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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion es de tipo correlational, cuyo objetivo general es
determinar la dosificacion para la elaboracion de concreto f'c =175 kg/cm2 usando los
residuos de demoliciones de concreto estructural como agregado grueso, verificando que
dicho concreto cumpla con las especificaciones requeridas. Se realizaron todos los ensayos
necesarios para determinar las caracteristicas fisicas de los agregados entre las cuales
tenemos: Analisis Granulométrico, Pesos Especificos, Pesos Unitarios, Contenido de

Humedad, Porcentaje de Absorcion, Modulo de Fineza y abrasion (desgaste).

Se realizaron todos los ensayos en el laboratorio mecanica de suelos obteniendo asi
resultados de cada uno de los ensayos y certificados en el periodo desde el mes de febrero
hasta el mes de abril del presente afio, en la cual se aplicaron teorias y normas conocidas
acerca del concreto y su componente como resistencia a la compresion del concreto
fresco y endurecido, en el proyecto se aplicd el método de observacion directa para la
obtencion de resultados. Teniendo como poblacién y muestra un total de 45 probetas, tales
que 30 probetas fueron elaboradas con sustitucion de residuos de concreto como agregado
grueso y 15 probetas con piedra natural como muestra patron, elaborados bajo la Norma
Técnica Peruana 339-033.

Por ultimo, se concluyé que los especimenes fueron sometidos a ensayos de rotura para
determinar su resistencia a la compresion en los 28 dias de curado segun lo especifica los
protocolos y normas vigente, resultando que con piedra chancada natural se obtuvo una
resistencia de 178.8 kg/cm2, y con sustitucion de residuos como agregado grueso se
obtuvo una resistencia de 174.9 kg/cm2, en la cual bajo su resistencia porque ya es un

material que fue usado y pierde un poco de su resistencia.

Concluyendo que se pueden obtener concretos con resistencias adecuadas para la
construccidn, recomendandose su uso para la actualidad con el fin de obtener un desarrollo

sostenible y contribuir con el medio ambiente.

Palabras clave: Dosificacion, concreto, demoliciones, agregado grueso.
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ABSTRACT

The present work of investigation is of correlational type, whose general objective is the
dosage for the elaboration of concrete f'c = 175 kg / cm2 using the residues of demolitions
of structural concrete like thick aggregate, verifying that said concrete fulfills with the
required specifications. All the tests were carried out to determine the characteristics of the
aggregates among which we have: Granulometric analysis, specific weights, unit weights,

moisture content, percentage of absorption, fineness module and abrasion (wear).

All the tests were carried out in the mechanical soil laboratory, obtaining results from each
of the tests and certificates in the period from February to April of this year, in which
known theories and standards were applied. Concrete and its component as resistance to
the compression of fresh and hardened concrete, in the project the direct observation
method was applied to obtain results. Taking as a population and showing a total of 45
specimens, such that 30 specimens were made with replacement of concrete residues as
coarse aggregate and 15 specimens with natural stone as a standard sample, prepared under
Peruvian Technical Standard 339-033.

Finally, the specimens were subjected to rupture tests to determine their resistance to
compression in the 28 days of curing according to specific standards and protocols,
resulting that with natural crushed stone a resistance of 178.8 kg / cm2 was obtained, and
with Substitution of waste as coarse aggregate was obtained a resistance of 174.9 kg / cm2,
in which under its resistance because it is already a material that was used and loses a bit of

its resistance.

Concluding that concrete can be obtained with adequate resistances for construction,
recommending its use for the present in order to obtain sustainable development and

contribute to the environment.

Keyword: Dosage, concrete, demolitions, coarse aggregate.
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INTRODUCCION

Los autores, Ronddn, Fuentes, Pacheco y Sanchez, (2017, p. 534) dan a conocer que en
que va de los afios ha crecido positivamente las construcciones en Barranquilla,
Colombia, pues los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) genera
contaminacion en el medio ambiente, ya que, a su cantidad y la colocacion indebida, se
han conformado en puntos de contaminacion principalmente de los suelos y también de
las aguas superficiales. El problema no solo se da en Colombia, puesto que también a
nivel global, En diferentes lugares del mundo han gestionado de manera integral el uso
de los desperdicios de las obras, Cuya gestion va en la ruta de la reincorporacién del
llamado Residuos de Construccion y Demolicion para futuras construcciones,
convirtiéndose de tal manera en un agregado para concretos y asfalto que se puede usar
en obras civiles. Por ello, este articulo ha presentado un estudio a 75 obras identificadas
en varios lugares de Colombia (Barranquilla), donde se realiz6 varias encuestas en temas
de manipulacion, como también de tratamiento y por ultimo de disposicién final de
dichos agregados, al mismo tiempo que se investigd sobre este acontecimiento de
legislacion para el manejo adecuado de los Residuos de Construccion y Demolicion.
Segun los resultados que fueron obtenidos, se conoce también que en las practicas que se
dan hoy en dia en la gestion de Residuos de Construccion y Demolicion, pertenece al
gremio de la construccidén. Se estd acondicionando implementar soluciones para este
tipo de construcciones, se propone una mejora en el modelo para una adecuada gestion

incluyendo el reciclado y transformacion.

Para, (Andina Agencia Peruana de Noticias, 2017, abr. 16), Los materiales de
desperdicios de las construcciones se dan mediante demoliciones de edificaciones y a su
vez estan constituidos de escombros, principalmente dichos materiales es la principal
fuente de contaminacion que se dan en los rios de la costa del Peru, se suma también la
basura que se arrojan, Esto a provocando los desbordes, devastacion de la flora y fauna,
de tal manera el presidente de la ONG Vida, Arturo Alfaro M. ha Indicado que
lastimosamente, los rios costefios del Perd se ha convertido en total botaderos de
desperdicios de construccion. Es la existencia tan penosa, la cual genera una reduccion

de la amplitud del lecho y se origine un reboce masivo.

También en (EI Comercio, 2017, agosto 20) nos indica que solo en la Capital Lima se
arroja 19 mil tn. de desmonte de construccion al dia y el 70% va directo al mar y/o rios,



el demoler indica ser un negocio muy rentable como si fuera una misma construccion.
Asi se registra en Lima, una ciudad grande donde al dia se genera 30.000 m3 de material
de construccion, equivale a unas 19.000 tn. Como también existen 6 lugares autorizados
legalmente para recibir desperdicios de desechos; tres en el Callao, Cafiete, Lurin y Ate,
pero ninguno de estas es exclusivo para arrojar desmontes de construccion, en el 2012, el
municipio del Callao fundé lugares puntuales para la instalacion de escombreras, pero,
aun asi, el proyecto sigue idealizandose. Mientras normalmente, el 70% de desmonte va
directo mar y/o rios y el 30% restante a los puntos debidamente autorizados, segun

sefiala Capeco.

Segun (EI Correo, 2015, set. 27), En el caso de Amarilis y de Huanuco los desechos de
las construcciones van directamente arrojadas al Huallaga. Para mitigar dichos efectos
de la gran contaminacion que genera al medio ambiente, Han pedido a la
municipalidades tanto provinciales y distritales de la region tener un espacio para el
almacén, manejo y disposicion de los residuos de construccion y demolicion de
edificaciones. La Defensoria del Pueblo, Danitza Rosales Ramirez, insistio a los alcaldes
para el cumplimiento del D.S.003-2013 del Ministerio de Vivienda, que indica que las
obligaciones y/o responsabilidad del municipio frente a los manejos del indicado tema.
Dijo que el objetivo es atender los efectos de la contaminacion ambiental que generan
los desechos y/o desmontes, para cuidar la salud y el bienestar de la poblacion. La
defensoria del pueblo esta realizando una supervisién de las areas determinadas para la
indicada gestion y manejo de los desechos de construccion y demolicion de edificacion.
Danitza Rosales, realizo un llamado de atencion a las autoridades ediles y pidid
mediante un documento dirigido a ellos, un informe sobre las acciones frente a los
desechos de construccién. En dichos Distritos se ha manifestado que los residuos de la

construccion van al rio Huallaga contaminando la flora y la fauna.

Se ha verificado en la Urbanizacion Bellamar | etapa, en referencial del Hospital E.
Guzman Barron y la U.N.S., hay un botadero de desechos de materiales de concretos
sobrantes de obra y también basuras, en la cual es un foco infeccioso que causa
contaminacion al medio ambiente, es por ello que la investigacion se basa en el reciclaje
de desperdicio de concreto y asi prolongar la contaminacion ambiental, y conservacion

de la salubridad para el bienestar de la poblacion.

10



Para obtener el desarrollo de una investigacion se tiene que extraer antecedentes
Internacionales, tal es asi que la Tesis de Agreda y Moncada, (2015), en su tesis para
poder optar al grado de titulo de Ing. Civil, Universidad Catolica de Colombia, dicha
investigacion lleva de titulo “Viabilidad en la Elaboracion de Prefabricados en Concreto
Usando Agregados Gruesos Reciclados”, el objetivo principal de esta investigacion es,
la evaluacion del agregado grueso reciclado para el disefio de materiales prefabricados
destinado para espacios publicos asi como, bordillos, sardineles y cunetas con el Unico
requisito que cumplan con la normativa de Colombia . La conclusién de esta
investigacion es que, sustituyendo el agregado grueso con el material convencional, en
adiciones iguales a 25% 50% y 70%, en relacion al agregado grueso. Después de la
evaluacion de dichas propiedades a los 28 dias de edad, estas probetas llegaron a obtener
resultados similares a lo normado, incluso superando los 28 MPa. La resistencia de las
probetas se mantuvo constante en rangos que superaban a los a la muestra testigo patron,
obteniendo un 8% de diferencia positiva. De tal manera el mismo disefio se sometid a la
prueba de flexion y se observd que la probeta que mas soporte al corte fue el
adicionando el 70% de material reciclado en adiccion al agregado grueso.

Para lograr el desarrollo de una investigacion se tiene que extraer antecedentes
Nacionales, tal es asi que la Tesis de Conde, (2018), tesis para lograr el titulo profesional
de Ingeniero Civil, UCV — Lima, que tiene como nombre “Los Residuos de
Construccion y/o Demolicion y su Reutilizacion para la Reduccion de Impactos
Ambientales Negativos de una Obra de Edificacion en Lima, 2018 donde el objetivo
principal de esta investigacion es, la evaluacion del agregado grueso reciclado de las
construcciones de una edificacién en Lima. La conclusién de esta investigacion es que
sustituyendo el agregado grueso al 100% con el material convencional, en relacion al
agregado grueso. Luego de la evaluacion de dichas propiedades a los 28 dias de edad,
estas muestras llegaron a obtener resultados semejantes, tal es asi que arrojo
210kg/cm2 de resistencia de las probetas a compresion, cuya adicion permite que el

medio ambiente no obtenga impactos negativos con el reusé de este material granular.

De acuerdo a lo estudiado se encontré una investigacion a nivel regional de Cuadros,
(2018), en su tesis para obtener el grado profesional de Ingeniero Civil, de la
Universidad Nacional de Cajamarca, con la investigacion que tiene como nombre

“Estudio Tecnologico del Concreto f¢c=250 kg/cm2 FElaborado con Agregados
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Reciclados Usados en Edificaciones”, el objetivo principal del proyecto radica en ,
Ejecutar el estudio técnico del concreto con dosificacion f'c=250 kg/cm2 con agregados
reciclados de demoliciones en edificaciones. Llegando a la conclusion que las muestras
sometidas al ensayo de compresién para obtener los resultados de las propiedades
mecanicas son menores a la probeta patron, llegando a bajar porcentajes de 10% al 20%

respectivamente.

Finalmente, la Investigacion local se presenta la tesis de Jordan y Viera, (2014), en su
tesis para obtener el grado académico de Titulo Profesional de Ing. Civil, UNS, con la
investigacion de “Estudio de la resistencia del concreto, utilizando como agregado el
concreto reciclado de obra”, el objetivo principal de esta investigacion es, la evaluacion
del agregado utilizado como agregado el concreto reciclado durante obra para el disefio
de materiales. La conclusién de esta investigacion es que, sustituyendo el agregado
grueso con el material convencional, en adicion al 100%, en relacidn al agregado grueso.
Después de la evaluacién a las propiedades mecanicas se obtuvo que los resultados son
de caracteristicas similares a la del Patrén, favoreciendo positivamente la reutilizacion

para usarlo como agregado para el concreto a disefiar.

Para las teorias relacionadas al tema, tal y como nos indica Ortega, (2014, p. 13), el
concreto tiene un parecido a una piedra ya que la dureza resulta ser adecuado para
obtener una alta resistencia, ademas el mezclado adecuado de los agregados ( arena y
piedra) incluido aire y agua permiten obtener esa dureza que se manifiesta cuando llega
al limite, el concreto se puede formar o ajustar al tamafio que se plantea siempre y
cuando sea trabajable, la combinacién de la arena y el cemento conjuntamente con el
agua se activan quimicamente y se convierte una maza solida donde las particulas
interactian logrando una composicion firme. De acuerdo al Disefio que se quiera
realizar se va a obtener una resistencia de dicho concreto, ademéas podrd soportar
esfuerzos grandes de compresion, flexion, traccion. El concreto también obtiene mas
resistencia siempre y cuando se le agregue acero para mejorar de manera positiva sus
propiedades mecanicas. En la actualidad mediante estudios realizados al concreto se ha
obtenido resultados favorables para su composicion ya que este puede disminuir su peso

en densidad, pero puede lograr obtener mayor resistencia a las cargas aplicadas.
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Segun Sanchez de Guzman, (2001, p. 24), Indica que, el concreto es un factor muy
importante para el disefio de mezcla, y se clasifican en concreto masivo, losas y
estructuras encofrada. Estructuras encofradas como vigas, columnas, muros arcos y
tneles son normalmente armadas con acero el espacio para la colacion del concreto es
limitado, y cualquier terminado superficial se haran después del desencofrado. Los
pavimentos y losas de piso tienen el area considerable, que no son encofradas por lo que
es necesario tener cuidado en realizarle el acabado y el curado después del colocado de
concreto. El masivo es para presas, pilares y cimentaciones, pero se tiene que estar

pendientes de las elevaciones de temperatura debido al calor de hidratacion del cemento.

Para Gonzales y Fernandez, (2013, p. 61), El concreto tiene que ser de una calidad
buena, ya que la resistencia es lo primordial en una estructura, no basta con tener buenos
materiales ya que la funcionalidad del concreto es obtener las cantidades correctas de
mezcla. El concreto en su disefio tiene que tener mucho cuidado comenzando con el
transporte, colocacion de material en obra, instalacion y curado respectivamente. Estos
procesos constructivos son técnicamente fundamentales para obtener un concreto en

Optimas condiciones.

Segun Nilson, (2001, p. 33), el transporte del concreto es mediante carretillas, latas,
mediante bombeo por un ducto de metal, pero el principal peligro del transporte es la
segregacion cuando el material empiezan a separarse los gruesos de los finos, por la
mayor cantidad de agua, por lo tanto, el concreto debe de estar bien mezclado y
dosificado para no tener este problema en el transcurso del traslado, se debe hacer la
mezcla mediante la maquina mezcladora o mediante un mixer, la compactacion debe ser

continuamente en momento del vaciado para evitar las cangrejeras.

Segun Medina, (2016, p. 75) nos indica que, el curado del concreto es la proteccidn que
se le brinda al concreto para mantenerlo en constante humedad interior y favorable, para
no perder la evaporacion, los curados deben realizar mediante arroceras y un adecuado
curado es a tempranas edades, esto nos traerd como resultados una alta resistencia del

concreto.

Segun Harmsen, (2002, p. 21), Las propiedades del concreto al estado endurecido
incluyen la resistencia mecéanica, durabilidad, elasticidad e impermeabilidad:

Resistencia; la resistencia del concreto no puede probarse en consistencia plastica, es

13



una de las propiedades mas principal en el concreto, y con mas razén cuando son usados

con fines estructurales.

