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO SUELTO

IDENTIFICACION Peso de la \  (gr.) VOL. MOLDE | PROMEDIO
ENSAYO 1 ENSAYO 2 | ENSAYO 3 (cm3) (griem3)
ARENA GRUESA 3197 3187 3193 2105 1.517

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO VARILLADO

IDENTIFICACION Peso de la Mueslra (gr.) VOL. MOLDE | PROMEDIO
ENSAYO1 | ENSAYO2 | ENSAYO3 (cm3) (gricm3)
ARENA GRUESA 3390 3401 3400 2105 1.614
Observacion:
1- La ha sido p { por el
2.- Material zarandeado en el Laboratorio
3.- Los datos de identificacion de la tra y del proy han sido ' por el solici siendo

de este la veracidad de los mismos.

Cel. 945515326 - RUC: 20607462756



ANEXO N°7: PESO ESPECIFICO Y DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE

& MATERIALES

Ierovecro EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL FC 210 KG
F/CM2 CON CONCRETO RECICLADO PIURA
CHAU ORDINOLA FRESCIA SABRANY - HERRERA
B UANCA : DEL 2022
souar H HILBERT FECHA DE INFORME : SETIEMBRE
METODO DE ENSAYO NORMALIZANDO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
feanTERa : CERRO MOCHO
|MATERAL : ARENA GRUESA
AGREGADO FINO (NTP 400.022)
DETERMINACION N* 1 2
A Peso del frasco mas agua aforado (gr) 666.91 666.90
B Pesa de la muesira seca la homo (gr) 248.37 24830
c Peso de la muestra satwrada superficialmente seca () 250.00 25000
D Peso del frasco mas agua mas muestra aforado (gr) 82083 820.90 PROMEDIO
Pem : Peso especifico de masa seca BAC-(D-A)) grfgn’ 259 259 2.59
:Peso de masa saturad: seca CHCD-A) V’““J 260 260 2.60
Pea: Peso especifico aparente BI(B-D-A)) arlem’ 2.63 263 263
Ab: absorcion de agua ((C-B)'100)B % 0.7 0.7 0.7
Observacion:

1.- La muestra ha sido proporcionada por el soliciante.

2.- Material zarandeado en e Laboralorio

3.- Los datos de ientificacion de la muestra y del proyecto han sld: por el siendo
de este la veracidad de los mismos.

Cel. 945515326 — RUC: 20607462756



ANEXO N°8: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES
prOVECTO EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL FC 210 KG F/CM2 CON CONCRETO RECICLADO PIURA
soucrra CHAU ORDINOLA FRESCIA SABRANY - HERRERA HUANCA HILBERT FECHA DE INFORME : SETIEMBRE DEL 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

(NTP 400.012)
[CANTERA :80J0
MUESTRA M1
MATERIAL :PIEDRA CHANCADA
5 o PESO PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO | ESPECIFICACIONES o .
ANICE: ABERTURA | cerern0 PARCIAL DESCRIPCION DE LA MUES
() ) RETEMIDO (%) RET::DO QUE PASA (%) MINIMO | MAXIMO
) ™) %)
4" 100 PESO INICIAL (gr) | 6.015.00
312" 90 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.10
3 75 TAMARO MAXIMO ) 34
212" 63 TAMARO MAXIMO NOMINAL [v) 12
2 50 BOLEOS (Mayor 3%) (%) 0.0
1" ars GRAVA (Pasa 3", refiene N°4) (%) | 89
1" 25.0 100 | 100 |ARENA (Pasa N°4. retiene N°200) (%) 0.8
34" 19.0 0.0 0.0 0.0 100.0 90 100 [PASANTE N° 200 (%) 0.3
il 125 1976.0 329 329 67.1
a8 95 2400.0 399 728 272 20 s5 |OBSERVACIONES:
114" 6.3 1365.0 227 954 46
N° 4 4.75 209.0 3.5 98.9 1.1 0 10
N 8 2.36 421 0.7 996 04 0 5
Ne 16 1.18
N° 30 0.600
Ne 50 0.300
N° 100 0.150
N® 200 0.075 42 0.1 99.7 0.3
i _BANDEJA 18.7 03 100.0 0.0
( ANALISIS GRANULOMETRICO
8 g . 5 : % bowow
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400 H [ 4 ! | i 1 HERH
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e [ 1 H H " .11 H H HERL
i { : : ] Wl : HEEH
Y 100 T : L 4 v myi ' aEEE
: ' : ! B : ' : HERE
00
001 0.10 ' 1.00 10.00 100.00
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ANEXO N°9: PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES
s EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL FC
210 KG F/CM2 CON CONCRETO RECICLADO PIURA
SoUCITA CHAU ORDINOLA FRESCIA SABRANY - HERRERA FECHA DE INFORME : SETIEMBRE DEL 2022
HUANCA HILBERT

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O
DENSIDAD ("PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

(NTP 400.017)
CANTERA :50J0
MATERIAL PIEDRA CHANCADA 1/2"
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO SUELTO
IDENTIFICACION Peso de la Muesira (gr.) VOL. MOLDE PROIMEgIO
ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3 (em3) (gr/em3)
GRAVA CHANCADA 3190 3206 3225 2105 1.524
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO VARILLADO
IDENTIFICACION Peso de la Muestra (or.) VOL. MOLDE | PROMEDIO
ENSAYO 1 ENSAYO 2 | ENSAYO3 (cm3) (gr/em3)
GRAVA CHANCADA 3485 3484 3492 2105 1.657
Observacion:
1- La ha sido proporcionada por el
Material zarandeado en el Laboratorio
3. datos de identificacion de la y del proy han sido proporcionados por el solicil siendo ilidad

este la veracidad de los mismos.

