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PRESENTACION

Sefiores miembros del jurado.

Se presenta la tesis titulada: Agregado de concreto reciclado, su influencia en las
propiedades mecanicas de concretos 210, 280 y 350 Kg/cm?, Lima — 2018, en cumplimiento
con el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo para obtener el Titulo

Profesional de Ingeniero Civil.

En la presente se realizé un estudio sobre el agregado grueso de concreto reciclado, para
tratar de analizar su influencia sobre las propiedades mecanicas de concretos 210, 280 y 350
Kg/cmz2, Lima — 2018. Espero que mi investigacion se emplee como referencia para estudios

posteriores que profundicen en la problematica de esta investigacion.

La presente tesis se ha estructurado en siete capitulos los cuales han sido considerados
bajo recomendacion del esquema para el desarrollo de proyecto de investigacion brindado por

la Universidad César Vallejo.

El primer capitulo trata sobre la introduccion, aqui también se tratan los trabajos previos,
teorias relacionadas, formulacién del problema, justificaciones, hipétesis y objetivos. El
segundo capitulo trata del método donde se especificara el tipo y disefio de investigacion, se
realizara la operacionalizacion de variables, se dard la poblacion muestra y muestreo, se
expondran las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos validez y confiabilidad, se
explicara el procedimiento de obtencion de datos, el método de analisis y los aspectos éticos.
En el tercer capitulo se daran los resultados, los cuales se obtendran a través de ensayos de
laboratorio. En el cuarto capitulo tenemos la discusion. En el quinto las conclusiones. En el
sexto capitulo se daran las recomendaciones en base a las conclusiones obtenidas. Por ultimo

en el séptimo capitulo se encuentran las referencias y anexos.

La presente tesis tiene como objetivo principal determinar la influencia del agregado de
concreto reciclado en las propiedades mecanicas de los concretos 210 kg/cmz2, 280 kg/cm? y
350 kg/cm?, Lima — 2018, todo esto a través de ensayos de laboratorio e interpretaciones de los

mismos.
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RESUMEN

La presente tesis para optar por el titulo de ingeniero civil, tuvo como objetivo principal el
determinar la influencia del agregado de concreto reciclado en las propiedades mecéanicas de
los concretos 210 kg/cm?, 280 kg/cm? y 350 kg/cmz, Lima — 2018, es por ello que se denominé
la tesis como “Agregado de concreto reciclado, su influencia en las propiedades mecanicas de
los concretos 210, 280 y 350 kg/cm?”, la razén fundamental para el desarrollo de este trabajo
fue la gran cantidad de desmonte generado en Lima, incluyendo desmonte de concreto, el cual
puede ser empleado como agregado de concreto reciclado para nuevas mezclas de concreto,
puesto que, este influye de manera positiva en las mezclas de concreto y sus propiedades
mecanicas. Para el desarrollo de esta tesis, se tomd como poblacion las mezclas de concreto
elaboradas, que en este caso fueron para las siguientes resistencias: 210, 280 y 350 kg/cm?,
dentro de esto se tomd como muestra las probetas de concreto elaboradas con dichas mezclas.
Con estas probetas de concreto se obtuvieron los resultados siguientes: Para el esfuerzo a
compresion, se obtuvo para el disefio de 210 kg/cm? una resistencia de 257 kg/cmz, para el
disefio de 280 kg/cm? se obtuvo 299 kg/cm? y para el disefio de 350 kg/cm2 se consiguid una
resistencia de 368 kg/cmz, en lo que respecta al peso especifico, se obtuvo para todos los disefios
menores valores con respecto a un concreto normal, por ultimo, para los mddulos de elasticidad
para el disefio de 210 y 350 kg/cm? se obtuvo mayores resultados y en el caso de 280 kg/cm?
ligeramente menores. Con los resultados anteriores se concluyd que el agregado de concreto
reciclado influye positivamente en las propiedades mecanicas de los concretos 210, 280 y 350
kg/cm?2.

Palabras clave: Agregado de concreto reciclado, esfuerzo a compresion, peso especifico,

moddulo de elasticidad.
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ABSTRACT

The present thesis to opt for the title of civil engineer, had as main objective to determine the
influence of the aggregate of recycled concrete on the mechanical properties of the concrete
210 kg / cm?, 280 kg / cm? and 350 kg / cm?, Lima - 2018 , this is the reason that the thesis was
named "Aggregate of recycled concrete, its influence on the mechanical properties of concrete
210, 280 and 350 kg / cm?", the fundamental reason for the development of this work was the
large amount of waste generated in Lima, including concrete dismantling, which can be used
as an aggregate of recycled concrete for new concrete mixtures, because it positively influences
concrete mixtures and their mechanical properties. For the development of this thesis, the
elaborated concrete mixtures were taken as a population, which in this case were for the
following resistances: 210, 280 and 350 kg / cm?, within this element of concrete made with
that mixtures was taken as a sample. The following results were obtained with these concrete
specimens: For the compressive stress, a resistance of 257 kg / cm? was obtained for the design
of 210 kg / cm?, for the design of 280 kg / cmz2, 299 kg / cm? was obtained and for the design of
350 kg / cm? a resistance of 368 kg / cm? was achieved, with respect to the specific weight,
values for all were less than normal concrete designs were obtained , finally, for the modulus
of elasticity for the design of 210 and 350 kg / cm? resulted in higher results and in the case of
280 kg / cm2 slightly lower. With the previous results it was concluded that the aggregate of
recycled concrete positively influences the mechanical properties of the concrete 210, 280 and
350 kg / cm2,

Keywords: Aggregate of recycled concrete, compressive stress, specific weight, modulus of

elasticity.
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. INTRODUCCION

A diferencia que en afios anteriores, en la actualidad, se busca lo que es el cuidado ambiental y
gestion ambiental, todo esto para mejorar el mundo en el que vivimos y poder hacerlo
sostenible. Muchas veces el campo de la construccién es generador de diversos desechos, los
cuales son “imposibles” de reciclar, sin embargo, se ha notado que estos se pueden emplear de
maneras diferentes, transformandolos, de su estado bruto a productos como son los agregados.
Esto se puede dar especificamente en lo que respecta a concreto, convirtiéndolo en una fuente
renovable y continua de agregados gruesos o finos segln sea necesario, lo que nos llevaria a no
seguir explotando las fuentes naturales de agregados, las cuales son utilizadas por la mayoria
de constructores, por no decir el total de estos. Es por ello que en la presente Tesis se ha
realizado la investigacion sobre la manera en que el agregado de concreto reciclado impacta en
las propiedades fisico-mecénicas de los concretos estructurales, para poder crear

concientizacion sobre el tema.

REALIDAD PROBLEMATICA

El campo de la construccién se ha ido desarrollando a gran velocidad a nivel mundial. Siempre
se busca la manera de innovar y lograr construir de manera mas rapida y eficiente. Sin embargo,
se ha ido creciendo a gran velocidad sin pensar en las consecuencias que se tendrian a futuro,
sobre los escombros que se generaran con esas construcciones o también con los escombros de
edificaciones anteriores que se han demolido para construir nuevamente en esas areas. Podemos
observar que se realizan construcciones y demoliciones casi a diario, los desperdicios generados
de estas actividades normalmente son arrojados a descampados, escombreras o rellenos, donde
generan un gran volumen de desperdicio y quedan inservibles. De esta manera, esos escombros
quedan generando contaminacion medioambiental y también visual. Aparentemente esta
situacion no representa un problema para muchas personas, sin embargo, debemos tener en

cuenta la cantidad de actividad de construccién a nivel mundial.

El Peru es un pais que en los ultimos afios ha tenido un gran aumento, bastante considerable,
en lo que respecta al aspecto de la construccidon. Diariamente podemos ver construcciones

nuevas, como también podemos observar casas unifamiliares en venta, las cuales se planea que



sean reemplazadas por edificaciones tales como, condominios, conjuntos habitacionales,
edificios, entre otros. Viendo esta problematica, podemos notar que se generaran muchos

escombros, tanto actualmente como a futuro.

Lima, siendo la ciudad mas poblada de Perd, se encuentra construida casi en su mayoria, sin
embargo, esta estaba compuesta por una cantidad innumerable de casas unifamiliares, lo cual
no cubria las necesidades para la cantidad poblacional que tenemos. Es por ello que muchas
familias han optado por vender sus casas, frente a las propuestas de varias constructoras, para
que en estas se construyan viviendas multifamiliares. Esta préctica se ha venido realizando por
muchos afios, generando una gran cantidad de desmonte por varias zonas de la capital.
Lamentablemente, este desmonte ha tenido el trato de desperdicio, siendo abandonado y

guedando totalmente inservible.

Segiin CAPECO en la actualidad Lima produce aproximadamente 30000 m3 de desmonte al
dia, del cual el 70% llega a ser arrojado en mares y rios. Es por este motivo que surge la presente
investigacion, donde se dara énfasis al desmonte de concreto que mediante un proceso sera
convertido en agregado grueso, el cual se puede utilizar en construcciones futuras, para asi
poder disminuir la cantidad de desmonte que llega a los rios y mares de la capital. Con este
agregado veremos el impacto que ocasiona en los concretos estructurales, para poder demostrar
que si puede ser empleado con éxito, y de lo contrario, brindar una orientacion sobre su manera

de uso correcto, mediante un replanteo de dosificacion.

Para poder llevar a cabo este estudio se realizara diferentes ensayos, tanto de los agregados que
se emplearan para las diferentes mezclas con resistencias variables como también ensayos de
resistencia a probetas en diferentes lapsos de tiempo, de esta manera podremos observar el
impacto del agregado en el concreto, para posteriormente, en caso el impacto sea negativo,
hacer un replanteo de dosificacion y disminuir la brecha de resistencias entre un concreto con

agregado comun y un concreto con agregado reciclado.



ANTECEDENTES
ANTECEDENTES NACIONALES

Para poder tener referencias de otros trabajos similares y de esta forma lograr un mejor

entendimiento, se presentan los siguientes antecedentes nacionales:

Jordan y Viera (2014) indagaron sobre los efectos del concreto reciclado en la resistencia de
una mezcla de concreto, nombrando por esta razon su tesis como “Estudio de la resistencia del
concreto, utilizando como agregado el concreto reciclado de obra”. En la dicha tesis tuvieron
como objetivo principal estudiar el comportamiento de la mezcla de concreto al ser adicionada
con concreto reciclado en diferentes proporciones, ademas de ver su resistencia a compresion
y cémo variaba esta, dependiendo de la cantidad de agregado. Para poder cumplir con los
objetivos propuestos se hicieron diferentes pruebas y actividades entre ellas estan el método de
ensayo para determinar el contenido de humedad, analisis granulométrico, elaboracion y curado
de muestras de concreto, asentamiento del concreto y resistencia a la compresion de muestras
cilindricas. Entre los resultados que se obtuvieron encontraron que a mayor cantidad de
agregado empleado, las resistencias disminuian en cantidades minimas, en las muestras con
menos cantidad de agregado observaron que la resistencia dentro de los 7 dias era menor a la
esperada sin embargo se normalizaba a los 28 dias, por otro lado para las muestras con mayor
cantidad de agregado, la resistencia si llegaba a ser menor a la normal a los 28 dias que es donde
se supone deberia alcanzar su resistencia maxima. A pesar de haber tenido unos excelentes
resultados con las muestras que poseian menor cantidad de agregado reciclado, ellos optaron
por no recomendarla ya que para estas muestras se debia emplear més agregado natural, sin
embargo se recomend6 emplear una mezcla con una cantidad media de agregados ya que esta

daba unos valores bastante aceptables para el uso de dicha mezcla.

Asencio (2014) analizd e investigé los efectos del agregado reciclado en un estudio a
compresion de una mezcla de concreto con una Unica resistencia de 210 kg/cm2, nombrando
por esta razén su tesis como “Efecto de los agregados de concreto reciclado en la resistencia a
la comprension sobre el concreto ' ¢=210 kg/cm2”. En la presente tesis tuvo como objetivo
principal estudiar cudl era el comportamiento de una mezcla concreto de resistencia 210 al ser

adicionada con agregados reciclados, y ver también como estos afectaban su resistencia a



compresion. Para poder cumplir su objetivo realizd varias pruebas que le permitieron obtener
la informacién necesaria entre ellas estan la dosificacion del concreto, ensayos de concreto
endurecido, ensayo a compresion con esclerometro, analisis de costos, entre otros. Entre los
resultados que obtuvo que el concreto que posee agregado reciclado tiene una resistencia menor
en 15.49% al concreto comin, ademas que este es mas liviano en 147 kg/m3. Teniendo una
menor resistencia que una mezcla normal se concluy6 que se debe adicionar cemento para poder
igualar a la resistencia comun, ademas que si bien es cierto se tiene una mayor inversion en lo

que respecta a cemento, esta es minima a comparacion del ahorro en agregados.

Sumari (2016) estudio6 las propiedades fisico mecéanicas del agregado reciclado de concreto,
empleando este en como agregados finos y gruesos, estudiando también sus caracteristicas
cuando este se encuentra en estado fresco y también es estado endurecido, es por ello que
denominé su tesis como “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia elaborado con
residuos de concreto y cemento Portland tipo I”. Tuvo como objetivo principal estudiar la
factibilidad del concreto reciclado mediante la determinacion de las propiedades del agregado
reciclado para posterior a ello compararlo con el concreto de agregados convencionales. Para
poder cumplir su objetivo realizd ensayos en el concreto fresco y también al concreto
endurecido, dentro de los ensayos realizados al concreto fresco especifico el precio unitario, el
asentamiento, la fluidez, entre otros, por otro lado para los ensayos realizados al concreto
endurecido estudi6 la resistencia a los 7, 14, 28 y 56 dias. Entre los resultados que obtuvo que
para los dias 7, 14 y 28, la resistencia es menor a la de las muestras convencionales, sin
embargo, a los 56 dias, la muestra de concreto reciclado supera en un 4% a la muestra de
concreto convencional. Para finalizar llegé a la conclusion que: a pesar que al inicio la
resistencia no supera o iguala a la esperada, luego de 56 dias incluso la supera, lo cual

normalmente no se evalla ya que lo usual es que se hagan los ensayos hasta los 28 dias.

Vargas (2018) evalud el aporte estructural del agregado de concreto reciclado en ladrillos King
Kong tipo 14, denominando por esta razon su tesis como “Concreto reciclado en el aporte
estructural para la fabricacion de ladrillos King Kong tipo 14, Tarapoto 2018”. En su tesis tuvo
como objetivo principal la determinacion del aporte estructural que tiene el concreto reciclado
en la fabricacion de ladrillos King Kong tipo 14 de f'c = 142.8 kg/cm2. Para poder cumplir

con el objetivo planteado realizé las siguientes pruebas que le permitieron concluir su



investigacion: contenido de humedad, peso especifico del agregado, absorcidn, peso unitario,
granulometria, resistencia a la compresion de unidades de albafiileria, resistencia a la
compresion en pilas, entre otros. Entre los resultados obtuvo que los ladrillos con agregado de
concreto reciclado no alcanzaban la resistencia deseada, llegando solo a 65.14 kg/cm2. Vargas
concluyd que el empleo de agregados reciclados no influye positivamente en el aporte
estructural a comparacion de los agregados naturales.

