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Resumen

Esta investigacion se ha realizado con la finalidad de Analizar si el agregado
reciclado grueso de pavimento rigido mas la adicion del 0.025% de fibra de vidrio
influye en las propiedades mecénicas del concreto de resistencia f'c = 210 Kg/cm?,
costo de produccién e impacto ambiental en la ciudad de Ayacucho. Con el
proposito de evaluar el comportamiento de su resistencia a compresion vy flexion,
se adicion la fibra de vidrio con la cual se desea mejorar sus propiedades a
compresion y principalmente a la de flexion ya que el concreto por si solo ofrece

una baja resistencia a flexion.

En la finalidad de analizar estas propiedades se disefian un concreto convencional
con agregado natural y se plantea otro concreto con agregado reciclado grueso
mas la adicién 0.025% de fibra de vidrio. Para lo cual se realizé probetas cilindricas
(¢ 0.15m y H 0.30m) para las pruebas de compresion y vigas de (6"x6"x21”) para
las pruebas de flexion en vigas, estos en el laboratorio y determinar las propiedades
indicadas; de estos se tiene que ambos disefios cumples con los para metros
establecidos por la normas técnicas, mientras para el andlisis de costo unitario se
realiza las cotizaciones correspondientes; por otro lado se realiz6 los ensayos en el
laboratorio para determinar el porcentaje agregado util para el concreto y el
desecho que en este caso de analisis no se utilizara con estos resultados se

encuentra el porcentaje que se reutilizaria en un nuevo concreto.

PALABRAS CLAVES: Fibra de vidrio, Agregado reciclado, concreto.



Abstract

This research has been carried out in order to analyze if the coarse recycled
aggregate of rigid pavement plus the addition of 0.025% of fiberglass influences the
mechanical properties of concrete with resistance f'c = 210 Kg / cm?, cost of
production and environmental impact in the city of Ayacucho. In order to evaluate
the behavior of its resistance to compression and bending, fiberglass is added with
which it is desired to improve its compression properties and mainly to that of
bending, since concrete by itself offers a low resistance to bending.

In order to analyze these properties, a conventional concrete with natural aggregate
Is designed and another concrete with coarse recycled aggregate plus the addition
of 0.025% fiberglass is proposed. For which cylindrical specimens (¢ 0.15m and H
0.30m) were made for the compression tests and beams of (6 "x6” x21 ") for the
bending tests in beams, these in the laboratory and to determine the indicated
properties; From these it is necessary that both designs comply with the parameters
established by the technical standards, while for the unit cost analysis the
corresponding quotes are made; On the other hand, the tests were carried out in
the laboratory to determine the useful aggregate percentage for the concrete and
the waste that in this case of analysis was not used with these results, the

percentage that would be reused in a new concrete is found.

KEY WORDS: Fiberglass, Recycled aggregate, concrete.



I.  INTRODUCCION

La industria de la construccién, demolicion y reconstruccion de obras civiles en el
mundo en la actualidad es el principal consumidor de nuevos agregados e
importante contribuyente de residuos soélidos. Ademas esta industria ha aumentado
significativamente el crecimiento del impacto ambiental siendo un serio problema

causando dafo al ecosistema y a la salud de la comunidad.

En nuestro pais esta industria diariamente construye edificaciones, infraestructuras
viales, etc. En distintas regiones asi como en la ciudad de Ayacucho; Para realizar
estas construcciones el material esencial es el concreto. Este material se compone
por lo general de agregados naturales, cemento, agua y dependiendo de su
necesidad de algun aditivo o reforzamiento. Donde para obtener el agregado
natural, se necesita hacer la explotacion de una cantera, pero sabemos que estos
materiales no son renovales, y el medio ambiente queda dafado tanto con la
explotacion de agregados y la eliminacion del material de demolicién. Razon por la

gue se tiene el interés de esta investigacion.

La investigacion del concreto f'c=210 Kg/cm?, utilizando agregado reciclado grueso
de pavimento rigido mas la adicion de la fibra de vidrio. Busca obtener nuevo
concreto a deméas reducir el impacto ambiental con el uso del agregado reciclado y

mejorar su esfuerzo a flexién incorporando fibra de vidrio.

La Municipalidad Provincial de Huamanga-Ayacucho, realiza la demolicion,
rehabilitacién y reconstruccion de las calles de la ciudad, por lo general estas son
de pavimento rigido deteriorados en algunos casos ya cumplieron su ciclo de vida
uatil para la cual fueron disefiados y construidos, por lo que se tiene material de
demolicion que es trasladado a un relleno sanitario y/o botaderos, estos residuos
se puede aprovechar para obtener agregado reciclado grueso para un nuevo
concreto mejorado con la adicion de fibra de vidrio. Este elemento puede ser
utilizado en la fabricacion de una nueva estructura cumpliendo las especificaciones
establecidas por la “Norma Técnica Peruana”. Esto generaria beneficios
econdémicos y ambientales con una adecuada gestion y control de los materiales

reciclados.



Las obras de reconstrucciéon de pistas y veredas en la ciudad de Ayacucho tienen
pavimento rigido a demoler; ante esta situacion se plantea reutilizar el concreto de
la demolicién en lugar de la piedra chancada en la produccién del nuevo concreto

para su uso en la reconstruccion de las mismas.

Por consiguiente se plantea el siguiente problema general: ¢Como influira la
sustitucion del agregado reciclado grueso de pavimento rigido mas la adicién de la
fibra de vidrio en la resistencia a compresion y flexion de concreto f'c=210 kg/cm?
frente a un concreto convencional f'c=210 Kg/cm?, costo de produccion e impacto
ambiente?; y los problemas especificos de esta investigacién son: ¢ Como influira
la sustitucion del 100 % agregado reciclado grueso de pavimento rigido mas la
adicién del 0.025% de la fibra de vidrio en la resistencia a compresion y flexion de
concreto f'c=210 kg/cm2?; ¢ Cual es la relacion del costo beneficio entre el concreto
f'c=210 kg/cm? sustituido al 100% de agregado reciclado grueso de pavimento
rigido mas la adicién del 0.025% fibra de vidrio y un concreto convencional f'c=210
kg/cm2?; ¢ De qué manera se reducira el impacto ambiental con la produccién de
un concreto f'c=210 Kg/cm? sustituido al 100% agregado reciclado grueso de
pavimento rigido mas la adicion del 0.025% fibra de vidrio frente al concreto

convencional f'c=210 kg/cm?2?.

El motivo del presente estudio es dar una alternativa de solucion a la creciente
explotacion de las canteras para agregados, dandole una segunda vida util a
concreto endurecido como agregado grueso en un nuevo concreto que pueda ser

utilizado en la reconstruccion de las vias con pavimento rigido.

Ya que las obras viales necesitan ser construidas de manera eficiente y eficaz se
requiere determinar la influencia del agregado reciclado grueso de pavimento rigido
mas la incorporacion de fibra de vidrio para mejorar su resistencias a compresion y
flexion del concreto f'c=210 Kg/cm2, con los resultados favorables, se busca
producir un nuevo concreto para la reconstruccion de pistas en la ciudad de

Ayacucho.

Esta investigacion propone reutilizar agregado reciclado grueso de la demolicion de
pavimento rigido en sustitucion del agregado grueso natural y mejor sus

caracteristicas del concreto f'c = 210 Kg/cm?2 con la adicién de fibra de vidrio, ya



gue de esta manera se dara beneficios econémicos y asi mismo con la mitigacion

del medio ambiente en la reconstruccion de las vias en la ciudad de Ayacucho.

Como consecuencia se plantea la siguiente hipétesis: La sustitucién del agregado
reciclado grueso de pavimento rigido mas la adicion de la fibra de vidrio influird
significativamente en la resistencia a compresion y flexién del concreto f'c=210
kg/cmz frente a un concreto convencional f'c=210 kg/cm?, reduciendo el costo de
produccion e impacto ambiental; las hipotesis especificas de esta investigacion son:
La sustitucion del 100 % agregado reciclado grueso de pavimento rigido mas la
adicion 0.025% de la fibra de vidrio influird significativamente en la resistencia a
compresion y flexion del concreto convencional f'c=210 kg/cm?;, El costo de
produccion del concreto f'c=210 kg/cm? sustituido al 100% de agregado reciclado
grueso de pavimento rigido mas la adicion del 0.025% fibra de vidrio resultara
beneficioso frente a un concreto convencional f'c=210 Kg/cmz?; La produccién del
concreto f'c=210 Kg/cmz con la reutilizacion del 100% agregado reciclado grueso
de pavimento rigido mas la adicion del 0.025% fibra de vidrio reducira
significativamente el impacto ambiental frente a un concreto convencional f'c=210

kg/cm?2.

Por consiguiente se plantea el siguiente objetivo general: Evaluar la influencia a la
resistencia a compresion y flexién del concreto f'c=210 kg/cm? con la sustitucion
del agregado reciclado grueso de pavimento rigido mas la adicién de la fibra de
vidrio frente a un concreto convencional f'c=210 kg/cm?, costo de produccion e
impacto ambiental; Para lograr este objetivo se formulan los siguientes objetivos
especificos: Evaluar la influencia a la resistencia a compresion y flexion del
concreto f'c=210 kg/cm?2 con la sustituciéon del 100 % agregado reciclado grueso de
pavimento rigido mas la adicién 0.025% de la fibra de vidrio; Determinar el costo de
produccion de un concreto f'c=210 kg/cm? sustituido el 100% de agregado reciclado
grueso de pavimento rigido mas la adicion del 0.025% fibra de vidrio frente a un
concreto convencional f'c=210 kg/cm?; Analizar la reduccion del impacto ambiental
en la produccién del concreto f'c=210 Kg/cm2 con la reutilizacion del 100%
agregado reciclado grueso de pavimento rigido mas la adicion del 0.025% fibra de

vidrio frente a un concreto convencional f'c=210 kg/cm?.



Il.  MARCO TEORICO

A continuacion, se describen los trabajos de autores extranjeros y nacionales
referidos al tema de investigacibn como es el uso del agregado reciclado y la

incorporacion de fibra de vidrio en concreto.

A nivel internacional, (Vera Mosos & Cuenca Prada, 2016) en su Tesis titulado
“diagndstico para la elaboracion de concreto a partir de la utilizacion de concreto
reciclado” con el objetivo de obtener muestras procedentes del reciclado del
concreto demolido para la elaboracion de los concretos. La poblacion empleada
para las resistencias desde 2000Psi a 5000 Psi, elaborando 2 muestra de cilindricas
y 2 muestras de vigas para cada edad y resistencias y siendo estos de 7, 14 y 28
dias, resultando que con un concreto del 100% de agregados reciclados su
resistencia disminuye en 10% hasta 15% su resistencia a la compresion comparado
con un concreto elaborado con piedra chancada, mientras que a la resistencia a
flexiébn se obtiene entre el 10% y 15% frente a un concreto con agregado natural.
En conclusion los agregados reciclados para elaborar un nuevo concreto son
reemplazantes que cumple con las propiedades fisicas minimas como rigidez,
durabilidad y trabajabilidad, los resultados con la utilizacion del agregado reciclado
no alcanzaron las resistencias tedrica de disefio porque es necesario mezclar los
agregados procedentes de escombros y verificar su resistencia, ademas los

agregados reciclados tienen mayor absorcion y abracion.

Asimismo, (Castellanos Giraldo, Rivera Martinez, & Roa Morales, 2017) en su tesis
titulado “Comparacion estructural y estimacion de costo de la utilizacion de concreto
con agregados naturales y concreto con residuos de construccion y demolicién
(R.C.D) como agregado” con el objetivo de determinar las especificaciones del
material convencional y residuos de construccion y demolicién para construccion,
segun la legislacion Colombina. La muestra es una estructura aporticada de
15x15m de 5 piso, la metodologia es descriptivo y comparativo. Los resultados del
modelamiento en ETABS, comparacion de costo unitario. Para el analisis plantea
un concreto con 25% de agregado reciclado y reduciendo 5% su resistencia a
compresion, mientras para el calculo del precio unitario se plantea un concreto de

28Mpa. Los resultados en la comparacion de derivas presenta una variacion del 1%



del concreto con 25% agregado reciclado frente aun concreto convencional,
mientras el andlisis del costo total de concreto en la estructura con material
convencional es $ 271 173 848,36 y con concreto sustituido el 25% de agregado
reciclado es $ 268 527 707, 35, la diferencia es $ 2 646 141,01. Se concluye que la
construccion con R.C.D genera un ahorro de 0.97% frente a una construccion
convencional, ademas los agregados producidos de residuos de construccion y

demolicién, estos antes de ser utilizados se someten a NSR-10.

Del mismo modo, (Cevallos Jiménez, 2016) en su Tesis titulado “Determinacion de
los porcentajes éptimos de fibra de vidrio para hormigones de baja, mediana y alta
resistencia” con el objetivo de determinar el 6ptimo porcentajes de fibra de vidrio
para hormigones de baja, mediana y alta resistencia e identificar la misma. Muestra
de 32 probetas cilindricas. Investigacion experimental, realizando varios disefios de
deferentes resistencias. Plantea proporciones de fibra de vidrio de 0.5%, 1%, 1.5%
y 2% en cada disefio, los resultados para las diferentes resistencia de f'c= 190
Kg/lcmz, f'c= 210 Kg/cmz, f'c= 290 Kg/cm? y f'c= 350 Kg/cm? con adicion optima de
fibora de vidrio es 1.32%, 1.39%, 1.53% y 1.70% respectivamente estas
proporciones incrementa la resistencia a compresion en 13.92%, 23.75%, 28.97%
y 22.33% y el incremento a flexion 29.92%, 29.73%, 28.02% y 29.33%
respectivamente para cada disefio de hormigén. Se concluye a mayor uso de
cemento sera mayor el porcentaje de fibra de vidrio siendo directamente
proporcionales, ademas el hormigon con fibra de vidrio incrementa su resistencia a
flexion en 28% aproximadamente, este porcentaje es significativo en cualquier
movimiento teldrico, ya que la fibra de vidrio impide el agrietamiento, tiendo mejor

comportamiento sismo resistente sobre el hormigén convencional.

lgualmente, (Dias Alvarez, 2018) en su tesis titulado “Aprovechamiento de los
residuos de construccion y demoliciéon (RCD) en la elaboracion de concreto en la
Colina Villa de Alvarez”, con el objetivo de analizar los RCD principalmente concreto
considerados desperdicios en el proceso de construccion y demolicion por medio
de la trituracién, aprovechando sus componentes como arenay grava para elaborar
nuevo concreto con el propaosito de reducir costo e impacto ambiental, Sustituyendo
el material pétreo de cantera por agregado reciclado. La poblacién evaluada es la

zona conurbana Colima — Villa de Alvarez. Empleando el método experimental



comparativo ya que se procesa los deferentes materiales para su analisis del
concreto con resistencia minima de f'c=150 Kg/cm?, se plantea tres dosificaciones
con el 100% de arena y grava reciclado mas cal, 100% de grava reciclado y 100%
de arena y grava reciclado, resultando las siguientes resistencias a compresién 152
Kg/cm?, 159 Kg/cm? y 157 Kg/cm? respectivamente a los 28 dias, por lo que
concluye que los resultados obtenidos son favorables cumpliendo con el
planteamiento general en comparacion de concreto con agregado convencional,
ademas del analisis y comparaciones se recomienda para elementos de baja
resistencia como rampas, banqueta , etc. La reduccién de costo no es considerable

mientas respecto al medio ambiente la huella de carbono esta por debajo.

Por otra parte, (Cango Masaquiza & Tulcdn Novoa, 2018) en su tesis titulado
“Correlacion del médulo de rotura del hormigén simple en vigas elaboradas con
agregado pétreos naturales y agregados reciclados”, con el objetivo de analizar el
moddulo de rotura del hormigén con aridos reciclados provenientes de pruebas a
compresion, ensayando vigas normalizadas, y comparar con hormigén
convencional con agregado de las cantera de san Antonio y Pifo. La poblacion de
9 probetas cilindricas y 9 vigas de rotura, con resultados para Pifo, San Antonio y
reciclados, a los 28 dias con resistencia a compresion de 26.7 Mpa, 24.6 Mpa y
26.4 Mpa respectivamente y la resistencia a flexién es 97%, 86% y 105.1% en
comparacion a la resistencia a flexion tedrico, de lo cual se concluye que el médulo
de rotura para el material reciclado es 3.52Mpa siendo superior a 3.26 Mpa y 2.88
Mpa de igual edad con material de las canteras Pifo y San Antonio, el moédulo de
rotura frente al esfuerzo a compresion es 13% siendo 3.52 Mpa con material
reciclado, siendo superior a las canteras, esto indica que se puede utilizar los
agregados reciclados en la elaboracion de pavimentos. Mientras que el costo del

agregado reciclado es superior en comparacion del agregado natural.

Por otro lado, las investigaciones a nivel nacional, (Garcia Chambilla, 2017) en su
tesis titulado “Efectos de la fibra de vidrio en las propiedades mecanicas del
concreto f'c=210Kg/cm? en la ciudad de puno” con el objetivo de analizar su
resistencia a compresion de un concreto fc=210 Kg/cmz utilizando fibra de vidrio y
precio de produccion; en una poblacién de 60 testigos cilindricos para realizar las

pruebas de compresién simple. Empleando el método experimental recogiendo los



datos de cada probeta, los resultados utilizando fibra de vidrio en 0.025%, 0.075%
y 0.125%, mejora considerablemente su resistencia a compresion siendo esto
superior a un concreto convencional sin fibra de vidrio, resultando mayores en
6.65%, 2.26% y 1.26% respectivamente. Concluye que la dosificacion apropiada es
de 0.025% de fibra de vidrio con respecto al peso de los materiales ya que resulta
6.65% mayor frente al concreto de agregado natural sin fibra de vidrio, mientras
gue el precio para produccion es menor en 2.94% con el uso de 0.025% de fibra de

vidrio.

Asimismo, (Mantilla Arias, 2017) en su tesis titulado “Influencia de la fibra de vidrio
tipo E en las propiedades mecanicas resistencia a la compresion y flexién del
concreto f'c=210Kg/cm?” con el objetivo de determinar la resistencia a compresion
y flexion del concreto fc=210 Kg/cm?2 incorporando fibra de vidrio en 1%, 3% y 5%,
en una poblacion de 64 probetas, ensayando a los 7, 14 y 28 dias. El método de
investigacién es tipo correlacionar yagué se demuestra su dependencia de su
resistencia a compresion y flexion proporcionandole fibra de vidrio tipo E. Teniendo
resultados favorables con 1%, 3% y 5% de fibra de vidrio obteniéndose resistencias
de 270.64 Kg/cmz, 274.64 Kg/cm?y 215.37 Kg/cm? respectivamente, mientras para
en concreto patron sin fibra de vidrio se tiene 263.28 Kg/cm? siendo menor en
comparacion con 1% y 3% de fibra de vidrio, ademas los disefios con 1%, 3% y 5%
de fibra de vidrio tienen las resistencias a flexion de 3.68Mpa, 3.81Mpay 2.83 Mpa
respectivamente, mientras para en concreto patron sin fibra de vidrio se tiene 3.5
Mpa. Concluyendo que el disefio con 3% de fibra de vidrio, tiene un resistencia a
compresion de 274.64 Kg/cmz? y flexién de 3.81 Mpa siendo el mas eficiente.

De la misma forma, (Abrigo Campos, 2018) en su tesis titulado “Resistencia del
concreto f'c=210Kg/cm? adicionado fibra de vidrio en porcentajes de 2%, 4% y 6%”
con el objetivo de determinar su esfuerzo del concreto f'c=210 Kg/cm? incorporando
fibra de vidrio en 2%, 4% y 6%, en una poblacion de 72 probetas cilindricos. Con
una investigacion de tipo experimental, porque desarrolla ensayos de manera
manual con los equipos de laboratorio, obteniendo resultados al esfuerzo a
compresion de 230.13Kg/cm?, 251.41Kg/cm?, 199.37Kg/cm? y 186.60Kg/cm? del
concreto patron esto a los 28 dias de edad de las probetas. Donde se tiene un

aumento notable de 8.67%, 7.77% y 9.83% en comparacion al disefio de agregado



natural. Concluyendo que la adiciéon de 2% hasta 6% de fibra de vidrio no mejora
Su resistencia a compresion, mientras que la resistencia axial alcanza un
incremento de 8.67% para una dosificacion de 2% de fibra de vidrio, por lo tanto
estos resultados muestran que la fibra de vidrio incrementa su resistencia axial y

no a compresion.

Por otra parte, (Erazo Gonzales, 2018) en su tesis titulado “Evaluacion del disefio
de concreto f'c=175Kg/cm? utilizando agregado natural y reciclado para su
aplicacién en elementos estructurales”, teniendo por objetivo analizar el disefio de
mezcla del concreto f'c=175 Kg/cm? preparado con agregados reciclados y
agregados pétreos y su aplicacion en elementos no estructurales. En 9 probetas
cilindricos. Con metodologia experimental comparativo, obteniendo resultados en
una combinacion para el agregado fino de 35% de agregado reciclado y 65% de
agregado natural, dando un médulo de finesa de 2.72, por lo tanto este agregado
tiene una distribucion adecuad de su particulas cumpliendo con los requisitos de
NTP 400.037, mientras el agregado grueso 100% concreto reciclado, ensayados
con edades de 7, 14, 28 dias siendo superiores en 110%, 120% y 139%
respectivamente a la resistencia de disefio. Mientras que el precio de produccion
de 1m3 de concreto con agregado reciclado es S/. 194.81 en comparacion de 1m3
de concreto con agregado natural es S/. 211.08. Concluyendo que los agregados
reciclados no afecta su resistencia a compresion del concreto siendo esto mayor al
100%, garantizado su uso en elementos estructurales y no estructurales, asi mismo
genera una reduccién econémica de S/. 16.27 por 1m3, generando una rentabilidad

en su produccion.

De igual modo, (Bazalar la Puerta & Cadenillas Calderon, 2019) en su tesis titulado
“Propuesta de agregado reciclado para la elaboracion de concreto estructural con
f'c=208Kg/cm? en estructuras a porticadas en la ciudad de lima para reducir la
contaminacion ambiental” con el objetivo de “analizar el desempefio del concreto
con agregado grueso reciclado de las construcciones de concreto y el impacto
ambiental generado con el fin de realizar comparaciones frente a concretos
convencionales”. La metodologia de la investigacion es experimental donde los
agregados naturales y reciclados han sido sometidos a ensayos y observar los

efectos en la produccién del concreto estructural. De los cuatro disefios con 25%,



30%, 40% y 50% de agregado reciclado, de la cual se obtiene el mejor resultado
del disefio con el 40% de agregado reciclado obteniendo 2.91% de resistencia a
compresién mayor a un concreto normal. Concluyendo que los agregados
reciclados se analizan con mayor cuidado ya que las propiedades de esta afectan
directamente la resistencia a compresion, flexién y traccién, con estos resultados
favorables del agregado reciclado se busca la reduccion en la huella de carbono,
de la misma manera con el uso del agregado reciclado con ciertos porcentajes de

sustitucién se puede contribuir a un desarrollo sostenible.

A nivel local, en la ciudad de Ayacucho no se ha encontrado temas referidos a la

investigacion.

Ademads, la investigacion cont6 con teorias relacionadas al tema como se detalla a

continuacion.

“El concreto es un elemento duro, similar a la piedra, resultando de la mezcla de
cemento, agregados (piedra y arena), agua y aire, a comparacion de la piedra esta
se puede formas de acuerdo a las dimensiones que se requiera usando formas o
encofrados. Por otro lado el cemento reacciona quimicamente con el agua uniendo
las particulas de los agregados en aglomerado de una sola masa sdlida.
Dependiendo de la eficiencia del disefio de mezcla y métodos de curado influyen
en la resistencia, el concreto es un elemento resisten a compresion y de lo contrario

presenta poca resistencia a flexion” (Ortega Garcia, 2014, pag. 11).

“El concreto se utiliza para resistir esfuerzos a compresion siendo su principal
caracteristica, no siendo su resistencia a traccion una virtud, las mediciones a
traccion no han tenido una precisién, porque se distorsiona mucho por cualquier
variacion en sus caracteristicas por ende a lo largo del tiempo se ha medido
mediante el modulo de rotura (fr) esfuerzo que rompe una viga sin armar a traccion”
(Ortega Garcia, 2014, pag. 17).

“Mientras Tanto la fibra de vidrio esta compuesto de filamentos, poco fragil, el mas
comun utilizado es el del tipo E compuesto de (vidrio de aluminio-borosilicato,

oxidos alcalinos) de composicion quimica (SiO2)” (Mariano, 2011).

‘Los agregados pueden ser de origen artificial o natural, donde tenemos al
agregado fino, pasantes el tamiz 9.5 mm (3/8”) y retenidos en el malla 74 um (N°



200) y el agregado grueso normalmente retenido en el malla 4.75 mm (N° 4), estos
deben cumplir los parametros y ensayos de la norma NTP 400.037” (NTP 400.037,
2014, pag. 12).

“Los agregado reciclados son particulas procedente del tratamiento escombros de
desechos obtenidos de demoliciobn de infraestructuras de construccion” (NTP
400.037, 2014, pag. 13).

“‘Disefio de mezcla por el método del ACI 211 establece los parametros y
procedimientos simples apoyados en tablas para obtener los materiales en pies®”
(ACI 211)

Hormigon Reciclado: Las aplicaciones Estructurales Para la sostenibilidad practicas
construccion en Australia. La construccion hacia la sostenibilidad con el reciclado
de los desechos de la construccién estos compuesto a partir de la demolicion de
estructuras, promover los agregados reciclados como material estructural.
(ELSEVIER, 2017, pag. 1)

Esfuerzo a Compresion: Es el resultado de la reduccion en una dimension debido
a cargas coloniales de manera opuesta al aplastamiento. (Merriam- Webster SINCE
2028, 2021)

Aplicaciones del esfuerzo a flexion: esta resistencia estd basada en el modulo
derrota (MR), los pavimentos de hormigon, los factores que incluye es la carga
vehicular asi también la rigidez de la sub-rasante, esta resistencia baria del 10 al

15% aproximadamente del esfuerzo a compresién. (Civil Engineering Forum, 2019)

Aplicacion de fibra de vidrio en concreto: las fibras actian en el concreto como los
principales elementos a resistir las cargas a traccion, mientras que el concreto une
las fibras y los agregados para transferir las cargas, sin las fibras el concreto es
mas propenso a agrietamientos, se recomienda la arena utilizada con tamafio
promedio de tamiz N° 50 a N° 30 (de 0.3 mm a 0.6 mm). (The Concrete Countertop
Institute, 2021)

Por otro lado (Subandi, Yatnikasari, Damaiyanti, & Verbian, 2019) en su
investigacion “Efectos de la fibra de vidrio adicionado en el desempefio del

concreto” con el creciente uso del concreto se investiga la utilizacion de nuevos
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materiales para el buen funcionamiento del concreto, para este investigacion al
concreto se adiciona fibra de vidrio de 1 cm a 4 cm de largo en 0.25%, 0.50% y
0.75% en funcion ala peso del cemento, de donde se tiene las resistencia a
compresion mas alta con 28 dias de edad adicionando 0.25% siendo 24.6Mpa,
mientras tanto la resistencia a flexion maxima al 0.75% siendo 2.889 MPa. De
donde se puede decir que la adicion de un porcentaje de fibra de vidrio incrementa

su resistencia a compresion, flexién del concreto.

Asi mismo. (Pani & Francesconi, 2020) En su investigacion “efectos del hormigén
matriz en el desempefio de hormigdén con agregado reciclado”, con la finalidad de
hacer una construccion sostenible, con la sustitucion de agregado reciclado por
agregado natural reduciendo el impacto ambiental, con los estudios experimentales
en las propiedades mecanicas y durabilidad del concreto, los agregados reciclados
perteneces a la estructura del antiguo estadio de Cagliari. Con un reemplazo del

80% a alcanzado resultados similares al concreto patrén.

Asis mismo (Borga, 2014) en su investigacion de los “Efectos de los aridos
reciclados sobre la resistencia del hormigdn” con el propdsito de reducir el impacto
ambiental, se analiza las resistencia a compresion y flexion del hormigén, donde la
sustitucion del 75% de agregado reciclado disminuye la resistencia a compresion

hasta un 21% vy a flexién un 35%.

Finalmente (America’s Cement Manufacturers, 2019) analizan sobre los agregado
reciclado que adquieren mayor importancia por la parte ecologia estos reducen el
uso de los recursos de la naturaleza donde resaltan que el reciclado no es
complicado ya solo se requiere ser triturado y clasificado e eliminando de elementos
contaminantes se puede utilizar en la preparacion de un nuevo hormigén, con el
simple hecho de utilizar el hormigon reciclado se apoya a la sostenibilidad ya que
estos desechos no terminaran en rellenos y botaderos, reduciendo impacto

ambiental y econémico.
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de Investigacion

Tipo de investigacion: (Vasquez Hidalgo, 2016, pag. 1), “El tipo de estudio
de investigacion es formulado segun al tipo de informacion deseada a
encontrar, también el nivel de andlisis a realizarse teniendo en cuenta los

objetivos y las hipotesis planteadas en la investigacion”.

El presente estudio es aplicada, porque permite utilizar los conocimientos
existentes en las caracteristicas del concreto en obras viales, con la finalidad

de aportar soluciones a la poblacién y medio ambiente.

Disefio de investigacion: Segun (Renacyt, 2018), “Consiste en estudios
sistematizados que utilizan los conocimientos existentes obtenidos de la
investigacion y/o la experiencia practica, y esta dirigido a la elaboracion de
nuevos materiales, puesta en marcha de nuevos desarrollos; sistemas y

servicios, o al progreso esencial de los ya existentes”.

Este estudio es Experimental, porque los ensayos realizados fueron de
manera manual con los equipos del laboratorio, donde se tiene un grupo

experimental y grupo de control.