----------- : 7y
NAQUE oLV
PAN]QEC, ETO Y‘.'.J_‘&‘AS'Y‘O
TeCHICS CO'Y MECANICE
e [ ASFALTO

Cel. 945515326 — RUC: 20607462756



ANEXO N°10: PESO ESPECIFICO Y DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL FC 210 KG
F/CM2 CON CONCRETO RECICLADO PIURA

PROYECTO

SOUCITA CHAL ORIINOLA FRESCIA SAB =HERRERA FECHA DE INFORME : SETIEMBRE DEL 2022
HUANCA HILBERT

METODO DE ENSAYO NORMALIZANDO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO

JCANTERA 15010
:PIEDRA CHANCADA 1/2"
CANTERA :50I0
MATERIAL :PIEDRA CHANCADA 1/2*
AGREGADO GRUESO (NTP 400,021)
DETERMINACION N* 662.99 66248
A Peso de la muestra seca en el homo (gr) 24829 24219
B Peso de la muestra saturada superficlalmente seca al aire (gr) 25067 25040
Peso de la mueslra saturada superficlalimente seca sumergido (gr) 820.57 82162 PROMEDIO
Pem : Peso espedifico de masa seca AB-C) gr!cm‘ 267 272 2.9
PeSSS Peso especifico de masa saturada sup seca B/(B-C) grfem’ 269 274 2712
Pea Peso especifico aparente AAC) gricm® 274 279 2.78
Ab: absorcién de agua ((B-A)100YA % 10 08 09
Observaclon:
1- Lam ha sido proporcionada por el solicitante.
2.- Mat eado en el Laboratorio
entificacion de la muestra y del han sido p porel slendo resp

Cel. 945515326 - RUC: 20607462756



ANEXO N°11: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES
PROYECTO EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL FC 210 KG F/CM2 CON CONCRETO RECICLADO PIURA
soucra CHAU ORDINOLA FRESCIA SABRANY - HERRERA HUANCA HILBERT FECHA DE INFORME : SETIEMBRE DEL 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

(NTP 400.012)
MATERIAL : RECICLADO
MUESTRA ]
Tncesasma | ABERTURA [ D L P Kiese = - DESCRIPCION DE LA MUESTRA
RETENDO PARCIAL
o) @) | Retenvo o [ RETENDO | que pasap | MO | MO
) ™) (%)
4" 100 PESO INICIAL (gr) | 6.00300
312 ) CONTENIDO DE HUMEDAD (%) | 020
3 7 TAMARO MAXIMO ) 4
212" 63 TAMANO MAXIMO NOMINAL ] 172
z 50 BOLEOS (Mayor 3°) (%) 0.0
12 ars GRAVA (Pasa 3", retiene N°4) %) | 978
& 25.0 100 100 |ARENA ( Pasa N*4, retiene N°200) (%) 0.8
£y 19.0 00 0.0 00 100.0 90 | 100 [PASANTE N* 200 (%) 15
17 125 | 19200 320 32,0 66.0
38" 9.5 2390.0 398 71.8 28.2 20 55 |OBSERVACIONES!
14" 6.3 1357.0 226 044 56
N 4 475 201.0 33 97.8 22 0 10
N 8 2.36 41.0 0.7 984 16 [} 5
N° 16 118
N° 30 0.600
N° 50 0.300
N° 100 0.150
N° 200 0.075 42 0.1 98.5 15
BANDEJA 89.8 15 100.0 0.0
r ANALISIS GRANULOMETRICO '
E s 5 oy oe
: &k 4 H H 5 kY E+x - lnlvw
100.0 ; . . " N : 1 7
] } i H . t o8-
%0 oo I NIy E !
! H V I ' ' I
i H H : H : ) H
0.0 ; ; g : : T T AE
: i ; : : I i
70.0 T ' 0 v 7, v It
b} ] : : : : : :’. s & :
a H . 1 . ' H . ' '
g €00 : ' - ' : 1 158 I HERI
: : : : ; gy 1 HEEE
*® 500 v i : H ' ' H Y
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ANEXO N°12: PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
& MATERIALES

Ima“cm EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL FC

210 KG F/CM2 CON CONCRETO RECICLADO PIURA
CHAU ORDINOLA FRESCIA SABRANY - HERRERA
SOLICITA :
WU, Ao FECHA DE INFORME : SETIEMBRE DEL 2022

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O
DENSIDAD ("PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS
(NTP 400.017)

MATERIAL +REQICLADO
MUESTRA M-1

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO SUELTO

IDENTIFICACION Peso de la Muestra igr.) VOL. MOLDE | PROMEDIO
ENSAYO 1 ENSAYO 2 | ENSAYO3 (em3) (gricm3)
GRAVA CHANCADA 3112 3121 3128 2105 1.482

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO VARILLADO

IDENTIFICACION Peso da la Muestra (gr.) VOL. MOLDE | PROMEDIO
ENSAYO 1 ENSAYO2 | ENSAYO 3 (cm3) (griem3)
GRAVA CHANCADA 3417 3404 3408 2105 1.620
Observacion:
1= hsira ha sido proporcionada por el solicitants.
2- ial ‘parendeado en el Laboraterio
3+ Los ()p! % de identificacion de la muestra y del proyecto  han sido proporci por el solici! siendo responsabilidad

de esth la \eracidad do los mismos.