Lara (2017) analizé la influencia del concreto reciclado en el comportamiento estructural de
una vivienda, es por ello que denomind su tesis como “Influencia del concreto reciclado en el
comportamiento estructural de un modelo de vivienda econdmica con muros de ductilidad
limitada — Nuevo Chimbote, 2017”. Para su tesis tuvo como objetivo principal determinar la
influencia del concreto reciclado en el comportamiento estructural de un modelo de vivienda
econdmica con muros de ductilidad limitada. Para poder concluir su investigacion realizé sus
dosificaciones segin el método ACI, realizd ensayos a compresién comparando un concreto
patron y otro con 20%, 40%, 60% y 80% de agregado de concreto reciclado, realizd ensayos a
la traccion indirecta y realiz6 un disefio mediante el programa Etabs. Como parte de sus
resultados obtuvo que: A mayor cantidad de agregado reciclado se empleaba en la mezcla,
menor era la resistencia de la probeta a comparacién de los testigos modelo. Posterior a los
ensayos realizados concluy6 que el agregado de concreto reciclado a pesar de tener un mddulo
de elasticidad 194218.569 kg/cm? y un peso especifico de 2261.83 kg/cm? influyo
positivamente en la estructura cumpliendo también con los requerimientos de las normas

nacionales

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Para obtener una percepcion del tema a nivel internacional, se presentan los siguientes

antecedentes internacionales:

Ray (2013) evalu0 el uso del agregado de concreto reciclado para nuevas mezclas de concreto,
empleadas en pavimentos rigidos, es por ello que nombra su tesis como “Evaluacion de
concreto reciclado para uso como agregado en nuevos pavimentos de concreto con cemento
Portland”. En su tesis tuvo como objetivo primario evaluar la efectividad del agregado de

concreto reciclado obtenido de demoliciones en pavimentos para la ciudad de Washington. Para



poder cumplir con su objetivo realiz6 varias mezclas de concreto con diferentes porcentajes de
agregados reciclados, someti6 sus agregados a ensayos como: peso especifico y capacidad de
absorcion, ensayo de abrasion, trabajabilidad, contenido de aire, densidad, ensayos a
compresion, médulo de ruptura, entre otros. Entre sus resultados obtenidos encontrd que a mas
cantidad de agregado reciclado incluia en su mezcla, era menor la resistencia a la compresion
obtenida a los 7, 14, 28 y 90 dias. Concluyendo en base a sus resultados que, si bien es cierto
que el agregado de concreto reciclado disminuye la resistencia a la compresion, esto se puede
deber a la cantidad de finos que contiene, llegando asi a la conclusién que se debe realizar un

lavado a los agregados para eliminar los finos y asi poder brindar el mejor desempefio de estos.

Pickel (2014) investigd sobre la influencia de los agregados de concreto reciclado en ciertas
caracteristicas del concreto, denominando por esta razon su tesis como: “Agregado de concreto
reciclado: influencia de la pre saturacion de agregados y condiciones de curado sobre las
propiedades del concreto endurecido”. En su presente tesis tuvo como objetivo primario
determinar los efectos del agregado de concreto reciclado en propiedades mecanicas de
concretos. Para poder llevar a cabo su estudio realiz6 ensayos tanto en concreto fresco como en
concreto endurecido, donde observé el slump, el contenido de aire y la densidad del mismo,
también hizo ensayos a compresion, calculo del médulo de elasticidad, entre otros. En sus
resultados encontr6 que las probetas realizadas con agregados reciclado saturados, mostraron
una mayor resistencia a la compresion gue las probetas con agregados sin saturar, esta brecha
se iba aumentando a medida que las probetas tenian mas edad. Concluy6 que las mezclas con
agregado de concreto reciclado necesitaban de méas cantidad de agua para poderse trabajar
mejor, puesto que el agregado de concreto reciclado absorbia mayor cantidad de agua que un
agregado natural, es por ello que las muestras con agregado reciclado saturado obtenian mejores

resultados a la compresion.

Agreda y Moncada (2015) analizaron la posibilidad y beneficios de emplear los agregados de
concreto reciclado como parte de elementos de concreto prefabricados, los cuales son bastante
empleados en obras de gran magnitud, es por ello que nombraron su tesis como “Viabilidad en
la elaboracion de prefabricados en concreto usando agregados gruesos reciclados”. Ellos
tuvieron como su objetivo principal evaluar la viabilidad del uso de agregados reciclados en

concreto para elementos prefabricados como por ejemplo sardineles, bordillos, cunetas, entre



otros. Para poder obtener los resultados esperados realizaron distintas pruebas entre ellas de
manejabilidad, ensayo a compresion, de resistencia a la reflexion, entre otros. Dentro de los
resultados obtuvieron respecto a su resistencia a compresion observaron que a mayor porcentaje
de agregado reciclado mayor era la resistencia a los 7 dias de curado, superando incluso la
probeta de agregado reciclado a la probeta de agregado convencional. Con los resultados
obtenidos concluyeron que todas las muestras son aceptables para emplear en elementos
prefabricados ya que todas superaron el valor esperado de 28 MPa, sin embargo, la que destaco

de todas fue la probeta que poseia mayor cantidad de agregado reciclado.

Ratcliffe (2016) investigo6 al agregado de concreto reciclado como una variante del agregado
natural para nuevas mezclas de concreto, denominando por esto su tesis como “El uso de
concreto reciclado triturado como agregado alternativo para concreto”. En la presente tesis tuvo
como objetivo principal demostrar que el agregado de concreto reciclado triturado afecta
positivamente en el costo del concreto y ademas de ello genera menos desperdicios obteniendo
una resistencia, trabajabilidad y otras propiedades similares a los concretos elaborados con
agregados naturales. Para poder cumplir con su objetivo realizé comparaciones y evaluaciones
en costos entre agregados naturales y agregados reciclados. Como resultado obtuvo que
efectivamente el concreto elaborado con agregado reciclado tiene un menor costo por unidad
de medida que el concreto elaborado con agregado natural, ademas de ello si se logré obtener
propiedades similares a las del agregado natural cuando se hacia una previa saturacion al
agregado antes de emplearlo en las mezclas de concreto. En conclusion, mencion6 que si
convendria el uso del agregado de concreto triturado como reemplazo para el agregado natural
dado que cumplia con propiedades similares y a un menor costo.

Lara y Rosario (2017) realizaron un analisis de resistencias y permeabilidad en mezclas de
concreto con agregados de concreto reciclado y mamposteria, nombrando por esto su tesis como
“Analisis comparativo de Resistencia y Permeabilidad de mezclas de hormigdn con escombros
de demolicion de concreto y mamposteria como sustitutos de agregado grueso”. Dentro de sus
principales objetivos buscaron evaluar la resistencia a compresion del concreto y también su
permeabilidad para de esta manera hacer una comparacion entre las propiedades de los
concretos tradicionales y los elaborados con materiales reciclados. Para poder cumplir con su

objetivo realizaron distintas dosificaciones en las probetas que elaboraron mediante el método



del ACI, realizaron ensayos de permeabilidad y resistencia a la compresion. Dentro de los
resultados se obtuvieron que la resistencia a compresion de las muestras de concreto variaba
segun el porcentaje de agregado que se implementé en la probeta siendo la de mayor cantidad
de agregados reciclados, la que cedié primero. Con esto llegaron a la conclusion que los
agregados reciclados disminuyen la resistencia de la mezcla de concreto a comparacion de los
agregados naturales.

TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

A continuacién, se presentaran teorias relacionadas, las cuales serviran para poder lograr una

mejor compresion del tema a tratar:

Para elaborar la presente tesis, se emplearon tanto agregados naturales como reciclados, se
definen los agregados como:

Son materiales granulares empleados permanentemente en la construccion. Se les
denomina de dicha forma puesto que se adicionan en la mezcla de cemento y agua para asi
poder formar morteros y concretos. De igual manera, son empleados en bases para
pavimentaciones y fabricaciones de productor artificiales cuando se mezclan con diversos

aglomerantes de activacién hidraulica. (Vizcardo y Trinidad, 2014, p. 6).

Sandhu et al. (2019, p. 1) mencionan que los agregados “son materiales que no reaccionan
guimicamente en el concreto y estos ocupan aproximadamente de 60 a 75% del total del
volumen”. Segun Palacio, Chavez y Velasquez (2016, p. 3) “son materiales inertes con forma
granular, los cuales son productos minerales que se pueden encontrar en estado natural o
artificial”. Segun los autores exiten dos tipos de agregados, los naturales y los artificiales, Para
Figueroa (2014, p. 3) los agregados naturales son “materiales granulares los cuales son usados
como un material muy importante en la industria de la construccion y juegan un rol importante
en la construccion de carreteras en la manufacturacion de asfalto y concreto”. Para Dos Santos,
Lira, Marinho (2012, p. 4) los agregados artificiales son “aquellos producidos por algiin proceso
industrial, como piedras chancadas, arena artificial, escorias, entre otros, agregados reciclados,

entre otros”.



Por otra parte Usta (2012, p. 2) recomienda que “para obtener un concreto de calidad adecuada
se debe analizar correctamente los agregados, tanto el peso especifico, como su porosidad,

granulometria entre otros”.

Fuente: Ciprecon (2014).

En nuestro caso emplearemos tanto agregados gruesos como agregados finos. Como agregado
grueso emplearemos concreto reciclado de /2 y como agregado fino emplearemos arena gruesa

natural.

Figura N° 2: Agregado grueso angular.

Fuente: Contruex (2013).

Dentro de los agregados que emplearemos, se usaran los agregados reciclados, los cuales
reemplazaran al agregado grueso. Se define que el concreto reciclado en forma de agregados,
“son agregados derivados de materiales procesados, previamente usados en un producto y/o en



construccion”. (Kareema, et al, 2019), por otro lado Campos, Bozette y da Silva (2012, p.3) lo
define como: desecho o escombro proveniente de residuos de construccion y demolicion. En el
caso de la presente tesis los residuos empleados para agregado fueron probetas de laboratorio
trituradas para poder alcanzar el tamafio maximo nominal necesario para los ensayos. Existen
factores que afecta en los agregados de concreto reciclado, segin Brandes y Kurama ( 2019, p.
1) “se ha demostrado que los agregados de concreto reciclado pueden afectar en el esfuerzo a
compresion o rigidez, positiva o negativamente si estos estan saturados o contienen particulas

extranas”.

Figura N° 3: Agregado de concreto reciclado angular.

“bﬁé % & D™ 33 ) ] &

Otro elemento importante que emplearemos en la presente tesis, es el cemento, sobre este se
menciona: “Se denominan cementos a los conglomerantes hidraulicos que, amasados con agua,
fraguan y endurecen sumergidos en este liquido, y son practicamente estables en contacto con
¢1” (Ingeplan, 2015, p. 1). Los autores Zihan y Bogiang (2019, p. 1) lo consideran como “un

material basico y esencial para la construccion”.

En sintesis, podemos considerar cemento a un material que junto con agua logra fraguar.
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Figura N° 4: Cemento Portland Tipo I.

u
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Fuente: Revista Construir (2015).

Para la presente tesis se realizaron tres tipos de concretos, los cuales son 210 kg/cmz, 280 kg/cm?

y 350 kg/cm2. Se define el concreto como:

El concreto es uno de los materiales de construccién mas importantes. Es usado en casi
todos los proyectos de construccion por sus muchas buenas propiedades [...] El concreto
es una roca artificial la cual es producida mezclando grava triturada, agregados de
diferentes tamafios entre si, todo esto con cemento mezclado con agua. Se puede emplear
de maneras distintas empleando diferentes tipos de sustancias adicionales, como
aceleradores o plastificantes para alterar las propiedades del concreto. (Mékel&, 2009, p.
11)

Otros autores también mencionan la importancia del concreto en la industria de la construccion,

como por ejemplo Mahboob et a. (2019, p. 1) define el concreto como “uno de los materiales
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mas comunes y versatiles usados en el mundo”. Para Chanya, Nuta y Vorapot (2018, p. 2) el

concreto es “uno de los mas importantes materiales de construccion usados globalmente”

Figura N° 5: Mezcla de concreto con agregado grueso angular.
‘:""'/.'-'_,‘l (B 3~ l’l. ,""( 7 /"v..r "

Fuente: Revista Costos (2016).

En el caso de la presente tesis se emplearan 3 concretos, cada uno con diferente dosificacion,

que en este caso seran 210, 280 y 350 Kg/cmz.

Figura N° 6: Mezcla de concreto con agregados gruesos redondeados.

Para poder elaborar los ensayos para obtener resultados, se realizaron probetas de concreto, de

las cuales se puede mencionar:

12



Son probetas cilindricas de 15 x 30 cm. (a partir de una muestra de concreto obtenida en la
misma obra); estas se almacenan durante 28 dias y luego deben ser llevadas a un laboratorio
de estructuras, por ejemplo de una universidad, para los respectivos ensayos. [...] Los
moldes utilizados para la elaboracion de las probetas deben ser de acero, hierro forjado u
otro material no absorbente y que no se mezcle con el cemento. Deben ser muy resistentes
como para soportar las condiciones del trabajo de moldeado y tener la forma de un cilindro
recto de 15 cm. de didametro y 30 cm. de alto. (Aceros Arequipa, 2017).

Empleamos las probetas para ver la resistencia a compresion, el peso especifico del concreto y

también en base a datos obtenidos a partir de estas probetas calcular los modulos de elasticidad.

Figura N° 7: Testigos o probetas de concreto de 6” x 12”.

N ) e

Fuente: Revista Construccion y Tecnologia (2016).

Para poder realizar los disefios de mezcla que se emplearan en el desarrollo de la tesis se
realizaran tres dosificaciones, la dosificacion o disefio de mezcla, segin Sanchez (2001) es: “Un
proceso en el cual se seleccionan materiales y se determinan sus cantidades relativas para poder
producir concreto, esta dependera de la caracterizacion de los materiales usados y las

propiedades del concreto que se desee disenar”

Las propiedades mecanicas de los concretos son aquellas que se pueden ver afectadas por las
dosificaciones y tipos de materiales que empleemos en estas, una caracteristica de las

propiedades mecéanicas es que no podemos observar sus variaciones a simple vista.
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Por mencionar algunas propiedades mecénicas podemos nombrar: “el peso normal, esfuerzo a
compresion, esfuerzo a tension y a flexion, médulo de elasticidad, resistencia a la tension
indirecta y resistencia a tension por flexion”. (Carrillo y Alcocer, 2013).

Entre algunas de las propiedades mecénicas esté la resistencia a la compresion, de la cual se

puede decir:

Se mide la resistencia mecénica del concreto a los 28 dias [...] Es frecuente determinar la
resistencia mecanica en periodos de tiempo distinto a los de 28 dias, pero suele ser con
propdésitos meramente informativos. Las edades méas usuales en tales casos pueden ser 1,
3, 7,14, 90y 360 dias. En algunas ocasiones y de acuerdo a las caracteristicas de la obra,
esa determinacién no es solo informativa, si no normativa, fijado asi en las condiciones
contractuales. [...] La resistencia a la compresion simple es la caracteristica mecdnica
principal del concreto. Se define como la capacidad para soportar una carga por unidad de
area, y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2, MPa y con alguna
frecuencia en libras por pulgada cuadrada (psi). (Osorio, 2013).

Deberemos hacer un constante seguimiento de la resistencia de la mezcla de concreto con la
que trabajemos, ya que lo que deseamos es que llegue a la resistencia planteada en los
expedientes de obra. En el caso de Tian Feng (2018, p. 2) para la elaboracion de un ensayo a
compresion “prepararé 6 probetas de concreto para cada variable y los sometié a ensayos a
compresion, los cuales fueron ensayados en una maquina de ensayos universal”. De igual
manera en la presente tesis se emplearan 6 probetas de concreto por cada resistencia disefiada

y también se ensayaron en el mismo tipo de maquina.
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Figura N° 8: Probeta de concreto sometida a compresion.

Fuente: Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto (2006).

Otra propiedad que observaremos es el peso especifico, el cual se define:

El peso especifico o densidad es una magnitud o medida referida a la cantidad de masa que
se encuentra en una determinada unidad de volumen o volumen especifico. Se puede
expresar la densidad como absoluta o relativa. En la densidad absoluta lo que se expresa es
la cantidad de masa por unidad de volumen, mientras que en la densidad relativa se expresa

una magnitud adimensional. (Riba, 2010, p. 39).

“El peso especifico es uno de los parametros importantes en el concreto, puesto que influye en
los célculos principales de disefio estructural, control de calidad del hormigon en obra, entre
otros”. (Rodriguez, 2017, p. 90).
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Figura N° 9: Ensayo de peso especifico en laboratorio.

