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PRESENTACION

Sefiores miembros del jurado:

Pongo a su disposicion la tesis titulada “Propiedades fisico-mecéanicas del concreto reciclado
de mediana resistencia en la construccion de pavimentos de transito peatonal, Cieneguilla —
Lima 20197, en cumplimiento a las normas establecidas en la Guia de Productos Observables
de la Universidad César Vallejo a realizar en la Experiencia Curricular de Desarrollo del

Proyecto de Investigacion.

En el capitulo I, se pudo conocer el incremento de desmontes ya sea provenientes de
escombros o pavimentos en mal uso entre otras obras civiles, la mayoria son parados en las
orillas de los rios esto ha sido un tema de gran impacto a nivel mundial para el medio
ambiente y la construccion. La reutilizacion del concreto reciclado convertido en agregado
grueso y fino ha sido considerada como una medida principal para un nuevo concreto. Asi
mismo Martin menciona que los estudios han demostrado que los productores de arido
reciclado deben modificar el proceso de fabricacion, con la finalidad de producir un arido
que tenga la granulometria que demanda el sector de la construccién para hormigon de alta
calidad, esto permitiria obtener un producto final viable econdmica y medioambiental, capaz
de competir con los aridos naturales, y hasta podria ser utilizado en elementos estructurales.
Por ello, se formulé la pregunta ¢Cual es la diferencia de las propiedades fisico-mecanicos
entre el concreto reciclado respecto al concreto convencionales en la construccion de
pavimentos de transito peatonal? La investigacion propone conocer los diferentes
propiedades fisico/mecanicas entre el concreto con 100% de agregado reciclado y el concreto
convencional con muestras cilindricas y viguetas para ensayos a compresion, traccion por
compresion diametral, médulo de elasticidad y la resistencia a flexion .De tal manera, se
planteo la hipdtesis de conocer mediante los ensayos de laboratorio la diferenciaque pueda
ocurrir entre un concreto reciclado y concreto patron para medianas resistencias de 175
kg/cm? y 210 kg/cm? afiadiendo el 100% de agregado reciclado para curado de 7,14y 28 dias
de edad.

Enelcapitulo 11, método del proyecto, eltipo de investigacion para este proyecto es aplicada,

porque dara soluciones a un problema que ha sido identificado para esta investigacion y

Vi



analisis de datos, del cual serd mencionado en cifras numéricas y con ello podemos dar
respuesta a la hipdtesis planteada. La variable independiente es “propiedades
fisico/mecanicas del concreto reciclado de mediana resistencia” y la variable dependiente es
“construccion de pavimentos de transito peatonal”, La muestra y la poblacion esta
simbolizado por 100 probetas entre ellas viguetas, como instrumento se utilizaron las fichas
de recoleccion de datos, en el cual nos muestra las variables y su medicion de estas a través

de sus indicadores.

En el capitulo 111, resultados, se obtuvieron los resultados esperados con respecto a las
propiedades fisica y mecénicas del concreto reciclado y convencional, se expuso las 100
muestras entre agregados reciclado y agregados naturales, para periodos de inmersion de
7,14 y 28 dias de edad conociendo el deterior de las muestras gracias a los ensayos a
compresion, traccion por compresion diametral, modulo de elasticidad y el ensayo a flexion.
Asimismo, se pudo comprobar las resistencias a los ensayos que no varian de mucho con
respecto al concreto convencional, las muestras de concreto reciclado tienen resistencia en
forma decreciendo esto depende altiempo de curado que esta sumergido las probetas y vigas
al agua y las muestras de concreto convencional tienen resistencias de forma creciente, pero

no obstante ambos resultados estan por encima de la resistencia de disefio.

En el capitulo IV, conclusiones y recomendaciones, se pudo conocer el buen nivel de
resistencia que tiene un disefio de mezcla con 100% de agregado reciclado de acuerdo a los
ensayos que se realizaron. Asi mismo, se recomienda tener en cuenta la proveniencia a de
los agregados reciclado que no contengan sales ni residuos toxicos que puedan afectar a una

resistencia de una mezcla.
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RESUMEN

El principal objetivo de la presente investigacion es “Determinar las propiedades fisico-mecanicos
de concreto reciclado respecto al concreto convencional en la construccion, de pavimentos de
transito peatonal”. Estd investigacion es de tipo aplicada con un planteamiento metodoldgico
cuantitativo. El nivel de investigacion es explicativa causal, porque se utilizara la relacion causa y
efecto con las variables a utilizar. La muestra es igual a la poblacion y esta compuesta por 92
probetas de 4” x 8” y 8 vigas de 15x50x50 cm, entre estos existen diferentes resistencias y a su vez
el incremento del 100% de agregado reciclado con diversos tiempos de curados, con la finalidad de
conocer las diferencias entre undisefio de mezcla con agregado reciclado y agregado natural usando

resistencias medianas de 175 kg/cm? y 210 Kg/cm?.

Se alcanzaron los objetivos planteados en el presente proyecto en exponer las probetas y las vigas
para ensayos de resistencias con tiempo de curado de 7,14 y 28 dias .se pudo observar que lo
ensayos tuvieron resultados de resistencias optimas, cuando se le afiade el 100% de agregado
reciclado al concreto, para asi poder realizar construcciones de pavimentos de transito peatonal.
Asimismo, esto se puede verificar en los ensayos de compresion, traccion por compresion
diametral, modulo d elasticidad y ensayo a flexion y visualizarlo en las tablas y graficos que nos

brindé el laboratorio de ensayos.

Palabras claves: Concreto, agregado, reciclado, resistencia, demoliciones, desmontes
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ABSTRACT

The main objective of the present investigation is "To determine the physical-mechanical properties
of recycled concrete with respect to conventional concrete in the construction of pavement of
pedestrian traffic”. This research is applied with a quantitative methodological approach. The level
of investigation is causal explanatory, because the cause and effect relationship with the variables
to be used will be used. The sample is equal to the population and is composed of 92 especimenes
of 4” x 8” and 8 beams 0f 15x50x50 cm, among these there are different resistances and in turn the
increase of 100% recycled aggregate with various curing times, with the purpose of knowing the
differences between a mix design with recycled aggregate and natural aggregate using medium

resistances of 175 kg / cm? and 210 Kg / cn?.

The objectives set out in this project were achieved in exposing the test specimens and beams for
resistance tests with curing time of 7.14 and 28 days. It was observed that the tests had optimal
resistance results, when 100 is added % of aggregate recycled to concrete, in order to make
pavement construction of pedestrian traffic. This can also be verified in the compression tests,
tensile compression diametric, modulus d elasticity and flexural test and visualize it in the tables

and graphs provided by the test laboratory.

Keywords: Concrete, aggregate, recycling, resistance, demolition, disassembly
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INTRODUCCION
Realidad problemética

En la actualidad, el distritito de Cieneguilla es un lugares donde existe abundancia de
desmontes tirados por diferentes sitios, yaque sabemos que es un distrito que esta alejado de
la ciudad de lima, es por ellos que las personas votan desmontes de casas que son
derrumbadas o pavimentos que estan en mal uso, sin permiso de las autoridades, puesto que
este hecho trae muchas consecuencias como lo mas importarte que es la salud que afectan a
los pobladores que evitan en ese lugar contaminando el ambiente. Por otro lado, esté el tema
de los pavimentos de transito peatonal, una de las recomendaciones que se hace es la
reutilizacion reciclando concretos de estructuras que ya no sirven, para asi usarlo como un
material en un disefio de mezcla, minimizando los costos de materiales y asi ser puesto en

marcha en obras que no requieren de mucha resistencia.

(Cajas Ecologicas, 2018) nos dice que:

En la Construccion se consume el 50% de los materiales naturales y se produce el 50% de
residuos producidos en todo mundo. En el Per(, los Residuos de la Construccion y
Demolicion (RCD) son arrojados en sitios publicos existiendo diferentes desmontes que
contaminan el suelo, aire y sitios de agua. La sobreexplotacion de los recursos, el
desarrollo contaminante para la elaboracion de materiales y una defectuosa gestién de los
residuos que transgreden la salud de muchos peruanos y destruyen diferentes zonas de

toda la ciudad.

Es por ello, que la empresa CAJAS ECOLOGICAS nos brindan soluciones para los (RCD)
poniendo en marcha el reciclaje transformando los residuos de concreto en nuevos materiales
como agregados finos y gruesos, para un disefio de mezcla ecos amigables, que cumplen la

Norma Técnica Peruana y ofreciéndonos el material reutilizable a bajo precios.

Es ello que se tiene que tomar conciencia la forma en cdmo se construye en lima, que es la
urbe con mayor poblacion en comparacidn con otras regiones, puesto que en la actualidad
Lima esta en una etapa del desarrollo constructivo, un claro ejemplo de aquello son las nuevas
edificaciones que se vienen erigiendo, se pueden apreciar como se derrumban casas, 0

cualquier otra construccion existente para elevar enormes edificios.

Y la pregunta que cae de madura es (A donde van a parar aquellos restos de material
existente? ¢Existen botaderos autorizados para dichas eliminaciones de desmonte?, o es ¢Que

solo lo echan a nuestro escaso Yy casi extinto rio hablador?
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EI COMERCIO (2017) menciona sobre el desmonte en lima:

La demolicion de materiales de construccion se asemeja a ser un negocio tan productivo
como la misma construccion, Lima es una ciudad donde cada dia se produce 30.000 m3
de desmonte, esto conlleva a un aproximado de 19.000 toneladas, Este incremento de
cantidades, de la Camara Peruana de Construccion (Capeco), hacen que una incdgnita

caiga por su propio peso: ¢;dénde se tiran tanto desmonte que se produce a diario? (parr.1).

Entonces la pregunta que todos nos haremos ¢que pasara cuando llegue el momento en que
se nos acabe las fuentes de materia prima, que vienen a ser nuestras canteras?

De donde podremos conseguir mas materia prima como los agregados finos y agregados
gruesos para poder seguir construyendo, como hemos podido observar desplazamos 19 ton
de desmonte al dia ,pues sabemos que el mundo esta sufriendo su mas excesivo desgaste de
recursos producto del mal manejo de nuestros materias primas, una respuesta a ello es apostar
al uso de materiales reciclados, claro tal vez suene poco factible escuchar reciclar material
de construccion, algo que asino mas no se ve, pero ahiesta el dilema, el echo recae en apostar
en esa nueva tendencia y concientizar asi al sector de la construccion a poder tomar énfasis
en el ahorro de materia prima por parte de nosotros. Lo cual conllevaria a un mejor uso de
los recursos del planeta y un mejor cuidado de nuestra materia prima. Si podemos reciclar
botellas y volverlas frazadas para los nifios de Puno, ¢Por qué no podriamos reciclar concreto

y volverlos agregados para su posterior uso?

Al respecto la (Fundacién de la industria de construccidn) (FIC) nos menciona:

Después de la segunda Guerra Mundial, Europa y probablemente en gran medida
Alemania se hallaban destrozados, se contaba con minimos recursos econémicos como
materiales; ante esta problemaética, el gobierno, ingenieros y arquitectos analizaron la
abundancia de residuos que se habian ocasionado; fue en tanto unos 600 millones dem3
en el grupo con las ciudades alemanas y un cercano de 75 millones de m3 solo en el lugar
oeste de Berlin, informando el gran potencial que existe, como una segunda manera deno
construir con materia prima, adquiriendo diferente construcciones de viviendas entre otros
. Se estudiaron asi diferentes estudios para aplicarlo como agregados reciclados ya sea
mixtos, utilizando en edificios de hasta 8 pisos. El concreto que sera fabricado con
agregado reciclados tiene un aproximado de cemento entre 200 y 250 kg/m3, y sus

resistencias oscilan entre 80 y 120 Kg/cm2. (Parr.1).

Finalmente podemos mencionar que el presente proyecto pretende tomar en cuenta la

necesidad de apostar esta nueva tendencia de la reutilizacion de los materiales para su


http://elcomercio.pe/noticias/capeco

posterior uso en la seccion de la construccion. Por ello que evaluaremos las distintas
propiedades fisicas-mecénicas de un concreto reciclado para la aplicacion de procesos
constructivo de veredas en Cieneguilla-Lima. Para ello nos basaremos y nos regiremos a los
distintos ensayos tales como: compresion, flexion, médulo de elasticidad, traccion por la
comprension diametral, trabajabilidad, densidad, peso unitario, etc. Y asi poder demostrar
que la ingenieria civil es viable. Como se muestra en la figura 1 y la figura 2:

Figura 1: Desmonte de concreto

Figura 2: Escases de pavimentos peatonales

S—

y

Fuente: Cajas colégicas (2018) Fuente: Elaboracion propia
11, Trabajos previos

Con la finalidad de adquirir informacion adecuada e importante para las variables de
investigacion para esta tesis, en tanto escritas como virtuales se ha encontrado trabajos
relacionados a mi tema que me podrian ayudar a tener mas conocimiento y base y tomando
en cuenta la problematica que existen en el Per(. Que traten sobre concreto reciclado para la

construccion de pavimentos de transito peatonal, del cual destacaron lossiguientes:

En el ambito internacional

Segun Laverde, J. (2014) en su tesis para recibir el rango de magister en ingenieria civil
“Propiedades mecanicas, eléctricas y de durabilidad de concreto con agregados reciclados”
tiene como objetivo identificar los distintos comportamientos de concreto con diversas dosis
de agregado reciclado, para ello se evaluara varias de sus diferentes propiedades tales como
las eléctricas y mecéanicas; asi como también se evaluara su durabilidad de dicho material.
Ensus conclusiones manifiesta: Suplantando agregado convencional por agregado reciclado
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hasta un 25%, adquiere un comportamiento idéntico al del concreto natural, se demuestra en
esta investigacion realizado ya que la reduccion a la compresion es un aproximado de 10%,
por ende, demuestra que es Optimo para diferentes usos en la construccion. EI mddulo de
elasticidad disminuye en porcion en que se afiade el porcentaje de ACR en las mezclas. La
disminucién del modulo de elasticidad para el tipo de ACR utilizado en este estudio esta
entre un 18% a un 25% cuando el porcentaje de reemplazo de agregado de concreto reciclado
para la mezcla es del 100%.

Segun Venegas, J y Robles, J. (2008). En su tesis “Estudio experimental de las propiedades
mecéanicas del concreto reciclado para su uso en edificaciones convencionales” que recibira
el grado de ingeniero civil. Tiene como objetivos determinar algunas de las caracteristicas
fisicas y mecanicas de combinaciones de concreto, empleando concreto reciclado como
agregado grueso, comparandolo con un concreto de la misma dosificacion con agregado
convencional. En sus conclusiones manifiesta: A los siete dias se observé que los cilindros
y viguetas alcanzaron el 63% y 66% de la resistencia maxima para condicion curada,
mientras que la no curada los porcentajes son para comprension 55 % a 67 % y para flexion
esta entre 64% y 83%.

Seguin Elodia et al (2016). Ensus articulos cientificos” Involvement ofthe bending strength
in concrete modified with recycled concrete”. El objetivo es evaluar el desempefio de dos
mezclas de concreto con agregado reciclado, reforzadas con tres diferentes cuantias de un
tipo de fibras de acero, con base en los parametros de Resistencia especificados por la
normativa. En conclusion, se manifesto: La Resistencia a lacompresion de los concretos con
adicién de agregado grueso reciclado, se ve afectada con base a los niveles teéricos que
presentan los concretos. El ensayo a flexion con carga en el centro de la luz (3 puntos) tiene
una predominancia por lo general fisuras en forma vertical, en el caso del ensayo a flexion
con cargas en los tercios de la luz, los resultados son bastantes dispersos, sin permitir concluir

nada.

Segun Jiménez et al (2011). Es sus articulos cientificos “A comparative study of recycled
aggregates from concrete and mixed debris as material for unbound road sub-base”. El
objetivo es determinar los diferentes comportamientos y resistencias del concreto reciclado
y el concreto tradicional par ser usado como sub-base de carreteras. En conclusion, se

manifestd: Los aridos naturales presentan las mejores propiedades, seguido de los aridos
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reciclados de concreto y también estan los &ridos mixtos. Los &ridos naturales tienen mayor
densidad seca y menor absorcion de agua, igual que los &ridos reciclados, pero los aridos
mixtos no cumplen algunas condiciones del reglamento requerido. Si las plantas tienen
mejores condiciones de reciclaje y demoliciones estos agregados se podrian utilizar
directamente en obras con menor resistencia, dando entender que cumplen con condiciones

especificados

Segun Martin et al (2013). En sus articulos cientificos” Métodos granulométricos en la
caracterizacion del arido reciclado para su uso en hormigén estructural”. El objetivo es
analizar muestras de é&ridos reciclados mediante la aplicacién y diferentes métodos
granulométricos, con la finalidad de determinar su uso potencial en la elaboracion del
hormigon. En conclusion, se manifestd: Los estudios han demostrado que los productores de
arido reciclado deben modificar el proceso de fabricacion, con la finalidad de producir un
arido que tenga la granulometria que demanda el sector de la construccion para hormigén de
alta calidad, esto permitiria obtener un producto final viable economica y medioambiental,
capaz de competir con los aridos naturales, y hasta podria ser utilizado en elementos

estructurales.

En el ambito nacional

Segun Jordan, J y Viera, N. (2014). En su tesis “Estudio de resistencia del concreto
utilizando como agregado al concreto reciclado en obra” que recibira el titulo de ingeniero
civil. Tiene como objetivos analizar el comportamiento del material reciclado y su proceso
de variacion en funcion a las cantidades de porcentajes que se le intervenga en su proceso de
preparacion, siendo mas especificamente en el agregado grueso, asi mismo tiene como
objetivos especificos llegar a obtener las propiedades de los concretos reciclados producto de
demolicién de obras. De igual forma se pretende analizar los criterios técnicos de la
resistencia de agregados reciclados. En sus conclusiones manifiesta: Para un porcentaje de
25% de agregando reciclado, se muestra que tiene una resistencia optima de forma
ascendente. Se llega a la conclusién que el porcentaje 6ptimo del agregado reciclado que se
va afiadir, es de 50% y 50% de agregado natural, teniendo una ascendencia de resistencia a
compresion. Las propiedades fisicas del agregado reciclado, absorcion, el peso especifico, y

los pesos unitarios, dependen de donde proviene el concreto reciclado que se vautilizar.



Segun Erazo, N. (2018). En su tesis “Evaluacion del disefio de concreto f’c=175kg/cm?
utilizando agregados naturales y reciclados para su aplicacion en elementos no estructurales”
para recibir el rango de ingeniero civil. Su objetivo es evaluar la resistencia para
f’c=175kg/cm?, utilizando agregado reciclados y naturales para su aplicacion en elementos
no estructurales. En sus conclusiones manifiesta: El agregado fino combinado presenta un
peso especifico de 2524 kg/cmz, por lo que se concluye que este material es un agregado del
tipo normal al encontrarse entre los limites de 2500 a 2750 kg/cm?2. El agregado grueso
reciclado presenta un peso especifico de 2285 kg/cm?, por lo que se concluye que este
material es un agregado del tipo ligero al tener un valor menor a los 2500 kg/cm?. La
proporcion para el disefio de mezcla en peso fue en litros/bolsa, con una relacién a/c = 0.71,
por lo que se concluye que al presentar los agregados reciclados un alto porcentaje de
absorcion y humedad, el agua a emplear en la mezcla serd mayor, lo que provoca una alta
relacion a/c. El concreto reciclado a los 28 dias de realizar el disefio de mezcla obtuvo una
cantidad de resistencia a compresion de 243.49 kg/cmz, con un 39% mas que la resistencia

de disefio de 175kg/cm?, lo que nos garantiza que esta investigacion sea optima.

Segun Velasquez, L (2015). En su tesis “Propiedades fisico mecanicas del concreto reciclado
para lima metropolitana” para recibir la categoria de ingeniero civil. EI objetivo es examinar
en qué porcentaje de material reciclado utilizado en la dosificacion para el disefio de mezcla
interviene en las propiedades mecéanicas de dicho disefio. En sus conclusiones manifiesta: Se
puede concluir que al ser reemplazado el agregado natural por el agregado reciclado para
concreto reciclado se eleva desfavorablemente la resistencia a compresion en el concreto,
mas aun cuando se sustituye en proporcién mayores al 40% de material grueso. El agregado
reciclado tiene una considerable porosidad por tener abundante mortero en su superficie, es

por ello que tiene un incremento mayor de absorcion y por ende afecta su resistencia.

Seglin Rodrich, S y Silva, J. (2018). En sus tesis “Influencia del agregado de concreto
reciclado sobre las propiedades mecanicas en un concreto convencional, Trujillo 2018 para
recibir la jerarquia de ingeniero civil. Su objetivo es describir elefecto del agregado reciclado
sobre las propiedades mecanicas en una mezcla convencional. En sus conclusiones
manifiesta. Se compararon los datos obtenidos por influencia del agregado de concreto
reciclado con un concreto convencional segin las relaciones agua/cemento en las

propiedades del concreto concluyendo que la mejor opcion para la fabricacion de concreto
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estructural es utilizar una R a/c = 0.65 con 30% de agregado de concreto reciclado yaque en
los 28 dias de curado alcanzd la resistencia a traccién por compresion diametral de 16
kg/cm?,y para el disefio patron R a/c = 0.65 (con 0% de agregado de concreto reciclado)
alcanz6 una resistencia a la traccién por compresion diametral de 18.2 kg/cm?es decir

incrementa en 2.2 kg/cm2,

Segun Choque, D (2011). En sus tesis “Determinacion del comportamiento fisico/mecanico
del concreto con agregado reciclado para uso de pavimentos rigidos- Juliaca” para recibir el
grado de ingeniero civil. Tiene como objetivo analizar los comportamientos 6ptimos de los
parametros fisico-mecanicos de diversas mezclas de agregado grueso artificial, con la
finalidad de establecer su conveniencia o no de ser utilizados en la construccion de elementos
no estructurales. En sus conclusiones manifiesta: Se realiz6 ensayos de concretos elaborados
con la intervencion del agregado grueso reciclado en 50%, 75% y 100%, de los cuales los
ensayos indican que, llevandolos en porcentajes menores, se utilizara para la produccion de
pavimentos rigidos de baja transitabilidad. Cabe indicar también que, no obstante que los
resultados no sean semejantes, pero son muy aceptables para su uso. Respecto al desempefio
durable de los reciclados, se visualiza un comportamiento muy optimo y semejante al del
concreto natural usado en pavimentos rigidos (ensayos de rotura), y de acuerdo a las
especificaciones de norma nacional CE.010 pavimentos urbanos, indica que se tendra que
cumplir que la resistencia sera igual o mayor de 175 Kg/cm?, para su uso en pavimentos
rigidos, cabe indicar que consecuentemente esto vaya acompariado con la resistencia del

suelo.

12. Teorias relacionadas al tema

Se indica determinadas teorias para la siguiente investigacion, con la importancia de entender
claramente los estudios y procedimientos realizados en cada etapa del desarrollo de este

proyecto.
Agregado de concreto reciclado. (La norma técnica peruana NTP 400.053)

Es llamado granulado de concreto y lo describe como un material para agregado secundario,
atrayendo de la elaboracién del concreto y mortero de desperdicios hasta llevarlos a una

dimension igual al de los agregados.



El concreto reciclado, es definido como agregados finos o gruesos que son obtenidos
mediante colapso de oficios asi también de los desmontes y probetas, luego pasa por una
demolicién hasta llegar a su medida como los de los agregados para ser utilizado enun nuevo
material para concreto. (Agreda y Moncada, G,2015, p.17).

Estudio de los agregados

Estos estudios son importantes en esta investigacion debido a que se pondra en uso el
agregado reciclado para un disefio de mezcla, se realizaran diversos tipos del estudio del
agregado ya sea agregado natural o agregado de concreto reciclado.

Agregado Fino. (La Norma Técnica Peruana 400. 037)

Se determina como agregado fino a aquel procedente de la descomposicion ya sea de forma
natural o alterado de las rocas, el cual traspasa el tamiz 9.5mm (3/8°’) y se detiene en el tamiz
(N° 200) cumpliendo con las restricciones establecidos.

A este material puede radicar también de arena natural o manufacturada, o de las dos
mezclas. Sus particulas son limpias, de perfiles de una forma angular, duros compactos y
con resistencia, liberados de cantidades dafiinas de polvo, terrones, particulas, pizarras,
alcalis, materia organica, sales, u otras componentes que afectan al concreto. (Valdeés et al
,2010, p.8)

Los agregados finos es uno de los componentes esenciales para el concreto, yes por ello que
se debe cumplir con los reglamentos establecidos para el estudio de los agregados, teniendo

un adecuado agregado para ser utilizado ya sea agregado natural o reciclado.
Analisis Granulométrico. (La Norma Técnica Peruana NTP 400.037).
El agregado fino no debera poseer méas del 45% entre dos mallas que sean correlativo.

“[...] Se podra permitir la utilizacion de agregados que no estan en los parametros de las
gradaciones establecidas segun la normativa, por ende, deberan existir estudios que ayuden
que el material que se genera sea para un concreto de resistencia solicitado [...]” (Norma

Técnica Peruana, 2013, p. 8).



El modulo de fineza del agregado en una cantera debera tener un valor o tamafio que no

sobrepase a un 0.20, es un valor muy tipico en cuanto a la arena.

Los siguientes limites del agregado fino se observa en la Tabla 2:

Tabla 2. Granulometria del Agregado Fino

Tatniz Porcentaje que pasa

0.5 mm (38 pulg) 100

4,75 i (M° 4) 9% a 100

2,36 mrn (M9 &) 20 a 100

1,18 mam (1H° 16) 50 a 85

GO0 prn (H® 307 25 a a0

500 pm (M2 507 05 a 30

150 pra (M 1000 0all

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.037

“[...] El médulo de finura en el concreto no debera exceder el 0.2 del valor admitido en la
clasificacion de las distribuciones del disefio. Ademas, el material fino no debera estar

contaminado con residuos organicos [...]”. (Norma Técnica Peruana 2013, p. 9)

¥ % retenido acumulado
100

Modulo de finura =

Las variaciones aproximado es de 0.2 en el modulo de fineza se puede explicar como una
causa de rechazo, es por ello que se informa que su valor depende entre 2.3 y 3.1 donde el

valor elevado explica una gradacién mucho mas gruesa.
Peso especifico y porcentaje de absorcion. (La Norma Técnica Peruana 400.022)

Peso especifico

“[...] Para este ensayo se calcula la cantidad en volumen llenado por el material en diferentes
mezclas. En ese sentido, es la conexion de la densidad de una muestra de concreto y la
densidad del agua establecida; los valores que se obtendran en el ensayo son 6ptimos [...]”