Por otro lado la investigacion experimental implica que el investigador pueda
controlar y manipular la variable dependiente como el agregado recalado
grueso Y la fibra de vidrio en las condiciones con las que pueda determinar

los resultados de su interés.

Grupo de control

v !

M, X1 01 1

M : Muestra de probetas
X: Agregado natural

0,: Resultado de Probetas
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Y. Resistencia a flexion y compresion

Grupo Experimental

v !

M, Xz 02 Y,

M,: Muestra de probetas

X,: Agregado reciclado mas fibra de vidrio
0,: Resultado de Probetas

Y,: Resistencia a flexién y compresion

3.2 Variables y Operacionalizacion

Variable impediente:

Agregado reciclado mas fibra de vidrio
Definicion conceptual

Sustitucion del agregado reciclado grueso en su totalidad, mientras la fibra
de vidrio es un porcentaje, relacidon que se establece en una parte de un

todo.

Agregado Reciclado: “Es el agregado proveniente de concretos endurecido
obtenidos de la demolicién de residuos sélidos de la construccion (RDC)”.
(Erazo Gonzales, 2018, pag. 13)

Fibra de Vidrio: “Compuesto de filamentos de vidrio, estos pueden adoptar
una gran variedad de formas textiles como mallas y tejidos, tubos y otros”.
(Motorex, 2018)

Definicién operacional

La elaboracién del concreto propuesto con agregado reciclado grueso mas
el 0.025% de fibra de vidrio, agregado fino, agua y cemento portland tipo |,

es de forma convencional.
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El agregado reciclado grueso se mesclara de forma convencional, mientras
la fibora de vidrio se aflade como hilos cortados antes de terminar el

preparado del concreto.

Indicadores

Sustituir: Piedra chancada por agregado reciclado grueso.

Porcentaje: una porcién en peso de la fibra de vidrio

Escala de medicidon: Razén
Variable dependiente:

Concreto fc=210 Kg/cm?

Definicion conceptual

“El concreto es un material duro, similar a la piedra y resulta de la mezcla de
cemento, agregado (piedra y arena), agua y aire. A comparacion de la
piedra, el concreto se puede moldear a la medida y forma deseada. Para

esto utilizamos el encofrado”. (Ortega Garcia, 2014, pag. 13)

“El concreto f'c=210 Kg/cmz2 es segun el disefio de mezcla, esto influye en
las propiedades mecanicas (resistencia al esfuerzo de compresion y

esfuerzo a flexion)”. (Masias Mogolldn, 2018, pag. 34)

Definicion operacional

En primer lugar se realiza el disefio de mezcla del concreto f'c=210 Kg/cm?,
con este disefio realizamos la dosificacion de los materiales como el
agregado reciclado grueso, agregado fino, cemento, agua y la adicion de

fibra de vidrio.

Indicadores

Resistencia a compresion: “Es la propiedad del concreto a resistir al
aplastamiento, se obtiene del ensayo de las probetas de 0.30m de altura por
0.15m de didmetro. Las probetas son cargadas de forma longitudinal hasta
alcanzar una deformacién maxima y ocurra la falla”. (Morales Morales, pag.
4)
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Resistencia a flexion: “Es la capacidad del concreto a resistir la falla por
momento de una viga no reforzado. Factor que determina la calidad del
concreto para pavimento”. (NTP 339.078, 2018)

Escala de medicién: Razén

3.3 Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacion

Comprende 18 probetas cilindricas de didmetro 0.15m con altura de 0.30m
y 6 vigas con dimensiones 0.15 x 0.15 x 0.50m, en las cuales se tendr4 9
probetas cilindricas y 9 vigas de concreto convencional, por otro lado se
tendra 9 vigas con la sustitucion del 100% de agregado reciclado grueso mas

la adicion del 0.025% de fibra de vidrio, siendo un total de 18 vigas.

Muestra

La muestra estd compuesta por 18 probetas cilindricas y 18 vigas
rectangulares, los ensayos se realizan a la edad de 7, 14 y 28 dias, tanto las
probaras cilindricas para compresion y de la misma forma las vigas se

ensayaran, en la cual se evaluara su resistencia a flexion.

Muestreo

Se realizan las muestras de acuerdo al juicio del investigador, por lo que el

muestreo es no probabilistico.

Unidad de analisis

Es cada unidad de las probetas cilindricas y las vigas, en las cuales se
realizaran las investigaciones para esta tesis. Las probetas cilindricas se
ensayan a la resistencia de compresion y las vigas de (6”"x6"x21”) a ensayos

de flexioén.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de dados
Técnicas
Observacion de los hechos en forma directa. Esto consiste en la
visualizacion del agregado natural y el concreto de la demolicion del
pavimento rigido en las calles Av. Independencia, Jr. Asamblea, Av. El
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Deporte y Av. Venezuela y su posterior obtencion de agregado reciclado
grueso. Para luego determinar sus propiedades fisicas y mecanicas para

luego hacer el disefio de mezcla por el método ACI.

Instrumentos

Para obtener la informacion, se utilizaron formatos estandarizados de las
normas técnicas, lo que nos permite la comprobacion de su valides y

confiabilidad de los siguientes ensayos:

= Certificacion de calidad del agregado grueso de concretos endurecidos
(Grava zarandeada) NTP 400.037

* Muestreo NTP 400.010 / ASTM D75

* Analisis Granulométrico ASTM C 33

» Andlisis de Abrasion NTP 400.019 / ASTM C131

»= Contenido de humedad ASTM C 566

» Ensayos de absorcion y Peso especifico NTP 400.022 / ASTM C 128

» Disefio de mezcla Método del ACI 211

»= Ensayos de resistencia a compresion NTP 339.034 / ASTM C 39

» Ensayos de resistencia a Flexion NTP 339.078 / ASTM C 78

3.5 Procedimientos

Se da inicio con la exploracion en campo.

Identificacién de Cantera autorizado de agregados naturales
Nombre: Chillico

Ubicacion

Lugar: Trigo pampa

Distrito: Ayacucho

Provincia: Huamanga

Departamento Ayacucho

Seleccion de piedra chancad y arena gruesa en una explotacién a cielo

abierto en las riveras de del rio Cillicco Mayo.
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Identificacién de las vias en reconstruccién

Nombre: Jiron Asamblea, Avenida Independencia, Av. El deporte y Avenida

Venezuela

Ubicacién

Lugar: Jirobn Asamblea, Avenida Independencia, Av. El deporte y Avenida
Venezuela

Distrito: Ayacucho

Provincia: Huamanga

Departamento Ayacucho

Identificacion y recojo de concreto endurecido de la demolicion para su

posterior triturado y seleccion.

CERTIFICACION DE CALIDAD DEL AGREGADO GRUESO DE
CONCRETOS ENDURECIDOS (Grava zarandeada) NTP 400.037

En este apartado de la norma estan los diferentes parametros
granulométricos y calidad de los agregados en la elaboracion de concreto
hidraulico, esta es una adaptaciéon por el INDECOPI de la norma (ASTM C
33/33M, 2013)

Control de Gradacion: Se realizan analisis granulométrico donde deben estar
dentro de los rangos establecidos segun la tabla siguiente.
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Tabla N 1. Requisitos granulométricos de agregado grueso.

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
Huso  Tamafio M&ximo 100mm 90mm (3 75mm 63mm(2 50mm 37.5mm 25.0mm 19.0mm 125mm( 95mm 4.75mm

! °8) 1 . Ne
Nominal  (4pulg) %pulg) (3puly) Ypulg) (2pulg) (1%pulg) (Lpulg) (% pulg) %pulg) (apulg) (N°4) 20mm (N8 118 mm(N*1E) 300um(N°S0)

90mma3d7.5mm (3 100 90 a 100 25a60 0als 0 a5
1 Y%pulgal Y% pulg)

63 mm a37.5mm (3 100 90al100 35a70 0als 0ab
2 Y pulgal Y pulg)

50 mm a25mm (2 100 90a100 35a70 0al5 0a5s
3 pulgalpulg)

50 mm a4.75mm (2 100 95 a 100 35a70 10a30 0a5b
357 pulgaN°4)

37.5mmal9mm (1 100 90a100 20a55 Oab Oab
4  Ypulga¥ pulg)

37.5mmal9mm (1 100 95a 100 35a70 10a30 0a5
467 Yapulga¥ pulg)

37.5mma4.75 mm 100 90al100 20a55 0al0 0a5
5 (1 %pulgaN4)

250mma12.5mm 100 90al100 40a85 10a40 0Oals 0a5
56 (lpulga? pulg)

25.0mma9.5mm 100 95 a 100 20a60 0alo0 0a5
57 (1pulga¥ pulg)

19.0mma9.5 mm 100 902100 20a55 Oals 0as
6 (%pulga¥% pulg)

19.0mm a4.75 mm 100 90 a 100 20a55 0alo0 0a5
67 (%pulgaN°4)

125mma4.75 mm 100 90a100 40a70 0Oals 0as
7  (%pulgaNe4)

9.5mm a2.36 mm 100 85a100 10a30 0a10 0as5
8  (%pulgaN8)

1.25mma9.5mm 100 902100 20ab55 5a30 0al0 0a5
89 (% pulga¥ pulg)

4.75mma1.18 mm 100 85a100 10a40 0al0 0a5
9A (N°4aN° 16)

Fuente: (NTP 400.037, 2014, pag. 19)

Mientras en presencia de suelo humedo, no debe ser reactivo (silice
amorfoa), para evitar la reaccion alcali del cemento, debe cumplir la tabla
siguiente”. (NTP 400.037, 2014, pag. 20)

18



Tabla N 2. Limites para sustancias deletéreas en el agregado grueso

Porcentaje del total de la

SSEE muestra (max.)

Terrones de arcilla y particulas de

. 5.0
friables
Material mas fino que la malla 1.0A
normalizada 75 um (N° 200) '
Horsteno (menos de 2.4 de densidad) 0.5B
Carbén y lignito: 0.5

Cuando la apariencia de la superficie
del concreto es importante.
Otros concreto 1.0

‘A Es porcentaje podra ser aumentado a 1.5 % si el material esta
esencialmente libre de limo y arcilla”.

“B Solo en casos de intemperizacidon moderna (concreto en servicio a
la intemperie continuamente expuesto a congelacién y deshielo en
presencia de humedad)”

Fuente: (NTP 400.037, 2014, pag. 20)

Por otro lado los limites que se permiten por taque de los sulfatos estos se
establecen en lo siguiente.

Tabla N 3. Limite por pérdida al ataque de los sulfatos

Agregado grueso
Si utiliza solucion de sulfato  si utiliza solucion de sulfato de
de sodio magnesio
12% 18%

Fuente: (NTP 400.037, 2014, pag. 21)

Asi mismo los agregados gruesos para concreto deberdan cumplir la

resistencia indicada en la siguiente tabla.

Tabla N 4. Resistencia mecanica del agregado grueso

Métodos alterativos No mayor
que
Abrasion (Método los Angeles) 50%
Valor de impacto del agregado (VIA) 30%

Fuente: (NTP 400.037, 2014, pag. 21)
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ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 33)

Se realiza para determinar el porcentaje o proporcion de los materiales
gruesos Yy finos del agregado en la muestra del agregado, para determinar
las caracteristicas fisicas se considera la presencia de cada uno de sus
componentes en porcentajes, esto en tamices sucesivos de mayor a menor,
de abertura cuadrada. Los porcentajes retenidos en cada tamiz son
graficados un una curva granulométrica, donde en grafico es diametro de

tamiz versus porcentaje retenido acumulado del agregado pasante.
Equipos

» Tamices: 3",2 %", 2", 172", 17, %", V2", 3/8”, V4", N° 4, N° 8, N° 10, N° 16,
N° 30, N° 40, N° 50, N° 100, N° 200, tapa y fondo.

»= Balanza a 0.05 gr de precision.

= Bandeja para las muestras.

= Cepillo para la limpieza de los tamices.

= Horno para el secado de muestras.
Procedimiento

Se realiza el cuarteo en una superficie lisa y limpia, se debe tener especial
cuidado de que no se adiciones cualquier otro elemento a la muestra en

analisis.

Después del cuarteo el material seleccionado se procede con el secado en
una estufa por 24 horas con temperatura de 110 °C £ 5C°.

Luego del enfriado usando los tamices ensamblados en una columna en
orden descendente, se vierte la muestra en el tamiz mas grueso, por la parte

superior.

A continuacion lo agitamos el tiempo necesario los tamices para que el

agregado pase por los tamices.

Se procede a realizar el pesado de los agregados retenidos en cada tamiz,

por ultimo se limpia los tamices.
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Célculos

Se determina el peso retenido de los agregados en los diferentes diametros
de tamiz y su porcentaje en relacion al total de la muestra pesada, luego
calculamos el peso retenido acumulado en cada malla o tamiz, por ultimo el

porcentaje pasante por cada tamiz o malla.
ABRASION DE LOS ANGELES (NTP 400.019 / ASTM C131)
Equipos

Equipo de los angeles, de las siguientes dimetro interior 711 mm £ 5 mm, y

longitud 508 mm £ 5 mm. Cilindro rotativo.
Tamices conforme a la NTP 350.001.
Balanza al 0.1 gr de precision.
Procedimiento

Se precede con el tamiz de la muestra y clasificacién segun la siguiente

tabla.

Tabla N 5. Gradacién o Tamiz de muestras para el ensayo de abrasion.

Medida del tamiz (abertura Masa de tamafio indicado, gr.

cuadrada
Que pasa Retenido Gradacion
sobre A B C D
37.5mm (11/2") 25.0mm (1") 1250+25
25.0 mm (1") 19.0 mm (3/4") 1250 25

19.0 mm (3/4") 12.5mm (1/2") 1250+25 250010
12.5 mm (1/2") 9.5mm (3/8") 1250+25 2500+10

9.5 mm (3/8") 6.3 mm (1/4) 250010

6.3 mm (1/4) 4.75 mm (N° 4) 2500+10

4.75 mm (N° 4) 2.36 mm (N° 8) 5000
Total 5000 + 10 5000 +10 5000+ 10 5000+ 10

Fuente: (Manual de ensayo de materiales , 2016, pag. 317)
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Luego de la clasificacion en la gradacion se carga las esferas y la masa

correspondiente al equipo segun tabla siguiente.

Carga segun gradacién

Tabla N 6. Numero de Esferas segin masa y gradacion

Gradacion NUumero de esferas Masa de la carga (Q)
A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330+ 20
D 6 2500 + 15

Fuente: (Manual de ensayo de materiales , 2016, pag. 317)

El equipo después de la carga se ase rotar con velocidad de 30 rpm a 33

rpm, dandole 500 vueltas, hace la separacion en el tamiz de N° 12 o (1.7

mm). Este material retenido (grueso) se lava para que finalmente se realice

el secado en horno a 110 °C + 5 °C de temperatura hasta encontrar su peso

seco constante del material.
Calculos

Donde:
Pmax= Perdida maxima (%)
Wi = Peso inicial
Wf = Peso final
Wi—-wf

P =———x100
max Wi X

CONTENIDO DE HUMEDAD (W%) (ASTM C 566)
Equipos

Recipiente o bandeja metalica.
Balanza con precision al 0.1 gr.

Horno con temperatura 110 °C £ 5 °C.
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Procedimiento

La cantidad en peso de la muestra se selecciona de acuerdo a la tabla

siguiente.

Después de seleccionar el peso donde este seria la masa original o inicial
de la muestra, para luego se hace el secado en el horno hasta alcanzar el

peso seco constante.
Calculos

Donde:

W = Contenido de humedad (%)
Ps = Peso seca (gr)
Pi = Peso humedad original o inicial (gr)

Pi—P
wxloo

W (%) =
AGREGADO FINO- ABSORCION Y PESO ESPECIFICO (NTP 400.022 /
ASTM C 128 — NTP 400.021/ASTM C 127)

Equipos

= Tamiz N° 4

» Balanza de precision de 0.1 gr.

= Horno con temperatura mayor a 110 °C.
» Recipiente para saturar (balde).

* Molde metalico conico.

= Varilla de acero de 5/8”.

Procedimiento

Se introduce en un recipiente el material de 500 gr, llenando de agua una
parte a una temperatura de 23 °C £ 5 °C, esto hasta alcanzar los 500 cm3.
Finalmente agitar el recipiente hasta que las burbujas de aire queden

eliminadas.
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Después se retira la muestra del recipiente, se realiza el secado en una
estufa u horno a 110°C + 5°C de temperatura hasta tener su peso contante

seco del agregado.
Calculo

Donde:

Pem = Peso especifico de masa
Wa = Peso seco de muestra
V = Volumen de recipiente cm3

Va = Peso en gr, volumen cm? del agua incorporada

Peso especifico de Masa (Pem)

p _ Wa
M= —va
Peso especifico de masa saturado con superficie seca (Pesss)

p _ vV
esSss = (V — Va)
Peso especifico aparente (Pea)

_ Wa
(Vv —=Va) — (500 — Wa)

Pea x100

Absorcién (Ab)

V—-Wa

Ab =
Wa

x100

AGREGADO GRUESO - ABSORCION Y PESO ESPECIFICO (NTP
400.022 / ASTM C 128 — NTP 400.021/ASTM C 127)

Equipos: (ASTM C131, 2015)
= Balanza. Precision 0.05 y capacidad mayor a 1 000 gr.

» Recipiente para agua.
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Tamiz N° 4 (4.75mm).

= Horno con 110 °C + 5 °C temperatura minima constante.

Bandejas metélicas.

Recipiente con medidas de 4 a 7 litros.
Procedimientos

Después de la seleccion de la muestra se realiza en secado en la estufa o
horno a 110 °C + 5 °C de temperatura hasta tener el peso seco, enfriar el
material de muestra luego sumergir en un recipiente por 24 h £ 4 h hasta que
haya quedado completamente saturado, luego se saca la muestra sumergida
para luego con pafios absorbentes secar en la bandeja las laminas de agua

visibles, de esta se tenemos peso saturado de la muestra.

Luego se determina su peso sumergiendo en un sesteo al agua con
temperatura variable de 23 °C = 1.7 °C, con densidad de 977 + 2/m3 sin
remover el aire atrapado. Finalmente hacemos secar la muestra en la estufa
a temperatura antes mencionado, esto cuando ya se puede manipular y

pesa.
Célculos

Donde:

Pem = Peso especifico de masa.
A = Peso en el aire de la muestra (gr).
B = Peso de muestra saturada con superficie seca en el aire (gr).

C = Peso en el agua de muestra saturada.

Peso especifico de masa (Pem)

A

Pem=m

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pesss)

Pesss = m
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Peso especifico aparente (Pea)

A
(A-0)

Pea =

Porcentaje de Absorcion (Ab)

(B —a)

Ab(%) = x100

DISENO DE MEZCLA POR EL METODO DEL (ACI 211)
Procedimiento

Datos del agregado fino y grueso:

Peo unitario suelto seco, Peso unitario compactado seco, Peso especifico
de masa, Porcentaje del Contenido de humedad, Porcentaje de absorcion,

Médulo de fineza y Tamafio maximo nominal de la piedra chancada.
Solucion:
Determinar la resistencia promedio del disefio.

Tabla N 7. Resistencia de disefio mas factor de seguridad

Fc Fcr
Menos de 210 Fc+70
210 4 350 F'c+84
Sobre 350 F'c+98

Fuente: (Dias Coronel , ACI 211)
Al concreto f'c=210 Kg/cmz? le corresponde f'cr=294 Kg/cmz.

Determinar su asentamiento.
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Tabla N 8. Asentamientos Recomendados para Varias Consistencias.

Consistencia Asentamiento
Seca 0"a?2"
Plastica 3"a4"
Fluida > 5"

Fuente: (Dias Coronel , ACI 211)
Determinar la relacién agua/cemento.

Tabla N 9. Relacion de agua — cemento segun (f'c = Kg/cm?).

Resistencia a la Relacion agua-cemento de disefio en peso
compresion a . .
los 28 dias (f cr) Co_ncreto sin aire Co_ncreto con aire

(Kg/cm?) incorporado incorporado
450.00 0.38 --
400.00 0.43 --
350.00 0.48 0.40
300.00 0.55 0.46
250.00 0.62 0.53
200.00 0.70 0.61
150.00 0.80 0.71

Fuente: (Dias Coronel , ACI 211)
Determinar el volumen de agua (Lt/m3.

Tabla N 10. Volumen de agua en (Lt/m3)

Agua, en It/m3, para los tamafios maximos nominales

Asentamiento de agregados gruesos y consistencias indicados
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concreto sin aire incorporado
1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160
Concreto con aire incorporado
1" a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6" a 7" 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: (Dias Coronel , ACI 211)
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Determinamos el porcentaje de aire contenido por el tamafio maximo

nominal de la piedra chancada.

Tabla N 11. Aire atrapado por (TMN del Agregado)

Tamafio maximo .
Aire atrapado

nominal

3/8" 3.0%
1/2" 2.5%
3/4" 2.0%
1" 1.5%
11/2" 1.0%
2" 0.5%

3" 0.3%

6" 0.2%

Fuente: (Dias Coronel , ACI 211)
Determinar el volumen del agregado grueso para un 1m3 de concreto.

Tabla N 12. Volumen del Agregado grueso para 1m?3 de concreto.

Volumen de agregado grueso, seco y compactado (*)

Tamano por unidad de volumen de concreto, para diferentes

maximo del maodulos de fineza del agregado fino
agregado Modulo de fineza del agregado fino

grieso 2.40 2.60 280  3.00

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.65

11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.81 0.79 0.77 0.75

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: (Dias Coronel , ACI 211)

Determinar el volumen absoluto de concreto para hallar el agregado fino en

m3, de lo siguientes.

Peso seco
Peso Esp.x1000

Volumen Aboluto =

Volumen del cemento m3
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Volumen del Agregado grueso m3
Volumen del agua m3
Volumen de aire atrapado m3

Volumen del agregado fino m3
Luego se contintda con la obtencion de los materiales.

Peso seco = Vol.Absoluto x Peso espe.x 1000
Correccién por contenido de humedad.

% Huemedad

Peso Humedo = Peso Seco( 100

Correccion por absorcién y la determinacion de agua de disefio.

% Absorcion — % Huemedad
100

Agua libre en agregado = Peso Seco(

Agua de disefio = agua de calculo + agua libre
Proporciones en peso de materiales en relaciéon al cemento

] Peso de Material
Peso de insumo = Kg
Peso de cemento

Proporciones en volumen en relacién al cemento en pie3

Proporcion peso .42.5.35.31

Vol. material = ——
Peso unitario suelto seco

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (NTP 339.034 / ASTM
C 39)

Equipo
Equipo hidraulico con capacidad de carga suficiente.

Procedimiento
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Luego de ser removido del agua se realiza la toma de medidas de las
probetas, se continda con la colocacién del boque de carga inferior de la
plataforma directamente centrado en bajo la carga superior, luego de que
guede alineado se le aplica la carga de compresion constante sin golpes
bruscos, finalmente se registra el valor de la carga maxima indicada por el

equipo.
Célculos

Donde:

Fu = fuerza ultima
A = area de la cara de probeta

F’c = resistencia a compresion

RESISTENCIA A FLEXION (NTP 339.078 / ASTM C 78)
Equipos

Equipo de compresion hidraulico con capacidad de aplicar uniforme, sin

interrumpir o discontinuidades.
Procedimiento

Se realiza la medicién de la viga, luego se coloca en dos apoyos en los
extremos a (1 pulg.) y se precede a colocar en los tercios de la viga los
bloques de carga, se continda con la aplicacion de la carga de forma

contante e ininterrumpida hasta se produzca la ruptura.
Célculos

Para fracturas originadas en el tercio central de la viga (6"x6"x21”) la férmula

de célculo es el siguiente.

Donde:
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R = mddulo de rotura en Kpa (psi)

P = Maxima Carga aplicada N (bl-f)

L = longitud entre apoyos mm (pulg.)

B = ancho promedio de la viga mm (pulg.)

D = altura promedio de la viga mm (pulg.)

P.L

R =
B.D?

Mientras cuando falla fuera del tercio central, se calcula con la formula siguiente.
Donde:

A = distancia entre el punto de apoyo y la fractura.

3P.a
B.D?

R =
3.6 Método de analisis de datos

Realizamos una evaluacion descriptiva ya que nuestra escala de medicién
es la razén, donde se utiliza la estadistica como la media aritmética y
porcentajes tabulando los datos en tablas, graficos, diagramas de barras y
diagrama circulares segun sea la necesidad de los resultados y mejor

objetividad.

3.7 Aspectos Eticos
Los principios éticos de la presente tesis de investigacion estan sujetos a las
siguientes Resolucion de Consejo Universitario N° 0126-2017/UCV con
fecha 23 de mayo del 2017, donde se establece velar por la investigacion,
promoviendo las buenas practicas cientificas asi como fomentar la integridad
cientifica también incluyendo la capacitacion en las investigaciones. (UCV,
2017, pag. 4)
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IV. RESULTADOS

Preliminares

Tabla N 13 Disefio de Pavimento Rigido E=0.20 m (Disefio AASHTO)

a) Datos
a.l) Transito

Afos de Servicio: 20

Disefo Vias Locales Norma
Ejes Equivalentes: | 2,820,954 Técnica

CE 10 Pavimento Urbanos

a.2) Serviciabilidad

Nivel Inicial : 4.50
Nivel Final : 2.50
a.3) Suelos
CBR Subrasante: 32.00|% (Del Estudio de Suelos)
CBR Sub-base: 40.00 | % (*) NTP
Espesor Sub-base: 20.00 | cm.
Coef. Drenaje: 1.00
a.4) Nivel de Confianza: 80.00 ‘ % ‘

a.5) CONCRETO
Mdodulo Eléstico : 21737.07 | Mpa
Resistencia Flexo Traccién: 3.36 | Mpa

b) ReSU|tadOS Distribucién en altura de las Capas
45
Espesor Sub-base : 20.00 | cm. 40
Espesor Concreto : 20.00 | cm. 35
~30 Concre
g to
c) Verificacién &
220 -
<
E. Equivalentes Finales : 3284163 151
verificar Ok 10 1 E::é
5 4
O A
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4.1. Respecto al Objetivo 01.

Evaluar la resistencia a compresion y flexién.

Tabla N 14 Certificacién del agregado grueso reciclado, NTP 400.037

Descripcion Norma Requisitos Observaciones Valor (%) Condicién
Requisitos obligatorios
Andlisis NTP - Huso 357
granulomético MTC E207 400.037 Huso granulométrico 2" a N° 4) Aceptable
Terrones de arcillay  MTC E212 / NTP
particulas friables (%) 400.15 <3.0 para todo concreto 1.1 cumple
Materiales mas finos -
que la malla MTC E202 / NTP 1 limite NTO 400.037 04 cumple
normalizada N° 200 400.018 15 Sin el material % P200 no es ' cumple
(%) ’ arcilla o si el AF tiene un P
<05 Si la apariencia del concreto cumple
) - MTC E211/NTP ’ es importante P
Carbony lignito (%) . L -
400.023 Si la apariencia del concreto
<1.0 . cumple
no es importante
Requisitos complementarios
Abrasion - método de  MTC E207 / NTP
los angeles (%) 400.019, 020 <50 Para todos los concretos 49 cumple
Valor de impacto de
agregado (VIA) (%) NTP 400.038 <30 Para todos los concretos 30 cumple
Desgaste con sulfatos MTC E209 / NTP
de Mg (%) 400.016 <18 Para todos los concretos 1.3 cumple
3 Para concreto arquitecténico No cumple
Horteno (Particulas MTC E211/NTP 5 P t0 alaint . 48 |
ligeras Gs<2.4) 400.023 ara concreto a la intemperie . cumple
8 Para los demas concretos cumple
Requisitos Opcionales
) <50 Agregado natural cumple
Indice de espesor MTC E211 39
<35 Agregado triturado No cumple
RZi:Catll;lrgidepmot:ﬁgc-la MTC E217 /NTP NTO Para todos los concretos Inocuo cumple
334.099 334.099 P
agregado
Caracteristicas Quimicas
<0.15% Para concreto simples cumple
Contenido de cloruros
solubles en agua NTP 400.042 <0.06% Para concreto armado 0.045 cumple
(expresado como %)
<0.03% Para concreto pretensado No cumple
Contenido de sulfatos
solubles en agua NTP 400.042 < 0.06% Para todos los concretos 0.069 No cumple

(expresado como %)

Fuente: Portal Quicafa, 2021, pag. 3

33



Disefio de Mezcla

Datos de los agregados naturales y resultados del disefio de Concreto

f’c =210 Kg/cm?.

Datos de los Agregados

Peso Unitario Suelto Seco

Peso Unitario Compactado Seco
Peso Especifico

Contenido de Humedad
Porcentaje de Absorcion

Modulo de Fineza

Datos de Disefio

Resistencia de Disefio (f'c)
Determinar la Resistencia Promedio (f cr)
Tamafno Maximo Nominal
Determinar del slump

Relacion Agua - Cemento
Volumen de Agua de Mezcla

Aire Atrapado

Grueso Fino Und
1,343.00 1,729.00 Kg/m3

1,537.00 1,837.00 Kg/m?

2.68 2.72 Kg/m3
0.41 4.65 %
1.04 3.79 %
2.52 2.79
210.00 Kg/cm?
294.00 Kg/cmz
1.00 Pulg.
2a3 Pulg.
0.56 alc
193.00 Lt/m3
1.50 %

Tabla N 15. Resultado de las proporciones de material en Kg y M3 del

concreto convencional f'c = 210 Kg/cm2.

Resumen de Materiales de Concreto convencional

. . Agregado Agua Fibra
Resistencia Cemento Agregado Grueso de de Unidad
f'c Kg/cm? (Kg) Fino (Kg) (Kg) Disefio Vidrio

(Lt/bls) (gr)
210.00 367.10 828.60 958.70  205.00 0.00 Kg/ms
210.00 1.00 2.00 2.00 23.60 0.00 Pies¥bls.
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» Datos de los agregados y disefio de la Mezcla para Concreto f'c = 210

Kg/cm2 con Agregado reciclado grueso de pavimento rigido mas

0.025% de fibra de vidrio.