Fuente: Fuente propia (2019).

En la presente tesis evaluaremos los pesos especificos de los agregados a emplear para poder
realizar las dosificaciones mediante el método ACI. Posterior a ello también se calculara la

densidad de las tres mezclas de concreto realizadas.

Figura N° 10: Ensayo de peso especifico en laboratorio a agregados de concreto reciclado.

Fuente: Fuente propia (2019).
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Otra propiedad mecénica que se estudié fue el mddulo de elasticidad, segiin Osorio (2011): “La
elasticidad es la propiedad mecénica que produce una deformacion reversible en los materiales
por accion de fuerzas exteriores. Esta varia segin la forma y dimension de los objetos.” Para
Sadati et al. (2019, p.1) “El modulo de elasticidad es uno de los principales factores que afectan
las caracteristicas de deformacion y la capacidad de servicio del hormigon en el estado

endurecido”.

Figura N° 11: Grafico de médulo de elasticidad: Tensién vs. Deformacion.

TENSION

I. Limite de Elasticidad

2. Deformacion Permanente

3. Punto de Ruptura

DEFORMACION

Fuente: Osorio (2011).

Para Carvajal y Gonzélez (2012, p. 29), “El modulo de elasticidad muestra la rigidez de un
material, mencionan ademas que su estudio es importante puesto que sirve como parametro

para la determinacion de las deformaciones de este al aplicarle esfuerzos.”

El ingeniero Quimbay (2011), menciona que:

El moédulo de elasticidad del concreto, también conocido como médulo de Young, se
calcula a 0.45 de la resistencia a la compresion del concreto como la pendiente secante del
diagrama de esfuerzo y deformacion unitaria. Menciona que a mayor resistencia del

concreto y mayor densidad del mismo se suele obtener un mayor mddulo de elasticidad.

Soto, Valenzuela y Lasserre (2012, p. 2) mencionan que “el modulo de elasticidad estd
relacionado con la rigidez del material, por lo tanto un material con mas médulo de elasticidad

es un material mas rigido”.
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Para los PhD Serrano y Pérez (2011):

El médulo de elasticidad estatico del concreto se determina a través de la prueba estandar
que se define en la norma ASTM C469, donde se preparan probetas de 6”x12” las cuales

son sometidas a cargas axiales que se incrementan gradualmente hasta que la probeta falle.

En el caso de la presente tesis, se empleara la formula dada por el ACI 318M-02, la cual

relaciona el esfuerzo a compresion y los pesos del concreto.

Para poder realizar la dosificacion del concreto se necesita la caracterizacion de los agregados.

Para el analisis de los agregados realizaremos la granulometria de estos, segun el ingeniero Luis
(2013):

La granulometria se define como la distribucion de los diferentes tamafos de las particulas
de un suelo o agregado, estos se expresan como un porcentaje en relacion del total en peso

de la muestra, la cual se debe trabajar estando seca.

Para Guzman, et al. (2012, p. 3): “La granulometria por tamizado, es un procedimiento
realizado mecanicamente por el cual se separan las particulas de un suelo o grupo de agregados
de diferentes tamafios empleando distintos tamices, los cuales estdn colocados en orden
decreciente”. En el caso de la presente tesis se empleo la granulometria por tamizado para poder
realizar las curvas granulométricas de los agregados que se emplearon en las mezclas de
concreto. Segun Salager (2007, p. 1): “La granulometria trata de los métodos de medicion del
tamafio de un grano y por extension de una poblacién de granos, donde se entiende como grano
a un trozo de materia”. Para Cafiola y Echavarria (2017, p. 9) el ensayo granulométrico consta
de una serie de tamices, con diferentes didmetros ensamblados entre si en disposicion vertical,
que se somete a vibracion y a movimientos rotatorios intensos en una maquina de vibracion

rotatoria.
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Figura N° 12: Ensayo de granulometria a agregados finos.

Fuente: Fuente propia (2019).

Otro analisis que se realizara a los agregados es el del peso unitario suelto, segin Cuizara
(2013): Se le denomina PUS cuando para calcular el valor se coloca el material seco a examinar
suavemente en el molde en el cual se realizara la medicion, el material debe caer por su propio
peso y debe ser colocado en una sola capa, posterior a ello se enrasa para poder realizar el
pesado de este y proceder con los célculos respectivos para poder obtener el peso en unidad

volumen.
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Figura N° 13: Ensayo de peso unitario suelto a agregados finos.

Fuente: Fuente propia (2019).

Se estudio ademas el peso unitario compactado, segin Gamarra (2014):

El peso unitario compactado se emplea para conocer el volumen del material apilado, los
cuales estan sujetos a compactacion o asentamientos provocados por el transito sobre ellos
u otros factores externos. También es util para el calculo de porcentaje de vacios en los

materiales.

Para poder realizar el ensayo de peso unitario compactado debemos colocar el agregado en 3

capas dentro del molde compactando con una varilla en cada capa, posterior a ello realizamos

el pesaje y calculamos con las formulas pertinentes para obtener el peso unitario.
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Figura N° 14: Ensayo de peso unitario compactado a agregados finos.

Fuente: Fuente propia (2019).

El contenido de humedad, nos sirvio para poder realizar la dosificacion del concreto, segun
Estrada (2015): “Es la cantidad de agua que se encuentra en un agregado al momento de realizar

el calculo de su masa”.

En la presente tesis se estudid el contenido de humedad tanto de los agregados gruesos como

finos, para poder realizar las dosificaciones pertinentes para realizar el desarrollo y resultados.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Teniendo los conceptos basicos, pasaremos a las formulaciones de los problemas. Segun
Hurtado y Toro (2007, p. 80):

La formulacion del problema es especificamente el asunto que se va a investigar y suele
estructurarse en forma de pregunta, esta puede incluir la delimitacion del problema en si,
con esto se entiende que la respuesta a esta pregunta se interpretara como la meta de la
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investigacion [...] Se menciona que para algunos investigadores la formulacion del

problema es el resumen en una sola pregunta del planteamiento del problema.

Teniendo conocimiento de la definicion de formulacion del problema, se presentan la

formulacién de problemas general y especificos. Como problema general tenemos:

¢Como influye el agregado de concreto reciclado en las propiedades mecanicas de los concretos
210 kg/cmz?, 280 kg/cm? y 350 kg/cm?, Lima — 2018?

Y como problemas especificos:

¢Cdémo influye el agregado de concreto reciclado en el esfuerzo a compresion de los concretos
210 kg/cmz?, 280 kg/cm? y 350 kg/cm?, Lima — 2018?

¢Coémo influye el agregado de concreto reciclado en el peso especifico de los concretos 210
kg/cmz, 280 kg/cm2 y 350 kg/cm? en Lima — 2018?

¢Cdémo influye el agregado de concreto reciclado en el modulo de elasticidad de los concretos
210 kg/cmz, 280 kg/cm2 y 350 kg/cm?2 en Lima — 2018?

JUSTIFICACION

Se entiende por Justificacion que “Debe sustentar adecuadamente las razones por las cuales su
proyecto de investigacion es importante para la ciencia y el conocimiento” (Borja M., 2012,
p.19). Con el concepto anterior, se dara la justificacion de la presente tesis. Con la presente
investigacion se conocera los efectos o influencia del agregado de concreto reciclado en nuevas
mezclas de concreto, puesto que actualmente esta no es una practica que se suela emplear en
construcciones, el motivo por el cual se decidio estudiar el esfuerzo a compresién del concreto,
fue que se considerd una propiedad muy importante, puesto que, es una de las cuales se nos
solicita en obra para poder, por ejemplo, desencofrar un elemento estructural, ademas, cabe
sefialar que es una de las propiedades mecanicas principales del concreto, segin Osorio (2013).
Se decidid también estudiar el peso especifico del concreto, puesto que al conseguir un concreto
con un menor peso, se puede obtener una estructura que recibiria una menor carga muerta y eso

seria favorable para la misma, por altimo el motivo por el cual se estudié el modulo de
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elasticidad, fue que este nos represente la rigidez del concreto frente a una carga impuesta, por
otro lado, estos datos también pueden ser empleados para la caracterizacion del concreto en
caso que se desee realizar un disefio estructural en algin programa como SAP 2000, ETABS,
entre otros. El hecho de reemplazar los agregados naturales con agregados reciclados
representa un gran beneficio medioambiental. La investigacion se aplicara para tres
dosificaciones de concreto con lo cual se evaluard los efectos en distintas resistencias, de las
cuales una, la resistencia de 210 kg/cm?, es una de las mas empleadas en la construccion de
edificaciones en Peru. Se puede ver una disminucién en el aspecto econémico, puesto que,
sabemos que el acarreo de material de desmonte involucra un costo, al disminuir la cantidad de
desmonte, también obtenemos una disminucion del costo. Por otro lado, al ver el lado esteético,
se puede obtener mas areas libres de desmonte, las cuales podrian ser empleadas para construir
espacios publicos o implementar areas a beneficio de la sociedad. Esto nos brindaria ambientes
mas salubres para habitantes cercanos a zonas de botaderos. Se plantea indagar sobre el impacto
en las propiedades mecéanicas de los concretos que generan los agregados de concreto reciclado,
esto se debe a que, al emplear el concreto reciclado como agregado, podriamos plantear una
solucion para disminuir la cantidad de escombros de concreto que podemos observar en
diversos lugares, tanto autorizados como informales. Esto ultimo nos otorgaria un beneficio
medioambiental, al reducir la cantidad de desperdicios que se encuentran en la ciudad, los

cuales podrian ser empleados en construcciones futuras.

HIPOTESIS

Planteada la justificacion, daremos las hipétesis, segin Hernandez (2014, p. 104):

Las hipdtesis son guias para una investigacién o un estudio, estas indican lo que queremos
probar y se definen como una explicacion tentativa a la situacion que se esta investigando.
Estas se realizan a partir de las teorias existentes y antecedentes y se deben presentar a
manera de proposiciones. Se considera una hipdtesis como una respuesta momentanea o

provisional a la formulacién del problema.

23



Teniendo en cuenta la definicidn anterior, presentamos la hipotesis general:

El agregado de concreto reciclado influye significativamente en las propiedades mecénicas de
los concretos 210 kg/cm?, 280 kg/cm? y 350 kg/cm?, Lima — 2018.

Y a continuacion, las hipétesis especificas:

El agregado de concreto reciclado influye significativamente en el esfuerzo a compresion de
los concretos 210 kg/cm?, 280 kg/cm? y 350 kg/cm? en Lima — 2018.

El agregado de concreto reciclado influye significativamente en el peso especifico de los
concretos 210 kg/cmz, 280 kg/cm? y 350 kg/cm? en Lima — 2018.

El agregado de concreto reciclado influye significativamente en el modulo de elasticidad de
los concretos 210 kg/cm?, 280 kg/cm? y 350 kg/cm? en Lima — 2018.

OBJETIVOS

Por ultimo para concluir con la introduccién se presentan los objetivos, segin Grove, Gray y
Burns (2016, p. 41): “Los objetivos se logran a partir de la formulacion del problema, estos
identifican el enfoque especifico del tema o también llamado meta del estudio”. Teniendo la

definicion se objetivo, se presenta el objetivo general:

Determinar la influencia del agregado de concreto reciclado en las propiedades mecanicas de
los concretos 210 kg/cmz, 280 kg/cm? y 350 kg/cm?, Lima — 2018.

Y los siguientes, son los objetivos especificos:

Determinar la influencia del agregado de concreto reciclado en el esfuerzo a compresion de los
concretos 210 kg/cmz, 280 kg/cm? y 350 kg/cm? en Lima — 2018.
Determinar la influencia del agregado de concreto reciclado en el peso especifico de los
concretos 210 kg/cmz, 280 kg/cm? y 350 kg/cm?2 en Lima — 2018.
Determinar la influencia del agregado de concreto reciclado en el modulo de elasticidad de los
concretos 210 kg/cmz, 280 kg/cm? y 350 kg/cm? en Lima — 2018.
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METODO

El método empleado en la siguiente investigacion es el método cientifico, segun Aguilera
(2013, p.7) el método cientifico se caracteriza por “definir problemas, formular preguntas,

hipotesis, analizar y explicar las relaciones causales de los problemas”.

2.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

METODO DE INVESTIGACION
Segun Hurtado y Toro (2007)

El método deductivo es un proceso mental o de razonamiento que va de lo universal general
a lo particular. Consiste en partir de una o varias premisas para llegar a una conclusion. Es

usado tanto en el proceso cotidiano de conocer como en la investigacion cientifica.

En el presente proyecto de investigacion se empleara el método deductivo para su elaboracion.
Esto se debe a que emplearemos varios resultados obtenidos para en base a ellos deducir las

conclusiones de la presente tesis.

ENFOQUE DE INVESTIGACION

Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (2014) El enfoque cuantitativo “Mide las variables
en un determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas y se establece una serie de

conclusiones respecto de las hipotesis”

Para la presente tesis se empleara el enfoque cuantitativo, puesto que, se modificard una de las
variables en repetidas ocasiones para poder obtener con estas variaciones resultados que nos

serviran mas adelante para responder a las hipétesis que se han planteado.

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion puede ser experimental y no experimental. En el caso del no

experimental Ato, Lopez y Benavente (2013, p. 13) indican que algunas caracteristicas son:
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“Existencia de una sola muestra, la cual tiene caracteristicas definidas, normalmente los disefios
no experimentales son cualitativos, posee variables medidas y no se manipulan”, Cairampoma
(2015, p. 8) lo menciona como un tipo de disefio que “describe la realidad estudiada sin
modificarla” y Vallejo (2002, p. 3) menciona que en este tipo de disefio “el investigador
permanece a la expectativa”. Por otro lado para el disefio experimental segin Hernandez,
Fernandez & Baptista (2014) “los disefios experimentales se utilizan cuando el investigador
pretende establecer el posible efecto de una causa que se manipula. Pero, para establecer
influencias”. Para Laredj, Lousdad y Benguediab (2019, p. 6): el disefio experimental es
necesario para poder detectar informacion importante y relevante para poder establecer relacion
entre las variables.

Causa Efecto
(\Variable Independiente) (Variable Dependiente)
X Y

La investigacion propuesta se trata de una investigacion experimental ya que manipularemos

las variables vinculadas a las causas para medir el efecto que causa en otra variable.

TIPO DE INVESTIGACION

Segun Behar Rivero Daniel (2008)

La investigacion aplicada se encuentra estrechamente vinculada con la investigacion
basica, pues depende de los resultados y avances de esta Gltima; esto queda aclarado si nos
percatamos de que toda investigacién aplicada requiere de un marco teérico. Busca
confrontar la teoria con la realidad. Es el estudio y aplicacion de la investigacion a
problemas concretos, en circunstancias y caracteristicas concretas. Esta forma de

investigacion se dirige a su aplicacion inmediata y no al desarrollo de teorias.

El presente proyecto se trata de una investigacion tipo aplicada por lo que se empleara los

resultados obtenidos mediante pruebas de laboratorio para disefiar una edificacion.
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NIVEL DE INVESTIGACION

Segun Hernandez, Ferndndez & Baptista (2014) “Los niveles de investigacion estan referidos
a la profundidad que abarca el estudio dentro de la indagacion de los aspectos que corresponden
a los fendmenos estudiados.” La presente investigacion esta basada en un nivel correlacional,
puesto que se realizard una evaluacion de diferentes resultados obtenidos mediante registros,
analisis y datos obtenidos de ensayos de laboratorio para poder a través de estos observar la

relacién que existe entre las variables al ser estas modificadas.
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2.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla N° 1: Operacionalizacién de variables.

Variable

] Definicion conceptual Dimensiones Indicadores
Independiente

e Resistenciaa la
“son agregados derivados de materiales procesados, previamente usados ) compresion.

. Concreto a reciclar. B
en un producto y/o en construccion”. (Kareema, et al, 2019). e  Peso especifico.

e Modulo de elasticidad.

Definicion operacional

e  Granulometria.