(Norma Técnica Peruana, 2013, p.6)



Peso especifico nominal

P= Peso en gramos del material en estado seco

Ps= Peso en gramos del material humedecido interiormente y secado de

manera superficial

Pi= Peso en gramos sumergida en agua

Peso especifico aparente

P

Da = 5s—PD)

P = Peso en gramos del material en estado seco

Ps= Peso en gramos del material humedecido interiormente y secado de
manera superficie

Pi= Peso en gramos del material sumergido en el agua

Peso especifico saturado superficialmente seco

Ps

588 = e
(Ps — Pi)
P = Peso en gramos del material en estado seco

Ps= Peso en gramos del material humedecido interiormente y secado de

manera superficial

Pi=Peso en gramos del material sumergido en agua
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Porcentaje de absorcion. (Norma Técnica Peruana 400.021).

“[...] la cantidad en porcentaje de absorcion de un material es el incremento de peso, esto se
debe a que elagua penetra en las particulas del material ingresando por la porosidad existente,
durante un tiempo establecido, pero esto no implica al agua que se afiade en la zona externa
de las particulas, esto se define como cantidad de proporciones de material seca [...]” (Norma
Técnica Peruana, 2014, p.5).

100(500 — P)
P

P= Peso en gramos del material secada en el horno

% Absorcion =

Contenido de humedad (La Norma Técnica Peruana 339.185)

Se define a la correlacion de la reduccion de masa en relacion a la masa seca, se define
calculando el descenso de una muestra saturada y de superficie seca, luego de ser secada en
un horno por tiempo de 24 horas con temperatura de 110°C +5°C.Es por ello si la humedad
del material agregado es menos que la absorcion, se tendra que afiadir mas agua al hormigén
para igualar laque absorbera los materiales de agregado. (Tafur, 2015, p.41-42). Asi se podra

calcular el porcentaje de humedad con la ecuacion:

H-S5)

% Humedad = =

+ 100

H= Peso del material himedo natural
S=Peso del material seco

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino (La Norma Técnica Peruana
400.017).

Se determina la densidad de masa y vacios que tendra el hormigon. Cuando el material seco
se introduce con mucho cuidado en un contenedor de diametro y profundidad prescrita que
necesita del tamafio maximo del material hasta que se desborde, para luego ser nivelado

realizando rodaduras de una varilla por encima. Por ende, se tendréa el peso suelto realizando
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una multiplicacion del peso propio por el factor (f) de calibracion de la cubeta (Norma
Técnica peruana,2013, p.9)

Peso Unitario Suelto del material (P.U.S.)

Para realizar el célculo del peso unitario suelto se trabaja conjuntamente de la masa y
volumen, soltando el material de una elevacion de 5 centimetros hacia el molde de volumen,

es por ello que se realizara una ecuacion para calcular el peso unitario suelto:

Peso suelto del material

P.U.S. =
Vol del molde

Peso Unitario Compactado (P.U.C.)

Cuando el contenedor tiene un llenado de tres etapas, se compacta cada volumen en tercio
de 25 veces con una varilla compactadora en forma de punta redondeada de 5/8de diametro,
y nuevamente se adiare lo que sobra del material. Después de ello se obtiene el peso unitario

compactado multiplicando el peso propio por el factor de calibracion del recipiente.

Peso compactado del material

P.U.C=
Vol del molde

Agregado Grueso (La Norma Técnica Peruana 400.037)

Se determina como material de agregado grueso adquiridos de la desintegracion artificial o
natural, detenido en el tamiz de tamafio 4,75mm (N°4) y que satisface con los limites

normalizados.

“[...] Este material esta influido de particulas purificados, preferentemente particulas de
forma angular o semi, duras, compactadas, resistentes, y de textura rugosas. Este material
grueso estard quimicamente estable y no serd afectado con material organico u otras

sustancias que son dafiosos [...]” (Letelier et al ,2003, p. 20)

Este material es muy importante para un 6ptimo disefio de mezcla y se debe de realizar los
estudios adecuados segun las normativas establecidas, ya que no debe de tener

contaminantes de materias.
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Analisis Granulométrico (La Norma Técnica Peruana 400.037)

La granulometria del material de agregados reciclado oscila dependiendo del procedimiento
de trituracién que se realiza, se deberia seleccionar de acuerdo a pequefios ajustes en la
apertura de las maquinas trituradoras. La cantidad en porcentaje de los agregados gruesos
que se tienen pueden variar entre 70% y 90% del material total realizado. Este porcentaje
requiere del tamafio maximo del agregado grueso elaborado de la estructura del hormigon
inicial. (Agreda y Moncada, 2015, p.20)

El estudio de los agregados gruesos ya sea natural o de concreto reciclado son de suma

importancia para tener un buen disefio de concreto de acuerdo a las normativas establecidas.

“[...] La granulometria tendré que ser proseguido, ya que, proporcionara obtener la maxima
densidad del hormigon. La granulometria en el agregado grueso no tendra méas del 5% de
particulas retenidas en la malla de 1 1/2” pero no mas del 6% del material que entra la malla
de ¥4 [...]” (Elodia et al ,2016, p.15)

Es por ello que se debe realizar ensayos de agregados, para poder ser optimo en su posterior

uso en la construccion.

La cantidad de las muestras de ensayo en el concreto con material grueso esta conformada

bajo el respaldo de la normativa peruana, expresada en la Tabla 3:
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Tabla 3. Granulometria del Agregado Grueso

— " .. Porentaje que pasa por los tamices normalizados
- Tamafio maiximo
Huso nominal 100 mm 75 mm 50 mm 23,0 mm 190 mm 12,5 mm 9.3 mm 1.18 mm 300 pm
(4 pulg) 3 puls) (2 puls) (1 puls) (3/4 puls) (12 pulg) (3/8 pul) 4) (No. 50)
1 100 25 a 60 0als 0al
2 100 90 a 100 35a70 Oal3 E
3 100 90 a 100 33520 ODal3 0a3
100 95 a 100 10 a 30 0as
358 100 90 a 100 20a 33 ] Oa3
4649 100 95 a 100 35aT0 10a 30 a3
100 @0 a 100 20a33 Oa 10 Oa3
678.7 100 @0 a 100 40a 85 10 a 40 Oal3 0a3
785.6 100 93 a 100 23a60 0al0 Oa3
8223 100 20 a 100 20a33 Oal3 0a3
200 4 100 90 a 100 0al0d Oasl
1106.3 100 90 a 100 40a 70 Dals Oa3
100 85a100 10a 30 0al0 a3
1320.1 100 %0 a 100 20a 33 5a30 0ald 0al
100 85a100 10 a 40 0all 0al

Fuente: Norma técnica peruana NTP 400.037
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Peso especifico y porcentaje de absorcion (La Norma Técnica Peruana 400.021)
Peso especifico
Es la conexion del peso y el volumen del material solido, el peso especifico de varios de los
agregados de origen propio, se realiza para calcular y analizar el volumen ocupado por el
material en diversas mezclas que tienen agregados, u otros disefios de mezclas que son

proporcionales para un volumen optimo, el peso especifico también se calcula para vacios en
los agregados. (Tafur, 2015, p.39-40).

En tanto, el peso especifico es el estudio basico del material, que nos sirve para calcular el
volumen de material que se utilizara en la mezcla para diversos proyectos de construccion.
Peso especifico nominal

D F
n=———-—
(P — Pi)
P=Peso seco en gramos del material

Ps= Peso en gramos del material saturado

Pi= Peso en gramos del material sumergido en agua

Peso especifico aparente

1)
D —
“ (Ps — Pi)

P= Peso en gramos del material en estado seco

Ps= Peso en gramos del material humedecido interiormente y secado de

manera superficial

Pi= Peso en gramos del material sumergido en agua
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Peso especifico saturado superficialmente seco

: Ps
(Ps — Pi)

Dsss

P = Peso seco en gramos del material
Ps= Peso en gramos del material

saturado

Pi= Peso en gramos del material sumergido en agua

Porcentaje de absorcién. (La Norma Técnica Peruana 400.021)

“[...] El porcentaje de absorcion de un material es el aumento de peso, esto se debe a que el
agua penetra en las particulas del material ingresando por la porosidad existente, durante un
tiempo establecido, pero esto no implica al agua que se incorpora en la zona externa de las

particulas, esto se refleja como proporcion de masa seca [...]” (Norma Técnica Peruana,

2013, p.5).

- (Ps — P)
% Absorcién = 100~ 7

Ps= Peso saturado con superficie seca

P = Peso seco

Contenido de humedad (La Norma Técnica Peruana NTP 339.185)

Este ensayo mide la humedad de la muestra con mayor confiabilidad, utilizando un horno
ventilado con temperatura inspeccionada a 110 + 5 °C a 24 horas de exposicion. De esta
manera, se tomara de dato el peso humedo del material y luego sera expuesto en un horno
normado Y calibrado durante 24 horas, del cual se podra tomar como dato el peso seco, asi

se podré calcular el porcentaje de humedad del material con la siguiente ecuacién:

H-S5)
: -+ 100

% Humedad =

H= Peso del material hUmedo natural

S= Peso seco del material

16



Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso (La Norma Técnica
Peruana NTP 400.017)

Para calcular su densidad y vacios retenidos. Es por ello que se muestra los términos que se

debe de seguir para calcular el peso unitario:
Peso Unitario Suelto (P.U.S.)

Para determinar el peso unitario suelto se trabaja en conexion de la masa y del volumen,
tirando el material desde un nivel de 5 cm hasta el molde de volumen, para calcular la

incognita se utilizara la siguiente ecuacion:

Peso suelto del material
Vol del molde

P.U.S.=

Peso Unitario Compactado (P.U.C.)

Es un estudio importante del agregado, ya sea natural o de concreto reciclado. A
continuacion, tenemos los procedimientos que se deben de tomar en cuenta para el calculo.

Se determinara la posterior ecuacion para el calculo del peso unitario compactado:

Peso suelto del material

U.S. =
E: B Vol del molde

Tamafo maximo: (La Norma Técnica Peruana NTP 400.037)

Es asignado para el material de agregado, por ende, es un tamafio mucho mas menor que
aquel material pasa al 100%. Si el agregado requerido es de 17, el 100% tendria que
introducirse por el tamiz anterior (1%2”") y en su totalidad (entre 90-100%) el tamiz de 1”. El
Tamafio Minimo es el mayor tamafio del tamiz por el que se introduce menos del 15% de

material en peso o se detenga en su totalidad.
Tamafio maximo nominal: (La Norma Técnica Peruana 400.037)

Son agregados con superior granulometria y poseer mayor tamafio nominal suelen tener una
mejor compactacion de masa y menor orificio de menor tamafio maximo nominal, si se

aumenta los tamafios maximo nominal del material en la dosificacion del hormigén, y el
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vinculo del agua y cemento reducird. Esto conlleva a obtener concretos de un dptimo

rendimiento y de un minimo costo. (Liu et al, 2018, p.18).

Para realizar este célculo, se debe de tener encuenta los parametros necesarios, como realizar
una buena granulometria de los agregados y para asi tener buenos resultados en el tema de

que no hubiera muchos vacios en la compactacion del material.
Cemento Portland. (La Norma Técnica Peruana 334. 009)

Nos dice que el cemento portland se define como un elemento adquirido de la pulverizacion
de tamafio muy pequefias del Clinker, esta producido principalmente de silicato de calcio
hidraulico, después de la calcinacion se le incorpora agua y sulfato de calcio (yeso).

Tipos de cementos:

Cemento Sol (2015) define que el cemento portland se clasifica de acuerdo a su composicion

como se muestra en la siguiente Tabla 1:

Tabla 1. La clasificacion del cemento

TIPO I De uso general normal
De uso general,especifico cuando se
TIPO Il deseas moderada resistencia a los sulfatos

0 moderado calor de hidratacion

TIPO Il Alta resistencia inicial
TIPO IV Bajo calor de hidratacion
TIPOV Alta resistencia alos sulfatos

Fuente: Cemento Sol.

“El cemento portland, basicamente se obtiene al pulverizar el Clinker y colocando sulfato
de calcio. Solo se acepta la adicion de otros diferentes productos, siempre y cuando no se
incrementa al 1% del peso y que la normativa establecida pueda respaldar su adiccion, de
esta manera, no pueda afectar las propiedades. Los materiales que se agregard, tienen que ser

pulverizados simultaneamente con el Clinker”

Uno de los materiales mas destacado para una mezcla es el cemento y es por ellos que se

debe de utilizar adecuadamente en diferentes proyectos y que deben ser normalizado se
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acuerdo a los reglamentos establecidos, el cemento se utiliza de acuerdo a la estructura que

se va realizar teniendo en cuenta el clima y el estudio del suelo.
Agua del mezclado (Norma Técnica Peruana 339.088)

“[...] Este método indica las caracteristicas de composicion para el agua de mezcla, la
normativa peruana, determina las condiciones y los ensayos para la aprobacion de los puntos

de agua probables a utilizar [...]” (Norma Técnica Peruana, 2013, p.3)

Cabrera (2017). Nos dice que se comprende por el agua de mezcla a la cuantia total que
abarca en el concreto fresco. Es manejada para el desarrollo de la relacion agua /cemento
(a/c) y para la humedad exterior del material. Al elegir el agua se debera evocarse a aquellas
con maxima densidad de sales y tendran que ser obviadas en magnitud que no puede ser
dafado el periodo de fraguado, la resistencia y su equilibrio de volumen, sino que, también,
se puede producir corrosion del acero que sirve como refuerzo para diferentes estructuras.
Se consideraran optimas para el disefio de mezclado del concreto la utilizacion del agua no
potable cuyas propiedades que abarcan en sustancias disueltas sea como superior lo indicado
en la Tabla 4:

Tabla 4. Requisitos que debe cumplir el agua

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Solido en suspension 5 000 ppm maximo
Materias Organicas 3 ppm maximo
Carbonatos y Bicarbonatos alcalinos
(Alcalinidad total expresada en 1 000 ppm maximo
NAHCO3)

Sulfato (lon SO4) 600 ppm maximo

Cloruro (lon ClI) 1 000 ppm maximo
Ph Entre5.5y 8

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP339.088
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Disefio de mezcla (Instituto Americano del Concreto-ACI 211)

Esto consiste en seguir una secuencia de pasos de una manera clara y analizar la cantidad de
material éptimos que seran utilizados en la mezcla (cemento, agua, grava, arena y aire) de

peso y volumen en 1m?3 de concreto.

Para disefiar una mezcla se tendra que tener en cuenta los diferentes items como: Resistencia
esperada, criterios de balances de volimenes, las cantidades de material de agua de amasado
segun los distintos tamafios de agregados y contenido de aire, la relacion agua/cemento y el
volumen de agregado grueso segun los médulos de fineza de la arena (Ramos, 2018, p.26).

Para tener un buen disefio de mezcla se debe realizar estudios de todos los materiales que
intervienen, deben de estar en un buen estado y ser optimos de acuerdo a los reglamentos
establecidos en la construccion. Segun la normativa del ACI 211 los pasos para el disefio de

mezcla son los siguientes:

Datos de entrada: Resistencia especificada, asentamiento (slump) y las propiedades
fisicas del material. A partir de ello mediante estos items se calcularan los pesos den la

arena y piedra en (kg/mt3).

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado
- Peso especifico de masa

- Contenido de humedad

- Porcentaje de absorcion

- Mbdulo de finura

- Tamafo maximo nominal

- Peso especifico del cemento

Los parametros de los asentamientos segun los tipos de estructuras como se puede analizar

en la siguiente Tabla 5:
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Tabla 5. Asentamiento para diversos tipos de construcciones.

Slump
TIPOS DE ESTRUCTURA
maximo minimo
Zapatas y muros de cimentacion - 0
3 1
reforzados.
Cmentaciones simples y 3" 1
| calzaduras
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas 4" 2°
Losasy pavimentos 3" - 44
Concreto Ciclopio b 1”
Notas:
1) Bl slump puede incrementarse cuando se usan aditivos,slempre que no s
modifica la relacion Agua/Cementoni exista segregacion ni exudacion.
2)El slump puede incrementarse en 1" sio se usa vibrador en la compactacion

Fuente: American Concrete Institute ACI 211

Calculo del agua: Esta en relacién al tamafio maximo nominal y del asentamiento,
como nos describe en la Tabla 6:
Tabla 6: Cantidad de agua de amasado para diversos slump, tamafio maximo agregado y

contenido de aire

SLUMP Tamaiio Maximo de agregados
3 | oy | oy | 1 | 1wy |2 3" 4
Concreto sin Aire incorporado
1"a?" 07 199 190 173 166 154 130 113
3"ad" 218 216 205 193 181 169 145 124
6'a?" M3 228 216 202 150 178 1w | ..
% Ajre atrapada 3 25 2 15 1 05 03 0.2
Concrato con Aire incorporado
1"a?" 121 175 168 160 150 142 122 107
ad 02 193 184 175 165 157 133 119
B"ai" 216 205 197 1E4 174 166 1 | ..
% de Aire incorporado en funcion del agregado de exposdon
Normal 45 1 3.85 3 23 2 15 1
Moderada ] 5.5 5 45 45 4 35 3
Extrema 15 7 ] ] 5.5 5 45 4

Fuente: American Concrete Institute ACI 211

21



Calculo del volumen de aire atrapado como se visualiza en la siguiente Tabla 7:

Tabla 7. Volumen de aire atrapado

Tamano maximo |Aire atrapado

nominal (%)
3/8" 3.00

1/2" 2.25

3/4" 2.00

1" 1.50

11/2" 1.00

2" 0.50

3" 0.30

6" 0.20

Fuente: American Concrete Institute ACI 211
Calculo de cemento: Relacion agua cemento a/c en funcion a la resistencia, para

valores intermedios se debe interpolar, como se brinda en la siguiente Tabla 8:

Tabla 8: Relacion (a/c) y la resistencia (f'c)

TABLA N° 3: Relacion Agua / Cemento vs f'c
f'ca 28 Dias Relacion Agua / Cemento en peso
(Kg/em?) incii?p':::do Con aire incorporado
450 038 | @
400 042 | L.
350 0.47 0.39
300 0.54 0.45
250 0.62 0.53
200 0.7 0.61
150 0.8 | 0.71

Fuente: American Concrete Institute ACI 211
Calculo del peso de la piedra, en funcién del factor de médulo de finura, como se

muestra en la siguiente Tabla 9:
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Tabla 9: Volumen del agregado grueso por unidad de volumen del concreto, para diversos

modulos de fineza

Tamaio Moximo Volumen de agreqado grueso,seco y compactado,por unidad de volumen del
Noninal del concreto,para diversos modulos de fineza del fino
Agregado Grueso
2,40 2,60 2,80 3,00 3,20
3/8" 0,50 0,48 0,46 0,44 0,42
1/2" 0,59 0,57 0,55 0,53 0,51
3/4" 0,66 0,64 0,62 0,60 0,58
1° 0,71 0,69 0,67 0,65 0,63
11/2" 0,76 0,74 0,72 0,70 0,67
2" 0,78 0,76 0,74 0,72 0,70
3 0,81 0,79 0,77 0,75 0,74
6" 0,87 0,85 0,83 0,81 0,79

Fuente: American Concrete Institute ACI 211

Dosificacion:

La dosificacion conlleva a instaurar las propiedades establecidas de los elementos que
contiene el concreto con la finalidad de tener la trabajabilidad, resistencia y durabilidad. La

dosificacion debe tener varios factores tales como son:

- Las obras que se van a vaciar

- Los requisitos ambientales que deben soportar (humedad)
- Los componentes que se van a utilizar

- Procedimiento de mezclado optimo

- Colocacion

- Elcurado se va realizar en la obra (dias), etc.

Propiedades fisicas.

Esta propiedad del concreto nos da conocer todos los pardmetros que debemos de tomar en
cuenta para que el concreto estd en un buen estado, de acuerdo a las normativas establecidas
y por ende ponerlo en marcha para cualquier obra que se va ejecutar. Las propiedades que se
van a realizar en esta investigacion son: trabajabilidad, densidad del concreto y el peso

unitario:
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Trabajabilidad (slump) (Norma Técnica Peruana 339.035).

Nos define como la propiedad del concreto en estado fresco, que define la facilidad y
homogeneidad, para poder compactar y colocar la mezcla disefiada y dar su término final.

Esta propiedad del concreto en estado fresco analiza el esfuerzo solicitado para poder
manipular la mezcla en estado fresco, esto depende de la relacion a/c que se va emplear en el
disefio, por otro lado, esta el factor tiempo con el que se va ejecutar, es por ellos que puede

variar el slump del material.
Densidad del concreto (Norma Técnica Peruana NTP 339.047,2014).

Es la masa por medida de unidad en volumen del material, elegido al anunciado del peso

unitario.

Sanchez et al (2016). La densidad de mezclas de concreto utilizando ACR es tipicamente
menor que la de mezclas hechas con solamente agregados naturales. La porcion de mortero
del ACR tiene una estructura de aire atrapado menos densa que laroca a la que esta adherida.
Es por ello que se agrega mas agregado de concreto reciclado aldisefio, para que la densidad

del concreto resultante sea menor.
Peso unitario del concreto (ASTM C33).

El concreto convencional formalmente usado posee de un peso unitario que oscila entre 2240
a 2460 kg/m3. La masa volumétrica del hormigdn se altera dependiendo de la cuantia y la
densidad del agregado, la cuantia de aire atrapado o voluntariamente incorporado y las
cantidades de a/c (Saiz, 2015, p.12).

Varia depende de diversos factores por ejemplo la densidad, el aire incorporado entre otros,

es por ello que se debe de realizar un buen disefio de mezcla para las obras que se realizaran.

Propiedades mecanicas

Esta propiedad del concreto en estado endurecido esde suma importancia para cualquier tipo
estructuras, porque con estos ensayos podemos verificar los parametros 6ptimos que se

deben de tener en cuenta segln el reglamento establecido. Los ensayos que se van a realizar
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son: ensayo a la comprension, a la traccion por comprension diametral, a flexion y el ensayo

de mddulo de elasticidad.
Resistencia a la compresion: (Norma Técnica Peruana NTP 399.034 y ASTM C39).

La norma técnica peruana para efectuar el ensayo, nos dice que consiste en soportar o resistir

pesos y esfuerzos de una probeta en ensayo.

Garcia et al (2018) menciona que diversas investigaciones manifiestan que clase de
resistencia y especificaciones del hormigon utilizado para la elaboracién del concreto
reciclado, tiene dominios relavados, y la cantidad de agregados reciclados usados en los
disefios, asi como sus propiedades inciden en el comportamiento del concreto. Cuando tiene
concreto con mayor resistencia, originados de las destrucciones y demolicion de muchas
estructuras para la produccion del agregado reciclado que adquieren resistencias a la

comprension mucho mas altas en el hormigon. (p.30)

Se realizara por medio de probetas de concreto con agregado reciclado preparadas, que nos
dé resultados Optimos para el uso en pavimentos de transito peatonal, fracturandolas en
maquina de ensayo a lacomprension. Se calculara a partir de una carga de ruptura divida por
lazona del lugar que resiste la carga. La resistencia aproximada del concreto se realizara en 3

etapas:

- Alos 7 dias laresistencia esperada es del 70%aproximadamente.
- Alos 14 dias la resistencia esperada es del 80%aproximadamente.
- Alos 28 dias la resistencia esperada es del 100%aproximadamente.

En base a esto en esta investigacion se realizara la prueba del ensayo en 28 dias cuando la

resistencia sea aproximadamente al 100%.

Se recomienda las siguientes tolerancias permisibles para cada edad de ensayo como se

observa en la Tabla 10:
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Tabla 10. Tolerancia de rotura de especimenes de concreto.

Tolerancia

Edad de Ensayo permisible
24 horas £ 0.5 horas

3 dias + 2 horas

7 dias + 6 horas

28 dias = 20 horas

90 dias = 48 horas

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 339.034

Resistencia a la traccion por compresion diametral. (Norma Técnica Peruana NTP
339.084 y ASTM C496/C496M-17).

Norma Técnica Peruana informa la secuencia para la determinacion de la resistencia del

ensayo en cilindricos de hormigon.

2P
T =
wld

T=Resistencia a la traccion por comprension diametral, KPA.
P=Maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo, KN.
|=Longitud, m.

d=Diametro, m.
Resistencia a la flexion: (Norma Técnica Peruana NTP 339.078 y ASTM C78).

Informa el paso para calcular la resistencia del ensayo, efectuadas con hormigén o de
probetas demolidas sacadas del concreto endurecido y ensayadas con cargas a los tercios de

la luz.

Gomez et al (2015). Nos dice que la propiedad que se recalca como esfuerzos sucesivos antes
de realizar en un ensayo a flexion. Tiene una frecuencia que se aplica la prueba flexional
transversal, por el cual un espécimen de forma circular o rectangular se quiebra hasta que se
colapse o cede al someterlo aunensayo detres puntos. La resistencia a la flexiéon o médulo de

ruptura del hormigon de peso convencional se estimula como 2 y 1.4 veces la
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raiz cuadrada de la resistencia a la comprensidn, para tener los valores de resistencia a la

flexion que llego el hormigon.
Modulo de elasticidad: (ASTM C-469-02)

Nos dice que esta relacionado entre 250,000 a 350,000Kg/cm?, y estan en enlace con la
resistencia a compresion y por ende la relacién agua/cemento. las mezclas méas requeridas
tienen modulos de elasticidad de mucha capacidad de deformacién de disefios de mezcla
pobres. (Asociacion Americana de Ensayos de Materiales)

Exterberria et al (2010). Nos mencionan que el principal factor que dafia el médulo con
agregado reciclado, es el material en si mismo. Ya que son mas propensos a la deformacion
que los agregados naturales, la debilidad del agregado reciclado reduce el modulo de
elasticidad cuando el agregado es usado en disefio de mezclas. Por otro lado, varios
investigadores han demostrado que existe una reduccion con agregado reciclado, y dicha
reduccion es mas alta en la medida que se aumenta el porcentaje de reemplazo de agregado

en la mezcla. La formula para calcular seria:

Ec = 15100 = /f'c kg/cm?