Para Mc. Cormac y Brown (2011, p. 10), la resistencia a la compresion de un concreto
(F°’c) es obtenido a los 28 dias después del vaciado y realizado el curado
correspondiente. Es la capacidad de sostener cargas y esfuerzos, la cual tiene que ver
mucho los factores que perjudican la resistencia, como relacion a/c; es la causa que mas
influye en la resistencia del concreto y constituye la razon entre el peso del agua y el
peso del cemento empleados en la mezcla. Tipo de Cemento; de acuerdo al tipo de
cemento, el desarrollo a la resistencia a la compresion varia con el tiempo, pero, puede
observarse que después de cierto tiempo, alcanzan aproximadamente las mismas
caracteristicas. Tipo de Agregado; se tiene que seleccionar los agregados que se tienen
que utilizar, tienen que ser agregados de resistente a cargas y asi no romperse facilmente.
Este es funcion de la textura de su superficie, gradacion, tamafio maximo, etc. En
concretos de alta resistencia, la resistencia del agregado juega un papel muy importante

en la resistencia del concreto.

Segun Parker y Ambrose (1992, p. 30), la Durabilidad que tiene el concreto se mide de
acuerdo a la resistencia al interperismo que sufre el material, estos pueden ser el ataque
quimico, el ataque de abrasion producido por el constante rose de otros materiales, etc.
El deterioro del material se da conjuntamente con la pérdida de masa. En consecuencia,
el 6ptimo disefio que se realiza a un concreto tiene la capacidad de prolongar su vida Util
ante los ataques que se generan externamente, ya que si la durabilidad de la concreta
falla esto puede conllevar a desastres inimaginables.

Para Pérez, (2005, p. 20), La elasticidad del concreto se da mediante la deformacion, el
concreto tendra opcion a deformase siempre y cuando se encuentre en su etapa de
ejecucion o mezclado, después de ello el concreto no tendrd ningan tipo de elasticidad
ya que estructuralmente es rigido en su composicién lineal. Por tanto, la elasticidad
medida en un concreto debe cumplir con los parametros del reglamento nacional de
edificaciones el cual indicara su respectivo proceso al ser ensayado. Cabe precisar que el
concreto en su disefio puede ser que sea mas solido de lo normal obteniendo asi la

impermeabilidad. Se mejorara varios aspectos con este tipo de propiedad, ya que el
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concreto no permitira el paso del agua o humedad obteniendo mayor durabilidad en el

tiempo y su vida util es mas duradera gracias al buen disefio.

Para Torre, (2004, p. 81), El concreto fresco denominado asi, cuando se genera la
combinacion de los agregados, agua cemento. Una vez estable en su posicién original se
le aplica su respectivo curado. El concreto fresco tiene en su composicion un factor muy
importante mediante el cual se le puede dar formas ya que en este estado permite que el
proposito de le mezcla sea de manera més facil. Las propiedades del concreto fresco son

tales como:

Segun Perles, (2009, p. 27), la trabajabilidad del concreto en su composicion mezclada
puede tener una facilidad de transportarse porque la misma masa lo permite, ademas
tiene un factor muy importante para la trabajabilidad, el cual es la granulometria de sus
componentes, el dimensionamiento de los agregados, la dosificacion adecuada, el tipo de
cemento a usar, los aglomerantes y/o aditivos que se puede emplear para dilatar el

concreto.

Segun Rivva, (1992, p. 34), La consistencia; es la capacidad adecuada, a fin de que la
mezcla pueda fluir naturalmente y asi adaptarse o deformase con facilidad a un formato
especifico. La consistencia seca de una mezcla es entre Ocm a 2cm cm de asentamiento,
se considera una consistencia plastica cuando el asentamiento esta entre 3cm a 5¢cm, la
consistencia blanda se da cuando el asentamiento esta entre 6¢cm a 9cm, y por ultimo la

consistencia fluida se da cuando el asentamiento esta entre 10cm a 15cm.

También Abanto, (2009, p. 54), El grado de exudacién del concreto es cuando el agua
migra a la superficie del concreto en su estado fresco, debido que los materiales solidos
provocan el asentamiento; dicho asentamiento procede por el efecto de combinacion

durante el vibrado respectivo para su compactacion.

Segun Ferguson, (1992, p. 26) indica que, la cohesion; del concreto es una de sus
propiedades que, si bien permite o facilita la unién de la mezcla de sus componentes, ya
que pueden atraerse de tal manera que el concreto se encuentra en suspension, donde

esta unidn evitara la desintegracion del concreto pues formara una masa sélida.
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Para Benito, Parra, Valcuende, Mifiano y Rodriguez, (2015, p. 49), especifican que la
segregacion del concreto es cuando hay separacion de materiales, es decir el agua que
esta en la mezcla comienza a legar a la superficie permitiendo que el concreto se vaya

colando, asi ocasionando las cangrejeras.

Segun Pasquel, (1998, p. 16), El concreto fresco fundamentalmente es una unién de los
componentes agregado fino, agregado grueso, cemento, y agua asi, todo esto se forma
una masa igual que a una roca, pues entonces la pasta endurece mediante la reaccion
quimica del cemento y el agua. ElI cemento es el material que tiende a fraguar y
endurecer en presencia del agua. El agua es el liquido hidratante del cemento y hace que
esta desarrollé sus propiedades. Los agregados para el hormigon son aquellos materiales
inertes que permiten una resistencia propia, que no afectan el proceso del
endurecimiento del cemento y garantizan una adherencia con la pasta del cemento

endurecido.

Segun SENCICO (2014, p. 9), Indica que el cemento Portland es un tipo de aglomerante
hidraulico que se mediante la calcinacion de rocas calizas a temperaturas elevadas,
ademas de ser disefiadas especificamente en un orden adecuado para convertirse en
particula muy ligero que con la adicién del liquido este vigoriza de tal manera que sus
propiedades mecéanicas de resistencias llegan a satisfacer las necesidades quimicas y
fisicas de un determinado propésito. Ademas, los cementos tipo portland tienen
especificaciones indicada a detalle donde los métodos de prueba estan estandarizados

para ser comprobados con facilidad.

Segun La Norma, (ASTM c-150), El cemento portland dentro de sus propiedades se han
establecido ciertas especificaciones normalizadas por tal motivo se tiene la variedad de
cementos las cuales se indicara a continuacién; EI cemento tipo | (Es general para
absoluto tipo de construccién su composicion busca obtener dureza , resistencia), El
cemento tipo Il (este tipo de cemento se usa para sitios donde se encuentra con sulfato,
el ataque de los sulfatos a este tipo de cemento no lo corroe, ademas que la hidratacion
en este tipo de cemento es altamente resistente) Cemento tipo I, (trata de resistencias
generalmente iniciales indicado como para encofrados, agiliza la velocidad del concreto
para tener un retirado mas rapido, es decir el fraguado del concreto es mas soélido.

Cemento tipo 1V, (Este tipo de cemento se usa para que la hidratacion se reduzca al
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minimo, se utiliza para grandes obras hidraulicas como presas de embalse, reservorios,
etc.). EI cemento tipo V, (Es fuerte a los sulfatos a diferencia del cemento tipo 2 este
cemento solo es para atacar a los sulfatos, pero no deja de tener la misma resistencia de
disefio).

Para Gonzales, (2004, p. 29), El agua es para el humedecimiento del cemento ya que es
un elemento fundamental para su propiedad mecéanica, por tal motivo esto compone el
cumplimiento de los requisitos en funcion para llevar la combinacion quimica adecuada,
para que no ocasione dafios del concreto. La dosificacion del agua en relacion al
cemento tiene su cantidad exacta si se le desea agregar mas liquido solo es para
incrementar la fluidez del agua teniendo la ocupacion de lubricante para los agregados,
para agregado grueso y agregados fino. El agua tiene que estar libre de materiales

organicos o agentes quimicos que ocasionen dafios colaterales después de su fraguado.

Segun Chavez, (2003, p. 8), EI comportamiento del concreto necesita de la cuantia de
agua que se le adicione a la aleacion, ya que constituye la razén del peso especifico del
cemento. La relacion de cemento/agua tiene que ser la adecuada para tener mayor
resistencia, ya que la calidad tiene que estar en optimas condiciones. El concreto no tiene
que ser menor a 0.25. ya que la hidratacion se basa en la cantidad de agua. Mientras mas
grande sea la suma de liquido que se le afiada al cemento, menor resistencia tendra el

concreto.

Segun La Norma (ACI 211.1) define que, la dosificacion del concreto se da mediante la
mezcla de los agregados como son; el cemento, arena, piedra, y agua. Cuyo
comportamiento esta basado en las cantidades adecuadas de acuerdo a la resistencia
planteada, para obtener la resistencia adecuada se realiza un estudio a cada uno de los
agregados para tener en relacion sus propiedades fisicas y comportamiento mecéanico, de
acuerdo a este procedimiento se obtendra una resistencia adecuada, se verificard los
testigos mediante ensayos la cual corroboren la informacion detectada en los anélisis
estudiados. Es importante saber que los agregados y el cemento reaccionan si solo si se
adiciona agua, ya que los componentes quimicos del aglomerante inician cuando tiene

contacto con el agua.

Segun La Norma (NTP 400.011), Los agregados que componen el concreto es el

conjunto de materiales inorganicos provenientes de las grandes rocas igneas, estas
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caracteristicas estan en relacion a los limites sujetados en la normativa vigente NTP
400.011 Asi los agregados segun su tipologia estan en base a su dimensionamiento entre
ellas se separan en agregados finos (Limos / arcillas) o agregados gruesos
(Gravas/Arenas). Por otro lado, el agregado fino es un tipo de suelo que se distingue
naturalmente ya que segun su clasificacion estan denominados los limos y las arcillas
con un dimensionamiento que no supero el 0.05” es por ello que de acuerdo a su tamafio

se consideran finos.

Segun La Norma (NTP 400.037), Los agregados gruesos de acuerdo a su composicion
meteorologia se denominan las gravas. Dichas composiciones de estos materiales estan
compuestas naturalmente por desintegracion de las rocas igneas. Las propiedades de este
tipo de materiales deben cumplir los parametros establecidos del reglamento nacional de
edificaciones, donde se considera que los tamizados de las mallas van a partir de la malla
namero 4 hacia arriba. Esos componentes se denominan Gravas 0 arenas que quedan
retenidos. Cada uno de estos materiales debe cumplir con la calidad de sus propiedades.
Como; la densidad, peso especifico, peso unitario, humedad, absorcion, granulometria,

etc.

Segun Ministerio del Ambiente (2016, p. 6), Los residuos o desechos de concreto es un
elemento desintegrado obtenido de concretos demolidos que se desperdician de la
construccién, las cuales ya no se utilizan. Estos desechos pueden ser de propiedad
privada como también de propiedad del estado, se puede obtener un proceso importante
en el uso de este tipo de material ya que con el retso pasandolo por la malla numero 4
puede suplir la funcion del agregado grueso segun la norma NTP 400.037, siendo este un
factor importante para ser estudiada como investigacion la cual se buscara evaluar cada
una de las propiedades como si fuera un material natural. Es importante que estos
materiales tengan un cuidado adecuado para que el comportamiento sea el 6ptimo, de tal
manera debe estar excepto de papeles, plasticos, material organico ya que la

funcionalidad debe ser la misma que un agregado grueso.

Asimismo, Loépez, Pérez, Garnica y Granel (2016, p. 40), dan a conocer que los
deshechos de demolicion y construccion (RCD), son aquellos establecidos por un grupo
de porciones o restos de tabiques, piedras, tierra, concreto, mortero, madera, alambre,

resina, plastico, yeso, cal, ceramico, tejas, pisos, aluminio y fierros, entre otros
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materiales. Se producen en plantas de reciclado durante la seleccion inicial de la materia
que no sirven (metal, papel, madera, etc.), para luego ser molidos segun las
especificaciones de tamafio (granulometria); consiguiendo asi, desde arenas, gravas y

gravillas recicladas.

Los autores Arce y Tapia, (2014, p. 84) dan a conocer que los RCD se Clasificacion en
dos partes tales como: Residuos no peligrosos (reutilizables o reciclables); son aquellos
residuos que componen la mezcla de concreto, ladrillo, yeso, ceramicos, mamposteria,
rocas, y materiales similares provenientes de obras de edificaciones urbanas. Residuos
peligrosos: son materiales que componen maderas pintadas, provenientes de marcos de
ventanas y puertas, también el conjunto de residuos provenientes de obras tales como
pintura, removedores de pintura o cualquier solvente parecido, fluorescente, aerosoles y

planchas de fibrocemento que contengan asbesto.

Segun Alonso, (2015, p. 238), para tener un reciclado positivo, deben considerarse
diversas variables en el disefio de las nuevas mezclas de concreto tales como: porcentaje
de material reciclado, porcentaje de gruesos reciclados, de material fino, relacion
agua/cemento, densidad del material reciclado, empleo de fluidificantes, revenimiento

(trabajabilidad), resistencia mecanica, homogeneidad.

Para Pérez, Garnica, y Rivera, (2018, p. 8), Los agregados de concreto reciclado pueden
ser reutilizados predominantemente en la construccion de pavimentos como reemplazo
de los materiales virgenes de base, sub base, pavimento rigido, ciclo vias, en concretos

para veredas, concreto para base, losas, en concreto no estructurales.

Por consiguiente, para nuestra investigacion, nace la siguiente interrogante: ¢Cual es la
apropiada dosificacion para la elaboracion de concreto f’c= 175 kg/cm2 usando los

residuos de demoliciones de concreto estructural como agregado grueso?

Para Girio, (2015, p. 6), Se emplea este tipo de material ya que existe una razon muy
influyente, los desechos que se genera con el concreto cada vez va adquiriendo superior
alcance en la empresa de la construccion por tal motivo se genera la conservacion de los
agregados de las canteras sin explotacion de ello. Ademéas de que cada vez se va
arrojando mas desechos de construccion de tal manera que ya no hay espacio para este
tipo de desmonte y contaminan el medio ambiente; tal es motivo que la industria del
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reciclado emplea un uso satisfactorio de este agregado la cual lo emplean con una
calidad 6ptima y limpieza adecuada. Ademas de la tecnologia aplicada a esta
reutilizacion, en tal sentido el uso del concreto favorecera al sector construccién con la
aplicacidn adecuando y se pondra en vanguardia en el futuro. Esta investigacion servira
como aporte para los futuros estudiantes de la ingenieria que tengan como idea rehusar

este tipo de material, y basarse a estos antecedentes aprobados.

Nuestra investigacion tiene como Objetivo General, Determinar la dosificacion para la
elaboracion de concreto f’c= 175 kg/cm2 usando los residuos de demoliciones de
concreto estructural como agregado grueso, sus objetivos especificos son, Realizar el
disefio de mezcla con piedra chancada natural y con sustitucion de residuos de concreto,
Determinar la relacion con residuos de demoliciones de concreto del concreto f’c=175
kg/cm2 con piedra chancada, Determinar las resistencias a compresion del concreto
elaborado a partir de la sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado a los 7, 14
y 28 dias.
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METODO

2.1.- Tipo y Disefio de Investigacién

De tipo Correlacional; segiin Hernandez, Fernandez, y Baptista, (2010, p. 81), ya que se
investigara dos variables la cual son: la independiente y la dependiente y no se incluira

otra variable mas.

Disefio No experimental: Para Hernandez, Ferndndez, Baptista, (2010, p. 149), se
denomina no experimental porque se estd basando en estudios permitidos de acuerdo a
las normas, se podra observar los fenébmenos que ocurran en la evaluacion mas no se

alterara los productos de dichos elementos.
2.2.- Operacionalizacion de Variables

Variable Dependiente: Resistencia a la Compresion.

La resistencia es la carga maxima que se le aplica a una determinada area la cual llega a
su limite hasta romperse. La carga axial que se da hidraulicamente sobre un espécimen
0 una probeta de concreto arrojara la resistencia de dicho elemento. De acuerdo a la
norma del reglamento nacional de edificaciones. (ASTM C-39).

Se Realizd un disefio de mezcla en laboratorio de concreto para obtener la resistencia
requerida.

Indicadores: Resistencia a la compresion,

Escala de Medicion: Nominal.
La Variable independiente: Residuos de Demoliciones de Concreto.