Cel. 945515326 - RUC: 20607462756



ANEXO N°13: PESO ESPECIFICO Y DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
RECICLADO

MATERIALES

z LABORATORIO DE ENSAYOS DE

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL FC 210 KG
F/CM2 CON CONCRETO RECICLADO PIURA

CHAU ORDINOLA FRESCIA SABRANY - HERRERA

:SETIEMBRE DEL 2022
HUANCA HILBERT FECHA DE INFORME : SET!

METODO DE ENSAYO NORMALIZANDO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO

[MaTERIAL :RECICLADO
[MuEsTRA M-1
AGREGADO GRUESO (NTP 400.021)
DETERMINACION N* €61.97 662.19
A Peso de la muestra seca en el homo (gr) 248.33 248,40
B Peso de la muestra saturada superficlaimente seca al aire (ar) 250.67 25043
[4 Peso de la muestra salurada superficlalmente seca sumergldo (g7) 820.58 821.20 PROMEDIO
Pem : Peso especifico de masa seca ABC) griem” 210 272 271
PeSSS Peso espectfico de masa saturada superficlalmente seca BI[B-C) dem’ 272 274 273
Pea: Peso especifico apaente AAC) avem’ 2.17 278 217
Ab: absorcion de agua ((B-A)*100VA % 09 08 0.9
Observaclon:

1.- La muestra ha sido proporcionada por el solcitanie.

2.- Materigl zarandeado en el Laboratorio

- Los datos de identificacion de la muestra y del proyecio  han sido p por el slendo resp
de este 1a veracidad de los mismos.

Cel. 945515326 — RUC: 20607462756



ANEXO N°14: DISENO DE MEZCLA CON 0% DE CONCRETO RECICLADO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES

Isrovecto EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL FC210KG
F/CM2 CON CONCRETO RECICLADO PIURA
souaTa CHAU ORDINOLA FRESCIA SABRANY - HERRERA HUANCA | FECHA DE INFORME : SETIEMBRE DEL
I HILBERT 2022
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO
{ Metodo ACI 211)
ipo de cemento . CEMENTO TPOMS fc= 210 kglem2
Agua : B
itivo :
SLUMP HEE "
DISERO DE CONCRETO 210 hglem2
0 MATERIALES:
2. cEMENTO Peso especifico del comento ¢ 29 gkm
b. AGREGADOS
b.1 Procedencis : b2 Ensayes Ag.Fino  Ag. Grueso
Agrgadotne  : ARENA GRUESA i P.E BULK" 25 2.72 griem3
CERRO MOCHO Modulo de fineza 286
P30 unitaro sueito 1517.00 1524.00 Kgim3
Agregado grueso  : PIEDRA CHANCADA Peso unilarsa compactado 1814.00 1657.00 Kg/m3
5050 Conlenido de humedad 020 015 %
Absarcion (%] 0.84 %
Tamato Madmo Nominal w"
N MATERIALES POR M3 DE CONCRETO EN ESTADO SECO
Cemento : 386.80 Ka CEMENTO TPO MS
Agua : 218,00 L x
Agregado fino 76208 Kg CERRO MOCHO
Agregado grueso T 804 Ka SQUO
[Paso Unitario del Concreto : 226624 kg/m3
) MATERIALES POR M) DE CONCRETO EN ESTADO HUMEDQ (CORREGIDO POR HUMEDAD)
Camento ;38880 Xg CEMENTO TPO MS
Agua : 22600 L
{Agregado i : 18356 Ko CERRO MOCHO
Agregado grueso 90276 Kg S0
Aditvo :
Peso Unilario del Concreto en estado humedo humedad de los x 227915 hgim3
V) RESULTADOS DEL DISERO
Asentamionto : 4
Factor cemento : 9.1 bolsas
Relacion alc da disefio g 056
|Relacion aic de cbra : 0.58
Proporcion en peso 10 : 20 o 24.8 U/ bolsa de cemanta
Proporcion en volumen 10 : 20 23 ! 248

gados por el
la por dad de los

Qg\"‘m Ml&fp
L&D

E.LR.L.
% &
‘?%—0\‘“8/
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ANEXO N°15: DISENO DE MEZCLA CON 7% DE CONCRETO RECICLADO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES
PROYECTO EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL FC 210 KG
F/CM2 CON CONCRETO RECICLADO PIURA
SouaTA CHAU ORDINOLA FRESCIA SABRANY - HERRERA HUANCA | recia oF mromme ; senement DeL
HILBERT w0