Pavimentos de transito peatonales
Veredas:

Rodrich (2018). Define vereda a una superficie pavimentada a la orilla de una determinada
calle u otras vias ya sea publicas o privadas para ser utilizadas por personas que se desplazan
andando llamados estos peatones. Comunmente se ubicanenambos lados de la via y el limite
de la propiedad, constituyendo de esta manera un elemento horizontal la misma que
basdndose en las normas y estandares recomiendan que cuenten con rampas en los cruces
con la calle para asi facilitar el movimiento de personas en silla de ruedas. Pudiendo ser

construidos de concreto simple, adoquinados o cualquier otro material apropiado.

27



Importancia de la construccion de veredas

Para mantener la sostenibilidad de una ciudad subdesarrollada es importante la construccion

de veredas de calidad.

En la ciudad la construccion de veredas es importante porque forma parte de una necesidad
para mejorar latransitabilidad ylaaccesibilidad en la via pablica, graciasa ellas, laspersonas
pueden caminar con libertad ya que la circulacién de estas es lo que le da vida a una calle,
favoreciendo de esta manera los encuentros vecinales, alimentan el comercio y son hilos

conductores de la vida urbana.

La vereda es un elemento importante porque encontrandose estos a una altura de 10 cm a
maés de la pista, nos protegen de la agresion de los autos, bicicletas y otros imprudentes que

pudieran embestirnos si esta minima, pero esencial altura no existiera.
1.3.  Formulacién del problema

En los tiempos la abundancia de desmontes de concreto se incrementd en gran parte, teniendo
como efecto el impacto ambiental y socio cultural en el distrito de Cieneguilla esto ha causado
que la sociedad viva la contaminacion de los botaderos que existen en diferentes partes sin
permiso municipal, por otro lado, estan los escases de las construcciones de pavimentos de
transito peatonal ya sea por temas economicos. Los problemas que se identificaron para el

presente proyecto, se formularon de la siguiente manera.

Problema General

¢Cual es la diferencia de las propiedades fisico-mecanicos entre el concreto reciclado
respecto al concreto convencionales en la construccion de pavimentos de transito peatonal,
Cieneguilla-Lima 2019?

Problemas especificos

¢Cual es la diferencia de la resistencia a la comprension entre el concreto reciclado respecto
al concreto convencionales en la construccion de pavimentos de transito peatonal,
Cieneguilla-Lima 2019?
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¢Cudl es la diferencia de la resistencia a la traccion por comprension diametral entre el
concreto reciclado respecto al concreto convencionales en la construccion de pavimentos de

transito peatonal, Cieneguilla-Lima 2019?

¢Cual es la diferencia de mddulo de elasticidad entre el concreto reciclado respecto al
concreto convencionales en la construccion de pavimentos de transito peatonal, Cieneguilla-
Lima 2019?

¢Cual es la diferencia de la resistencia a la flexion entre el concreto reciclado respecto al
concreto convencionales en la construccion de pavimentos de transito peatonal, Cieneguilla-
Lima 2019?

14.  Justificacion de la investigacion

La justificacion hace conocer el analisis del comportamiento fisico mecénico del concreto
reciclado para otras nuevas construcciones. Como bien se sabe en otro pais ya pusieron en
marcha la reutilizacién de los concreto que sirven como un agregado para un nuevo
concreto.es por ellos que en el Pert debemos tomar en cuenta que existe mucho concreto
que es reutilizable y debemos reciclarlo, puesto que asi ahorraremos en costos, espacios de
botaderos y lo mas importancia evitar la explotacion de nuestros recursos naturales que
vienen a ser nuestras canteras, que estan el peligro de extincion y cuidar el medio ambiente

para que luego no haya consecuencias graves.

Economico: se ahorraran muchos costos en la construccion, como en los agregados ya sea

gruesos o finos proveniente de las canteras y por ende en eltransporte con el que se trabajara.

Tecnoldgico: se podran realizar mas construcciones de veredas en diferentes lugares, dando
a conocer las otras mejores y nuevas tecnologias que pueden ser empleadas en diversas

construcciones, para un nuevo futuro.

Social: se podran obtener nuevas construcciones con el fin de beneficiar a la sociedad y

asegurando el buen funcionamiento y el uso adecuado que se tendra.
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15.  Hipotesis de investigacion
Hipdtesis General

Las propiedades fisico-mecéanicos de concreto reciclado tienes resultados significativos
respecto al concreto convencional en la construccion, de pavimentos de transito peatonal,

Cieneguilla-Lima 2019.
Hipdtesis Especificos

El concreto reciclado tiene una 6ptima resistencia a la compresion en la construccion de

pavimentos de transito peatonal, Cieneguilla-Lima 2019.

El concreto reciclado tiene una Optima resistencia a la traccion por comprension diametral

en la construccion de pavimentos de transito peatonal, Cieneguilla-Lima 2019.

El concreto reciclado tiene un 6ptimo mddulo de elasticidad en la construccion de

pavimentos de transito peatonal, Cieneguilla-Lima 20109.

El concreto reciclado tiene una optima resistencia a la flexion en la construccion de

pavimentos de transito peatonal, Cieneguilla-Lima 20109.
1.6. Objetivos de la investigacion
Objetivo General

De qué manera las propiedades fisico-mecanicos de concreto reciclado varia respecto al
concreto convencional en la construccion, de pavimentos de transito peatonal, Cieneguilla-
Lima 2019.

Objetivos especificos

Conocer la diferencia de la resistencia a la comprensidn entre el concreto reciclado respecto
al concreto convencional en la construccién de pavimentos de transito peatonal, Cieneguilla-
Lima 2019.
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Identificar la diferencia de la resistencia a la traccion por comprension diametral entre el
concreto reciclado respecto al concreto convencional en la construccion de pavimentos de

transito peatonal, Cieneguilla-Lima 2019.

Demostrar la diferencia de médulo de elasticidad entre el concreto reciclado respecto al
concreto convencionales en la construccion de pavimentos detransito peatonal, Cieneguilla-
Lima 20109.

Analizar la diferencia de la resistencia a la flexion entre el concreto reciclado respecto al
concreto convencionales en la construccion de pavimentos de transito peatonal, Cieneguilla-
Lima 20109.
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METODO

2.1 Disefio de investigacion

Segun Hernandez et al (2003), detalla que el disefio de investigacion es la parte elemental de
toda busqueda, dado que permite la orientacion y seguimientos del estudio a través de

estrategias que aprueban resultados especificos en los cambios producidos.

Por ello, la investigacion es de disefio cuasi experimental porque se puede manipular la
variable dependiente e independiente teniendo como resultados diferentes cantidades, por

ende, no van a hacer exactamente iguales los resultados de cada investigacion.

2.2 Tipo de investigacion

Segun Tamayo (2003, p. 43), “La investigacion aplicada es el analisis y aplicacion a
conflictos concretos, en condicion y descripciones precisas. Esta manera de investigacion se
conduce al empleo continuo y no al incremento de muchas teorias para cualquier tipo de

investigacion”.

Este presente trabajo de acuerdo a su fin es aplicado porque se disefiara con concreto de
agregado reciclados para asi disefiar de mezcla que llega a una mediana resistencia para
poder aplicarlo en pavimentos de transito peatonal y asi mejora el bienestar de la sociedad

ya sea en el distrito de Cieneguilla u otro lugar.

2.3 Nivel de investigacion

Segin Hernandez et al (2010, p.84) “Los estudios explicativos se realizan mas alla de la
descripcion de definiciones o de instauraciones de correlacidn entre definiciones; es decir
estan establecidos a argumentar por las causas de los acontecimientos y fendmeno fisico o de
una forma social, su importancia se reline en argumentar y detallar el por qué se ocasiona un
fendmeno y en qué parametros se encuentra, también esta el porqué de la conexion dos 0 mas

variables segun lo investigado”

Esta investigacion es explicativa causal porque vamos a aclarar y analizar cémo tener un
buen resultado éptimo a la resistencia utilizando como material el agregado reciclado en el

disefio de mezcla para el uso en la construccién de pavimentos de transito peatonal.
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2.4 Enfoque de la investigacion

Segin Herndndez et al (2010, p.4) “El enfoque cuantitativo usa la compilacion de
informacion de datos para obtener y comprobar las hipotesis, con la viabilidad a los célculos
numeéricas y el analisis estadistico, para definir formas de resistencias y comprobar muchas

teorias de acuerdo al andlisis de la investigacion”

Es por ello que esta investigacion es de enfoque cuantitativo, porque se quiere analizar y
probar la hipdtesis mediante el uso de recopilacion de informacion, con estudios anteriores
de validez de los ensayos y la medicion numérica utilizando como poblacién y muestra los
agregados de concreto reciclado.
2.5 Variables, Operacionalizacion

Variable Independiente
Propiedades fisico-mecanicas del concreto reciclado de mediana resistencia

Variable dependiente
Construccion de pavimentos de transito peatonal
Operacionalizacion

La Operacionalizacion se detalla en el Tabla 11: segun las variables
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Tabla 11: Cuadro de operacionalizacién

Se entiende por concreto
reciclado, a todos los aridos
(agregados) finos o gruesos
que son obtenidos
mediante los procesos de
demolicion en planta
especializadas de reciclados
que se encargan de separar
los agregados de materias
inservibles para la
reutilizacion para un nuevo

son todo los agregados
finos o gruesos que son
obtenidos mediante los
procesos de demolicion
en planta especializadas

de reciclados que se encargan

de obtener un nuevo concreto

Estudio de los agregados
reciclados

Granulometria
Modulo de finura
Tamafio maximo
Tamafio maximo nominal
Peso unitario

Peso especifico
Absorcidn

ASTM

disefio de mezcla de
mediana  resistencia
(175kg/cm?y210kg/cm?)

Proporciona miento o dosificacion

METODO ACI 211

Propiedades Fisicas

Ensayo de trabajabilidad "Slump "
Ensayo de densidad
Ensayo del peso unitario del concreto

ASTM Y NORMA TECNICA
PERUANA

Propiedades Mecanicas

Ensayo de compresion

Ensayo de flexion

Ensayo de traccion por la compresion diametral
Ensayo de médulo de elasticidad

ASTM Y NORMA TECNICA
PERUANA

Estoda superficie preparada
y alisada en su parte
superior con el objeto de
brindar una facil, comoda
y circulacion segura de
animales, personas o
vehiculos. (Yaranga
Felix,2015, p.3)

Es una obra de ingenieria
ya sea publica o privada, con
parametros y procesos
constructivos segun
Reglamentos pueden
realizarse de forma formal e
informal.

Mediana resistencia
(175kg/cm? y 210kg/em?)

Resistencia a la compresion de
kg/cm?

ENSAYOS DE LABORATORIO

Andlisis de resultados

Analisis de resultado a la compresion
Andlisis de resultado a la flexion

Andlisis de resultado a la traccion por la
compresion diametral

Andlisis de resultado de mddulo de elasticidad

NORMA TECNICA PERUANA
, ASTM Y PROGRAMAS

Fuente: Elaboracion propia
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Unidad de andlisis, poblacién y muestra

En el siguiente punto se demostrara la unidad de anélisis de la investigacion, la poblacién y
la muestra que se manipulara en cada ensayo segun sea requerido por los ensayos del

laboratorio.

Unidad de analisis

Segun Hernandez et al (2010) detallan que la unidad de analisis es la parte central, puesto
que define “que o quienes” van abarcar en la misma, de igual manera esto va a depender del

tipo de investigacion, y de como sus alcances conllevan a la resolucién del mismo.

Es por ello, que la presente investigacién define que la unidad de analisis es: propiedades
mecanicas del concreto reciclado de mediana resistencia y que se incluiran variables que se

iran desarrollando a lo largo de su proceso.

Poblacién

Para Garcés (2006), El universo establece grupos de componentes que posees una
particularidad casi igual y que se desarrollan junto con un conjunto territorial 0 que podrian

ser estudiado o desarrollado sobre un tema de mucho interés.

Para la investigacion se define la poblacién a todos los desmontes provenientes de edificios
y probetas como residuos en Lima ya que esta ciudad es uno de las muchas ciudades que
mas produce contaminantes a todo nivel nacional, es por ello que tomo como investigacion

estas variables. Por consiguiente, tenemos la descripcion del lugar de estudio.

Descripcion del lugar de estudio

La presente investigacion esta enfocada en los distritos cercanos a la planta de produccion
de agregados reciclados y asi mismo a los distritos con baja produccion de pavimentos de
transito peatonal en Lima, de los cuales se eligio al distrito de Cieneguilla. Este distrito esta
ubicado al Sur a 30 kilometros de la ciudad de Lima en la cuenca baja del rio Lurin, es una
zona poco urbanizado, es por ello que se necesitara la ejecucion de pavimentos de transito
peatonal para el bienestar de la sociedad, y para ello se requiere materiales naturales, pero en
esta investigacion se hace conocido que se puede construir con materiales reciclados como
enel caso de los agregados parael disefio de mezcla, mejorando asi el medio ambiental y bajar

la economia.
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Ubicacion de lugar de estudio

La zona donde se aplica el estudio es la “Av. Santa Rosa Parcela P-48, Santa Rosa de

Collanac”, que estéa ubicada en el distrito de Cieneguilla, en la Provincia y Departamento de

Lima. La ubicacion del poblado se describe en la Figura 3 y Figura 4.

Figura 3: Ubicacion lugar de estudio
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Ubicacién de la cantera

Figura 4 Lugar de estudio

Fuente: Propia

Para realizar el experimento, contamos con el apoyo de la cantera Chillon, ya que fue la

empresa que abastecio de agregados naturales para los ensayos patron necesarios que se

realizaron durante todo el proceso del experimento, y la otra parte es la EMPRESA CAJAS

ECOLOGICAS, que nos brindd el material reciclado ya sea agregado grueso y fino para el

proceso de la investigacion realizando estudios, disefios y ensayos de si mismo.

La cantera Chillon esta ubicada en el lado derecho de la carretera a canta en las faldas del

cerro, aproximadamente en el Kildémetro 24 de la Avenida Tupac Amaru Departamento de

Lima, la produccion de esta empresa es de 600m3 de piedra y 400m3 de arena por dia, la

ubicacidn se describe en la Figura 5y Figura 6:
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Figura 5: Ubicacion de la cantera
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Figura 6: Cantera Chillon
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Fuente: Propia

Ubicacion de la cantera CAJAS esta ubicada en la Mza. D Lote 3. Héroes de San Juan de

Miraflores S-5 (Avenida Pastor Sevilla con Avenida las Torres) ciudad de Lima, Provincia
Figura 7: Ubicacion de la cantera

y Departamento de Lima, las ubicaciones los muestran en la figura 7 y figura 8:

Figura 8: Ubicacion de la cantera

Electro Mecdnica
Pamioe

Fuente: Propia
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La cantera cajas ecoldgicas

Cajas ecoldgicas presta servicios de recoleccién, transporte y disposicion final de residuos
de construccién y demolicion, cuentan con todos los permisos otorgados por la empresa
DIGESA para poder realizar los servicios de transporte con contenedores metalicos de 8.5

m3.

El material transportado a la planta de transferencia suele presentar restos de metal, plastico,
ladrillo, concreto, maderas, papel, carton, Tecnopor etc. La primera etapa de la separacién y
clasificacion es manual y se realiza en un ambiente controlado, delimitado por paredes
acusticas y con la ayuda de micro pulverizadores de agua en el techo para minimizar
cualquier impacto ambiental. Posteriormente, este proceso se culminara con la trituracion del
concreto para darle un posterior uso en la construccion de pistas, veredas y lozas deportivas.
Los pasos que realiza la empresa cajas ecoldgicas para obtener los agregados finos y gruesos

son los siguientes: Primer paso ver Figura 9:

Figura 9: Primer paso la trituracion

Fuente: Cajas Ecoldgicas

Con la trituradora de concreto podremos darle un nuevo uso a este residuo el cual es usado
para la construccién de pistas, veredas y lozas deportivas en coordinacién con diferentes

municipalidades. Segundo paso ver Figura 10:
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Figura 10: Segundo paso la separacion de residuos

Fuente: Cajas Ecoldgicas

En la planta de transferencia y reciclaje se realiza la separacién del material al cual se le
puede dar un nuevo uso, lo que no se pueda rehusar es eliminado en volquetes de mayor

capacidad. Tercer paso ver Figura 11:

Figura 11: Tercer paso la transportacion de residuos no re aprovechables.

Fuente: Cajas Ecoldgicas

Terminado el proceso, los residuos sélidos no re aprovechables son transportados a los

rellenos sanitarios autorizados por DIGESA.
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Obtencion del agregado reciclado

Los agregados reciclados para realizar este proyecto de investigacién se obtenido de la
cantera CAJAS ECOLOGICAS mediante un trato directo con el ingeniero ambiental que
ocupaba el puesto. El costo del material fue de s/ 8.00 soles cada saco ya sea agregado por
separado grueso Yy fino, 0 una mezcla de ambos.

A continuacion, se puede observar la ubicacion de la parte superior de la planta de CAJAS
ECOLOGICAS 'y por otra parte esta la maquina triturado de agregado fino segun la
normativaestablecida, este instrumento de trabajo sirvié de mucha ayuda para desarrollar este
proyectode investigacion, y gracias a ello se ha obtenido el material adecuado. Como se

muestra en la Figura 12 y Figura 13:

Figura 12: Ubicacion de la cantera Figura 13: Trituradora del agregado

Fuente: Propia Fuente: Propia

A continuacion, se puede ver el material reciclado ya convertido en agregado fino y grueso
después de pasar por una maquina trituradora, y en la siguiente imagen se puede observar el
embolse del material reciclado para ser transportado y realizar esta investigacion, ver Figura
14yFigurals:
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Figura 14: Agregado reciclado Figura 15: Embolses del reciclado

=

Fuente: Propia Fuente: Propia

En las siguientes figuras 11 y 12 se puede notar ya los agregados embolsados y cargados a
un vehiculo para ser transportado al laboratorio de estudio de materiales (CONSULTORIA
—CONTROL DE CALIDAD MATERIALES DE CONSTRUCCION-DISENO DE
MEZCLA DE CONCRETO-ENSAYO DESTRUCTIVO Y NO DESTRUCTIVO Y
AFINES), en total se compré 30 bolsas de agregado entre fino y grueso, el costo es de 8.00
soles por saco, a continuacion, muestran el embalse y transporte del agregado reciclado, ver
Figura 16 y Figura 17:

Figura 16: Termino de embalse Figura 17: Transporte del agregado

Fuente: Propia Fuente: Propia )
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Muestra

Segun Salinas (2012) define como "una parte que representa de la mejor forma la gran
mayoria o todas las descripciones de la unidad de investigacion y el nivel de la poblacion™.

(pag. 59).

Esta investigacion esta compuesta por 100 de viguetas y probetas y se tomaran como muestra
patron probetas con material de agregados naturales y muestra con agregados reciclados para
un curado de 7,14 y 28 dias, se realizaran probetas de formas cilindricas de concreto 4”°x8”
y las viguetas serdn de 15 x 15 x 50 cmen el Laboratorio de Ensayos de Materiales NTP
339.34 obteniéndose:

52 muestras ensayadas a Compresion

8 muestras ensayados a Flexion

32 muestras ensayadas a la Traccion por Compresion Diametral
8 muestras ensayados a Modulo de Elasticidad-

Para resistencia de 175 Kg/cm?y 210 Kg/cmz2.Como se puede observar en la Tabla 12:
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Tabla 12. Cantidad de ensayos en probetas que se realizaran para el estudio.

) PERIODO DE INMERSION
MUESTRA IDENTIFICACION MUESTRA
7 dias |14 dias 28 dias
Ensayo a la compresidn 3 4 6 13
PATRON CON Ensayo a la Flexidn 1 1 2
RESISTENCIADE |Ensayo ala Traccion por
175Kg/cm? Compresion Diametral 2 2 4 8
Ensayo de Modulo de
Elasticidad 1 1 2
Ensayo a la compresidn 3 4 6 13
CONCRETO Ensayo a la Flexién 1 2
RECICLADO PARA Ensayo a la Traccién por
RESISTENCIA DE Compresion Diametral 2 2 4 8
175Kg/cm? Ensayo de Modulo de
Elasticidad 1 1 2
Ensayo a la compresion 3 4 6 13
PATRON CON Ensayo a la Flexidn 1 1 2
RESISTENCIADE |Ensayoala Traccion por
210Kg/cm? Compresion Diametral 2 2 4 8
Ensayo de Modulo de
Elasticidad 1 1 2
Ensayo a la compresion 3 6 13
CONCRETO Ensayo a la Flexion 1 2
RECICLADO PARA Ensayo a la Traccién por
RESISTENCIA DE Compresion Diametral 2 2 4 8
2
210Kg/cm Ensayo de Modulo de
Elasticidad 1 1 2
CANTIDAD TOTAL DE PROBETAS Y VIGAS 100

Fuente: Elaboracion propia

2.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Esta investigacion de manera cuasi experimental se adaptara como modo de recoleccion de
informacion la observacion directa con instrumentos de fichas técnicas para recopilar

informacion recolectada en los centros de laboratorios de dichos ensayos.
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Salinas (2012) “la técnica de la investigacion es el método especifico de obtener
informacidn. Las técnicas son particulares, por lo que es un complemento de investigacion
de indoles apropiados” (2012, p. 67). Las técnicas para la recoleccion de datos son las

siguientes:

- Andlisis documental: Se empleara este procedimiento que esta relacionado en
libros, tesis, normas técnicas, reglamentos nacionales e internacionales, como
modo de recopilacion de teorias para asi analizar y estudiar los diferentes ensayos
a emplearse en la evaluacion fisico-mecénica de las probetas como un analisis
optimo.

- Observacion: Es el método de investigacion cientifica, que nos proporcionara a
tener las informaciones adecuadas de los ensayos que se obtendran en el laboratorio
de investigacion de concreto, es por ello que obtendremos una forma directa, los
parametros fisicas y mecanicas de las diferentes muestras a investigar.

Validez

La validez es una descripcion del instrumento que describe la medicion de la variable que se
busca calcular, y por ende el instrumento debe ser muy conciso y viable.” (Tamayo, 2004, p.
87).

El analisis de validez fue realizado por tres expertos profesionales que desarrollan su labor
en el ambito de la Ingenieria Civil y metodologia de la investigacién dando como resultado

un nivel de validez del instrumento. Como se puede observar en la siguiente Tabla 13:

Tabla 13: Puntajes y aceptacion de validez

PUNTAIE ACEPTACION
0.81-1.00 Muy Alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Moderada
0.21-0.40 Baja
0.1-0.20 Muy Baja

Fuente: Tamayo (2004).
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Confiabilidad

Para la confiabilidad de los instrumentos se van a solicitar a pedir los certificados claros y

concisos de calibracién de todos los materiales de equipos que se manejaran en este proyecto.

2.7 Métodos de analisis de datos.

Segun Garcés (2006), el andlisis de datos “Interpreta los hallazgos vinculados con los
problemas identificados en el proyecto, los objetivos, las hipdtesis planteadas y/o preguntas
que fueron formuladas por el autor, [...] con el objetivo de analizar y confirmar las teorias

utilizadas, esto generara conflictos de debates con la teoria ya existente” (2006, p. 220).

Para la investigacion el método de analisis de datos es descriptiva porque procesaremos los
datos adquiridos de las muestras de probetas en el laboratorio y se generaran resultados

Optimos gracias al uso de cuadros, tablas y figuras en los programas de Excel u otros.

2.8 Aspectos éticos

El investigador del proyecto respeta la autoria de los autores e investigadores que han sido
mencionados en cada etapa del proyecto de investigacion, del cual se respetara sus
pensamientos y analisis del tema, asi mismo, han sido citados en cada etapa que ha sido

necesario mencionarlo.

Este trabajo serd respaldado por todos los resultados normalizados que tendra en el
laboratorio con la viabilidad de firma de los expertos en la rama. Asi como las diversas
fuentes de tesis y articulos cientificos de acuerdo a informaciones de la reutilizacion del
concreto reciclado y todas estas fuentes han sido debidamente referenciadas en el sistema
ISO.
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3

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS:

Recursos presupuestos

Recursos

Es el recurso muy importante y necesario para seguir continuar con el desarrollo de la
presente investigacion, para ello, estos se obtendran por el autor de la investigacion, y
en transcurso de los recursos de asesoramiento por el ingeniero asesor tematico, experto

en el tema de investigacion.

Presupuesto

Para el siguiente desarrollo de una investigacion es necesario realizar una valorizacion
de las actividades necesarias que se llevaran a cabo, para asi realizar una buena

planificacion para la obtencion de los recursos econdomicos.

Segun Hernandez et al (2010, p. 53), en las Gltimas practicas para el desarrollo de la
planificacion de presupuesto de una investigacion, se separan de todas las actividades

que forman parte del costo directo, los gastos de capital.