Los Residuos de Construccion y Demolicion, son materiales que se obtienen de la
desintegracion mecanica de demoliciones, derribos, transformacion o ampliacion de
edificaciones, infraestructuras, etc. Estos residuos son inertes, es decir, no peligrosos.
(M. del Rio, Izquierdo, Salto, y Santa Cruz, 2010, p. 82)

Se reemplazé al 100% residuos de demoliciones de concreto estructural, como agregado
grueso en reemplazo de la piedra chancada.

Indicadores: Sustitucion de Residuos de demoliciones de concreto.

Escala de medicion: Nominal.
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2.3.- Poblacion y Muestra

La poblacién y muestra del proyecto estan compuesta en la elaboracion de 45 probetas,
de las cuales 15 fueron elaborados con piedra chancada natural de 1” y 30 fueron
elaborados con los residuos de concreto como agregado grueso de 17, en la cual se

reemplazé por la piedra natural.

Tabla N° 01
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Edad (Dias) | Probetas Patron con Probetas con Residuos de Concreto Total
piedra natural. Como Agregado Grueso.

7 5 10 15
14 5 10 15
28 5 10 15

45

2.4.- Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez y Confiabilidad

En la Técnica de Recoleccion de Datos, se realizé en base a la informacion de como se

encontrara en el lugar de estudio, se ejecuto6 a raiz de una guia de observacion.

Se hara uso del Protocolo mediante norma técnica peruana 339.03 y ASTM C-39.
Dichos protocolos se sujetan la realizacion de pruebas a la Compresion, donde el tesista
estructuro la tesis, la ubicacion donde se realizo, identificacion de los materiales, la
fecha indicada de la elaboracion y resultado de los ensayos, las medidas adecuadas de

las probetas.
2.5.- Procedimiento

El procedimiento para desarrollar el proyecto, se ejecutdé a base de materiales tales:
cemento portland tipo | (Pacasmayo), convencional, su uso es general en casi todas las
construcciones. Agregado grueso (grava), piedra chancada de 1 pulg, para disefio patron
se recopilo de cantera la “sorpresa”, panamericana norte-Km 436, Sector Industrial —
Los Pinos-Chimbote. Agregado fino (arena), se emple arena gruesa de la cantera “La
Cumbre”, que se encuentra en la carbonera ubicada a la derecha de la carretera
panamericana Norte a la altura del Km. 415, y a 2.77 Km. al Este de la panamericana.

Agregado Grueso de Residuos (grava), se utilizaron deshechos de concreto provenientes
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de demoliciones, la cual sera el reemplazo del agregado grueso convencional, se obtuvo
sus propiedades fisicas en el laboratorio de materiales para su correspondiente disefio.
Se procedié a recolectar residuos de concreto en la zona de Bellamar, cerca al Hospital
Eleazar Guzman Barron, y fue triturado manualmente. Se recolecto muestras en campo;
la Cantera la “Sorpresa” se encarga de explotacion de materiales que son destinados con
fines para la construccion y demas procedimiento para uso multiples, de la misma
manera se obtiene minerales como ejemplo rocas trituradas de diferentes tamafios y de
alli mismo se obtuvo la muestra del agregado grueso (grava) para el disefio de la
muestra patron, se acopio un aprox. de 80 kg que fueron contenidas en sacos, y de esta
manera fueron trasladados al laboratorio para su respectivo procedimiento de las
pruebas. Para el agregado fino (arena), se recolecto de la cantera la “Cumbre”, de esta
misma se obtuvo material de arena para las muestras a utilizar, se acopio un aprox. 150
kg, se llevo al laboratorio para hacer los ensayos proyectados. El deshecho de concreto
se sustituyd como material para el agregado grueso, de esta manera se obtuvieron en
laboratorio sus correspondientes ensayos fisicos del material. Se obtuvo el material
proveniente de las demoliciones que realizan a las edificaciones y se encontraban en el
botadero informal cerca al Hospital Eleazar Guzman Barrén, urbanizacion Bellamar, la
muestra es de 250 kg de concreto para el proyecto de estudio, posteriormente se hizo
uso de una comba de aprox. 5 Ibs para ser triturado manualmente, de esta manera se
obtuvo el tamafio ideal para la muestra. La recoleccién del concreto triturado fue de 180
kg, y que posteriormente fue trasladado a laboratorio para sus respectivas pruebas. Los
agregados son estandarizados a traves de la norma NTP 400.010, para pruebas de
control de calidad. Los ensayos obtenidos se basan y estan vigentes mediante la norma
(American Society for Testing Materials — ASTM) y (Norma Técnica Peruana — NTP),
con la finalidad de obtener el control de calidad del concreto.

Se procedi6 a realizar la Granulometria segun la norma (ASTM D-422, NTP 400.012),
se utilizaron todos los equipos necesarios tales como los tamices, balanza, cepillo,
agitador o vibrador mecanico, taras, cuarteador, cucharones metélicos. Se realiz6 la
seleccion del material tanto como agregado grueso (grava) y agregados finos (arena), la
cual fueron sometidos al juego de tamices para ser seleccionadas gradualmente y asi
tener las caracteristicas de los materiales. Seguidamente se procedié a realizar el
Contenido de Humedad (ASTM D-2216-NTP 339.185); se utilizaron equipos
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necesarios tales como balanza electrénica de precision 0.01 gr, horno de secado con
circulacion de aire, con temperatura regulable capaz de mantener en 110°, taras o
recipientes. Ya teniendo en mano todo el equipo necesario se paso a realizar todo el
proceso para hallar el contenido de humedad. Se realizo el Peso Unitario (NTP 339.046
— ASTM C 138), se utilizé equipos necesarios tales como balanza electronica exactitud
45 g o dentro de 3% de peso de prueba, varilla o vibrador manual, recipiente cilindrico,
placa enrasadora, mazo de goma y cucharon metalico, se precede hacer los pesados de
los materiales en peso suelto y peso varillado o compactado, se llena al ras de los
recipientes y luego de realizar los pesados se halla un promedio de todo, para obtener su
promedio la cual nos sirve para el disefio de mezcla. El Disefio de Mezcla (ACI 211); se
realizo el disefio de mezcla bajo la norma del ACI 211, porque es el mas comin vy el
mas usado en los disefios de mezcla para todo tipo de concreto, se utilizaron equipos
tales como el cono de Abrams (slump), barra compactadora con punta redondeados
semiesféricamente, una regla de metal o wincha. Elaboracion y Curado de Probetas
Cilindricas (NTP 339.033 — ASTM C 31), luego de realizar las probetas se pasan a
desencofrarlas cuidadosamente, y llevarlas a un reservorio con agua limpia, el agua
tiene que sobrepasar las probetas y luego dejar pasar 7, 14 y 28 dias para ser sometidas a
la prueba de rotura.

2.6.- Métodos de Andlisis de Datos

Los Métodos de Analisis de Datos en esta investigacion trata de un analisis estadistico,
y por ello los datos que se obtuvo se considera cuantitativa ya que se verifica de una
manera eficaz y analitica la sustitucion real de los residuos demolidos tanto del
concreto como del agregado grueso usando estadisticas comparando los datos

obtenidos.
2.7.- Aspectos Eticos

Los Aspectos éticos, de este proyecto radica en que la investigacion que se realizo; el
investigador se comprometié a responsabilizarse socialmente, trabajar con mucha
sinceridad, en cuanto al respeto del medio ambiente y las leyes. Cabe mencionar que
todos los aspectos éticos, de no ser de la autoria propia queda a disposicion de la

universidad para ser sancionado, o judicialmente.
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I1l. RESULTADOS
3.1.Dosificacion para la elaboracion de concreto f¢= 175 kg/cm2
3.2.Muestra Patron
1. ESPECIFICACIONES:
1.1. La resistencia de disefio a los 28 dias es de 175 kg/cm2, se desconoce el
valor de la desviacion estandar.
1.2.  Materiales:
1.2.1. Cemento Pacasmayo Tipo |
Peso Especifico 3.11 gr/cm3
1.2.2. Agregado Fino
Arena Gruesa — Cantera La Cumbre

Peso Especifico 2.71 grlcm3
Absorcion 1.28 %
Contenido de Humedad 0.56 %
Médulo de Fineza 2.55

Peso Unitario 1478 kg/m3

1.2.3. Agregado Grueso
Piedra Chancada — Cantera La Sorpresa

Tamafio Maximo Nominal 1”

Peso Seco Varillado 1596 kg/m3

Peso Especifico 2.73 gr/cm3

Absorcion 0.80 %

Contenido de Humedad 0.44 %

Peso Unitario Suelto 1453 kg/m3
1.2.4. Agua

Agua Potable de la zona.

2. SECUENCIA DE DISENO
2.1.  Seleccién del Asentamiento
Por condiciones de colocacion se requiere de una mezcla plastica con un

asentamiento de 3” a 4”.

2.2.  Volumen Unitario de Agua
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Para una mezcla de concreto de 3” a 4” de asentamiento, sin aire
incorporado y cuyo agregado tiene un tamafio maximo nominal de 17, el
volumen unitario de agua es de 193 Lt/m3.

2.3.  Contenido de Aire
Se considera 1.50 % de aire atrapado por las caracteristicas de los
componentes de este concreto.

2.4. Relacion Agua — Cemento
La relacién agua cemento es de 0.62

2.5. Factor Cemento
193.00/0.62 = 311.29 kg/m3 = 7.32 bls/m3

2.6. Valores de Disefio

Cemento 311.29kg/ m3
Agua de Disefio 193.00 Lt/ m3
Agregado Fino Seco 861.11 kg / m3
Agregado Grueso Seco 1021.44 kg / m3
2.7.  Valores de Disefio Corregidos
Cemento 311.29kg/ m3
Agua de Efectiva 202.88 Lt/ m3
Agregado Fino Himedo 865.93 kg / m3
Agregado Grueso Himedo 1025.93 kg / m3

2.8.  Proporcion en Peso Humedo

311.29 _ 865.93 _ 1025.93
311.29 ° 311.29 ° 311.29

1 : 278 : 330 [/ 27.70 Lts/bls.

3.1.2. Sustitucion de Residuos de Concreto como Agregado Grueso
- Agregado Grueso
Residuos de Concreto

Tamafio Maximo Nominal 1”

Peso Seco Varillado 1378 kg/m3
Peso Especifico 2.71 gr/cm3
Absorcion 5.04 %
Contenido de Humedad 317 %

Peso Unitario Suelto 1204 kg/m3
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- Valores de Disefio

Cemento

Agua de Disefio

Agregado Fino Seco

Agregado Grueso Seco

- Valores de Disefio Corregidos

Cemento

Agua de Efectiva

Agregado Fino Humedo

Agregado Grueso Humedo

- Proporcion en Peso Himedo

311.29 _ 998.71

. 909.88

311.29 ~ 311.29 '

1: 321 :

311.29

2.92

311.29 kg / m3
193.00 Lt/ m3
993.15 kg / m3
881.92 kg / m3

311.29 kg / m3
216.64 Lt/ m3
998.71 kg / m3
909.88 kg / m3

[ 29.58 Lts/bls.

3.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION
3.2.1 Testigo Patrones
Tabla N° 02: Rotura de Probetas Patron a los 7 dias.

Resistencia | Kg. | Diam fc fc/f'c
Testigo Fecha Edad Disefio Fza

N° | Elemento | Elaborado | Rotura | Dias | f'c(kg/cm2) | Kg.f cm | kg/lcm2 | (%)
1 C° Patron 8/02/19 16/02/19 7 175 21368 | 15/30 122 | 69.71
2 C° Patron 8/02/19 16/02/19 7 175 21850 | 15/30 123 | 70.29
3 C° Patron 8/02/19 16/02/19 7 175 22022 | 15/30 124 | 70.86
4 C° Patron 8/02/19 16/02/19 7 175 21195 | 15/30 120 | 68.57
5 C° Patron 8/02/19 16/02/19 7 175 22126 | 15/30 125 | 71.43
Promedio 122.8 70.17

(Fuente: Informe del certificado de laboratorio)

Tenemos los resultados de las probetas muestra patrén elaboradas en laboratorio de

mecénica de suelos, luego fueron ensayadas a la rotura de compresion, después de ser

curadas durante 7 dias.
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Tabla N° 03: Rotura de Probetas Patron a los 14 dias.

Resistencia | Kg. Fza | Diam fc fc/f'c
Testigo Fecha Edad Disefio

N° | Elemento | Elaborado | Rotura | Dias | f'c(kg/cm2) Kg.f cm | kg/em2 | (%)
1 C° Patron 8/02/19 23/02/19 14 175 27798 15/30 157 | 89.71
2 C° Patron 8/02/19 23/02/19 14 175 28096 15/30 159 | 90.86
3 C° Patron 8/02/19 23/02/19 14 175 28834 15/30 162 | 92.57
4 C° Patron 8/02/19 23/02/19 14 175 27968 15/30 158 | 90.29
5 C° Patron

Promedio 159 90.86

(Fuente: Informe del certificado de laboratorio)

Se muestra en el cuadro las probetas de muestra patron que fueron sometidas a ensayar la

resistencia a compresion luego de ser curadas durante 14 dias, en la cual se observa que la

resistencia aumenta contundentemente con éxito segun los dias curados.

Tabla N° 04: Rotura de Probetas Patron a los 28 dias.
Resistencia | Kg. Fza | Diam fc fc/f'c

Testigo Fecha Edad Disefio
N° | Elemento | Elaborado | Rotura | Dias | f'c(kg/cm2) Kg.f cm | kg/cm2 | (%)
1 C° Patron 8/02/19 9/03/19 | 28 175 31519 15/30 178 | 101.7
2 C° Patron 8/02/19 9/03/19 | 28 175 31291 15/30 177 | 101.1
3 C° Patron 8/02/19 9/03/19 | 28 175 31036 15/30 176 | 100.6
4 C° Patron 8/02/19 9/03/19 | 28 175 32138 15/30 182 | 104
5 C° Patron 8/02/19 9/03/19 | 28 175 32041 15/30 181 | 103.4

Promedio 178.8 102.2

(Fuente: Informe del certificado de laboratorio)

En este cuadro se muestra probetas de muestra patron, la cual fueron sometidas a la

maquina de ruptura de resistencia a la compresion, luego de los 28 dias de curados, se

obtiene una resistencia exitosa de 178.8 kg/cm2, con un porcentaje de 102.2%.
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Grafico N° 01: Resistencia de las Probetas Patron por edad curada.

PATRON

/

/

/

7 Dias

14 Dias

28 Dias

Resistencia por Edad Curado

(Fuente: Elaboracién propia)

Interpretacion: Se observa que la resistencia a la compresion se va elevando, segun los dias

de edad, cada dia va ganando mas resistencia, cumpliendo con los debidos porcentajes

minimos de acuerdo a lo especificado en el reglamento internacional ASTM c-39.