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO

( Metodo ACI 211)
Tipo de cemento I CEMENTO TWO M3 fee 20 wyem2
Agua s B
Aditivo
SLUMP 4"
D(SENO DE CONCRE TO 0 hgemd
[y MATERALES:
a CEMENTO Peso especifico del caments ¢ n griem)
b AGREGADOS
.1 Procedencla 5.2 Enserm. Ag Firo  Ag Graso
Agregado fino : ARENA GRUESA PE DU 1% 272 griem3
CERRO MOCHO Modkto de Srera i
Peso untaro suemo 1517.00 15400 wgm)
Agregado grueso  ; PIEDRA CHANCADA Pesc unllaro cor pa tado ALAY ] 185700 Kym)
SO0 Contarico e humedsd oM ol s
Abacrcion an oM N
Tamato Masmo Nomined w"*
1] MATERIALES FOR M1 DE CONCRETD EN EXTADO 8ECO
Camenic T Masn L") CEMENTO TPO M5
Agan 1 HEOD L -
Agregada fing t TE203 ¥ CERRD MOCHD
Agregada gruesi AR L+ SO0
Reciciadn t 7% MATERIAL RECICLADG
Pasa Unitario dal Concreln : 7788 24 igm]
o MATERWLES PFOR 0 DE CONCRETO EW ESTADD HUMEDD (ZORRE GO0 FOR HUME DAD)
Cemerio t 36480 Ky CEMENTD TFO WS
agus 1 e L
Lgregada fino HI L] CERRD MOCHD
gregaca grueso T T 1] SO0
Raciclada i 7% MATERIAL RECKLADO
Peso Unflaro dil Concemlo #n #5155 humads [somegios por humsdsd de ke sgrepados| TIT908 hgmd
V) RESULTADOS DEL DISERO
| Aseraamants H LI
LA bolwan
058
058
Poae E = 3.3 L bolsa de cemento
c 2y 1 23 i 3
de los sgregadca
NI
Q )
§ L&D ¢
=1
= ok
g EIRL &
(2}

% /
P00y _ o
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ANEXO N°16: DISENO DE MEZCLA CON 15% DE CONCRETO RECICLADO

MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYOS DE

S EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL FC 210 KG
F/CM2 CON CONCRETO RECICLADO PIURA
iwum‘ CHAU ORDINOLA FRESCIA SABRANY - HERRERA HUANCA FECHA DE INFORME : SETIEMBRE DEL
HILBERT 2022
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO
( Matodo ACI 211)
Tipo de cemento CEMENTO TPO MS fc= 210 kglem2
Agua -
Aditivo
SLUMP 4°
DISENO DE CONCRETO 210 kglcm2
) MATERIALES:
a. CEMENTO Peso especifico del cemento 29 gricm3
b. AGREGADOS
0.1 Procedencia : b2Ensayos Ag.Fino  Ag. Grueso
Agregado fino ARENA GRUESA P.E "BULK" 259 2.72 gidem3
CERRO MOCHO Modulo de fineza 286
Peso unitano suello 1517.00 1524.00 Kg/m3
Agregado grueso PIEDRA CHANCADA Peso unitano compactado 1614.00 1657.00 Kgim3
sQuo Contenido de humedad 00 0.15 %
Absorcion o070 084 %
Tamafio Maximo Nominal n"
B MATERIALES POR MO DE CONCRETO EN ESTADD SECO
Cemenia : 38680 Kg CEMENTO TIPO MS
Agua @ 21600 L -
Agregada fing = 78203 Ko CERRO MOCHD
|agregado grueso - R Ka SO0
Recickado 15 % MATERIAL RECICLADO
Peso Unitaro del Consrala 226624 kp'md
) MATERIALES POR MO DE CONCRETO EN ESTADO HUMEDD (CORREGIDO POR HUMEDAD)
Camenio 286 B Ko CEMENTO TIFO MS
| Agua 2603 L
igregada fing T6A.56 Hg CERRD MOCHO
Agregade grusas 20278 L] 5040
Recsclada 15 % MATERIAL RECICLADO
Peso Unilaro del Concrato an estado humedo (somegida por humedad de los agregados | 237815 kgim3
Iv) RESULTADOS DEL DISERD
Asentamisnio H 4 =
Faclor cemento 94 bolses
Ralacion alc de disefio 0.56
[Reiacion aic de abra 0.58
Proporcion en peso 18 : 2@ 3 I 25.8 U bodsa da cementa
i?wtlhﬂ o voelumen 10 @ 10 21 ) 248
\
4
OBSERVACIONES
Musainea & identificack por el
Los fusion dos por el

obia debe efectuarss la comeocion por humedad de ko agregados

\ ‘ -— -
UE OLIVA
= X QNCHETD Y ALFASTO
y ﬂé‘cﬁi“‘-‘)‘f HECANICO
JEFRLTO

"DANIEL IP
£CHICT SUELDS §

L LAEORRIORO GE
pE SUELORT

Cel. 945515326 — RUC: 20607462756




ANEXO N°17: DISENO DE MEZCLA CON 25% DE CONCRETO RECICLADO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
i MATERIALES L D
i & i
lerovecro EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL FC210KG