Segun, lo investigado el costo de desarrollo de esta investigacion asciende a S/. 8,554.00
(Ocho Mil Quinientos Cincuenta con 00/100 soles); el cual es financiado por el autor

del proyecto; como se detalla en la Tabla 1
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Tabla 14. Presupuesto para desarrollo de Proyecto

ITEM DESCRIPCION ENSAYO CANTIDAD | P.U MONTO (S/.)
1 |BIENES
Material impreso 9 10 90
Utileria para campo 1 40 40
Material de Oficina 1 60 60
2 |SERVICIOS
Servicio de Internet 1 150 150
Movilidad y Viaticos 5 100 500
3 |ENSAYOS
Cemento 8 25 200
Vaterles del diseo Agregado Fino % m? 25 25
aeriales ce ||seno ¢ Agregado Grueso %m 25 25
mezcia Agregado Fino Reciclado 15 8 120
Agregado Grueso Reciclado 15 8 120
Granulometria 2 200 400
Mddulo de Fineza 2 100 200
Ensayode los Estudios |Peso Unitario 4 200 800
de Agregados |Peso Especifico 4 150 600
Absorcién 4 100 400
Contenido de Humedad 4 50 200
Ensayo de Trabajabilidad 4 100 400
Ensayo de Concreto en Ensayo de Densidad 4 100 400
Estado Fresco
Ensayo de Peso Unitario 4 100 400
Ensayo a la Compresion 52 12 624
Ensayo a la Flexion 8 40 320
E la Traccio
Ensayo de Concreto en nsayoa”a ra‘cuon por ) 40 1280
Estado Endurecido  |Compresion Diametral
Ensayo de Modulo de Elasticidad 8 150 1200

TOTAL

8,554

Fuente: Elaboracion propia
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3.1 Financiamiento

El financiamiento del desarrollo de la investigacidn estara a cargo del autor.

Cronograma de ejecucion

Es de suma importancia| tener en cuenta las actividades que se van a ejecutar para el presente
desarrollo de la investigacion, y si se tiene un tiempo establecido o limitado, es necesario

realizar un cronograma de tiempo de actividades que se van a desarrollar.

Es por ello que para el desarrollo de la investigacion tomaremos el periodo de tiempo de un
semestre de (16 semanas) de acuerdo al plan de estudios establecidos por la entidad

educativa. Como se detalla en la Tabla 15:
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Taba 15: cronograma de ejecucion del proyecto de investigacion

ACTIVIDADES PARA DESARROLLO DE PROYECTO DE TIEMPO
INVESTIGACION
S$-1| S-2| S-3| S-4| S-5] S-b{ S-7| S-8| S-9| S-10} S-11) S-12| S-13| S-14| S-15/ S-16

1 |Revision de proyecto de investigacion

2 |Revision de bibliografia y ajuste de investigacion

3 |Recopilacion de informacion

4 |Obtencion del agregado

5 |Estudio de los agregados

6 [Disefio de mezclas

1 |Ensayo de trabajabilidad, densidad y peso unitario
Ensayo a compresion flexion, traccion por

8§ |Comprension diametraly médulo de elasticidad a
7 dias

g Ensayo a compresion, flexion y traccion por
comprension diametral a 14 dias
ENSayo a compresion, flexion, fraccion por

10°  {comprension diametral y modulo de elasticidad a 28

11 [Presentacion de DPI

12 {Subsanacion de observaciongs

13 [Presentacion final de DPI

14 |Defensa de Tesis

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS
4, Resultados

Para desarrollar la etapa experimental de la presente investigacion es necesario
realizar ensayos segun las normas internacionales (ASTM), la norma técnica peruana (NTP),
con el fin de que cada procedimiento sea realizado sin margen de ningln error, manteniendo
la seguridad y credibilidad ante los resultados y conclusiones obtenidos para cada
procedimiento dado.

Asimismo, se realiz6 los siguientes ensayos: Granulometria, Contenido de Humedad,
Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion, Peso Unitario Suelto y Peso Unitario
Compactado, con el fin de conocer las caracteristicas fisicas de los agregados naturales y

agregados reciclados y poder realizar una de mezclas 6ptimo para casa resistencia requerida.

Por consiguiente, se optd por el disefio de mezclas del comité 211 del ACI, ya que
para esta investigacion estudiaremos concreto de mediana resistencia con f’c=175 kg/cm2 y
f¢=210 kg/cm2. Del mismo modo, se realizd la seleccion de los materiales y la combinacion
adecuada para la dosificacion con agregado natural y reciclados, con la finalidad de obtener

un concreto 6ptimo cuyas propiedades sean proporcionadas en estado fresco y endurecido.

Finalmente, en la etapa de curado, las muestras tendran un periodo de curado de 7, 21
y 28 dias. Con la finalidad de conocer las propiedades del concreto en estado endurecido
realizando ensayos requeridos y que sean Optimo para la investigacion, con un disefio de

concreto con agregados reciclados al 100% y un disefio convencional o natural.

4.1 Estudio de los agregados reciclado
Estos agregados reciclados son provenientes de los desmontes como de los escombros
o cualquier otraobra civil, esto pasa a ser reutilizado como agregado reciclado enundisefio de
mezcla, la empresa que nos brind6 este material es CAJAS ECOLOGICAS. Porlo siguiente

tenemos los estudios adecuados para los agregados.

411 Propiedades fisicas del agregado fino

a) Objetivos

Detallar los diversos tamafios de las particulas del material pétreo mediante tamices
certificados que estén colocados de forma decreciente, con el fin de conocer los resultados

que nos indicaran si el agregado a utilizar es éptimo para nuestro disefio de mezcla requerida.



Por lo siguiente se muestra los resultados de granulometria de los agregados finos reciclados
como se detalla en la Tabla 16:

Tabla 16: Granulometria del Agregado Fino Reciclado

% PASA
TAMIZ % % RET. % ASTM C33
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA HUSO AGRE.FINO
3/8" 9.50 0.0 0.0 100.0 100
N°4 4.75 1.1 1.1 98.9 95-100
N°8 2.36 10.5 11.5 88.5 80-100
N°16 1.19 28.6 40.2 59.8 50-85
N°30 0.60 26.2 66.4 33.6 25-60
N°50 0.30 17.4 83.8 16.2 5-30
N°100 0.15 10.1 93.9 6.1 0-10
FONDO 6.1 100 0.0

Fuente: Laboratorio

En consecuente se muestra la curva granulométrica del agregado fino reciclado ver Grafica
1:

Gréfico 1: Curva Granulométrica del Agregado Fino Reciclado

| —#—Agregado Fino "
Huso ASTM.

o
o
% Pasa

0
s 0.10 Tamices (mm ) s

Fuente: Laboratorio

En el grafico nos muestra que el estudio del agregado reciclado fino es éptimo segun las
especificaciones del ASTM C33, nos dice que esta en el pardmetro adecuado y sirve para

realizar un disefio de mezcla con resistencias de 175kg/cm? y 210kg/cm?2.

Segun el ASTM C33, el Modulo de Fineza debe estar entre 2.3 y 3.1. Por lo tanto, segln el

andlisis granulométrico del agregado fino, el Mddulo de Fineza para esta investigacion es de
2.97.
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2% Ret. acum (6" + 3" + 1% + % + % + N°% + N8 + N°16 + N30 + NS0 + N°100)
100

mf =

mf =2.97
El Peso Unitario Suelto (PUS) y el Peso Unitario Compactado (PUC) se calculan con la

siguiente ecuacion:

_(G-T)
=

M

M = Peso unitario del agregado en kg/m?
G =Peso del recipiente y peso del material.
T =Peso el recipiente en kg.

V= Volumen del recipiente de medida en m

Se muestra los resultados del laboratorio, de las propiedades fisicas del agregado fino

reciclado ver Tabla 17:

Tabla 17: Propiedades Fisicas del Agregado Fino Reciclado

| Médulo de Fineza 2.97

Peso Unitario Suelto (Kg/m?) 1,405

Peso Unitario Compactado (Kg/m?) |1,573

Peso Especifico (gr/cm? 2.32
Contenido de Humedad (%) 3.01
Porcentaje de Absorcion (%) 4,73

Fuente: Laboratorio
412  Propiedades fisicas del agregado grueso
a) Analisis Granulométrico
Objetivo

Determinar la distribucién de los tamafios de las particulas del material de concreto reciclado
mediante tamices certificados que estén colocados de forma decreciente, con el fin de
conocer los resultados que nos indicaran si el agregado a utilizar es 6ptimo para nuestro

disefio de mezcla.
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b) Procedimiento
1. Secar el material en el horno a una temperatura de 110 + 5 °C.
2. Seleccionar la serie de tamices yencajarlos en orden decreciente segun el tamafio
de su abertura, y a su vez, colocar la muestra sobre el tamiz superior.
3. Realizar el tamizado manualmente durante un tiempo determinado.
4. Pesar las particulas retenidas de la muestra por cada tamiz, con una balanza de
alta precision y que esté debidamente calibrada.

5. Ingresar los datos obtenidos por cada tamiz y graficar la curva granulométrica.

Por lo siguiente se muestra la tabla granulométrica del agregado grueso reciclado observa la
Tabla 18:

Tabla 18: Granulometria del Agregado Grueso Reciclado

% % PASA
TAMIZ % RED. %
ASTM
ACUM C33
(Pulg) (mm) RET. . PASA HUSO 57
4" 100.00 | 0.00 0.00 100.0 100
31/2" 87.50 0.00 0.00 100.0 100
3" 75.00 0.00 0.00 100.0 100
21/2" 62.50 0.00 000 100.0 100
2" 50.00 0.00 0.00 100.0 100
11/2" 37.50 0.00 0.00 100.0 100
1" 25.00 1.8 1.8 98.2 95-100
3/4" 19.00 9.4 11.2 88.8 -
172" 12.50 27.3 38.6 61.4 25-60
3/8" 9.50 18.5 57.0 43.0 -
N°4 4.75 35.7 92.8 1.2 0-10
N°8 2.36 0.00 92.8 7.2 0-5
N°16 1.18 0.00 92.8 1.2 -
N°50 0.30 0.00 92.8 7.2 -
N°100 0.15 0.00 92.8 1.2 -
FONDO 2.38 7.2 100 0.00 -

Fuente: Laboratorio

En consecuente se observa la curva granulométrica del agregado grueso reciclado ver
Gréfico 2:
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Grafico 2: Curva Granulométrica del Agregado Grueso Reciclado
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Fuente: Laboratorio

Segun el ASTM C33, el Mddulo de Finura del agregado grueso es de 6.25.

2% Ret, acum (6" + 3" + 1% + % + 3%+ N%% + N5 + N°L6 + N30 + NS0 + N°L00)

mf = 100

mf = 6.25

se muestra las propiedades fisicas del agregado grueso reciclado ver Tabla 19

Tabla 19: Propiedades Fisicas del Agregado Grueso Reciclado

Mddulo de Fineza 6.25
Peso Unitario Suelto (Kg/m?) 1,204
Peso Unitario Compactado (Kg/m?3) 1,365
Peso Especifico (gr/cm?) 2.23
Contenido de Humedad (%) 2.66
Porcentaje de Absorcion (%) 6.27

Fuente: Laboratorio

En la tabla 19 nos muestran las propiedades fisicas del agregado grueso reciclado que nos
dicen que son muy dispersos para el disefio de mezcla, pero si cumplen con el estudio de
agregados segun el ASTM C
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413 Propiedades fisicas del agregado global reciclado

ad) Analisis granulométrico

Objetivo

Determinar la éptima combinacion de agregados de manera porcentual, en base al
mddulo de finura del agregado grueso y agregado fino y agregado global, obteniendo
los porcentajes 6ptimos de grava y arena, con la finalidad de disefiar una mezcla
adecuada que cumpla con las propiedades del concreto. Por lo siguiente nos muestran

los resultados de la granulometria del agregado global reciclado ver Tabla 20:

Tabla 20: Granulometria del Agregado Global Reciclado

TAMIZ % % RET. %
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA
3/8" 9.5 8.9 27.4 72.6
N°4 4.75 17.7 45.1 54.9
N°8 2.36 5.4 50.5 49.5
N°16 1.18 14.9 65.4 34.6
N°30 0.60 13.6 79.0 21.0
N°50 0.30 9.1 88.1 11.9

N°100 0.15 5.3 93.4 6.6

FONDO 6.6 100 0.0

Fuente: Laboratorio

Se muestra el grafico de los resultados de la granulometria del agregado global ver Gréfico
3:
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Grafico 3: Curva Granulométrica del Agregado Global
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Fuente: Laboratorio

Segun el ASTM C33, el Mddulo de Finura del agregado global es de 4.54.

Y. % Ret. acum (6" + 3" + 1% + % + ¥+ N% + N + NOL& + N30 + NS0 + N°100)
100

mf =

mf = 4.54

A continuacion, se muestra los resultados de las propiedades fisicas del agregado global
reciclado como detalla en la Tabla 21:

Tabla 21: Propiedades Fisicas del Agregado Global reciclado

Tamafio Maximo Nominal 1"

Modulo de Fineza 4.54
% Agregado Grueso 48.00
%Agregado Fino 52.00

Fuente: Laboratorio
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E nlatabla 21 nos describe los resultados de las propiedades fisicas del agregado reciclado

global y nos dice que es 6ptimo para el disefio segin el ASTM C33.

3.4.1. Disefio de mezclas método del comité 211 del ACI con Agregado Reciclado

Determinar las cantidades Optimas para producir un concreto de la manera mas
econdmica posible, cumpliendo con el grado de trabajabilidad y los detalles especificados
en la norma ACI 211, esto con la finalidad que en la etapa de endurecido cumpla con las

propiedades adecuadas que se requiere para un disefio con agregados reciclados.

a) Disefio de mezclas para un f’c =175 kg/cmz, Slump 3” —4” con Agregado Reciclado
1° Las Propiedades fisicas de los agregados se detalla en la Tabla 22:

Tabla 22: Propiedades Fisicas de los Agregados Reciclados

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS GRUESO
RECICLADOS FINO RECICLADO RECICLADO

Peso Unitario Suelto (Kg/m?3) 1,405 1,204
Peso Unitario Compactado (Kg/m?3) 1,573 1,365
Peso Especifico (gr/cm3) 2.32 2.23
Médulo de Fineza 2.97 6.25
Tamafio Mdximo Nominal - 1"
Contenido de Humedad (%) 3.01 2.66
Porcentaje de Absorcién (%) 4.73 6.27
Peso Especifico del Cemento Tipo | 3.12 gr/cm3

Fuente: Laboratorio

2° Calculamos la resistencia requerida utilizando el cuadro ACI especificada en la Tabla 23:
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Tabla 23: Resistencia Requerida

Eesistencia Espectficada | Eesistencia Eequenda
f'e (kglom?) Flor (kgfem?)
flo= 210 kgfem® fer=Fec+70
210 < f'c < 350 flor=fo+85
flo= 350 For=110%f'c + 50

Fuente: ACI 211

- Factor de resistencia requerida:

kg
fer =175+ 70 =245
cm?

3° Cantidad agua y aire atrapado. Ver Tabla 24:

Tabla 24: Cantidad de Agua segun Asentamiento

Agua en ltfm® de concreto para los tamafios mammos de agregados gruesos y
ASENTAMIENTO O |consistencia indicados.
SLUNP (tam) Wmm 125mm 20mm  25mm  40mm  50mm  70mm 150 mm
(3187 (129 (34 (n %% @2y 2" (")
CONCEETD 3IN ATRE INCORPORADOD
30a30 1"a2" 205 200 185 180 160 155 145 125
80alin  (3"adh 225 215 200 195 175 170 160 140

1502180 (8"a™ 240 230 210 203 185 180 170
Cantidad aprozimada de

sitc atrapado (%) 5 25 2 L5 1 05 03 02
Fuente: ACI 211

- El agua que se utilizara segun la tabla es 195 It/m3, pero para el ensayo se
utiliz6 una cantidad de 2361t/m3, con el fin de obtener un slump de 3” a 4”
y de esta manera cumpla con la trabajabilidad del concreto.

- Elaire atrapado segun el tamafio nominal de 1” es de 1.5%

4° Relacion agua y cemento. Ver Tabla 25:
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Tabla 25: Relacion Agua y Cemento

RESISTENCIA A LA RELACION AGUA/CEMENTO

COMPRESION {afc)
Iipa (K gfcm®) Sin atre corporado Con aire mcorporado
40 408 1

35 357 0.47 0.39

an 306 0.54 0.45

25 255 0.61 0.52

20 204 0.69 0.60

15 153 0.69 0.7

Fuente: ACI 211

- Setrabajaré con la resistencia requerida, f’cr = 245kg/cm?

- Interpolamos las cifras segun la resistencia a la compresion mostrada.

Tabla26: Interpolacion entre Resistencia y a/c

f’c=(kg/cm?) | Relaciénal/c

255 0.61
245 X
204 0.69

Fuente: ACI 211

245-255 X —0.61

X =0.63 =0.60

5° Calculamos la cantidad de cemento segun la relacién a/c

agua
060
cemento =

o cemento = "C= 393kg
0.6
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6° Calculo de la combinacidn adecuado de los agregados por el método de agregado global.
Para esto, utilizaremos el modulo de fineza del agregado fino, del agregado grueso y del
agregado global. (A = arena; P = piedra) (Mfa = 2.97; Mfp = 6.25; Mfag = 4.54)

[Mfa X A+ MfpxP=Mfag........ (1)
A+P I (2)

(2) en (1) A=1-P
2.97- 2.97P+ 6.25P=4.54

P=1.57
3.28

Piedra =0. 52 = 52%
Arena =0.48 =48%

7° Volumenes Absolutos

Vol. del cemento =0.10

Vol. Delagua =0.24

Vol. De aire =0.015

Volumen parcial =0.355

Vol. del agregado = 1 — 0.355= 0.645

Vol. Del agregado = 0.645 Piedra = 52% =0.335

Arena = 48% = 0.309

8° Completamos el formato y dividimos en funcion al peso del cemento para obtener la

cantidad por tanda ver Tabla 27:
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Tabla 27: Diserio Seco para un f’c = 175 kg/cm?

Diseno seco

Materiales Ws P.E | Vol.Abs. | WUS

Cemento | 393.00 | 3120 | 0.100 I

Agua | 236.00 | 1000 | 0284 | 0.59
Arena | 830.00 | 2320 | 0.309 | 2.58 |

Piedra | 868.00 | 2230 | 0.335 | 2.70

Aire 1.50% . 0.015 -

Fuente: Elaboracion propia

9° Calculamos el agua efectiva de la siguiente manera:

Agua  Aguade  Aporte de humedad
Efectiva  disefio en los agregados

Aporte de humedad

= Peso agregado zeco = (%ow - Yolbs)
de los agregados

(3.01 —4.73) (2.66 — 6.27) _
236 — [830.00 * ~———— ——— +868.00 + ~————] =235.48litros

10° Correccion por humedad de los agregados
Agregado grueso = 868.00 x (1+2.66%) = 891.09

Agregado fino = 830.00 x (1+3.07%) =854.98

11° Completamos el formato y dividimos en funcién al peso del cemento para obtener las

cantidades relativas por tanda. Ver Tabla 28:
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Tabla 28: Disefio en Obra para un f’c = 175 kg/cm?

Disefio en Obra
Materiales | Ws P.E | Vol.Abs.*42.5 | WUS en pie?
Cemento | 322.00 | 42.50 1
Agua 236.00 | 0.73 31.10 31.10
Arena 855.00 | 2.66 113.05 2.84
Piedra | 891.00 | 2.77 117.73 3.45
Aire | 1.50% | - 0.015 -

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados muestran que el disefio tedrico no eslo mismo que undisefio encampo, puede
variar en relacion a/c para asi tener una buena trabajabilidad respecto a la resistencia que se

requiere.
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2.0 DISENO DE MEZCLA PRELIMINAR (f'c =175 Kglcm? ) CEMENTO SOL Tipo |
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES

DENOMINACION  ovevomemsctitimummtimmaniansns obsss s sabsisssssaissssnssin fe=175 Kg/em?
AsentamiBntd o 304"
Relacion a/C de GISBA0 v 0.59
Relacion alcde obra e S 0.73
Proporciones de QOB it iiiliisisciiinssmmmmdiiiimvissisrisimesiisssein 1 258
Proporciones de Obra - 1 266

2.2 CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m* DE CONCRETO

Cemento o N A R 322
ATBNA 0 i s 830
PIodra e s 868
AQUE 190

2.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA

(0111 T ————— S ——— 322
N I L m——— 855
Piedra = e 891
AgUa e 236

2.4 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

Cemento e TR SR 4250 Kg.
¥ |- A — T 112.88 Kg‘
Plodra 0 e i 11763 Kg.
Al 00 s S 21110 L

2.5 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

CEMENTO  ARENA

Proporciones s 1 284
AQUE i 3110 L/bolsa
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b) Disefio de mezclas para un f’c =210 kg/cm?, Slump 3” —4” con Agregado Reciclado

1° Las Propiedades fisicas de los agregados se detalla en la Tabla 29:

Tabla 29: Propiedades Fisicas de los Agregados Reciclados

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS FINO GRUESO

RECICLADOS RECICLADO RECICLADO
Peso Unitario Suelto (Kg/m?3) 1,405 1,204
Peso Unitario Compactado (Kg/m?3) 1,573 1,365
Peso Especifico (gr/cm3) 2.32 2.23
Médulo de Fineza 2.97 6.25
Tamafio Mdximo Nominal - 1"
Contenido de Humedad (%) 3.01 2.66
Porcentaje de Absorcion (%) 4.73 6.27
Peso Especifico del Cemento Tipo | 3.12 gr/cm?

Fuente: Laboratorio

2° Calculamos la resistencia requerida utilizando el cuadro ACI especificada en la Tabla 30:

Tabla 30: Resistencia Requerida

Eesistencia Especificada | Eesistencia Eequenida
J'oikglom®) Jflor (kglom®)
f'o= 210 kg/cm? fler=f'e+70
210 = f'c = 330 flor=fle+ 85

Jlo= 350 Fror=110%f'c+ 50

Fuente: ACI 211

- Factor de resistencia requerida:
kg
fer =210 + 85 = 295
cm?

3° Cantidad agua Yy aire atrapado. Ver Tabla 31:
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Tabla 31: Cantidad de Agua segun Asentamiento

Amia en Iim® de concreto para los tamafios mésimos de agregades gruesos v
ASENTAMIENTO O |consistencia mdicades.
SLUMP (tmrn) Wmm  125mm 20mm  25mm 40mm 50mm 70mm 150 mm
(3fen Q2% 347 (1" (1¥") (2" 3" (6")
CONCEETO 51 ATRE INCOERPOEADO
30230 (1"a2" 205 200 185 180 160 155 145 125
80al100  (3"ad" 225 213 200 193 173 170 160 140
1502180 (6"a7" 240 230 210 205 185 130 170 --
Cantidad apromadade )|, 2.5 2 15 1 05 03 02
aire atrapado (%0)

Fuente: ACI 211

- Elagua que se utilizara segun la tabla es 195 It/m3, pero para el ensayo se
utilizé una cantidad de 2361t/m3, con el fin de obtener un slump de 3” a 4”
y de esta manera cumpla con la trabajabilidad del concreto.

- Elaire atrapado segun el tamafio nominal de 1” es de 1.5%

4° Relacion agua y cemento. Ver Tabla 32:

Tabla 32: Relacién Agua y Cemento

RESISTENCIA & LA RELACION AGUA/CEMENTO

COMPRESION {afc)
Iipa (Kgfem?) Sin aire corporado Con aire mcorporado
40 403 L

35 357 0.47 0.39

30 306 0.54 0.45

25 255 0.41 0.52

20 204 0.69 0.60

15 153 0.69 070

Fuente: ACI 211

- Se trabajara con laresistencia requerida, f’cr = 295kg/cm?

- Interpolamos las cifras segun la resistencia a la compresién mostradas.

66



Tabla 33: Interpolacion entre Resistencia y a/c

f’c=(kg/cm?) | Relaciénal/c

306 0.54
295 X
255 0.61

Fuente: ACI 211

295—-306 X —0.54
295 —255 X-—061

X =0.56=0.60

5° Calculamos la cantidad de cemento segun la relacién a/c

agua
________ 0.0
cemento =

e cemento = "°= 393kg
0.6

6° Calculo de la combinacion adecuado de los agregados por el método de agregado global.
Para esto, utilizaremos el modulo de fineza del agregado fino, del agregado grueso y del
agregado global. (A = arena; P = piedra) (Mfa = 2.97; Mfp = 6.25; Mfag = 4.54)

[Mfa X A+ MfpxP=Mfag........ (1)
A +P S (2)

(2) en (1) A=1-P
2.97- 2.97P+ 6.25P=4.54
P=1.57
3.28
Piedra =0. 52 = 52%

Arena =0.48 =48%
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7° VVolimenes Absolutos

Vol. del cemento =0.10

Vol. Delagua =0.24

Vol. De aire =0.015

Volumen parcial = 0.355

Vol. del agregado = 1 — 0.355= 0.645

Vol. Del agregado = 0.645 Piedra = 52% =0.335

Arena = 48% = 0.309

8° Completamos el formato y dividimos en funcion al peso del cemento para obtener la

cantidad por tanda ver Tabla 34:

Tabla 34: Diserio Seco para un f’c = 210 kg/cm?

Disefio seco
Materiales | Ws P.E Vol. WUS
ABS.

Cemento | 393.00 | 3120 | 0.100 1
Agua 236.00 | 1000 | 0.236 | 0.56
Arena 850.00 | 2320 | 0.309 2.58
Piedra | 880.00| 2230 | 0.355 | 2.70

Aire 1.50% - 0.015 -

Fuente: Elaboracion propia

9° Calculamos el agua efectiva de la siguiente manera:

Agua  Aguade  Aporte de humedad
Efectiva  disefio et los agregados
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Aporte de humedad

= Peso agregade seco z (%ow - Yohbs)
de los agregados

(3.01 — 4.73)
100

(2.66 — 6.27)

236 —[850.00 = + 880.00 =* 100 | = 282.44litros

10° Correccion por humedad de los agregados

Agregado grueso = 880.00x (1+2.66%) = 872.61
Agregado fino = 850.00 x (1+3.01%) =875.59

11° Completamos el formato y dividimos en funcién al peso del cemento para obtener las

cantidades relativas por tanda. Ver Tabla 35:

Tabla 35: Disefio en Obra para un f’c = 210 kg/cm?