Agregado de e  Peso especifico.
concreto e  Peso unitario suelto.
reciclado. Los agregados de concreto reciclado, se realizan a partir de la trituracion e  Peso unitario

de blogues de concreto existentes los cuales pueden ser desmontes de | Agregado grueso. compactado.
construccidn, probetas de laboratorio, entre otros. Estos se pueden medir e Contenido de humedad.

y cuantificar a través de sus caracteristicas fisicas y quimicas.
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Variable

Dependiente

Definicion conceptual

Dimensiones

Indicadores

Influencia en las
propiedades

mecanicas.

“el peso normal, peso ligero, peso autocompactado, esfuerzo a

compresion, esfuerzo a tension y a flexion, modulo de elasticidad,

Resistencia a la

compresion del

e Resistenciaa la

resistencia a la tension indirecta y resistencia a tension por flexion”. | concreto a los 28 compresion.
(Carrillo y Alcocer, 2013). dias.
Peso especifico.
Definicion Operacional e Densidad.
Las propiedades mecéanicas de los agregados, son aquellas que no se Maodulo de
pueden medir a simple vista, en el caso de la presente tesis se mediran elasticidad del e Rigidez.

la resistencia a la compresion, la densidad y la rigidez.

concreto.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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2.3.POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

POBLACION

Luis (2004) define: “La poblacién es un grupo de personas u objetos, donde deseamos conocer
algun tipo de informacion para una investigacion, esta puede estar constituida por: personas,
animales, registros médicos, los nacimientos, las muestras de laboratorio, los accidentes viales,

entre otros”

La poblacion para el presente proyecto de investigacion serd la mezcla de concreto con
agregado de concreto reciclado elaborada dentro del laboratorio de ensayo de materiales, donde
se realizaran todos los ensayos necesarios para poder recaudar la informacion solicitada, para
este caso la cantidad de mezcla de concreto que se empleara serd aproximadamente 0.14 m3, la
cual se obtuvo gracias al volumen que se empleara por cada probeta adicionando un 10% de

desperdicio.

MUESTRA

Luis (2004) define:

La muestra es un conjunto contenido dentro de la poblacién o también llamada universo,
el cual estudiaremos dentro de la investigacion. Existen procedimientos para poder calcular
una cantidad de componentes de una muestra. La muestra también se podria definir como

una parte representativa de una poblacion. Esta puede ser probabilistica y no probabilistica.

La muestra sera no probabilistica, puesto que fue directamente elegida, en este caso la muestra
seran las mezclas de concreto con agregado de concreto reciclado, las cuales tendran
resistencias 210 kg/cm? (M1), 280 kg/cm2 (M2) y 350 kg/cm2 (M3), estas seran sometidas a
ensayos que se realizaran en el laboratorio, los cuales son ensayo de compresion en el cual se
emplearan 18 probetas, 6 por cada dosificacion y ademas de peso especifico, donde se usaran
3 probetas, una por cada dosificacion, lo que da un total de 21 probetas para todos los ensayos.

Por cada resistencia se empleara 0.047 m3 de concreto.
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Tabla N° 2: Total de probetas empleadas para el desarrollo del ensayo a compresion.

Probetas necesarias para el ensayo a compresion
Resistencia | Dias Cantidad de probetas
M1 7 2
M1 14 2
M1 28 2
M2 7 2
M2 14 2
M2 28 2
M3 7 2
M3 14 2
M3 28 2
Total 18

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Tabla N° 3: Total de probetas empleadas para el desarrollo del peso especifico.

Probetas necesarias para el
peso especifico

. . Cantidad de

Resistencia
probetas

M1 1
M2 1
M3 1
Total 3

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Tabla N° 4: Total de probetas empleadas como muestra.

Total de probetas para muestra
Total de probetas para 18
ensayo a compresion
Total de probetas para 3
peso especifico
Total muestra 21

Fuente: Elaboracion propia (2019).



MUESTREO

Luis (2004) define:

El muestreo se emplea para seleccionar componentes dentro de la muestra. Es importante
realizar el disefio muestral puesto que nos permite un estudio realizado en un tiempo corto,
se incurre en gastos menores, se puede profundizar el anélisis de las variables y permite

mayor control sobre estas.

Por otra parte Otzen y Manterola (2017, p. 2) mencionan que existen tipos de técnicas de
muestreo donde “las técnicas de muestreo pueden ser probabilisticas y no probabilisticas. Las
probabilisticas poseen individuos elegidos al azar, y en las no probabilisticas, los individuos

son elegidos bajo criterios del investigador”.

El muestreo en este caso seran las probetas que se analizaran para poder obtener los resultados
requeridos para la conclusién de la presente tesis, donde por cada resistencia de concreto se
realizaran 2 muestras por cada tiempo de vida, esto bajo criterios de la norma ASTM C31,
donde especifica que para probetas de 6”x12” se debe tomar un minimo de 2 testigos, se
realizara 1 dosificacion por cada resistencia, dentro de esto se subdividira en su tiempo de vida
a los 7, 14 y 28 dias, dando un total de 18 probetas para los 3 tipos de resistencia que se

emplearan.

2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Se define:

Se utilizaran para recopilar toda la informacion de campo, se deben presentar todos los
formatos utilizados en la investigacion, El proceso de recoleccion de datos implica
seleccionar el instrumento de recoleccion de datos, el mismo que debe ser valido y

confiable. Aplicar el instrumento a la muestra de estudio; es decir obtener observaciones
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registros o mediciones de variables. Analizar la informacion recopilada. (Borja, 2012, p.
33).

En la presente tesis se empleard como técnica de recoleccion de datos bservacion, donde

nuestros instrumentos seran equipos de medicién y programas.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se afirma que “todo instrumento de recoleccion de datos debe reunir tres requisitos esenciales:

confiabilidad, validez y objetividad” (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 200).

En la presente tesis emplearemos como instrumento los equipos de medicion en laboratorio,
siendo estos los que emplearemos para los ensayos a compresion y también para poder obtener
el peso especifico del concreto, siguiendo ademas las recomendaciones dadas por el método
ACI Comité. Ademas de ello, se emplearan programas, formulas y célculos para la obtencion
de las resistencias promedio de los concretos y también para poder obtener los médulos de
elasticidad de los concretos. Todos estos datos obtenidos se recolectardn en la ficha de

recoleccion de datos, la cual se encuentra en el anexo 4.

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

Se define que:

La validez de expertos es el grado en que un instrumento realmente mide la variable de
interés, de acuerdo con expertos en el tema. La validez de un instrumento de medicion se
evalUa sobre la base de todos los tipos de evidencia. Cuanta mayor evidencia de validez de
contenido, de validez de criterio y de validez de constructo tenga un instrumento de
medicidn, éste se acercard mas a representar las variables que pretende medir. En esta
investigacion se emplearan normas técnicas en el presente estudio que no requieren de
validacion por juicio de expertos ni de evaluacion de confiabilidad por que han sido
elaboradas por un equipo altamente especializado en la materia y constituyen
procedimientos estandarizados que tienen alcance nacional e internacional (Hernandez,
Ferndndez y Baptista, 2014, p. 204).
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La validez del instrumento de estudio empleado en la presente tesis se confirma, ya que, se
empleard estrictamente las recomendaciones y normas dadas por el método del ACI Comité
211 para realizar los disefios de mezcla de concretos y en ensayos de probetas necesarios se
empleara la norma ASTM C31 para el desarrollo de la presente investigacion. Se cuenta con la
ficha validada por expertos, donde se obtuvo un 94.3% de confiabilidad, esta se encuentra en

el anexo 3.

2.5.PROCEDIMIENTO

OBTENCION DEL AGREGADO RECICLADO

a. Para poder realizar la presente tesis, se necesito del agregado de concreto reciclado, donde se
emplearon probetas de laboratorio con una resistencia promedio de 210 kg/cm2.

Figura N° 15: Probetas empleadas para hacer el agregado.

Fuente: Fuente propia (2019).

b. Estas probetas fueron trituradas manualmente.

34



Figura N° 16: Probetas trituradas manualmente.

Fuente: Fuente propia (2019).

c. Los residuos triturados fueron tamizados para alcanzar un tamafio maximo nominal de 2”.

Figura N° 17: Agregado tamizado.

Fuente: Fuente propia (2019).

DOSIFICACION

Para el desarrollo de la tesis, se deben realizar 3 dosificaciones, las cuales seran para la muestra
1, muestra 2 y muestra 3, estas tendran 3 resistencias distintas, todas empleando agregado fino
natural y agregado grueso reciclado. En este caso realizaremos la dosificacién por el método
del ACI, para poder empezar con el disefio necesitaremos la caracterizacion de los agregados
que se emplearan, es por ello que para poder hacer el desarrollo se llevaron los agregados, a
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emplear, al laboratorio de materiales de la Universidad Nacional Federico Villarreal, donde se
realizé el andlisis granulométrico de los materiales, se obtuvo el mddulo de fineza, la absorcion,
el contenido de humedad, el peso unitario suelto y compactado y por Gltimo el peso especifico
de los agregados. Con los datos obtenidos, se procede a disefiar mediante el método del ACI,
para esto ademas de los datos del agregado, deberemos tener un conocimiento de la resistencia
a la cual se desea llegar y del slump con el cual se desea cumplir, luego de ello, podemos
empezar con el disefio, empleando las tablas dadas por el ACI comité 211. El procedimiento
exacto para el disefio se muestra en la seccion de resultados (3.1. Dosificacion de los concretos

— Método ACI) para las tres dosificaciones.

ENSAYO DE COMPRESION

Para poder desarrollar la presente tesis se necesitaran realizar diversos ensayos, dentro de estos
estan los ensayos a compresion, donde podremos obtener la resistencia a compresion en los
testigos que se realizaran y asi poder ver como el agregado de concreto reciclado afecta en la

resistencia a compresion de los concretos. Segun Gorisse (1981):

En el estado actual de conocimientos y de la tecnologia en materia de métodos de ensayos
diversos y a pesar del interés creciente por ciertos métodos modernos, el ensayo de rotura
permanece necesario [...] Este ensayo da resultados muy significativos de la calidad del
hormigdn en general, pero no es necesario afinar demasiado en la significacion fisica,
pensando particularmente que se obtiene la resistencia a compresion. Se sabe en efecto que
los resultados obtenidos varian sensiblemente en funcion de los modos de preparacion y
solicitacion de las probetas, es por esta razon por lo que preferimos a veces denominar a

este ensayo “ensayo de rotura”.

En cuanto a las edades en las que se deben realizar estos ensayos menciona que:

En efecto, en una época donde los plazos de ejecucion son cada vez mas cortos, con las
técnicas de endurecimiento acelerado obtenido por calentamiento o por utilizaciéon de
cementos de alta resistencia inicial y de acelerados, los hormigones son sometidos a cargas
muy jovenes. Los ensayos de hormigones muy jévenes, comprendidos los ensayos
acelerados permiten, ademas intervenir rapidamente sobre los componentes y las

dosificaciones para eventuales correcciones. Pero los ensayos a méas largo tiempo son
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mucho mas necesarios, pues cuando la aceleracion del endurecimiento es importante hay
maés probabilidades de riesgo de la calidad a edades finales del hormigon (Gorisse, 1981,
p. 19).

En nuestro caso se realizaron 18 probetas para los ensayos a compresion, 6 para cada disefio de
mezcla y se dividieron en 2 por cada fecha de ensayo. Estas se realizaron en moldes de 6°x12”,
el procedimiento para la elaboracion de la probeta fue echar la mezcla de concreto en 3 capas,
en cada capa deberemos “chuzear” 25 veces con una varilla lisa de 5/8”, posterior a ello
deberemos dar golpes con un mazo de goma 10 veces. Finalmente en la Gltima capa deberemos

nivelar con ayuda de la varilla.

PESO ESPECIFICO

Para el desarrollo de la presente tesis de deseara obtener el peso especifico del concreto que se
realizara, para poder de esta manera incluir esos resultados dentro del analisis pertinente para

la resolucion de los problemas especificos.

Segun Mott (2006, p. 15): El peso especifico es la cantidad de peso por unidad de volumen de

una sustancia. Se denota el peso especifico con la letra griega y (gamma), entonces:

Figura N° 18: Férmula peso especifico.
w
Y=y

Fuente: Osorio (2013).

Donde:

V es el volumen de la sustancia.
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W es el peso de la sustancia.

En nuestro caso para obtener los pesos especificos de los concretos que se tuvieron como
muestra, se enviaron 3 probetas, una por cada muestra, para ser ensayadas en el laboratorio de

materiales de la Universidad Nacional Federico Villarreal.

MODULO DE ELASTICIDAD

El modulo de elasticidad sera calculado por las formulas dadas en el ACI 318M-02, donde
relacionaremos los pesos especificos con los resultados de los ensayos a compresion para poder
obtener los mddulos de elasticidad del concreto. El desarrollo y la formula se encuentran en la

seccidn de resultados (3.4. Mddulo de elasticidad)

2.6.METODO DE ANALISIS DE DATOS

Se define que:

El analisis de datos que se realizaran dependera del tipo de datos que se hayan recolectado
durante el trabajo de campo. Para el caso de datos cuantitativos sera necesario codificarlos
y pasarlo a una matriz de datos en alguna hoja electrénica. Posteriormente se debe realizar
el andlisis cuantitativo o estadistico de cada variable de estudio, asi tenemos: Estadistica

descriptiva y estadistica inferencial (Borja, 2012, p. 36).

Segln Gonzélez et a. (2009, p. 3) define el andlisis estadistico como: “el andlisis estadistico
consta en estudiar la asociacion que existe entre las variables y suponer la relacion légica entre
estas”.

El método de andlisis de datos que se empleara para el presente estudio es el estadistico, se
realizard mediante la recopilacion de datos obtenidos a partir de ensayos elaborados en
laboratorio. En base a las propiedades y caracteristicas obtenidas de estos ensayos se realizara
un analisis para el calculo del desplazamiento maximo en una estructura empleando estos tipos
de concreto. Todos estos resultados se veran reflejados mediante cuadros y gréaficos realizados

en Excel para poder asi detallarlos de una manera que permita su facil comprension.

38



2.7.ASPECTOS ETICOS

Los aspectos éticos de la investigacion presente se basan en la confiabilidad del estudio ademas
de la confidencialidad de la informacién que se recolectd de otros autores. La presente
investigacion fue revisada y procesada mediante el software TURNITIN, para asi poder avalar
su autenticidad y confiabilidad al demostrar la autoria propia del mismo. Parte de la informacion
de la presente tesis fue obtenida de autores ajenos a la investigacion los cuales han sido citados

como corresponde. Las referencias de la presente se han desarrollado segln el sistema 1ISO 690.
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IIl. RESULTADOS
3.1. DOSIFICACION DE LOS CONCRETOS - METODO ACI

Las siguientes tablas seran empleadas para las tres dosificaciones. Por lo tanto, se citaran solo

por su nombre en el desarrollo del célculo.

Tabla N° 5: Datos de los agregados empleados.

Agregados
Agregado fino Agregado Grueso
Perfil Angular
Peso unitario suelto 1492 kg/m3 1159 kg/m3
Pero unitario 1740 kg/m3 1285 kg/m3
compactado
Peso especifico 2593 kg/m3 2415 kg/m3
Médulo de fineza 2.96
TMN 0.5
Abs. 14 11.7
%ow 0.8 8.9

Fuente: Elaboracién propia (2019).

Tabla N° 6: Resistencia promedio requerida.

F’c F’cr
Menor de F’c+70
210
210-350 F’ct+84
Mayor a F’c+98
350

Fuente: Comité 211 del ACI

Tabla N° 7: Contenido de aire en mezcla.

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamano méximo nominal del
agregado grueso

Aire atrapado

3/8” 3.0%
1/2" 2.5%
3/4" 2.0%

1” 1.5%
15 1.0%




2”7 0.5%

3” 0.3%

4” 0.2%
Fuente: Comité 211 del ACI

Tabla N° 8: Contenido de agua.