Datos de los Agregados Grueso Fino Und
Peso Unitario Suelto Seco 1,331.00 1,729.00 Kg/m3
Peso Unitario Compactado Seco 1,517.00 1,837.00 Kg/m?
Peso Especifico 2.44 2.46 Kg/m?
Contenido de Humedad 0.95 4.6 %
Porcentaje de Absorcion 1.89 3.79 %
Modulo de Fineza 7.61 2.79

Datos de Disefio

Resistencia de Disefio (f'c) 210.00 Kg/cm?
Determinar la Resistencia Promedio (fcr) 294.00 Kg/cm?
Tamafio Maximo Nominal 1.00 Pulg.
Determinar el slump 2a3 Pulg.
Relacion Agua - Cemento 0.56 alc
Volumen de Agua de Mezcla 193.00 Lt/m3
Aire Atrapado 1.50 %

Tabla N 16. Resultados de las proporciones de materiales en Kg y M3 para

concreto f'c = 210 kg/cm? con agregado reciclado grueso de pavimento

rigido mas 0.025% de fibra de vidrio.

Resumen de Materiales de Concreto con agregado reciclado grueso
mas fibra de vidrio

Resistenci Agregad Agregad Aguade Fibra
, Cement : S de .
afc o (Kg) o Fino o Grueso Disefio Vidrio Unidad
Kg/cm? 9 (Kg) (Kg)  (Lubls)
210.00 367.10 792.00 948.60 205.00 600.00 Kg/ms
i 3
210.00 1.00 1.90 2.90 2400 69.46 resvbls
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Descripcién

De los valores obtenidos para los disefios de mezcal se observa que existe
una variacion en sus propiedades del agregado grueso y el agregado grueso
reciclado (pavimento regido triturado), estas variaciones estan en el peso
como en peso suelto seco, peso compactado seco y absorcién, siendo este
ultimo la que hace que el disefio con el agregado reciclado requiere un mayor

volumen de agua en su preparacion de la mezcla.
Resistencia a Compresion.

Tabla N 17. Resumen del ensayos de compresion del concreto

convencional f'c=210 Kg/cm? de agregado natural.

f'c % de
N° de f'c % de )
Edad Carga (Kg/cm?) _ ~ Resist.
Muestr ) (Kg/cm? - Resistenci _
Dias (KN) Promedi Promedi
a ) a
o] o]
M-01 7 386.50 221.33 75.28%
M-01 7 382.09 217.88 220.56 74.11% 75.02%
M-01 7 380.60 222.48 75.67%
M-02 14 479.30 279.44 95.05%
M-02 14 480.90 278.50 277.66 94.73% 94.44%
M-02 14 47490 275.05 93.55%
M-03 28 575.66 327.15 111.28%
M-03 28 572.27 328.26 326.98 111.65%  111.22%
M-03 28 560.00 325.53 110.72%
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Tabla N 18. Resumen de ensayos de compresion del concreto f'c=210

Kg/cmz, con agregado reciclado grueso mas 0.025 % de fibra de vidrio.

f'c % de
N° de ’ % de )
Edad Carga (Kg/cm?) . ~ Resist.
Muestr m2 ~ Resistenci _
Dias (KN) Promedi Promedi
a a
0 0
M-04 7 392.20 227.15 77.26%
M-04 387.19 222.02 224.85 75.52% 76.48%
M-04 7 390.20 225.37 76.66%
M-05 14 504.78 284.94 96.92%
M-05 14 500.20 288.29 286.23 98.06% 97.36%
M-05 14 491.20 285.46 97.10%
M-06 28 590.89 337.77 114.89%
M-06 28 591.55 336.67 336.30 114.51%  114.39%
M-06 28 580.09 334.47 113.77%

Grafico N° 1 Comparacion de los ensayos a compresion simple del

concreto con piedra chancada y concreto de (agregado reciclado y fibra de

vidrio).
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Descripcion

En el grafico N° 01 se muestra la variacion de resistencia entre el concreto

convencional y concreto propuesto con agregado reciclado grueso mas la

adicion 0.025% de fibra de vidrio, ambos con resistencia de disefio f'c = 210

Kg/cm? y con resistencia promedio f'c = 294 Kg/cmz2, donde el concreto

convencional a 28 dias de edad alcanza una resistencia de 326.98 Kg/cm?,

mientras el concreto propuesto en el mismo tiento alcanza 336.30 Kg/cmz,

siendo esto 114.39 % en comparacion del f'cr 294 Kg/cmz2.

Resistencia a Flexion (Modulo de Rotura).

Tabla N 19. Ensayos de las vigas (piedra chancada) f'c=210 Kg/cmz.

Mod. M. Rotura

N° de Edad Carga

Muestra Dias (KN) Rotura (Kg/cmf)
(Kg/cm?) Promedio

R-01 7 15.60 24.84

R-01 7 16.10 25.62 25.01

R-01 15.90 24.58

R-02 14 18.00 28.38

R-02 14 18.20 28.82 28.37

R-02 14 17.50 27.92

R-03 28 23.30 36.56

R-03 28 23.50 36.61 36.70

R-03 28 24.10 36.93
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Tabla N 20. Ensayos de las vigas de f'c=210 Kg/cm?2, con agregado

reciclado grueso mas 0.025 % de fibra de vidrio

Mod. M. Rotura

N° de Edad Carga

Muestra Dias (KN) Rotura  (Kgfem?)
(Kg/cm?) Promedio

R-04 7 16.30 26.02

R-04 7 17.30 27.11 26.42

R-04 7 16.50 26.14

R-05 14 19.60 30.63

R-05 14 19.50 30.28 30.35

R-05 14 18.90 30.14

R-06 28 25.90 40.70

R-06 28 25.40 40.64 40.47

R-06 28 25.60 40.07

Grafico N° 2 Comparacion de los ensayos a flexion en vigas de las vigas

con piedra chancada de f'c=210 Kg/cm?, y las vigas de f'c=210 Kg/cmz, con

agregado reciclado méas 0.025% de fibra de vidrio.
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Descripcién

En el grafico N° 2 se muestra los resultados del médulo de rotura alcanzados
alos 7, 14 y 28 dias entre las vigas con piedra chancada y las vigas con
agregado reciclado grueso mas la adicion 0.025% de fibra de vidrio, donde
las vigas con piedra chancada alcanza 36.70 Kg/cm?, mientras la vigas de
agregado reciclado mas fibra de vidrio alcanza 40.47 Kg/cm?, estos

resultados a los 28 dias.
4.2. Respecto al Objetivo 02.

Determinar el costo de produccién del concreto con agregado natural
y concreto de agregado reciclado mas fibra de vidrio.

Determinamos los costos de produccion realizando el andlisis de costo

unitario para cada uno como sigue.
» Concreto de agregado natural f'c =210 Kg/cmz.

Tabla N 21 Analisis de precio unitario del concreto convencional

Partida Concreto f'c =210 Kg/cm2 para Pavimento e =0.20m.
Rendimiento m2/Dia MO. 60.000 EQ. 60.000>0sto Unitario Directo por: m2 60.41
Descripcion de Recursos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
Cemento Portland Tipo 1 (42.5 Kg) bls 1.7280 25.70 4441
Arena gruesa m3 0.0960 70.00 6.72
Piedra chancada de 1" m3 0.1420 65.00 9.23
Agua m3 0.0408 1.20 0.05
60.41
costo de producciénde 1 m3 = 302.04
Descripcion

Producir este concreto f'c = 210 Kg/cmz para pavimento, con un espesor de
0.2 m por m2 cuesta S/. 60.41 asimismo para producir 1m?3 seria S/. 302.04

nuevo soles.

» Concreto propuesto f'c = 210 Kg/cm2 con 100% de agregado reciclado
grueso de pavimento rigido mas la adicion del 0.025% fibra de vidrio.
Para su analisis se tiene los siguientes:

Cotizacién de chancado en cantera y traslado a obra.
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Cotizacién en las canteras

Tabla N 22 Cotizacion de agregados en cantera

Precio Unitario

Descripcion (Nombre de Und Cant _
N° Parcial

cantera) AC T Nz

Cantera Chillo ( Sr. Julio

1 m3  1.00 30.00 30.00
Céceres)

Chancadora del (Sr. Janampa) m3  1.00 35.00 35.00

3 Cantera Crooper m3 1.00 32.00 35.00

Elegimos el mayor m3  1.00 35.00 35.00

Cotizacion y trasporte a la ciudad de Ayacucho

Se realiza la cotizacion en las siguientes ferreterias

Tabla N 23 Cotizaciéon de Agregados en las ferreterias de la ciudad de

Ayacucho.

o Precio Unitario Parcial

N° Descripcién Und. Cant.

AG. 1" AF.

1 Ferreteria Mirian m3  1.00 65.00 65.00
2 Ferreteria Progre sol m3  1.00 65.00 70.00
3 Ferreteria mé  1.00 63.00 65.00
Elegimos el mayor m3 1.00 65.00 70.00
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Tabla N 24 Analisis para obtener el precio del agregado reciclado grueso

N° Descripcion Und. Cant. P.unit. Parcial

1 Compra over clasificado (15 m3) Volg. 1.00 100.00 100.00

2 Traslado a Cantera (15 m?3) Volg. 1.00 150.00 150.00
Compra mas Traslado a
3 m3  1.00 S/. 16.67
chancadora
4 Precio de piedra chancada m3 1.00 35.00 35.00
Precio de Chancado o
4 _ m3  1.00 S/. 18.33
triturado
6 De la Cotizacién en ferreterias m3  1.00 30.00 30.00

Precio del agregado reciclado
chancado 1 1/2"

m3  1.00 S/. 48.33

Cotizacion de fibra de vidrio

Multiservicios Chirapag.

1Kg = S/. 20.00

Con estos resultados de la cotizacion se realiza el andlisis de precio unitario.

Tabla N 25 andlisis de precio unitario del concreto con agregado reciclado

grueso mas 0.025% de fibra de vidrio

Partida Concreto f'c =210 Kg/cm2 para Pavimento e =0.20m.
Rendimiento m2/Dia MO. 60.000 EQ. 60.000>0sto Unitario Directo por: m3 60.16
Descripcion de Recursos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
Cemento Portland Tipo |1 (42.5 Kg) bls 1.7280 25.70 44.41
Arena gruesa m3 0.0920 70.00 6.44
Agregado Reciclado chancado de 1 ] m3 0.1420 48.33 6.86
Agua m3 0.0408 1.20 0.05
Fibra de vidrio Kg 0.1200 20.00 2.40
60.16
costo de produccionde 1 m3 = 300.81
Descripcion

Producir este concreto f'c = 210 Kg/cm?2 con agregado reciclado grueso de
pavimento rigido mas 0.025 % de fibra de vidrio resulta S/. 60.16 por mz2,

asimismo para producir 1m3 seria S/.300.81 nuevo soles.
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Discusién

De los analisis de costo unitario se tiene lo siguiente. Para la produccion de
1 m3 de concreto convencional f'c = 210 Kg/cm? cuesta aproximadamente
S/. 302.04 nuevo soles, mientras para el concreto f'c = 210 Kg/cm? de
agregado reciclado grueso mas la adicién del 0.025% de fibra de vidrio
S/.300.81 nuevo soles, Dandonos como resultado una diferencia
relativamente favorable de S/. 1.23 nuevo soles, con el uso del concreto

propuesto.
4.3. Respecto al Objetivo 03.

Analizar la incidencia del impacto ambiental con la produccion de
concreto con agregado reciclado grueso.

Realizamos la trituracion de los bloque de manera controlada para obtener

los volumenes de material con el diametro deseado a utilizar o requerido.

Tabla N 26. Resumen del volumen util y desperdicios de la trituracion del

pavimento rigido para agregado grueso

Cuadro Resumen de Calculo de Volumen

N° Descripcion Vol. Ag. Und
01 Agregado recalado grueso de 1 1/2" 0.24 m3
02 material de desecho 0.12 m3
Volumen Total (m3) 0.36 m3

Volumen util de 1 1/2" 67.35% %

volumen de desperdicio 32.65% %

43



Grafico N° 3 muestra de material reutilizable y desechos

Material Reutilizable y Desperdicios

Vol. De Desecho,
32.65%

Vol. Agregado
reciclado Util,

67.35%

B Vol. Agregado reciclado Util M Vol. De Desecho

Descripcion

De la demolicion de los pavimentos rigidos recogidos en las av. El Deporte
y Av. Independencia. Realizado el triturado de estos se tiene que el material
atil (Agregado reciclado de 1 1/2”) es un aproximado de 67.35% mientras
gue el material de desecho es aproximadamente de 32.65 %, estos
resultados depende de la calidad y resistencia (f'c) del concreto endurecido

a triturar.
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DISCUSION

La finalidad de este estudio ha sido evaluar al concreto de resistencia f'c =
210 Kg/cm? utilizando en lugar de la piedra chancada concreto endurecido
de pavimento rigido demolido y triturado mas un 0.025 % de fibra de vidrio
en relacion al peso convencional del concreto (2 400 Kg/m3) lo cual en peso
es de 0.600 Kg, con esta participacion en la dosificacion en el disefio de
mezcla se determina si estos materiales han influyendo de manera favorable
o desfavorable en su resistencia a compresion y flexion o médulo de rotura,
para lo cual se realiza los ensayos experimentales en el laboratorio para con
estos llegar a las respuestas de los problemas planteados y asi mismo la

verificacion de la hipotesis de esta investigacion.

Las muestras ensayadas en el laboratorio resultan favorables con el uso del
agregado reciclado grueso de pavimento rigido mas la adicién del 0.025%de
fibra de vidrio en relacion del peso de concreto convencional por 1 m3 (2 400
Kg) alcanzado una resistencia a compresion de 336.30 Kg/cm? esto en 28
dias y frente a un resistencia promedio f'c = 294 Kg/cm? alcanzando un
114.39 %, mientras la resistencia a flexion de 40.47 Kg/cmz, siendo un 12.03
% respecto a la resistencia a compresion este valor estd dentro de las
recomendaciones de 10 a 15% , mientras el concreto convencional (patrén)
ha alcanzado una resistencia a compresion simple de 326.98 Kg/cm? y a
flexion 36.70 Kg/cm? siendo 11.22% respecto a la resistencia a compresion,
asi mismo los ensayos a flexion en las vigas la fibra de vidrio ha influido en

la mejora en un 9.32 % respecto al concreto convencional (patrén).

Las investigaciones respecto al uso del agregado recalado en el ambito
internacionales segun Vera y Cuenca (2016) en su tesis, donde analiza un
concreto con el 100 % de agregado reciclado, en la que los resultado
obtenidos a esfuerzos a compresion y flexion disminuyen en un 10y 15 %
respectivamente frene a un concreto convencional de agregado natural,
resultando diferentes a los resultados encontrados en esta investigacion, asi
mismo Chango y Tulcan (2018) en su tesis analizan el esfuerzo a
compresion y flexidon del concreto f'c=210 Kg/cm?, usando agregado

reciclado grueso en la cual obtiene una resistencia a compresion de 26.4
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Mpa a 28 dias de edad siendo esto el 126% respecto a la resistencia de
disefio de la misma manera la resistencia a flexion (médulo de rotura) resulta
3.52 Mpa, siendo esto el 13.33 % respecto al esfuerzo a compresion, por lo
gue plantea como una medida de solucion frente a la extraccion de
agregados naturales, estos resultados respaldan y condicen los ensayos y

resultados de esta investigacion realizada.

Mientras por el lado nacional Bazalar (2019) en su tesis propone la
elaboracion de concreto estructural fc = 280 Kg/cm? utilizando agregado
recalado de estructuras de edificacion, para lo cual realiza su disefio con el
método ACI 211, donde plantea la sustitucién del agregado reciclado grueso
en 25, 30, 40 y 50%, donde el concreto con el 40% de agregado reciclado
grueso, resulta superior en 2.91 % al concreto convencional mientras a la
resistencia flexion alcanza un 90 % frente al concreto convencional, por
ende concluye recomendando su uso en la construccion, por lo que se
coincide con los resultados obtenidos que los agregados reciclados si se

puede utilizar en la construccion para la cual fue planteada.

Por otro lado en el aporte de la fibra de vidrio al concreto en sus propiedades
mecanicas, las investigaciones a nivel internacional Cevallos (2016) evaltua
los porcentajes 6ptimos de fibra de vidrio que favorecen al concreto f'c =210
Kg/cm?, en la cual con un 1.39% de fibra de vidrio alcanza a los 28 dias
124.72 % respecto a la resistencia de disefio, mientras a flexion 31.35
Kg/cm? siendo esto un 11.97 % respecto al esfuerzo a compresion, estos
resultados corroboran a lo obtenido en esta investigacion, asi mismo en el
ambito nacional Garcia (2017) en su tesis evalla los efectos de la fibra de
vidrio en las propiedades mecéanicas del concreto f'c = 210 Kg/cmz, don para
este andlisis plantea la adicion de esta en 0.025%, 0.075% y 0.125%,
respecto al peso de los agregados, utiliza ACI 211 en el disefio de mezcla,
de estos porcentajes adicionados en la mezcla resulta favorable en el
incremento de su resistencia a compresion donde el mas optimo es con el
0.025% de fibra de vidrio mejorando en un 6.65% respecto a un concreto
convencional. Por lo tanto esta investigacion corrobora que la adicion de

0.025% fibra de vidrio respecto al peso por 1 m3 0 0.034% respecto al peso
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de los agregados mejora en un 9.32% su resistencia a flexién del concreto,
mientras tanto Mantilla (2017) en su tesis analiza la influencia de la fibra de
vidrio tipo E en las propiedad mecénicas del concreto, plantea la adicion de
fibra de vidrio en 1%, 3% y 5%, donde en los ensayos a compresion y flexion
resulta mejor el de 3% de fibra de vidrio con 274.64 Kg/cm?y 3.81Mpa, donde
dice que cuanto mayor es la fibra de vidrio es menos trabajable el concreto,
estos resultados condice con muestro analisis y sus resultados, asi mismo
Abrigo (2018) en su tesis realiza su ensayos en concreto f'c = 210 Kg/cm?
incorporando 2%, 4% y 6% de fibra de vidrio, disefiando su mezcla por el
ACI 211, en la que parte de un concreto patron sin fibra de vidrio para
comparar con esta, a los 7, 14 y 28 dias, de esta comparacion el que mejor
resulta es de 2% de fibra de vidrio alcanzando un f'c=251.69 Kg/cm? esto
supera al del concreto convencional que tiene f'¢c=230.13 Kg/cmz, por ende
la adicion fibra de vidrio incrementa su esfuerzo a compresion en 8.67% al

concreto patron lo cual se corrobora con esta investigacion.

Por otro lado en el analisis de costo unitario para 1m3 un concreto
convencional alcanza S/. 302.04 mientras para el concreto con agregado
reciclado de pavimento mas la adicién de 0.025% de fibra de vidrio es S/.
300.8 nuevo soles siendo esto relativamente favorable. Mientras tanto en el
ambito nacional Garcia (2017) en su tesis realiza un andlisis de precio
unitario de concreto convencional y del concreto con un 0.025 % de fibra de
vidrio de f'’c = 210 Kg/cm?, solo de los materiales donde el concreto
convencional cuesta S/. 283.83 y con 0.025 % de fibra S/. 275.48 nuevo
soles lo que representa una disminucion en 2.64 % por 1m3 de concreto para
su ambito de la ciudad de Puno donde se realiz0 este estudio. Por otro lado
en el ambito internacional, Castellano, Rivera y Roa (Bogota — Colombia) en
su tesis, ha realizado su andlisis de precio en una edificio aporticado de
15x15 mts de 5 pisos, donde el analiza una estructura con concreto de
agregado natural y la misma edificacion con concreto utilizando 25 % de
agregado reciclado de construccién y demolicién, en lo que encontrd que la
estructura con concreto convencional costaria $ 271,173,848.36 mientras
gue con el uso del 25 % de agregado reciclado de construccién y demolicién

es de $ 268,527,707.35 pesos colombianos generando un ahorro de $
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2,646,141.01 esta diferencia un 0.97 %, ademas recomienda la certificacion
de calidad en las construcciones asi mismo en uso en elementos no
estructurales, andenes, etc. Sin requerimiento tan exigentes por lo que
corrobora la investigacion. Asi mismo Dias (Villa de Alvarez, Colima —
Mexico) en su tesis realiza el analisis econémico que existe en el uso del
reciclaje de construccion y demolicibn como agregado para nuevos
concretos con la finalidad de generar interés de los constructores y disminuir
el uso de grava y arena, donde para producir 1 m3 concreto con agregado
natural resulta $ 1,444.09 mientras con agregado reciclado alcanza un costo
de $1,281.35 pesos Mexicanos, pero este Ultimo presenta menor resistencia
por lo que se recomienda el uso en elementos no estructurales, con lo que
para generar un ahorro significativo su uso seria en grandes volumenes en
las obras, aunque la reduccidn no sea significativa si queda demostrado que
hay una rentabilidad econdémica, mientras tanto Chango y Tolcan (Quito —
Ecuador) en su tesis, hace su analisis de precio unitario de dos canteras con
agregado natural y ultimo con agregado reciclado los dos primeros resultan
$ 93.3 y $ 97.9 mientras que el concreto con agregado reciclado $ 154.5
dolares, donde indica que la produccion del concreto de agregado reciclado
es mas costoso por el proceso de trituracion con la granulometria adecuada

y traslado de las mismas.

Asi mismo en el problema de la contaminacion ambiental ha sido evaluado
en forma experimental en funcion del volumen a utilizar como indica la tabla
la tabla N 25 donde un 67.35 % aproximadamente se reutilizaria en la
produccion de un nuevo concreto siendo esto favorable en la disminucion en
la eliminacion de los residuos de la demolicion en estructuras viales que se
plantean su reconstruccion de pavimento rigido dafiados o con vida (util
cumplida, la correcta gestién de estos residuos beneficiara a la comunidad y
al medio ambiente de tal manera que se reduce la depredacion de canto
rodado en las riberas de los rios de la ciudad e huamanga, por otro lado en
el ambito nacional Bazalar en su tesis desarrolla su modelo de impacto
ambiental en una edificio de aporticado utilizando sufware como Athena
Impact Estimator for Buildings, este utiliza la metodologia Life Cycle

Assessment. Con la cual se a evaluado y obtenido informacién sobre los
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agentes y factores contaminantes que se generé en el desarrollo de la
construccion y vida util de la misma siendo estos perjudiciales para el medio
ambiente, donde de su andlisis demuestra que con el uso correcto de un
porcentaje 6ptimo de sustitucibn de agregado natural con agregado
reciclado, encontrando resultados relevantes que con el uso de los
agregados reciclados se logra disminuir un 108320000 J/m3 en el uso de
energias primarias en su modelo de vivienda multifamiliar con una vida util
de 50 afios, por otro lado se logré disminuir 12187000 J/m3 en el consumo
de combustibles fosiles en el modelo ya entes mencionado, también la
reduccion en la generacion en 7385.10 Kg de CO2 en el calentamiento global
con esto demuestra un impacto negativo en la huella de carbono. Con estas
investigaciones queda demostrado que el uso adecuado de los residuos de
demolicion de las diferentes estructuras como agregado recalado beneficias
en la disminucion del impacto ambiental asi como al cambio climatico para

el bienestar de muestra planeta.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se ha realizado de manera satisfactoria los disefios de mescla y probetas

correspondientes del concreto convencional y el propuesto, en las cuales se
ha analiza la influencia del agregado reciclado mas fibra de vidrio como a
compresion y flexion, siendo estos favorables, asi mismo realizando la
comparacion del andlisis de costo unitario y con la reutilizacion del agregado
reciclado se reduce el impacto ambiental.

Se realiz6 las evaluaciones de forma satisfactoria de cémo influye el
agregado reciclado mas la fibra de vidrio a la resistencia de compresion y
flexiobn en un concreto f'c = 210 kg/cm? , obteniendo resultados favorables,
donde la resistencia a compresion alcanza f'c = 336.30 kg/cm? y flexion de
40.47 kg/cm? frente al concreto convencional (patron) que alcanza un
esfuerzo a compresion f'c = 326.98 kg/cm2 y a flexion 36.70 kg/cmz, en la
cual se tiene una mejora en un 9.32 % a flexion respecto al concreto
convencional a los 28 dias, estos resultados favorables puede ser a la
presencia de canto rodado triturado en el agregado recalado y la resistencia
a traccion de la fibra de vidrio mejora su resistencia a flexion del concreto

propuesto.

. Se determino el analisis del costo de produccién del concreto f'c=210 kg/cm?

con 100% de agregado reciclado grueso de pavimento rigido mas la adicion
del 0.025% fibra de vidrio resulta S/. 300.81 por 1m?3 siendo esto ligeramente
favorable frente al concreto convencional o patrén f'c=210 kg/cm? siendo S/.
302.04 por 1m3, teniendo una diferencia minima de S/. 1.23 nuevo soles,
siendo esto no favorable en pequefias cantidades sin embargo en obra con
uso de cantidades considerables y gestion adecuado tendria beneficios

favorables.

. Con respecto a la reduccion del impacto ambiental en la produccion del

concreto f'c=210 Kg/cmz2 con la reutilizacion del 100% agregado reciclado
grueso de pavimento rigido mas la adicion del 0.025% fibra de vidrio frente
a un concreto convencional f'c=210 kg/cm?, se ha logrado demostrar
favorablemente que los residuos de la demolicion de los pavimentos que

cumplieron su vida atil o deteriorados podrian contribuir con la produccién
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de agregado reciclado del volumen total con un aproximado de 67.35%, este
porcentaje dejaria de ir a los botaderos reduciendo considerablemente la
contaminacion del medio ambiente y a la comunidad, dandole una nueva
vida til a estos residuos.

Con el uso del agregado reciclado frente al agregado natural de las canteras,
resalta la reduccion en la depredacion asi como en su extraccion de material
pétreo para la producciéon de concreto en la construccién de nuevas obras

civiles, ademas favoreciendo en la mitigacion del medio ambiente.
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VII.

RECOMENDACIONES

Los ensayos realizados nos demuestran que para llegar a la resistencia de
disefio planteado es esencial conocer la calidad asi como su resistencia del
agregado reciclado a utilizar en el nuevo concreto ya que este tiene una
relacion directa en su resistencia a compresion y flexion.

Se recomienda realizar en las proximas investigaciones, con la participacion
de un porcentaje de agregado reciclado fino en la evaluacion de sus
propiedades mecanicas del concreto para tener mayor conocimiento en el
tema.

Tener muy en cuenta el muestreo de material para agregados teniendo en
cuenta la norma ASTM D75, para los procedimientos adecuados en la toma
de muestras, ya que dependerd de este la obtenciéon de los resultados
correctos evitando la dispersion de la misma.

Se debe tener en cuenta el porcentaje de absorcion del agregado reciclado
ya que esto es ligeramente mayor, asi mismo su contenido de humedad para
realizar las correcciones adecuadas para la preparacion de la mezcla.

Para encontrar el benéfico econdémico las instituciones de esta region, debe
promover en el estudio del expediente técnico la propuesta de utilizar
materiales reciclados de las estructuras a demoler, ya que estas obras por
lo general requieren una buena cantidad de concreto tanto estructurales y
no estructurales, de esta manera promoviendo la sostenibilidad de los
agregados reciclados.

Es importante en esta regién contar con escombreras o rellenos sanitarios
autorizados para este tipo de residuos lo que genera que estos terminen en
las riberas de los rios, huaycos y hasta como relleno en los méargenes de las
vias vecinales teniendo explanaciones inestables, en tal sentido el propésito
de esta investigacion es darle un nuevo uso a estos desechos de la
demolicion de pavimentos rigidos y a la ves mitigar de alguna manera en la

reduccion del impacto ambiental.
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ANEXO 3

MATRIZ DE
OPERACIONALIZACION DE
VARIABLES



ESCALA

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMEN INDICADORES DE
DE ESTUDIO SION 4
MEDICION
“Sustitucion del agregado reciclado grueso en su | La elaboracion del concreto con (%) Sustituir: Razén
totalidad, mientras la fibra de vidrio es un porcentaje, | agregado reciclado grueso mas agregado grueso
relacion que se establece en una parte de un todo. | el 0.025% de fibra de vidrio, por agregado
Agregado Reciclado: es el agregado proveniente de | agregado fino, agua y cemento reciclado grueso
Agregado concretos endurecido obtenidos de la demolicién de | portland tipo I, es de forma
rgmclado Mas | esiduos solidos de la construccion (RDC)” (Erazo | convencional. Porcentaje:
fibra de vidrio
Gonzales, 2018, pag. 13) El agregado reciclado grueso se proporcién en
Fibra de Vidrio: “compuesto de filamentos de vidrio, mesclara_l (.je fo_rma peso de la fibra
: convencional, mientras la fibra
estos pueden adoptar una gran variedad de formas L ~ i
: . ” . de vidrio se afiade en forma de de vidrio
textiles como mallas, tejidos y otros” (Mariano, | , . )
hilos cortados antes de terminar
2011).
el preparado del concreto.
“El concreto es un material duro, mezclado entre
cemento, agregado (piedra y arena), agua y aire. El Resistencia a la
concreto puede ser formado de acuerdo a las | En primer lugar se realiza el o
, , . disefio de mezcla para un compresion
dimensiones que se necesite. Para dar con estas ISEN0 . par
Concreto ' concreto de resistencia f'c=210
. dimensiones se usa las formas o encofrados”. | Kg/cm?, a partir de este disefio .
fc=210 se realiza las dosificacion del Kgfcm? Razon
Kg/cmz (Ortega Garcia, 2014, pag. 11).