Disefio en Obra
Materiales |  Ws P.E Vol. ABS. WUS en pie3
*42.5

Cemento | 338.00 1 42.50 1
Agua 235.00 | 0.69 29.32 29.47
Arena 850.00| 2.51 106.67 2.68
Piedra 880.00 | 2.60 110.5 3.24
Aire 1.50% - 0.015 -

Fuente: Elaboracion propia
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4.0 DISERO DE MEZCLA PRELIMINAR (f 'c = 210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL Tipo|
4.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion i N R RPN fc=210 Kglem?
Asentamiento s 3.4

Relacion a/c de disefio s RN, 0 0 PRSP O 0,56

Relacion alcda obra st 0.69
Proporciones T 11 1o e 1 244
Pmporciones GO ODIA v 1 2.51

4.2 CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m* DE CONCRETO

COMENtD e 338 Ko
e S ——————————— 825 Kg.
Pladia 0 e 857 Kg.
AQUE e i e 190 L

4.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Comento s 338 Kg.
AENA e 850 Kg.
Pliadra 0 e 880 Kg,
AQua s 235 L.

4.4 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Coments. i 4250 Kg.
AENa e B . 10870 Kg.
Piedfa = e 11048 Kg,
Agls 0 enmsdemeesergne eons NS 2047 L.

4.5 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

CEMENTO  ARENA

PIOPOTCIONES ~ oeemsmanimmisioiitmsonen 1 : 268
Agua ............................................................................. 2947  L/bolsa
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4.2 Estudio de los agregados Natural

Son provenientes de rocas virgenes de la cantera Chillon es una empresa que se dedica a la
extraccion de agregados finos y gruesos de dicho lugar. A continuacién, tenemos los

estudios de agregados que se realiz6 para esta investigacion

421 Propiedades fisicas del agregadofino:
Para esto tenemos los siguientes resultados durante el estudio de los agregados naturales.

A. Analisis granulométrico ASTM C33

Objetivos

Detallar la distribucion de los tamafios de las particulas del material de concreto
reciclado mediante tamices certificados que estén colocados de forma decreciente, con el fin
de conocer los resultados que nos indicaran si el agregado a utilizar es 6ptimo para nuestro
disefio de mezcla requerida. Tenemos el analisis granulométrico del agregado fino natural ver
Tabla 36:

Tabla 36: Granulometria del Agregado Fino

% PASA
TAMIZ % % RET. % ASTM C33
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA | HUSO AGRE.FINO
3/8" 9.50 0.0 0.0 100.0 100
N°4 4.75 5.3 5.3 94.7 95-100
N°8 2.36 22.1 27.4 72.6 80-100
N°16 1.18 20.7 48.1 51.9 50-85
N°30 0.60 15.7 63.8 36.2 25-60
N°50 0.30 14.3 78.1 21.9 5-30
N°100 0.15 10.9 89.0 11.0 0-10
FONDO 11.0 100.0 0.0

Fuente: Laboratorio

A continuacidn, tenemos el grafico granulométrico ver Grafico 4:
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Grafico 4: Curva Granulométrica del Agregado Fino
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Fuente: Laboratorio

En el grafico nos muestra que el estudio del agregado fino que es Optimo segun las
especificaciones del ASTM C-33, nos dice que esta en el parametro adecuado y sirve para

realizar un disefio de mezcla con resistencias de 175kg/cm? y 210kg/cm?.

Segun el ASTM C33, el Modulo de Fineza debe estar entre 2.3 y 3.1. Por lo tanto, segun el
andlisis granulométrico del agregado fino, el Mddulo de Fineza para esta investigacion es de
3.12.

2% Ret. acum (6" + 3" + 1% + % + ¥ + N% + NG + N°16 + N°30 + N°S0 + N°100)
100

mf =

mf = 3.12

El Peso Unitario Suelto (PUS) y el Peso Unitario Compactado (PUC) se calculan con la

siguiente ecuacion:

M = Peso unitario del agregado en kg/m?3
G = Peso del recipiente y peso del material.
T = Peso el recipiente en kg.

V= Volumen del recipiente de medida en m
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A continuacidn, tenemos los resultados de las propiedades fisicas ver Tabla 37:

Tabla 37: Propiedades Fisicas del Agregado Fino

Modulo de Fineza 3.12

Peso Unitario Suelto (Kg/m?3) 1,411

Peso Unitario Compactado (Kg/m3) | 1,584

Peso Especifico (gr/cm3) 2.41
Contenido de Humedad (%) 3.01
Porcentaje de Absorcion (%) 1.01

Fuente: Laboratorio

411 Propiedades fisicas del agregado grueso

a) Analisis Granulométrico
Objetivo

Determinar la distribucion de los tamarios de las particulas del material de concreto
reciclado mediante tamices certificados que estén colocados de forma decreciente, con el fin
de conocer los resultados que nos indicaran si el agregado a utilizar es 6ptimo para nuestro

disefio de mezcla.

b) Procedimiento
1. Secar el material en el horno a una temperatura de 110 = 5 °C.
2. Seleccionar la serie de tamices yencajarlos en orden decreciente segun el tamafio
de su abertura, y a su vez, colocar la muestra sobre el tamiz superior.
3. Realizar el tamizado manualmente durante un tiempo determinado.
4. Pesar las particulas retenidas de la muestra por cada tamiz, con una balanza de
alta precision y que esté debidamente calibrada.

5. Ingresar los datos obtenidos por cada tamiz y graficar la curva granulométrica.

Tenemos los datos granulométricos del agregado grueso segun los datos de laboratorio ver
Tabla 38:
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Tabla 38: Granulometria del Agregado Grueso

TAMIZ % % RET. % % PASA
ASTM C33
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA HUSO 57
4" 100.00 0.0 0.0 100.0 100
31/2" 87.50 0.0 0.0 100.0 100
3" 75.00 0.0 0.0 100.0 100
21/2" 62.50 0.0 0.0 100.0 100
2" 50.00 0.0 0.0 100.0 100
11/2" 37.50 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 5.0 5.0 95.0 90-100
3/4" 19.00 48.8 53.8 46.3 20-55
1/2" 12.50 38.8 92.5 7.5 0-10
3/8" 9.50 6.3 98.8 1.2 0-5
N°4 4.75 1.1 99.9 0.1 -
N°8 2.36 0.0 99.9 0.1 -
N°16 1.18 0.0 99.9 0.1 -
N°50 0.30 0.0 99.9 0.1 -
N°100 0.15 0.0 99.9 0.1 -
FONDO 2.38 0.1 100 0.00 -

Fuente: Laboratorio

A continuacion, se muestra el grafico granulométrico del agregado grueso ver Grafica 5:
Grafico 5: Curva Granulométrica del Agregado Grueso
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Fuente: Laboratorio
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Segln el ASTM C33, el Modulo de Finura del agregado grueso es de 7.52.

f E%Ret. geum (6" + 3" 4+ 1% 4+ 34 4+ 35+ N 4+ N9 4+ N6 + N30 + NS0 4+ N=100)
TP =
100

mf=7.52

Por lo siguiente tenemos los resultados de las propiedades fisicas del agregado grueso natural
provenientes de la cantera Chillén ver Tabla 39:

Tabla 39: Propiedades Fisicas del Agregado Grueso

Moédulo de Fineza 7.52
Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1,229
Peso Unitario Compactado (Kg/m3) 1,403
Peso Especifico (gr/cm3) 2.34
Contenido de Humedad (%) 2.25
Porcentaje de Absorcion (%) 1.45

Fuente: Laboratorio

412 Granulometria del agregado Global

a) Objetivo

Determinar la optima combinacion de agregados de manera porcentual, en base al
maodulo de finura del agregado grueso y agregado fino y agregado global, obteniendo
los porcentajes 6ptimos de grava y arena, con la finalidad de disefiar una mezcla
adecuada que cumpla con las propiedades del concreto, el analisis granulométrico lo

muestra en la Tabla 40:
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Tabla 40: Granulometria del Agregado Global

TAMIZ % % RET. %
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA
3/8" 9.5 3.0 47.4 52.6

N°4 4.75 3.3 50.7 49.3
N°8 2.36 11.5 62.2 37.8
N°16 1.18 10.8 73.0 27.0
N°30 0.60 8.2 81.1 18.9
N°50 0.30 7.4 88.6 11.4
N°100 0.15 5.7 94.3 5.8
FONDO 5.8 100 0.0

Fuente: Laboratorio
En consecuente nos muestra la curva granulométrica ver Grafica

6: Grafico 6: Curva Granulométrica del Agregado Global
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Fuente: Laboratorio

Segun el ASTM C33, el Mddulo de Finura del agregado global es de 5.23.

2% Ret. aoum (8" + 3" + 1% + 3% + 3 + N% + N5 + N°16 + N°30 + NS0 + N°100)
100
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Posteriormente se muestra las propiedades fisicas del agregado global ver Tabla 41:

Tabla 41: Propiedades Fisicas del Agregado Global

Tamafio Maximo Nominal 1"

Mddulo de Fineza 5.23
% Agregado Grueso 48.00
%Agregado Fino 52.00

Fuente: Laboratorio

Estos resultados que nos muestra son 6ptimos para utilizar como material en un disefio de

mezcla de 175kg/cm? y 210kg/cm?.

Disefio de mezclas método del comité 211 del ACI con Agregado Natural

Determinar las cantidades dptimas para producir un concreto de la manera mas econémica
posible, cumpliendo con el grado de trabajabilidad y los detalles especificados en la norma
ACI 211, esto con la finalidad que en la etapa de endurecido cumpla con las propiedades

adecuadas que se requiere para un disefio con agregados naturales.

d) Disefio de mezclas para un f’c = 175 kg/cm?, Slump 3” — 4” con Agregado

Natural

1° Las Propiedades fisicas de los agregados se detalla en la Tabla 42:

Tabla 42: Propiedades Fisicas del agregado natural

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS FINO GRUESO
NATURALES

Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1,411 1,229
Peso Unitario Compactado (Kg/m3) 1,584 1,403
Peso Especifico (gr/cm3) 2.41 2.34
Médulo de Fineza 3.12 7.52
Tamafio Mdximo Nominal - 1"
Contenido de Humedad (%) 3.01 2.25
Porcentaje de Absorcidn (%) 1.01 1.45
Peso Especifico del Cemento Tipo | 3.12 gr/cm?

Fuente: Laboratorio
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2° Calculamos la resistencia requerida utilizando el cuadro ACI especificada en la Tabla 43:

Tabla 43: Resistencia Requerida

Eesistencia Especificada | Resistencia Eequenda
J'oikglom®) JFlor (kglom®)
f'o= 210 kgicm? flor=foc+ 70
210 = f'c = 330 flor=fle+ 85

Jlo= 350 Fror=110%f'c+ 50

Fuente: ACI 211

- Factor de resistencia requerida:

kg
fer =175+ 70 = 245

cm?

3° Cantidad agua y aire atrapado. Ver Tabla 44:

Tabla 44: Cantidad de Agua segun Asentamiento

Amiaen ltfm® de concreto para los tamafios mammos de agregados gruesos v
ASENTAMIENTO O |consistencia ndicados.

SLUMP (tam) Wmm 125mm  20mm  25mm  40mm 50mm  70mm 150 mm

@E) ey @E) () awy @) @) @)
CONCEETO 51N ATRE INCORPORADO

30a50 1"a2" 205 200 185 180 160 155 145 125

B0al100  (3'ad" 225 215 200 195 175 170 160 140

1502180 (&"a7" 240 230 210 205 185 130 170
Cantidad aprommada de

are atrapado (M)

Fuente: ACI 211

3 25 2 15 1 0.5 0.3 0.2

- Elagua que se utilizara segun la tabla es 195 It/m3, pero para el ensayo se
utiliz6 una cantidad de 177 t/m3, con el fin de obtener un slump de 3” a 4”
y de esta manera cumpla con la trabajabilidad del concreto.

- Elaire atrapado segun el tamafio nominal de 1” es de 1.5%

4° Relacion agua y cemento. Ver Tabla 45:
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Tabla 45: Relacion Agua y Cemento

RESISTENCIA A LA RELACION AGUA/CEMENTO

COMPRESION {afc)
Iipa (K gfcm®) Sin atre corporado Con aire mcorporado
40 408 1

35 357 0.47 0.39

an 306 0.54 0.45

25 255 0.61 0.52

20 204 0.69 0.60

15 153 0.69 0.7

Fuente: ACI 211

- Setrabajaré con la resistencia requerida, f’cr = 245kg/cm?

- Interpolamos las cifras segun la resistencia a la compresion mostrada.

Tabla 46: Interpolacion entre Resistencia y a/c

f’c=(kg/cm?) | Relaciénal/c

255 0.61
245 X
204 0.69

Fuente: ACI 211

245—-255 X -0.61
=X
245 — 204 —0.69

X =0.63 =0.60

5° Calculamos la cantidad de cemento segun la relacién a/c

agua
060
cemento =

e cemento = 1i=295kg
0.6
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6° Célculo de la combinacion adecuado de los agregados por el método de agregado global.

Para esto, utilizaremos el modulo de fineza del agregado fino, del agregado grueso y del
agregado global. (A = arena; P = piedra) (Mfa = 3.12; Mfp = 7.52; Mfag = 5.23)

[MfaxA+ Mfp x P = Mfag................
A+P =1

(2) en (1) A=1-P
3.12- 3.12P+ 7.52P=5.23

P=2.11

4.40
Piedra =0. 52 = 52%
Arena =0.48 =48%

7° Volumenes Absolutos

Vol. del cemento =0.10
Vol. Delagua =0.18
Vol. De aire =0.015
Volumen parcial = 0.295

Vol. del agregado = 1 — 0.295=0.705

Vol. Del agregado = 0.705 Piedra = 52% =0.367

Arena = 48% = 0.338

8° Completamos el formato y dividimos en funcion al peso del cemento para obtener la

cantidad por tanda ver Tabla 47:
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Tabla 47: Diserio Seco para un f’c = 175 kg/cm?

Disefio seco

Materiales | Ws P.E Vol. WUS
ABS.
Cemento | 295.00| 3120 | 0.100 1

Agua 201.00 | 1000 | 0.180 | 0.59
Arena 848.00 | 2410 | 0.338 2.49

Piedra | 890.00 | 2340| 0.367 | 2.61
Aire 1.50% | - 0.015 -

Fuente: Elaboracion propia

9° Calculamos el agua efectiva de la siguiente manera:

Agua  Aguade  Aporte de humedad
Efectiva  disefio en los agregados

Aporte de humedad

= Peso agregado seco x (Yow - Yohbs)
de los agregados

201 — [848.00 (301-1.01) +890.00 (225-145) 176.92lit
— 00 ——— O00x ——| = .
[ 100 00 | Hros

10° Correccion por humedad de los agregados

Agregado grueso = 890.00 x (1+2.56%) =912.78
Agregado fino = 848.00 x (1+2.67%) =870.64

11° Completamos el formato y dividimos en funcién al peso del cemento para obtener las

cantidades relativas por tanda. Ver Tabla 48:

Tabla 48: Disefio en Obra para un f’c = 175 kg/cm?

Disefio en Obra
Materiales| Ws | P.E Vol. ABS. WUS en pie3
*42.5

Cemento | 341.00 1 42.50 1
Agua 177.00 | 0.52 22.08 22.08
Arena 874.00 | 2.56 108.80 2.72
Piedra 910.00 | 2.67 113.40 3.26
Aire 1.50% - 0.015 -
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Fuente: Elaboracion propia
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2.0 DISENO DE MEZCLA PRELIMINAR ( f ‘c = 175 Kglcm* ) CEMENTO SOL Tipo |
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion e RS VPRI E RO fe=175 Kglem?
Asentamientd e 3. 4"

Relacion a/c de dISeA0 s 0.59

Relacibn alc da obra s 052

Proporciones de disefio . R — 1 . 249 . 261
Proporciones de 0Dra v 1 . 256 : 267

2.2 CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m* DE CONCRETO

(0-)1"- 111+ J A ———— T 41 Ko
(.1, 1 - F s ———— P 0 1 o 848 Kg.
Piadra @ i NN 890 K.
Agua e KRR R 201 L.

2.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA

Camenly ey 341 Ko
ATBNE by st 874 Kgl
Pladra 00 e s 910 Kg.
Agua ........................................................................... 177 L

2.4 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

COMEND et g 4250 Kg_
ATBNA i R 108.80 Kg,
Bladra 000 el 11340 Kg.
AQUE i 2208 L

2.5 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
CEMENTO  ARENA  PIEDRA

Proporciones SRR R PN AT A, R o L . .
AQUE i W 208 Lbolsa
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b) Diseiio de mezclas para un f’c =210 kg/cm?, Slump 3” — 4” con Agregado

Natural

1° Las Propiedades fisicas de los agregados se detalla en la Tabla 49:

Tabla 49: Propiedades Fisicas del Agregado Natural

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS FINO GRUESO

RECICLADOS RECICLADO RECICLADO
Peso Unitario Suelto (Kg/m?3) 1,411 1,229
Peso Unitario Compactado (Kg/m?3) 1,584 1,403
Peso Especifico (gr/cm3) 2.41 2.34
Moédulo de Fineza 3.12 7.52
Tamafio Madximo Nominal - 1"
Contenido de Humedad (%) 3.01 2.25
Porcentaje de Absorcién (%) 1.01 1.45
Peso Especifico del Cemento Tipo | 3.12 gr/cm?

Fuente: Laboratorio

2° Calculamos la resistencia requerida utilizando el cuadro ACI especificada en la Tabla 50:

Tabla 50: Resistencia Requerida

Eesistencia Especificada | Eesistencia Eequenda
J'o (kglom®) Jlor kgfom®)
F'o= 210 kgfom? flor=fc+ 70
210 = f'e = 350 Jor=flc+ 35
Flo= 350 Jlor=110%f'c+ 50

Fuente: ACI 211

- Factor de resistencia requerida:

k
for=210+85=295 "9

cm?
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3° Cantidad agua y aire atrapado. Ver Tabla 51:

Tabla 51: Cantidad de Agua segun Asentamiento

Amiaen ltfm® de concreto para los tamafios mammos de agregados gruesos v
ASENTAMIENTO O |consistencia ndicados.

SLUMP (tam) Wmm 125mm  20mm  25mm  40mm 50mm  70mm 150 mm

@E) ey @E) () awy @) @) @)
CONCEETO 51N ATRE INCORPORADO

30a50 1"a2" 205 200 185 180 160 155 145 125

B0al00  (3'ad" 225 215 200 195 175 170 160 140

1502180 (&"a7" 240 230 210 205 185 130 170 --
Cantidad aprommada de

aire atrapado (%)

Fuente: ACI 211

3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2

- El agua que se utilizara segun la tabla es 195 It/m3, pero para el ensayo se
utiliz6 una cantidad de 177 It/m3, con el fin de obtener un slump de 3” a 4”
y de esta manera cumpla con la trabajabilidad del concreto.

- Elaire atrapado segun el tamafio nominal de 1” es de 1.5%

4° Relacion agua y cemento. Ver Tabla 52:

Tabla 52: Relacion Agua y Cemento

RESISTENCIA A LA RELACION AGUA/CEMENTO
COMPRESION {afc)
Mpa (Kgicm?) Sin atre mncorporado Con atre mcorporado
40 403 04z | -
35 357 0.47 0.3
30 306 0.54 0.45
25 255 0.4l 0.52
20 204 0.69 0.a0
15 153 0.69 0,70

Fuente: ACI 211

- Se trabajaré con laresistencia requerida, f’cr =295kg/cm?

- Interpolamos las cifras segun la resistencia a la compresién mostradas.
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Tabla 53: Interpolacion entre Resistencia y a/c

f’c=(kg/cm?) | Relaciénalc

306 0.54
295 X
255 0.61

Fuente: ACI 211

295-306 X -—0.54

Z95=755 A =UsT

X =0.56=0.60

5° Calculamos la cantidad de cemento segun la relacién a/c

agua

060
cemento =
e cemento =177 =295kg
0.6

6° Calculo de la combinacién adecuado de los agregados por el método de agregado global.
Para esto, utilizaremos el modulo de fineza del agregado fino, del agregado grueso y del
agregado global. (A = arena; P = piedra) (Mfa = 3.12; Mfp = 7.52; Mfag = 5.23)

[Mfa X A+ MfpxP=Mfag....... (1)
A +P S (2)

(2) en (1) A=1-P
3.12- 3.12P+ 7.52P=5.23

P=2.11
4.40
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7° VVolimenes Absolutos

Vol. del cemento =0.10
Vol. Del agua

Vol. De aire

=0.18

Piedra =0. 52 = 52%
Arena =0.48 =48%

=0.015

Volumen parcial = 0.295

Vol. del agregado = 1 —0.295=0.705

Vol. Del agregado = 0.705

Piedra = 52% =0.367

Arena = 48% = 0.338

8° Completamos el formato y dividimos en funcion al peso del cemento para obtener la

cantidad por tanda, los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 54:

Tabla 54: Diserio Seco para un f’c = 210 kg/cm? con agregado natural

Disefio seco
Materiales | Ws P.E Vol. WUS
ABS.

Cemento | 295.00 | 3120 0.100 1
Agua 201.00 | 1000 0.18 0.56
Arena 864.00 | 2320 0.338 2.34
Piedra 902.00 | 2230 0.367 2.46

Aire 1.50% - 0.015 -

Fuente: Elaboracion propia

9° Calculamos el agua efectiva de la siguiente manera:
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Agna  Aguade  Aporte de humedad
Efectiva  disefio en los agregados

Apotrte de humedad

= Peso agregado seco z (Pow - Yohbs)
de los agregados

(3.01-1.01) (2.25 - 1.45) _
236 — [864.00 * —————— 4+ 902.00 x ——————] = 176.50 litros
100 100

10° Correccion por humedad de los agregados

Agregado grueso = 902.00x (1+2.41%) =923.74
Agregado fino = 864.00 x (1+2.51%) =988.19

11° Completamos el formato y dividimos en funcién al peso del cemento para obtener las

cantidades relativas por tanda. Ver Tabla 55:

Tabla 55: Disefio en Obra para un f’c = 210 kg/cm?con agregado natural

Disefio en Obra
Materiales |  Ws P.E Vol. ABS. WUS en pie?
*42.5

Cemento | 295.00 1 42.50 1
Agua 201.00 | 0.49 20.98 20.98
Arena 864.00 | 2.41 102.33 2.56
Piedra 902.00 | 2.51 106.88 3.07
Aire 1.50% - 0.015 -

Fuente: Elaboracion propia
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4.0 DISENO DE MEZCLA PRELIMINAR (f'c = 210 Kglcm? ) CEMENTO SOL Tipo |
4.1 CARACTERISTICAS GENERALES

DONOMINAGION coimmimbinimmmmmismminibmsssmiaginsibesibssssidiiniduniass fe=210 Kglem?
Asentamienty e P e

Relacion a/c de dISefio it iR 0.56

Relacion alc o obra iciuiumianmmmmisnmiiemssmmnismssisssnes 0.49

Proporciones de diseflo s 1 ¢ 234 246
Proporciones de 0bra s 1241 251

4.2 CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m?* DE CONCRETO

(0111 111+ K s re A — . 359 Kg.
ATBNE isemeiomm s 839 Ko.
27, - A RO — 883 Kg.
Aua e 201 L

4,3 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA

(00:1111- 10 S e S e o R R 359 Kg.
ATBNA 00 s GNPy 864 Kg.
Pladra 00 i s 902 Kg.

4.4 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

Comantd s N 4250 Kg.
Adng: 0 R R 102.33 Kg.
B N 2098 L

4.5 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

PrOPOICIONES oo 1+ 256 307
AQUE e 2098 L/bolsa
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4.3 Propiedades fisicas

Esta propiedad del concreto en estado fresco tiene una caracteristica ptima para poder
realizar diferentes resistencias teniendo en cuenta factores que nos ayuden a tener un buen
manejo de mezcla y tener las cantidades adecuados de cada material durante un disefio, los
ensayos que se realizaron fueron: trabajabilidad, densidad y peso unitario.

e Trabajabilidad (slump):

Es una propiedad importante para muchas aplicaciones del concreto, en esencia, es la
facilidad con la cual pueden mezclarse los ingredientes y la mezcla resultante puede
manejarse, transportarse y colocarse con poca perdida de la homogeneidad.

Para esta investigacion el slump que se utilizo para los disefios de mezcla de resistencia de
175kg/cm? y 210 kg/cm? fue de 3-4 Pulg asi se llegd a un buen resultado en posteriores

ensayos en estado endurecido.

e Ensayo de Densidad del concreto: (Norma Técnica Peruana NTP 339.047,2014).
Objetivo:

El ensayo de densidad consiste en tener el peso por unidad de volumen de las probetas y
vigas, esto sirve para calcular si el concreto es mas facil de ser transportado durante un

proceso de ejecucion de una obra.

La formula para calcular es la siguiente:

<|g
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Donde:
D Densidad, en kg/'m’
W: Peso de 1a muestra, en kg

V: Volumen de la muestra, en m®

A continuacion, se muestra los ensayos de probetas que se realizaron para calcular la

densidad con agregado reciclado y natural, como se muestra en la siguiente Tabla 56:

Tabla 56: Peso unitario en estado fresco del concreto de resistencias f'c =175kg/cm? y f'c
=210kg/cm? de concreto reciclado y patron.

PESO UNITARIO

RESISTENCIA (Kg) ]
RECICLADO PATRON
3.400 3.800
- , 3.300 3.850
Fe=175kg/cm 3.550 3.900
3.417 3.850
3.550 4.000
- , 3.600 2.100
Fc=210kg/cm 3.650 4.150
3.600 2.083

Fuente: Laboratorio

A continuacion, se muestra el ensayo de densidad del concreto en probetas de 4“x 8 , con

el resultado de promedio de dichas muestras utilizando la formula del ensayo, ver Tabla 57:

Tabla 57: Resultado del promedio del ensayo de Densidad en estado endurecido del

concreto de resistencias f'c =175kg/cm? y f'c =210kg/cm? de concreto reciclado y patrén.