VOLUMEN UNITARIO DE AGU A
Asentamiento | 3/8” | 1/2" [ 3/4" | 17 1w | 22 | 37 | 6"
Concreto sin aire incorporado
17a2” 207 | 199 | 190 | 179 | 166 | 154 | 130 | 113
37a4” 228 | 216 | 205 | 193 | 181 | 169 | 145 | 124
6”a7” 243 | 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 160
Concreto con aire incorporado
1”a2” 181 | 175 | 168 | 160 | 150 | 142 | 122 | 107
37a4” 202 | 193 | 184 | 175 | 165 | 157 | 133 | 119
6”a’7” 216 | 205 | 197 | 184 | 174 | 166 | 154

Fuente: Comité 211 del ACI

Tabla N° 9: Relacion agua/cemento.

Relacion agua/cemento en peso
F’c (kg/cm2) Concretos sin aire Concretos con aire
incorporado incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.47
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Fuente: Comité 211 del ACI

Tabla N° 10: Peso del agregado grueso.

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto
TMN
Agregado 2.4 2.6 2.8 3
grueso
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
17 0.71 0.69 0.67 0.65
115”7 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: Comité 211 del ACI
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DOSIFICACION DEL CONCRETO CON RESISTENCIA 210 KG/CM?

Tabla N° 11: Datos.

Cemento
F’c 210 kg/cm2
Pe 3.15 gr/cm2
Slump 4”
Pe agua 1000 kg/m3

Fuente: Elaboracién propia

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA

Empleando Tabla N° 6:
F'c =210

F'cr =210 + 84
F'cr =294

. CONTENIDO DE AIRE EN MEZCLA

Empleando la Tabla N° 7:

TMN =1/2"
Contenido de aire = 2.5%
CALCULO CONTENIDO DE AGUA
Empleando la Tabla N° 8:

Asentamiento = 4
TMN =1/2"
Volumen de agua = 216 l/m3

. RELACION AGUA-CEMENTO
Empleando la Tabla N° 9:

F'cr =294

300 — 294 300 — 250
0.55—x  0.55—0.62
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x = 0.558

e. CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO

Agua
Cemento = —
Relacion agua/cemento
c to = 216
emento = s—rg

Cemento = 387.10

Bolsas de cemento = 9.11

f. PESO DEL AGREGADO GRUESO
Empleando la tabla N° 10:

Médulo de fineza = 2.96
TMN = 0.5
X =0.534
Peso del agregado compactado = 1285 kg/m3
Peso del agregado grueso = X * Peso del agregado compactado
Peso del agregado grueso = 686.19 kg/m3

g. VOLUMEN ABSOLUTO

CementoenKg

C to =
emento Peso especifico cemento » 1000
c to = 387.10
emento = 375+ 1000
Cemento = 0.12
A _ Agua en litros
gua= 1000
2 _ 216
94 = 1000
Agua = 0.216
Aire = Porcentaje de aire
e = 100
Aire — 2.5%
€= 100
Aire = 0.025
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Peso del agregado grueso

A d =
gregaco grueso Peso especifico

686.19

2415
Agregado grueso = 0.284

Agregado grueso =

Suma total = 0.648

Agregado fino =1 — 0.648
Agregado fino = 0.352

h. PESO DEL AGREGADO FINO

j.

Peso = Volumen de agregado fino * peso especifico agregado fino
Peso = 0.352 * 2593
Peso =912.7
PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
Cemento = 387.10
Agregado fino = 912.70
Agregado grueso = 686.19
Agua = 216
CORRECCION POR HUMEDAD

Contenido de humedad
100

Agregado fino = Agregado fino en estado seco * (

Agregado fino = 912.70 * (100

+1)

Agregado fino = 919.97

Contenido de humedad

Agregado grueso = Agregado grueso en estado seco * ( 100

100

Agregado grueso = 686.19 * ( +1)

Agregado grueso = 747.26

+1)
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k. APORTE DE AGUA ALA MEZCLA

Agregado fino =

Agregado grueso =

. AGUA EFECTIVA

(contenido de humedad — absorciéon) = Correccion por humedad

Agregado fino =

100

(0.8 — 1.4) x919.97

100

Agregado fino = —5.52

(contenido de humedad — absorcion) = Correccioén por humedad

Agregado grueso =

100

(8.9 — 11.7)  747.26

100

Agregado grueso = —20.92

Suma = —26.44

Agua efectiva = Presentacion del disefo en estado seco — (Aporte de agua a la mezcla)

Agua efectiva = 216 — (—26.44)

Agua efectiva = 242.44

m. PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO

Tabla N° 12: Proporcionamiento del disefio para concreto 210 Kg/cm?

Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
387.10 919.97 747.26 242.44
1 2.38 1.93 0.63

Fuente: Elaboracién propia (2019).
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DOSIFICACION DEL CONCRETO CON RESISTENCIA 280 KG/CM?

Tabla N° 13: Datos.

Cemento
F’c 280 kg/cm2
Pe 3.15 gr/cm2
Slump 4
Pe agua 1000 kg/m3

Fuente: Elaboracién propia

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA

Empleando Tabla N° 6:
F'c =280

F'cr =280 + 84
F'cr = 364

. CONTENIDO DE AIRE EN MEZCLA

Empleando la Tabla N° 7:

TMN = 1/2"
Contenido de aire = 2.5 %

CALCULO CONTENIDO DE AGUA
Empleando la Tabla N° 8:

Asentamiento = 4"
TMN =1/2"
Volumen de agua = 216 1/m3

. RELACION AGUA-CEMENTO
Empleando la Tabla N° 9:

F'cr = 364

400 — 364 _ 400 — 350
043 —x  0.43 —0.48




x = 0.466

e. CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO

Agua
Cemento = —
Relacion agua/cemento
c to = 216
emento = o

Cemento = 463.52

Bolsas de cemento = 10.91

f. PESO DEL AGREGADO GRUESO
Empleando la tabla N° 10:

Médulo de fineza = 2.96
TMN = 0.5
X =0.534
Peso del agregado compactado = 1285 kg/m3
Peso del agregado grueso = X * Peso del agregado compactado
Peso del agregado grueso = 686.19 kg/m3

g. VOLUMEN ABSOLUTO

CementoenKg

C to =
emento Peso especifico cemento » 1000
c to = 463.52
eMento = 315+ 1000
Cemento = 0.15
A _ Agua en litros
gua= 1000
A _ 216
4% = 1000
Agua = 0.216
Aire = Porcentaje de aire
e = 100
Aire = 2.5%
= Too
Aire = 0.025
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Peso del agregado grueso

A d =
gregaco grueso Peso especifico

686.19

2415
Agregado grueso = 0.284

Agregado grueso =

Suma total = 0.672

Agregado fino =1 — 0.672
Agregado fino = 0.328

h. PESO DEL AGREGADO FINO

j.

Peso = Volumen de agregado fino * peso especifico agregado fino
Peso = 0.328 * 2593
Peso = 849.76
PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
Cemento = 463.52
Agregado fino = 849.76
Agregado grueso = 686.19
Agua = 216
CORRECCION POR HUMEDAD

Contenido de humedad
100

Agregado fino = Agregado fino en estado seco * (

100

Agregado fino = 849.76 * ( +1)

Agregado fino = 856.56

Contenido de humedad

Agregado grueso = Agregado grueso en estado seco * (. 100

100

Agregado grueso = 686.19 * ( +1)

Agregado grueso = 747.26

+1)
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k. APORTE DE AGUA ALA MEZCLA

(contenido de humedad — absorciéon) = Correccion por humedad

Agregado fino =

Agregado grueso =

. AGUA EFECTIVA

Agregado fino =

100

(0.8 — 1.4) x 856.56

100

Agregado fino = —=5.14

(contenido de humedad — absorciéon) = Correccion por humedad

Agregado grueso =

100

(8.9 — 11.7) x 747.26
100

Agregado grueso = —20.92

Suma = —26.06

Agua efectiva = Presentacién del disefio en estado seco — (Aporte de agua a la mezcla)

Agua efectiva = 216 — (—26.06)

Agua efectiva = 242.06

m. PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO

Tabla N° 14: Proporcionamiento del disefio para concreto 280 Kg/cm?

Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
463.52 856.56 747.26 242.06
1 1.85 1.61 0.52

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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DOSIFICACION DEL CONCRETO CON RESISTENCIA 350 KG/CM2

Tabla N° 15: Datos.

Cemento
F’c 350 kg/cm?2
Pe 3.15 gr/cm2
Slump 4
Pe agua 1000 kg/m3

Fuente: Elaboracién propia

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA

Empleando Tabla N° 6:
F'c =350

F'cr = 350 + 98
F'cr = 448

. CONTENIDO DE AIRE EN MEZCLA

Empleando la Tabla N° 7:

TMN = 1/2"
Contenido de aire = 2.5 %

CALCULO CONTENIDO DE AGUA
Empleando la Tabla N° 8:

Asentamiento = 4"
TMN =1/2"
Volumen de agua = 216 1/m3

. RELACION AGUA-CEMENTO
Empleando la Tabla N° 9:

F'cr = 448

450 — 448 _ 450 — 400
038—x 0.38-—0.43




x = 0.382

e. CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO

Agua
Cemento = —
Relacion agua/cemento
c to = 216
emento = oo

Cemento = 565.45

Bolsas de cemento = 13.31

f. PESO DEL AGREGADO GRUESO
Empleando la tabla N° 10:

Médulo de fineza = 2.96
TMN = 0.5
X =0.534
Peso del agregado compactado = 1285 kg/m3
Peso del agregado grueso = X * Peso del agregado compactado
Peso del agregado grueso = 686.19 kg/m3

g. VOLUMEN ABSOLUTO

CementoenKg

C to =
emento Peso especifico cemento » 1000
c to = 565.45
eMento = 315+ 1000
Cemento = 0.18
A _ Agua en litros
gua= 1000
A _ 216
4% = 1000
Agua = 0.216
Aire = Porcentaje de aire
e = 100
Aire = 2.5%
= Too
Aire = 0.025
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Peso del agregado grueso

A d =
gregaco grueso Peso especifico

686.19

2415
Agregado grueso = 0.284

Agregado grueso =

Suma total = 0.705

Agregado fino =1 —0.705
Agregado fino = 0.295

h. PESO DEL AGREGADO FINO

j.

Peso = Volumen de agregado fino * peso especifico agregado fino
Peso = 0.295 * 2593
Peso = 765.86
PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
Cemento = 565.45
Agregado fino = 765.86
Agregado grueso = 686.19
Agua = 216
CORRECCION POR HUMEDAD

Contenido de humedad
100

Agregado fino = Agregado fino en estado seco * (

100

Agregado fino = 765.86 * ( +1)

Agregado fino = 771.99

Contenido de humedad

Agregado grueso = Agregado grueso en estado seco * (. 100

100

Agregado grueso = 686.19 * ( +1)

Agregado grueso = 747.26

+1)
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k. APORTE DE AGUA ALA MEZCLA

(contenido de humedad — absorciéon) = Correccion por humedad

Agregado fino =

Agregado grueso =

. AGUA EFECTIVA

Agregado fino =

100

(0.8 — 1.4) x 771.99

100

Agregado fino = —4.63

(contenido de humedad — absorciéon) = Correccion por humedad

Agregado grueso =

100

(8.9 — 11.7) x 747.26
100

Agregado grueso = —20.92

Suma = —25.56

Agua efectiva = Presentacién del disefio en estado seco — (Aporte de agua a la mezcla)

Agua efectiva = 216 — (—25.56)

Agua efectiva = 241.56

m. PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO

Tabla N° 16: Proporcionamiento del disefio para concreto 350 Kg/cm?

Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
565.45 771.99 747.26 241.56
1 1.37 1.32 0.43

Fuente: Elaboracion propia (2019).

53



3.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA A LA COMPRESION CONCRETO 210 KG/CM?

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS (7/05 — 14/05).

a. Probeta 1

Diametro: 15.20 cm

Area: 181.5 cm?

Carga: 36350 Kg

F'c =22 = 200 Kglem?
181.5
b. Probeta 2
Diametro: 15.25 cm
Area: 182.7 cm?
Carga: 39600 Kg
F'c =222 = 217 Kglem?
182.7
c. Resistencia promedio
200 + 217
F'c =—— =209 Kg/cm?

2
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d. Resumen de datos obtenidos para resistencia concreto 210 kg/cm? a los 7 dias

Tabla N° 17: Resumen de datos obtenidos para resistencia concreto 210 kg/cm? a los 7 dias

or-may-1s [1emayas |7 1525 | aeer | aseo0 | o | 20 | A0 | 9%
Fuente: Elaboracién propia (2019).
Figura N° 19: Resistencia para F'c =210 a los 7 dias
Resistencia para F'c = 210 a los 7 dias

Kg/cm?

220

215

210

205

200

195

190 ) 5 Prob.

Fuente: Elaboracién propia (2019).



Interpretacion: En la figura N° 19, se observan las resistencias alcanzadas por 2 probetas que
fueron disenadas para F’c = 210 kg/cm? a los 7 dias de su vaciado. Podemos observar que la
probeta N° 1 llego a resistir 200 kg/cm?, soportando una carga de 36350 kg sobre una superficie
de 181.5 cm2. Por otro lado, la probeta N° 2 resistio 217 kg/cm?, lo que significa que resistio
39600 kg para una superficie de 182.7 cm2. Con los datos obtenidos en el grafico podemos
obtener el promedio, el cual es de 209 kg/cmz?, lo que significa que el concreto a los 7 dias

alcanzo el 99% de su resistencia.
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RESISTENCIA A LOS 14 DIAS (7/05 — 21/05).

a. Probeta 1
Diametro: 15.22 cm
Area; 181.9 cm?

Carga: 40170 Kg

40170

F'c = = 221 Kg/cm?
181.9
b. Probeta 2
Didmetro: 15.20 cm
Area: 181.5 cm?
Carga: 39460 Kg
F'c =329 = 218 Kglem?
181.5
c. Resistencia promedio
221+ 218
F'c= — = 219 Kg/cm?

57



d. Resumen de datos obtenidos para resistencia concreto 210 kg/cm? a los 14 dias

Tabla N° 18: Resumen de datos obtenidos para resistencia concreto 210 kg/cm? a los 14 dias

Fechade | Fechade | Tiempo | Diametro Area Carga F'c F'c F'c de %
vaciado rotura (dias) (cm) (cm?) (kg) (kg/cm?) | promedio | disefio |alcanzado
07-may-19 | 21-may-19 14 15.22 181.9 40170 221 219 210 104%
07-may-19 | 21-may-19 14 15.2 181.5 39460 218
Fuente: Elaboracién propia (2019).
Figura N° 20: Resistencia para F'c =210 a los 14 dias
Resistencia para F'c = 210 a los 14 dias
Kg/cm?
221
221
220
220
219
219
218
218
217
2 Prob.

Fuente: Elaboracién propia (2019).

58



Interpretacion: En la figura N° 20, se observan las resistencias alcanzadas por 2 probetas que
fueron disenadas para F’c = 210 kg/cm? a los 14 dias de su vaciado. Podemos observar que la
probeta N° 1 llego a resistir 221 kg/cm?, soportando una carga de 40170 kg sobre una superficie
de 181.9 cm2. Por otro lado, la probeta N° 2 resistio 218 kg/cm?, lo que significa que resistio
39460 kg para una superficie de 181.5 cm2. Con los datos obtenidos en el grafico podemos
obtener el promedio, el cual es de 219 kg/cm?, lo que significa que el concreto a los 14 dias

alcanzo el 104% de su resistencia.
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RESISTENCIA A LOS 28 DIAS (7/05 — 04/06).

a. Probeta 1
Diametro: 15.46 cm
Area; 187.7 cm?