3.1.2. Sustitucion de Residuos de Concreto como Agregado Grueso

Tabla N° 05: Rotura de Probetas con sustitucion de residuos a los 7 dias

Testigo Fecha Edad | Resistencia | Kg. Fza | Diam fc fc/f'c
Disefio

N° | Elemento | Elaborado | Rotura | Dias | f'c(kg/lcm2) | Kg.f cm | kg/lem2 | (%)
1 | Residuo 12/02/19 | 20/02/19 7 175 21318 | 15.30 121 69.14
2 | Residuo 12/02/19 | 20/02/19 7 175 21204 | 15.30 120 68.57
3 | Residuo 12/02/19 | 20/02/19 7 175 21512 | 15.30 122 69.71
4 | Residuo 12/02/19 | 20/02/19 7 175 20603 | 15.30 117 66.86
5 | Residuo 12/02/19 | 20/02/19 7 175 20595 | 15.30 117 66.86
6 | Residuo 12/02/19 | 20/02/19 7 175 20845 | 15.30 118 67.43
7 | Residuo 12/02/19 | 20/02/19 7 175 20118 | 15.30 114 65.14
8 | Residuo 12/02/19 | 20/02/19 7 175 21344 | 15.30 121 69.14
9 | Residuo 12/02/19 | 20/02/19 7 175 21613 | 15.30 122 69.71
10 | Residuo 12/02/19 | 20/02/19 7 175 21216 | 15.30 120 68.57
Promedio 119.2 | 68.11

(Fuente: Informe del certificado de laboratorio)

En este cuadro tenemos las probetas con sustitucion de residuos de demoliciones de

concreto, las cuales fueron sometidas a la maquina de ruptura, después de 7 dias de curado

se observa que la resistencia baja en una minima diferencia, de las probetas muestra patron.
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Tabla N° 06: Rotura de Probetas con sustitucién de residuos a los 14 dias

Testigo Fecha Edad | Resistencia | Kag. Diam fc fc/f'c
Disefio Fza

N° | Elemento | Elaborado | Rotura | Dias | f'c(kg/lcm2) | Kag.f cm | kg/cm2 | (%)
1 | Residuo 12/02/19 27/02/19 | 14 175 27608 | 15.30 | 156 89.14

2 | Residuo 12/02/19 27/02/19 | 14 175 27243 | 1530 | 154 88
3 | Residuo 12/02/19 27/02/19 | 14 175 26840 | 15.30 | 152 86.86
4 | Residuo 12/02/19 27/02/19 | 14 175 26581 | 15.30 | 150 85.71
5 | Residuo 12/02/19 27/02/19 | 14 175 26405 | 15.30 | 149 85.14
6 | Residuo 13/02/19 28/02/19 | 14 175 27125 | 15.30 | 153 87.43
7 | Residuo 13/02/19 28/02/19 | 14 175 28002 | 15.30 | 158 90.29
8 | Residuo 13/02/19 28/02/19 | 14 175 26380 | 15.30 | 149 85.14
9 | Residuo 13/02/19 28/02/19 | 14 175 28276 | 15.30 | 160 91.43
10 | Residuo 13/02/19 28/02/19 | 14 175 27830 | 15.30 | 157 89.71
Promedio 153.8 | 87.89

(Fuente: Informe del certificado de laboratorio)

Se muestra los resultados de las probetas con sustitucion de residuos de demoliciones de

concreto, las cuales fueron ensayadas en la maquina de la compresion, después de 14 dias

de curado, la cual hay una minima diferencia de resistencia con las probetas patron.

Tabla N° 07: Rotura de Probetas con sustitucién de residuos a los 28 dias

Testigo Fecha Edad | Resistencia | Kg. | Diam fc fc/f'c
Disefio Fza

N° | Elemento | Elaborado | Rotura | Dias | f'c(kg/icm2) | Kg.f cm | kglcm2 | (%)

1 | Residuo 13/02/19 | 14/03/19 | 28 175 30985 | 15/30 | 175 100
2 | Residuo 13/02/19 | 14/03/19 | 28 175 31153 | 15/30 | 176 | 100.57

3 | Residuo 13/02/19 | 14/03/19 | 28 175 30899 | 15/30 | 175 100
4 | Residuo 13/02/19 | 14/03/19 | 28 175 31320 | 15/30 | 177 |101.14
5 | Residuo 13/02/19 | 14/03/19 | 28 175 30758 | 15/30 | 174 99.43
6 | Residuo 13/02/19 | 14/03/19 | 28 175 31122 | 15/30 | 176 | 100.57
7 | Residuo 13/02/19 | 14/03/19 | 28 175 30789 | 15/30 | 174 99.43

8 | Residuo 13/02/19 | 14/03/19 | 28 175 31002 | 15/30 | 175 100
9 | Residuo 13/02/19 | 14/03/19 | 28 175 30632 | 15/30 | 173 98.86
10 | Residuo 13/02/19 | 14/03/19 | 28 175 30735 | 15/30 | 174 99.43
Promedio 174.9 | 99.94

(Fuente: Informe del certificado de laboratorio)

Se observa las probetas con sustitucion de residuos de demoliciones de concreto, las cuales

fueron sometidas a ensayar en la maquina, después de los 28 dias de curado, la cual se

obtuvo una resistencia optima, para elaborar un nuevo concreto con material reciclado.
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Grafico N°02: Resistencia de las Probetas con Sustitucion de Residuos por edad curada.
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(Fuente: Elaboracién propia)

Interpretacion: En esta grafica detalla como la resistencia a la compresion sustituyendo
residuo de concreto en vez de agregado grueso; aumenta la resistencia, pero existe una
minima diferencia entre baja resistencia entre el grafico N° 1 con respecto al patron de

acuerdo aumenta los dias de edad.

Tabla N° 08 Cuadro de Resumen de Resistencia por edad curada.

Testicg RESISTENCIA POR EDAD CURADA
g 7 Dias 14 Dias 28 Dias

Patron 122.8 159 178.8

Residuo 119.2 153.8 174.9

Grafico N°03: Grafico de Resumen de Resistencia por edad curada.
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(Fuente: Elaboracién propia)

Interpretacion: En esta grafico se muestra el resumen de los ensayos promedio de
resistencia a la compresion de los especimenes de disefios de mezcla patron y el disefio de
mezcla con sustitucion de residuos de concreto como agregado grueso y dias de curado,
siendo el disefio de mezcla con residuos de concreto inferior al concreto patron, pero si

cumple con la resistencia de nuestro proyecto.
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DISCUSION

Los resultados de esta investigacion al realizarse todos los ensayos en laboratorio se
demostraron resultados positivos y acordes a nuestros objetivos planteados antes de

realizar el proyecto de investigacion.

En el presente desarrollo de la tesis se investigd acerca de la dosificacion para la
elaboracion de concreto F’c= 175 Kg/cm2 usando los residuos de demoliciones de
concreto como agregado grueso, obteniendo nuestros resultados con satisfaccion,
pero la cual trata que un disefio de mezcla con residuos de concreto como agregado
grueso tiene menor resistencia a la compresion que un disefio de mezcla con piedra
chancada natural, pero llegando obtener nuestro propésito con éxito, y asi poder ya
utilizar los residuos de concreto porque es un material con mucha importancia.
Realizada dicha elaboracion y rotura de las probetas cilindricas con sustitucion de
residuos de demoliciones de concreto como agregado grueso, sustituido a la piedra
chancada natural y asi realizando posteriormente el trabajo estadistico para calcular
los promedios sobre resistencia a la compresidn, se ha podido obtener resultados
acordes a nuestros objetivos, lo cual se lleg6é a determinar lo que a continuacion se

describe:

De acuerdo a la Norma American Society for Testing Materials. (NORMA ASTM C-
39, Estados Unidos. 2008. Nos da como resultados que las probetas patrones y
probetas con sustitucion de residuos cumplen los porcentajes minimos que requiere
en cada dia de curado de 7, 14 y 28 dias, estos patrones se compararon sus resultados
con las probetas realizadas con sustitucion de residuos como agregado grueso, la cual
nos arrojo un resultado que dicha sustitucion de residuos tiene menor resistencia a lo
de los patrones, debido a que por ser un material ya usado anteriormente pierde sus
caracteristicas fisicas y quimicas y disminuye su resistencia por una minima

diferencia.

Segun los antecedentes la tesis de Agreda y Moncada, es un proyecto con residuos de
concreto, en la cual el proyecto llega a un éxito realizando disefios muy favorables
con aporte de un % de reciclado a cada disefio asi obteniendo resistencia similar a los

de con piedra chancada natural.

32



Nuestra meta era de alcanzar que de los residuos de concreto obtenidos se pueda
elaborar un nuevo concreto para la construccion, y pues en laboratorio se demostrd
con eficaz el disefio de mezcla satisfactoriamente con éxito y que la resistencia a
compresion si cumple a lo que queriamos demostrar que era de llegar a una
resistencia de 175 kg/cm2, y los resultados que nos arrojaron fueron de una
resistencia de 174.9 kg/cm2, por lo tanto por ser un resultado positivo si se puede
reciclar los residuos de concreto para su respectivo rehuso.

Por tanto, Conde, en su investigacion evalia la reutilizacion de residuos de
demoliciones, para la reduccion de impactos ambientales, la cual llega a los
resultados que la resistencia es mayor a 210 kg/cm2, por lo tanto, en nuestra
investigacion se llega a obtener un resultado positivo de 175 kg/cmz2, la cual segun el
antecedente se puede disefiar para mayor resistencia y se obtendrd resultados

positivos sin ninguna inconveniencia.

También, Cuadros realiza un estudio de concreto f’c=250 kg/cm2 usando residuos de
concreto de edificacion, la cual llega a una conclusion de que, si son aptos los
residuos de concreto para elaborar un disefio de 250 kg/cm2, pero con menor
resistencia a un disefio de muestra patrén, es similar a nuestra investigacion que con
sustitucion de residuos la resistencia es menor por una minima diferencia a la del

concreto de muestra patron.

Estos ensayos realizados determinan la resistencia a la compresion del concreto, lo
cual los resultados fueron favorables ya que el componente de los residuos de
concreto contiene piedra chancada, pero estas particulas estan adheridas con mortero,
aproximadamente el 80% de las particulas de agregado grueso son de piedra cubierto

de mortero, mientras que el 20% son de piedra sola, aproximadamente.

Por otra parte, en la investigacion de Jordan y Viera, también se realizd la
reutilizacion de deshechos de construccion, en lo cual que con el aporte del 100% de
residuo como agregado tiene irregularidades en la resistencia, la cual es
recomendado para uso de construcciones ordinarias (veredas, sobre cimiento, piso,
ciclo vias etc). Gracias a estas aportaciones de investigacion se realiz6 este proyecto,
con la reutilizacion de residuos de demoliciones de concreto, sustituyendo el 100%

de residuos de concreto provenientes de demoliciones, llegando a concluir que son
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muy favorable este tipo de concreto, ya que por una parte se mitiga la contaminacion

ambiental y por otra parte la conservacion de recursos naturales de las canteras.

En las gréficas se observa como aumentan la resistencia segun por las distintas
edades curados, pero como se mencion6 anteriormente la mayor resistencia lo obtuvo
el concreto patrén, pero se obtuvo también que la resistencia de la sustitucion de

residuos si fueron favorables para el desarrollo de nuestro proyecto de investigacion.

En lo que corresponde en la grafica con sustitucion de residuos de concreto
disminuye, es porque no tienen las mismas caracteristicas fisicas y quimicas que las
caracteristicas de un material de cantera natural, el residuo es un material mas
poroso, por la cual tiene mayor absorcion de agua y mayor aumento de cemento, y
como esas piedras que contiene el residuo estan cubiertas de mortero al momento de
mezclarse e ir ganando resistencia segun las edades curadas hay una pequefia
dificultad al unirse al nuevo concreto es lo que se observo en dicha rotura de

probetas.

En la dosificacion de mezcla se comprob6 que con la sustitucion de residuos se
requiere mas agregado fino que agregado grueso, como que no ocurre en la mezcla
de un disefio con agregado natural de cantera que es lo contrario que se requiere

mayor agregado grueso.

Pero ya analizado todos los ensayos y si cumple con nuestro proyecto que es elaborar
un nuevo concreto, entonces el propésito de este proyecto de investigacion es
solucionar el problema de la contaminacion del medio ambiente de los residuos de la
construccion que cada dia que pasa estamos destruyendo mas nuestro planeta,
creando asi una cultura de construccidn sostenible que aquel desarrollo que satisface
las necesidades del presente sin comprometer las generaciones futuras para satisfacer
las propias. Lo que se quiere es que no debemos acabar el planeta que nuestros hijos
también necesitan. Esto debemos aplicar a la construccién, que esto signifique que

debemos construir con responsabilidad, frente a las personas de hoy y del futuro.

Y también evitar la escasez de los agregados naturales, ya que en algunos lugares no
se dispone de agregados para realizar o fabricar el concreto, o que existen, pero no

cumplen con las normas, ademas al ser los agregados naturales un recurso no
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renovable es muy claro la preocupacion de las autoridades de nuestra poblacion,
empresarios y profesionales, por la escasez de los agregados naturales en un futuro

no muy lejano que cada dia va disminuyendo sin retorno.

El concreto reciclado es una alternativa viable de los agregados naturales usados en
el concreto para la construccién particularmente en donde los agregados naturales
tienen que ser transportados a distancias considerables y la disposicion final del
concreto viejo es un problema. Las experiencias han mostrado que, con una
apropiada planeacion, técnicas de construccion y pruebas de control en laboratorio, la
calidad de concreto hecho con material reciclado de concreto como agregado grueso

es apropiado para una nueva construccion.

El material reciclado puede controlarse utilizando mucho de los ensayos usados para
los agregados naturales. EI concreto reciclado tiende a tener mayor indice de
absorcién y menor gravedad especifica que los materiales naturales. EI material

reciclado triturado tiene buena forma en sus particulas.
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V. CONCLUSIONES

1. Para la dosificacion de las mezclas se utilizo el Método de Disefio del Comité 211
del ACI. La dosificacion para la elaboracion de concreto fc = 175 kg/cm2 usando
los residuos de concreto de demoliciones de concreto como agregado grueso es en
proporcion de 1:3.21:2.92. Para la dosificacion de mezcla de residuos de concreto
como agregado grueso se realizaron correcciones por humedad, en la cual se
obtuvo un Slump trabajable en 3” — 4”, el asentamiento de la mezcla se reduce al
instante después de sacar el molde de cono de abrams, se tiene que el concreto
reciclado es un material que absorbe mas agua, también se puede decir que el peso

especifico es menor que el material natural.

2. Se realizé dos disefios de mezcla tanto con agregado grueso de piedra natural y
agregado grueso de deshechos de concreto la cual se obtuvieron una dosificacion
diferente, pero se obtuvo una resistencia optima, segun los ensayos a compresion
en concreto endurecido a los 28 dias de curado, obteniéndose una resistencia de

promedio f'c = 174.9 kg/cm2, logrando el objetivo de crear un concreto de f'c =

175 kg/cmz2.

3. En nuestro disefio de mezcla se determinG una variacion de dosificacion de f'c =
175 kg/cm2, con piedra natural se obtuvo la dosificaciéon de 1:2.78:3.30 y con
deshechos de concreto como agregado grueso se ha obtenido 1:3.21:2.92, la cual
varia contundentemente la dosificacion con deshechos de concreto, entra méas
arena gque agregado grueso, esto debido que el peso especifico del deshecho de

concreto baja por es un material esponjoso y poroso.

4. Para nuestro concreto, con sustitucion de residuos de concreto como agregado
grueso segun la relacion agua-cemento 0.62 que se utilizd se obtuvo una
resistencia optima, segun los ensayos a compresion en concreto endurecido a los 7
dias se obtuvo f'c = 119.2 kg/cm2, a los 14 dias f’c = 153.8 kg/cm2, y a los 28
dias de curado se llegd a obtener una resistencia de f'c = 174.9 kg/cm2, logrando
asi satisfactoriamente el objetivo de crear un concreto de f'c = 175 kg/cm2, a
partir de reciclaje de residuos de concreto como agregado grueso. La resistencia a
compresion si cumple segin la norma ASTM-C 39 conforme avanzan los dias

curadas, aumentan su resistencia y el porcentaje establecido segun la norma.
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RECOMENDACIONES
Las recomendaciones van dirigidas para los estudiantes de Ingenieria Civil,

Ingenieros profesionales, tesistas, empresa chancadora y comunidad:

- Verificar que los residuos de concretos provenientes de edificaciones o estructuras
armadas no estén contaminadas con yeso, maderas o con el éxido de las barras de

armadura de refuerzo, de esta manera se obtendra &éptimos resultados.

- Emplear una chancadora, para la preparacion del agregado grueso de residuos, con
el propdsito de obtener y generar un mayor rendimiento, la cual puede ser mavil

para facilitar el trabajo en el campo.

- Eliminar las particulas finas de los residuos de concreto triturado y molido, para

evitar que su porcentaje de absorcion del agregado sea elevado.

- Realizar los ensayos necesarios en laboratorio antes de hacer la dosificacion de
mezcla para asegurarse que el agregado sea de buena calidad y determinarse lo
mas exactamente posible la absorcion del agregado.

- Realizar un estudio econémico que justifique el rehuso de los residuos de concreto
como agregado grueso, cuando se tiene que solucionar los problemas basicos de la
poblacién como pistas, veredas, losas, parques, etc. Todo esto se plasma en la
elaboracion del expediente técnico, principalmente centrado a la proteccion del

medio ambiente logrando una construccion sostenible.