RESISTENCIA PESO VOLUMEN ENSAYO
(kg) (m?3) DE DENSIDAD (kg/m?
f'c =175kg/cm? 3.417 0.0018 1884.13
100% RECICLADO

f'c=175kg/cm?100% | 3.850 0.0017 2264.71
PATRON

f'c =210kg/cm? 100% 3.600 0.0019 1898.74

RECICLADO

f'c =210kg/cm? 100% 4.086 0.0018 2298.10

PATRON

Fuente: Laboratorio
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En la tabla 57 nos muestra la diferencia de los resultados en un ensayo de densidad de
concreto fresco en probetas para resistencia de 175kg/cm? y 210 kg/cm?, con agregado
reciclado y agregado natural ,ya que gracias a este ensayo se lleg6 a una conclusion de que
el concreto con agregado reciclado tiene menor densidad con un aproximado de
1884.13kg/m? mientras que el ensayo con agregado natural es de 2264.71kg/m? la diferencia
entre ambos es de 380.58kg/m? este resultado es para una resistencia de disefio de
175kg/cm?,por otro lado tenemos el ensayo de densidad con resistencia de 210kg/cm? que
nos arroja que con agregado reciclado tiene como resultado de 11898.74 y de concreto
convencional nos da 2298.10kg/m3 la diferencia de resultados es de 399.36kg/m3,se podria
decir que esta investigacion nos dio buenos resultados en cuanto alensayo de densidad y que
este concreto es mas factible con menor peso y densidad de poder ser transportado, esto no

quiere decir que afecta la resistencia a posteriores ensayo.

4.4 Propiedades mecanicas

Esta propiedad del concreto en estado endurecido es de suma importancia para cualquier tipo
estructuras, porque con estos ensayos podemos verificar los parametros 6ptimos que se deben
de tener en cuenta segun reglamento y normativas. Las probetas para el ensayo tienen las
dimensiones aproximadas de 4” x 8"y las vigas tienen las dimensiones de 15 x15x50cm estos
instrumentos estan hechos con un disefio de mezcla convencional y la otra parte esta de
agregado reciclado al 100% afiadido a la mezcla. Los ensayos que se realizO para esta
investigacion fueron: Ensayo a la comprension, a la Traccion por comprension diametral, a
flexion y el Ensayo de mddulo de elasticidad, las probetas y vigas estan ensayadas con un
tiempo de curado de 7,14 y 28 dias después del disefio. El instrumento de medida es la
PRENSA HIDRAULICA su Certificado de calibracion es (CMC-067-2019) y con la

normativa necesaria.

Entre los Ensayos en Concreto Endurecido debemos destacar aquellos que sirven para la

determinacion de las Resistencias Mecanicas:

» Dentro de éstos, destaca el Ensayo para la determinacion de la Resistencia a la
Compresidn, Traccion, Flexion y Modulo de Elasticidad en muestras cilindricas y
vigas normalizadas.

» Los valores que se obtienen en este Ensayo sirven para el Control y Evaluacion del

Concreto.
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» Enconsecuencia, estos Ensayos deberan realizarse contodos los cuidados necesarios

establecidos en las Normas correspondientes.

e Ensayo alacompresion

Objetivo:
El Ensayo de Compresion constituye la forma mas préctica y tradicional de evaluar la

Resistencia y Uniformidad del Concreto.

> Losresultados de este Ensayo muestran la dispersion del Concreto debida a maltiples
razones, como son la heterogeneidad de los componentes, las condiciones de los

procesos Y las diferencias en la propia preparacion de los especimenes.

» Por estos motivos debe tenerse especial cuidado en la elaboracion curado y prueba
de los especimenes.

La formula que se utilizo para el ensayo a la compresion es:

4G
Rc =

 D?

Donde:

Rc = Es la resistencia de rotura a la compresion, en kilogramos por centimetro
cuadrado (kg/cm?)

G = La carga maxima de la probeta cilindrica, en centimetro (cm)

D = Es el didmetro de la probeta cilindrica, en centimetro (cm)

A continuacién de muestran la colocacion de las probetas y el ensayo a compresion ver

Figura 18 y Figura 19:
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Figura 18: Colocacioén de la probeta Figura I111-12: Ensayo a la Compresion

Fuente: Propia Fuente: Propia

e Ensayo a la Traccién por Compresion Diametral

Objetivo:

Determinacion Indirecta del Esfuerzo en Traccion del concreto mediante Compresion
Diametral de Probetas Normalizadas de 4” x 8” Pulg. Este método de ensayo consiste en
aplicar una fuerza de compresion diametral a toda la longitud de un espécimen cilindrico de
concreto convencional yun concreto con agregado reciclado, a una velocidad prescrita, hasta

que ocurra la falla.

Importancia: Aunque es un Ensayo algo disperso y necesita mayor Investigacion resulta

Sencillo y podria usarse en reemplazo del Ensayo de Flexion.
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formula que se utiliz6 para el ensayo a la Traccion por compresion diametral es:
2P
T =

mwid
Donde:
T=Resistencia a la traccion por compresion diametral, kg/cmz.
P= Maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo, kg.
L=Longitud, cm.
D=Diametro, cm.

A continuacion, se muestran la colocacion de las probetas y el ensayo a traccién por

compresion diametral ver Figura 20 y Figura 21:

Figura 20: Colocacién de la probeta Figura 21: Ensayo a la traccion por

compresion diametral

Fuente: Propia

e Ensayo Mddulo de Elasticidad
Objetivo:
Determinar el médulo de elasticidad de un material que es la relacion entre el esfuerzo al que esta
sometido el material y su deformacion unitaria, que representa la rigidez del material ante una carga
impuesta sobre el mismo.
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La formula para calcular del modulo de elasticidad es la siguiente:

__kg
Ec =15100 % Vf'c 2

En consecuente, se muestran la colocacion de las probetas y el ensayo a moédulo de

elasticidad ver Figura 22 y Figura 23:

Figura 22: Colocacidn de la probeta Figura 23: Ensayo a mddulo de elasticidad

Jug

Fuente: Propia

e Ensayo a laFlexion ASTM C78
Objetivo:
Determinar la resistencia a la flexion del concreto que se utilizara en pavimentos de transito
peatonal u otras construcciones, donde esté sometido a flexion, el ensayo es ensayado con

cargas a los tercios de la luz.

Si la falla se da en el tercio medio de la luz, la forma de rotura se calculara con la siguiente

formula

v = PL
~ bh?
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Donde:

Mr: Mddulo de rotura en kg/cmz2. P: Carga maxima de rotura, en kg.
L: Luz libre entre apoyos, en cm

b: Elancho promedio de la viga en la seccién de falla, en cm.

h: Altura promedio de la viga en la seccion de falla, en cm.

A continuacidén, se muestran la colocacion de las muestras y el ensayo a compresion ver

Figura 24 y Figura 25:

Figura 24: Colocacion de la viga Figura 25: Ensayo a Flexion

Fuente: Propia Fuente: Propia

Por lo siguiente se tienen los resultados de los ensayos de Compresién, Flexion, Modulo de
Elasticidad y Traccion por Compresion Diametral; que se realizd en esta investigacion de
tesis, se trabajo dos disefios de mezcla de f"c=175kg/cm? y f’¢=210kg/cm?, con agregado
reciclado y agregado natural para asi hacer una comparacion de ambos resultados, y llegar a

una conclusién.
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Ensayo de f’¢c = 175 kg/cm?, con 7 dias de curado, que tiene un resultado aproximado

de un 70% de resistencia, los ensayos son:

e Ensayo a la compresion: (Norma Técnica Peruana NTP 399.034)

Tabla 58: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 7 dias para una

f’c=175kg/cm? con agregado reciclado.

FECHADE | FECHA ) CARGA RESISTENCIA | TIPO DE
ne | IDENTIFICA | OBTENCIO DE EDAD | AREA | o0 ALA | FRACIURA
CIONLE N ENSAYO | (dias) | (cm?) (ke) COMPRESION
MUESTRAS (kg/cm?)
PROBETA f'c 22/10 30/11
1 |=175kg/cm?R 7dias | 77.6 | 20,256 261 Tipo 2
100%
PROBETA f'c 22/10 30/11
2 | =175kg/cm?R 7dias | 79.2| 20,578 260 Tipo 3
100%

Fuente: Laboratorio

Gréfico 7: Resistencia a la compresion de 3 probetas para un curado de 7 dias de

resistencia de f"c=175kg/cm?
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 59: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 7 dias para una
f’c=175kg/cm? con agregado natural

RELACION
FECHA | FECHA TIPO
IDENTIFICACI | DE DE | EDAD D'Tﬁ';'E ALTUR| DE D‘I\SJIJERT‘;/O E:;gE %FC
ON VACIA |ROTUR| (dias) (cm) A(cm) | FALL ke/em ?
DO A A A
Fc
=175kg/cm? | 16/11/ | 23/11/ 195 | 93.10
PATRON 19 19 7 9.8 |2011| 5 2.05 kg/cm| %
2
Fc
=175kg/cm? | 16/11/ | 23/11/ 255 | 121.1
PATRON 19 19 7 10.2 | 20.09 | 3 1.97 kg/em| 0%
2

Fuente: Laboratorio

Gréfico 8: Resistencia a la compresion de 3 probetas para un curado de 7 dias de
resistencia de f"c=175kg/cm?

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?) PATRON

250
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Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en el grafico 9, se tiene la diferencia de resultados entre de ensayo a
compresion con agregado reciclado y el ensayo a compresion con agregado natural.
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Gréfico 9: Diferencia del ensayo de resistencia a la compresion de 175kg/cm? entre
concreto reciclado y patrén, para 7 dias de curado

DIFERENCIA DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A

COMPRESION

300
250 -
200
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100 E

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?)
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261

RECICLADO

Fuente: Elaboracion propia

B RESISTENCIA A COMPRESION

EN PROBETAS

210

PATRON

e Ensayo a la traccion por compresion diametral (Norma Técnica Peruana NTP

399.084)

Tabla 60: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 7 dias para una

[fe=175kg/cm? con agregado reciclado

CARGADE | RESISTENCI
Ni IDDENMTIle:E(;:chSN OFBE'IFEI-II\IAEJI[(’;N FECHA DE | DIAME | ALTURA | ROTURA AA LA
ENSAYO TRO (cm) (kg) TRACCION
(cm) (kg/cm?)
22/10/201 | 30/10/201
1 P1-175-1R 9 9 10.08 20.5 9203 28.4
22/10/201 | 30/10/201
2 P1-175-1R 9 9 10.11 20.5 11443 35.2

Fuente: Laboratorio
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Gréfico 10: Resistencia a la traccion por compresion diametral de 2 probetas para un
curado de 7 dias de resistencia de f’c=175kg/cm?

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 61: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 7 dias para una
f’c=175kg/cm? con agregado natural

TRACCION
. FECHA . FUERZA POR
IDENTIFICACIO | FECHA DE bE | EDAD | LONGITUD DIAMETRO | /¢ 0\ | COMPRESION
N VACIADO (dias) (cm)  [(cm) DIAMETRAL
ROTURA (kg) )
(kg/cm?)
Fc
=175kg/cm? | 16/11/201 | 23/11/1
PATRON 9 9 7 20.5 10.3 8240.9 | 28.4 kg/cm?
Fc
=175kg/cm? | 16/11/201 | 23/11/1
PATRON 9 9 7 20.5 10.4 7490.1 | 22.4 kg/cm?

Fuente: Laboratorio
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Gréfico 11: Resistencia a la traccion por compresion diametral de 2 probetas para un
curado de 7 dias de resistencia de f’c=175kg/cm?

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION
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Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, el grafico 12, se tiene la diferencia de resultados entre ensayo a traccion
por compresidn diametral con agregado reciclado y el ensayo a traccién por compresion
diametral con agregado natural.

Gréfico 12: Diferencia del ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral

de 175kg/cm? entre concreto reciclado y patron, para 7 dias de curado

DIFERENCIA DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
TRACCION POR COM PRES ION
DIAMETRAL EN PROBETAS
35 31.8
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25 s e —
20 | =] e
15

10

RESISTENCIA A LA TRACCION POR
COMPRESION

RECICLADO PATRON
m RESISTENCIA A LA TRACCION

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo de f’¢c = 175 kg/cmz, con 14 dias de curado, que tiene un resultado aproximado

de un 80% de resistencia, los ensayos son:

e Ensayo a lacompresion: ASTM C 39

Tabla 62: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 14 dias para una

f’c=175kg/cm? con agregado reciclado.

RELACI
) FECHA | FECHA | EDAD ) ALTURA TIPO ON
N° IDENTIFICACION DE DE dias | DIAME (cm) DE ALTUR | ESFUE % F'C
VACIA | ROTUR TRO FALLA A RzO
DO A (cm) /
DIAME
TRO
PROBETAf'c
=175kg/cm?R 22/10 07/11| 14 Tipo5 191kg/ |109.10
1 |100% 10.26 20.08 1.96 | cm? %
PROBETAf'c
=175kg/cm?R 22/10| 07/11] 14 Tipo2 245kg/ 139.90
2 | 100% 10.25 20.08 1.96 | cm? %
PROBETAf'c
=175kg/cm? 22/10| 07/11] 14 Tipo2 251kg/ | 143.2
3 | R100% 9.88 20.11 2.04 |cm? %

Fuente: Laboratorio

Graéfico 13: Resistencia a la compresion de 3 probetas para un curado de 7 dias de
resistencia de f"c=175kg/cm?
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Tabla 63: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 14 dias para una

f’c=175kg/cm? con agregado natural

RELACION
FECHA | FECHA | EDAD o TIPO | ALTURA
DIAME | ALTU
N | IDENTIFICACI DE DE (dias IRO RA DE A/ ESFUE o
°l ON VACIA | ROTU ) em | (em) FALLA | DIAMETR RZ F(:C
DO RA o o
fc
=175kg/cm? | 16/11/ | 30/11/ Tipo5 259g | 117.
1 3 14 9.84 | 20.08 2.04
PATRON 1 1 /c 60
9 9 m? %
fc
=175kg/cm? 30/11/ Tipo5 259kg | 147.
2| HATRON 1611/19 1 14 10.26 | 20.11 1.96 /c 20
9 m? %
fc
=175kg/cm? 30/11/ Tipo5 247kg | 147.
2| bATRON 1611/19 1 14 10.15 | 20.13 1.98 /e 20
9 m? %

Fuente: Laboratorio

Graéfico 14: Resistencia a la compresion de 3 probetas para un curado de 7 dias de

resistencia de f"c=175kg/cm?
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A continuacion, en el grafico 15, se tiene la diferencia de resultados entre ensayo a

compresién con agregado reciclado y el ensayo a compresion con agregado natural.

Gréfico 15: Diferencia del ensayo de resistencia a compresion de 175kg/cm? entre concreto

reciclado y patrén, para 14 dias de curado
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- RESISTENCIA A LA TRACCION

e Ensayo a la traccion por comprension diametral ASTM C496/C496M-17

Tabla 64: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 14 dias para una

f’c=175kg/cm? con agregado reciclado.

TRACCIO
FECHA | FECHA LONGIT DIAME | FUERZA cl\:):nggss
N° | IDENTIFICACION DE DE EDAD UD TRO | MAXIMA ION
VACIADO| ROTURA
(cm) (cm) (ke) | piAMETR
AL
F'c=175kg/cm? 28.6
1 | R100% 22/10/19 | 07/11/19| 14dias| 20.8 10.23 | 9572.5 kg/cm?
F'c =175kg/cm? 14
2 | R100% 22/10/19 | 07/11/19| dias 20.7 10.43 | 8020.3 | 30kg/cm?

Fuente: Laboratorio
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Gréfico 16: Resistencia a la traccion por compresion diametral de 2 probetas para

un curado de 14 dias de resistencia de f"c=175kg/cm?
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Tabla 65: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 14 dias para una

f’c=175kg/cm? con agregado natural

TRACCION
FECHA | FECHA . FUERZA
N°| IDENTIFICACION DE DE EDAD LO';‘:;;T)UD D'A('Z'r:;RO MAXIMA coml;gssm’m
VACIADO| ROTURA (kg) SIAMETRAL
— >
1 | Fe=175ke/em® | e i11/10 | 30/11/19| 14dias|  20.11 9.88 9148.9 | 29.3 kg/cm?
PATRON
F'c =175kg/cm? 14 2
2 | bATRON 16/11/19 | 30/11/19| 4. 20.2 10.21 9192.9 | 28.4kg/cm

Fuente: Laboratorio
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Gréfico 17: Resistencia a la traccion por compresion diametral de 2 probetas para un
curado de 14 dias de resistencia de fc=175kg/cm?
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Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, en el grafico 18, se tiene la diferencia de resultados entre ensayo a traccion
por compresion diametral con agregado reciclado y el ensayo a traccion por compresion

diametral con agregado natural.

Gréfico 18: Diferencia del ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral de

175kg/cm? entre concreto reciclado y patron, para 14 dias de curado
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Fuente: Elaboracion propia
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e Ensayo de Modulo de Elasticidad: ASTM C469

Figura 26: Ensayo de Modulo de elasticidad de resistencia 175kg/cm? para 14 dias de
curado con agregado reciclado

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
Unitarla g L0 L . — — :
mnvimm x 10° 0 ‘ | | | | ‘ j
0.00 " -ttt r pC RBrLe W o R il TR
? \ I /| 1
2 10.54 @ % ) } | i Sl LR L . LA .._:
663 26.10 | A l
964 3250 5 1 N B Pr-' ’ -
1660 2% § P 0 P O L 5.4 l(' e B
319.28 85.14 | v & i
30554 e g i 'T 7 i e K
43373 841 § j——t— 5 e — p A
481,93 85.31 | ' : | b o
481,99 0142 N e ,."57 TN, .
1819 78 . T N | __’__,_ — ‘
542,17 10441 Vi j | | oM. o]
564.34 111,60 °o y 5 ‘ ] [ 10 12 " 10 1 2
660,72 11046 Deformacién unitaria 10°
753,01 12439
DATOS DE LA MUESTRA:
Identificacion - PROBETA N 1 F'c = 176 kglem'
Método de curado utiizado : Sumergido en agua
Fecha de vaciado + 221012019
Edad 16 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Médulo Ec kglem? 12,061
Cte, Elds, fo Ul 786
Cte. Elds, e Nomin, on

Fuente: Laboratorio
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Figura 27: Ensayo de Madulo de elasticidad de resistencia 175kg/cm? para 14 dias de
curado con agregado natural

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469

Fuente: Laboratorio

Euente: ASTM C496

Unitaria Esfuerzo a LY g T TN L i N P ol
e | 'on2 ANSECESEEN
0.000045 0.00 Lok adl , I
0.000083 810 i I RS ] | | D)f)/c
0.000063 1219 1 N ; ; il
0.000091 1829 i T i | | =
0.000100 2438 g, X I — - l ] -
0,000145 3048 | Bl |
0000181 3,57 & ’ N S S 4 E
0,000218 4267 § ; | ; : i
0.000236 48.76 o S l_,_‘ odistind .
0000263 54,66 | .
0.000272 60.95 2 — - .
0.000269 67.05 ' % %
0,000345 7314 a1 |1 W [ TN e AR (T 0
0.000408 79.24 0.000000 0.000050 0.000100 0.000150 0.000200 0.000250 0 000300 0,000350 0,000400 0.000450 0.000500 0.000550 0000600 0000050
0.000435 B Deformacion unitara mmimm
0.000444 9143
0.000471 97.82
0,000490 103,62
0.000510 100.71
0,000862 116,81
0.000598 12190
0000817 128.00
134,09

DATOS DE LA MUESTRA:

Identificacion : CONCRETO PATRON F'c = 175 kglcm’

Método de curado utllizado  : Sumergido en agua

Fecha de vaciado 161112019

Edad : 14 dins

RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD

Médulo Ec kgiom? 219,881

Cle. Elds. fc UK. 12,857

Ct. Elds. fc Nomin. 16,173
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Tabla 66: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 14 dias para una

f’c=175kg/cm? con agregado reciclado y natural

TIPO DE MODULO DE
CONCRETO ELASTICIDAD
(kg/cm?)
CONCRETO

RECICLADO 128 610 000 kg/cm?
fc=175kg/cm?
CONCRETO
PATRON 219 881 000 kg/cm?
fc=175kg/cm?

Fuente: Laboratorio

Gréfico 19: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 14 dias para una

f’c=175kg/cm? con agregado reciclado y natural
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Fuente: Elaboracion propia

e Ensayo a Flexion: ASTM C78

Tabla 66: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 14 dias para una

f’c=175kg/cm? con agregado reciclado

. FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE | LUZ | MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LIBRE| ROTURA
f'c=175kg/cm? 100% 14 TERCIO
RECICLADO 04/11/2019 | 18/11/2019| dias CENTRAL 45 26 kg/cm?

Fuente: Laboratorio
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Tabla 67: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 14 dias para una

f’c=175kg/cm? con agregado natural

. FECHADE | FECHA DE UBICACION DE | LUZ | MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LIBRE ROTURA
f'c =175kg/cm? 14 TERCIO
PATRON 16/11/2019 | 30/11/2019| dias CENTRAL 45 27 kg/cm?

Fuente: Laboratorio

Gréfico 20: Diferencia de resistencia del ensayo a Flexién de 175 kg/cm? entre concreto

reciclado y patrén, para 14 dias de curado
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El grafico 20 nos dice que el ensayo a flexidén con 14 dias de edad para concreto reciclado es

menor al concreto patrdn la diferencia entre ambos resultados es de 11kg/cm?, pero ambos

cumplen la resistencia segun el ASTM C78.

Ensayo de f’c = 175 kg/cm?, con 28 dias de curado, que tiene un resultado de un 100%
de resistencia, los ensayos son:

e Ensayo a la compresion: ASTM C 39

110




Tabla 68: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 28 dias para una
f’c=175kg/cm? con agregado reciclado.

‘ RELACION
o FECHA | FECHA OIAME o
N°| IDENTIFIcAC| DE | DE |EDAD| - F| ALTUR| " =7 | ALTURA/ | ESFUE| . .
ON VACIA | ROTU| (dias)| | Alem) | oy | DIAMETR| RZO 6
DO RA fo)
PROBETA f'c
1| =175kg/em?R | 2%/ 1% 19;1; 28dias| 9.94 | 20.09 | Tipos| 2.02 1/91k2g 103-10
100% cm 6
PROBETA f'c
2| =175kg/emer | 22/10/) 19/1Y ogiag| 10.33 | 2008 | Tipo2| 104 | 18OKE| 10270
19 /19 /Cm %
100%
PROBETA f'c
3| =175kg/emer | 2 1% 19% 28dias| 9.9 | 2008 | TipoS| 2.03 1/83k§ 105.60
100% cm 6
PROBETA f c
4| =175kg/emzr | 22201 /MY oeuiad 997 | 2008 | Tipo2| 201 | 183KE| 10860
100% v /19 fem? | %

Fuente: Laboratorio

Gréfico 21: Resistencia a la compresion de 4 probetas para un curado de 28 dias de

resistencia de f"c=175kg/cm? con agregado reciclado.
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Tabla 69: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 28 dias para una
f’c=175kg/cm? con agregado natural

RELACIO
FECH | FECHA N
IDENTIFICAC| A DE DE | EDAD| DIAMETR A;ZU TI')PEO ALTURA/ | ESFUER % F'C
ION VACI | ROTUR | (dias)| O (cm) (em) | FALLA DIAMET | ZO ?
ADO| A cm RO
f'c
16/11 | 14/12 164.7
1| =175kg/cm? %9 {9/ 28 9.96 20.11 | Tipo 5 2.02 zii';g/ th 0
PATRON °
f'c

16/11 | 14/12/ 251kg/ | 143.70

2| = 2 2 10.1 20.11 | Ti 1.
1P7:1I_<§(/jcl;n /19 19 8 0 0 ipo5 99 om? %
fc
16/11 | 14/12 259k 147.80
3| =175kg/cm? /{9 {9/ 28 10.11 20.14 | Tipo 5 1.99 cng/ %
PATRON 0
fc

16/11 | 14/12/
/19 19

281kg/ | 133.80

— 2
4| =175kg/cm om? %

PATRON

28 10.1 20.06 | Tipo 5 1.99

Fuente: Laboratorio

Gréfico 22: Resistencia a la compresion de 4 probetas para un curado de 28 dias de
resistencia de f"c=175kg/cm?
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Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en el grafico 23, se tiene la diferencia de resultados entre ensayo a
compresion con agregado reciclado y el ensayo a compresion con agregado natural.
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Gréfico 23: Diferencia del ensayo de resistencia a compresion de 175kg/cm?2 entre concreto

reciclado y patrén, para 28 dias de curado
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Ensayo a la traccién por comprensién diametral ASTM C496/C496M-1

Tabla 70: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 28 dias para una
f’c=175kg/cm? con agregado reciclado.