Carga: 48100 Kg

48100

F'c= = 256 Kg/cm?
187.7
b. Probeta 2
Diametro: 15.25 cm
Area: 182.7 cm?
Carga: 47080 Kg
Fle =228 _ 758 Kg/cm?
182.7
c. Resistencia promedio
256 + 258 ,
F'c =————=257Kg/cm

2
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d. Resumen de datos obtenidos para resistencia concreto 210 kg/cm? a los 28 dias

Tabla N° 19: Resumen de datos obtenidos para resistencia concreto 210 kg/cm? a los 28 dias

Fechade | Fechade | Tiempo | Diametro Area Carga F'c F'c F'c de %
vaciado rotura (dias) (cm) (cm?) (kg) (kg/cm?) | promedio | disefio |alcanzado
07-may-19 04-!un-19 28 15.46 187.7 48100 256 957 210 12206
07-may-19| 04-jun-19 28 15.25 182.7 47080 258
Fuente: Elaboracion propia (2019).
Figura N° 21: Resistencia para F'c = 210 a los 28 dias
Resistencia para F'c = 210 a los 28 dias
Kg/cm?

258 AN

258

257

257

256

256

20 Prob.

Fuente: Elaboracién propia (2019).
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Interpretacion: En la figura N° 21, se observan las resistencias alcanzadas por 2 probetas que
fueron disenadas para F’c = 210 kg/cm? a los 28 dias de su vaciado. Podemos observar que la
probeta N° 1 llego a resistir 256 kg/cm?, soportando una carga de 48100 kg sobre una superficie
de 187.8 cm2. Por otro lado, la probeta N° 2 resistio 258 kg/cmz, lo que significa que resistid
47080 kg para una superficie de 182.7 cm2. Con los datos obtenidos en el grafico podemos
obtener el promedio, el cual es de 257 kg/cm?, lo que significa que el concreto a los 28 dias

alcanzo el 122% de su resistencia.
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RESISTENCIAS Y PORCENTAJES ALCANZADOS A LOS 7,14 Y 28 DIAS.

Tabla N° 20: Resistencias y porcentajes alcanzados a los 7, 14 y 28 dias del concreto 210 kg/cm?

% .
Dias
alcanzado
2000  99% 7
219 104% 14
257 122% 28

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Figura N° 22: Resistencia del concreto a los 7, 14 y 28 dias

Resistencia del concretoalos 7, 14y

28 dias
Kg/cmZ ® Promedio
300
250
200 e
150
100
50 )
Dias
0
0 5 10 15 20 25 30

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Interpretacion: En la figura N° 22, se observan las resistencias promedio alcanzadas por las
probetas que fueron disefiadas para F’c =210 kg/cm? a los 7, 14 y 28. En el grafico se observa
que a los 7 dias la resistencia obtenida fue de 209kg/cm?, a los 14 fue de 219kg/cm2y por Gltimo
a los 28 fue de 257kg/cm2. Podemos notar ademas que, la resistencia no tuvo un aumento

significativo entre los 7 y 14 dias, sin embargo si lo tuvo entre los 14 y los 28 dias.
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Figura N° 23: Porcentaje de resistencia a los 7, 14 y 28 dias

% Porcentaje de resistencia a los 7, 14 y 28 dias
140%
120%
100%

80%

60%

40%

20%

0%
7 14 28 Dias

Fuente: Elaboracién propia (2019).

Interpretacion: En la figura N° 23, se observan los porcentajes de las resistencias promedio
alcanzadas por las probetas que fueron disefiadas para F’c =210 kg/cm? a los 7, 14 y 28. En el
grafico se observa que a los 7 dias el porcentaje de la resistencia obtenida fue de 99%, a los 14
fue de 104% Yy por ultimo a los 28 fue de 122%. Podemos notar ademas que, el porcentaje de
la resistencia no tuvo un aumento significativo entre los 7 y 14 dias, sin embargo si lo tuvo

entre los 14 y los 28 dias.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION CONCRETO 280 KG/CM?

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS (8/05 — 15/05).

a. Probeta 1
Didmetro: 15.23 cm
Area: 182.2 cm?

Carga: 44220 Kg

44220

F'c = = 243 Kg/cm?
182.2
b. Probeta 2
Diametro: 15.26 cm
Area: 182.9 cm?
Carga: 42030 Kg
Fle =220 _ 239 Kg/cm?
182.9
c. Resistencia promedio
243 + 230 )
F'c = ————=1236Kg/cm

2
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d. Resumen de datos obtenidos para resistencia concreto 280 kg/cm? a los 7 dias

Tabla N° 21: Resumen de datos obtenidos para resistencia concreto 280 kg/cm? a los 7 dias

08-may-19 | 15-may-19 7 15.23 182.2 44220 243

08-may-19 | 15-may-19 7 15.26 182.9 42030 230
Fuente: Elaboracién propia (2019).

236 280 84%

Figura N° 24: Resistencia para F'c = 280 a los 7 dias

Resistencia para F'c = 280 a los 7 dias

Kg/cm?

244
242
240
238
236
234
232
230
228
226
224
222

1 2 Prob.

Fuente: Elaboracion propia (2019).



Interpretacion: En la figura N° 24, se observan las resistencias alcanzadas por 2 probetas que
fueron disefiadas para F’c = 280 kg/cm? a los 7 dias de su vaciado. Podemos observar que la
probeta N° 1 llego a resistir 243 kg/cm?, soportando una carga de 44220 kg sobre una superficie
de 182.2 cm2. Por otro lado, la probeta N° 2 resistio 230 kg/cmz, lo que significa que resistid
42030 kg para una superficie de 182.9 cm2. Con los datos obtenidos en el gréfico podemos
obtener el promedio, el cual es de 236 kg/cm?, lo que significa que el concreto a los 7dias

alcanzo el 84% de su resistencia.
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RESISTENCIA A LOS 14 DIAS (8/05 — 22/05).

a. Probeta 1
Diametro: 15.25 cm
Area; 182.7 cm?

Carga: 44470 Kg

44470

F'c = = 244 Kg/cm?
182.7
b. Probeta 2
Diametro: 15.25 cm
Area: 182.7 cm?
Carga: 49170 Kg
F'e =222 = 269 Kg/cm?
182.7
c. Resistencia promedio
243 + 269
F'c = —— = 256 Kg/cm?

2

68



Tabla N° 22: Resumen de datos obtenidos para resistencia concreto 280 kg/cm? a los 14 dias

d. Resumen de datos obtenidos para resistencia concreto 280 kg/cm? a los 14 dias

Fechade | Fechade | Tiempo | Diametro Area Carga F'c F'c F'c de %
vaciado rotura (dias) (cm) (cm?) (kg) (kg/cm?) | promedio | disefio |alcanzado
08-may-19 | 22-may-19 14 15.25 182.7 44470 244 956 280 9206
08-may-19 | 22-may-19 14 15.25 182.7 49170 269
Fuente: Elaboracion propia (2019).
Figura N° 25: Resistencia para F'c = 280 a los 14 dias
Resistencia para F'c = 280 a los 14 dias
Kg/cm?
270
265
260
255
250
245
240
235
230
1 Prob.

Fuente: Elaboracién propia (2019).
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Interpretacion: En la figura N° 25, se observan las resistencias alcanzadas por 2 probetas que
fueron disefnadas para F’c = 280 kg/cm? a los 14 dias de su vaciado. Podemos observar que la
probeta N° 1 llegd a resistir 244 kg/cm?, soportando una carga de 44470kg sobre una superficie
de 182.7 cm2. Por otro lado, la probeta N° 2 resistio 269kg/cm?, lo que significa que resistio
40170kg para una superficie de 182.7 cm2. Con los datos obtenidos en el grafico podemos
obtener el promedio, el cual es de 256 kg/cm?, lo que significa que el concreto a los 14 dias

alcanzo el 92% de su resistencia.
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RESISTENCIA A LOS 28 DIAS (8/05 — 05/06).

a. Probeta 1
Diametro: 15.25 cm
Area; 182.7 cm?

Carga: 55790 Kg

55790

F'c = = 305 Kg/cm?
182.7
b. Probeta 2
Diametro: 15.26 cm
Area: 182.9 cm?
Carga: 53400 Kg
F'e = 222 = 292 Kglem?
182.9
c. Resistencia promedio
305 + 292
F'c= — = 299 Kg/cm?
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d. Resumen de datos obtenidos para resistencia concreto 280 kg/cm? a los 28 dias

Tabla N° 23: Resumen de datos obtenidos para resistencia concreto 280 kg/cm? a los 28 dias

Fechade | Fechade | Tiempo | Diametro Area Carga F'c F'c F'c de %
vaciado rotura (dias) (cm) (cm?) (kg) (kg/cm?) | promedio | disefio |alcanzado
08-may-19 05-!un-19 28 15.25 182.7 55790 305 299 280 107%
08-may-19 | 05-jun-19 28 15.26 182.9 53400 292
Fuente: Elaboracion propia (2019).
Figura N° 26: Resistencia para F'c = 280 a los 28 dias
Resistencia para F'c = 280 a los 28 dias
Kg/cm?
310
A
305
300
205 -
290
285
Prob.

Fuente: Elaboracién propia (2019).

72



Interpretacion: En la figura N° 26, se observan las resistencias alcanzadas por 2 probetas que
fueron disefiadas para F’c = 280 kg/cm? a los 28 dias de su vaciado. Podemos observar que la
probeta N° 1 llegd a resistir 305 kg/cm?, soportando una carga de 55790kg sobre una superficie
de 182.7 cm2. Por otro lado, la probeta N° 2 resistio 292kg/cmz, lo que significa que resistid
53400kg para una superficie de 182.9 cm2. Con los datos obtenidos en el grafico podemos
obtener el promedio, el cual es de 299 kg/cm?, lo que significa que el concreto a los 28 dias

alcanzo el 107% de su resistencia.
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RESISTENCIAS Y PORCENTAJES ALCANZADOS A LOS 7,14 Y 28 DIAS.

Tabla N° 24: Resistencias y porcentajes alcanzados a los 7, 14 y 28 dias del concreto 280 kg/cm?

% .
Dias
alcanzado
S I
256 92% 14
299 107% 28

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Figura N° 27: Resistencia del concreto a los 7, 14 y 28 dias

Resistencia del concretoalos 7, 14y

28 dias
Kg/cm2 ® Promedio
350
300
250
[ ]
200
150
100
50 .
Dias
0
0 5 10 15 20 25 30

Fuente: Elaboracién propia (2019).

Interpretacion: En la figura N° 27, se observan las resistencias promedio alcanzadas por las
probetas que fueron disefiadas para F’c = 280 kg/cm2 a los 7, 14 y 28. En el gréfico se observa
que a los 7 dias la resistencia obtenida fue de 236kg/cm?, a los 14 fue de 256kg/cm?y por ultimo
a los 28 fue de 299kg/cmz2. Podemos notar ademas que, la resistencia no tuvo un aumento

significativo entre los 7 y 14 dias, sin embargo si lo tuvo entre los 14 y los 28 dias.
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Figura N° 28: Porcentaje de resistencia a los 7, 14 y 28 dias

% Porcentaje de resistencia a los 7, 14 y 28 dias

120%
100%
80%
60%
40%

20%

0%
7 14 28 Dias

Fuente: Elaboracién propia (2019).

Interpretacion: En la figura N° 28, se observan los porcentajes de las resistencias promedio
alcanzadas por las probetas que fueron disenadas para F’c = 280 kg/cm?alos 7, 14y 28. En el
gréfico se observa que a los 7 dias el porcentaje de la resistencia obtenida fue de 84%, a los 14
fue de 92% y por ultimo a los 28 fue de 107%. Podemos notar ademas que, el porcentaje de la
resistencia no tuvo un aumento significativo entre los 7 y 14 dias, sin embargo si lo tuvo entre
los 14 y los 28 dias. A comparacion de los porcentajes obtenidos en el concreto F’c = 210

kg/cm?, los porcentajes alcanzados en el concreto F’c = 280 kg/cm? son menores.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION CONCRETO 350 KG/CM?

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS (9/05 — 16/05).

a. Probeta 1
Didmetro: 15.24 cm
Area; 182.4 cm?

Carga: 50090 Kg

50090

F'c= = 275 Kg/cm?
182.4
b. Probeta 2
Diametro: 15.23 cm
Area: 182.2 cm?
Carga: 50360 Kg
F'e =222 = 276 Kglem?
182.2
c. Resistencia promedio
275+ 276
F'c =——— =276 Kg/cm?

2
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d. Resumen de datos obtenidos para resistencia concreto 350 kg/cm? a los 7 dias

Tabla N° 25: Resumen de datos obtenidos para resistencia concreto 350 kg/cm?2 a los 7 dias

09-may-19 | 16-may-19 7 15.24 182.4 50090 275 276 350 29%
09-may-19 | 16-may-19 7 15.23 182.2 50360 276
Fuente: Elaboracién propia (2019).
Figura N° 29: Resistencia para F'c =350 a los 7 dias
Resistencia para F'c = 350 a los 7 dias
Kg/cm?

277

276

276

275

275

274

27 Prob.

Fuente: Elaboracién propia (2019).



Interpretacion: En la figura N° 29, se observan las resistencias alcanzadas por 2 probetas que
fueron disenadas para F’c = 350 kg/cm? a los 7 dias de su vaciado. Podemos observar que la
probeta N° 1 llego a resistir 275 kg/cm?, soportando una carga de 50090 kg sobre una superficie
de 182.4cm2. Por otro lado, la probeta N° 2 resistio 276 kg/cmz, lo que significa que resistid
50360 kg para una superficie de 182.2 cm2. Con los datos obtenidos en el gréfico podemos
obtener el promedio, el cual es de 276 kg/cmz, lo que significa que el concreto a los 7dias

alcanzo el 79% de su resistencia.
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RESISTENCIA A LOS 14 DIAS (9/05 — 23/05).

a. Probeta 1
Diametro: 15.25 cm
Area; 182.7 cm?

Carga: 52750 Kg

52750

F'c = = 286 Kg/cm?
182.7
b. Probeta 2
Diametro: 15.28 cm
Area: 183.4 cm?
Carga: 57300 Kg
F'c =239 = 313 Kg/em?
183.4
c. Resistencia promedio
286 + 313 ,
F'c = — = 300 Kg/cm
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d. Resumen de datos obtenidos para resistencia concreto 350 kg/cm? a los 14 dias

Tabla N° 26: Resumen de datos obtenidos para resistencia concreto 350 kg/cm? a los 14 dias

Fechade | Fechade | Tiempo | Diametro Area Carga F'c F'c F'c de %
vaciado rotura (dias) (cm) (cm?) (kg) (kg/cm?) | promedio | disefio |alcanzado
09-may-19 | 23-may-19 14 15.25 182.7 52750 286 300 350 86%
09-may-19 | 23-may-19 14 15.28 183.4 57300 313
Fuente: Elaboracion propia (2019).
Figura N° 30: Resistencia para F'c = 350 a los 14 dias
Resistencia para F'c = 350 a los 14 dias
Kg/cm?

315

310

305

300

295

290

285

280

275

Prob.

Fuente: Elaboracién propia (2019).
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Interpretacion: En la figura N° 30, se observan las resistencias alcanzadas por 2 probetas que
fueron disenadas para F’c = 350 kg/cm? a los 14 dias de su vaciado. Podemos observar que la
probeta N° 1 llego a resistir 286 kg/cm?, soportando una carga de 52750 kg sobre una superficie
de 182.7cm2. Por otro lado, la probeta N° 2 resistio 313 kg/cm?, lo que significa que resistio
57300 kg para una superficie de 183.4cm2. Con los datos obtenidos en el grafico podemos
obtener el promedio, el cual es de 300 kg/cmz, lo que significa que el concreto a los 14 dias

alcanzo el 86% de su resistencia.
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RESISTENCIA A LOS 28 DIAS (8/05 — 05/06).

a. Probeta 1
Diametro: 15.24 cm
Area; 182.4 cm?