- Extraer la capa de tarrajeo de los residuos de concreto estructural, que van hacer

demolidas para la investigacion, con la finalidad de no disminuir la resistencia

- Rehusar el desmonte con la finalidad de crear una cultura de construccion

sostenible, que permita crear nuevas alternativas de materiales
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1.- MATRIZ DE CONSISTENCIA
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TITULO:

Dosificacion para la Elaboracion de Concreto f’c= 175 kg/cm2 Usando los Residuos de

Demoliciones de Concreto Estructural Como Agregado Grueso, Nuevo Chimbote - 2019

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

En los ultimos afios ha crecido mucho la construccion en la ciudad de Barranquilla,
Colombia, lo cual genera los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) se ha
convertido en contaminacion ambiental, puesto que, a su cantidad y disposicion
inadecuada, se han configurado en focos de contaminacion de suelos y aguas
superficiales. Este problema no es solo en Colombia, sino a nivel mundial, por lo que
diferentes paises han tomado medida para la gestién integral de los residuos obtenidos en
obra, o demoliciones.

Los residuos de construccion como demoliciones de edificios y escombros constituyen la
principal fuente de la contaminacion, en rios de la costa peruana, sumado a la basura que
se arrojan a ellos, provocando los desbordes, dijo el presidente de la ONG Vida, Arturo
Alfaro Medina. En Lima se genera 19 mil toneladas de desmonte al dia y el 70% va al mar
o rios, la demolicién parece ser un negocio tan rentable como la propia construccion.

En el caso de Huanuco y Amarilis, los residuos de construcciones y demoliciones arrojan
al Huallaga. Para mitigar los efectos de la contaminacion al medio ambiente, piden a las
municipalidades provinciales y distritales de la region contar con un lugar para
disposicion y manejo de residuos de los trabajos de la construccion y demolicién de
construcciones. La Defensoria del Pueblo, Danitza Rosales Ramirez, insto a los alcaldes
cumplir la aplicacion del Decreto Supremo 003-2013 del Ministerio de Vivienda, que
establece las obligaciones y responsabilidades de los municipios frente al manejo del

referido tema.
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VARIABLES | INDICADORES | FORMULACION OBJETIVOS
DEL PROBLEMA
General:
Al - 100% de : e -,
Determinar la dosificacion para la elaboracion de
Residuos de :
Residuos de ;Cudl es la|concreto F’c= 175 kg/cm2 usando los residuos de
demoliciones -
demoliciones dosificacion para | demoliciones de concreto estructural ~como
de concreto
de concreto. la elaboracion de | @gregado grueso.
concreto F’c= 175 | Especificos:
kglcm2  usando |1. Realizar el disefio de mezcla con piedra
los residuos de chancada natural y con sustitucion de residuos
demoliciones de de concreto.
VD concreto 2. Determinar la relacion con residuos de
estructural como demoliciones de concreto del concreto de f'c=
Resistencia a |- Resistencia a | agregado grueso? 175 kg/cm2 con piedra chancada.
la la 3. Determinar las resistencias a compresion del
compresion compresion. concreto elaborado a partir de la sustitucion de
agregado grueso por concreto reciclado a los 7,
14 y 28 dias.

JUSTIFICACION

Se puede decir que existen varias razones, por el cual el rehuso del deshecho de concreto. La proteccion
ambiental, la conservacién de recursos de agregados naturales, la carencia de tierras para la eliminacion de
deshechos y el costo cada vez mayor del tratamiento de deshechos antes de su eliminacidn, son principales
factores responsables del interés creciente en el reciclado de concreto de deshecho como agregado. El uso
final del agregado recuperado del deshecho del concreto depende de su limpieza y sanidad, las cuales se
controlan por la fuente de origen de los escombros y la tecnologia de procesamiento. El agregado
recuperado del concreto premezclado sobrante en los patios de pre moldeado y en las plantas de concreto
premezclado generalmente esta limpio y es similar en propiedades al agregado virgen. Los escombros de
demolicién de edificios son mas dificiles de manejar. Radica mucha importancia ya que en algunos
lugares no se dispone de agregados para la fabricacion del concreto, o existen, pero no cumplen normas,
ademas, al ser los agregados naturales un recurso no renovable, es clara la preocupacion de las autoridades

y del gremio de la construccion, por la escasez de ese material en un futuro no muy lejano.
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2.- PANEL FOTOGRAFICO
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FOTO N° 01: Se recolecto residuos de concreto estructural, para luego ser triturados.

FOTO N° 02: Los residuos de concreto que se recolectaron, en proceso del chancado o
trituracion manualmente con una comba hasta alcanzar el tamafio maximo del agregado
grueso.
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FOTO N° 03: Demolicion para poder alcanzar la granulometria necesaria para el
agregado grueso que sera sustituido en el proyecto.

FOTO N° 04: Una vez triturado pasamos a seleccionar el agregado grueso,
descartando los finos que se presentan.
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FOTO N° 05: Recopilando el agregado grueso de la cantera la Sorpresa, para nuestro
disefio de mezcla patron.

FOTO N° 06: Cuarteo del agregado grueso de residuos de concreto, para luego
realizar los ensayos de la granulometria.
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FOTO N° 07: El cuarteo del agregado fino para luego pasar a realizar el ensayado de
la granulometria.

FOTO N° 08: Colocacion del agregado fino en las mallas de los tamices para ensayar
la granulometria.
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FOTO N° 09: Realizando la vibracion del tamizado de los residuos reciclados de
concreto, para luego ser reutilizados como agregado grueso.

FOTO N° 10: Realizando los ensayos en laboratorio, pesando el residuo de concreto
como agregado grueso para saber el % retenido en cada tamiz empleado.
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FOTO N° 11: Colocacién del residuo de concreto como agregado grueso y agregado
fino en el horno a una temperatura de 110 °C, durante 24 horas.

FOTO N° 12: Pesando las muestras del residuo de concreto como agregado grueso
para determinar el contenido de humedad.
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FOTO N° 13: Los materiales gruesos y finos fueron sumergidos en el agua durante 24
horas para determinar la absorcion.

FOTO N° 14: Ensayo para determinar que el agregado fino este seco.
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FOTO N° 15: Realizando el peso sumergido del residuo de concreto como agregado
grueso.

FOTO N° 16: Se observa la maquina de los Angeles listo para realizar el ensayo de
abrasion (desgaste).
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FOTO N° 17: Después de tamizar, se procedio a colocar el material de Residuos de
concreto en la maquina los Angeles un aproximado de 10 kilos de material.

FOTO N° 18: Se observa el material de residuos de concreto en la maquina de los
Angeles junto a las 12 esferas, para la revolucion y obtener el porcentaje de desgaste.
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FOTO N° 19: Preparacion de la mezcla patron para determinar la consistencia o
fluidez (SLUMP)

FOTO N° 20: Determinacion del SLUMP del disefio de mezcla patron.
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FOTO N° 21: Determinacion del SLUMP del disefio de mezcla del residuo de
concreto como agregado grueso.

FOTO N° 22: El material ya pesado para realizar la mezcla con residuos de concreto
como agregado grueso.
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FOTO N° 23: Colocando el agregado grueso de residuo de concreto en la mezcladora
para realizar las probetas.

FOTO N° 24: Empezando a elaborar las probetas, en los moldes cilindricos.
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FOTO N° 26: Terminando de realizar con éxito el llenado de las probetas.
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FOTO N° 27: Desencofrado cuidadosamente para no dafar las probetas.

FOTO N° 28: Se observa el curado de las probetas durante 7, 14 y 28 dias, para una
buena resistencia.
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FOTO N° 29: Se esta verificando las dimensiones de las probetas antes de la rotura.

FOTO N° 30: Ya las probetas preparados para realizar los respectivos ensayos a

compresion.
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FOTO N° 31: Realizando los ensayos de resistencia a compresion de la muestra
patron.

FOTO N° 32: Realizando los ensayos de resistencia a compresion de residuos de
concreto como agregado grueso.
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3.- CERTIFICADOS DE ENSAYOS
REALIZADOS EN EL LABORATORIO
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3.1.- ANALISIS DE GRANULOMETRIA

UNS

UNIVERTSIDAD

NACIONAL DEL SANTA

TESIS : DOSIFICACION PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO F'C=
175KG/CM2 USANDO LOS RESIDUOS DE DEMOLICIONES DE CONCRETO
ESTRUCTURAL COMO AGREGADO GRUESO

ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422

FECHA : FEBRERO DEL 2019.
SOLICITADO : NUNUVERO LUNA LUIS ALBERTO
MUESTRA : AGREGADO GRUESO - RESIDUO DE CONCRETO
Peso inicial seco (gr)[_1513.0_|
Peso < Retenido
Mallas At();?:)ra Retenido P:?éiear;'g;:,) Acumulado | % que Pasa
(gr) (%)
2 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00
1T 12" 38.100 171.0 11.30 11.30 88.70
T 25.400 756.0 49.97 61.27 38.73
3/4" 19.050 353.0 23.33 84.60 15.40
1/2" 12.700 168.0 11.10 95.70 4.30
3/8" 9.500 17.0 112 96.83 3.17
N° 04 4.750 15.0 0.99 97.82 2.18
N° 8 2.360 33.0 2.18 100.00 0.00
N° 16 1.160 0.0 0.00 100.00 0.00
N° 30 0.590 0.0 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.295 0.0 0.00 100.00 0.00
N° 100 0.147 0.0 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.074 0.0 0.00 100.00 0.00
Cazoleta 0.0 0.00 100.00 0.00
TOTAL 1513.0 100.00
. CURVA GRANULOMETRICA
2 10000 -
[ [ ] [ I I I
Y 9000 H— \ | . ! . ‘
= | \ | |
o 11000 \ [
70.00 * —t— j
60.00 !
2 T i
[T LA |
3000 |4 | \ | |l
200 |- ‘ — —
10.00 L \\ ‘ | ‘
0.00 - e o -‘-LJ:;“' l s J
100.00 10.00 1.00

Muligh tsar Rivasplata Diaz
* ANGENIERO CIVIL
7 €'240346
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UNS

UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL SANTA

TESIS : DOSIFICACION PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO F'C=
175KG/CM2 USANDO LOS RESIDUOS DE DEMOLICIONES DE CONCRETO
ESTRUCTURAL COMO AGREGADO GRUESO

l ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422 l

FECHA : FEBRERO DEL 2019.
SOLICITADO : NUNUVERO LUNA LUIS ALBERTO
MUESTRA : AGREGADO GRUESO - CANTERA LA SORPRESA
Peso inicial seco (gr)
Peso " Retenido
Mallas Abeues Retenido Ret.emdo Acumulado | % que Pasa
(mm) Parcial (%)
(gn (%)
2" 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 749.0 49.77 49.77 50.23
3/4" 19.050 568.0 37.74 87.51 12.49
1/2" 12.700 188.0 12.49 100.00 0.00
3/8" 9.500 0.0 0.00 100.00 0.00
N° 04 4.750 0.0 0.00 100.00 0.00
N° 8 2.360 0.0 0.00 100.00 0.00
N° 16 1.160 0.0 0.00 100.00 0.00
N° 30 0.590 0.0 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.295 0.0 0.00 100.00 0.00
N°100 | 0.147 0.0 0.00 100.00 0.00
N°200 | 0.074 0.0 0.00 100.00 0.00
Cazoleta 0.0 0.00 100.00 0.00
TOTAL 1505.0 100.00
. CURVA GRANULOMETRICA
&8 100.00 - . .
- | L1 |
é" 90.00 E 1 ‘ 1 t
£ ow -
70.00 | L

20.00

10.00 ! | |
| | |
000 == \ . S— ‘ :

100.00 10.00 1.00

sar Rivasplata Diaz
INGENIERO CIVIL.
CIP 40346
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UNS

UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL SANTA

TESIS : DOSIFICACION PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO F'C=
175KG/CM2 USANDO LOS RESIDUOS DE DEMOLICIONES DE CONCRETO
ESTRUCTURAL COMO AGREGADO GRUESO

ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422

FECHA : FEBRERO DEL 2019.
SOLICITADO : NUNUVERO LUNA LUIS ALBERTO
MUESTRA : AGREGADOFINO - CANTERA LA CUMBRE
Peso inicial seco (gr)
Peso ; Retenido
Mallas A!(J;rrt‘:))ra Retenido P::;;T:’Z) Acumulado | % que Pasa
(9 (%)
2" | 50800 | 0.0 0.00 0.00 100.00
11/2" | 38100 [ 0.0 0.00 0.00 100.00
1" | 25400 | 00 0.00 0.00 100.00
3/4" | 19.050 | 00 0.00 0.00 100.00
12" | 12700 | 0.0 0.00 0.00 100.00
3/8" | 9.500 0.0 0.00 0.00 100.00
N°04 | 4750 0.0 0.00 0.00 100.00
N°8 | 2360 | 910 6.28 6.28 93.72
N°16 | 1.160 | 324.0 22.34 28.62 71.38
N°30 | 0.590 | 401.0 27.66 56.28 43.72
N°50 | 0295 | 190.0 13.10 69.38 30.62
N°100 | 0.147 | 364.0 25.10 94.48 5.52
N°200 | 0074 | 470 3.24 97.72 2.28
Cazoleta 33.0 2.28 100.00 0.00
TOTAL 1450.0 | 100.00
. CURVA GRANULOMETRICA
2 10000 — T T
S oo LA TSN L i
= i | |
2 , T
£ 800 : - - \ ‘ :
70.00 \3
| \ [
60.00 ! ! !
5000 I \
4000 1
30.00 | ‘
20.00
1000 f [ ; “ - 1
000 | Uil i i 1
100.00 10.00 1.00

66



z

3.2.- PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
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3.3.- ABRASION LOS ANGELES

il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

(ASTM C-535, MTC E207, NTP 400.019)

ABRASION LOS ANGELES

SOLICITA:  LUIS ALBERTO NUNUVERO LUNA
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote

PROYECTO: DOSIFICACION PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 USANDO LOS
RESIDUOS DE DEMOLICIONES DE CONCRETO ESTRUCTURAL COMO AGREGADO GRUESO

REGISTRO:  TS-ABR-01

PAGINA: 01 de 01

FECHA: 03/04/2019

Informacién de Muestra y Ensayo

N° Revoluciones

Material  : Concrggeoic@r TMN. : o 1000
Gradacion: G N°Esferas: 15

Peso inicial gr 10000

Peso final retenido en el tamiz N°12 ar 7282

Coeficiente de desgaste % 27.18%

L Porcentaje de Desgaste 27% —I

OBSERVACIONES:

____ Elagregado fue proporcionado por el solicitante.

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

fIvIOIO®
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3.4.- DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO RECICLADO

UNS

UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL SANTA

DISENO DE MEZCLA fc = 175 Kg/cm®

Método de Disefio del Comité 211 del ACI

TESIS: DOSIFICACION PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 USANDO LOS
RESIDUOS DE DEMOLICIONES DE CONCRETO ESTRUCTURAL COMO AGREGADO GRUESO

FECHA : FEBRERO DEL 2019
SOLICITA NUNUVERO LUNA LUIS ALBERTO
L. ESPECIFICACIONES:
1.1. La Resistencia de Disefio a los 28 dias es de 175 Kg/cm? se desconoce el valor de la
desviacion estandar.
1.2. Materiales:
1.21. Cemento Pacasmayo Tipo I
Peso Especifico 311 gr/em’
1.2.2.  Agregado Fino
Arena Gruesa - Cantera La Cumbre

Peso Especifico 271 gr/em’
Absorci6n 128 %
Contenido de Humedad 056 %
Médulo de Fineza 255

Peso Unitario Suelto 1478 Kg/m’

1.2.3. Agregado Grueso

AGREGADO RECICLADO

Tamafo Maximo Nominal iy

Peso Seco Varillado 1378 Kg/m’

Peso Especifico 271 gr/em’

Absorci6n 5.04 %

Contenido de Humedad 317 %

Peso Unitario Suelto 1204 Kg/m’
1.24. Agua:

Agua Potable de la zona.

1. SECUENCIA DE DISENO:
2.1. Seleccién de la Resistencia (f'cr):
Dado que no se conoce el valor de la desviacion estdndar, entonces se
tiene que: fer=  fc+70Kg/om?