F/CM2 CON CONCRETO RECICLADO PIURA

souaTA CHAU ORDINOLA FRESCIA SABRANY - HERRERA HUANCA | FECHA DE INFORME : SENEMBRE DEL
HILBERT 2022
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO
( Matodo ACI 211)
Tipo de comento I CEMENTOTPOMS fc= 210 kg/cm2
Agua L 5
Aditvo :
SLUMP : 4°
DISERO DE CONCRETO 210 hglom2
MATERMLES:
a CEMENTO Peso espacifico del camentio 29 griem3
5. AGREGADOS
[>.1 Brocedenca - b2 Ensayos Ag.Fino  Ag. Gruesa
Agregado fino : ARENA GRUESA PE“BULK" 250 272 grfem3
‘CERRO MOCHO Module de fineza 286
Pe3o unilano sueltc 1517.00 1524.00 Kg'm3
[Agregado grueso  © PIEORA CHANCADA Peso usltade compaciada 161400 1657.00 Kg/m3
S0J0 Contanido 3o humodad 020 015 %
Abzarcion 070 08 %
Tamaho Maxmo Nominal w"
| MATERIALES POR MI DE CONCRETO EN E5TADD SECO
Camenla H 1] Kg CEMENTD TIFD M3
Ages 1 A L
[Agregada fina : TELOY Ka CERRQ MCCHD
Agregadn geeso H e Kg 3000
Reciclads ¢ 25 % MATERIAL RECICLADO
Peso Uritaric del Concrats H 2268.24 hglmd

) MATERUALES POR MO DE CONCRETO EW EATADD HUMEDD {CORREGIN POR HUMEDADY

Camanin 1] Kg CEMENTD TPO M3
hgua . 1 L
gregada feo T TS Kg CERRO MOCHE
A gregads grieso LooeTE Ka SO
Recitlado ! 75 % MATERIAL RECICLADO
mmmadcnmmm_l_l_mmmrmﬂuwm-mah&wr 127915 kgim}
1¥) RESULTADOS DEL DISERD
Aseniamient H [
Faclior cemenks : 81 boisas
Rulacion aic de disefa H nsé
Risfacion aic de obra H 0ss
1w oo | #.4 L kolsa do comenia
LI NE T R I | b3
A reaizados por ol anlicianis
m e ensregaon por o slickanln

la covrecelon por humedid de ks agregades

JG OLIVA
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ANEXO N°18: RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICA DEL DISENO DE MEZCLA
CON 0% DE CONCRETO RECICLADO A LOS 7 DIAS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES

PROYECTO EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL FC 210 KG F/CM2 CON CONCRETO RECICLADO PIURA
SOUCITANTE |  CHAU ORDINOLA FRESCIA SABRANY - HERRERA HUANCA HIL BERT FECHA DE INFORME : 12/09/ 2022
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 333.034)
AREA RESISTENCIA A
S EDAD | oamermo| auruma | secaon m u
N® PROBETA IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN re(a/emn)t| FECHA ENsAO| ESPECIMEN RECTA COMPRESION
(dias ) (am) (om) (em2) (Kg) (Kg/em2)
1 PATRON 210 | oswar022 | 10082022 7 15.00 30.00 176.72 24630 139
2 PATRON 210 03/09/2022 | 10/09/2022 7 15.00 30.00 176.72 25313 143
3 PATRON 210 03/09/2022 | 10/09/2022 7 15.00 30.00 176.712 25498 144
Observacion
Las mueslras fueron preparadas y curadas por el solicitante
Defectos en el especimen: ninguno
Lt d id den a una (01) probela
e RLs\mocla del concreto a los 7 dias (f'c), especificada por el solicitante
r SILI por el solici
T O,
JtRIALE
\iss Atd) K
\ () (o
A T
mme 5 n A
DANIEL IPANAQUE OLIVA s L&D <2
TECNICO SUELOS §ONCRETO Y ALFASHO a sl
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ANEXO N°19: RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICA DEL DISENO DE MEZCLA
CON 0% DE CONCRETO RECICLADO A LOS 14 DIAS.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES
PROYECTO EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL FC 210 KG F/CM2 CON CONCRETO REQCLADO PIURA
SOLIGITANTE | CHAU ORDINOLA FRESCIA SABRANY - HERRERA HUANCA HILBERT I FECHA DE INFORME : 19/09/ 2022
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 329.034)

AREA RESISTENCIA A

i 0 | oamemmo| auma | secaon | RS u
NY PROBETA IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN retasema)| FECHA Ensavo| ESPEAMEN RECTA COMPRESION
( dias ) (am) (em) (am2) (Xg) (Xg/om2)

1 PATRON 210 | owoar02z | 17/092022 14 15.00 30.00 17672 34159 193

2 PATRON 210 03/09/2022 | 17/0%2022 14 15.00 30.00 176.72 35587 201

3 PATRON 210 | ox0or022 | 17912022 1" 15.00 20.00 17672 35972 204

Observacion

Las fueron y curadas por el soli
Defeclos en el especimen: ninguno

Los B @ una (01) probela

* Resistencla del concrelo a los 14 dias (I'c), especificada por el sclicitante
alos proporcionados por el solicitanie

TECHICO SUELDS LA n ¥ eCANGS
LEBORAI O e ASFALTO

Cel. 945515326 — RUC: 20607462756



ANEXO N°20: RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICA DEL DISENO DE MEZCLA
CON 0% DE CONCRETO RECICLADO A LOS 28 DIAS.