TRACCION
EDAD FUERZA POR
N| IDENTIFICACI | FECHA DE | FECHA DE| (dias) | LONGIT | DIAMETR MAxiv | coMPRES!
° ON VACIADO | ROTURA UD (cm)| O (cm) A 6N
DIAMETR
AL
fc
=175kg/cm? | 22/010/20 | 19/11/20
1 100% 19 19 28 20.8 9.84 9056.2
RECICLADO
fc
=175kg/cm? | 22/10/201 | 19/11/20
2 100% S 19 28 20.8 9.82 9353.8
RECICLADO
f'c
=175kg/cm? | 22/10/201 | 19/11/20
3 100% 5 19 28 20.8 9.83 9922.5
RECICLADO
f'c
=175kg/cm? | 22/10/201 | 19/11/20
4 28 20.8 9.84 9210.6
100% 9 19
RECICLADO

Fuente: Laboratorio
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Gréfico 24: Resistencia a la traccion por compresion diametral de 4 probetas para un

curado de 28 dias de resistencia de f"c=175kg/cm?
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Tabla 71: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 28 dias para una
f’c=175kg/cm? con agregado natural

TRACCION
EDAD FUERZA POR
N | IDENTIFICACI | FECHA DE | FECHA DE| (dias) | LONGIT [ DIAMETR MAXIM | cOMPRES!
° ON VACIADO | ROTURA ub o A 6N
(cm) (cm) DIAMETR
AL
f'c
1| =175kg/cm? 22/011;/20 14/ 13/20 28 20.04 9.98 9632.1
PATRON
f'c
22/10/201 | 14/12/20
2| =175kg/cm? /9/ / 19/ 28 20.15 10.11 | 97124
PATRON
f'c
3| =175kg/cm? 22/12/201 14/1;/20 28 20.15 10.11 | 9621.6
PATRON
f'c
4| =175kg/cm? 22/12/201 14/13/20 28 20.11 10.12 | 9412.7
PATRON

Fuente: Laboratorio
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Gréfico 25: Resistencia a la traccion por compresion diametral de 4 probetas para un
curado de 28 dias de resistencia de f"c=175kg/cm?
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Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, en el grafico 26, se tiene la diferencia de resultados entre ensayo a traccion
por compresién diametral con agregado reciclado y el ensayo a traccion por compresion
diametral con agregado natura

Gréfico 26: Diferencia del ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral de
175kg/cm? entre concreto reciclado y patron, para 28 dias de curado
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Fuente: Elaboracion propia
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e Ensayo de Modulo de Elasticidad: ASTM C469

Figura 28: Ensayo de Modulo de elasticidad de resistencia 175kg/cm? para 28 dias de
curado con agregado reciclado

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C489

Uniaria s -
mavm hokmd
0.000000 0.00
0,000031 131
0.000085 1463 =
0,000087 2194
0,000126 2025
0.000140 %57
0.000189 088
0.000220 51.19 -
0,000283 58.51
0.000338 05,02
0.000370 XE
0.000409 8045
0.000488 8178 =
0.000882 9,07
0.000637 102.3%
0.000877 109.70
0.000716 17.01
0.000732 12439
0.000779 13184
0000885 138,05
0.000999 146.27
0.001031 18358
0001070 100 89

DATOS DE LA MUESTRA:

Identificacibn ‘ CONCRETO + AGREGADO RECICLADO F'c = 176 ko/om’

Mélodo de curado ilizado - Sumergido en agua

Fecha de vaciado : 221102019

Edad 120 dias

RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD

Modulo Ec kgl 172,081

Cto. Elés, Mo U, 11,509

Cte. Elds, fc Nomin 13,008

Fumnte, AGTM C490

Fuente: Laboratorio
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Figura 29: Ensayo de Madulo de elasticidad de resistencia 175kg/cm? para 28 dias de

curado con agregado natural

Funte ATTH C4M
Fuente: Laboratorio
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MODULO DE ELASTICIOAD ESTATICO ASTM C480
°""m""" Esfutezo
-, — —— —_— '
navewn WA |
0000000 000 -l WPRSGETN PAeS (ML SR
0000008 1) /;_,—"* |
0.0000%2 (F¥]] ol | ) |
0000048 183 * | p} |
0000073 ua i .;___..__ — |- l
0000121 0% 1 ‘
0000121 Y ] " +—p
0.000137 an | |
WN 449 .f" j} 4 ] 1
0000101 ol :
0000100 K ) S !
0000103 8131 fj‘(
0.000226 naeo (To R —-- |
K L 0 s £ e oo DRI 3 000
0000258 N i
0.000008 T3 g,
0.000022 (TR
000033 ()
0.000071 10402
0000410 1014
0.000487 11826
0000482 n»
0 000800 12050
0.000518 M8
DATOS DE LA MUESTRA
Mertificacon ! CONCRETO PATRON P » 178 hofens’
Mdtodd de Curndo ilzado  Sumangido en ague
F ocha 0a vaciado W01
£000 0 dim
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIOAD
W0 B¢ kglem' 245,200
|, B, fo L 14,208
(0. 6. fe Nomin 108%




Tabla 72: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 28 dias para una
f’c=175kg/cm? con agregado reciclado y natural

TIPO DE MODULO DE
CONCRETO ELASTICIDAD (kg/cm?)
CONCRETO
RECICLADO 172,051 kg/cm?

f'c=175kg/cm?
CONCRETO

PATRON 245,251 kg/cm?

f'c=175kg/cm?

Fuente: Laboratorio

Gréfico 27: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 28 dias para una
f’c=175kg/cm? con agregado reciclado y natural
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Fuente: Elaboracion propia
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e Ensayo a Flexion: ASTM C78

Tabla 73: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 28 dias para una
f’c=175kg/cm? con agregado reciclado

. FECHA DE | FECHADE UBICACION DE LUz MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LIBRE ROTURA
f’c=175kg/cm? 100% 28 TERCIO
RECICLADO 04/11/2019 | 02/12/2019| dias CENTRAL 45 28 kg/cm?

Fuente: Laboratorio

Tabla 74: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 28 dias para una

f’c=175kg/cm? con agregado natural

. FECHADE | FECHADE UBICACION DE LUz MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LIBRE ROTURA
f'c =175kg/cm? 28 TERCIO
PATRON 16/11/2019| 14/12/2019| dias CENTRAL 45 37 kg/cm?

Fuente: Laboratorio

Gréfico 28: Diferencia de resistencia del ensayo a Flexion de 175 kg/cm? entre concreto
reciclado y patrén, para 28 dias de curado
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Ensayo de f’¢c =210 kg/cm?, con 7 dias de curado, que tiene un resultado aproximado

de un 70% de resistencia, los ensayos son:

Tabla 75: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 7 dias para una
f’c=210kg/cm? con agregado reciclado.

Ensayo a lacompresion: ASTM C39

FECHA DE ARE CARGA RESAISI:NCI TIPO DE
N° 'DENSG':Q(:% DE | oBTENCIO F::I::Y%E (E;:S (C‘:\n 2| MAXIM| COMPRESI | FRACTU
N A (kg) ON RA
) (kg/cm?)
PROBETAf'c 16/11/201 | 23/11/20
1 =210kg/cm2 R 100% 9 19 7 dias | 78.9| 19,065 242 Tipo3
PROBETAf'c 16/11/201 | 23/11/20
2 =210kg/cm2 R 100% 9 19 7 dias | 79.3| 18,239 230 Tipo 3

Fuente: Laboratorio

Gréfico 29: Resistencia a la compresion de 3 probetas para un curado de 7 dias de
resistencia de f"c=210kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia
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El grafico 29, describe el promedio de 3 probetas ensayadas a compresion que nos dio un

resultado de resistencia mayor a lo realizado y que es 6ptimo.

Tabla 76: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 7 dias para una f°c=210
kg/cm? con agregado natural

FECHA | FECHA [EDA| TIPO [RELACION [ o oo
IDENTIFICACI | DE DE D |DIAMETR | ALTUR | DE | ALTURA/ |~ e
ON VACIAD | ROTUR |(dias| O(cm) |A(cm) | FALL | DIAMETR ,
0 A ) A 0 kg/cm
Fc
=210kg/cm? | 16/11/1 | 23/11/1 242
PATRON 9 9 7 9.9 | 2008 | 5 2.03 kg/cm? | 138.5%
Fc
=210kg/cm? | 16/11/1 | 23/11/1 216
PATRON 9 9 7 103 | 2008 | 5 1.95 kg/cm? | 123.2%

Fuente: Laboratorio

Grafico 30: Resistencia a la compresion de 3 probetas para un curado de 7 dias de

resistencia de f"c=210kg/cm? con agregado natural
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Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en el grafico 31, se tiene la diferencia de resultados entre de ensayo a

mi w3
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compresion con agregado reciclado y el ensayo a compresion con agregado natural.
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Gréfico 31: Diferencia del ensayo de resistencia a la compresion de 210kg/cm? entre
concreto reciclado y patrén, para 7 dias de curado
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Ensayo a la traccion por compresion diametral (Norma Técnica Peruana NTP

399.084)

Tabla 77: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 7 dias para una
f’c=210kg/cm? con agregado reciclado

. CARGA | RESISTENCIA
Ne 'DENT;F;AC'O ;Eﬁ';:gg FECHA DE |DIAMETRO| ALTUR | DE ALA
ENSAYO | O(cm) | A(cm) | ROTUR| TRACCION
MUESTRAS N
A (kg/cm?)
A (kg)
22/10/201 | 30/10/201
1 P1-210-1R 9 9 10.08 20.4 | 10105 31.3
22/10/201 | 30/10/201
2 P1-210-1R 9 9 10.11 203 | 9882 30.7

Fuente: Laboratorio
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Gréfico 32: Resistencia a la traccion por compresion diametral de 2 probetas para un
curado de 7 dias de resistencia de f’c=210kg/cm?
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 78: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 7 dias para una
f’c=210kg/cm? con agregado natural

TRACCION
EDA
IDENTIFICACIO | FECHA DE | FECHADE| D | LONGITU | DIAMETR | FUERZA POR
NN VACIADO | ROTURA | (dias| D (cm) O (cm) MAXIM | COMPRESION
A (kg) DIAMETRAL
) (kg/cm?)
Fc
=210kg/cm? |16/11/201 | 23/11/201
PATRON 9 9 7 20.7 10 8212.8 | 25.3kg/cm?
Fc
=210kg/cm? |16/11/201 | 23/11/201
PATRON 9 9 7 20.6 10.2 8382 | 25.4 kg/cm?

Fuente: Laboratorio
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Gréfico 33: Resistencia a la traccion por compresion diametral de 2 probetas para un
curado de 7 dias de resistencia de f’c=210kg/cm?
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Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, en el grafico 34, se tiene la diferencia de resultados entre ensayo a traccion
por compresion diametral con agregado reciclado y el ensayo a traccion por compresion
diametral con agregado natural.

Gréfico 34: Diferencia del ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral de
210kg/cm? entre concreto reciclado y patron, para 7 dias de curado
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Fuente: Elaboracion propia B RESISTENCIA A LA TRACCION
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Ensayo de f’¢c =210 kg/cm?, con 14 dias de curado, que tiene un resultado aproximado

de un 80% de resistencia, los ensayos son:

Ensayo a la compresion: ASTM C 39

Tabla 79: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 14 dias para una

f’c=210kg/cm? con agregado reciclado.

RELACIO
FECHA | FECHA | EDA Aty | TIPO N
N | IDENTIFICACI | DE DE D | DIAMET | " " | DE | ALTURA | ESFUER | , ..
. ON VACIA | ROTUR| (dias| RO (cm) FALL / Z0
DO A ) (em) | “A | piamer
RO
PROBETA f'c
=210kg/cm? |22/10/ | 07/11/| 14di Tipo 219kg/c | 104.3
1|R100% 19 19| as 9.88 | 20.08| 2 2.03 |m? %
PROBETA f'c
=210kg/cm? | 22/10/| 07/11/| 14di Tipo 214kg/c | 102.0
2 | R100% 19 19| as 10.24 | 20.08| 2 1.96 |m? %

Fuente: Laboratorio

Gréfico 35: Resistencia a la compresion de 2 probetas para un curado de 7 dias de
resistencia de f"c=210kg/cm?
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Tabla 80: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 14 dias para una
f’c=210kg/cm? con agregado natural

RELACIO
FECHA | FECHA | EDA au|TPO| N
N| IDENTIFICACI| DE | DE | D | DIAMET| " “ | DE | ALTURA | ESFUER|, .
° ON VACIA | ROTUR| (dia | RO (cm) FALL|  / 20
DO A | s (em) | " | piameT
RO
f'c .
1| =210kg/cm? 16{;1/ 30{;1/ 14 | 1016 | 2011 T'fo 1.98 zsf:zg/c 13;2'4
PATRON
fc .
2| =210kg/cm? 16191/ ! 30{;1/ 14 | 102 | 2014 T'fo 1.97 281<2g/c 1302.5
PATRON

Fuente: Laboratorio

Gréfico 36: Resistencia a la compresion de 2 probetas para un curado de 14 dias de

resistencia de f"c=210kg/cm?
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A continuacion, en el grafico 37, se tiene la diferencia de resultados entre ensayo a

compresion con agregado reciclado y el ensayo a compresion con agregado natural.
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Gréfico 37: Diferencia del ensayo de resistencia a compresion de 210kg/cm? entre concreto
reciclado y patrén, para 14 dias de curado
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Ensayo a la traccion por comprension diametral ASTM C496/C496M-17
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Tabla 81: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 14 dias para una
f’c=210kg/cm2 con agregado reciclado.

TRACCION
FECHA | FECHA . FUERZA
N° | IDENTIFICACION DE DE EDAD Lo';‘fn"T)UD D'A(':'r:)TRO MAXIMA coml;okzsmw
VACIADO| ROTURA (kg) DIAMETRAL
F'c =210kg/cm?
1 | R 100% 22/10/19 | 07/11/19 | 14dias 20.8 9.87 9286.3 | 30.0 kg/cm?
F'c =210kg/cm? 14
2 | R 100% 22/10/19 | 07/11/19| dias 20.7 9.82 8317.3 | 26.0kg/cm?

Fuente: Laboratorio
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TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (kg/cm?)

Gréfico 38: Resistencia a la traccion por compresion diametral de 2 probetas para un
curado de 14 dias de resistencia de f"c=210kg/cm?
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 82: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 14 dias para una
f’c=210kg/cm? con agregado natural

TRACCION

IDENTIFICACI | FECHA DE | FECHA DE| EDAD | LONGIT | DIAMETR “';I%:;IAA zg:IIPRESI(')N

ON VACIADO | ROTURA uD O (cm) (ke) DIAMETRAL

(cm)
Fc .
—210kg/cm? | L&/ i;/zo 30/ 1;/20 ladias | 55 16 9.83 11062 | 35.5 kg/cm?
PATRON
Fc
16/11/20 | 30/11/20| 14

=210kg/cm? / 19/ / 19/ dias 20.15 9.83 10665.3 | 34.3kg/cm?
PATRON

Fuente: Laboratorio
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Gréfico 39: Resistencia a la traccion por compresion diametral de 2 probetas para un
curado de 14 dias de resistencia de f"c=210kg/cm?
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Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en el grafico 40 se tiene la diferencia de resultados entre ensayo a traccion
por compresién diametral con agregado reciclado y el ensayo a traccién por compresion

diametral con agregado natural.

Graéfico 40: Diferencia del ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral de

210kg/cm? entre concreto reciclado y patron, para 14 dias de curado
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Fuente: Elaboracion propia
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e Ensayo de Modulo de Elasticidad: ASTM C469

Figura 30: Ensayo de Modulo de elasticidad de resistencia 210kg/cm? para 14 dias de

curado con agregado reciclado

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
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Unitarta i e Ni V' &
mmvmm x 10* | | |
15,06 6,60 "1 AL RN A |
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' |
4819 1973 ) ; .“
2 22 g ol | |
9.9 %.46 g o ' | |
10241 80.32 ® 3 . 1
132,53 84,61 , | £ |
166,63 01.12 y ‘
¥ e —--—7._“ ) 7 \
/ | ;
—— §-Sm— } |
0 SN N |
— “,-/
0 '."/ —— — Laiithis v
0 2 [} ] ] 10 12 "
Deformacion unitara 10%
DATOS DE LA MUESTRA:
Identficacion - PROBETA N2 F'c = 210 kglom’
Método de curado utiizado | Sumergido en agua
Fecha de vaciado 2211012019
Eded 16 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Médulo Ec kgl 20,649
Cle, Elds. o UL 1424
Cte. Elds. e Nomin, 1424

Fuente: Laboratorio
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Figura 31: Ensayo de Modulo de elasticidad de resistencia 210 kg/cm? para 14 dias de
curado con agregado natural
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DATOS DE LA MUESTRA:
idontficacicn : CONCRETO PATRON ¢ » 210 ko/en'
Método de curado utlizado  : Sumergido en agua
Focha de vacia0o 1102019
Edad 14 dles

RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIOAD

| Mdulo Ec kg/em' 269
Clo. Elda. fo LA 14,61
Cto. Elds, e Nomin, 17910

Fumnte ASTM C490
Fuente: Laboratorio
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Tabla 83: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 14 dias para una
f’c=210kg/cm? con agregado reciclado y natural

TIPO DE MODULO DE
CONCRETO ELASTICIDAD (kg/cm?)
CONCRETO
RECICLADO 206,43 kg/cm?

f'c=210kg/cm?
CONCRETO

PATRON 236,921kg/cm?

f'c=210kg/cm?

Fuente: Laboratorio

Gréfico 41: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 14 dias para una
f’c=210kg/cm? con agregado reciclado y natural
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Fuente: Elaboracion propia
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e Ensayo a Flexion: ASTM C78

Tabla 84: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 14 dias para una
f’c=210kg/cm? con agregado reciclado

. FECHA DE | FECHA DE UBICACION LUz MODULO
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD DE FALLA LIBRE | DEROTURA
f'c=210kg/cm? 100% 14 TERCIO
RECICLADO 04/11/2019 | 18/11/2019 | dias CENTRAL 45 35 kg/cm?

Fuente: Laboratorio

Tabla 85: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 14 dias para una
f’c=210kg/cm? con agregado natural

identificacion FECHADE | FECHADE EDAD UBICACION LUz MODULO
VACIADO ROTURA DE FALLA LIBRE | DEROTURA
f'c =210kg/cm? 14 TERCIO
PATRON 16/11/2019| 30/11/2019| dias CENTRAL 46 38 kg/cm?

Fuente: Laboratorio

Gréfico 42: Diferencia de resistencia del ensayo a Flexion de 210 kg/cm? entre concreto
reciclado y patron, para 14 dias de curado
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Ensayo de f’c = 210 kg/cm?, con 28 dias de curado, que tiene un resultado de un 100%
de resistencia, los ensayos son:

Ensayo a la compresion: ASTM C 39

Tabla 86: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 14 dias para una

f’c=210kg/cm? con agregado reciclado.

FECHA RELACION
E DIA

N'| pentiFicac|  DE FECHA | epap | PAM1 avtur| TPO | ALTurA/ | ESFUE | , ..
ION VACIAD DE (dias) ETR A (cm) DE . RZO %FC

ROTURA o) FALLA| DIAMETR

o)
(cm) (o]
PROBETA f'c ,

1| =210kg/em? | 22/10/19[F/1Y/19 283'3 1024 201 |Tipo3| 1.96 2:’:5/ 110/1'3
R 100% °
PROBETA f'c ,

2 | =210kg/cm? | 22/10/09|1%/11/12 283'3 9.96 | 20.09 | Tipo2| 2.02 Z/iﬂ‘zg 12/9'8
R 100% °
PROBETA f'c ,

3| =210kg/em? | 22710710 |/1/19 | 28dia 1 15551 2008 | Tipo2|  1.96 Z/if:zg 1109'6
R 100% > °
PROBETA f'c ,

4| =210kg/em? | 22/10/10|Y/1/12 | 2841 g | 5000 | Tipos|  2.03 234kg 1113
R 100% > e %

Fuente: Laboratorio

Grafico 43: Resistencia a la compresion de 4 probetas para un curado de 28 dias de

resistencia de f"c=210kg/cm? con agregado reciclado.
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 87: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 28 dias para una
f’c=210kg/cm? con agregado natural

FECHA | FECHA | EDA acru | TPO| Reracion
N| IDENTIFICACI| DE DE | D | DIAMET| "o " | DE | i typa; | ESFUER
° ON VACIA | ROTUR| (dia | RO (cm) FALL Z0
5O A | s (cm) | ", [DIAMETRO
fre 16/11/ | 14/12/ Tipo
1| =210kg/em? | 7 o | 28| 1012 |2011] 27| 199
PATRON
fc .
2| =210kg/cm? 16{;1/ 14{;2/ 28 | 1014 | 20.14 T'§° 1.99
PATRON
fc .
3| =210kg/cm? 16{;1/ 14{;2/ 28 | 10.06 | 20.16 T'§° 2.00
PATRON
fc .
4| =210kg/cm? 16{;1/ 14{;2/ 28 | 1012 | 2011 T';’O 1.99
PATRON

Fuente: Laboratorio

Gréfico 44: Resistencia a la compresion de 4 probetas para un curado de 28 dias de
resistencia de f"c=210kg/cm?
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A continuacion, en el grafico 45, se tiene la diferencia de resultados entre ensayo a
compresién con agregado reciclado y el ensayo a compresion con agregado natural.

Gréfico 45: Diferencia del ensayo de resistencia a compresion de 210kg/cm?2 entre concreto
reciclado y patrén, para 28 dias de curado

DIFERENCIA DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A
COMPRESION EN PROBETAS
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RECICLADO PATRON

M RESISTENCIA A COMPRESION
Fuente: Elaboracion propia

e Ensayo a la traccion por comprension diametral ASTM C496/C496M-17

Tabla 88: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 28 dias para una
f’c=210kg/cm? con agregado reciclado.

FECHA ] TRACCION
N°| IDENTIFICACION FECHA DE DE EDAD| LONGITUD| DIAMETRO FL{ERZA POR )
VACIADO ROTURA (dias) (cm) (cm) MAXIMA| COMPRESION
DIAMETRAL
f'c =210kg/cm?
1 100% 22/010/19( 19/11/19| 28 20.8 9.92 10707.2
RECICLADO
f'c=210kg/cm?
2 100% 22/10/19 | 19/11/19| 28 20.8 10.33 10821.6
RECICLADO
f'c=210kg/cm?
3 100% 22/10/19 | 19/11/19| 28 20.8 10.28 10752.4
RECICLADO
f'c=210kg/cm?
4 100% 22/10/19 | 19/11/19| 28 20.8 10.23 10774.2
RECICLADO
Fuente: Laboratorio
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Gréfico 46: Resistencia a la traccion por compresion diametral de 4 probetas para un
curado de 28 dias de resistencia de f"c=210kg/cm?
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 89: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 28 dias para una
f’c=210kg/cm? con agregado natural

TRACCION
N (IDENTIFICACIO | FECHA DE| FECHA DE | EDAD| LONGITU | DIAMETR ll:VlIJ:;IZMA COI\:I?RRESI()
°IN VACIADO| ROTURA | (dias)| D(cm) | O(cm) A N
DIAMETRAL
f'c =175kg/cm?| 22/010/1
1 PATRON 9 14/12/19 28 20.16 10.14 11023.4
f'c =175kg/cm?
2 PATRON 22/10/19 | 14/12/19 28 20.09 10.07 11112.3
f'c =175kg/cm?
3 PATRON 22/10/19 | 14/12/19 28 20.14 10.04 11103.7
f'c =175kg/cm?
4 PATRON 22/10/19 | 14/12/19 28 20.11 9.97 11115.1

Fuente: Laboratorio
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Gréfico 47: Resistencia a la traccion por compresion diametral de 4 probetas para un
curado de 28 dias de resistencia de f"c=210kg/cm?
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Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, en el grafico 48, se tiene la diferencia de resultados entre ensayo a traccion
por compresién diametral con agregado reciclado y el ensayo a traccién por compresion

diametral con agregado natural.

Gréfico 48: Diferencia del ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral de
210kg/cmz? entre concreto reciclado y patron, para 28 dias de curado
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Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo de Modulo de Elasticidad: ASTM C469

Figura 32: Ensayo de Madulo de elasticidad de resistencia 210kg/cm? para 28 dias de
curado con agregado reciclado

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C460
0,000000 000 2 o .
0,000008 83 {
0,000024 1271 wl R Yy
0000039 19.08 '
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0000315 7824 e I L Ll e St av ]
0,000338 8260 0000000 0000050 0000%00 O000YS0 000000 0O00OZS0 00000 0000080 0000400 0000450 0000800 000054
0000370 09 RSN iy e
0000386 %30
0.000401 101,68
0.000417 108.01
0000448 11438
0.000484 12072
0000480 12701
0,000496 13042

DATOS DE LA MUESTRA:

Identificacion “CONCRETO + AGREGADO RECICLADO F'c » 210 kg/em'

Método de curado willizado - : Sumergido en agua

Focha de vaciado 22102019

Edad 28 dins

RESULTADOS
NODULO DE ELASTICIDAD

[ Modulo Ec kglom? 200,888

Clo, Elds. fo UL 13,991

Cto. Elds. fc Nomin. 14482

Fuente:

Evmate. ASTM C4¥6

Laboratorio
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Figura 31: Ensayo de Madulo de elasticidad de resistencia 210kg/cm? para 28 dias de
curado con agregado natural
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DATOS DE LA MUESTRA:

N CORn CONCRETO PATRON F'c » 210 hoton'

Méodo 60 Curado utikzad  Sumengido e agua

F0cha 00 vaciodo AW

Edad hEM

RESULTADOS
NODULO DE ELASTICIOAD

Woduo Ec b’ 308,168

Clo, Eldo rol 17,000

Cle. E)4. fo Nomin, UM

- Fuamn ATTH (O
Fuente: Laboratorio
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e Ensayo a Flexion: ASTM C78

Tabla 90: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 28 dias para una

f’c=210kg/cm? con agregado reciclado y natural

TIPO DE MODULO DE
CONCRETO ELASTICIDAD (kg/cm?)
CONCRETO
RECICLADO 209868 kg/cm?

f'c=210kg/cm?
CONCRETO

PATRON 309165kg/cm?

f'c=210kg/cm?

Fuente: Laboratorio

Gréfico 49: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 28 dias para una

f’c=210kg/cm? con agregado reciclado y natural
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 91: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 28 dias para una
f’c=175kg/cm? con agregado reciclado

. FECHA DE | FECHA DE UBICACION LUz MODULO
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD DE FALLA LIBRE | DEROTURA
f'c=175kg/cm? 100% 28 TERCIO
RECICLADO 04/11/2019 | 02/12/2019 | dias CENTRAL 46 37 kg/cm?

Fuente: Laboratorio
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Tabla 92: Resultados de los ensayos de laboratorio, con curado de 28 dias para una
f’c=175kg/cm? con agregado natural

. FECHA DE | FECHA DE UBICACION LUz MODULO
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD | pe FALLA LIBRE | DEROTURA
f’c =175kg/cm? 28 TERCIO
PATRON 16/11/2019| 14/12/2019| dias CENTRAL 46 39kg/cm?