Entonces: fer= 175 +70 = 245 Kg/cm®
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2.2, Seleccién del Tamafio Maximo Nominal:
El tamafio maximo nominal es de 1®
2.3. Seleccién del Asentamiento:

Por condiciones de colocacion se requiere de una mezcla plastica con

un asentamiento de 3" a 4”.

2.4. Volumen Unitario de Agua:

Para una mezcla de concreto de 3” a 4” de asentamiento, sin aire

incorporado y cuyo agregado tiene un tamafio méximo nominal de
193

1", el volumen unitario de agua es de
Contenido de Aire:
Se considera 1.50
componentes de éste concreto.

2.5.

2.6. Relacién Agua - Cemento:
Para una resistencia de disefio f'cr = 245
la relacion agua - cemento es de 0.62
2.7. Factor Cemento:
193.00 / 062 =311.29 Kg/m’ = 732
2.8. Contenido de Agregado Grueso:

Para un médulo de fineza de 2.55
1" le corresponde un volumen unitario de

Lt/m’.

% de aire atrapado por las caracteristicas de los

Kg/cm* sin aire incorporado,

por Resistencia.

Bls/m”.

0.64

grueso varillado por unidad de volumen de concreto.
881.92

Peso del Agregado Grueso=  0.64 x 1378 =

2.9. Célculo de Voldmenes Absolutos:
Cemento 31129 /[ 3.11x 1000 )=
Agua 193.00 / ( 1.00x 1000 )=
Aire Atrapado 150 % =
Agregado Grueso 88192 / ( 2.71x 1000 )=
Total =

2.10 Contenido de Agregado Fino:

Volumen absoluto de agregado fino 1.00
Peso de agregado fino seco 0.366
2.11 Valores de Diseiio:
Cemento 311.29 Kg/m’
Agua de Disefio 193.00 Lt/m’
Agregado Fino Seco 993.15 Kg/m’
Agregado Grueso Seco 881.92 Kg/m’

- 0.634
X 271

0.100
0.193
0.015
0.325
0.634

X

y un tamafo maximo nominal de

m’ de agregado

Kg/m’

m

mJ

m3

md

mJ

0366 m

1000 = 993.147 m’

Jull
J- ,?xNGENIERO civiL
CIP 40346
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212 Correccién por Humedad de los Agregados:

Agregado Fino 993.15 X 1.0056 = 998.71 Kg/m’
Agregado Grueso 881.92 X 1.0317 = 909.88 Kg/m’
Humedad Superficial de:
Agregado Fino 056 - 1.28 072 %
Agregado Grueso 317 - 504 = -187 %
Aporte de Humedad de los Agregados:
Agregado Fino 993.15 x[-0.0072 )= -715 Lt/m’
Agregado Grueso 88192 x[-0.0187 |= -1649 Lt/m’
Total = 2364 Lt/m’
Agua Efectiva 193.00 - (-2364)= 216,64 Lt/m’
Los pesos de los materiales ya corregidos serdn:
Cemento 311.29 Kg/m’
Agua Efectiva 216.64 Lt/m’
Agregado Fino Hamedo 998.71 Kg/m’
Agregado Grueso Htimedo 909.88 Kg/m’
2.13 Proporci6n en Peso Hiimedo:
31129/ 311.29 : 99871 / 311.29: 909.88 / 31129
2.14 Pesos por Tanda de un Saco:
Cemento 1.00 x 425 = 4250 Kg/saco
Agua Efectiva 070 x 425 = 2958 Lt/saco
Agregado Fino Hamedo 321 x 425 = 13635 Kg/saco
Agregado Grueso Humedo 292 x 425 = 12422 Kg/saco
2.15 Peso por Pie Ctibico del:
Agregado Fino Hamedo 99871 x 3531 /1478 = 23.86
Agregado Grueso Hamedo ~ 909.88 X 3531 / 1204 26.68
2.16 Dosificacién en Volumen:
Cemento 732 / 732 = 100 pie’
Agregado Fino Hamedo 238 / 732 = 326  pie’
Agregado Grueso Himedo 2668 / 7.32 = 3.64  pie’
Agua de Mezcla 216.64 / 7.32 29.58  Lt/bolsa

1 5 3i21

292/

Kg/pie’
Kg/pie’

0.70

at Rivasplata Diz:
ENIERO CVIL
INGENIERO.S
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3.4.- DISENO DE MEZCLA PATRON
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DISENO DE MEZCLA fc = 175 Kg/em®
Método de Disefio del Comité 211 del ACI

TESIS: DOSIFICACION PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 USANDO LOS RESIDUOS
DE DEMOLICIONES DE CONCRETO ESTRUCTURAL COMO AGREGADO GRUESO

FECHA : FEBRERO DEL 2019
SOLICITA NUNUVERO LUNA LUIS ALBERTO

I. ESPECIFICACIONES:
1.1. La Resistencia de Disefio a los 28 dias es de 175 Kg/cm?, se desconoce el valor de la
desviacion estandar.

1.2. Materiales:
1.21. Cemento Pacasmayo Tipo I
Peso Especifico 311 gr/em’

1.22. Agregado Fino
Arena Gruesa - Cantera La Cumbre

Peso Especifico 271  gr/em’
Absorcién 128 %
Contenido de Humedad 056 %
Médulo de Fineza 2.55

Peso Unitario Suelto 1478 Kg/m’

1.23. Agregado Grueso
Piedra Chancada - Cantera La Sorpresa.

Tamafio Maximo Nominal 1*

Peso Seco Varillado 1596 Kg/m’

Peso Especifico 273 gr/em’

Absorcién 080 %

Contenido de Humedad 04 %

Peso Unitario Suelto 1453 Kg/m’
1.24. Agua:

Agua Potable de la zona.

II. SECUENCIA DE DISENO:
2.1. Selecci6n de la Resistencia (f'cr):
Dado que no se conoce el valor de la desviacién estandar, entonces se
tiene que: fer=  fc+70Kg/em?
Entonces: fer=  175470= 245  Kg/em®

© INGENIERO CIVIL
w7 CIP 40348
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2.2. Selecci6n del Tamafio Maximo Nominal:
El tamafio méximo nominal es de 1

2.3. Selecci6n del Asentamiento:
Por condiciones de colocacién se requiere de una mezcla plastica con
un asentamiento de 3” a4”.

2.4. Volumen Unitario de Agua:
Para una mezcla de concreto de 3” a 4” de asentamiento, sin aire

incorporado y cuyo agregado tiene un tamafio méaximo nominal de
1", el volumen unitario de agua es de 193 Lt/m’.

2.5. Contenido de Aire:
Se considera 1.50 % de aire atrapado por las caracteristicas de los
componentes de éste concreto.

2.6. Relacién Agua - Cemento:
Para una resistencia de disefo f'cr = 245  Kg/cm’sin aire incorporado,
la relacién agua - cemento es de 0.62  por Resistencia.

2.7. Factor Cemento:
193.00 / 062 =311.29 Kg/m’ = 732 Bls/m”.

2.8. Contenido de Agregado Grueso:

Para un médulo de finezade ~ 255 y un tamafio maximo nominal de
1" le corresponde un volumen unitario de 0.64 m’ ae agregado

grueso varillado por unidad de volumen de concreto.
Peso del Agregado Grueso=  0.64 x 1596 = 1021.44 Kg/m’

2.9. Cilculo de Voliimenes Absolutos:

Cemento 31129 /[ 311x 1000 )= 0100 m* =

Agua 193.00 /[ 1.00x 1000 )= 0193 m’

Aire Atrapado 150 % = 0.015 m’

Agregado Grueso  1021.44 /[ 273X 1000 )= 0374 m’

Total = 0.682 m’

2.10 Contenmido de Agregaao Fino:

Volumen absoluto de agregado fino : 1.00 - 0.682 = 0318 m’

Peso de agregado fino seco : 0318271 X 1000 =  86L.11m
2.11 Valores de Disefio:

Cemento 311.29 Kg/m’

Agua de Disefio 193.00 Lt/m’

Agregado Fino Seco 861.11 Kg/m’

Agregado Grueso Seco 1021.44 Kg/m®

+ (NGEMERO CIVIL
7 CIP 40346
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2.12 Correccién por Humedad de los Agregados:

Agregado Fino 861.11 X 1.0056 = 865.93 Kg/m’

Agregado Grueso 102144 X 1.0044= 102593  Kg/m’

Humedad Superficial de:

Agregado Fino 056 - 128 = -072 %

Agregado Grueso 044 - 080 = -036 %

Aporte de Humedad de los Agregados:

Agregado Fino gsr11 x(00072)= 620 Lt/m’

Agregado Grueso 102144 (00036 )~ 368 Lt/m’
Total = 98 Lym’

Agua Efectiva 19300 - (988)= 20288 L/m’

Los pesos de los materiales ya corregidos serén:

Cemento 311.29 Kg/m’

Agua Efectiva 202.88 Lt/m’

Agregado Fino Hiimedo 865.93 Kg/m’

Agregado Grueso Himedo ~ 1025.93 Kg/m’

2.13 Proporcién en Peso Hamedo:

31129/ 31129 : 86593 / 311.29: 102593 / 31129 1:278 : 33¢ 0.65
2.14 Pesos por Tanda de un Saco:
Cemento 1.00 x 425 = 4250 Kg/saco
Agua Efectiva 065 x 425 = 2770 Lt/saco
Agregado Fino Hamedo 278 x 425 = 11822 Kg/saco
Agregado Grueso Hamedo 330 x 425 = 14007 Kg/saco

2.15 Peso por Pie Ctbico del:
Agregado Fino Hamedo 865.93 x 35.31 /1478

Agregado Grueso Himedo 102593 * 3531 /1453

2069 Kg/pie®
2493 Kg/pie’

2.16 Dosificacién en Volumen:

Cemento 732 / 732= 100 pie’
Agregado Fino Hamedo 2069 / 732= 282 pie’
Agregado Grueso Himedo 2493 / 732 = 340 pie’
Agua de Mezcla 20288 / 732 = 2770 Lt/bolsa

, ﬁl-i-o- ghr Rivasplata Dia”
" INGENIERO CIVIL
iR < CIP 40346
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3.5.- ROTURA DE PROBETAS MUESTRA PATRON
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ENSAYO EN LABORATORIO
RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Nufuvero Luna Luis Alberto.

TESIS : Dosificacidn para la elaboracion de concreto f'c= 175 kg/cm2
usando los residuos de demoliciones de concreto
estructural como agregado grueso.

FECHA : Febrero 2019

LUGAR : Nuevo Chimbote - Provincia Del Santa - Ancash.

CANTERA DE ARENA: LA CUMBRE
CANTERA DE PIEDRA: LA SORPRESA.
CANTERA DE RECICLADO: NUEVO CHIMBOTE, BELLAMAR.

TESTIGO PATRONES

Tabla N° 01: Rotura de Probetas Patron a los 7 dias.

Resistencia Kg. Diam fc fcifc

Testigo Fecha Edad Disefio Fza

N° | Elemento | Elaborado Rotura Dias | fc(kgicm2) | Kg.f cm | kglcm2 | (%)
1 C° Patron 8/02/19 16/02/19 74 175 21368 | 15/30 122 | 69.71
2 C° Patron 8/02/19 16/02/19 7 175 21850 | 15/30 123 70.29
3 C° Patron 8/02/19 16/02/19 4 175 22022 | 15/30 124 70.86
4 C° Patron 8/02/19 16/02/19 7 175 21195 | 15/30 120 | 68.57
5 C° Patron 8/02/19 16/02/19 7 175 22126 | 15/30 125 71.43

Promedio 122.8 | 70.17

¢ G " JU“OA L
\S 3 & d NIERO (%)
. yra &/ |NG%‘P 40346
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Tabla N° 02: Rotura de Probetas Patrén a los 14 dias.

Testigo Fecha Edad |Resistencia | Kg. Fza | Diam fc fcifc
Disefio
N° | Elemento | Elaborado | Rotura Dias | fc(kgicm2) | Kg.f cm | kg/em2 | (%)
1 C° Patron 8/02/19 23/02/19 14 175 27798 15/30 157 | 89.71
2 C° Patron 8/02/19 23/02/19 14 175 28096 15/30 159 | 90.86
3 C° Patron 8/02/19 23/02/19 14 175 28834 15/30 162 | 92.57
4 C° Patron 8/02/19 23/02/19 14 175 27968 | 15/30 158 | 90.29
5 C° Patron
Promedio 159 90.86
Tabla N° 03: Rotura de Probetas Patrén a los 28 dias.
Testigo Fecha Edad |Resistencia | Kg.Fza | Diam fc felfc
Disefio
N° | Elemento | Elaborado | Rotura Dias | fc(kg/cm2) | Kg.f cm | kglem2 | (%)
1 C° Patron 8/02/19 9/03/19 28 175 31519 | 15/30 178 101.7
2 C° Patron 8/02/19 9/03/19 28 175 31291 | 15/30 177 101.1
3 C° Patron 8/02/19 9/03/19 28 175 31036 | 15/30 176 100.6
4 C° Patron 8/02/19 9/03/19 28 175 32138 | 15/30 182 | 104
5 C° Patron 8/02/19 9/03/19 28 175 32041 | 15/30 181 103.4
Promedio 1788 |102.2
Tabla N° 04: Resistencia de las Probetas Patrén por edad curada.
Testigo Resistencia por edad curado
Patrones 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Patron 122.8 159 178.8

sar Rivasplata Dia>
“ INGENIERO CIVIL
CIP 40348
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3.6.- ROTURA DE PROBETAS CON SUSTITUCION DE
CONCRETO RECICLADO
NACIONAL DEL SANTA
SUSTITUCION DE RESIDUOS DE CONCRETO COMO AGREGADO GRUESO
Tabla N° 05: Rotura de Probetas con sustitucion de residuos a los 7 dias
Testigo Fecha Edad | Resistencia| Kg. | Diam fc fcifc
Diseiio Fza
N° | Elemento | Elaborado | Rotura | Dias fc(kgicm2) | Kg.f cm kg/cm2 (%)
1 Residuo 12/02/19 | 20/02/19 7 175 21318 | 15/30 121 69.14
2 Residuo 12/02/19 | 20/02/19 7 175 21204 | 15/30 120 68.57
3 Residuo 12/02/19 | 20/02/19 7 175 21512 | 15/30 122 69.71
4 Residuo 12/02/19 | 20/02/19 7 175 20603 | 15/30 117 66.86
5 Residuo 12/02/19 | 20/02/19 7 175 20595 | 15/30 117 66.86
6 Residuo 12/02/19 | 20/02/19 7 175 20845 | 15/30 118 67.43
7 Residuo 12/02/19 | 20/02/19 7 175 20118 | 15/30 114 65.14
8 Residuo 12/02/19 | 20/02/19 7 175 21344 | 15/30 121 69.14
9 Residuo 12/02/19 | 20/02/19 Vi 175 21613 | 15/30 122 69.71
10 | Residuo 12/02/19 | 20/02/19 7 175 21216 | 15/30 120 68.57
Promedio 119.2 68.11

o Césdf Rivasplata Diaz

" “JNGENIERO CIVIL
y CIP 40346
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Tabla N° 06: Rotura de Probetas con sustitucion de residuos a los 14 dias

Testigo Fecha Edad | Resistencia | Kg. | Diam fc feifc
Disefio Fza

N° | Elemento | Elaborado | Rotura | Dias fc(kgicm2) | Kg.f | cm | kglcm2 (%)
1 Residuo 12/02/19 | 27/02/19 | 14 175 27608 | 15/30 156 89.14
2 Residuo 12/02/19 | 27/02/19 | 14 175 27243 | 15/30 154 88
3 | Residuo 12/02/119 | 27/02/19 | 14 175 26840 | 15/30 152 86.86
4 Residuo 12/02/19 | 27/02/19 | 14 175 26581 | 15/30 150 85.71
5 Residuo 12/02/19 | 27/02/19 | 14 175 26405 | 15/30 149 85.14
6 Residuo 13/02/19 | 28/02/19 | 14 175 27125 | 15/30 153 87.43
7 | Residuo 13/02/19 | 28/02/19 | 14 175 28002 | 15/30 158 90.29
8 Residuo 13/02/119 | 28/02/19 | 14 175 26380 | 15/30 149 85.14
9 Residuo 13/02/19 | 28/02/19 | 14 175 28276 | 15/30 160 9143
10 | Residuo 13/02/19 | 28/02/19 | 14 175 27830 | 15/30 157 89.71
Promedio 153.8 87.89

80



UNS

UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL SANTA

Tabla N° 07: Rotura de Probetas con sustitucion de residuos a los 28 dias

Testigo Fecha Edad | Resistencia | Kg. | Diam fc feifc
Disefio Fza
N° | Elemento | Elaborado | Rotura | Dias fc(kg/cm2) Kg.f cm | kglem2 | (%)
1 | Residuo 13/02/19 | 14/03/19 | 28 175 30985 | 15/30 | 175 100
2 | Residuo 13/02/19 | 14/03/19 | 28 175 31153 | 15/30 | 176 | 100.57
3 | Residuo 13/02/19 | 14/03/19 | 28 175 30899 | 15/30 | 175 100
4 | Residuo 13/02/19 | 14/03/19 | 28 175 31320 | 15/30 | 177 | 101.14
5 | Residuo 13/02/19 | 14/03/19 | 28 175 30758 | 15/30 | 174 99.43
6 | Residuo 13/02/19 | 14/03/19 | 28 175 31122 | 15/30 | 176 | 100.57
7 | Residuo 13/02/19 | 14/03/19 | 28 175 30789 | 15/30 | 174 99.43
8 | Residuo 13/02/19 | 14/03/19 | 28 175 31002 | 15/30 | 175 100
9 | Residuo 13/02/19 | 14/03/19 | 28 175 30632 | 15/30 | 173 98.86
10 | Residuo 13/02/19 | 14/03/19 | 28 175 30735 | 15/30 | 174 99.43
Promedio 1749 | 99.94

Tabla N° 08: Resistencia de las Probetas con Sustitucién de Residuos por
edad curada.