Carga: 68400 Kg

68400

F'c = = 375 Kg/cm?
182.4
b. Probeta 2
Diametro: 15.24 cm
Area: 182.4 cm?
Carga: 65780 Kg
F'c = 2720 = 361 Kglem?
182.4
c. Resistencia promedio
375 + 361
F'c= — = 368 Kg/cm?
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Tabla N° 27: Resumen de datos obtenidos para resistencia concreto 350 kg/cm? a los 28 dias

d. Resumen de datos obtenidos para resistencia concreto 350 kg/cm? a los 28 dias

Fechade | Fechade | Tiempo | Diametro Area Carga F'c F'c F'c de %
vaciado rotura (dias) (cm) (cm?) (kg) (kg/cm?) | promedio | disefio |alcanzado
09-may-19 06-!un-19 28 15.24 182.4 68400 375 368 350 105%
09-may-19 | 06-jun-19 28 15.24 182.4 65780 361
Fuente: Elaboracion propia (2019).
Figura N° 31: Resistencia para F'c = 350 a los 28 dias
Resistencia para F'c = 350 a los 28 dias
Kg/cm?
A
375
370
365
360
355
320 Prob.

Fuente: Elaboracién propia (2019).
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Interpretacion: En la figura N° 31, se observan las resistencias alcanzadas por 2 probetas que
fueron disefiadas para F’c = 350 kg/cm? a los 28 dias de su vaciado. Podemos observar que la
probeta N° 1 llego a resistir 375 kg/cm?, soportando una carga de 68400 kg sobre una superficie
de 182.4 cm2. Por otro lado, la probeta N° 2 resistio 361 kg/cmz, lo que significa que resistid
65780 kg para una superficie de 182.4cm2. Con los datos obtenidos en el grafico podemos
obtener el promedio, el cual es de 368 kg/cm?, lo que significa que el concreto a los 28 dias

alcanzo el 105% de su resistencia.
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RESISTENCIAS Y PORCENTAJES ALCANZADOS A LOS 7, 14 Y 28 DIAS.

Tabla N° 28: Resistencias y porcentajes alcanzados a los 7, 14 y 28 dias del concreto 350 kg/cm?

% .
Dias
alcanzado
e e |
300 86% 14
368 105% 28

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Figura N° 32: Resistencia del concreto a los 7, 14 y 28 dias

Resistencia del concretoalos 7, 14y

28 dias
Kglcm? ® Promedio
400
350
300
o
250
200
150
100
50 Dias
0
0 5 10 15 20 25 30

Fuente: Elaboracién propia (2019).

Interpretacion: En la figura N° 32, se observan las resistencias promedio alcanzadas por las
probetas que fueron disenadas para F’c = 350 kg/cm? a los 7, 14 y 28. En el gréfico se observa
que a los 7 dias la resistencia obtenida fue de 276kg/cm?, a los 14 fue de 300kg/cm?y por ultimo
a los 28 fue de 368kg/cm2. Podemos notar ademas que, la resistencia no tuvo un aumento

significativo entre los 7 y 14 dias, sin embargo si lo tuvo entre los 14 y los 28 dias.
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Figura N° 33: Porcentaje de resistencia a los 7, 14 y 28 dias

% Porcentaje de resistenciaa los 7, 14 y 28 dias

120%
100%
80%
60%
40%

20%

0%
7 14 28 Dias

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Interpretacion: En la figura N° 33, se observan los porcentajes de las resistencias promedio
alcanzadas por las probetas que fueron disefiadas para F’c = 350 kg/cm2a los 7, 14y 28. En el
gréfico se observa que a los 7 dias el porcentaje de la resistencia obtenida fue de 79%, a los 14
fue de 86% Yy por Gltimo a los 28 fue de 105%. Podemos notar ademas que, el porcentaje de la
resistencia no tuvo un aumento significativo entre los 7 y 14 dias, sin embargo si lo tuvo entre
los 14 y los 28 dias. A comparacion de los porcentajes obtenidos en el concreto F’c = 210
kg/lcm? y F’c = 280 kg/cm?, los porcentajes alcanzados en el concreto F’c = 350 kg/cm?2 son

menores, sin embargo, en el plazo entre 14 y 28 dias tuvo un aumento significativo.
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PORCENTAJES ALCANZADOS A LOS 28 DIAS DE LOS CONCRETOS

Tabla N° 29: Porcentajes alcanzados a los 28 dias de los concretos

Disefio de %
concreto | alcanzado
210 122%
280 107%
350 105%

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Figura N° 34: Porcentaje de resistencia de los concretos a los 28 dias

Porcentaje de resistencia de los
concretos a los 28 dias

124%
122% @
120%
118%
116%
114%
112%
110%
108%
106%

104%
210 245 280 315 350

Fuente: Elaboracién propia (2019).

Interpretacion: En la figura N° 34, se observan los porcentajes de las resistencias F’c = 210
kg/cm?, F’c = 280 kg/cm? y F’c = 350 kg/cm? a los 28 dias, los cuales fueron 122%, 107% y
105% respectivamente. Como podemos observar a mayor resistencia queriamos alcanzar,
finalmente obteniamos un menor porcentaje a los 28 dias, lo que significa que para asegurar la
resistencia para concretos que demanden una resistencia méas alta deberemos usar aditivos o
reducir la relacion agua-cemento, para de esta forma aumentar la cantidad de cemento y obtener

resistencias mas altas.
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3.3. PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO

Los resultados presentados en esta seccion fueron obtenidos de laboratorio.

Tabla N° 30: Peso especifico del concreto.

vy concreto F’c =210

kg/cm? (Kg/m?)

y concreto F’c =280

kg/cm? (Kg/m?)

vy concreto F’c =350

kg/cm? (Kg/m?)

2170

2214

2234

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Tabla N° 31: Comparacion entre los pesos especificos con agregado reciclado y peso especifico estandar.

Peso especifico con Peso especifico Diferencia
agregado reciclado (Kg/m3) estandar (Kg/mg?) (Kg/m?)
y 5/%:?n2 2170 2300 1130
’ S/i?nz 2214 2300 86
kj/?:(r)nz 2234 2300 66

Fuente: Elaboracién propia (2019).

Figura N° 35: Comparacion de los pesos especificos de concretos con agregado reciclado y concreto

estandar

Comparacion de los pesos especificos
de concretos con agregado reciclado
y concreto estandar

210 KG/CMm?

280 KG/CMm? 350 KG/CM?

Peso especifico con agregado reciclado (Kg/m3) m Peso especifico estandar (Kg/m?)

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Interpretacion: En la figura N° 35, se observan los pesos especificos de las 3 dosificaciones de
concretos que se estudiaron, teniendo como resultados que, para el concreto F’c = 210 kg/cm?
se logré un peso 130 kg/m3 menor que el peso especifico normal del concreto, para el caso del
concreto con F’c = 280 kg/cm? se consiguio un peso de 86 kg/m3 menos comparandolo con un
concreto normal y, por ultimo, para el concreto F’c = 350 kg/cm? a los 28 dias, se obtuvo un

peso 66 kg/m3 menor a un concreto normal.

3.4. MODULO DE ELASTICIDAD

La formula empleada a continuacion para hallar el mddulo de elasticidad del concreto, esta
brindada por el ACI 318M-02, para esta formula necesitaremos los datos obtenidos en el ensayo
acompresion de las probetas y también los pesos especificos de los concretos. Se puede emplear
esta ecuacion, siempre y cuando el peso especifico del concreto que estamos empleando oscile
entre 1500 y 2500 kg/cm3,

k
Ec (_g) =wl®0.14./f'c

cm?

En las siguientes tablas se muestran los datos necesarios para emplear la formula presentada.

Tabla N° 32: Resistencia a la compresion del concreto.

Fc=210 | Fc=280 | F'c=350

kg/cm? kg/cm? kg/cm?
[ 7dias | 209 236 276
14 dias 219 256 300
28 dias 257 299 368

Fuente: Elaboracién propia (2019).
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Tabla N° 33: Peso especifico de los concretos.

Y concreto Y concreto Y concreto
Fc=210 F’c=280 F’c=350
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
(Kg/m?) (Kg/m?) (Kg/m3)
2170 2214 2234

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Para tener una referencia del modulo de elasticidad que se debié obtener emplearemos una
férmula, la cual también se encuentra en el ACI 318M-02, esta se emplea para concretos con

peso especifico estandar. La formula es la siguiente

K
Ec (—‘g) = 15100/F'c

cm?
MODULO DE ELASTICIDAD EN LOS CONCRETOS F’C=210KG/CM?
MODULO DE ELASTICIDAD A LOS 7 DIAS

k
Ec (—g2> =2170%50.14/209
cm

k k
Ec (—gz) = 204593.004—92
cm cm
MODULO DE ELASTICIDAD A LOS 14 DIAS

k
Ec (—g2> = 2170° 0.14/219
cm

kg 5
Ec (c_) = 209430.386 kg/cm

m?2

MODULO DE ELASTICIDAD A LOS 28 DIAS

k
Ec (—gz) = 21705 0.14 V257
cm
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E A 226873.723 k 2
c mz) = . g/cm

Maodulo de elasticidad patron:

Kk
Fe (%) = 15100v210
cm

E kg = 218819.789 k 2
c e . g/cm

Podemos observar que el médulo de elasticidad para la resistencia obtenida del concreto

reciclado es mayor.

MODULO DE ELASTICIDAD EN LOS CONCRETOS F’C=280KG/CM?

MODULO DE ELASTICIDAD A LOS 7 DIAS

k
Ec (—gz) = 22145 0.14 V236
cm

Ec (W) = 224052.845 kg /cm?
MODULO DE ELASTICIDAD A LOS 14 DIAS

k
Ec (—g2> =2214150.14 V256
cm

kg .
Ec (—) = 233353.567 kg/cm

cm?

MODULO DE ELASTICIDAD A LOS 28 DIAS

k
Ec (—gz> = 22145 0.14 /299
cm

e (X9 = 252191.273 kg /em?
clz32)= . g/cm
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Madulo de elasticidad patron:

k
Ec ( g ) = 15100v280

cm?

E kg = 252671.328 k 2
c mz) = . g/cm

Podemos observar que el médulo de elasticidad para la resistencia obtenida del concreto

reciclado es ligeramente menor.

MODULO DE ELASTICIDAD EN LOS CONCRETOS F’C=350KG/CM?

MODULO DE ELASTICIDAD A LOS 7 DIAS

k
Ec (c_g) = 223415 0.14 V276

m2

e (X9 = 245588106 kg /cm?
cl\-32)= . g/cm
MODULO DE ELASTICIDAD A LOS 14 DIAS

k
Ec (_g2> = 223415 0.14 V300
cm

E A 256469.684 k 2
c mz) = . g/cm
MODULO DE ELASTICIDAD A LOS 28 DIAS

k
Ec (c_g> = 223415 0.14 /368

m2

Be (X9 283580718 kg /om?
cl\z32)= . g/cm
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Médulo de elasticidad patron:

k
Be (=5;) = 15100V350

cm?
E A 282495.133 k 2
c\z.z)= . g/cm

Podemos observar que el modulo de elasticidad para la resistencia obtenida del concreto

reciclado es mayor en la mayoria de las muestras.

Tabla N° 34: Comparacion entre los médulos de elasticidad de las muestras y médulo de elasticidad

patron.
Mddulo de Elasticidad en | Mddulo de elasticidad | Diferencia
muestras (kg/cm?) patrén (kg/cm?) (kg/cm?)
M1 226873.723 218819.789 8053.934
M2 252191.273 252671.328 -480.055
M3 283580.718 282495.133 1085.585

Fuente: Elaboracién propia (2019).

Figura N° 36: Comparacion de los pesos especificos de concretos con agregado reciclado y concreto

estandar

Comparacion de los pesos especificos de concreto con
agregado reciclado y concreto estandar

Médulo de Elasticidad en muestras (kg/cm?) ®m Mdédulo de elasticidad patrén (kg/cm?)

Fuente: Elaboracién propia (2019).
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Interpretacion: En la figura N° 36, se observan los modulos de elasticidad de los tres concretos,
con resistencia variada, que se estudiaron. Como resultados se obtuvo, para el concreto F’c =
210 kg/cmz2 se obtuvo un modulo 8053.934 kg/cm?2 mayor que el mddulo de elasticidad para
dicha resistencia, para el caso del concreto con F’c =280 kg/cm? se obtuvo un médulo 480.055
kg/cm2 menor que el madulo de elasticidad para un concreto con dicho F'c, finalmente, para el
concreto F’c = 350 kg/cm?, se obtuvo un el mdédulo 1085.585 kg/cm? mayor a un concreto

normal con dicha resistencia.

3.5. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Hipotesis general:

Se menciond como hipdtesis general: “El agregado de concreto reciclado influye
significativamente en las propiedades mecanicas de los concretos 210 kg/cm?, 280 kg/cm? y
350 kg/cm?, Lima — 2018”. Como resultados se obtuvo que el agregado de concreto reciclado
influye positivamente en las propiedades mecanicas de los concretos 210 kg/cmz, 280 kg/cm2y
350 kg/cmz2,

Hipétesis especifica 1:

Se menciond como hipotesis especifica 1 que: “El agregado de concreto reciclado influye
significativamente en el esfuerzo a compresion de los concretos 210 kg/cmz, 280 kg/cm?2 y 350
kg/cm? en Lima — 2018”. Como resultado se obtuvo que para el concreto de tipo 210 kg/cm? se
tuvo una resistencia 22% mayor, para el concreto 280 kg/cm? fue 7% mayor y para 350 kg/cm?,
5% mayor, lo que significa que el agregado de concreto reciclado influye positivamente en el

esfuerzo a compresion de los concretos 210 kg/cmz?, 280 kg/cm? y 350 kg/cm2.

Hipétesis especifica 2:

Se menciondé como hipotesis especifica 2 que: “El agregado de concreto reciclado influye
significativamente en el peso especifico de los concretos 210 kg/cm?, 280 kg/cm?2 y 350 kg/cm?
en Lima —2018”. Como resultado se obtuvo que para el concreto de tipo 210 kg/cm? se tuvo un
peso especifico 130 Kg/m3 menor, para el concreto 280 kg/cm? fue 86 Kg/m3 menor y para 350
kg/cm?, 66 Kg/m3 menor, lo que significa que el agregado de concreto reciclado influye

positivamente en el peso especifico de los concretos 210 kg/cm?, 280 kg/cm? y 350 kg/cm2.
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Hipdtesis especifica 3:

Se menciondé como hipotesis especifica 3 que: “El agregado de concreto reciclado influye
significativamente en el modulo de elasticidad de los concretos 210 kg/cmz, 280 kg/cm? 'y 350
kg/cm? en Lima — 2018”. Como resultado se obtuvo que para el concreto de tipo 210 kg/cm? se
tuvo un modulo de elasticidad 8053.934 kg/cm2 mayor, para el concreto 280 kg/cm? fue
480.055 kg/cm2 menor y para 350 kg/cm?, 1085.585 kg/cm2 mayor, lo que significa que el
agregado de concreto reciclado influye positivamente en el modulo de elasticidad de los
concretos 210 kg/cm? y 350 kg/cmz?, sin embargo, disminuye ligeramente el médulo para el

concreto de 280 kg/cm2.
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IV. DISCUSION

1. Jordan y Viera (2014) obtuvieron dentro de sus resultados que las probetas con agregado
reciclado no llegaban a la resistencia deseada a los 28 dias, a diferencia de ellos, en el presente

trabajo si se logro las resistencias deseadas, incluso se superaron las resistencias de disefio.

2. Asencio (2014) obtuvo que su esfuerzo a compresion era menor en un 15.49% en
comparacion a un concreto comdn, en nuestro caso hemos obtenido para un concreto f¢=210
kg/cm2, un 22% mas resistencia, por otro lado indica que el concreto elaborado de agregado
reciclado es més liviano y de igual manera, hemos obtenido concretos méas livianos con

agregado reciclado.

3. Sumari (2016) obtuvo que sus resistencias entre los 7 y 28 dias eran menores a las de
un concreto convencional, a diferencia de Sumari, en la presente tesis las resistencias

alcanzadas por las probetas elaboradas, superaban a los disefios para los que fueron elaborados.