“El concreto f'c=210 Kg/cm? es de acuerdo al disefio
de mezcla. Lo que influye en las propiedades
mecéanicas, como en la resistencia al esfuerzo de
compresion y esfuerzo a flexion”. (Masias Mogollon,
2018, pag. 34).

agregado reciclado grueso,
agregado fino, cemento, agua y
la adicion de fibra de vidrio.

Resistencia a

flexion




ANEXO 4

INSTRUMENTOS DE
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DISENO DE VIAS DE
PAVIMENTO RIGIDO - AV.
INDEPENDENCIA
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Datos de Diseno de Pavimento Rigido E=0.20 m

(Diseio AASHTO)
TRANSITO
Ejes Equivalentes (W18) : 2.90E+06 EALs de Disefio Vias locales Norma Tecnica CE 10
SERVICIABILIDAD
indice serv. inicial (pi): 4.50
indice serv. final (pf): 2.50
SUELOS Cambio de unidades
CBR subrasante: 32.00 % Estudio de Suelo Adjunto
CBR subbase : 40.00 %
ksr (subrasante): 99.55 Mpa/m 360.12 pci
ksb (sub-base): 116.21 Mpa/m 420.37 pci
kc (médulo reacc.comb.): 113.82 Mpa/m 411.72 pci
coef. Drenaje (Cd): 1.00
Concreto Utilizado FC= 210.00 Kg/cm2
resist.flexo-tracciéon(Rmf) : 33.60 kg/cm2 477.79 psi
modulo elastico (E): 217370.65 kg/cm2 3091010.66 psi
[TRANSFERENCIA DE CARGA
coef. Trans. Carga(J): 2.80
CONFIANZA
nivel de confianza : 80.00 %
nivel confianza (Zr): -0.84
desv.Estandar comb.(So): 0.35
PAVIMENTO
espesor Concreto: 20.00 cm 7.87 in
espesor sub-base: 20.00 cm 7.87 in




Diseno de Pavimento Rigido E=0.20 m

(Diseno AASHTO)
a) Datos
a.1) Transito
Afos de Servicio: 30
E.Equivalentes:| 2.90E+06 Disefio Vias Locales Norma Técnica
CE 10 Pavimento Urbanos
a.2) Serviciabilidad
Nivel Inicial : 4.50
Nivel Final : 2.50
a.3) Suelos
CBR Subrasante: 32.00|% (Del Estudio de Suelos)
CBR Sub-base: 40.00|% (*)NTP
Espesor Sub-base: 20.00|{cm.
Coef. Drenaje: 1.00
a.4) Nivel de Confianza: | 80.00{%
a.5) CONCRETO
Médulo Elastico ;| 21737.07(Mpa
Resistencia FlexoTraccion: 3.36|Mpa
b) Resultados i Distribucién en altura de las Capas
Espesor Sub-base ;|  20.00 [cm. ;2
Espesor Concreto ;| 20.00 |cm. ~30 |
5
c) Verificacion £20 |
<151
Ej Equivalentes Finales :| 3.28E+06 10 1
verificar Ok >




ENSAYOS DE CBR CON FINES
VIALES — AV. INDEPENDENCIA
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GEOTECNIA Y CONCRETO

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES VIALES
AV. INDEPENDENCIA
INF. N° 007-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21
PROYECTO
"INFLUENCIA DEL AGREGADO
RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F C=210 KG/CM2,
AYACUCHO — 2021"
SOLICITANTE
RUBEN GARAY SACCACO

Fecha

ABRIL DEL 2021
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INGEOTECON

GEOVTECNIA, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS

Cédigo del formato base:

FOR-SIG-01.00

SUELOS (PASANTE LA MALLA N° 40)

Cédigo del documento

REG-OPE-10.00|

: "INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210

Proyecto KG/CM2, AYACUCHO — 2021"
Trazabilidad : INFORME N° 007-2021 / ING-C-21-0-016 / ING-0501-21 Regién/Provinc : AYACUCHO/ HUAMANGA
Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Exploracién : KM 0+000 - 0+250 Lugar : AV INDEPENDENCIA
Estrato / Nivel : TERRENO NATURAL Fecha : ABRIL 2021
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS (MTC E 111)
RECIPIENTE Ne° - 53 291
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 31.640 29.480
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar e 30.802 28.638 I
3 PESO RECIPIENTE ar 25610 23.630
4 o PESO AGUA (1)-(2) ar 0.84 0.84
5 PESO SECO (2)-(4) ar 5.19 5.01 .l
6 HUMEDAD % 16.14% 16.81%
LIMITE PLASTICO % 16.5%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE N 295 45 146 -
J | PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 36.090 d36.990 41.300 |
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE or - 33.670 33.850 ?7.410 o
3 PESO RECIPIENTE gr 23.638 21475 2%1599
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 2.420 3.140 3.890 -
5 PESO SECO (2)-(4) ar 10.032 12.375 14.811 )
6 HUMEDAD % 24.12% 25.37% 26.26%
y 4 NUMERO DE GOLPES N° 34 20 15
LIMITE LIQUIDO % 24.9%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 8.4%
26.5% — -
’,
o o>—F ‘
= \ éd‘ L’ { /
26.0% T e .l /
X 4 1 K
L - ?
'g ”ruu% M_ ]
g 25.5% L )
4
£ I | SN /
% ’ i /
o 25.0% 7 vor |7
= ’ Y.
= =
@ '
‘é‘ ’
s »
O 24.5% & MH u OH
- - ole -.‘L b
24.0% f—-t
14.00 25 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
g ey e uido 4 (4
CARTA DE PLASTICIDAD
INGEOJECON
ovssssussanat -am ------'6'0'
ToREARNERATIL
RSP TEIRAfRD

TRAZABILIDAD: CAZUELA CASAGRANDE AUTOMATICO: MARCA PINZUAR PS-11 SERIE: 114 CERTIFICADO INSP. N°® 077-2019 GLW, BALANZA ANALITICA MARCA KEY1 CERTIF. M-6537 ISO 17025

A. H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpq@hotmail.com. Web: www ingeotecon.com




Cédigo del formato base:
& ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO bl el
INGEOTECON POR TAMIZADO (MTC E 107)

GEOTECNIA, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Cédigo del documento

REG-OPE-12.00
o : TINFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2021"
Trazabilidad  : INFORME N° 007-2021 / ING-C-21-0-016 / ING-0501-21 Regién/Provinc. : AYACUCHO/ HUAMANGA
Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Exploracién : KM 0+000 - 0+250 Lugar : AV INDEPENDENCIA
Estrato/Nivel  : TERRENO NATURAL Fecha : ABRIL 2021
TAMIZ | Abertura | PESO (gr) | % RETEN % RETEN % QUE i it SARS DR airricd
ASTM (mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
3" 75.000 - - - — 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
o 212" 63.500 - - - 100.00 JPeso seco inicial (gr) 23276
o oy 50.800 - - - 100.00 [Peso seco lavado (gr) 1747.2
N 1 | 38100 . . . 100.00 |Peérdida por lavado (g7) 580.4
E 1" 25.400 - - - 100.00 {Humedad (%) 5.25
[ 3/4" 19.000 . - - 100.00 |% Grava 16.6
% 12" 12.700 105.20 4,52 4.52 95.48 |% Grava gruesa 0.0
o 3/8" 9.500 75.10 323 7.75 92.25 |% Grava fina 16.6
8 14" 6.350 131.20 5.64 13.38 86.62 |% Arena 58.4
E N° 4 4,760 75.90 3.26 16.64 83.36 |% Arena gruesa 10.8
"EJ N° 8 2.360 185.90 7.99 24,63 75.37 |% Arena media 285
o N° 10 2.000 64.50 27T 27.40 72.60 |% Arena fina 19.1
5’ N°16 1.100 171.30 7.36 34.76 65.24 |% de Finos 249
Z N° 30 0.590 337.90 14.52 49.28 50.72 |Dyo = Dejum) = 0.0301
g N° 40 0.425 154.50 6.64 55.92 ¢ 44.08 |Dsomm) = 0.1869
pet N° 50 0.297 143.70 6.17 62.09 37.91 IDsgmm) = 0.9160
@ | N°100 0.149 247 40 10.63 72.72 2728 |Cu=
i:’ N°® 200 0.075 54,60 2.35 75.06 2494 |Cc =
<2t - 75.06 CLASIFICACION
Lavado 580.4 24.94 100.00 AASHTO A-2-4 (0)
TOTAL 2327.6 100.0 Clasificacion SUCS SC
ARENA ARCILLOSA CON GRAVA

CURVA GRANULOMETRICA

8 B 8. 2 8 8 & 84 o =& 5w o & &
2 k& B3 & E & /B 22 2 £ ¥ 3 8 ¥ ¢ I wah
100
90
L go =2
<
L 70 w
L= 4
o
L 60
w
=2
=Y o
w
L40
«
L 30 -
=
w
+ 20 )
[+ 4
10 ©O
o
= 0
e 2r 88 & 8 g2 8 28 8 8 2 8 8 8 8 8 888
o o N o - o @ e S ™ @, N o oo~ S = - ® v o
o o o o o (=] =] "~ o~ ™ © < -] = o g R 8 ssﬁ
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
LIMO Y ARENA GRAVA BOLON.
ARCILLA FINA MEDIA GRUESA FINA | GRUESA fBLoQ.
A
“JOBER JANAMPA AGUADO
"VIL°7
AToRI0

TRAZABILIDAD: TAMIZES CALIBRACION CERTIF. L-(21839,21840,21631,21833,21840,21838,21825,21703 21712,21713,21859,21711,21836,21837 21835 21706,21707)VI, BALANZA OHAUS AXB201/E SERIE BE4427517 CALIBRACION 062-2018 GLM

A. H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpq@hotmail.com. Web: www.ingeotecon.com
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INGEOTECON

GEOTECNIA, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN Cédigo formato base:
LABORATORIO UTILIZANDO UNA FOR-SIG-01.00
ENERGIA MODIFICADA

Cédigo del documento

(MTC E 115)

REG-OPE-35.00

: "INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

Proyecn CONCRETO F'C=210 KG/ICM2, AYACUCHO - 2021"
Trazabilidad :INFORME N° 007-2021 / ING-C-21-0-016 / ING-0501-21 Region/Provinc. : AYACUCHO/ HUAMANGA
Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Exploracion  : KM 0+000 - 0+250 Lugar : AVINDEPENDENCIA
Estrato/Nivel : TERRENO NATURAL Fecha : ABRIL 2021
DATOS DEL ENSAYO
Clasificacién SUCS : SC ARENA ARCILLOSA CON GRAVA METODO A
Clasificacion AASHTO : A-2-4 (0) Capas: 5.00 Golpes/Capa 25
% Retenido acumulado mallaN° 4:  16.6 Material Pasante a usar PASA N° 4 v
% Retenido acumulado malla 3/8": 7.7 Molde (Pulg) 4 Codigo M6
% Retenido acumulado malla 3/4": 0.0 Peso Molde (gr) : 6347.00 Volumen : 2116.09
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y muestra ar 10,520 10,830 10,930 10,820
Peso de la muestra compactada ar 4,173.0 4,483.0 4,583.0 44730
Densidad humeda gricc 1.97 212 217 211 -
Densidad seca gricc 1.86 1.97 1.95 1.88
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N° 110 | 90 | 270 183.0
Peso tarro + suelo himedo gr 510.50 577.30 ~ 560.70 53280 |
Peso de tarro + suelo seco or 485.70 540.90 512.00 480.00 o
Peso del tarro ar 64.500 69.700 70.000 60.400
Peso del agua ar - 2480 36.40 48.70 | 52.80
Peso del suelo seco gr - 421.20 471.20 442.00 419.60
Contenido de humedad % 5.89 7.72 11.02 12.58
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
201 OCH
2.00 - Optimo
Contenido de
- Humedad (%)
Ly - 9.10
1.97 : MDS
196 | E Maxima
s ¢ Densidad
£ : Seca (tn/m3)
T 1.94 - |
2 i 1.988
S 193 i
v |
Q 192 - :
=) '
2 191 ;
8 190 : “
i
1.89 '
[} {
1.88 - : INGE ECON
187 1 E |/
1586 - " Jos'z‘%.:ew' ViAo
. ; N R
1.84 ‘ " . 4 ————— ‘ —
5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14
CONTENIDO DE HUMEDAD w (%)
TRAZABILIDAD: HORNO MARCA PINZUAR PG190 SERIE 298 CALIBRACION CERTIF. T-3015, BALANZA OHAUS R21PE30ZH SERIE 8336290394 CALIBRACION CERT M-6536 [SO 17025 / BALANZA MARCA OHAUS
PAJA1102 SERIE B640110613 CALIBRACION CERT. M-6538 ISO 17025, BALANZA OHAUS AX8201/E SERIE B644227517 CERT. N°® 062-2019 GLM / BALANZA ELECTRONIC /ING-021 CERT. N° 063-2019 GLM

A. H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Avacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo. ingeotecypq@hotmail com. Web: www.ingeotecon.com
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INGEOQTECON

GEOTECNIA, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC E 132)

Codigo formato base:
FOR-SIG-01.00

Codigo del documento
REG-OPE-50.00

Pagina 1 de 2

: "INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210

Proyecto  kgicmz, AVACUCHO - 2021"
Trazabilidad : INFORME N° 007-2021 / ING-C-21-0-016 / ING-0501-21 Region/Pro : AYACUCHO/ HUAMANGA
Solicitante  : RUBEN GARAY SACCACO Distrito  : AYACUCHO
Exploracion  : KM 0+000 - 0+250 Lugar : AV INDEPENDENCIA
Estrato/Nivel : TERRENO NATURAL Fecha : ABRIL 2021
COMPACTACION DEL CBR
{MOLDE N° 41 36 13
CAPAS N° 5 a 5 5 1
GOLPES POR CAPA 56 26 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE+S. HUM. or 12,235 11,968 11,543
PESO DEL MOLDE I 7,641.00 773600 7,722.00
PESO SUELO HUM. o 4,594.00 4,232.00 3,821.00
VOLUMEN DELMOLDE ~ cm3 2,117.44 ’ 210343 2,119.18
DENSIDAD HUMEDA grlcmg | 217 2.01 N 1.80
DENSIDAD SECA __ gricm3 1.99 1.84 1.65
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N Nro. 1 104 32 1 104 29 1M1 104 31
TARRO+SUELO HUM. ar 3927 | 3963 | 5465 | 3927 3963 | 8313 | 3927 | 3963 | 5310
TARRO+SUELO SECO ar 3654 | 367.2 | 4913 | 3654 3672 | 4714 | 3654 | 3672 | 4601
PESO DEL TARRO ar 6688 | 4536 | 2449 | 6688 4536 | 2388 | 6688 = 4536 1429 |
% DE HUMEDAD % 9.15 9.04 11.84 9.15 9.04 13.38 9.15 9.04 15.91
HUMEDAD % 9.09 11.84 9.09 13.38 9.09 15.91
ABSORCION % 275 4.29 6.81
EXPANSION
DiA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
000 | 12700 | 0.00% | 0.00 12700 | 000% | 000 | 12700 | 0.00%
PENETRACION
PENETRACION Esc;rngdaar PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
{mem) (pla) (Mpa) |Fuerza (kN) c::t:r(z:u) E(SI;:ZT. FiRER N c:llllbe.r(z:m Eqsl;:ear)z' el c:I?:r(l:N) E(sn?::al;z.
0.000  0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 |
0630 0025 0.37 0.37 0.19 0.71 0.71 0.37 0.10 010 | 005
1.270 0.050 1.02 1.02 0.53 1.32 1.32 0.68 0.19 0.19 0.10
1.900 0.075 2.06 2.06 106 | 182 1.82 0.94 0.27 027 014
2.540 0100 | 69 336 | 336 1.73 227 227 1.17 034 | 034 0.17
3.170 0.125 448 4.48 2.31 2.65 2.65 1.37 040 | 040 0.21
3810 0.150 5.39 5.30 2.78 3.00 3.00 155 0.46 0.46 024 |
4.445 0175 6.13 6.13 3.17 3.31 331 | 17 0.52 052 | o027
5.080 0200 | 1035 | 679 6.79 3.51 3.59 3.59 1.86 0.57 0.57 0.29
7620 | o300 | | 88 8.78 4.54 465 | 465 2.40 0.77 0.77 0.40
INGEOTECON
TR A0
SRR EVLAEORATORO

TRAZABILIDAD: MAQUINA MULTIUSOS AUTOMATICA: MARCA PINZUAR MODELO PS-27, SERIE: 186, CALIBRACION: CERTIFICADO F-5235 ISO 17025

A. H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpq@hotmail.com. Web: www.ingeotecon.com




Cbdigo formato base

CBR DE SUELOS - LABORATORIO FREp Y

l"GEOTECD" (MTC E 132) Cédigo del documento

GEOTECNIA, CONCRETO Y PAVIMENTOS REG-OPE-50.00

Pagina 2 de 2

: "INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210

Proyecto  yGicmz, AYACUCHO - 2021"
Trazabilidad :INFORME N° 007-2021 / ING-C-21-0-016 / ING-0501-21 Regién/Provinc. : AYACUCHO/ HUAMANGA
Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Exploracion  : KM 0+000 - 0+250 Lugar : AV INDEPENDENCIA
Estrato/Nivel : TERRENO NATURAL Fecha : ABRIL 2021
. DATOS DEL ENSAYO
Clasificacion SUCS : SC ARENA ARCILLOSA CON GRAVA AASHTO A-2-4 (0)
Méxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.99 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 910
%Grava= 166 % Arena= 584 % Finos = 24.9 LWL%=  24.9%  LP%=  165%
Expansion % = 0.00%  Embebido (dias)= 4.0 P%=  84% o
RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)
CBR AL 100% DE MDS (0.1") = 32.0 CBR AL 95% DE LA MDS (0.1") = 21.3 CBRAL 90% MDS = 0.0

GRAFICO DE CBR

DENSIDAD SECA (Tnim3)

|
T T T T T T T T T T T T -
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
% C.B.R. )
26 GOLPESI/CAPA 12 GOLPES/CAPA
4800 2400 400 -
4800 2300
4400 2200
4200 2100 350 -
4000 2000 -
3800 1800
3600 1800 300 4
3400 1700
T 200 1600
Z 3000 1500 250 |
.Y 2800 1400
< 2600 4 1300
O 2400 - 1200 200 -
& 2200 4 1100
< 2000 1000 I
© 1800 | 900 | 150 4 )
1600 800 | |
1400 700 1 |
1200 800 | 100 |
1000 $00 1 |
800 400
600 200 ! 50 !
400 - 200 ! !
200 ! 100 ! !
0 IR s s inaesdiinesessais A 0 ohsdeese . 0 R -
] 254 5.08 7.62 0 254 5.08 762 0 254 5.08 762
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)

TRAZABILIDAD; MAQUINA MULTIUSOS AUTOMATICA: MARCA PINZUAR MODELO PS-27, SERIE: 186. CALIBRACION: CERTIFICADO F-5235 1SO 17025
A. H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpq@hotmail.com. Web: wwv.ingeotecon.com




CERTIFICACION DE CALIDAD
DEL AGREGADO RECICLADO
GRUESO PARA SU USO EN
CONCRETO HIDRAULICO
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GEOTECNIA Y CONCRETO

INFORME N° 003-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21

A g RUBEN GARAY SACCACO
Atencion: Tesista

DE s INGEOTECON EIRL
CONSULTORES EN GEOTECNIA, CONCRETO Y
PAVIMENTOS.

ASUNTO - INFORME DE CERTIFICACION DE LA CALIDAD DEL AGREGADO

GRUESO PARA SU USO EN CONCRETOS HIDRAULICOS.
CANTERA: MATERIAL TRITURADO DE CONCRETO ENDURECIDO

Proyecto: “'INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE
VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2021".

FECHA : Ayacucho, FEBRERO DEL 2021

El objetivo del presente Informe, es exponer los resultados de los ensayos de certificacion para
los agregados de la CANTERA MATERIAL TRITURADO DE CONCRETO ENDURECIDO, los
cuales se pretenden usar para elaborar concretos hidraulicos, segiin requerimiento de la
Norma Técnica Peruana NTP 400.037.

Los agregados analizados son el Agregado Grueso.

El solicitante se encargd de la identificacion, toma de muestras, transporte y entrega de las
muestras al laboratorio INGEOTECON.
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1.0

2.0

GLOSARIO DE TERMINOS:

Agregado Grueso; Es el agregado retenido en el tamiz normalizado 4.75mm (N° 4)
proveniente de la desintegracion natural o mecanica de la roca y que cumple con los limites
establecidos en la Norma NTP 400.037, que puede ser grava zarandeada o piedra chancada.
Agregado Fino; Es el agregado que pasa el tamiz normalizado 9.5mm (3/8") y queda retenido
en el tamiz normalizado 74um (N° 200), proveniente de la desintegracion natural o artificial y
que cumple con los limites establecidos en la Norma NTP 400.037, que puede ser arena

zarandeada o arena chancada.

ENSAYOS REALIZADOS
2.1. Agregado Grueso (MATERIAL TRITURADO DE CONCRETO ENDURECIDO)

Del analisis granulométrico del agregado grueso se ha determinado el Tamafio Méximo que
es de TM = 1 1/2" y el Tamafio Maximo Nominal siendo este de TMN = 17, este material se
clasifica como GRAVA MAL GRADUADA. Este se ajusta con la gradacion del Huso
Granulométrico del HUSO 467 (1 1/2" a N°4) establecido en la NTP 400.037 Tabla 4 Requisitos
granulométricos del agregado grueso, se menciona que la gradacion depende de la produccion
de los agregados y este puede ajustarse a cualquier huso granulomeétrico segun requerimiento

del proyecto.

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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Los requisitos de calidad segun las especificaciones de la NTP 400.037 son los siguientes:

ESPECIFICACIONES NORMALIZADAS PARA AGREGADOS EN CONCRETO PARA EL .
Del material analizado
AGREGADO GRUESO (Grava Zarandeada) NTP 400.037
Descripcion Norma Requisitos Observacion Valores (%) | Condicién
REQUISITOS OBLIGATORIOS
2 3 ) HUSO 357
Andlisis granulomeétrico MTC E 207 NTP 400.037 |Husos granulométricos 2" a N°4) ACEPTABLE
Terrones de arcillay  |MTC E 212/ NTP
particulas fiiables (%) 400.015 <3.0 Para todos los concretos 1.1 Cumple
Material mas fino que la 1.0 Limite NTP 400.037 Cumple
. 3 MTC E 202 / NTP - .
malla normalizada N° 200 400.018 Si el material %P200 no es arcilla 0 0.4
(%) 1.5 si el AF tiene un %P200 inferior al Cumple
limite permisible.
Si la apariencia del concreto es
0. ;
Sas mice211/Np| <% [importante Cumple
Carbén y Lignito (%) — 0.0
400.023 £ 0 La apariencia del concreto no es Cugle
i importante a
REQUISITOS COMPLEMENTARIOS
Abrasién - Método de los [MTC E 207 / NTP 2
Angeles (%) 400.019,020 <50 Para todos los concretos 29 Cumple
Valor de impacto del
agregado (VIA) (%) NTP 400.038 <30 Para todos los concretos 30 Cumple
Desgaste con Sulfato de [MTC E 209 / NTP
Mg (%) 400.016 <18 Para todos los concretos 1.3 Cumple
3.0 Para concreto Arquitecténico No Cumple
Horsteno (Particulas  |MTC E 211/ NTP ? ;
Ligeras Gs<2.4) 400.023 5.0 Para concreto a la intemperie 4.8 Cumple
8.0 Para los demas concretos Cumple
REQUISITOS OPCIONALES
< 50 Agregados naturales Cumple
indice de espesor MTC E 221 39
<35 Agregados triturados No Cumple
Reactividad potencia
alcalina cemento- Wic 53:' B;é NI NTP 334.099 |Para todos los concretos INNOCUO Cumple
agregado i
CARACTERISTICAS QUIMICAS
<0.15% Para concreto simple Cumple
Contenido de cloruros
solubles en agua NTP 400.042 < 0.06% Para concreto armado 0.045 Cumple
(expresado como %)
<0.03% |Para concreto pretensado No Cumple
Contenido de sulfatos
solubles en agua NTP 400.042 <0.06% |Para todos los concretos 0.069 No Cumple
(expresado como %)
INGEQTECON
\GUADO
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3.0.CONCLUSIONES.

El Agregado Grueso, como es la Material triturado de concreto endurecido de la cantera
Manallasacc cumple con todas las especificaciones técnicas para su uso como agregado en el
concreto.

El reglamento nacional de edificaciones RNE indica en la norma E060, articulo 3 Materiales,
en el numeral 3.2.2 lo siguiente: “Los agregados que no cumplan con algunos de los requisitos
indicados, podran ser utilizados siempre que el constructor demuestre, por pruebas de
laboratorio o experiencia en obras, que pueden producir concreto de las propiedades
requeridas. Los agregados seleccionados deberan ser aprobados por el Inspector”.

Es todo cuanto informamos a Ud.

AR,
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ENSAYOS EN AGREGADO
GRUESO
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TECNIA Y COD

ESPECIFICACIONES NORMALIZADAS PARA AGREGADOS EN CONCRETO PARA EL AGREGADO
GRUESO (Grava Zarandeada) NTP 400.037

Del material analizado

Descripcion Norma Requisitos Observacién Valores (%) Condicion
REQUISITOS OBLIGATORIOS
Andlisis granulométrico MTC E 207 NTP 400.037 |Husos granulométricos '-('ZL'}‘saON?:i)? ACEPTABLE
Terrones de arcilla y MTC E 212/ NTP
particulas friables (%) 400.015 <3.0 Para todos los concretos 141 Cumple
: ; 1.0 Limite NTP 400.037 Cumple
Material mas fino que la
g = MTC E 202/ NTP - = -
malla normalizada N* 200 400.018 Si el material %P200 no es arcilla 0 0.4
(%) 15 si el AF tiene un %P200 inferior al Cumple
limite permisible.
Si la apariencia del concreto es
<05 ; Cumple
o |MTCE211/NTP importante o
Carbén y Lignito (%) 400.023 —— — 0.0
. <40 Fa apariencia del concreto no es Cumple
importante
REQUISITOS COMPLEMENTARIOS
Abrasion - Método de los |MTC E 207 / NTP ;
Angeles (%) 400.019,020 <50 Para todos los concretos 29 Cumple
Valor de impacto del
agregado (VIA) (%) NTP 400.038 <30 Para todos los concretos 30 Cumple
Desgaste con Sulfato de |MTC E 209/ NTP
Mg (%) 400.016 <18 Para todos los concretos 13 Cumple
3.0 Para concreto Arquitecténico No Cumple
Horsteno (Particulas  |MTC E 211/ NTP : ; ;
Ligeras Gs<2.4) 400.023 5.0 Para concreto a la intemperie 4.8 Cumple
8.0 Para los demas concretos Cumple
REQUISITOS OPCIONALES
<50 Agregados naturales Cumple
indice de espesor MTC E 221 : 39
<35 Agregados triturados No Cumple
Reactividad potencia
alcalina cemento- MTC:gngé NTP NTP 334.099 |Para todos los concretos INNOCUO Cumple
agregado ’
CARACTERISTICAS QUIMICAS
<0.15% Para concreto simple Cumple
Contenido de cloruros T el
solubles en agua NTP 400.042 <0.06% |Para concreto armado 0.045 Cumple
(expresado como %) = [
<0.03% Para concreto pretensado No Cumple
Contenido de sulfatos
solubles en agua NTP 400.042 <0.06% |Para todos los concretos 0.069 No Cumple
(expresado como %)

it‘d‘

AGUADO
CIVIL

REORATRD
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ANALISIS GRANULOMETRICO
DEL AGREGADO GRUESO
(MTC E 204)

Cédigo del formato base:
FOR-SIG-01.00

Cédigo del documento
REG-OPE-14.00

: “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210

Proyecto KG/CM2, AYACUCHO - 2021"
Trazabilidad : INF. N° 003-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 Regidn/Provincia : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Exploracion : CONCRETO ENDURECIDO Lugar : AYACUCHO
Estrato / Nivel : MATERIAL TRITURADO Fecha : FEBRERO DEL 2021
TAMIZ Abertura PESO %RETEN | % RETEN % QUE | HUSO 357 (2" N T —
ASTM (mm) RETENIDO (gr) | PARCIAL | ACUMULADO a N°4)
. 100.00 PESOS (gr)
g 212" 63.500 - - - 100.00 | 100 - 100 |Peso seco inicial 3259.6
g. 2" 50.800 - - - 100.00| 95 - 100 |Peso seco lavado 3247 4
E_ 112" 38.100 - - - 100.00 Pérdida por lavado 12.1
- " 25.400 1,231.92 37.79 37.79 6221 35 - 70 |Humedad 3.96
gl 19.000 87408 [ 26.82 6461 | 3539 ENSAYOS ESTANDAR
2 172" 12.700 1,107.00 33.96 98.57 143 10 - 30 |% Grava 99.4
e} 3/8" 9.500 19.44 0.60 99.17 0.83 % Arena 03
1= 1/4" 6.350 3.72 0.11 99.28 0.72 % de Finos 0.4
El w4 4.760 252 o008 9936 064] 0 - 5|Dio=Dymm= 14,2901
Sl s 2.360 252 008 99.44| 0.6 Dagiars = 18.0001
Q N°10 2.000 1.56 0.05 99.48 0.52 Dsogmm) = 24,8735
; N°16 1.100 1.32 0.04 99.53 0.47 Cu = 1.74
< N° 30 0.590 0.84 0.03 99.55 0.45 Cc = 0.91
5 N° 40 0.425 0.36 0.01 99.56 0.44 Disenrt = 15.2176
@ N° 50 0.297 0.36 0.01 99.57 0.43 DSO(mm) = 224869
2 neoo 0.149 0.72 0.02 99.60 0.40 Desior) = 33,0595
-% N° 200 0.075 1.08 0.03 99,63 1037 Clasificacion SUCS ) GP
Lavado 12.12 0.37 100.00 -
TOTAL 3259.6 100.0_|Superficie especifica (cm’/ar) 3.48 o L
Tamaiio Maximo (Pulg)" = 11/2 Tamafio Maximo Nominal (") = 1 Médulo de Fineza= 7.61