Testigo Resistencia por edad curado
Residuo 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Residuo 119.2 153.8 174.9

&
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4.- CALIBRACION DE INSTRUMENTOS
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CALIBRATION REPORT AND
QUALITY CONTROL TEST REPORT

RADWAG USA L..L.C. Balances & Scales

19599 NE 10th Ave. Bay E Certificate number r 585997 J
North Miami Beach,FL 33179 ,
Offce #305-651-3522 Dateofissve| 29112018 |
Made in Poland ~ www.radwagusa.com
Product specification
Model[  WLCB0/C2K | Max capacity Max]| 60K |
Serial number 585997 Readability [d] ,7 19 J
Product code Il |I ||| I" ‘I “ || |'| Verification interval [e] { 10g ‘
Test ambient conditions
Termperature| 24°C | Dateoftest|  29.11.2018 |
Humdty|  50% | Tme[ 1419 |

Pressurer 1000 hPa J
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CALIBRATION REPORT AND
QUALITY CONTROL TEST REPORT

RADWAG USAL.L.C. Balances & Scales

19599 NE 10th Ave. Bay E Certificate number ’ 567939 1
North Miami Beach,FL 33179 ,
Office #305-651-3522 Dateofissue|  28.11.2018 |
Made in Poland ~ www.radwagusa.com
Product specification
Model’ PS360.R2 ' Max capacity [Max] l 360 g ]
Serial number| 567939 Readabilty [d] 1mg |
Product code | I | | | | ‘ ‘ | | I|| Verfication ntervale] [ 10mg |
Test ambient conditions
Temperature[ 24 °C | Date of testl 28.11.2018 —|
Humidity| 50 % [ Time| 12:19 |

Pressure L 999 hPa ‘

n
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Production/Service Date:

€

) Y/

International
Calibration Certificate

2]
< §

| December 18, 201B|

Each ELE brand Compression Tester is cafibrated certified
test equipment traceable to the National institute of Standards
and Technology.

36-0735/06 Serial # |1 31200022 - |

Model #

Calibration Data

o

Indicated
Load (lbs)

Actual Load
(lbs)

Millivolt

Signal % Error

0

0

49.8

N/A

3500

3480

121.5

-0.6%

7000

6980

194.3

-0.3%

15000

15000

360.5

0.0%

25000

25000

567.4

0.0%

A
L

35000

34970

773.8

-0.1%

70000

70000

1498.6

0.0%

150000

150050

3160.0

0.0%

250000

250000

5246.9

0.0%

350000

349980

7351.7

0.0%

Test Equipment used:

Serial #

Class A Ibs

NIST Lab #

Cal Date

940830C

30,000

SJT.01/110003

422018
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisin SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 037 - 2019
Péagina :2de2
EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES
Dimenciones del Tambor 3 | _DIAMETRO [ ANCHO |
L _727mm [ 503mm |
PESO DE ESFERAS DIAMETRO DE ESFERAS
g mm
Peso de Esfera 1 | 416,16 g 1 [ 4670 mm_ |
Peso de Esfera 2 [ 41649 g ] [ 4669 mm |
Peso de Esfera 3 | 416,32 g | | 4674 mm |
Peso de Esfera 4 L 4162 g ) [ 4673 mm |
Peso de Esfera 5 [ 416,03 T~ I | [ 4673 mm___ |
Peso de Esfera 6 [ 41862 g 1 3 4674 mm___ |
Peso de Esfera 7 | 416,42 I [ 46,73 mm |
Peso de Esfera 8 [ 416,19 g 1 fi 4675 mm___ |
Peso de Esfera 9 [ 41627 g | Iie 4674 mm_ |
Peso de Esfera 10 | 416,56 g | | 46,75 mm |
Peso de Esfera 11 [ 416,2 g | [ 4676 mm |
Peso de Esfera 12 | 416,48 g ] | 46,77 mm |
Total | 499552 g ]
NUMERO DE VUELTAS DEL TAMBOR I 31 rpm 2]

SEGUN ESPECIFICACIONES DE LA NORMA DE ENSAYO ASTM C131 yCS535
EL PESO DE LAS ESFERAS DEBEN ESTAR ENTRE 390g a 445g

NUMERO DE VUELTAS ENTRE 30 rpm y 33 rpm

PESO TOTAL DE LAS 12 ESFERAS 5000 g + 25g

DIAMETRO DE ESFERAS ENTRE 46,38 mm a 47,63 mm

FIN DEL DOCUMENTO

=

Jefe de Labor%aton‘o
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
’ LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 037 - 2019

Expediente
Fecha de emisién

: 007-2019
: 2019-04-25

1. Solicitante : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SA.C.
Direccion : AV. LARCO NRO. 1770 URB. SAN ANDRES 5TA ETAPA LA
LIBERTAD - VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO
2. Instr to de Medicié : EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES
Marca : FORNEY
Modelo : NO INDICA
Serie : NOINDICA
Marca de Contémetro : NO INDICA
Modelo de Contémetro : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES DE UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C. - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH

23 - ABRIL - 2019

4. Método de Calibracién

Calibracion efectuada segin norma ASTM C131 Y C 535

Pégina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo.
calibrado probado y verificado
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.

Indicados ha sido
usando

Los resultados son validos en el momento y
en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracion, la
cual esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicién o
a reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY L - 1098 - 2018 INACAL - DM
REGLA METALICA LLA - 080 -2018 INACAL - DM
BALANZA LM - 0588 - 2018 INACAL - DM
6. Condici PO
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 292 28,9
|Humedad % 53 53

7. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva Qe color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S A.C.

www. puntodeprec:s:on com E-mail: /nfo@puntodeprems:

Jefe.de [ aboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
3 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

A ArAL

on.com / puntodeprecision@hotmail.com
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SOLICITUD DE SERVICIO Cadigo: FO1-AC-PR-01
. Version: 05
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION .
NTP 339‘034: 2018 Paglna. ....... de ........
Fecha: 21-07-2018
‘ Expediente N°: ‘ ‘ ‘ ‘ ] ‘ ‘ ‘ ‘ Factura N°: ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
TIPO DE SERVICIO: NORMAL[] PREFERENCIAL[ ]
SOLICITANTE (EMPRESA)
RUC (Cancela el Ensayo)
OBRA
UBICACION DE LA OBRA
OBSERVACIONES
REPRESENTANTE DEL SOLICITANTE
DNI: Teléf.: Firma: Fecha:
Y : -  Entrega Informe: Probetas de concreto 3 dias habiles
Tipo de Falla A D DE Testigos Diamantinos 7 dias habiles a partir de la Fecha
FECHA DIAMETRO | ALTURA | CARGADE | TIPO
o -
N IDENTIFICACION DE LA MUESTRA OBTENCION ENSAYO (cm) (cm) ROTURA (kg) | FALLA
/ / [
/ / [
/ / [/
/ / /.
/ / /|
/ / /|
/ / /]
/ / !/
/ / /]
/ / /]
Ing. Desvio en relacién a
Responsable: condiciones especificas:

Técnico

* Ver CONDICIONES GENERALES DE SERVICIO JL-DOC-09 en la pagina web del Laboratorio www.lem.uni.edu.pe
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SECCION N° 3
DETERMINACION DEL ESFUERZO DE COMPRESION EN
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO.
(RESUMEN ASTM C 39)

1. ALCAMCE.

Esia practica cubre s determinacion del esfuerzo de compresicn en
especimenss cilindricos, sean estos moldeados. o ndcless obtenidos por
exfraccion. Esta norma se fimita a hormigones que tengan un peso unitarc en
exceso de 300 kg/m’ (50 Ibipie®). El esfuerzo a la compresidn del espécimen es
calculads dividiende |a maxima carga obtenida durantz el ensayo por el area de
la cara axial del espécimen. Laos resuliados a la compresicn obtenides pueden
dependsr de forma v el tamafo del espécimen, la pasts del cements, los
procedimientos de mezela. los metedos de muestreo, fabricacion y ks edad y las
candicianes de humedad durante el curada.

2. EQUIFD.

v Méguina de ensayo.- La maguina de ensayo
debera tener la sufciente capacidad para
abastecer el indice d= cargas solicitadas. La
calibracion de la maguina se debe verificar de
acuerdo 3 |3 Morma ASTM E4 v 2n las siguientes
condicianes:

- Se debe calibrar la maguina por lo menes cada
12 meses,

- En la instalacion original o re-localizacion de la
Maguina.

- Sisatiens duds de su precision o exactitud,

La maguina deberd ser operada con ensrgia y
sera capaz de aplicar una carga continua durante Fig. 1. Miguina de ansmyn
todo el proceso de ensayo. El porcentaje de error (DOU-TEK:
permitide para maquinas de ensays no debe exceder el £1.0 % de la carga
indicada.

v Equipo adicional - esta compuesto de los siguientes materiales:

- Escuadras metdllcas.- deben ser como minime de 30cm. de lengited, para

chequear la perpendicularidad.
wow uipl edn. eciaci
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- Equipo de léminas graduadas - el cual esta provisto de lminas de espesor
determinado que sirve para chequear |3 planeidad y las depresiones en las

caras del espécimen de concreto.

- Flexémetro.- dispositivo para medir.

- Tornillo micrométrico.- se lo utilza para medir el diametro del cilindro, con

una aproximacion de 0.25mm, (0.01 pulg).

3. MUESTRA.

Las probetas cilindricas de hormigon deberan
cumplir con ko siguiente:

* Medir dos diametros en angulo recto en |a parte
media de la altura del espécimen, con una
aproximacion de 0.25 mm. (0.01 pulg).

Si un didmetro difiere del otro en mas
del 2% los especimenes no seran
probados,

* Chequear que el eje axial de perpendicularidad y
los extremos planos del espécimen, no s& alejen
mas de 0.5° (1 mm en 100 mm),

* Los especimenes que no tengan sus extremos
planos dentro de 0.05 mm (0.002 pulg.) se
puliran, esmerilaran o capearan segun la Norma
ASTM C817 0 ASTM C1231,

Fig. 3. Chequec de i
perpanaicLianoad

Fig. 4. Chequeo de 13
plareidad
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* La longitud debe ser medida con precision de 1mm. En
tres lugares espaciados akededor de la circunferencia,
Cuando la determinacion de la densidad no es
requerida y cuando la relacion de |a longitud con el radio
es menor que 1.8 0 mayor que 2.2, se debe maedir la
longitud del espécimen con una precision de 0.05 D

4. PROCEDIMIENTO.

Flg, & Lorgha gel
espacimen,

1. Empezar el ensayo tan pronto como el espécimen ha sido retirado de la
camara de curado y conservar sus condiciones de humedad

Tabla 3.1, Tolerancia permisible de tiempo de ensayo.

24HD0 #0500 21 %
Jdlas 2n028%
7 dlas GnolE%
28 0198 201630 %
50 0tas 20060 22 %
Adoptado de ia Norma ASTM C 39 o i oriplo o

2. Limplar la superficie de los soportes superior &
inferior de la prensa.

3. Colocar el espécimen en &l bloque de sopone
infenor,

4. Alinear los ejes del espécimen con el centro del
bloque de empuje superior (soporte con
cabeza movivle),

8§, Verificar que el indkador de carga se
encuentre an cero

Fig. 7. Espécimen sallendo de la
CaMara ok curaco

8. Mover el bloque de soporte inferior lentamente para poner &l espécimen en
contacto con ks platos de compresion de la prensa,

v pl e L3,
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7. Aplicar carga continuamente (sin choque) con un
rango de velocidad de 0.25 4 0.05 MPa/s (35 ¢ 7
psis). Para maquinas de tornillo la proporcidn de
carga dependera del tamafo del espécimen de
prueba. mddulo de elasticidad del hormigén y de
la dureza de la maquina de comprobacion.

8. Durante el ensayo ajuste la vilvula de inyeccion
de acelite suavemente, con el objeto de mantener
constante la velocidad de aplicacion de la carga
durante la GRtima mitad de la fase de carga.

Q. Aplicar la carga hasta que el espécimen falle,

10.Registrar |la maxima ocarga soportada por el Fig. & Espicmen coiccaso en i
espécimen, Para maquinas con indicadores de Maquins de erssyd
carga automaticos, no detener la aplicacién de la
carga hasta que disminuya mas del 95 % de la
maxima carga.

11.Anotar el tipo de fractura y la apariencia del
concreto.

12.Calcular o esfuerzo de compresién con una
aproximacidn de 0,1 MPa. (10 psi)

Flg. 6. Vaivula oe Inyeccin
12,51 la relacién L/D es 1.75 o menor, el valor de aceite
calculado de esfuerzo se debe multiplicar por el

factor de correccidn determinado en la Tabla 3.2,

Tabla 3.2 Factor de correccion segun la relacién LD

1.50 0.68
S i Fig, 10, Reporie oe i aia
7.00 087 B TR ISR
Adoptado de i Norma ASTM C 30

14.Registrar los datos

Nota: £/ promedio de & resistencia de ciindros en condiciones de campo de
misma muesira no debe vanar en mis de 8% para 2 resultados y en mas de L5
% para lres resillados

oo utpl o < K»
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TABLA 3.3 Rango acaptable en fuarza individual de cilindros

6X12 pulg.
usuxagur:m] 2 Clindres | 3 Cllindros

Candicignes oa
labaratena 4.40% 6.60% 7.80%

[ Candiciones de
campo 2,00% 8.00% 2.50%

43 puiy.
(100%200mm)

Candicienes e 3.20% % 10,60%
IaDaralcna

Adoptade de fa Norma ASTM C 28

TABLA 3.4 Dismetra maxima de |a cara movible de la maquina

s i2) 105 (4)
78 (3] 130 (5)
100 (4} 165 (6.5)
130 (E) 268 (10)
200 (B} 280 (11)
Adaptado de la Norma ASTMC 29
W wipl edi, &£/acd [_EF]
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T d&bs s&r manor (R-r)

- ""l—l-"".“'--'-"""!.,__',r'-.,“._

Fig. 11, Exquema de Ia cara moyibie de i maguing

5. CALCULODS.

* Calcular la resistencia 3 la comprasion.

-t

A
Donda:

R= Esfusrzo a la compresion del espécimen (MPa).
P= Maxima carga aplicada (kn).
A= Area de la cara axial del espécimen (mm?).