MATERIALES

a‘ LABORATORIO DE ENSAYOS DE

PROYECTO 7 ALA CONCRETO ESTRUCTURAL FC 210 KG F/CM2 CON CONCRETO RECICLADO PIURA
SOUCITANTE CHAU ORDINOLA FRESCIA SABRANY - HERRERA HUANCA HILBERT FECHA DE INFORME : 03/10/ 2022
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 339.034)
AREA RESISTENCIA A
_— 010 | o apemo| aruma | secaon | o8 . "
NY PROBETA IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN retegsem2)’| recua Ensavo| ESPEOMEN RECTA COMPRESION
( dias ) (em) (em) (cm2) (Xg) (Xg/am2)
1 PATRON 210 | owo9r2022 | 01/1072022 28 15.00 30,00 176.72 40754 231
2 PATRON 210 | ox09/2022 | 01/10/2022 28 15.00 30,00 176.72 41054 232
3 PATRON 210 | oxoe2022 | 01102022 28 15.00 30.00 178.72 42087 28
Observacion
Las mueslsas fueron preparadas y curadas por el solicitante
Defeclos en el especimen: ninguno
Los d auna (01) probeta
* Resislencia del concrelo a los 28 dias ({'c), especificada por ¢l solicitante
Datos proporcionados por el solicitanle

TERIAL
s WNERALEy
X 2
A 2\
. S E{“:"W al
DANIEL IPANAQUE OLIVA 14 wAd =
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ANEXO N°21: RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICA DEL DISENO DE MEZCLA
CON 7% DE CONCRETO RECICLADO A LOS 7 DIAS.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES
PROYECTO AL CONCRETO o o
FRESCLA SABRANY - HERRERA HUANCA HILBERT FECHA DE INFORME : 13/09/ 2022
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS D—E CONCRETO
(NTP 329.034)
AREA RESISTENCIA A
EDAD CARGA
oumerro| ATuRA | seccion [y
ESPECIMEN e (kg/cm2)* v::::o FECHA ENsAYO| ESPECIMEN ey MAIMA | L eomesion
(dias ) (om) {am) (em2) (L) iKg/am2)
1 7% CONCRETO RECICLADO 210 050812022 | 121092022 7 15.00 30.00 176.72 31476 178
2 7% CONCRETO RECICLADO 210 | osmgr022 | 12092022 7 15.00 30.00 17672 32226 182
3 7% CONCRETO RECICLADO 210 | 05092022 | 12/092022 7 15.00 3000 176.72 28100 159

Observacion

Las mueslras fueron preparadas y curadas por el solicitante
Defectos en el especimen: ninguno

Ls d auna (01) probela
* i: stencla del concreto a los 7 dias (f'c), especificada por el solicilante
/”"Dalas proporcionados por el solicitanto

—
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ANEXO N°21: RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICA DEL DISENO DE MEZCLA
CON 7% DE CONCRETO RECICLADO A LOS 14 DIAS.

a | LABORATORIO DE ENSAYOS DE
PROYECTO EVALUACION OE LA ALACOM ESTAUCTURAL £ 210 KG F/CMZ CON COMCRETO RECICLADO PIURA
SOUCTANTE | CHAU ORDINOLA FRESCIA SABRANY - HERRERA HUANCA HILBERT l FECHA DE INFORME : 20/09/ 2022
RES‘sT_ENCM ALA COM_PRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 339.034)
Ty RESISTENCIA A
—_— m‘; oumerro| atrura | secaon mnu ME "
N¢ PROBETA IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN refiafemapr| GO [reou ensavol EPEMEN RECTA COMPRESION
(i) | (em) | (om) | (am2) (xe) | (xg/om2)
1 7% CONCRETO RECICLADO 20 |osooz022 | 1aoen0zz | 14 1500 | 000 | a7z | 4t071 2%
2 7% CONCRETO RECICLADO 210 | osazozz | 1emez022 | 14 1500 | 000 | 167z | 42521 241
3 7% CONCRETO RECICLADO 210 | osoaz022 | 19ms2022 | 14 1500 | 000 | 17872 | 40884 2%

Observacion

Las fueron y curadas por el soli
Defeclos en el especimen: ninguno

Los B @ una (01) probela

Q esistencla del concrelo a los 14 dias ('c), especificada por el sclicitante
alps proporcionados por el solicitante