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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3
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g
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L
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9,525

100
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20

12,700
19,050
25400
38,100

50,800
63,500

75.00

LIMOY
ARCILLA

ARENA

GRAVA

BOLEOS/

FINA

| MEDIA

| GRUESA

FINA |

GRUESA

BLOQUES

TRAZABILIDAD: TAMIZES CALIBRACION CERTIF. L-21839 21840,21831,21833,21849 21838,21825,21703,21712,21713,21858 21711 21836, 21837,21835, 21706, 21707, BALANZA OHAUS AX8201/E SERIE B54427517 CALIBRACION M-5005

A. H Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpg@hotmail.com. Web: www.ingeotecon.com




INGEOTECON

GEOTECNIA Y CONCRETI

DETERMINACION DEL
PORCENTAJE DE TERRONES
DE ARCILLA Y PARTICULAS

DESMENUZABLES

(MTC E 212)

Codigo formato base:

FOR-SIG-01.00

Cédigo del documento

FOR-OPE-57.00

: “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

Proyecto CONCRETO F’C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2021"
Trazabilidad : INF. N° 003-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 Regién/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Exploracién  : CONCRETO ENDURECIDO Lugar : AYACUCHO
Estrato/Nivel : MATERIAL TRITURADO Fecha : FEBRERO DEL 2021
AGREGADO GRUESO
Peso antes | Peso después % de
Particulas | % Particulas
TAMICES Esaianade del ensayo del ensayo Friables P Friables
original % i
corregidas
(an) (ar) (M-R)/M*100
>11/2" 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11/2" - 3/4" 65.0 2000.8 29757 0.8 0.5
3/ n 3/8" 34.8 2000.6 1_968.2 1.6 0.6
3/8" N° 4 0.2 g0F.1 FL5.0 2.7 0.0
Total: 100.0 5808.4 5729.5 5.2 1.1
Porcentaje de Particulas Friables (MTC E 212-2000) 5.2 %
Porcentaje de Particulas Friables (MTC E 212-2016) 1.1 %

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS PAJA1102 SERIE B640110613 CALIBRACION CERTIFICADO M-5097 ISO 17025, BALANZA OHAUS AX8201/E SERIE B644227517
CERTIFICADO M-50986 ISO 17025

A. H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpq@hotmail.com. Web: www.ingeotecon.com




Cédigo formato base:

ENSAYO PARA DETERMINAR LAS

INGEOTECON | PARTICULAS DE CARBON Y LIGNITO ALl
DN o (MTC E 21 1) Codigo del documento
REG-OPE-61.00

B . : “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
royeco CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2021”

Trazabilidad : INF. N° 003-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO

Exploracion : CONCRETO ENDURECIDO Lugar : AYACUCHO

Estrato/Nivel : MATERIAL TRITURADO Fecha : FEBRERO DEL 2021

AGREGADO GRUESO
Datos del liquido

Tipo de Liquido: Cloruro de Cinc Gravedad especifica: 2.0

Datos del ensayo

Masa seca del agregado mas grueso que el tamiz N° 4 ar 1,000.56
Masa seca de particulas que flotan ar 0.01
PORCENTAJE EN MASA DE CARBON Y

LIGNITO =N g

INGEQTECON

L
BT
ORATORID

TRAZABILIDAD: BALANZA ANALITICA MARCA KEYI CERTIF. M-5093 ISO 17025 , HORNO MARCA PINZUAR PG 190 SERIE 298 CALIBRACION CERTIF. T-3015 ISO 17025

A. H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpq@hotmail.com. Web: www.ingeotecon.com
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ABRASION LOS ANGELES - AL DESGASTE DE
LOS AGREGADOS MENORES A 11/2"
(MTC E 207)

Cadigo formato base:

FOR-SIG-01.00

Caodige del documento

REG-OPE-52.00

: “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

Proyecto CONCRETO F'C=210 KG/CM2, AYACUCHO — 2021”
Trazabilidad : INF. N° 003-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante  : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Exploracion : CONCRETO ENDURECIDO Lugar : AYACUCHO
Estrato/Nivel : MATERIAL TRITURADO Fecha : FEBRERO DEL 2021
Granulometria de la muestra del agregado para ensayo
Pasa Tamiz Retenido Tamiz ﬁé;i ?3 ge(;l :gs:)) :e(sie(zfr)) l!’)egsoe(s;?)
112" 37.5mm 1 25mm 1250.0 I
1" 25mm | 34" 19mm 1250.0 SRR
34" 1omm | /2" 12.5mm 1251.0 R
12 125mm | 3" 9.5mm 1250.0 :
38" | 95mm | 14" 6.3mm o N
14" | 63mm | N4  475mm ¥
N4 | 475mm | N8 2.36mm
TOTAL (gramos) 5,001.00 - - =

Muestra después del ensayo (500 revoluciones)

Peso de la muestra después del ensayo =

3,536.0

% de Desgaste

29

TRAZABILIDAD: MAQUINA DE LOS ANGELES MARCA ORION, SERIE: 1405-ING, CALIBRACION: CERTIFICADO N° 023-2018 PLL

A H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpq@hotmail com Web: www.ingeotecon com
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NCRETO

COEFICIENTE DE IMPACTO
DEL AGREGADO GRUESO
(NTP 400.038)

Codigo formato base:

FOR-SIG-01.00

Caodigo del documento

REG-OPE-98.00

: “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

Proyecto

Trazabilidad
Solicitante
Exploracion

Estrato/Nivel

: INF. N° 003-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21
: RUBEN GARAY SACCACO
: CONCRETO ENDURECIDO

: MATERIAL TRITURADO

CONCRETO F'C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2021”

Region/Prov.
Distrito
Lugar

Fecha

: AYACUCHO

: AYACUCHO

: AYACUCHO / HUAMANGA

: FEBRERO DEL 2021

PREPARACION DE LA MUESTRA

Pasa - Retiene

Masa (gr) M-1

Masa (gr) M-2

Masa (gr) M-3

Totales (gr) 316.00 217.20 316.40 |
DEL ENSAYO
Masa Masa Masa Masa que | Masa que | Masa que
TAMIZ retenida retenida retenida pasa (%) pasa (%) pasa (%)
(gr) M-1 (gr) M-2 (gr) M-3 M-1 M-2 M-3
5/16" 101.40 116.50 109.50 67.9 63.3 65.4
N° 4 9g.00 g1.70 g6.50 36.9 37.5 38.1
N°10 49.40 50.50 5210 21.3 21.6 21.6
N° 30 24.20 25.00 24.50 13.6 13.7 13.8
N° 70 9.00 9.50 9.40 10.7 10.7 10.9
<N°70 33.90 34.10 34.40 0.0 0.0 0.0
Totales 316.0 317.3 316.4 150.4 146.9 149.7
Coeficiente de impacto SZ 30.1 294 29.9
COEFICIENTE DE IMPACTO SZ = 29.8 %
INGEOT OT
JOBRGEN w°
HERSRUNPRAEND

A H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho. Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpq @hotmail.com. Web: www ingeotecon com



Cédigo formato base:
= DURABILIDAD AL SULFATO DE :
FOR-SIG-01.00
INGEOTECON MAGNESIO t o
SEGYECNIA ¥ CONCRET (MTc E 209) Cédigo del documento
REG-OPE-53.00
: “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
Proyecto CONCRETO F'C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2021”
Trazabilidad : INF. N° 003-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 Region/Provinc.  : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante  : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Exploracién : CONCRETO ENDURECIDO Lugar : AYACUCHO
Estrato/Nivel : MATERIAL TRITURADO Fecha : FEBRERO DEL 2021
MATERIAL AGREGADO GRUESO (ANALISIS CUANTITATIVO)
Fraccion i
G_.ra}daclén Peso de la Peso re’temdo T - g Perdida
original total fraccion después del (%) corregida (%)
(-]
Pasa - Retiene (%) ensayada (gr) ensayo (gr)
21/2"-11/2" 0.0 N 0.0 0.0
11/2"- 3/4!{ ] 65.0 54313 54171 0.3 0.2~
3/4" - 3/8" 34.8 404.21 391.52 3.1 L
3/8"- N° 4 0.2 301.85 2F5.5% 8.7 0.0
Totales 1,249.2 1,208.8 12.1 1.3
DESGASTE DEL MATERIAL AL SULFATO DE MAGNESIO 1.3 %

MATERIAL: AGREGADO GRUESO > 3/4" (ANALISIS CUALITATIVO)

Tamices Tot’al ae Desmoronad. Fracturadas Astilladas Rajadas
Particulas
e 21/2"-11/2" K - S e

11/2"- 3/4"

\

|

|

INGEOTEGCO

TRAZABILIDAD: HORNO MARCA PINZUAR PG190 SERIE 298 CALIBRACION CERTIF. T-3015 ISO 17025, BALANZA MARCA OHAUS PAJA1102 SERIE B640110613 CALIBRACION
CERTIFICADO M-5087 ISO 17025, BALANZA OHAUS AX8201/E SERIE B644227517 CERTIFICADO M-5086 ISO 17025

A. H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpq@hotmail.com. Web: www.ingeotecon.com




Cédigo formato base:
= ENSAYO PARA DETERMINAR LAS
= - FOR-SIG-01.00
INGEOTECON PARTICULAS LIVIANAS
e —— (NTP 400.023, MTC E 211) Gl i Asaenns
REG-OPE-62.00
P t : “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
e CONCRETO F’C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2021”
Trazabilidad : INF. N° 003-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Exploracion : CONCRETO ENDURECIDO Lugar : AYACUCHO
Estrato/Nivel : MATERIAL TRITURADO Fecha : FEBRERO DEL 2021
AGREGADO GRUESO
Datos del liquido
Tipo de Liquido: Bromuro de Cinc Gravedad especifica: 2.4
Datos del ensayo
Masa seca del agregado mas grueso que el tamiz N° 4 3 gr 1,000.16

Masa seca de particulas que flotan gr 48.00

PORCENTAJE EN MASA DE PARTICULAS
LIGERAS L (%) 4.80

TRAZABILIDAD: BALANZA ANALITICA MARCA KEYI CERTIF, M-5093 ISO 17025 , HORNO MARCA PINZUAR PG190 SERIE 298 CALIBRACION CERTIF. T-3015 ISO 17025

A. H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecypq@hotmail. com. Web: www.ingeotecon.com




iNDICE DE APLANAMIENTO Y

Cédigo formato base:

FOR-SIG-01.00
INGEOTECON ALARGAMIENTO DE LOS ——
igo del documento
ST ¥ SOt AGREGADOS (MTC E 221) . "
FOR-OPE-56.00)
— : “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210
royeclo  ka/cmz, AYACUCHO - 2021
Trazabilidad : INF. N° 003-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 Regién/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante  : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Exploracion  : CONCRETO ENDURECIDO . Lugar : AYACUCHO
Estrato/Nivel : MATERIAL TRITURADO Fecha : FEBRERO DEL 2021
Fraccion Aplanamiento Alargamiento
Peso Total ————. % Peso Total s i 9%
= de la A % : dela § % .
. Gradacion &5 particulas 2 Particulas particulas . Particulas
Pasa Retiene s fraccion Particulas fraccién Particulas
original (%) Aplanadas Aplanadas Alargadas Alargadas
ensayada Aplanadas 2 ensayada Alargadas
(ar) Corregida (ar) Corregida
(ar) (ar)
212" o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2" 11/2" 0.0 0.0 0.0 0.0. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
112" 1= 38.1 950.8 446.0 471 17.9 950.8 52.5 55 2:1
1 3/4" 27.0 1,654.5 720.5 43.5 1.7 |,654.5 342.4 20.7 5.6
3/4" 1/2" 34.2 973.1 227.9 23.4 8.0 973.1 237.4 24.4 8.3
1/2" 3/8" 0.6 517.0 49.6 9.6 0.1 517.0 112.3 21.7 0.1
3/8" 1/4" 115 505.6 50.5 10.0 T2 505.6 88.7 17.5 2.0
Sub Total: 111 38.9 18.2
indice de Aplanamiento (espesor) 39 %
\
indice de Alargamiento 18 % :

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS PAJA1102 SERIE B840110813 CALIBRACION CERTIFICADO M-5097 ISO 17025, BALANZA OHAUS AX8201/E SERIE B644227517 CERTIFICADO M-5096 ISO 17025

A. H. Covadonga Mz P2 Lt § Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpg@hotmail.com. Web: www.ingeotecon.com



& REACTIV|DAD POTENC.AL Codigo formato base:
= ALCALI - SILICE DE LOS FOR-SIG-01.00

INGEOTECON AGREGADOS
(ASTM C 289)

Cddigo del documento

REG-OPE-A1.00

: “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

Proyecto CONCRETO F’C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2021”

Trazabilidad : INF. N° 003-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 Regién/Prov. : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante  : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO

Exploracién  : CONCRETO ENDURECIDO Lugar : AYACUCHO

Estrato/Nivel : MATERIAL TRITURADO Fecha : FEBRERO DEL 2021

METODO QUIMICO - ILUSTRACION DE LA DIVISION ENTRE AGREGADOS
INNOCUOS Y DANINOS CON BASE EN EL ENSAYO DE LA REDUCCION EN

ALCALINIDAD.

700

600 -
[
=
—
o
o
w500 -
2
=]
E
H
®
5 400 -
£
©
o
©
5
| 300
s Agregados
'8 considerados
§ como
S e Agregados considerados innocuos potencialmente
P2 reactivos
©
1]
=2
-
s
1]
(&) .

100 A -

Agregados considerados nocivos
0 T T .
1 10 100 1000

Cantidad Sc - Disuelta de silice (milimoles por litro)

Sc= 1989.85 milimoles por litro
Rc = 5226.7 milimoles por litro

AGREGADO CONSIDERADO : INNOCUO \

INGE YEcyoN

JOBER JA PAAGUA
IN CIVIL il

GE
FEBR BRI

A. H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: mg:o(ecqu@hclmall.cbm. Web: www.ingeotecon.com




INGEOTECON

GEOTECNIA Y CONCRETO

ANALISIS QUIMICO EN
SUELOS

Codigo formato base:

FOR-SIG-01.00

Cédigo del documento
REG-OPE-41.00

: “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

Proyecto CONCRETO F’C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2021”
Trazabilidad : INF. N° 003-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 Fecha : FEBRERO DEL 2021
Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO Regién/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Exploracién  : CONCRETO ENDURECIDO Distrito : AYACUCHO
Estrato/Nivel : MATERIAL TRITURADO Lugar : AYACUCHO
ELEMENTOS
SALES
MUEREDR SOLUBLES CLORUROS SULFATOS PH
TOTALES (ppm) (ppm)
(ppm)
: CONCRETO : MATERIAL
ENDURECIDO TRITURADO LagFoe gy €050 o
Exposicion a Basico
GRADO DE AFECTACION No perjudicial | No perjudicial St
) per] insignificante - |~ No tomar
Despreciable | Medidas de
proteccion

A. H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpq@hotmail.com. Web: www ingeotecon.com




DISENO DE MEZCLA DE
CONCRETO CONVENCIONAL
F'C =210 KG/CM?2 DE
AGREGADO NATURAL
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INFORME N° 001-2021 / ING-C-21-0-016 / ING-0501-21

A : RUBEN GARAY SACCACO.
ATENCION: TESISTA

DE : INGEOTECON EIRL
CONSULTORES ~EN  GEOTECNIA, CONCRETO Y
PAVIMENTOS.
ASUNTO * DISENO ANALITICO DE MEZCLAS DE CONCRETO
CANTERA CHILLICO

Proyecto: “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE
VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2, AYACUCHO - 2021".

FECHA : Ayacucho, FEBRERO DEL 2021

El objetivo del presente Informe, es exponer los resultados del Disefio de Mezcla Analitico realizado
para el proyecto: “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2021".", encargado por
los responsables del proyecto: RUBEN GARAY SACCACO.

El disefio de mezcla presentado esta basado en disefios analiticos, tal como fue solicitado, estas
dosificaciones deberan ser probados, antes de su uso, ya sea con mezclas de prueba en laboratorio

o en obra.

El solicitante se encargé de la identificacion, toma de muestras, transporte y entrega de las muestras
al laboratorio INGEOTECON.

INGEOTECON

[+]4]

b

M) 1
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1.0

GLOSARIO DE TERMINOS:
Agregado Grueso; Es el agregado retenido en el tamiz normalizado 4.75mm (N° 4)
proveniente de la desintegracion natural o mecanica de la roca y que cumple con los limites

establecidos en la Norma NTP 400.037, que puede ser grava zarandeada o piedra chancada.

Agregado Fino; Es el agregado que pasa el tamiz normalizado 9.5mm (3/8") y queda retenido
en el tamiz normalizado 74um (N° 200), proveniente de la desintegracion natural o artificial y
que cumple con los limites establecidos en la Norma NTP 400.037, que puede ser arena

zarandeada o arena chancada.

Agregado Global; Material compuesto de agregado fino y grueso cuya combinacion produciria

un concreto de maxima compacidad.

Hormigoén; Material compuesto de agregado fino y grueso cuya combinacion es natural y
variada.

Tamafio Maximo TM; Es el que corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la muestra
del agregado grueso.

Tamafio Maximo TMN; Es el que corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que produce
el primer retenido entre el 5% y 10%.

El tamafio méximo nominal no debera ser mayor de: a) Un quinto de la menor dimension entre
caras de encofrado. b) Un tercio del peralte de las losas. ¢) Tres cuartos del espacio libre
minimo entre barras individuales de refuerzo, paquetes de barras, tendones o ductos de

presfuerzo.

Consistencia del concreto; Es el mayor o menor grado que tiene el concreto fresco para
deformarse y como consecuencia de esta propiedad, de ocupar todos los huecos
del encofrado o molde donde se vierte. La consistencia del concreto debe fijarse previamente
a la puesta en obra, analizando que consistencia es la mas adecuada para colocacion de
acuerdo a los medios de compactacion con que se dispone. Entre los ensayos que existen
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GEOTECNIA Y CONCRETO

20  MATERIALES COMPONENTES DEL CONCRETO

2.1.Cemento
Para el presente disefio de mezcla de concreto, el solicitante ha indicado el uso del
cemento Portland Tipo | Andino.
El cemento empleado en la obra debe corresponder al que se ha tomado como base
para la seleccion de la dosificacion del concreto.

2.2.Agregados
Los agregados para concreto deben cumplir con las Normas Técnicas Peruanas
correspondientes NTP 400.032.
Los ensayos, la frecuencia, la norma y el requisito para el Agregado Fino AF son:

ENSAYO | FRECUENCIA NORMA l REQUISITO (NTP 400.037)
REQUISITOS OBLIGATORIOS
Muestreo 1 por semana, por tipo NTP 400.010/ASTM D75 Muestra minima 2 10 Kg.

Andlisis granulométrico 1 por semana, por tipo de agregado NTP 400.012/ASTM C136

Tabla N°2 de NTP 400.037 (*)

Particulas deleznables Cada 6 meses NTP 400.015/ASTM C142

Maximo 3%

Material mas fino que pasa el tamiz No. 200

Agregado fino natural 1vez por semana, por tipo de NTP 400.018/ ASTM C117

Méximo 3% para concreto sujeto abrasion.

agregado Maximo 5 % para otros concretos.
1 vez por semana, por tipo de Maximo 5% para concreto sujeto abrasion.
Agregado fino chancado agregado NTP 400.018/ ASTM C117 M o 7 % para otros concretos.
Maximo 0.5 %
Carbén y lignito Cada 6 meses NTP 400.023/ASTM C123

Max. 1% cuando apariencia no importa

NTP 400.024/ASTM C40

No demuestre presencia nociva de materia
organica

Impurezas organicas Cada6

NTP 400.013/ASTM C87

La resistencia comparativa a 7 dias.
Minimo 95% respecto al agregado lavado.

REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

o bst

de sulf; (Inalterabilidad - agregados que va estar sujeto a prob

Pérdida por atag

Agregado fino Cada 12 meses NTP 400.016/ASTM C 88

y

Maximo 10% si se utiliza sulfato de sodio.
Maximo 15% si se utiliza el sulfato de magnesio.

REQUISITOS OPCIONALES

-

Cada 12 meses

Reactividad potencial al
NTP 334.099/ASTM C289

NTP 334.110/ASTM C1260

Método quimico

Método barra de mortero Cada 12 meses

Inocuo

Expansion a 16dias < 0.10%

Equivalente de arena Cada 6 meses NTP 339.146/ASTM D 2419

2 75% para f'c2210 Kg/cm2 y para pavimentos.

2 65% pard fc<210 Kg/em2

JELS
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Los ensayos, la frecuencia, la norma y el requisito para el Agregado Grueso AG son:

ENSAYO FRECUENCIA NORMA REQUISITO (NTP 400.037)

REQUISITOS OBLIGATORIOS

Muestreo 1vez por semana, por tipo de NTP 400.010/ASTM D75 Medida: Tabla 1, NTP 400.010
agregado

Analisis Granulométrico 1 vez por :’:‘;’;’d-o”’ tipo de NTP 400.012/ASTM C 136 Tabla N°1 de NTP 400.037 (*)

Particulas deleznables Cada 6 meses NTP 400.015/ASTM C 142 Maximo 3%

Material < pasa el tamiz No. 200 1 vez por semana, por tipo de NTP 400.018/ASTM C 117 Maximo 1%
agregado

. Maximo 0.5 %
Carbon y lignito Cada 6 meses NTP 400.023/ASTM C123

Méx. 1% apariencia no importa

REQUISITOS COMPLEMENTARIOS
Resistencia mecénica de los agregados-Abrasion (Método de los Angeles)
Agregado grueso Cada 6 meses NTP 400.019/ASTM C131 Maxima pérdida 50 %

Pérdida por ataque de sulfatos (Inalterabilidad - agregados que va estar sujeto a problemas de congelacion y deshielo)

Maximo 12% usando sulfato de sodio.

Agregado grueso Cada 6 meses NTP 400.016/ASTM C88 Méximo 18% usando sulfato de magnesio.

REQUISITOS OPCIONALES

Maximo 50% agregados naturales.

Indice de espesor Cada 6 meses NTP 400.041 Méximo 35% en agregados triturados.

Reactividad potencial alcalina cemento-agregado (Método de la barra de mortero) -
Método quimico Cada 6 meses NTP 334.099/ASTM C289 Inocuo
Método barra de mortero Cada 6 meses NTP 334.110/ASTM C1260 Expansién a 16dias <0.10%

(*) Se permitira el uso de agregados que no cumplan con las gradaciones especificadas, siempre que aseguren que el material producira concretode la
calidad requerida, sin afectar la trabajabilidad y la resistencia.

El Agregado Grueso analizado corresponde a la Cantera Chillico y corresponde a
piedras chancadas y el Agregado Fino a la Cantera Chillico y corresponde a arenas

zarandeadas.

De acuerdo a su perfil las particulas de Agregado Grueso se pueden considerar como
agregados de perfil SUB ANGULOSO.

Del andlisis granulométrico del agregado grueso ha clasificado como una GRAVA
MAL GRADUADA (GP). Este cumple con la gradacion del Huso Granulométrico:
HUSO 4 (1!%"a 3/4") establecido en las normas correspondientes.

El Tamaiio Méaximo del Agregado Grueso es de TM = 1 1/2" y el Tamafio Méaximo
Nominal que es de TMN = 1",
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CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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Del analisis granulométrico del Agregado Fino (Arena); la muestra corresponde a
ARENA MAL GRADUADA (SP), del anélisis granulométrico de la arena se puede
observar que este se acerca con la gradacion de las arenas de nuestra Norma NTP
400.032.

Del anélisis granulométrico del Agregado Fino se ha determinado el Modulo de
Fineza, con lo que se puede intuir una fineza promedio del material, siendo este valor
de MF = 2.79, el cual se encuentra dentro del rango recomendado que es de 2.3 a
2.1

Los agregados gruesos presentan materiales pasantes por la malla N° 200 (finos
como limos y arcillas) en %P200 = 0.31% los cuales son menores al 1%, por lo que

no se necesita ningan lavado.

Para el agregado fino (arena) el porcentaje de finos limos y arcillas se encuentran en
proporciones de %P200 = 2.66% los cuales son mayores al 3%, por lo que no se

necesita el lavado respectivo.

Algunas propiedades ensayadas a los agregados puestos en obra se presentan a

continuacion:
Tamaiio o
Tamaiio | Maximo Metilo Superflcne Porcentaje | Porcentaje Feravitals
AGREGADO : ) de especifica de Finos
Maximo TM | Nominal | _. Grava (%) | Arena (%) .

TMN Fineza | (cm2/gr) (%)

AGREGADO GRUESO 1172 1 7.84 2.87 99.5 0.2 0.31
AGREGADO FINO 2.79 52.87 23 95.0 2.66
AGREGADO GLOBAL 11/2" 1 5.52 54.8 43.8 1.39

PUSS PUCS % % VACIOS | % VACIOS

AGEEGAD (kg/im3) | (kg/m3) FEMIES ABSORCION | PUSS PUCS i
AGREGADO GRUESO 1343 1537 2.68 1.04 49.9 427 GP
AGREGADO FINO 1729 1837 2.72 3.79 36.4 324 SP
AGREGADO GLOBAL  HUSO 3/4 Dosificacion: % AG= 54.0 % AF= 46.0 GP
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2.3.Agua

El solicitante ha indicado que se usara el agua entubada para consumo de la
poblacion. Por lo tanto se puede decir que lo que no dafa al hombre menos sera al

concreto.

Por lo cual se podra usar el agua entubada para la elaboracion del concreto en la

obra.

2.4. Aditivos

El solicitante no ha solicitado el uso de ningdn aditivo.

A criterio de los responsables de la ejecucion de la obra, se podria usar algin aditivo
para controlar alguna propiedad del concreto, como es el caso de un aditivo
plastificante, u otro segun las necesidades del Proyecto, si se desea usar algin aditivo
las dosificaciones dadas en el presente disefio de mezcla deberan reajustarse,
dependiendo de la clase y tipo de aditivo a usarse, el presente disefio no es valido
cuando se use algln aditivo para modificar alguna propiedad del concreto.

3.0 PROPORCIONAMIENTO DEL CONCRETO
3.1. Dosificacion del concreto

Las dosificaciones presentadas fueron corregidos por la humedad de los agregados,
humedad que tuvo al momento de la entrega de las muestras, pudiendo variar
considerablemente la humedad en diferentes momentos de la ejecucion de la obra, lo
que podria variar la humedad superficial como la absorcion efectiva, por lo que se
debera hacer las correcciones respectivas cuando haya variacion importante de la
humedad, ademas se hizo las conversiones respectivas de peso a volumen teniendo
en cuenta los errores que se cometen por esta transformacion debido basicamente a

las variaciones del peso unitario en obra y en laboratorio.
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3.2.DOSIFICACION PARA UN ASENTAMIENTO SLUMP DE 37

(CONSISTENCIA PLASTICA)

Las proporciones en peso por metro cubico de concreto de materiales secos y en

volumen corregido por la humedad de los agregados, son:

A&

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR m3 DE CONCRETO PARA UN AGREGADO GRUESO DE

TMN = 1 Pulg
Durabilidad
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO |  AGUA TOTAL
Ife (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| DiSENO ity |APTTIVO 01(gn) | ADITNO02(gn) | -\ 0a)
(ka/ecm2)
210 367.1 8286 958.7 205.0 0 0 2359.4

6%

DOSIFICACION EN VOLUMEN POR m3 DE CONCRETO CORREGIDO POR LA HUMEDAD DE LOS
AGREGADOS Humedad AG =0.4% Humedad AF =4.

D“";":"'dad CEMENTO | AGREGADO Ag:ﬁcéggo AGUAde | AGUAEfectiva |, oo o1 | ADITIVO 02
c (bls) FINO (m3) Disefio (It) ) g (@n
(kglem2) (m3)

210 8.64 0.48 0.71 205.0 204.0 0

DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO EN PIES CUBICOS (C:AF:AG:AGUA:ADITIVOS)

Relacion
AGREGADO | AGREGADO ADITIVO 01 ADITIVO 02
f'c (kg/cm2) agu‘:la(éem CEMENTO FINO AF GRUESO AG AGUA (It/bls) (gr)bls (gr)ibls
210 Resistencia 1.0 2.0 29 236 0.0 0.0

Los disefios presentados son proporciones calculadas por métodos analiticos, se

recomienda verificar estas dosificaciones con mezclas de prueba de laboratorio o

mezclas de prueba en obra, méas aun si se desea usar aditivos en la preparacion del

concreto.

Para concretos preparados con relaciones agua cemento bajas, se recomienda el uso

de aditivos plastificantes.

Para la preparacion del concreto se recomienda primero echar el agua luego un 10%

aproximadamente de agregado grueso, luego el cemento completando finalmente con

los agregados, es aconsejable el uso de cuberas cuando el con

con trompito.
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4.0. CONCLUSIONES

a)

b)

d)

El cemento considerado en los calculos analiticos es el Portland Tipo | Andino.

El agua considerada en el disefio de mezclas para la preparacion del concreto es

el agua entubada que consume la poblacién.
El Tamafio Maximo Nominal del agregado Grueso es de TMN=1".

La presente dosificacion se ha realizado sin considerar ningun aditivo, si el
solicitante requiera usar algtin aditivo debera hacerse un nuevo disefio de mezcla

con mezclas de prueba.

Los disefios presentados son proporciones calculadas por métodos analiticos, se
recomienda verificar estas dosificaciones con mezclas de prueba de laboratorio 0

mezclas preparadas en campo.