*  Sise requiere calcule |z densidad del espécimen cerca de 10 ky/m? {1 /)
COMD sigue;
Densidad -%
Donda:

W = masa del espacimen, Kg {Ib), y

wwvw.utpledu ec/aci
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W = Valumen del espécimen obtznido de |z media del diametro v de |3
media de |a longitud o pesando el cilindro en aire y sumergido, m® (ft¥).

v Sielwolumen se obtizne pesando, se debe realizar dz la siguisnte manera:

o W=

Fn
Donde:

W, =masa aparznte del ezpécimen sumergido
yo= densidad del agua 3 22 ° C (75 °F) = 9875 kg'm® (82.27 lbsift™)

6. TIPOS DE FALLAS,

0 A i

Tipmi Tipa 2
Comes =grim S Cono bien fzrmado mn un odmeme, B
¥ BT e, T | et orHED VWLCRMD GuR unoonan @ ® femnty cha it wriewrn,
|3% revm] ci WY EARIIE @ THD S b {mavia de oz smamud oy, megurnozen TS EETE ST RS
Az i dal-do e ol o o
= j

Tipp 4 Tip= 2

= Tipa 3 Similarni fipe Spem
b WD e T JorTen Creciurm wterien e ln ctrwrmo Sl o indos
L b it TRl Sl g b oarte e 3 fordz EsEmtEzE

diestinyguir ml bipez 1

Fig. 11 Dlagrama esquematico de los patranes Foleos de fraciura
Adoptado de |5 Morma ASTM C 39

v wipl edu.scaci T H-I
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LISTA DE CHEQUED ASTM C 38
Remover 2l espécimen de |a camara de curado, pero mantenga la humedad,

A, Chequear la perpendicularidad del espécimen con respecte al gje axial, y la
planeidad de los exiremos,

B. Determinar &l didmetro con precision de 0.25 mm. {0.01 pulg), midienda dos
diametros en angula rects en la parte media de la altura del espécimen.

. Limpiar la supericie de los bloques de canga,

, Colocar el espécimen sobre gl bloque de carga inferior.

Alinear el gje del especimen con el centro del Blogue de carpa superior,

. Verificar que el indicador de carga 52 encuentre en |a marca de ceng,

Llevar &l blogue superior sobre &l espécimen de tal manera gue s& pueds rotar |s
parte movible del bloqus,

, Aplicar la carga continuamente sin chogues a una velocidad de 0 2520 .05 MPals,

para maquinas de tipo fomille dependera del tamano del especimen de prusba,
moduls de elasticidad del hormigdn v de |z dureza de I3 maquing de
camprobacion,

7.1 No haga ningun ajuste en la velocidad de la maguing en &l mamento en que
el especimen esia apunto de fallar,

Regisirar la maxima carga.

Anotar 2l tipo de fala,

10, Caloular |3 resistencia a la compresidn y reporte de acusrdo a la Morma ASTM C

38,

www utpl edu ec/aci e,
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SECCION N° 7
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO
FINO Y GRUESO.
(RESUMEN ASTM C 136)

. ALCANCE,

Este método cubre la determinacion de la distribucion por tamafo de las
particulas de agregado fino y grueso mediante tamizado. Una muestra de
agregado seco de masa conocida es separada en una serie de tamices
colocados progresivamentz desde el mas pequeno 3l mas grande para
determinar su distribucion por tamano.

. EQUIPO,

Balanzas - Las balanzas usadas

tendran una legibiidad y una
exactitud como sigue:

- Agregado fino: legible a 0.1 gr
y con una precision de 0.1 gro
0.1 % de la carga de prueba
para cualquier punto en el
rango s& uso, el que sea
mayor.

- Agregado grueso o mezclas
de agregado fino y grueso:
legible y precisa a 0.5 gro 0.1

% de |a carga de prusba para Fig. 1 Equpo.
cualquier punto en el rango de
uso, el que sea mayor.

Tamices.- Que cumplan con  las
especificaciones de tamices de la Norma
ASTM E11 y que I3 malla del tamz s=
encuentre montada en un marco soiido de tal
manera que se prevenga la pérdida de material
durante el tamizado. Se recomiendan tamices
que estén montados en marcos mas grandes
que 203.2 mm (2 pulg) de diametro para el
agregado grueso, y asi reducir las
posibilidades de sobrellenado.

Agitador meocdnico de tamices- Un

dispositivo mecanico de tamizado, si se usa, ©'9-2 Agadrmecanico de tamices.

www.utpl adu. ec/aci ’_‘;J
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que sea capaz de crear movimiento en ks tamices y provocar que las particulas
reboten, volteen o giren de manera que presenten diferentes orientaciones en la
superficie de tamizado. El uso de un agitador mecanico se recomienda cuando la
muestra es igual o mayor a 20 Kg, y puede ser usada para muestras pequenas
incluyendo agregado fino, Un tiempo excesivo de tamizado (mas de 10 minutos
aproximadamente), puede causar |a segregacion de la muestra,

Horno.- De tamafo apropiade capaz de mantener una temperatura uniforme de
110 £5°C (230:0°F).

Equipo adicional - Cucharas metalicas, recipientes, guantes.

MUESTREO,

Obtener una muestra representativa del agregado de acuerdo con la Norma
ASTM D75, El tamafo de |a muestra de campo sera la cantidad determinada en
ASTM D75 o cuatro veces la cantidad requerida en agregado grueso y mezclas

de agregado fino y grueso (excepto si ha sido modificada como en muestras de
agregado grueso de gran tamano), la que sea mayor.

Mezclar completamente |a muestra y reducirla a una cantidad adecuada para el
ensayo segun a3 Noma ASTM C702. La muestra para ensayo sera de
aproximadamente la medida deseada cuando seque y serd el resultado final de
la red‘téomon La reduccion a una cantidad predeterminada exacta no sera
permitida.

* Agregado fino.- El tamafio de la muestra de ensayo. después del secado,
sera minimo de 300 gr.

* Agregado grueso.- El tamafio de la muestra de ensayo estara conforme a la
siguiente tabla:
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Tabla 7.1 Muestra de agregados para ensayo

5.8 (32) ! {f;
19.0 (314 e
26,0 (1) i
M50 %) s
RPN 38 (77)
A 80 (130)
J (3( ,}s) 100 (220)
e 180 (320)
125 (8) 300 (660)
_—Y———————————— — — ——————1
Adoptado de ia Norma ASTM C130

» Mezclas de agregados finos y gruesos.- El tamafo de la muestra de
ensayo serd &l mismo que para el agregado grueso

T a>»

* Muestras de agregado grueso de gran tamano.- El tamafo de la muestra
requerido para agregados con un tamado maximo nominal de 50mm o mayor ¢
s 1al que imposibilita una reduccion conveniente de la muestra y su prueba
como una unidad excepto cuando se utilzan divisores mecanicos y agitadores 1
grandes. Como una opcidn cuando tal equipo no esta disponible, en lugar de )
combinar y mezolar incrementos de muestra y luego reducir la muestra de 6
campo al tamafo de ensayo, conduzca el andlisis granulométrico en un
numero de aproximadamente uales incrementos de muestra fal que la masa
total ensayada se adapte a los requerimientos del agregado grueso.

Flg. 4 Mezcias o8 BOregacos INos y Gruesas

o utpl e &0 L3,
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En el caso en que la cantidad de material mas fino que el tamiz de 75um
(No.200) es determinada por el métode de ensayo de la Norma ASTM C117,
proceda como sigue:

UNIVERSIDAD TEGNICA PARTICULAR DE LOJA

* Para agregados con un tamaho maximo nominal de 12.5 mm (% pulg) o
menor, use |a misma muestra de ensayo para realzar la prueba segun ASTM
C117 y este método. Primero ensaye la muestra de acuerdo con la norma
ASTM C117 completamente hasta la operacion final de secado, luego cribe la
muestra,

* Para agregados con un tamafio maximo nominal mayor de 12.5 mm (% pulg.).
un muestra individual puede ser usada como se describe en el Meral a, © se
pueden usar muestras separadas para la Norma ASTM C117 y este método

« Cuando las especificaciones requieran la determinacidon de |a cantidad total
de material mds fino que 75 pm por lavado y tamizado seco, use el
procedimiento descrito en el literal a,

4, PROCEDIMIENTO,

1. Secar la muestra hasta masa constante a una temperatura de 11045°C (230 ¢
9°F).

Fig. 5 Se0aria muesira ince y gruesos
2. Colooar apropiadamente los tamices en orden decreciente de tamaho

Fig. 0 Colocar la muestra o 1a pane superior.

s, utpl ed #/ach L4
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3. Colocar la muestra desde la parte superior de los tamices.

4. Agitar los tamices con I3 mano o por medios mecanicos.

Fig. 7 Tamizador mecanico.

5. No cargar excesivamente ningun tamiz individual, use tamices tapa o pruebe
la muestra en incrementos. Para tamices con aberturas menores 3 4. 75 mm
(N°® 4), la cantidad de muestra retenida no debe exceder 7 Kgim® de la
superficie del area del tamiz. Para tamices de malla de 4.75 mm (N°4) o
mayores, la cantidad de material retenido en Kg, no debe excader el producio
de 2.5 x (abertura del tamiz, mm x (drea efectiva del tamiz, m?)).

8. Para mezclas de agregado grueso y agregado fino, el material bajo el tamiz
475 mm puede cribarse en incrementos o partirse apropiadamente en una
muestra mas pequena para cribarse

7. Cribar hasta que no mds del 1% de la masa de particulas retenidas pase un
tamiz determinado durante 1 minuto de agitacion (tipicamente 7 a 10
minutos). Golpee un extramo del tamiz 150 veces por minuto, y gire el tamiz
akededor de 1/8 de revolucion a intervalos de veinticineo golpes,

8. Alternativamente, la porcion mas fina que 4.75 mm (N°® 4) puede ser reducida

de tamano por un bifurcador de acuerdo a la practca ASTM C 702, Al usar
este procadimiento se debe calkular la masa de cada incremento como sigue:

W
Aw ol x B
W,
Donde:

A = masa del tamafo incrementado sobre el total de la muestra base.
W= masa de la fraccion mas fina que 4.75 mm (N*4) en |a muestra total,

www. utpl edu. ec/aci ! 5 pJ
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W= masa de la porcion reducida del material mas fino que 475 mm
(M4 actualmanie tamizada, y

B = masa del tamane incrementado, en la porcion reducida del tamiz.

9. Determinar la maza del material refenide en cada tamiz al 0.1%.

10.5umar la masa de todes los incrementos individuales de tamano y verifique
que ecte resuliado no varé en mas del 0.3% de la masa de la muestra

arginal

11.5i la muestra fue lavada previamente (ASTM C117), agregar la masza de
miaterial pasante &l tamiz M. 200 determinado por lavado 3 1 masa de
material pasante por cribado seco.

5, CALCULOS

» Calcular porcentajes pasanies en cada tamiz al 0.1% en base a la masa total
de [a mussira inicial seca.

# Calcular 2l meduly de finura sumando los porcentajes retenidos acurmulados
en cada tamiz y dividiendo para 100: 150 pm (N* 100}, 300 pm (M® 50). 800
pm (N* 200, 1.13 mm (M® 18), 226 mm (N® 2}, 4.75 mm (N°4), 9.5 mm {323

pulg.), 19.0 mm {34-pulg), 37.5 mm {1 = pulg.), ¥ mayores, en incrementos
de dos auno

&. REPORTE

* Reportar los porcentajes con aproximacion a un numero entera, excepto si el
porcentsje que pasa el tamiz 75 pm (N® 200) &5 menor que el 10 %, este debe
ser reportads con aproximacian del 0.1%.

& Reportar &l modubo de finura con aproximacion del 0.01.

www. utpl edu. ec/aci uﬁ']
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LISTA DE CHEQUED ASTM C 136

Secar |3 musestra 3 masa constante.

Crdenar los tamices apropiados en orden decraciente.

Colocar la muesira sobre 2l tamiz de la parie supsrior.

Agitar los tamices con |z mano o por medio de métodos mecanicos.

Mo sobrellenar ningun tamiz, use tamices protectores, o tamizar la muestra =n
incrementos.

Para mezclas de agregado prueso y fine, &l matenal menor a 4.75 mm (MN°. 4)
debe sertamizado en incremento o apropiadamente reducido.

Tamizar hasta gue no mas del 1 % de 3 masa retenida pase 2l tamiz con un
minuto de agitacion (normalments de 7 2 10 minutos).

Dieterminar la masa retenida de cada tamiz con aproximacion de 0.1%.

Calcular |3 masa total de la sumatoria de kos incrementos individuales, y chegques
si difiere por mas del 0.2 % de |z masa de |la muestra criginal.

10,50 |z muestra fue previamente lavada (ASTM C 117), apregue la masa del

material que paso el tamiz de 75-um (M°. Z00) por lavado a la masa del material
que pasa par iamizado seco.

11.Calcular los porcentajes del material que pasa por cada famiz con precision de

0.1% con baze 3 |a masa total d= [a muestra inicialmante s2ca.

12.Calcular el madulo de finura y reportar con precision de 0.01.

13, Reportar los porcentajes con aproximacion @ un numers entero, excepto si el

porcentaje que pasa el tamiz 75 pm (M* 200) es menor que &l 10 %, este debe
ser reportado con aproximacion del 0.1%.

v uipl edu. eciaci l_?;J
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- Cédigo : F06-PP-PR-02.02
UCV ACTA DE APROBACION DE Version : 10
UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha : 10-06-2019
CESAR VALLEJO Pagina : l1del

Yo, Mgtr. José Pepe Mufioz Arana docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Chimbote, revisor (a)
de la tesis fitulada “DOSIFICACION PARA LA ELABORACION DE CONCRETO
F'C=175 KG/CM2 USANDO LOS RESIDUOS DE DEMOLICIONES DE CONCRETO
ESTRUCTURAL COMO AGREGADO GRUESO, NUEVO CHIMBOTE - 2019", del (de la)
estudiante Luis Alberto Nufiuvero Luna, constato que la investigacion tiene un
indice de similitud de 19% verificable en el reporte de originalidad del programa

Turnitin.

El/la suscrito (a) andalizé dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas

por la Universidad César Vallejo.

Chimbote, 09 de Julio del 2019

DNI: 32960000
L Revisé ‘ Vicerrectorado de Investigacion /DEVAC/ Responsable del SGC Aprob6 Rectorado j
Nota: Cualquier d: imp diferente del original, y cualquier archivo ef Snico que se fuera del campus virtuat seré

considerado como COPIA NO CONTROLADA.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuia Peralta”

FORMULARIO DE AUTQRIZACI()N PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)

CNeawlsro hone \ols . Reerke
D.N.I. : B L
Domicilio Vb Relamcor, T W LA
Teléfono Bijtie il = g - Movil 1738248320

E-mail : o edito 09 Ohatwad ) ccom

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:

[J Tesis de Pregrado

Facultad :

IngeniariC

Escuela : ... TeRenteria QUL
Carrera ;... I!\.S?!\.‘.%!I'?\..Q‘:‘,\J .............................................
Titulo ... Iy\o)cn'\.@.'.?. e
[ Tesis de Post Grado
[ Maestria [J Doctorado
(215 To (o YN SRR PP v
Mencion

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:
....... Novoece. Lona.. LoAS.. Albart e . oo

Pesigoos ds Vumelicioner. de Gonseeds Sloshovad Cam Agrigads Rsges©,

Afo de publicacién : 20/? .................
4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis. |X|
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. [

Fecha: .Q?‘ 0?‘/9
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

UNUVERO LUNA LUIS ALBERTO

INFORME TITULADO:

DOSIFICACION PARA LA ELABORACION DE CONCRETO F’C=175 KG/CM2 USANDO LOS
RESIDUOS DE DEMOLICIONES DE CONCRETO ESTRUCTURAL COMO AGREGADO GRUESO,
NUEVO CHIMBOTE - 2019.

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 09/07/2019

NOTA O MENCION: 16

H. DiAZ GAaciA
#501ENEBRGADO DE INVESTIGACION DE E.P. INGENIER(A CIVIL
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