KQUE OLIVA

RETOY ALFASIC
038 Nccmcov MECANGS
ELOS|Y ASFALTO
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ANEXO N°21: RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICA DEL DISENO DE MEZCLA
CON 7% DE CONCRETO RECICLADO A LOS 28 DIAS.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE

i MATERIALES

PROYECTO EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL FC 210 KG F/CM2 CON CONCRETO REGICLADO PIURA
SOUCITANTE | CHAU ORDINOLA FRESCIA SABRANY - HERRERA HUANCA HILBERT FECHA DE INFORME : 04/10/ 2022
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 329.034)
RESISTENCIA A
£0AD AREA | canca
DIAMETRO |  ALTURA SECCION LA
" PROBTA IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN retasamay| 0 [romensavof ESPEAMEN neaa | MM | comeresion
( dias ) (em) (em) {em2) (Xe) (Kg/em2)
1 7% CONCRETO RECICLADO 210 | osioarz022 | omtomoz2 | 28 1500 | 3000 | wer2 | so07 283
2 7% CONCRETO RECICLADO 210 | oswanoz2 | oxtonoz2 | 28 1500 | 3000 | wer2 | stece 29
3 7% CONCRETO RECICLADO 210 | osazozz | oxnozozz | 28 1500 | 2000 | 17672 | sos4s 285
Observacion

Las mueslsas fueron preparadas y curadas por el solicitante

Defeclos en el especimen: ninguno
Los a una (01) probeta
* Resislencia del concrelo a los 28 dias ({'c), especificada por of soliclante

Datos proporcionados por el solicitanle
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ANEXO N°22: RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICA DEL DISENO DE MEZCLA
CON 15% DE CONCRETO RECICLADO A LOS 7 DIAS.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES
PROYECTO EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL FC 210 KG F/CM2 CON CONCRETO RECICLADO PIURA
SOUCTANTE |  CHAU ORDINOLA FRESCIA SABRANY - HERRERA HUANCA HILBERT FECHA DE INFORME : 14/09/ 2022
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 339.024)
AREA RESISTENCIA A
EDAD CARGA
N PROBETA IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN f'c (kg/am2)* vm’“ FECHA ENsaYo| ESPECIMEN DIAMETRO|  ALTURA s:i?:r WAKNA cowl:tsou
( dias ) {em) [om) (em2) (Xe) {Xg/em2)
1 15% CONCRETO RECICLADO 210 06/09/2022 | 13/09/2022 7 15.00 30.00 176.72 25256 143
2 15% CONCRETO RECICLADO 210 06/09/2022 | 13/09/2022 7 15.00 30.00 176,72 28494 161
3 15% CONCRETO RECICLADO 210 06/09/2022 | 13/09/2022 7 1500 30.00 176.72 25341 143
Observacion
Las mueslras fueron preparadas y curadas por el solicitante
Defectos en el especimen: ninguno
L ik den a una (01) probela
] RL: stencla del concreto a los 7 dias (f'c), espocificada por el solicilante
g uk- reporcionados por el solicitanie
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ANEXO N°23: RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICA DEL DISENO DE MEZCLA
CON 15% DE CONCRETO RECICLADO A LOS 14 DIAS.

; LABORATORIO DE ENSAYOS DE
i MATERIALES
PROYECTO A ALACOI DEL CONCRETO ESTRUCTURAL FC 210 KG F/CM2 CON CONCRETO REGCLADO PIURA

SOUCITANTE CCHAL ORDINOLA FRESCIA SABRANY - HERRERA HUANCA HILBERT FECHA DE INFORME : 13/09/ 2022

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.034)
AREA RESISTENCA A
A EOAD | oamerro| auruma | secaow umw‘c‘m "
NYPROBETA IDENTIFICACION DL ESPECIMEN Fetu/em)*| recuA Ensavo| ESPEOMIN RECTA COMPRESION
{ dias ) (om) (am) (em2) (Ka) (Xg/com2)
1 15% CONCRETO RECICLADO 210 | 05002022 | 191092022 1" 15.00 20,00 176.72 39768 225
2 15% CONCRETO RECICLADO 210 | 05092022 | 19092022 " 15.00 3000 176.72 36097 204
3 15% CONCRETO RECICLADO 210 | 05092022 | 190972022 " 15.00 30.00 176.72 38771 202

Observacion
Las fueron y curadas por el

Defeclos en el especimen: ninguno
Los 2 @ una (01) probela
Q esistencia del concrelo a los 14 dias ('c), especificada por el sclicitante
alps proporcionados por el solicitante
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ANEXO N°24: RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICA DEL DISENO DE MEZCLA
CON 15% DE CONCRETO RECICLADO A LOS 28 DIAS.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES
PROYECTO EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL FC 210 KG F/CM2 CON CONCRETO RECCLADO PIURA
SOLICITANTE CHAU ORDINOLA FRESCIA SABRANY - HERRERA HUANCA HILBERT FECHA DE INFORME : 05/10/ 2022
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 3139.034)

AREA RESISTENCIA A

i £DAD | prmeTROl AuTURA | secaon |, [
Nt PROBETA IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN reta/ema)®| | FECHA ENsaYO| ESPECIME RECTA COMPRESION
| dias ) [em) (om) (em2) (Ks) (Kg/em2)