Las dosificaciones calculadas son teniendo en cuenta la humedad del agregado
al momento del muestreo (humedad del AG = 0.4%, humedad del AF = 4.6%), se
recomienda hacer las correcciones del agua de disefio a agua efectiva y del peso
seco a peso humedo de los agregados, teniendo en cuenta las variaciones de la
humedad del agregado en la obra, las dosificaciones con las humedades
entregadas al laboratorio son las siguientes:
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CONCRETOS PARA UN ASENTAMIENTO SLUMP DE 3” A 4”

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR m3 DE CONCRETO PARA UN AGREGADO GRUESO DE

TMN = 1 Pulg
Durabilidad
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO AGUA TOTAL
I fc - ADITIVO 01 (gr) | ADITIVO 02 (gr)
k FINO (k GRUESO (ki DISENO (It] kg/m3;
e (kg) (kg) (kg) (1) (kg/m3)
210 367.1 828.6 958.7 205.0 0 0 23594

DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO E

N PIES CUBICOS (C:AF:AG:AGUA:ADITIVOS)

Relacion

AGREGADO | AGREGADO ADITIVO 01 ADITIVO 02
f'c (kglcm2) aguva\:éem CEMENTO FINO AF GRUESO AG AGUA (It/bls) (gr)ibls (gr)bls
210 Resistencia 1.0 2.0 29 23.6 0.0 0.0

Atentamente

Es todo cuanto informo para su conocimiento.
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ANEXOS TECNICOS
1. Recomendaciones para la durabilidad del concreto.

s I Exposicion a ciclos de congelamiento y deshielo

Los concretos expuestos a condiciones de congelamiento y deshielo deben tener aire
incorporado, con el contenido total de aire indicado en la Tabla presentada abajo. La
tolerancia en el contenido total de aire incorporado debe ser de £1,5%.

Tamafio maximo nominal Contenido de aire (en porcentaje)
del agregado* (mm) Exposicion severa Exposicion moderada
9.5 7:5 6.0
125 7.0 55
19.0 6.0 5.0
25.0 6.0 4.5
37.5 55 4.5
50.0*" 5.0 4.0
75.0%** 4.5 3.5

Una exposicion severa es cuando, en un clima frio, el concreto puede estar en

contacto casi constante con la humedad antes de congelarse.

Una exposicién moderada es cuando, en clima frio, el concreto esté expuesto

ocasionalmente a humedad antes de congelarse.

1.2.Concretos expuestos a condiciones especiales de exposicion

Los concretos expuestos a las condiciones especiales de exposicion, sefialadas en la
Tabla presentado abajo deben cumplir con las relaciones maximas agua-material

cementante y con la resistencia minima f'c sefialadas en ésta.

Los manuales del MTC, indican que el concreto que se use para pavimentos rigidos

deben ser definidos para una relacién agua cemento maxima de w/c=<0.5.
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REQUISITOS PARA CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

e ; f'c minimo (Mpa) para
Relacion maxima agua - material {Mpa) p
5 o concretos de peso
Condicién de la exposicion cementante (en peso) para
s nermal o con agregados
concretos de peso normal ;
liceros*
concreto que se pretende tenga
baja permeabilidad en exposicién 05 28
al agua.
concreto expuesto a ciclos de
congelamiento y deshielo en 048 a1
condicién humeda o a productos '
quimicos descongelantes.
para proteger de la corrosion el
refuerzo de acero cuando el
concreto esta expuesto a cloruros
provenientes de productos 0.4 35
descongelantes, sal, agua salobre,
agua de mar o a salpicaduras del
mismo origen.

1.3.Exposicion a sulfatos

El concreto que va a estar expuesto a soluciones o suelos que contengan sulfatos

debe cumplir con los requisitos de la Tabla presentada abajo. El concreto debe estar

hecho con un cemento que proporcione resistencia a los sulfatos y que tenga una

relacién agua-material cementante maxima y un f'c minimo segun lo indicado.

REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

sulfato soluble en il maxims f'c minimo
agua (504) agua -material Il s
Exposicion a g sulfato (SO4) en cementante (en b
presente en el Tipo de cemento concretos de
sulfatos s PR el agua, ppm peso) para 2 al
en peso > gcran te lmsll ero*
£ peso normal* s
Insignificante | 0.0<S04<0.1 | 0<504<150 s _ _
11,1P(MS),
IS(MS), P(MS),
Moderada** 0.1<S04<0.2 | 150 <S04 < 1500 0.5
1(PM)(MS), 8
1{SM)(MS)
Severa 0.2<504<2.0 |1500 < SO4 10000 Vv 0.45 31
2.0< 504 10000<soa | UpoVmas 0.45 31
muy severa puzolana***
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2. Evaluacion y aceptacion del concreto

2.1.Frecuencia de los ensayos
Las muestras para los ensayos de resistencia de cada clase de concreto colocado
cada dia deben tomarse no menos de una vez al dia, ni menos de una vez por cada
50 m3 de concreto, ni menos de una vez por cada 300 m2 de superficie de losas o
muros. No debera tomarse menos de una muestra de ensayo por cada cinco camiones
cuando se trate de concreto premezclado.
Cuando en un proyecto dado el volumen total de concreto sea tal que la frecuencia de
ensayos requerida proporcione menos de cinco ensayos de resistencia para cada
clase dada de concreto, los ensayos deben hacerse por lo menos en cinco tandas de
mezclado seleccionadas al azar, o en cada una cuando se empleen menos de cinco
tandas.
Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de dos probetas
cilindricas confeccionadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias
0 a la edad de ensayo establecida para la determinacién de f.
Para la seleccion del nimero de muestras de ensayo, se considerara como "clase de
concreto" a:
(a) Cada una de las diferentes calidades de concreto requeridas por resistencia en-
compresion.
(b) Para una misma resistencia en compresion, cada una de las diferentes calidades
de concreto obtenidas por variaciones en el tamafio maximo del agregado grueso,
modificaciones en la granulometria del agregado fino o utilizacion de cualquier tipo de
aditivo.
(c) El concreto producido por cada uno de los equipos de mezclado utilizados en la

obra.
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2.2.Probetas curadas en laboratorio
La resistencia de una clase determinada de concreto se considera satisfactoria si
cumple con los dos requisitos siguientes:
(a) Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos es igual 0
superior a fc.
(b) Ningun resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos cilindros)
es menor que fc en mas de 3,5 MPa cuando f'c es 35 MPa o menor, 0 en mas de 0,1
f'c cuando fc es mayor a 35 MPa.
Cuando no se cumpla con al menos uno de los dos requisitos, deben tomarse las
medidas necesarias para incrementar el promedio de los resultados de los siguientes

ensayos de resistencia.

2.3.Probetas curadas en obra

Si lo requiere la Supervision, deben realizarse ensayos de resistencia de probetas
cilindricas curadas en condiciones de obra.

El curado de las probetas bajo condiciones de obra debera realizarse en condiciones
similares a las del elemento estructural al cual ellas representan, y éstas deben
moldearse al mismo tiempo y de la misma muestra de concreto que las probetas a ser
curadas en laboratorio.

Los procedimientos para proteger y curar el concreto deben mejorarse cuando la
resistencia de las probetas cilindricas curadas en la obra, a la edad de ensayo
establecida para determinar fc, sea inferior al 85% de la resistencia de los cilindros
correspondientes curados en laboratorio. La limitacion del 85% no se aplica cuando la

resistencia de aquellos que fueron curados en la obra exceda a fc en més de 3,5 MPa.

T T Y
- INGE
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ANALISIS GRANULOMETRICO
DEL AGREGADO GRUESO

R (MTC E 204)
Proyecto : “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2, AYACUCHO - 2021"
Trazabilidad : INF. N° 001-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 Region/Provin.  : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Cantera : CHILLICO Lugar : AYACUCHO
Material : PIEDRA CHANCADA Fecha : FEBRERO DEL 2021
- g il AL % QUE THUSO 4 (1 1727|105 pE1 ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM (mm) RETENIDO (gr) | PARCIAL | ACUMULADO | PASA a3/4")
3 75.000 - - - 100.00 | PESOS (gr)
g 212" 63.500 - - - 100.00 Peso seco inicial 2476.4
5 e 50.800 - - - 100.00 [ 100 - 100 |Peso seco lavado 2468.7
E 112" 38.100 - - - 100.00| 90 - 100 |Pérdida por lavado _ 7.7
::_ 1" 25.400 1,520.30 61.39 61.39 3861 20 - 55 ENSAYOS ESTANDAR
o 3/4" 19.000 645.20 26.05 8745 12.55 0 - 15 |% Grava 995
2 172" 12.700 284.80 11.50 98.95 1.05 % Arena 0.2
o) 3/8" 9.500 13.60 0.55 99.50 050 0 - 5 |% de Finos 0.3
E 1/4" 6.350 0.70 0.03 9952 048 D102 Doy = 17.6006
£ N°4 4,760 = - 99.52 0.48 Daoiom) = 23.2854
= N° 8 2.360 0.40 0.02 99.54 0.46 Deoimm) = 29.8252
S N° 10 2.000 0.20 0.01 99.55 0.45 Cu = 1.69
E N°16 1.100 0.30 0.01 99.56 0.44 Cc = 1.03
§ N° 30 0.590 0.60 0.02 99.58 0.42 Di5om) = 19.6007
T) N° 40 0425 0.30 0.01 99.60 0.40 Dsotmm) = 27.7566
22} N° 50 0.297 0.30 0.01 99.61 0.39 Dﬁé.["'"l = 34.9970
-‘@ N° 100 0.149 0.90 0.04 99.64 0.36 Clasificacion SUCS GP
= | ~e200 0.075 1.10 0.04 99.69 0.31
% | Lavado 770] 031 100.00 : SRR SRADUADA
TOTAL 2476.4 100.0 Médulo de Fineza 7.84
Tamaio Méximo (Pulg)= 1112 Tamaiio Maximo Nominal (Pulg) = 1 Superficie especifica (cm’/ar) 2.87

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL

AGREGADO FINO
Inocearecon (MTC E 204)

— : “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210
yeclo KG/CM2, AYACUCHO - 2021"

Trazabilidad ~ : INF. N° 001-2021/ING-C-21-O-016/ING-0501-21 Regi6n/Provii: AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Cantera : CHILLICO Lugar : AYACUCHO
Material : ARENA ZARANDEADA Fecha : FEBRERO DEL 2021
TAMIZ Abertura PESO (gr) % RETEN % RETEN % QUE HUSO 3
ASTM (mm) RETENIDO | PARCIAL | AcumuLADO PASA | NTP 400.037 MATOR BaL. ASALIEES SRARDETMSETC)
e e e———
3" 75.000 = = 100.00
ol 212" | 6300 . . - | 10000 g s i
g 2% 50.800 5 . - 100.00 Peso seco inicial 20440
= 112" 38.100 - - - 100.00 Peso seco lavado 1989.6
2 I 25.400 . - = 100.00 Pérdida por lavado 54.4
e 19.000 . s = 100.00 [__ ENSAYOS ESTANDAR
o 172" 12.700 i < - 100.00 % Grava 23
ol 3 9.500 . - - 100.00 100 |%Arena 95.0
E 1/4" 6.350 19.60 0.96 096 | 99.04 % de Finos 27
| Ned 4.760 27.40 1.34 230 9770 |95 - 100|Dyg = Do) = 0.2315
S| nNes 2360 103.80 5.08 738| 9262 |80 - 100|Dp= 05944
S| ~e1wo | 2000 46.10 2.26 963| 9037 i IDeogom = 0.8832
2| N6 1.100 160.40 7.85 1748 8252 |50 - 85|Cu= 3.82
2| w30 | 059 1,082.80 52.97 7045 | 2955 |25 - 60|cc = 1.73
G| Nedo [ o425 120.90 591 7637| 2363 Disom = 0.3061
g neso [ 0297 189.90 929 8566 | 1434 | 5 - 30 |Dsymm= 0.7869
=1 N0 | 0149 200.30 9.80 9546| 454 [0 - 10 |Vsspmm= 1.3845
£ | Ne200 | 0075 38.40 188 9734| 266 Clasificacion SUCS SP
< JLLavadn 54.40 2.66 100.00 0.00
TOTAL 2,044.00 100.00 ARENA MAL GRADUADA
Médulo de Fineza = 2,79 Superficie especifica (cm*/gr) = 529
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
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CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E 215), ABSORCION

INGEOTECON EFECTIVA Y HUMEDAD
GEOTECNIA Y CONCRETO supEnF.C'AL

D . : “lINFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
TOYeclo  cONCRETO F'C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2021"

Caddigo : INF. N° 001-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 Regién/Provincia : AYACUCHO / HUAMANC

Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO

Cantera : CHILLICO: CHILLICO Lugar : AYACUCHO

Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : FEBRERO DEL 2021

HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL
IDENTIFICACION Agregado Grueso
Peso Hamedo de la muestra (gr) 3,190.17 3,018.85
Peso Seco de la muestra (gr) T A 3,176.87 7 3,0086.75
Peso del agua en la muestra (gr) R E i 13.3(; T 12.10
Contenido de Humedad (%) 0.42 o 0.40
Contenido de Humedad (%) Rk 0.41
% de absorcion e TR 1.04
Absorcion Efectiva (% ) - 0.63
Humedad Superficial (%) E .
IDENTIFICACION Agregado Fino

Peso Himedo de la muestra (gr) 487.07 488.43
I;’eso Seco de la muestra (gr) TREE 465.28 466.89
Peso del agua en la muestra (gr) 21.79 - _21?
Contenido de Humedad (% ) 4.68 o -E
Contenido de Humedad (%) g 4.65

% de absorcién 3.79
Absorcién Efectiva (% ) -

Humedad Superficial (% ) 0.85

Nota: La humedad del agregado corresponde al momento del ensayo, esta humedad puede variar en obra por Lo que
se recomienda hacer Las correcciones por humedad de agregados a Las dosificaciones del conereto.

PORCENTAJE DE VACIOS

IDENTIFICACION Agregado Grueso| Agregado Fino
Peso Unitario Suelto Seco (gr/cm®) 1,343 1,729
Peso Unitario Compa;ta;do Seco (;;/;\ST N R SR 1 537 7 1,837
Gravedad Especifica deii\;aszii W, B s 2.238. i 2.72
Peso de los Solidos (gr)' e i B e 42~,680 e 2,720
Porcentaje de Vacios (%;)‘Ag}ég-;‘a-c; s;Eo— ST | 2 -—-—;99— 36.4
_—APa;;éﬁtaje de Vacios (%) Ag}evgado varillado e 75.77 324
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OCTECNIA <

AGREGADOS

GRAVEDAD ESPECIFICA, PESO
ESPECIFICO Y ABSORCION DE

Proyecto

: “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
F’C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2021”

Cédigo  : INF. N° 001-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 Regién/Provin.  : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Cantera :CHILLICO: CHILLICO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : FEBRERO DEL 2021
AGREGADO GRUESO (MTC E 206)
IDENTIFICACION ENSAYO Ne 01 ENSAYO N 02 PROMEDIO
Peso en el aire de la muestra seca (gr) 2,689 .76 2,170.02
Peso en el aire de la muestra SSS (gr) 2718.3} o 2,192.06
Peso sumergido en agua de la muesira SSS (gr) 1,688.00 ] 1,359.00
Peso Especifico de masa - 2.61w o 2.60 2.61 ]
Pesc Especiico demamna8ss - 2.647 E 2.63 2.63
Peso Especifico aparente 7 7 2.69 2.68 2.68
% de Absorcién 7 P 1.06 1.02 1.04
AGREGADO FINO (MTC E 205)
IDENTIFICACION ENSAYO N° 01 ENSAYO N° 02 PROMEDIO
Peso al aire de la muestra seca (ar) 481.54 481,90
Peso del Picnémetro afon;ac-:I:) lleno de agu; (gr) = ;63 ; ;(; 3 643.73
Peso del Picnémetro con la r;uestra y agu:(gir) 3 57;;1 ! 948.92
Peso de la muestra en SSSV(rgr) - 7 500.00 7 500.00
Temperatura del agua enelensayo 21.00 21.00
Correccion por temperatura (K) Pl 02980 0.99%0 B :
Peso Especifico de masa 2.46 2.47 2.46
Peso Especifico de r;;a SSS N 2.56 2.56 72;67 7
Peso Especifico apar;ntAeW - 2.72 272 2.72
% de Absorcion 7 e e 3.83 3.76 3.79
Porcentaje Retenido en la Malla N4 (%) A st e 54.80
Porcentaje que pasa la Malla N24 (%) 45.20
Gravedad especifica de los sdlidos (Bulk) 2.54
Gravedad especifica de los sélidos (Aparente) 2.70|
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INeeoTecon

PESO UNITARIO DE LOS
AGREGADOS

(NTP 400.017, MITC E 203)

: “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS

Proyecto DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2021"
Cédigo : INF. N° 001-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 Regién/Provincia : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Cantera : CHILLICO: CHILLICO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : FEBRERO DEL 2021
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)
N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02
A Peso Molde (gr) 7,307.0 7,307.0
B Peso Agregado + Molde (gr) - - 23,6150 23,626.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 16,308.0 16,319.0
D Volumen del Molde (cm’) - | osms 9,434.3
E Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) = (C)/(D) 1,729 1,730
PROMEDIO PUSS (Kg/m®) 1,729

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO

N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02
A Peso Molde (gr) 7,307.0 7,307.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 24,6320 | 24,650.0
C PesoAgregado Suelto (gn) = (B)-(&) ’ 17,3250 17,343.0
D Volumen del Molde (cmas o - B 9,434.3 : —g“:343
E  Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m’) = (C)/(D) 1,836 1,838
PROMEDIO PUCS (Kg/m®) 1,837
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)
N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02
A Peso Molde (gr) 7,307.0 7,307.0
I B Peso Agrégado + Molde (gr) : . |99757567 19,970.0
C Peso Agregado Suelto () = (B)-(A) = 12,678.0  12,663.0
| D VolumendelMolde (emd | 94343 |  94m3 |
E Peso Unitario Suelto Seco (Kg/ma) = (C)/(D) 1,344 1,342
PROMEDIO PUSS (Kg/m®) 1,343
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO
N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02
A Peso Molde (gr) 7,307.0 7,307.0
787 Peso‘Agregado + Mb]de (gr) N 7EI .5OI .0 B 77#72717;671 7.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 80 |- 145100
D Volumen del Molde_(em’) o ik 94343
E  Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) = (C)/(D) 1,538

PROMEDIO PUCS (Kg/m’)
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A

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO

INGEOQTECON GLOBAL
p o : “/NFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F’'C=210
foyecio KG/CM2, AYACUCHO - 2021"

Cédigo : INF. N° 001-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 Regién/Provincia : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Cantera : INDICADA Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha : FEBRERO DEL 2021

TAMIZ ABERTURA | % PASA (A. % PASA (A. % RETEN % QUE ESPECIF. : = .

ASTM (k) GRUESO) FINO) ACUMULADO!|  FASA et aie DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO

3" 75.000 100.00 100.00 0.0 100.00 RESULTADOS
2 212" 63.500 100.00 100.00 0.0 100.00 % Grava 54.8
-1 50.800 100.00 100.00 0.0 100.00 - |% Arena 438
=| e 38.100 100.00 100.00 0.0 100.00 | 100 100 |% de Finos 14
s 1 25.400 38.61 100.00 332 66.85 = - IP16 = Derm) = 0.3925
| 3 19.000 12.55 100.00 472 5278 95 100 [Dsgimm = 0.9285
el 2 12.700 1.05 100.00| 534 46.57 . - |Peoirm) = 22.2846
8 3/8" 9.500 0.50 100.00 53.7 46.27 - -ICu = 56.8
I~ 1/4" 6.350 0.48 99.04 54.2 45.82 2 -JCc = 0.1
S| nNe4 4,760 0.48 97.70 54.8 4520 =5 55 |Dysom = 0.6148
g N° 8 2.360 0.46 92.62 57.1 42.85 - - |Psogmm = 16.1804
=| w~e10 2.000 0.45 90.37 582 41.81 ) - |Dssoom) = 32.3536
Z| N6 1.100 0.44 82.52 61.8 38.20 . - [Clasfficacién SUCS GP
S| ne30 0590 0.42 29.55 86.2 1382 10 35 &
= ; 0. ; { : =
S| neao | 042 0.40 2363| 889 1noo| - _|  GRAVAMAL GRADUADA CONARENA =
£ 1 N°50 0.297 0.39 14.34 932 6.81 - - [Tamano Maximo 12"
% N°¢ 100 0.149 ¥ 0.36 4.54 97.7 2.28 - € |Tamaio Maximo Nominal : b
;. N°200 | =0.076= -0314 2.66 98.6 1.39 Modulo de Fineza 552
< | % segn analisis del Agregado Global % del A.G. = 54.0 % del AF.= 46.0 I
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GLOBAL
& s 88 8 £ 20 o vy BN & b &
£ *: %2 2 3 $s - & T [ 8 B T nNA0b

PORCENTAJE QUE PASA (%)

w [~ -] o
5 88 8 R~
o NN Ll -
ABERTURA MALLA (mm)
LIMOY ARENA BOLEOS/
ARCILLA FINA | MEDIA | GRUESA FINA BLOQUE




& DISENO ANALITICO DE
MEZCLA DE CONCRETO

lnGEDTECDn (CONSISTENCIA PLASTICA

S ASENTAMIENTO de 3" a 4")
. " : “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
royesio CONCRETO F’C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2021”
Cédigo : INF. N° 001-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 Regién/Provinc : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Cantera : CHILLICO: CHILLICO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : FEBRERO DEL 2021
DATOS DE LOS AGREGADOS

CARACTERISTICA AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA [[CHLLICO - CHILLICO
MATERIAL |: PIEDRA CHANCADA |: ARENA ZARANDEADA
PERFIL : SUB ANGULOSO ZARANDEADO
PUSS (kg/m3) , B 1343 f 1729 ]
PUCS (kg/m3) == = ¥y 1537 j e 1637
PESO ESPECIFICO _ S 268 j 272
ABSORCION (%) e | L0 R (o | (e 379
[HUMEDAD (%) i oW ' 465
MODULO DE FINEZA [ 7.84 . TR N o &T9.
TAMANO MAXIMO 9 e N E R | ;
TAMARO MAXIMO NOMINAL | q " |5 2w | omig “r
PUSH (kg/m3) 1349 f 1810

DATOS DEL CEMENTO
MARCA : ANDINO - e =
TIPO B : PORTLAND TIPO | T
PESO ESPECIFICO 3.12
RESISTENCIA PROMEDIO f'cr |
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) = 210 ‘ fer= 294 kglcm?2
ASENTAMIENTO
MSECA Q"-Z" N e [y 3T SR
MEZCLA PLASTICA . 3 ASENTAMIENTO  3"-4" MEZCLAPLASTICA
MEZCLA FLUIDA 6"-7"
CONTENIDO DE AIRE
TAMARO MAXIMO NOMINAL 1 CONTENIDO DE AIRE : 1.5 %
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

TAMARNO MAXIMO NOMINAL B L
ASENTAMIENTO 3nq" VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 205 ItVm3

N

\

INGEO CON

Jog % AMPA Asuaoo
J&%".o

A. H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 988900609, Correo: ingeotecvpg@hotmail.com. Web:
www.ingeotecon.com




DISENO ANALITICO DE
MEZCLA DE CONCRETO

=

(CONSISTENCIA PLASTICA

INGEOTECON
GE« ASENTAMIENTO de 3" a 4")

g NiA

TEC Y CONCRET(

: “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

Proyecto CONCRETO F’C=210 KG/CM2, AYACUCHO — 2021”
Cédigo : INF. N° 001-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 Regi6n/Provinc : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Cantera : CHILLICO: CHILLICO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : FEBRERO DEL 2021
ADITIVO
ADITIVO 01 : ABITIVO 01 MARCA: ©
DENSIDAD (gr/cm3): 1 DOSIS (% del peso de cemento) : 0.000
ADITIVO 02; ABITIVO 02 MARCA : ©
DENSIDAD (gr/cm3): 1 DOSIS (% del peso de cemento) : 0.000
RELACION AGUA/CEMENTO W/C - CEMENTO - ADITIVOS
CEMENTO VOLUMEN VOL. ABS. VOL. ABS.
f'c (kg/cm2) fcr (kg/lcm2) wiCc AGUA (lt/m3) ABS.CEM. | ADITIVO 01 | ADITIVO 02
(kg/m3)
(m3) (m3) (m3)
210 294 0.56 205 367.1 01177 - -
SELECCION DE LOS AGREGADOS
METODO A.C.I MODULO DE FINEZA AGREGADO GLOBAL
VOLUMEN
Nomieto | NSO T vovuwen | YOI T vouuwen | FOLUHER T vouume
wic o fe DEL g ABSOLUTO o ABSOLUTO e ABSOLUTO
(kg/lcm2) AGREGADO DEL DEL DEL
AGREGADO AGREGADO AGREGADO
(m3) GRUESO AGREGADO GRUESO AGREGADO GRUESO AGREGADO
(m3) FINO (m3) (m3) FINO (m3) (m3) FINO (m3)
2 . 0.662 0.385 0277 | 0350 | 0312 | 0358 0.305
VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO, SECO Y COMPACTADO POR M3 DEL CONCRETO= 0.671
MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO 2.79
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO i | q
MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS m METODO DEL ACI
¥ FACTOR Porcentaje de|Porcentaje de| Durabilidad [Porcentaje de|Porcentaje de
Durabilidad / f'c
karemd CEMENTO m agregado fino| agregado ifc agregado fino| agregado
(kg/lcm2) (bl/m3) (%) grueso (%) (kg/lcm?2) (%) grueso (%)
210 | 864 TisAs i} - 413 52.9 210 419 581
METODO DEL AGREGADO GLOBAL
% del AG. = 54.0 %
% del AF. = 46.0 %
// w\\
INGEOTECON
/
“JOBER
SER RN a,

A. H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #899402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpq@hotmail.com. Web:
www.ingeotecon.com
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DISENO ANALITICO DE
MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA
ASENTAMIENTO de 3" a 4")

Proyecto

Cédigo
Solicitante
Cantera
Material

: “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2021”

: INF. N° 001-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21
: RUBEN GARAY SACCACO

: CHILLICO: CHILLICO

: AGREGADO GRUESO Y FINO

Region/Provinc : AYACUCHO / HUAMANGA

Distrito
Lugar
Fecha

: AYACUCHO
: AYACUCHO
: FEBRERO DEL 2021

RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO

Durabilidad / fc| CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO | AGUA | ADITIVO 01 | ADITIVO 02 | TOTAL
(kglcm2) (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| DISERO (it) (ar) (ar) (kg/m3)
210 | 3674 828.6 958.7 205.0 - | 23504

DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGUA
AGREGADO | AGREGADO : ADITIVO 01 | ADITIVO 02
fc (kgicm2) e CEMENTO | '©iNo AF | GRUESO AG 0(:3;:;3 (gr)ibls (gr)ibls
210 Resistencia 1.00 2280 ¢ L T2 237 - =
RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO

Durabilidad / fc| CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO | AGUA | ADITIVO 01 | ADITIVO 02 | TOTAL

(kglcm?) (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)|EFECTIVA ()|  (an) (ar) (kg/m3)
210 367.1 867.1 9626 204.0 <] oeL -] 2400%
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO POR M3 DE CONCRETO

Durabilidad / fc | CEMENTO | AGREGADO Aggﬁiggo AGUA de AGUA | ADITIVO 01 | ADITIVO 02
(kg/icm2) (bls) FINO (m3) (m3) Disefio (It) | Efectiva (It) (gr) (gr)

210 8.64 0.48 ~0.71 2050 204.0 - z

DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO EN PIES CUBICOS (C:AF:AG:AGUA:ADITIVOS)

Relacion
AGREGADO | AGREGADO ADITIVO 01 | ADITIVO 02
f'c (kg/cm2) agt;:l;(::em. CEMENTO FINO AF GRUESO AG AGUA (It/bls) (gr)ibls (gr)/bls
- 210 Resistencia 1.0 2.0 29 236 e

A. H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 889900609, Correo: ingeotecvpg@hotmail.com. Web:
www.ingeotecon.com




DISENO DE MESCLA DE
CONCRETO PROPUESTO F'C =
210 KG/CM2 DE AGREGADO

REC
PAV

CLADO G
MENTO R

RUESO DE

IGIDO MAS

FIBRA DE VIDRIO



=

INGEOQTECON

GEOTECNIA Y CONCRETO

INFORME N° 002-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21

A : RUBEN GARAY SACCACO.
ATENCION: TESISTA

DE : INGEOTECON EIRL
CONSULTORES ~EN  GEOTECNIA, CONCRETO Y
PAVIMENTOS.
ASUNTO : DISENO ANALITICO DE MEZCLAS DE CONCRETO
AGREGADO GRUESO: MATERIAL TRITURADO DE CONCRETO
ENDURECIDO.

AGREGADO FINO: CANTERA CHILLICO
Proyecto: “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE
VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2, AYACUCHO - 2021".

FECHA : Ayacucho, FEBRERO DEL 2021

El objetivo del presente Informe, es exponer los resultados del Disefio de Mezcla Analitico realizado
para el proyecto: “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2021", encargado por los
responsables del proyecto: RUBEN GARAY SACCACO.

El disefio de mezcla presentado esté basado en disefios analiticos, tal como fue solicitado, estas
dosificaciones deberan ser probados, antes de su uso, ya sea con mezclas de prueba en laboratorio

0 en obra.

El solicitante se encargé de la identificacion, toma de muestras, transporte y entrega de las muestras
al laboratorio INGEOTECON.
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GEOTECNIA Y CONCRETO

1.0

GLOSARIO DE TERMINOS:
Agregado Grueso; Es el agregado retenido en el tamiz normalizado 4.75mm (N° 4)
proveniente de la desintegracion natural o mecanica de la roca y que cumple con los limites

establecidos en la Norma NTP 400.037, que puede ser grava zarandeada o piedra chancada.