Fuente: Laboratorio

Gréfico 50: Diferencia de resistencia del ensayo a Flexion de 210 kg/cm? entre concreto

reciclado y patrén, para 28 dias de curado
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 93: Resumen de los ensayos de laboratorio, con curado de 7,14 y 28 dias para un
disefio de mezcla de f"c=175kg/cm? con agregado reciclado

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
TIEMPO | ENSAYOA ENSAYO A ENS: YO
DE COMPRESION|  TRACCION POR | ENSAYO DE MODULO ELEXION
CURADO (kg/cm?) COMPRESION DE (ke/cm?)
(dias) DIAMETRAL ELASTICIDAD (kg/cm?)
(kg/cm?)
RESISTENCIAF'C | _
- 175 kg/cm? 7 dias 261 31.8
CON 100% | 144ias | 229 29.3 12861 26
AGREGADO
RECICLADO |28 dias 184 29.23 172051 28

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 51: Resumen de los ensayos de laboratorio, con curado de 7,14 y 28 dias para un
disefio de mezcla de f"c=175kg/cm? con agregado reciclado
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Fuente: Elaboracion propia

El grafico 51, nos describe los resultados de los ensayos que se realizé con concreto reciclado
para este proyecto de investigacion:

e Para los 7 dias de curado el concreto reciclado tiene una mayor resistencia a la
comprension, a los 14 dias de curado el ensayo a compresion disminuye menor al
resultado de curado a 7 dias, a 28 dias de igual forma disminuye la resistencia a
comprension menor al resultado de curado de 14 dias

e Elresultado del ensayo a traccion por compresion diametral que nos da respuesta de
una forma dispersa de acuerdo a los dias de curado: para curado de 7 dias tenemos
una resistencia alta, para curado de 14 dias de edad tenemos una respuesta un poco
baja que para el curado de 7 dias y para 28 dias de edad tenemos que el ensayo
incremento la resistencia que un ensayo a 14 dias.

e El ensayo de mddulo de elasticidad nos dice que el ensayo a 14 dias de curado es
menor que el ensayo en 28 dias, esto conlleva a una buena respuesta a favor de la
investigacion
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e Enelensayo de resistencia a flexion nos describe que a los 14 dias de edad tiene
unamenor resistencia que un ensayo a 28 dias de curado.

Tabla 94: Resumen de los ensayos de laboratorio, con curado de 7,14 y 28 dias para un
disefio de mezcla de f"c=175kg/cm? con agregado natural

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

TIEMPO ENSAYO A
DE ENSAYOA | 1rACCIONPOR | ENSAYO DE| ENSAYOA
CURADO | COMPRESION| o pRESION | MODULO DE| FLEXION
(dias) DIAMETRAL | ELASTICIDAD
RESISTENCIAF'C= | 7dias | 210 25.4
175 kg/cm? CON | 14 dfas 255 28.9 219881 27
AGREGADO PATRON
28 dias 269 30.15 245261 37

Fuente: Elaboracion propia
Gréfico 52: Resumen de los ensayos de laboratorio, con curado de 7,14 y 28 dias para un
disefio de mezcla de f"c=175kg/cm? con agregado patrén
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Fuente: Elaboracion propia

El grafico 52, describe los resultados de laboratorio que se realizé con agregado natural para

esta investigacion: Para el ensayo a comprensién se tuvo una buena resistencia porque:
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e Alos 7 dias la resistencia es menor, a los 14 incremento y a los 28 incremento mas y
llegando a la resistencia adquirida durante el disefio de mezcla.

e EIl ensayo de traccion por comprensién diametral de igual forma tuvo buenos
resultados desde los 7 dias de curado el concreto tuvo una buena resistencia, a los 14
dias de incremento y a los 28 aumentd mas que los demas dias de edad.

e El ensayo a médulo de elasticidad a los 14 dias de curado tuvo una resistencia
adecuada y a los 28 dias incremento mas que los de 14 dias.

e Elensayo de resistencia a flexion a los 14 dias esta en el parametro segun la normativa
y laos 28 dias llego a una resistencia éptima.

Tabla 95: Resumen de los ensayos de laboratorio, con curado de 7,14 y 28 dias para un
disefio de mezcla de f"c=210kg/cm? con agregado reciclado

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
TIEMPO ENSAYO A
DE ENSAYO A TRACCION POR | ENSAYO DE| ENSAYO A
CURADO | COMPRESION| COMPRESION | MODULO DE| FLEXION
(dfas) DIAMETRAL ELASTICIDAD
RESISTENCIAF'C= |7 dias 236 31
210 kg/cm?CON | 14 dias 216.5 28 20643 35
100% AGREGADO
RECICLADO 28 dias 232 32.32 209888 37

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 53: Resumen de los ensayos de laboratorio, con curado de 7,14 y 28 dias para un
disefio de mezcla de f"c=210kg/cm? con agregado reciclado
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El grafico 53, describe los resultados de laboratorio para 7 ,14 y 28 dias de curado teniendo
como respuesta lo siguiente:

e Para el ensayo a compresion a los 7 dias la resistencia es alta, al os 14 dias la

resistencia disminuye y a los 28 dias incremento, es por ellos que se dice que los

agregados reciclados son muy dispersos.

e Paraelensayo a traccion por compresion diametral tenemos: a los 7 dias laresistencia

es alta, a los 14 disminuye y a los 28 dias incrementa.

e Para el ensayo a modulo de elasticidad nos describe que a los 14 dias la resistencia

es menor que la resistencia a los 28 dias de edad

e Paraelensayo aresistencia a flexion nos dice que para 14 dias de curado laresistencia

es menor a que a la resistencia para 28 dias

Tabla 96: Resumen de los ensayos de laboratorio, con curado de 7,14 y 28 dias para un
disefio de mezcla de f"c=210kg/cm? con agregado natural

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO A
TIEMPO DE | ENSAYO A TRACCION POR | ENSAYO DE | ENSAYO A
CURADO |COMPRESION|  COMPRESION | MODULO DE |  FLEXION
(dias) DIAMETRAL ELASTICIDAD
RESISTENCIA F'C = 210 | 7 dias 229 25
kg/cm*CON | 14 dias 284.5 34.9 236921 38
AGREGADO PATRON ,
28 dias 232 34.90 309165 39
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Fuente: Elaboracion propia

Grafico 54: Resumen de los ensayos de laboratorio, con curado de 7,14 y 28 dias para un
disefio de mezcla de f’c=210kg/cm? con agregado patron
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Fuente: Elaboracion propia

El grafico 54, nos describe que los resultados de los ensayos del laboratorio para concreto patron

teniendo como tiempo de curado 7,14 y 28 dias de edad los resultados son lo siguiente:

Ensayo a compresion para 7 dias de curado la resistencia es menor, para 14 dias la resistencia

incrementa y para los 28 incremento aln mas que los demas dias

Ensayo a traccion por comprensién diametral a los 7 dias de curado | resistencia es menor, a los 14

y 28 dias la resistencia llegd a un mismo resultado.

Ensayo a médulo de elasticidad nos dice que a los 14 dias la resistencia es menor que a los 28 dias,

pero si estan en el parametro adecuado

Ensayo a flexion, tenemos que a los 14 dias de curado la resistencia es menor y a los 28 dias la

resistencia aumento.
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DISCUSION

DISCUSION 1

Los resultados obtenidos por el autor Choque, D (2011) siendo su objetivo analizar los
comportamientos 6ptimos de los pardmetros fisico-mecanicos de diversas mezclas de
agregado grueso artificial, con la finalidad de establecer su conveniencia 0 no de ser
utilizados en la construccion de elementos no estructurales. En sus conclusiones manifiesta:
Se realiz6 ensayos de concretos elaborados con la intervencion del agregado grueso reciclado
en 50%, 75% y 100%, de los cuales los ensayos indican que, llevandolos en porcentajes
menores, se utilizara para la produccion de pavimentos rigidos de bajo transito. Cabe indicar
también que, no obstante que los resultados no sean semejantes, pero son muy aceptables
para su uso. Respecto al desempefio durable de los reciclados, se visualiza un
comportamiento muy optimo y semejante al del concreto natural usado en pavimentos rigidos
(ensayos de rotura), y de acuerdo a las especificaciones de norma nacional CE.010
pavimentos urbanos, indica que se tendra que cumplir que la resistencia sera igual o mayor
de 175 Kg/cm?, para su uso en pavimentos rigidos, cabe indicar que consecuentemente esto
vaya acompafado con la resistencia del suelo. Mientras que en esta investigacion dada
tenemos resultados casi parecidos al del autor que menciona en su objetivo y conclusion de
su tesis ,para este caso afadiendo el 100% de agregado reciclado se tiene resultados muy
favorables para realizar proyectos de construccion ,los ensayos que se realizaron con
resistencia de mezcla de 175 Kg/cm? y 210 Kg/cm2 tuvieron optimas resultados para ensayo
de compresion ,traccion por compresion diametral, modulo de elasticidad y la resistencia a
flexion ,cabe recalcar de la resistencia maxima para uso de pavimentos rigidos es de 110
Kg/cm?2 segun el CE.010 con un concreto patrdn ,pero en este investigacion se realizé disefio
de mezclas con alta resistencias ,para que asi pueda llegar a un resultado adecuada ,con
resistencia de 175 Kg/cm? se puede decir que favorablemente que puede realizar las
construcciones de pavimentos y mas aun con un disefio de mezcla de 210 Kg/cm? hasta se

puede utilizar en edificaciones de bajos niveles.

DISCUSION 2

Los resultados obtenidos por el autor Venegas, J y Robles, J (2008) siendo su objetivo
determinar algunas de las caracteristicas fisicas y mecénicas de combinaciones de concreto,
empleando concreto reciclado como agregado grueso, comparandolo con un concreto de la

misma dosificacién con agregado convencional. En sus conclusiones manifiesta: A los siete
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dias se observo que los cilindros y viguetas alcanzaron el 63% y 66% de la resistencia
méaxima para condicion curada, mientras que la no curada los porcentajes son para
comprension 55 % a 67 % y para flexion esta entre 64% y 83%.Mientra que en esta
investigacion con 100% de agregado reciclado para 7 dias de curado ,con un disefio de
mezcla de 175 Kg/cm? con reciclado alcanzo una resistencia para el ensayo a compresion de
124.29% y con agregado patrdn se dio una resistencia de 100%.por otra parte esta el disefio
de mezcla de 210 Kg/cm?, con agregado reciclado nos dio un resultado de 103.26% y para
concreto patrén que es de 100%.

DISCUSION 3

Los resultados obtenidos por el autor Rodrich, Sy Silva, J (2016) Su objetivo es describir el
efecto del agregado reciclado sobre las propiedades mecanicas en una mezcla convencional.
En sus conclusiones manifiesta: Que se compararon los datos obtenidos por influencia del
agregado de concreto reciclado con un concreto convencional seglin las relaciones
agua/cemento en las propiedades del concreto concluyendo que la mejor opcion para la
fabricacion de concreto estructural es utilizar una R a/c = 0.65 con 30% de agregado de
concreto reciclado ya que en los 28 dias de curado alcanzo la resistencia a traccion por
compresion diametral de 16 kg/cm?,y para el disefio patron R a/c = 0.65 (con 0% de agregado
de concreto reciclado) alcanzd una resistencia a la traccion por compresion diametral de

18.2 kg/lcm?, es decir incrementa en 2.2 kg/cm2para patron. Mientras que en esta
investigacion se incluyé el 100% de agregado reciclado para un disefio de mezcla de 175
kg/cm?2con relacion a/c=0.73, se obtuvo resultado de 28 kg/cm?y con agregado natural es de
37kg/cm2.Por otro lado esta los resultados para un disefio de mezcla 210 kg/cm? con

agregado reciclado que salié de 37 kg/cm? y 39kg/cm? para concreto convencional.

DISCUSION 4

Los resultados obtenidos por el autor Laverde, J (2014) siendo su objetivo es identificar los
distintos comportamientos de concreto con diversas dosis de agregado reciclado, para ello se
evaluara varias de sus diferentes propiedades tales como las eléctricas y mecanicas; asi como
también se evaluard su durabilidad de dicho material. En sus conclusiones manifiesta:
Suplantando agregado convencional por agregado reciclado hasta un 25%, adquiere un
comportamiento idéntico al del concreto natural, se demuestra en esta investigacion realizado

yaque lareducciona lacompresion es unaproximado de 10%, por ende, demuestra
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que es Optimo para diferentes usos en la construccion. EI médulo de elasticidad disminuye
en porcién en que se afiade el porcentaje de ACR en las mezclas. La disminucién del modulo
de elasticidad para el tipo de ACR utilizado en este estudio esta entre un 18% a un 25%
cuando el porcentaje de reemplazo de agregado de concreto reciclado para la mezcla es del
100%.Muientras que en esta investigacion se utilizé el 100% de agregado reciclado grueso y
fino para disefio de 175 Kg/cm? ,se tuvo resultados de médulo de elasticidad de un 172 05
1000Kg/cm? menor alde un ensayo con concreto patron que es de 245 251 000 Kg/cm, pero
esta por encima de laresistencia de disefio y es por ello que se puede utilizar en construcciones
de pavimentos de transito peatonal sin ningln inconveniente. Por otro lado, para un disefio
de mezcla de 210 Kg/cm?2 el modulo de elasticidad es de 209 868 000 Kg/cm para reciclado
y 309 165 000Kg/cm? para patron, la diferencia entre ambos resultados es de 992 970 00, se
puede decir que es util para cualquier tipo de estructuras que pidan resistencia a 210kg/cm?

COmo maximo.

DISCUSION 5

Los resultados obtenidos por el autor Elodia et al (2016) siendo su objetivo es evaluar el
desempefio de dos mezclas de concreto con agregado reciclado, reforzadas con tres diferentes
cuantias de un tipo de fibras de acero, con base en los parametros de Resistencia
especificados por la normativa. En conclusion, se manifestd: La Resistencia a la compresion
de los concretos con adicion de agregado grueso reciclado, se ve afectada con base a los
niveles tedricos que presentan los concretos. Elensayo a flexion con carga en el centro de la
luz (3 puntos) tiene una predominancia por lo general fisuras en forma vertical, en el caso
del ensayo a flexion con cargas en los tercios de la luz, los resultados son bastantes dispersos,
sin permitir concluir nada. Mientas que en esta investigacion tenemos resultados a ensayos
a flexion a tercio de luz ,que tienen resistencias optimas la diferencia entre un concreto con
agregado reciclado y un concreto patron no varia de mucho, y se puede decir que es valido
para realizar una construccion de pavimentos u otras estructuras, teniendo como resultado
para una disefio de mezcla de 175 Kg/cm?2 con agregado reciclado y agregado natural es de
15% y 18%,para un disefio de mezcla de 210Kg/cm? el ensayo a flexion con agregado

reciclado y natural es de 17% y 18.33%.
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V.

CONCLUSIONES

CONCLUSION 01

Se concluyd, que segun a la hipétesis general “Determinar las propiedades fisico-mecénicos
de concreto reciclado respecto al concreto convencional en la construccién, de pavimentos
de transito peatonal”, se logr6 determinar que reemplazando agregado reciclado al 100% en
un disefio de mezcla para resistencia de 175 Kg/cm? con relacion a/c=0.73,su ensayo de
densidad es de 1884.13 kg/m3,ycon resistencia de 210 Kg/cm? con relacion a/c= 0.69 su
ensayo densidad es de 1898.74 kg/ms3se puede decir que la densidad es baja con respecto al
concreto convencional su densidad es de 2264.71 kg/m?é y 2298.10 kg/m? respectivamente

, pero esto no hace que baje laresistencia de los ensayos a compresion, médulo de elasticidad,
traccion por compresion diametral y la resistencia a flexion. siendo asi los resultados
obtenidos por el laboratorio y segn la ASTM nos dice que el disefio que se utilizo es optimo
para la ejecucion de pavimentos de transito peatonal, esta construccion no necesita de alta
resistencia para que pueda ser elaborada, se puede utilizar también obra civiles que no sean
mayor a la resistencia de 210 Kg/cm? ,cabe recalcar que los agregados reciclados durante un
disefio de mezcla necesitan alta proporcion de agua para que la mezcla tenga una trabajabilidad
y que el slump este entre 3" a 4", se tiene que tomar en cuenta el origen del material que no
contenga sales u otros residuos que pueda afectar al concreto, la resistencia final de los
ensayos de obtiene en el tiempo de curado de 28 dias donde el concreto alcanzo su 100% de
resistencia .Se puede decir que si trabajamos reutilizando concreto de desmontes de edificios
0 de cualquier otra obra civil mejoramos el medio ambiente y le damos un buen uso al
agregado reciclado ya que tiene un costo bajo de 8.00 soles el saco segun la empresa CAJAS
ECOLOGICAS.

CONCLUSION 02:

Segun los resultados que se obtuvieron mediante los ensayos realizados, se pudo dar
respuesta a la hipdtesis especifica “Hil: Conocer la diferencia de la resistencia a la
comprension entre el concreto reciclado respecto al concreto convencionales en la
construccion de pavimentos de transito peatonal “se concluye que segun el ASTM C39 par
resistencia de 175 Kg/cm? reemplazando el 100% de agregado reciclado tenemos como
resultado de ensayo a compresion de 184 Kg/cm? y para un ensayo con agregado natural el
ensayo a compresion es 269 Kg/cm? la diferencia de ambos resultados varia en 85 Kg/cm2.

De igual forma para un disefio de 210 Kg/cm? el ensayo a compresion con agregado



reciclado es de 232Kg/cm? y con agregado natural es de 323Kg/cm? estos resultados varia
en 91Kg/cmz, pero no obstante esta resistencia a compresion esta por encima del disefio de

resistencia de ambos concreto.
CONCLUSION 03:

Se concluye que segin el ASTM C496, nos dice que para una resistencia de 175 Kg/cm? con
agregado reciclado nos da una resistencia a traccion por compresion diametral de 29.23
Kg/cm?2 ,para un concreto con agregado natural la resistencia es de 30.15 Kg/cm?,la diferencia
es de 0.92 Kg/cm2.Para una resistencia de 210 Kg/cm? el ensayo de traccién por compresién
diametral es de 32.32 con concreto reciclado y para 210 Kg/cm? con agregado natural es
34.90, la diferencia varia en 2.58, los resultados son 6ptimos por encima de la resistencia de

disefio de ambos analisis.
CONCLUSION 04:

Se concluye que segun el ASTM C469, que para una resistencia de 175 Kg/cm? de concreto
reciclado el modulo de elasticidad es de 172 051 000 Kg/cm? para concreto convencional su
maodulo de elasticidad es de 245 261 000 ladiferencia entre ambos es de 732 100 000,para una
resistencia de 210 Kg/cm? con agregado reciclado su médulo de elasticidad es de 209 888
000 y el convencional es de 309 165 000 la variancia entre estos resultados es de 99 277
00, las resistencias de ambos disefios de mezcla tienen un buen médulo de elasticidad y es

Optimo para esta investigacion.
CONCLUSION 05:

Se concluye que segun el ASTM C 78, para una resistencia de disefio de 175 Kg/cm? la
resistencia a flexion con agregado reciclado es de 28 Kg/cm? con agregado natural es de 37
Kg/cm? la diferencia entre ambos es de 9 Kg/cmZ,para una resistencia de 210 Kg/cm? el
ensayo a traccion con concreto reciclado es de 37 Kg/cm? con agregado natural el ensayo a
flexion es de 39 Kg/cm? la diferencia entre ambos no varia de mucho con un aproximado de
2 Kg/cmz2,esto quiere decir que los ensayos de ambos disefios son utilizables para cualquier

estructura pero que la resistencia no sea mayor a 210 Kg/cm?
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V.

RECOMENDACIONES

RECOMENDACION 1:

Realizar el disefio de mezcla por ACI 211, puesto que, es la mejor alternativa para un disefio
de concreto de mediana resistencia. De igual forma, se sugiere que para el 6ptimo desempefio
de una mezcla se utilizara el método de Agregado Global, con la finalidad de obtener una

mejor resistencia sin que tener consecuencias durante el proceso.

RECOMENDACION 2:

Se recomienda en cuanto a los ensayos de laboratorio, que las probetas y vigas estén en todo
tiempo sumergido alagua seguneltiempo de curado al que se va estudiar, para que asi pueda
tener un mejor resultado en cuanto a su resistencia y que el estudio sea 6ptimo para una obra

requerida

RECOMENDACION 3:

Se recomienda reutilizar estos agregados para una mezcla de resistencias medianas de 175
Kg/cm? y210 Kg/cm?, para ser empleados en pavimentos de transito peatonal yedificaciones

gue no contengan resistencias muy altas

RECOMENDACION 4:

Se recomienda realizar un buen estudio de los agregados reciclados, ya que estos son
provenientes de destrucciones de escombros, de pavimentos en mal uso, entre otros, es por
ello que se debe de tener en cuenta que estos materiales no contengan sales ni residuos

toxicos para asi tener un buen resultado en cuanto a los ensayos que se van a realizar.

RECOMENDACION 5:

Se recomienda reutilizar el concreto como agregado reciclado de un lugar que sea cercano a

la obra en ejecucion, para asi poder economizar el precio de transporte.
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ANEXOS

Tabla 16: Matriz de consistencia

PROPIEDADES FiSICO -MECANICAS DEL CONCRETO RECICLADO DE MEDIANA RESISTENCIA EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS DE TRANSITO PEATONAL CIENEGUILLA-LIMA 2019

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DEFINICION

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

GENERAL éCudles
la diferencia de las propiedades fisico-
mecanicos entreel concreto reciclado
respecto al concreto convencionales
en la construccion de pavimentos de
transito peatonal, Cieneguilla-Lima
2019?

GENERAL

De qué manera las propiedades
fisico-mecanicos de concreto
reciclado varia respecto al concreto
convencional en la construccion, de
pavimentos de transito peatonal,
Cieneguilla-Lima 2019.

GENERAL

Las propiedades fisico-mecanicos de
concreto reciclado tienes resultados
significativos respecto al concreto
convencional en la construccion, de
pavimentos de transito peatonal,
Cieneguilla-Lima 2019.

ESPECIFICO

éCudl es la diferencia de la
resistenciaa la comprension entre el
concreto reciclado respecto al
concreto convencionales enla
construccién depavimentos de
transito peatonal, Cieneguilla-Lima
2019?

éCudl es la diferencia de laresistencia
a la traccion por comprension
diametral entre el concreto reciclado
respecto al concreto convencionales
en la construccion de pavimentos de
transito peatonal, Cieneguilla-Lima
2019?

éCudl es la diferencia de médulo de
elasticidad entre el concreto
recicladorespecto al concreto
convencionales en la construccién
de pavimentos detransito peatonal,
Cieneguilla- Lima 2019?

éCudl esla diferencia de laresistencia
a laflexién entre el concreto
recicladorespecto al concreto
convencionales en la construccion
de pavimentos detransito peatonal,
Cieneguilla- Lima 2019?

ESPECIFICO

Conocer la diferencia de la resistencia a
la comprensidn entre el concreto
reciclado respecto al concreto
convencionales en la construccion de
pavimentos de transito peatonal,
Cieneguilla-Lima 2019.

Identificar la diferencia de laresistencia
a la traccion por comprension diametral
entre el concreto reciclado respecto al
concreto convencionales en la
construccion de pavimentos de transito
peatonal, Cieneguilla-Lima2019.

Demostrar la diferencia de médulo de
elasticidad entre el concreto reciclado
respecto al concreto convencionales
enla construccién de pavimentos de
transito peatonal, Cieneguilla- Lima
2019.

Analizar la diferencia de la resistencia a
laflexién entre el concreto reciclado
respecto al concreto convencionales en
la construccién de pavimentos de
transito peatonal, Cieneguilla- Lima
2019.

ESPECIFICO

El concreto reciclado tiene una éptima
resistencia a la compresion en la
construccién de pavimentos de transito
peatonal, Cieneguilla-Lima 2019.

El concreto reciclado tiene una 6ptima
resistencia a la traccién por comprension
diametral en la construccion de pavimentos
de transito peatonal, Cieneguilla-Lima 2019

El concreto reciclado tiene un 6ptimo
médulo de elasticidad en la construccion de
pavimentos de transito peatonal,
Cieneguilla-Lima 2019.

El concreto reciclado tiene una 6ptima
resistencia a la flexién en la construccion de
pavimentos de transito peatonal,
Cieneguilla-Lima 2019.

PROPIEDADES
FiSICO- MECANICAS
DEL CONCRETO
RECICLADO DE
MEDIANA RESISTENCIA

Son todo los agregados
finos o gruesos que son
obtenidos mediante los
procesos de demolicion
en planta especializadas
de reciclados que se
encargan

de obtener un nuevo
concreto

Estudio de los agregados
reciclados

Granulometria

-Médulo de finura
-Tamafio maximo
-Tamafio maximo nominal
-Peso unitario

-Peso especifico
-Absorcién

disefio de mezcla de mediana
resistencia (175kg/cm?y
210kg/cm?)

Proporciona miento o dosificacion

Propiedades Fisicas

Ensayo de trabajabilidad "Slump "
-Ensayo de densidad
-Ensayo del peso unitario del concreto

Propiedades Mecdnicas

Ensayo de compresion

Ensayo de flexion

Ensayo de traccion por la compresion
diametral

Ensayo de mddulo de elasticidad

CONSTRUCCION DE
PAVIMENTOS DE
TRANSITO PEATONAL

Es una obra de ingenieria
ya sea publica o privada,con
parametros y procesos
constructivos segun
Reglamentos pueden
realizarse de forma formal
einformal.

Mediana resistencia
(175kg/cm? y 210kg/cm?)

Resistencia a la compresion de

kg/cm?

Analisis de resultados

Analisis de resultado a la compresion
Anédlisis de resultado a la flexién
Analisis deresultado alatraccion por la
compresion diametral

Andlisis de resultado de médulo de
elasticidad

Fuente: Elaboracion propia

DISENO DE INVESTIGACION
experimental

Tipo de investigacion: Aplicada
Nivel de investigacion:
Explicativo

Poblacién: Todas las
edificacionesy probetas
quegeneran gran cantidad
de escombros o residuos

Muestra: 100 probetas y vigas

Técnica de recoleccién de datos
: Se utilizaré las fichas técnicas

para la recolectar los datos
obtenidos del ensayo en el
laboratorio.
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