1 15% CONCRETO RECICLADO 210 061092022 | 04/102022 28 15.00 30.00 176.72 43556 248

2 15% CONCRETO RECICLADO 210 06/09/2022 | 04/10/2022 28 15.00 30.00 176.72 44079 249

3 15% CONCRETO RECICLADO 210 060972022 | 04/10/2022 28 15.00 3000 176.72 4740 253

Observacion

Las mueslsas fueron preparadas y curadas por el solicitante

Defeclos en el especimen: ninguno

Los d auna (01) probeta

* Resislencia del concrelo a los 28 dias ({'c), especificada por of soliclante
Datos proporcionados por el solicitanle
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ANEXO N°25: RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICA DEL DISENO DE MEZCLA
CON 25% DE CONCRETO RECICLADO A LOS 7 DIAS.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES
PROYECTO EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA DEL CONC TURAL FC 210 KG F/CM2 CON CONCRETO RECICLADO PIURA

FECHA DE INFORME : 15/09/ 2022

SOUGTANTE |  CHAU ORDINOLA FRESCIA SABRANY - HERRERA HUANCA HILBERT |
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.034)
s AREA ¢ RESISTENCIA A
DIAMETRO| ALTURA | SECCION u
N PROBETA IDENTIFICAION DEL ESPECIMEN reta/omaie| R |recua ensarol SSPEIMEN neca | MM | compresion
[ dias ) (em) (am) (am2) (Ks) (Kg/com2)
1 25% CONCRETO RECICLADO 210 070912022 | 1410972022 7 1500 30.00 176.72 34314 194
2 25% CONCRETO RECICLADO 210 070912022 | 14/09/2022 7 1500 30.00 176.72 31846 180
3 25% CONCRETO RECICLADO 210 070912022 | 14/09/2022 7 1500 30.00 176.72 33097 187
Observacion
Las mueslsas fueron preparadas y curadas por el solicitante
Defeclos en el especimen: ninguno
Los a una (01) probeta
* Resislencia del concrelo a los 7 dias ({'c), especificada por of soliclante
Datos proporcionados por el solicitanle
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ANEXO N°26: RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICA DEL DISENO DE MEZCLA
CON 25% DE CONCRETO RECICLADO A LOS 14 DIAS.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES
PROYECTO EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL FC 210 KG F/CM2 CON CONCRETO RECICLADO PIURA
SOUICITANTE CHAU ORDINOLA FRESCIA SABRANY - HERRERA HUANCA HILBERT FECHA DE INFORME : 21/03/ 2022
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 339.034)
AREA RESISTENCIA A
CARGA
SO ls::bc?:m oumerro| avra | secoon | )
N* PROBETA IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN re/em)| FECHA ENSAYO) RECTA COMPRESION
(dias) fem) (em) (am2) (xs) (Kg/com2)
1 25% CONCRETO RECICLADO 210 06/09/2022 | 20/09/2022 1" 15.00 30.00 176.72 42012 238
2 25% CONCRETO RECICLADO 210 06/09/2022 | 20/09/2022 14 15.00 30.00 176.72 43075 244
3 25% CONCRETO RECICLADO 210 06/09/2022 | 20092022 14 15,00 30.00 178.72 42432 240
Observacion
Las fueron y curadas por el soli

Defeclos en el especimen: ninguno

Los @ una (01) probela
Q esistencla del concrelo a los 14 dias ('c), especificada por el sclicitante
alps proporcionados por el solicitante
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ANEXO N°27: RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICA DEL DISENO DE MEZCLA
CON 25% DE CONCRETO RECICLADO A LOS 28 DIAS.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE

i MATERIALES

DEL CONCRETO ESTRUCTURAL FC 210 KG F/CM2 CON CONCRETO RECICLADO PIURA

PROYECTO DE LA 1A A LA ol

FECHA DE INFORME : 05/10/ 2022

SOUCTANTE | CHAU ORDINOLA FRESCIA SABRANY - HERRERA HUANCA HILBERT
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.034)
AREA RESISTENCIA A
EDAD CARGA
DIAMETRO |  ALTURA SECTION n
% PROBETA IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN Fe(ke/em2)® v:\'(?:::o FECHA ENsAYO| ESPECMEN seca | MPMA | compaesion
( dias ) (em) (em) (em2) (Ka) (Kg/em2)
1 25% CONCRETO RECICLADO 210 06/092022 | 04/10/2022 28 1500 30.00 176.72 51097 289
2 25% CONCRETO RECICLADO 210 06/09/2022 | 04/10/2022 28 15.00 30.00 176.72 50944 288
3 25% CONCRETO RECICLADO 210 06/0072022 | 0411072022 28 15.00 30.00 176.72 52006 205
Observacion
Las mueslsas fueron preparadas y curadas por el solicitante
Defeclos en el especimen: ninguno
Los de auna (01) probeta
* Resislencia del concrelo a los 28 dias ({'c), especificada por ¢f solicitante
Datos proporcionados por el solicitanle
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ANEXO N°28: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N°1: Extraccion del agregado Fotografia N°2: Extraccion de los
reciclado agregados

Fotografia N°3: Andlisis Granulométrico Fotografia N°4: Ensayo del peso unitario
suelto
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Fotografia N°5: Ensayo del peso unitario
varillado
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Fotografia N°7: Vaciado de cono para
ensayo de asentamiento

Fotografia N°8: Probetas totalmente
vaciadas
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