Agregado Fino; Es el agregado que pasa el tamiz normalizado 9.5mm (3/8") y queda retenido
en el tamiz normalizado 74um (N° 200), proveniente de la desintegracion natural o artificial y
que cumple con los limites establecidos en la Norma NTP 400.037, que puede ser arena

zarandeada o arena chancada.

Agregado Global; Material compuesto de agregado fino y grueso cuya combinacion produciria

un concreto de maxima compacidad.

Hormigén; Material compuesto de agregado fino y grueso cuya combinacion es natural y

variada.

Tamaiio Maximo TM; Es el que corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la muestra

del agregado grueso.

Tamaifio Maximo TMN; Es el que corresponde al menor tamiz de |a serie utilizada que produce
el primer retenido entre el 5% y 10%.

El tamaiio maximo nominal no debera ser mayor de: a) Un quinto de la menor dimension entre
caras de encofrado. b) Un tercio del peralte de las losas. c) Tres cuartos del espacio libre
minimo entre barras individuales de refuerzo, paquetes de barras, tendones o ductos de

presfuerzo.

Consistencia del concreto; Es el mayor o menor grado que tiene el concreto fresco para
deformarse y como consecuencia de esta propiedad, de ocupar todos los huecos
del encofrado o molde donde se vierte. La consistencia del concreto debe fijarse previamente
a la puesta en obra, analizando que consistencia es la mas adecuada para colocacion de
acuerdo a los medios de compactacion con que se dispone. Entre los ensayos que existen
para determinar la consistencia, el mas empleado es el Cono de Abyam

INGEO N

JOBER AN, A AGUADO
| N O GAVIL
i sﬁ@.’ﬁt %
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GEOTECNIA Y CONCRETO

2.0 MATERIALES COMPONENTES DEL CONCRETO
2.1.Cemento

Para el presente disefio de mezcla de concreto, el solicitante ha indicado el uso del

cemento Portland Tipo | Andino.

El cemento empleado en la obra debe corresponder al que se ha tomado como base

para la seleccion de la dosificacion del concreto.

2.2.Agregados

Los agregados para concreto deben cumplir con las Normas Técnicas Peruanas
correspondientes NTP 400.032.

Los ensayos, la frecuencia, la norma y el requisito para el Agregado Fino AF son:

ENSAYO FRECUENCIA NORMA REQUISITO (NTP 400.037)

REQUISITOS OBLIGATORIOS
Muestreo 1 por semana, por tipo NTP 400.010/ASTM D75 Muestra minima = 10 Kg.
Analisis granulométrico 1 por semana, por tipoc de agregado NTP 400.012/ASTM C136 Tabla N°2 de NTP 400.037 (%)
Particulas deleznables Cada 6 meses NTP 400.015/ASTM C142 Maximo 3%
Material mas fino que pasa el tamiz No. 200
Agregado fino natural Tvez por s o tirode  NTP 400.018/ASTM C117 i e :::;ﬁ:g::’:f;r:'::"“"

1 vez por semana, por tipo de NTP 400.018 /ASTM C117 Maximo 5% para concreto sﬂeio abrasién.

Agregado fina shancado agregado Maximo 7 % para otros concretos.

Maximo 0.5 %
Carboén y lignito Cada 6 meses NTP 400.023/ASTM C123
Max. 1% cuando apariencia no importa
NTP 400.024/ ASTM C40 No demuestre pr:sr;::::anociva de materia
Impurezas organicas Cada 6 meses .
NTP 400.013/ASTM C87 La resistencia comparativa a 7 dias.

Minimo 95% respecto al agregado lavado.

REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

Pérdida por ataque de sulfatos (Inalterabilidad - agregados que va estar sujeto a probl de lacion y deshielo)

Maximo 10% si se utiliza sulfato de sodio.

Agregado fino Cada 12 meses NTP 400.016 /ASTM C 88 Maximo 15% si se utiliza el sulfato de magnesio.

REQUISITOS OPCIONALES

Reactividad potencial alcalina cemento-agregado
Método quimico Cada 12 meses NTP 334.099/ASTM C289 Inocuo
Método barra de mortero Cada 12 meses NTP 334.110/ASTM C1260 Expansién a 16dias < 0.10%

2 75% para f'c2210 Kg/cm2 y para pavimentos.
Equivalente de arena Cada € meses NTP 339.146/ASTM D 2419

2 65% para f'c<210 Kg/em2
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Los ensayos, la frecuencia, la norma y el requisito para el Agregado Grueso AG son:

FRECUENCIA NORMA
REQUISITOS OBLIGATORIOS

ENSAYO ‘ REQUISITO (NTP 400.037)

1 vez por semana, por tipo de

Muestreo NTP 400.010/ ASTM D75 Medida: Tabla 1, NTP 400.010
agregado
Analisis Granulométrico T'vezpor Z‘;‘:Z"a";'o”’ tipo de NTP 400.012/ASTM C 136 Tabla N°1 de NTP 400.037 (*)
Particulas deleznables Cada 6 meses NTP 400.015/ASTM C 142 Maximo 3%
Material < pasa el tamiz No. 200 1vez por semana, por tipo de NTP 400.018/ ASTM C 117 Maximo 1%
agregado
Maximo 0.5 %
Carbon y lignito Cada 6 meses NTP 400.023/ASTM C123

Max. 1% apariencia no importa

REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

Resistencia mecanica de los agregados-Abrasion (Método de los Angeles)

Agregado grueso Cada 6 meses NTP 400.019/ASTM C131 Méaxima pérdida 50 %

Pérdida por ataque de suifatos (Inalterabilidad - agregados que va estar sujeto a problemas de congelacién y deshielo)

Méximo 12% usando sulfato de sodio.

WIF AR EASTICHY Maximo 18% usando sulfato de magnesio.

Agregado grueso Cada 6 meses

REQUISITOS OPCIONALES

Maximo 50% agregados naturales.

indice de espesor Cada 6 meses NTP 400.041

Maximo 35% en agregados triturados.
Reactividad potencial alcalina cemento-agregado (Método de la barra de mortero) . - -
Cada 6 meses NTP 334.099/ASTM C289 Inocuc

Cada 6 meses NTP 334.110/ASTM C1260 Expansion a 16dias < 0.10%

Método quimico
Método barra de mortero

(*) Se permitira el uso de agregados que no cumplan con las gradaciones especificadas, siempre que aseguren que el material producira concreto de la
calidad requerida, sin afectarla trabajabilidad y la resistencia.

El Agregado Grueso analizado corresponde a Concreto endurecido corresponde a
material triturado y el Agregado Fino a la Cantera Chillico y corresponde a arenas

zarandeadas.

De acuerdo a su perfil las particulas de Agregado Grueso se pueden considerar como
agregados de perfil SUB ANGULOSO.

Del analisis granulométrico del agregado grueso ha clasificado como una GRAVA
MAL GRADUADA (GP). Este se acerca con la gradacién del Huso Granulométrico:
HUSO 467 (172"a N°4") establecido en las normas correspondientes.

El Tamafo Maximo del Agregado Grueso es de TM = 1 1/2" y el Tamafio Maximo

Nominal que es de TMN = 1"
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CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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Del analisis granulométrico del Agregado Fino (Arena); la muestra corresponde a
ARENA MAL GRADUADA (SP), del andlisis granulométrico de la arena se puede
observar que este se acerca con la gradacion de las arenas de nuestra Norma NTP
400.032.

Del analisis granulométrico del Agregado Fino se ha determinado el Modulo de
Fineza, con lo que se puede intuir una fineza promedio del material, siendo este valor
de MF = 2.79, el cual se encuentra dentro del rango recomendado que es de 2.3 a
3

Los agregados gruesos presentan materiales pasantes por la malla N° 200 (finos
como limos y arcillas) en %P200 = 0.31% los cuales son menores al 1%, por lo que

no se necesita ningun lavado.

Para el agregado fino (arena) el porcentaje de finos limos y arcillas se encuentran en
proporciones de %P200 = 2.66% los cuales son mayores al 3%, por lo que no se

necesita el lavado respectivo.

Algunas propiedades ensayadas a los agregados puestos en obra se presentan a

wesenea

continuacion:
o Tam.ano Modulo | Superficie y . |Porcentaje
Tamaino | Maximo s Porcentaje | Porcentaje :
AGREGADO 5 s de especifica de Finos
Maximo TM | Nominal | _. Grava (%) | Arena (%) E
TMN Fineza | (cm2/gr) (%)
AGREGADO GRUESO 1112 1 7.61 3.54 99.4 0.3 0.37
AGREGADO FINO 2.79 52.87 2.3 95.0 2.66
AGREGADO GLOBAL 11/2" 1 5.49 56.7 42.0 1.38
PUSS PUCS % % VACIOS | % VACIOS
ABREND (kgim3) | (kgim3) |PEM ©%| asorcion| puss | pucs | SUCS
AGREGADO GRUESO 1331 1517 2.56 1.89 48.0 40.7 GP
AGREGADO FINO 1729 1837 2.72 3.79 36.4 324 SP
AGREGADO GLOBAL  HUSO 3/4 Dosificacion: % AG= 56.0 %AF= 440 GP
INGEQTECO
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2.3.Agua

El solicitante ha indicado que se usara el agua entubada para consumo de la
poblacién. Por lo tanto se puede decir que lo que no dafia al hombre menos sera al

concreto.

Por lo cual se podra usar el agua entubada para la elaboracion del concreto en la

obra.

2.4. Aditivos

El solicitante ha indicado el uso de fibras de vidrio como aditivo, para el incremento

del modulo de rotura a la flexion del concreto.
3.0 PROPORCIONAMIENTO DEL CONCRETO
3.1. Dosificacion del concreto

Las dosificaciones presentadas fueron corregidos por la humedad de los agregados,
humedad que tuvo al momento de la entrega de las muestras, pudiendo variar
considerablemente la humedad en diferentes momentos de la ejecucion de la obra, lo
que podria variar la humedad superficial como la absorcion efectiva, por lo que se
debera hacer las correcciones respectivas cuando haya variacion importante de la
humedad, ademas se hizo las conversiones respectivas de peso a volumen teniendo
en cuenta los errores que se cometen por esta transformacion debido basicamente a

las variaciones del peso unitario en obra y en laboratorio.
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3.2.DOSIFICACION PARA UN ASENTAMIENTO SLUMP DE 3" A 4"
(CONSISTENCIA PLASTICA)

Las proporciones en peso por metro cubico de concreto de materiales secos y en

volumen corregido por la humedad de los agregados, son:

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR m3 DE CONCRETO PARA UN AGREGADO
GRUESO DE TMN = 1 Pulg

D”’alt:,'"dad CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO | AGUA FBRADE |, oo 0a(an| TOTAL
e (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| DISENO(it)y | VIDRIO (gr) 9| (kgim3)
(kg/cm2)
210 3671 792.3 948.9 205.0 261 0 2313.9

DOSIFICACION EN VOLUMEN POR m3 DE CONCRETO CORREGIDO POR LAHUMEDAD DE
LOS AGREGADOS Humedad AG =1% Humedad AF =4.6%

D"ra;'::'c' 92| cemento | AcreGapo | * GRG'EUG‘ES‘ ODO AGUAde |AGUAEfectiva| FBRADE | ADITIVO 02
iser RI
(kg/em2) (bls) FINO (m3) (m3) Disefio (It) () VIDRIO (gr) (ar)
210 8.64 0.46 0.71 205.0 207.1 261

DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO EN PIES CUBICOS (C:AF:AG:AGUA:ADITIVOS)

Relacion
AGREGADO | AGREGADO FIBRA DE ADITIVO 02
f'c (kgicm2) agu:vllccem. CEMENTO ANOAF | GRUESO AG AGUA (It/bls) VIDRIO (gr)/bls (gr)bls
210 Resistencia 1.0 19 29 240 64.5 0.0

Los disefios presentados son proporciones calculadas por métodos analiticos, se
recomienda verificar estas dosificaciones con mezclas de prueba de laboratorio o
mezclas de prueba en obra, mas aun si se desea usar aditivos en la preparacion del

concreto.

Para concretos preparados con relaciones agua cemento bajas, se recomienda el uso

de aditivos plastificantes.

Para la preparacion del concreto se recomienda primero echar el agua luego un 10%
aproximadamente de agregado grueso, luego el cemento completando finalmente con
los agregados, es aconsejable el uso de cuberas cuando el concreto sea preparado

con trompito.
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4.0. CONCLUSIONES

a)

b)

d)

El cemento considerado en los célculos analiticos es el Portland Tipo | Andino.

El agua considerada en el disefio de mezclas para la preparacion del concreto es
el agua entubada que consume la poblacion.

El Tamafio Maximo Nominal del agregado Grueso es de TMN=1",

La presente dosificacion se ha realizado empleando fibras de vidrio como aditivo,

para el incremento del médulo de rotura a la flexion del concreto.

Los disefios presentados son proporciones calculadas por métodos analiticos, se
recomienda verificar estas dosificaciones con mezclas de prueba de laboratorio o

mezclas preparadas en campo.

Las dosificaciones calculadas son teniendo en cuenta la humedad del agregado
al momento del muestreo (humedad del AG = 1.0%, humedad del AF = 4.6%), se
recomienda hacer las correcciones del agua de disefio a agua efectiva y del peso
seco a peso humedo de los agregados, teniendo en cuenta las variaciones de la
humedad del agregado en la obra, las dosificaciones con las humedades
entregadas al laboratorio son las siguientes:




=

INGEOTECON

GEOTECNIA Y CONCRETO

CONCRETOS PARA UN ASENTAMIENTO SLUMP DE 3” A 4”

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR m3 DE CONCRETO PARA UN AGREGADO
GRUESO DE TMN = 1 Pulg

D"""Ib;"dad CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO | AGUA FBRADE |, o002 ian| TOTAL
¢ (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| DISENO (It) | VIDRIO (gr) @) (kgim3)
(kg/cm2)
210 3671 7923 948.9 205.0 261 0 23139

DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO EN PIES CUBICOS (C:AF:AG:AGUA:ADITIVOS)

Relacion
AGREGADO | AGREGADO ABRADE | ADITIVO 02
Fe gema) ag‘a’g"" CEMENTO | "ANOAF | GRUESO AG | ACUA(DIS) | \inoid (arybls | (arybls
210 | Resistencia 10 19 29 24.0 645 0.0

Es todo cuanto informo para su conocimiento.

Atentamente
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ANEXOS TECNICOS

1. Recomendaciones para la durabilidad del concreto.

1y Exposicion a ciclos de congelamiento y deshielo

Los concretos expuestos a condiciones de congelamiento y deshielo deben tener aire

incorporado, con el contenido total de aire indicado en la Tabla presentada abajo. La

tolerancia en el contenido total de aire incorporado debe ser de £1,5%. |

Tamafio maximo nominal Contenido de aire (en porcentaje)
del agregado® (mm) Exposicion severa Exposicion moderada
9.5 7.5 6.0
125 7.0 5.5
19.0 6.0 5.0
25.0 6.0 4.5
37.5 5.5 4.5
50.0""* 5.0 4.0
75.0"* 4.5 3.5

Una exposicion severa es cuando, en un clima frio, el concreto puede estar en

contacto casi constante con la humedad antes de congelarse.

Una exposicion moderada es cuando, en clima frio, el concreto esté expuesto

ocasionalmente a humedad antes de congelarse.

1.2.Concretos expuestos a condiciones especiales de exposicion

Los concretos expuestos a las condiciones especiales de exposicion, sefialadas en la

Tabla presentado abajo deben cumplir con las relaciones méximas agua-material

cementante y con la resistencia minima f'c sefaladas en ésta.

Los manuales del MTC, indican que el concreto que se use para pavimentos rigidos

deben ser definidos para una relacion agua cemento maxima de w/c=<0.5.

INGE CON
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REQUISITOS PARA CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

= st : “c minimo (Mpa) para
Relacién mdxima agua - material te [pa) p
e 2a concretos de peso
Condicién de la exposicién cementante (en peso) para
o normal o con agregados
concretos de peso normal i
ligeros™*
concreto que se pretende tenga
baja permeabilidad en exposicién 0.5 28
al agua.
concreto expuesto a ciclos de
congelamiento y deshielo en
e 045 31
condiciéon himeda o a productos
quimicos descongelantes.
para proteger de la corrosion el
refuerzo de acero cuando el
concreto esta expuesto a cloruros
provenientes de productos 0.4 35
descongelantes, sal, agua salobre,
agua de mar o a salpicaduras del
mismo origen.

1.3.Exposicion a sulfatos

El concreto que va a estar expuesto a soluciones o suelos que contengan sulfatos

debe cumplir con los requisitos de la Tabla presentada abajo. El concreto debe estar

hecho con un cemento que proporcione resistencia a los sulfatos y que tenga una

relacion agua-material cementante maxima y un f'c minimo segun lo indicado.

REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

sulfato soluble en r:'::;mm'::::i’:'a f'c minimo
S04 M ra
Exposicion a i {504) sulfato (SO4) en |_. cementante (en 9pal p
presente en el Tipo de cemento concretos de
sulfatos i el agua, ppm peso) para
suelo porcentaje peso normal
en peso Fetos ce ligero*
% peso normal* o
Insignificante | 0.0<504<0.1 0<S04 <150 5 _ .
11,1IP(MS),
1S(MS), P(MS),
M it 0.1<S04<0.2 | 150< 504 <1500 X
oderada < < |(PM)(MS), 0.5 28
1(SM)(MS)
Severa 0.2<504<2.0 |1500 < SO4 10000 Vv 0.45 31
2.0 <S04 10000<so4 | HPOVmas 0.45 31
muy severa puzolana***
N
\
\
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2. Evaluacién y aceptacion del concreto

2.1.Frecuencia de los ensayos
Las muestras para los ensayos de resistencia de cada clase de concreto colocado
cada dia deben tomarse no menos de una vez al dia, ni menos de una vez por cada
50 m3 de concreto, ni menos de una vez por cada 300 m2 de superficie de losas o
muros. No debera tomarse menos de una muestra de ensayo por cada cinco camiones
cuando se trate de concreto premezclado.
Cuando en un proyecto dado el volumen total de concreto sea tal que la frecuencia de
ensayos requerida proporcione menos de cinco ensayos de resistencia para cada
clase dada de concreto, los ensayos deben hacerse por lo menos en cinco tandas de
mezclado seleccionadas al azar, o en cada una cuando se empleen menos de cinco
tandas.
Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de dos probetas
cilindricas confeccionadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias
o a la edad de ensayo establecida para la determinacion de f.
Para |a seleccion del nimero de muestras de ensayo, se considerara como "clase de
concreto” a:
(a) Cada una de las diferentes calidades de concreto requeridas por resistencia en
compresion.
(b) Para una misma resistencia en compresion, cada una de las diferentes calidades
de concreto obtenidas por variaciones en el tamafio méaximo del agregado grueso,
modificaciones en la granulometria del agregado fino o utilizacion de cualquier tipo de
aditivo.
(c) El concreto producido por cada uno de los equipos de mezclado utilizados en la
obra.
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2.2.Probetas curadas en laboratorio
La resistencia de una clase determinada de concreto se considera satisfactoria si
cumple con los dos requisitos siguientes:
(a) Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos es igual o
superior a f.
(b) Ningun resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos cilindros)
es menor que fc en mas de 3,5 MPa cuando fc es 35 MPa o menor, 0 en mas de 0,1
f'c cuando fc es mayor a 35 MPa.
Cuando no se cumpla con al menos uno de los dos requisitos, deben tomarse las
medidas necesarias para incrementar el promedio de los resultados de los siguientes

ensayos de resistencia.

2.3.Probetas curadas en obra

Si lo requiere la Supervision, deben realizarse ensayos de resistencia de probetas
cilindricas curadas en condiciones de obra.

El curado de las probetas bajo condiciones de obra deberé realizarse en condiciones
similares a las del elemento estructural al cual ellas representan, y éstas deben
moldearse al mismo tiempo y de la misma muestra de concreto que las probetas a ser
curadas en laboratorio.

Los procedimientos para proteger y curar el concreto deben mejorarse cuando la
resistencia de las probetas cilindricas curadas en la obra, a la edad de ensayo
establecida para determinar fc, sea inferior al 85% de la resistencia de los cilindros
correspondientes curados en laboratorio. La limitacion del 85% no se aplica cuando la
resistencia de aquellos que fueron curados en la obra exceda a f'c en més de 3,5 MPa.
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ANALISIS GRANULOMETRICO
DEL AGREGADO GRUESO

(MTC E 204)

: “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210

e KG/CM2, AYACUCHO - 2021”
Trazabilidad : INF. N° 002-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 Fiagién/Provin, : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Cantera : CONCRETO ENDURECIDO Lugar : AYACUCHO
Material : MATERIAL TRITURADO Fecha : FEBRERO DEL 2021
TAMIZ Abertura PESO % RETEN % RETEN %QUE | HUSO 467 (1 P : E
AST™M (mm) RETENIDO (gr) PARCIAL | ACUMULADO PASA 12" a N°4} DATUS DELANALISIS. GRANULOMETHICO
3" 75.000 - - - 100.00 == PESOS (gr)
g 212" 63.500 < 5 - 100.00 Peso seco inicial 27163
&: 21 50.800 - - - 100.00| 100 - 100 JPeso seco lavado 2706.2
= 112" 38.100 - - - 100.00| 95 - 100 |Pérdida por lavado 10.1
< 1Y 25.400 1,026.60 37.79 37.79 62.21 ENSAYOS ESTANDAR
: 3/4" 19.000 728.40 26.82 6461 3539| 35 - 70|% Grava 99.4
e 12" 12.700 922.50 33.96 98.57 1.43 % Arena 0.3
) 3/8" 9.500 16.20 0.60 99.17 0.83| 10 - 30|%deFinos 0.4
§ 114" 6.350 3.10 0.11 9928 072 Dio = Dggoy = 14.2901
& N°4 4.760 2.10 0.08 99.36 064 0 - 5 IDsoom = 18.0001
= N° 8 2.360 2.10 0.08 99.44 0.56 Dsojrmm) = 24,8735
S N° 10 2.000 1.30 0.05 99.48 0.52 Cu = 1.74
= N°16 1.100 1.10 0.04 99.53 0.47 Co = 0.91
| N0 0.590 0.70 0.03 99.55 0.45 Disgren) = 15.2176
) N° 40 0.425 0.30 0.01 99.56 0.44 Dsojmem) = 22.4869
@ N° 50 0.297 0.30 0.01 99.57 0.43 Dasio = 33.0595
E N° 100 0.149 0.60 0.02 99.60 0.40 Clasificacion SUCS GP
= N° 200 0.075 0.90 0.03 99.63 0.37 GRAVA MAL GRADUADA
< Lavado 10.10 0.37 100.00 -
TOTAL 2716.3 100.0 Médulo de Fineza 7.61
Tamaio Maximo (Pulg)= 11/2 Tamaio Méaximo Nominal (Pulg) = 1 Superficie especifica (cml/E;) 3.54
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL
AGREGADO FINO

(MTC E 204)

: “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210

Proyecto KG/CM2, AYACUCHO - 2021"
Trazabilidad : INF. N° 002-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 Regién/Provii : AYACUCHO / HUAMANGA
Salicitante : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Cantera : CHILLICO Lugar : AYACUCHO
Material : ARENA ZARANDEADA Fecha : FEBRERO DEL 2021
TAMIZ Abertura PESO (gr) % RETEN % RETEN % QUE HUSO ) . =
ASTM (mm) | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | PASA | NTP400.037 e e e e g b
3 75.000 - - - 100.00
ol 212 | 63500 ; - - | 10000 l PESOS-(gr)
3 29 50.800 - - - 100.00 Peso seco inicial 2044.0
8 12" 38.100 - = - 100.00 Peso seco lavado 1989.6
z I 25.400 - - - 100.00 |Pérdida por lavado 54.4
; 3/4" 19.000 . . . 100.00 L ENSAYOS ESTANDAR
E 12" 12.700 - - - 100.00 % Grava 23
) 3/8" 9.500 - - - 100.00 100 % Arena 95.0
E 14" 6.350 19.60 096 096 | 99.04 9% de Finos 27
| Na 4760 27.40 134 230 9770 [ 95 - 100|Dso = Degrny = 0.2315
s N° 8 2.360 103.80 5.08 738| 9262 |80 - 100|Dy= 0.5944
S| wN1o | 2000 46.10 2.26 9.63| 9037 Dt = 0.8832
i N°16 1.100 160.40 7.85 17.48 82.52 50 - 85|Cu-= 3.82
§ N° 30 0.590 1,082.80 52.97 70.45 29.55 25 - 60|Cc = 1.73
& N°® 40 0.425 120.90 5.91 76.37 23.63 Digmm) = 0.3061
.‘:..j N° 50 0.297 189 90 9.29 85.66 14.34 5 - 30 |Dsorm = 0.7869
= N° 100 0.149 200.30 9.80 95.46 454 0 - 10 |Pesgrm = 1.3845
2‘ N€© 200 0.075 38.40 1.88 97.34 2.66 Clasificacion SUCS SP
< Lavado 54.40 2.66 100.00 0.00
TOTAL 2,044.00 100.00 ARENA MAL GRADUADA
Médulo de Fineza = 2.79 Superficie especifica (sz/gr) = 529
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
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CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E 215), ABSORCION

INGEOTECON EFECTIVA Y HUMEDAD
SUPERFICIAL
Proyecto cé:ﬂ.::_?::?gf;ﬁG::GADO RECICLADO MAS leRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
= /CM2, AYACUCHO - 2021
Cédigo : INF. N° 002-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 Regién/Provincia : AYACUCHO / HUAMANG
Solicitante  : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Cantera  : CONCRETO ENDURECIDO: CHILLICO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : FEBRERO DEL 2021
HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL
IDENTIFICACION Agregado Grueso
Peso Himedo de la muestra (gr) 3,563.89 3, 544 77
Peso Seco de la mueéﬁa (gr) 3,529.66 3,511.82
Peso del agua (-;n la nﬁuésfré (ar) 34.23 32.95
Contenido de Humedad (%7) 0.97 0.94
7 Contenido de Humedadi (;6 ; 7 NG 0.95
B % de absorcién - 7 » 1.89
77;bsorcnon Efectiva (%) - 0.94
7Humedad Superficial (% ) : !
IDENTIFICACION Agregado Fino
Peso Humedo de la muestra (gr) 487.07 488.43
Peso Seco de la muestra (gr) 7 465.28 : 466.89
Peso del agua en la muestra (gr) - 21779 o 21.54
Contenido de Humedad (%) - 4.68 4.61
Contenido de Humedad (%) - ; - 4.65
B % de absorcién 2, . 3.79
. Absormén Efectiva ( %) RN | -
Humedad Superficial (%) 7 IFRFENIE S i 0.85

Nota: La huwedad del agregado corresponde al momento del ensayo, esta hwmedad puede variar ew obra por Lo que
st recomienda hacer Las correcciones por humedad de agregados a las dosificaciones del concreto.

e ey m.".

PORCENTAJE DE VACIOS
IDENTIFICACION Agregado Grueso| Agregado Fino

Peso Unitario Suelto Seco (gr/cm®) 1,331 1,729
Peso Unitario éompactado Seco (gr/em®) i B 1,517 1,837
E}ravedad Especifica de Masa B [ 2.56 2.72
Peso de los Solidos (gr) i [F 2,559 2,720
Pograe de Vacios (%) Agregado suelto e 49(0’ N {3 R 36.4
Porcentaje de Vacios (%) Agregado varillado 32.4
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GRAVEDAD ESPECIFICA, PESO
ESPECIFICO Y ABSORCION DE
AGREGADOS

Proyecto

Cédigo

: “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

F'C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2021"

: INF. N° 002-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21

Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO

Cantera
Material

: CONCRETO ENDURECIDO: CHILLICO
: AGREGADO GRUESO Y FINO

Regién/Provin.
Distrito

Lugar

Fecha

: AYACUCHO / HUAMANGA
: AYACUCHO
: AYACUCHO
: FEBRERO DEL 2021

AGREGADO GRUESO (MTC E 206)

IDENTIFICACION ENSAYO Ne 01 ENSAYO N° 02 PROMEDIO
Peso en el aire de la muestra seca (gr) 2,663.04 2,144.59
Peso en el aire de la muestra SSS (gr) 2,711.57 2,186.58
7 ﬁiPieiso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) 1,623.78 1,305.60
a 7F’7eso Especifico de masa 2.45 2.43 244 7
7 ;;;o Especifico de masa SSS 7 2.49 2.48 1 2.497 -
;e;o Especifico aparente - 2.56 2.56 N 2.56
% de Absorcion :.82 1.96 N 1.89
AGREGADO FINO (MTC E 205)
IDENTIFICACION ENSAYO N 01 ENSAYO N° 02 PROMEDIO
Peso al aire de la muestra seca (gr) 481.54 481.90
Peso del Picnémetro 7aforado lleno Vdei _agua (Qr)_ ©69.80 643.73
Peso del Picnémetro::;n la muestra y agua (gr) R 974.51 948.92
Peso de la muestra en SSSE;!) R 500.00 500.00
Temperatura del agua en el ensayo o' L Bk, 21.00 21.00
 Correccidn por temperatura (K) 0.9980 0.9980 )
Peso Especifico de masa 2.46 2.47 2.46
i Pe;o Especifico de mas;gi . 2.56 | 742.56 . 2.56
go Especifico apatenté Nk 2.72 2.7é @ ol To s 2,72 -
% de Absorcion o 2 3.83 3.76 ] 3.79 =
Porcentaje Retenido en la Malla N°4 (%) I 56.65
Porcentaje que pasa la Malla N°4 (%) 43.35
Gravedad especifica de los sé6lidos (Bulk) 2.45
Gravedad especifica de los sélidos (Aparente) 2.63




A

PESO UNITARIO DE LOS

INGEOTECON g
GEOTE ; (NTP 400.017, MTC E 203)
Proyecto DEI[II;Lg:g;IEI_\rgiL é\f;EoG:gO RECICLADO MAS FIBR’{\ DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
= /CM2, AYACUCHO - 2021
Cddigo : INF. N° 002-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 Regioén/Provincia : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Cantera : CONCRETO ENDURECIDO: CHILLICO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : FEBRERO DEL 2021
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)
N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02
A Peso Molde (gr) 7,307.0 7,307.0
B Peso Agregago + Molde (gr) 23,615.0 23 VGZGA; O
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 16,308.0 163190
D Volumen del Molde (cm % 9,434.3 9,434.3
E Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) = (C)/(D) 1,729 1,730

PROMEDIO PUSS (Kg/m®)

1,729

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO

N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02

A Peso Molde (gr) 7,307.0 7,307.0

B Peso Agregado + Molde (gr) e 24,6320 | 24,650.0

C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) - 17,325.0 17,343.0 B
D Volumen del Molde (cm®) | sams | 9,434.3

E  Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m’) = (C)/(D) 1,836 1,838

PROMEDIO PUCS (Kg/m"®)

1,837

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02
A Peso Molde (gr) 7,307.0 7,307.0
B Peso Agregado + Molde (gr) a |9 569 o} I9,5Sé._0 7
' CPeso Agregado Suelto (gn) = (B)-(A) 12,562.0 12,551.0 |
D Volumen del Molde (cm® A | 94343 94343 - 7‘;
E Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m ) 8 = )/ (C)/ (D) 1 332 1,330

PROMEDIO PUSS (Kg/m®)

1,331

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO

N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02
A Peso Molde (gr) 7,307.0 7.307.0
21,605.0 21,628.0

Peso Agregado + Molde (gr)
Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A)
Volumen del Molde (cm®)

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m ) (C)/(D)

I'I'I‘OOW

14,321.0
9,434.3
1,518

PROMEDIO PUCS (Kg/m"’)
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GRANULOMETRIA DEL AGREGADO

INGEOTECON GLOBAL
L
Proyecto : “/INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2, AYACUCHO - 2021”

Cdédigo : INF. N° 002-2021/ING-C-21-0-018/ING-0501-21 Regién/Provincia : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Cantera : INDICADA Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha : FEBRERO DEL 2021

TAMIZ | ABERTURA | % PASA (A. | %PASA(A. | %RETEN | %QUE ESPECIF. DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM (mam) GRUESO) FINO) ACUMULADO PASA HUSO 3/4

3" 75.000 100.00 100.00 0.0 100.00 RESULTADOS

% 212" 63.500 100.00 100.00 0.0 100.00 % Grava 56.7
N o 50.800 100.00 100.00 0.0 100.00 - - |% Arena 420
=| un 38.100 100.00 100.00 0.0 100.00 | 100 100 |% de Finos 14
= 1% 25.400 62.21 100.00 212 78.84 2 - ID10 = Degom) = 0.4049
Z| 34 19.000 35.39 100.00 36.2 6382 95 100 |Dsmm = 0.9562
2l e 12.700 143 100.00 552 44.80 = - |Vsoiom = 17.7351
Sl 3w 9.500 0.83 100.00 55.5 4447 - -fcu = 438
2l 6.350 0.72 99.04 56.0 43.98 . - fce:= 0.1
Sl N4 4.760 0.64 97.70 56.7 4335| =25 55 |Disom) = 06282
= Neg 2.360 0.56 92.62 589 41.07 . - IDsogom = 14.4226
Sl w10 | 2000 0.52 9037 599 4005| - - |Pesiom = 29.0092
g N°16 1.100 0.47 82.52 63.4 36.57 s - [Clasificacion SUCS GP

N° 30 0590 0.45 29.55 86.7 1325| 10 35 -
é N 40 0425 0.44 23.63 89 4 10.64 i i GRAVA MAL GRADUADA CON ARENA
a N° 50 0.297 0.43 14.34 93.5 6.55 - - [Tamafio Maximo 12"
5| Ne100 0.149 0.40 4.54 97.8 222 - € |Tamaio Maximo Nominal 1"
3 N°200 | “0075 ==  03F 2.66 98.6 1.38 | Médulo de Fineza 5.49
< | % segun analisis del Agregado Global % del A.G.= 56.0 % del AF. = 44.0 I

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GLOBAL

&
z

N°® 100
N° 80

N° 60
Ne° 50

N° 40
N°30
Ne20

N° 16

N° 10

14"

100

PORCENTAJE QUE PASA (%)

e d = 2
NGEOTECON .
— | CUOBERIANBMBRAGUADS
A G N°
e st g5 § 8 § 8 §§ § B ECQKOmiaN0s s
o oo (=~ o o (=] - o o © < © C O | ) E) g 29
ABERTURA MALLA (mm)
LIMOY ARENA GRAVA BOLEOS/
ARCILLA FINA | MEDIA | GRUESA FINA | GRUEsAa BLOQUE




2 DISENO ANALITICO DE

INGEOTECON (CONSISTENCIA PLASTICA

MEZCLA DE CONCRETO

GEOTECN "]

ASENTAMIENTO de 3" a 4")

: “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

Proyecto CONCRETO F’C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2021”
Cédigo : INF. N° 002-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 Regi(')n/Provinc : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Cantera : CONCRETO ENDURECIDO: CHILLICO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : FEBRERO DEL 2021
DATOS DE LOS AGREGADOS

CARACTERISTICA ‘ AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA - CONCRETO ENDURECIDO “|: CHILLICO
[MATERIAL - MATERIAL TRITURADO |- ARENA ZARANDEADA
PERFIL : SUB ANGULOSO ZARANDEADO
PUSS (kg/m3) 133 = 1729 -
PUCS (kg/m3) - 1517 1837
PESO ESPECIFICO 256 2.72
ABSORCION (%) ] 189 379 L tais
HUMEDAD (%) 095 . aam 465
MODULO DE FINEZA | 161 2.79
TAMANO MAXIMO | 112" !
TAMARO MAXIMO NOMINAL . - T
PUSH (ka/m3) y 1344 1810

DATOS DEL CEMENTO
MARCA _____:ANDINO o o
TIPO : PORTLAND TIPO | . i
PESO ESPECIFICO 3.12
r RESISTENCIA PROMEDIO f'cr
RESISTENCIA DE DISENO f¢ (kg/cm2) = 210 fer= 294 kg/em2
ASENTAMIENTO
MEZCLASECA o2 o o
MEZCLA PLASTICA 3"-4" ~ ASENTAMIENTO  3"4" MEZCLAPLASTICA
MEZCLA FLUIDA 6"-7"
CONTENIDO DE AIRE

TAMARNO MAXIMO NOMINAL = CONTENIDO DE AIRE : 15 %

:

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

TAMARIO MAXIMO NOMINAL 1

ASENTAMIENTO

3"-4" VOLUMEN UNITARIO DE AGUA =

A. H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpg@hotmail.com. Web:

www.ingeotecon.com




DISENO ANALITICO DE
MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA
ASENTAMIENTO de 3" a 4")

A

INGEOTECON

CONCRETC

: “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

Proyacto CONCRETO F’C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2021”
Cédigo : INF. N° 002-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 Regién/Provinc : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO
Cantera : CONCRETO ENDURECIDO: CHILLICO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : FEBRERO DEL 2021
ADITIVO
ADITIVO 01 : FIBRA BE VIDRIO MARCA : ©
DENSIDAD (gr/em3): 225 DOSIS (% del peso de cemento) : 0.160
ADITIVO 02: ADITIVO 02 MARCA: ©
DENSIDAD (gr/cm3): 1 DOSIS (% del peso de cemento) : 0.000
RELACION AGUA/CEMENTO WIC - CEMENTO - ADITIVOS
CEMENTO VOLUMEN VOL. ABS. VOL. ABS.
f'c (kg/lcm2) f'cr (kg/cm2) wic AGUA (It/m3) (kg/m3) ABS. CEM. FIBRA DE ADITIVO 02
g (m3) VIDRIO (m3) (m3)
210 294 0.56 205 367.1 0.1177 0.0003 -
SELECCION DE LOS AGREGADOS
METODO A.C.I MODULO DE FINEZA AGREGADO GLOBAL
VOLUMEN
ABSOLUTO X;;g&i"o VOLUMEN ::;g&ﬁ% VOLUMEN ::SL(;JL"LIE% VOLUMEN
wic o fc DEL ey ABSOLUTO e ABSOLUTO v ABSOLUTO
(kglcm2) AGREGADO DEL DEL DEL
AGREGADO AGREGADO AGREGADO
(m3) GRUESG | AGREGADO | “ 2202 | AGREGADO | “ 220 2 ™ | AGREGADO
FINO (m3) FINO (m3) FINO (m3)
(m3) (m3) (m3)
BT 0.662 0398 | 0264 0367 | 0295 0.371 0291
VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO, SECO Y COMPACTADO POR M3 DEL CONCRETO= 0.671
MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO 2.79
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO 1 »
MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS m METODO DEL ACI
o FACTOR Porcentaje de|Porcentaje de| Durabilidad |Porcentaje de|Porcentaje de
Durabilidad / f'c
K 2 CEMENTO m agregado fino| agregado Ifc agregado fino| agregado
(e (blim3) (%) grueso (%) | (kglem2) %) grueso (%)
210 8.64 5.46 445 ~ 555 | 210 399 | 601
METODO DEL AGREGADO GLOBAL
% del AG. = 56.0 %
% del AF. = 44.0 %

)
ORATORID

A. H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpg@hotmail.com. Web:
www.ingeotecon.com




DISENO ANALITICO DE
MEZCLA DE CONCRETO

INGEOTECON (CONSISTENCIA PLASTICA
EGTECNIA Y CONCRET ASENTAMIENTO de 3" a 4")
: “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
Proyecto

CONCRETO F'C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2021"

Caodigo : INF. N° 002-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 Regién/Provinc : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : RUBEN GARAY SACCACO Distrito : AYACUCHO

Cantera : CONCRETO ENDURECIDO: CHILLICO Lugar : AYACUCHO

Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : FEBRERO DEL 2021

RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO

Durabilidad / f'c| CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO | AGUA FIBRADE | ADITIVO 02 | TOTAL
(kglcm2) (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| DISENO (ity | VIDRIO (gr) () (kg/m3)
210 367.1 792.3 948 9 205.0 2611 T 23139
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGUA FIBRA DE
AGREGADO | AGREGADO . ADITIVO 02
fc (kglcm2) WIC CEMENTO DISENO VIDRIO
FINOAF | GRUESOAG | 5 oRS oo (gr)ibls
210 Resistencia 1,00 216 258 237 302 -
RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO
Durabilidad / fc| CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO |  AGUA FIBRA DE | ADITIVO 02 | TOTAL
(kglem2) (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)|EFECTIVA (1t)| VIDRIO (gr) an) (kgim3)
210 367.1 829.1 9579 207 1 2611 | 23618 |
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO POR M3 DE CONCRETO
Durabilidad / fc| CEMENTO | AGREGADO Aggﬁgggo AGUA de AGUA FIBRADE | ADITIVO 02
(kg/cm2) (bls) FINO (m3) (m3) Disefio (It) | Efectiva (It) | VIDRIO (gr) (gr)
210 8.64 046 0.71 205.0 207 1 261 .

DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO EN PIES CUBICOS (C:AF:AG:AGUA:ADITIVOS)

Relacion FIBRA DE
AGREGADO | AGREGADO ADITIVO 02
f'c (kg/lcm2) agualcem. CEMENTO FINO AF GRUESO AG AGUA (It/bls) VIDRIO (gr)ibls
wic (gr)/bls
210 Resistencia 1.0 1.9 29 24.0 64 -
INGEOTECON
JOB MPA AGUADO

0

rasReN ey

A. H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpg@hotmail.com. Web:
www.ingeotecon.com




ENSAYOS DE RESISTENCIA
A COMPRESION



INGEOTECON

ENSAYOS PARA LA
DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DEL
CONCRETO ENDURECIDO
INFORME N° 004-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21
PROYECTO

"INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO
MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F C=210 KG/CM2, AYACUCHO
- 2021"

SOLICITANTE

RUBEN GARAY SACCACO
Fecha

MARZQO DEL 2021




INGEOTECON

Y

ANEXO |

ENSAYOS
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Formato base:

= ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO CMZ‘ZZ“SL‘E;’;%
INGEOTECON (NTP 339.034 / MTC E 704) cOR ORI
Pagina 1 de 1
PROYECTO : "INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2021
CODIGO : INF. N° 004-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 REG|ON : AYACUCHO
SOLICITA : RUBEN GARAY SACCACO PROVINCIA : AYACUCHO
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTRITO : HUAMANGA
FECHA  :MARZO DEL 2021 LUGAR : AYACUCHO
: ALTURA PESO RESISTENCIA %
DIAMETRO PESO DEL RESISTENCIA | RESISTENCIA | %
Ne ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA FECHADE | FECHADE (EDAD) ooppnyy | DEL |ocppngy | UNITARIO | FUERZA e DEL ENSAYO | DE DISENO | Resist. | RESIST-
MOLDEO ROTURA |(Dias)| " | EspEciM. | = T | APARENTE | - (k) | ESPECIMEN | (ot | S | resmieo | D
(mm) o (tn/m3) fc (Kg/em2) ENSAYO
1 | M 01 - CONCRETO CONVENCIONAL 13/02/2021 | 20/02/2021 | 7 | 15063 | 301.34| 12,377 231 | 38650 221.33 294.00| 75.3
2 | M 01 - CONCRETO CONVENCIONAL 13/02/2021 | 20/02/2021 | 7 | 150.95| 301.37| 12,338 220 | 392,09 203,58 2225 o0400| 760| 757
3 | M 01 - CONCRETO CONVENCIONAL 13/02/2021 | 20/02/2021 | 7 | 149.09| 300.30| 12,416 237 | 380.60 222.48 20400| 757
4 | M 02 - CONCRETO CONVENCIONAL 13/02/2021 | 27/02/2021 | 14 | 14928 | 300.13| 12,212 232| 479.30 279.44 204.00| 95.0
5 | M 02 - CONCRETO CONVENCIONAL 13/02/2021 | 27/02/2021 | 14 | 149.78 | 301.68| 12,312 232 | 480.90 278.50 277.7 20400 | 94.7| 944
6 | M02- CONCRETO CONVENCIONAL 13/02/2021 | 27/02/2021 | 14 | 149.78 | 300.59 | 12,611 238 | 474.90 275.05 20400| 936
7 | M 03 - CONCRETO CONVENCIONAL 13/02/2021 | 13/03/2021 | 28 | 151.20| 300.30| 12,412 230| 57566 327.15 204.00 | 111.3
8 | M 03 - CONCRETO CONVENCIONAL 13/02/2021 | 13/03/2021 | 28 | 15050 | 299.28 | 12,008 227| 57227 328.26 327.0 20400 111.7] 1112
9 | M 03 - CONCRETO CONVENCIONAL 13/02/2021 | 13/03/2021 | 28 | 149.50| 299.66| 12,152 231 | 560.00 32553 20400 | 110.7

NOTA : Los testigos de concreto han sido preparados, curados y transportados por los solicitantes.

PRENSA DOBLE RANGO PARA CONCRETO: MARCA PINZUAR, MODELO PC-42D, SERIE: 284, CALIBRACION: CERTIFICADO F-20226-001 RO ISO 17025 / BALANZA MARCA OHAUS MOD. R31P30 SER. 8337420343 CALIBRACION: M - 20226-004 |

A.H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC 989900609, Correo: ingeotecvpg@hotmail.com. Web: www.ingeotecon.com




Formato base:
= ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO céd;‘;“:ﬁ;‘:g
INGEOTECON (NTP 339.034 / MTC E 704) FOR-OPE78.00
: Pagina 2 de 1
PROYECTO : "INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2021"
CODIGO : INF. N° 004-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 REGI(f)N : AYACUCHO
SOLICITA : RUBEN GARAY SACCACO PROVINCIA : AYACUCHO
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTRITO : HUAMANGA
FECHA : MARZO DEL 2021 LUGAR : AYACUCHO
; ALTURA PESO RESISTENCIA %
DIAMETRO PESO DEL RESISTENCIA | RESISTENCIA | %
No ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA FECHADE | FECHADE (EDAD [ .coonpy | DEL |pcppopy. | UNITARIO | FUERZA DEL | pevensavo | pepisefio | mesist. | RESIST-
MOLDEO ROTURA |(Dias)| = WL | Especim. (=% T | APARENTE | (kN) | ESPECIMEN | S e S | TEsmeo | PEL
(mm) 9 (tn/m3) fc (Kg/em2) ENSAYO
M 04 - CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO Y
L koot o g 13/02/2021 | 20/02/2021 | 7 | 149.78| 300.75| 12,356 2.33 i 392.29 | 227.1 5 294.00 773
11 FYB%‘\-;S\TISSE)T QCON AGREQADQ BECICLADO'Y 13/02/2021 | 20/02/2021 | 7 | 15053 | 300.03| 12,245 220 | 387.19 222,02 2248 20400| 755| 765
M 04 - CONCRETO CON AGREGADO RECICLADOY | .. | It B |
12 et ADEVIDRIO s 13/92/2021 20/02/2021 | 7 | 149.98| 301.65| 12,194 229 | 390.20 225.37w . 294.00| 767
M 05 - CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO Y
18 |eakpa e s i 13/02/2021 pg7/02/2021 14 | 1 571.7717 7 301 .17457 12j034 221 | 504.78 284.94 2:94.00 7 96.9
14 F“fe%i'ffaggg L CON AREGARO BRGIGLAUIO Y 13/02/2021 | 27/02/2021 | 14 | 150.14 | 300.84 | 12,056 2.26 | 500.20 288.29 288.2 20400| 981| 980
[ | M05- CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO Y : S
15 | Br be vRin s ik 13/02/2021 | 27/02/2021 | 14 | 14952 2991 2 ‘ 12,1§2 232 '501_.20_ W 291 27 5 29400 | 99.1
M 06 - CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO Y . . ok P i e E
i 18 |eionA DE VDRSO . 13/02/2021_ »1“3/93/2021 28 150.7§ 7 300.54 1 iosa 224| 590.89 337.77 20400 | 114.9
17 FYB%?A-DCS\TISSIEOT O CON AGREGADG RECICLADO Y 13/02/2021 | 13/03/2021 | 28 | 151.09| 299.80| 12,144 226 | 591.55 336.67 336.3 20400 | 1145| 114.4
18 FTBQ&'SS\';:gsg O CON AGREGADO RECIGEADO'Y 13/02/2021 | 13/03/2021 | 28 | 150.11 | 300.12| 12,009 228 | 580.00 334.47 29400 | 113.8

NOTA : Los testigos de concreto han sido preparados, curados y transportados por los solicitantes.

PRENSA DOBLE RANGO PARA CONCRETO: MARCA PINZUAR, MODELO PC-42D, SERIE: 284, CALIBRACION: CERTIFICADO F-20226-001 RO ISO 17025 / BALANZA MARCA OHAUS MOD. R31P30 SER. 8337420343 CALIBRACION: M - 20226-004 |

ING

CON

JaB eﬂADO
nﬂ&%ﬁw&%

A.H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC 989900609, Correo: ingeotecvpq@hotmail.com. Web: www.ingeotecon.com



ENSAYOS DE RESISTENCIA
A FLEXION




INGEOTECON

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
CONCRETO EN VIGAS
SIMPLEMENTE APOYADAS CON
CARGAS A LOS TERCIOS DEL
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INGEOTECON

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE

APOYADAS CON
CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO (NTP 339.078 / MTC E 709)
Pagina 1 de 1 I
PROYECTO : “INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2, AYACUCHO — 2021"
CODIGO : INF. N° 005-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 REGION : AYACUCHO
SOLICITA  : RUBEN GARAY SACCACO PROVINCIA : AYACUCHO
MUESTRA : VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS DISTRITO : HUAMANGA
FECHA  : MARZO DEL 2021 LUGAR : AYACUCHO
ALTURA PESO
LONGITUD | ANCHO PESO DEL MODULO DE | MODULO DE
No ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA FECHADE | FECHADE EDAD | popeom | especim. [ DEL  |especim.| UNITARIO | FUERZA | ‘oovipar | RoTuRAR
MOLDED ROTURA  ((Dias)| 52 oy | ESPECIM. | ECEN | APARENTE | (ko o b
(mm) (tn/m3) 3
1 | RO1- CONCRETO CONVENCIONAL 13/02/2021 | 20/02/2021 | 7 | 534.00| 150.00| 150.00| 27895 2.31 15.60 2.44 24.84
2 | R01- CONCRETO CONVENCIONAL 13/02/2021 | 20/02/2021 | 7 | s32.40| 151.20| 151.20| 26,805 222| 1610 2,51 25.62
3 | R01- CONCRETO CONVENCIONAL 13/02/2021 | 20/02/2021 | 7 | s31.00| 151.20| 151.20| 27,412 224| 1590 2.41 2458
4 | R02- CONCRETO CONVENCIONAL 13/02/2021 | 27/02/2021 | 14 | s2050| 1s0.20| 150.20 | 27,569 230| 18.00 278 28.38
5 | R02- CONCRETO CONVENCIONAL 13/02/2021 | 27/02/2021 | 14 | 53320| 150.20| 15020 28,102|° 232| 1820 2.83 28.82
6 | R02- CONCRETO CONVENCIONAL 13/02/2021 | 27/02/2021 | 14 | 530.80| 150.40| 150.40| 26,999 225| 1750 274 27.92
7 | R03- CONCRETO CONVENCIONAL 13/02/2021 | 13/03/2021 | 28 | 53120 151.00| 151.00| 26,785 221| 2330 359 36.56
8 | R03- CONCRETO CONVENCIONAL 13/02/2021 | 13/03/2021 | 28 | 53220 150.20| 150.20 | 27,451 225| 2350 359 36.61
9 | R03- CONCRETO CONVENCIONAL 13/02/2021 | 13/03/2021 | 28 | 531.20| 152.20| 152.20 | 27,449 223| 2410 362 36.93

NOTA : Los vigas de concreto han sido preparados, curados y transportados por los solicitantes.

PRENSA DOBLE RANGO PARA CONCRETO: MARCA PINZUAR, MODELO PC-42D, SERIE; 284, CALIBRACION: CERTIFICADO F-20226-001 RO ISO 17025 / BALANZA MARCA 'OHAUS MOD. R31P30 SER. 833742

“CALIBRACION: M - 20226-004 ISO 17025

A.H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #899402095, RPC 989900609, Correo: ingeotecvpg@hotmail.com. Web: www.ingeotecon.com




INBEOTECON

APOYADAS CON

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE

CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO (NTP 339.078 / MITC E 709)
Pagina 1 de 1 |
PROYECTO : INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO MAS FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, AYACUCHO — 2021"
CODIGO  : INF. N° 005-2021/ING-C-21-0-016/ING-0501-21 REGION : AYACUCHO
SOLICITA : RUBEN GARAY SACCACO PROVINCIA : AYACUCHO
MUESTRA : VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS DISTRITO : HUAMANGA
FECHA  :MARZO DEL 2021 LUGAR : AYACUCHO
ALTURA PESO
LONGITUD | ANCHO PESO DEL MODULO DE | MODULO DE
No ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA FECHADE | FECHADE \EDAD| ccproyy | pspecim. [ DEL  |gspecim,| UNITARIO | FUERZA | ‘covupar | RoTuraR
MOLDEO ROTURA | (Dias)| = W om) | ESPECIM. | 57 EU | APARENTE | (ki) i b
(mm) g (tn/m3) P
4~ CONCR
10 S‘Eovmglc()) CRETO CON AGREGADO RECICLADO Y FIBRA | 1100 0001 | 20/02/2021 | 7 | 53050 | 152.40 | 150.20 | 25653 214| 1630 2.56 26.02
11 ;Eoclbg%NCRETO CON AGREGADO RECICLADO YFIBRA | 151000001 | 20/02/2021 | 7 | 53230 | 150.20| 150.90 | 26,021 213| 17.30 2.66 27.11
12 [?Eoclhg%NCRETO CON AGREGADO RECICLADO Y FIBRA | 50 0001 | 20/02/2021 | 7 | 534.20| 15090 151.20] 25.486 210| 1650 2.56 26.14
13 SEO\?"'JE%NCRETO CON AGREGADO RECICLADO YFIBRA | 1500001 | 27/02/2021 | 14 | 531.20| 15120 151.40| 25142 207| 19.60 3.00 30.63
14 SEO\?Ibg%NCRETO CON AGREGADO RECICLADO Y FIBRA | 100 o001 | 27/02/2021 | 14 | s31.20| 151.40| 151.80| 25086 213| 1950 297 30.28
15 SEO\?IBg%NCRETO CON AGREGADO RECICLADO Y FIBRA | o 05 001 | 27/02/2021 | 14 | 530.60| 151.80| 150.20 | 25415 212|  18.90 2.96 30.14
16 ;Eo\flég%NCRETo VRN ACHEGADO FEOIGLADO ¥FIBRA | o vamony | tamspdBT: 55 530.20 | 150.20| 150.40 | 24,889 205| 2590 3.99 40.70
17 SEO\?"')'E%NCRETO CON AGREGADO RECICLADO Y FIBRA | 10000001 | 13/08/2021 | 28 | 53270 | 150.40 | 150.30 | 26,024 216| 25.40 3.99 40.64
18 ;Eo\flbg%NCRETo CON AGREGADO RECICLADO Y FIBRA™ T o vam0ot | 130ar021 | 28 | 63340 150.30 | 152.20 | 26,058 214| 2560 3.93 40.07

NOTA : Los vigas de concreto han sido preparados, curados y transportados por los solicitantes.

PRENSA DOBLE RANGO PARA CONCRETO: MARCA PINZUAR, MODELO PC-42D, SERIE: 284, CALIBRACION: CERTIFICADO F-20226-001 RO ISO 17025 / BALANZA MARCA OHAUS MOD. R31P30 SER. 8:

0343 CALIBRACION: M - 20226-004 ISO 17025

A.H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC 989900609, Correo: ingeotecvpg@hotmail.com. Web: www.i}geoteoon.com
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INGEOTECON

GEOTECNIA Y CONCRETO

ENSAYOS PARA DETERMINAR EL PORCENTAIJE DE PARTICIPACION DEL MATERIAL UTIL Y
DESECHOS (DEL CONCRETO ENDURECIDO Y TRITURADO)

Determinacion del contenido de Humedad Unidad M-01 M-02 Promedio
Peso Himedo de la Muestra gr 3,563.89 3,544.77
Peso Seco de la Muestra gr 3,529.66 3,511.82
Peso del agua en la Muestra gr 34.23 32.95
Contenido de Humedad % 0.97 0.94
Contenido de Humedad % 0.95
Determinacion de Peso especifico Unidad M-01 M-02 Promedio
Peso en el aire de la muestra seca gr 2,663.04 2,144.59
Peso en el aire de la muestra SSS gr 2,711.57 2,186.58
peso sumergido en el agua de la muestra SSS gr 1,623.78 1,305.60
Peso especifico de masa 2.45 2.43 2.44
Peso especifico de masa SSS 2.49 2.48 2.49
Peso especifico de aparente 2.56 2.56 2.56
PESO HUMEDO DE LA MUESTRA (WH) | unidad | Cantidad Total
agregado grueso ¢ 1 1/2" (concreto endurecido triturado)
AG. Muestra 01 Kg 82.10
AG. Muestra 02 Kg 78.60
AG. Muestra 03 Kg 73.80
AG. Muestra 04 Kg 81.50 615.20
AG. Muestra 05 Kg 71.70
AG. Muestra 06 Kg 70.50
AG. Muestra 06 Kg 81.20
AG. Muestra 07 Kg 75.80
agregado fino pasante malla ¢ 3/4" (concreto endurecido triturado)
AF. Muestra 01 Kg 75.60
AF. Muestra 02 Kg 72.20 298.20
AF. Muestra 03 Kg 80.30
AF. Muestra 04 Kg 70.10

Total de concreto endurecido triturado (Kg) 913.40

VOLUMEN DEL CONCRETO ENDURECIDO TRITURADO
Volumen de agregado reciclado dGtil ¢p 1 1/2" m3 0.240
Volumen de material de desecho m3 0.116
PORCENTAIE DE PARTICIPACION
Porcentaje de material Gtil % 67.35%
Porcentaje de material de desecho % 32.65%
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Imagen N° 1 Identificacion y recojo de la demolicién del concreto endurecido

Av. Venezuela.

Imagen N° 2 Visita y cotizacion de chancado en la Cantera Cooper.



Imagen N° 3 Cantera Chillo (Sr. Julio Caceres).

Imagen N° 4 Protocolos de bioseguridad antes del ingreso al laboratorio.
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Imagen N° 6 Tara de muestra para determinar abrasion.



Imagen N° 8 Zarandeado para determinar el porcentaje de abrasion.



Imagen N° 10 Pesado de muestra sumergido en agua para determinar peso

especifico.
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Imagen N° 11 Secado de muestra en horno para determinar contenido de

humedad.

Imagen N° 12 Probetas cilindricas y vigas para los ensayos de compresion y

flexion.



Imagen N° 13 Equipo para realizar los ensayos de resistencia a flexién en

las vigas.

Imagen N° 14 Toma de datos y marcado de las vigas para el ensayo a

flexion.



Imagen N° 15 Realizando las pruebas a flexion en las vigas.
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Imagen N° 16 Toma de datos de las dimensiones de las probetas cilindricas

para las pruebas de compresion.



Imagen N° 17 Realizando las pruebas de resistencia a compresion.

Imagen N° 18 Concreto endurecido de la demolicion de estructuras tirado al

lado de la via Ayacucho — Huanta, contaminando en ambiente.
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