4. Lara (2017) obtuvo como resultados que, mientras mayor era el porcentaje de agregados
reciclados que reemplazaba en su agregado grueso natural, menor era la resistencia, en nuestro
caso, reemplazamos el 100% de agregado natural por agregado de concreto reciclado y se

obtuvo resistencias mayores al f’c de disefio para todos los casos.

5. Ray (2013) obtuvo resultados similares a Lara (2017) y como se menciond
anteriormente, en el caso de la presente tesis, no se tuvo el problema de no llegar a la resistencia

deseada, incluso habiendo reemplazado el 100% de agregado grueso por agregado reciclado.

6. Pickel (2014) obtuvo resultados muy positivos empleando agregados de concreto
reciclado saturado, en semejanza con el autor, también se emplearon agregados saturados,

obteniendo resultados favorecedores en el estudio.
7. Agreda y Moncada (2015) obtuvieron que a mayor porcentaje de agregado reciclado

empleaban, mayor era la resistencia que obtenian, en semejanza con los autores, se reemplazé

todo el agregado grueso y se obtuvieron resultados favorables.
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8. Ratcliffe (2016) obtuvo como resultado que las mezclas de concreto reciclado si
lograban obtener propiedades similares a las que estaban elaboradas con concreto natural, en
concordancia con los resultados obtenidos, si hemos logrado resultados semejantes e incluso

mas favorables con agregado reciclado.
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V. CONCLUSIONES

1. Se determind que el agregado de concreto reciclado influye positivamente en las
propiedades mecanicas de los concretos 210 kg/cmz?, 280 kg/cm? y 350 kg/cm?, Lima — 2018.
Cumple con las resistencias a compresion solicitadas para los disefios de mezcla que se
elaboraron, tiene un menor peso especifico y posee en su mayoria mayores médulos de

elasticidad.

2. Se determind respecto del esfuerzo a compresion que, el agregado de concreto reciclado
influye positivamente en el esfuerzo a compresion, superando por 22% para el disefio de 210
kg/cmz, 7% en el disefio de 280 kg/cm2 y en 5 para el disefio de 350 kg/cmz, segun la Tabla N°
29.

3. Se determind que respecto al peso especifico, el agregado de concreto reciclado influye
significativamente en su peso especifico, disminuyendo el peso especifico de los concretos 210
kg/cmz2 en 130 kg/m3, 280 kg/cm?2 en 86 kg/m3y 350 kg/cm? en 66 kg/m?3 en Lima — 2018, segun
la Tabla N° 31.

4. Se determind que el agregado de concreto reciclado, influye significativamente en su
maodulo de elasticidad, dando valores mas altos para los disefios de 210 kg/cm? con 8053.934
kg/cm2 mas y para 350 kg/cmz2 con 1085.585 kg/cm2 maés, por otro lado, siendo ligeramente mas

bajo en el disefio de 280 kg/cm?2 con 480.055 kg/cm?2 menos, segun la tabla N° 34,
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que, en caso se emplee concreto reciclado obtenido de desmontes, se
realice un proceso de seleccion, desde obra, para asi poder mantener el concreto en su mejor

estado y sin contaminantes.

2. Se recomienda que en caso se desee emplear grandes cantidades de agregado reciclado,
se realice la trituracion del concreto en chancadoras, puesto que esto facilitard su

procesamiento, a diferencia de hacerlo de forma manual como se realiz6 en la presente tesis.

3. Se recomienda elaborar los disefios de mezclas mediante el método del ACI, utilizando
las propiedades reales del agregado de concreto reciclado, como peso unitario compactado y
suelto, peso especifico, contenido de humedad, entre otros, puesto que de esta forma podemos
obtener dosificaciones mas precisas para llegar a las resistencias deseadas.

4. Se recomienda el uso de concreto elaborado con agregado reciclado, puesto que posee
un peso especifico menor al concreto con agregados naturales, esto serviria para poder

disminuir el peso muerto de una estructura.

5. Se recomienda emplear un impermeabilizante cuando se emplee este tipo de concreto,

puesto que, este posee una mayor absorcidn que un concreto con agregados naturales.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA.

“AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO, SU INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS
CONCRETOS 210, 280 Y 350 KG/CM?, LIMA-2018”

Tabla N° 2: Matriz de consistencia.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES
Problema General Objetivo General Hipotesis General Varlabl-es
Independiente | ¢ Concreto a
¢ Como influye el agregado de Determinar la influencia del El agregado de concreto reciclar.
concreto reciclado en las agregado de concreto reciclado reciclado influye
propiedades mecénicas de los en las propiedades mecénicas de significativamente en las Agregadode |e Agregado
concretos 210 kg/cmz, 280 kg/cm? | los concretos 210 kg/cm?, 280 propiedades mecanicas de los concreto grueso.
y 350 kg/cmz, Lima — 2018? kg/cm2 y 350 kg/cm?, Lima — concretos 210 kg/cmz, 280 reciclado.
2018. kg/cm2 y 350 kg/cm?, Lima —
2018.
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Varlal-ole
Dependiente
¢Como influye el agregado de Determinar la influencia del El agregado de concreto e Resistencia a
concreto reciclado en el esfuerzo | agregado de concreto reciclado reciclado influye la
a compresion de los concretos en el esfuerzo a compresién de significativamente en el
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210 kg/cm?, 280 kg/cm? 'y 350
kg/cm?, Lima — 2018?

los concretos 210 kg/cm?, 280
kg/cm? y 350 kg/cm? en Lima —
2018.

esfuerzo a compresion de los
concretos 210 kg/cm?, 280
kg/cm? y 350 kg/cm2 en Lima —
2018.

¢Coémo influye el agregado de
concreto reciclado en el peso
especifico de los concretos 210
kg/cmz, 280 kg/cm? y 350 kg/cm?
en Lima—2018?

Determinar la influencia del
agregado de concreto reciclado
en el peso especifico de los
concretos 210 kg/cmz, 280
kg/cm?y 350 kg/cm? en Lima —
2018.

El agregado de concreto
reciclado influye
significativamente en el peso
especifico de los concretos 210
kg/cmz, 280 kg/cm? y 350
kg/cm2 en Lima — 2018.

¢Como influye el agregado de
concreto reciclado en el médulo
de elasticidad de los concretos
210 kg/cmz, 280 kg/cm? y 350
kg/cm2 en Lima — 2018?

Determinar la influencia del
agregado de concreto reciclado
en el moédulo de elasticidad de
los concretos 210 kg/cmz, 280
kg/cm2 y 350 kg/cm?2 en Lima —

2018.

El agregado de concreto
reciclado influye
significativamente en el médulo
de elasticidad de los concretos
210 kg/cm?, 280 kg/cm?2'y 350
kg/cm? en Lima — 2018.

Influencia en las
propiedades

mecanicas.

compresion
del concreto a
los 28 dias.

Peso

especifico.

Modulo de
elasticidad

del concreto.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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ANEXO 2: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Tabla N° 1: Operacionalizacién de variables.

Variable
Independiente

Definicion conceptual

Dimensiones

Indicadores

“son agregados derivados de materiales procesados, previamente usados

en un producto y/o en construccion”. (Kareema, et al, 2019).

Concreto a reciclar.

Resistencia a la
compresion.
Peso especifico.

Modulo de elasticidad.

Definicion operacional

Agregado de

concreto

reciclado. Los agregados de concreto reciclado, se realizan a partir de la trituracion

de bloques de concreto existentes los cuales pueden ser desmontes de
construccién, probetas de laboratorio, entre otros. Estos se pueden medir

y cuantificar a través de sus caracteristicas fisicas y quimicas.

Agregado grueso.

Granulometria.
Peso especifico.
Peso unitario suelto.
Peso unitario
compactado.

Contenido de humedad.

112




Variable
Dependiente

Definicion conceptual

Dimensiones

Indicadores

Influencia en las
propiedades

mecanicas.

“el peso normal, peso ligero, peso autocompactado, esfuerzo a

compresion, esfuerzo a tension y a flexion, modulo de elasticidad,

Resistencia a la

compresion del

e Resistencia a la

resistencia a la tension indirecta y resistencia a tension por flexion”. | concreto a los 28 compresion.
(Carrillo y Alcocer, 2013). dias.
Peso especifico.
Definicion Operacional e Densidad.
Las propiedades mecénicas de los agregados, son aquellas que no se Madulo de
pueden medir a simple vista, en el caso de la presente tesis se mediran elasticidad del e Rigidez.

la resistencia a la compresion, la densidad y la rigidez.

concreto.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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ANEXO 3: VALIDACION DE LA
FICHA DE RECOLECCION DE
DATOS
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ANEXO 3:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

1. Ensayos a compresion

ENSAYO A COMPRESION

Especificaciones:
Dosificaciones:

7 dias

14 dias

28 dias

Fe

210
kg/c

280
kg/c

350
kg/c

Prom

2. Peso especifico del concreto

Prom

PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO

Especificaciones:
Laboratorio:
210 kg/cm? 280 kg/cm? 350 kg/cm?
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3. Modulo de elasticidad

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO

Especificaciones:
Foérmula empleada:

Fe 7 dias 14 dias 28 dias
210 kg/cm? G
280 kg/cm*
350 kg/cm?
4. Validacion de instrumento
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos Rango de evaluacion por parametro
0 0.50 1
MoecoeiTa poza Jcaccd<a
Parametros Puntaje de evaluacion
Firmay sello 1 4
~is 2 A
Marganita Boza Olaechea
INGENIERA CIVIL 3 4
CIP. 80500 Promedio 4
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ANEXO 3:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

1. Ensayos a compresion

ENSAYO A COMPRESION
Especificaciones:
Dosificaciones:
7 dias 28 dias
Felri|r2| R [Rr rR2| R
Prom Prom

210

kg/e

mz

280
kg/c

mz

350
kg/c

mz

2. Peso especifico del concreto
PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO
Especificaciones:
Laboratorio:
210 kg/cm? 280 kg/cm? 350 kg/cm?
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3. Modulo de elasticidad

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO

Especificaciones:
Férmula empleada:

Fc
210 kg/cm?
280 kg/cm?
350 kg/cm?

4. Validacion de instrumento

14 dias

DATOS

EVALUACION DEL EXPERTO

Nombres y Apellidos

Rango de evaluacién por parametro

Ms‘ T, Coiiln Aero 2 Hc» Q)0 0 0.50 |
\3 Parametros Puntaje de evaluacion
Firmay sello 1 "
» \
(&}
d——‘_ ¥ {
Promedio 0.832.
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ANEXO 3:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

1. Ensayos a compresion

ENSAYO A COMPRESION

Especificaciones:
Dosificaciones:

7 dias

14 dias

28 dias

Fe

210
kg/e

280
kg/c
m2
350
kg/c

R. R

prom | R1 | R2 Prom_

2. Peso especifico del concreto

PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO

Especificaciones:
Laboratorio:
210 kg/cm? 280 kg/cm? 350 kg/cm?
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3. Moddulo de elasticidad

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO

Especificaciones:
Férmula empleada:

4. Validacién de instrumento

DATOS

EVALUACION DEL EXPERTO

Nombres y Apellidos
Zall AQTONLDS  PidTo BARZAUTES

Rango de evaluacion por parametro
0 0.50 |

Parametros Puntaje de evaluacion

Firmay sello( ,

1

3

Promedio

1
’ 1
d
1
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ANEXO 4: RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

1. Ensayos a compresion

ENSAYO A COMPRESION
Especificaciones:
Las dosificaciones empleadas para los disefios de concreto son las siguientes
(C:AF:AG:A):
210 kg/cm2: 1:2.38:1.93:0.63
280 kg/cm?: 1:1.85:1.61:0.52
350 kg/cm?: 1:1.37:1.32:0.43
7 dias 14 dias 28 dias
Fe lpi|r2| R R1|R2| R |R1|R2| P
Prom Prom Prom
210 | 200 | 217 221 | 218 219 | 256 | 258 | 257
kg/lc | kglc | kglc kg/c | kg/c | kglem | kg/c | kg/c | kg/em
mz m2 m2 m2 m2 2 m2 m2 2
280 | 243 | 230 244 | 269 256 | 305 | 292 | 299
kg/lc | kglc | kglc kg/c | kg/c | kg/lcm | kg/c | kg/c | kglcm
m2 m2 m2 m2 m2 2 m2 m2 2
350 | 275 | 276 286 | 313 300 | 375 | 361 | 368
kg/lc | kglc | kglc kg/c | kg/c | kg/lem | kg/c | kg/c | kg/em
m2 m2 m2 m2 m2 2 m2 m2 2

2. Peso especifico del concreto

PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO

Especificaciones:

Los resultados obtenidos en la siguiente seccidén fueron obtenidos mediante
pruebas de laboratorio realizadas en el laboratorio de “Ensayo de Materiales”
de la Universidad Nacional Federico Villarreal.

210 kg/cm?

280 kg/cm?

350 kg/cm?

2170 kg/cm?

2214 kg/lcm?

2234 kg/lcm?
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3. Mobdulo de elasticidad

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
Especificaciones:
Para obtener los siguientes resultados se empled la formula para hallar el
modulo de elasticidad dada por el ACI 318M-02, la cual es la siguiente:

kg -
Ec (cm_z) = W1'5 0.14 \/f C

Donde se emplearon los resultados del ensayo a compresion y los pesos

especificos.
F’c 7 dias 14 dias 28 dias
210 kg/cm? 205:3227.]?;86 22&3/7&7223
280 kg/cm? 23§3/5C?;r.15267 25%2:%2273
350 kg/cm? 25&32%284 28i32%7218
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ANEXO 5: RESULTADOS DE
LABORATORIO
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tUniversidad Nacional

Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio de la lucha contra la corr peién y la impunida®
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136 - NTP 400.012

SOLICITA : NICOLLE VEGA BAZAN ANICAMA
PROYECTO : AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO, SU INLUENCIA EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS DE LOS CONCRETOS 210, 280 Y 350 Kg/cm2, LIMA - 2018
MATERIAL : AGREGADO FINO
CANTERA : "UNICON"

FECHA : JUEVES 02 DE MAYO DE 2019

GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
S % % a ULO DE F 29
MALLA | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASANTE |MOD ERA -
en gramos acumulado | acumulado |, o) g5 MAXIMO NOMINAL
M| @=m/Ero) @esia© | 100- @
T 0 {A) peso de tara (gr) 262.2
212 0 (B) peso de la muestra original himeda (gt} 820,8
2 0 (C) peso de la seca (gr) 816.5
172 0 % HUMEDAD 08
12 0 (B-C)*100/{C-A) s
g 0
12 0 (D) peso de tara (gr) 141.8
38" 0 100 (E} peso de la muestra seca (gr) 720.7
#4 22 0.4 0.4 99.6 {F) peso seco lavado (gr) ~_698.8
#8 1051 182 185 815 % PASANTE DE MALLA # 200 8
#16 138.1 29 24 §76  |(E-F)*100/(E-D) 3.
#30 1227 212 836 36.4 OBSERVACIONES
#50 87.4 15.1 787 213
$100 522 9 877 123
FONDO 712 123 100 0
MODULO
e 100 FINEZA 29
GRAFICA
100 -
80 o R 10
80 - 20
. . ! 30 2
70 |- 4 .
80 - 40 g
50 ey 50
2 e O 80 g
% 20 } | 70 g
] i
o (A SR e TS L
g2 2 l i 80
® 10 i ; 90
g k= S i, 100
201120 4 34 120 3 #4 #3 #18 #30 #50  #100 fondo
TAMICES STANDARD ASTM
17
FACULTAD DEfING. Chi - UNFV
e Lab de Mecanica de $uelos, creto y Geologia

MANUEL ANTONIO CRUZ CHUYES

COO «DINADOR i

Jr. Diego de Agliero 206 {Ex Yungay) N 206 - Magdalena del Mar - Lima Central - Telefonica 7480888 - anexo 9719 -
9727 Telefono fax 2638046 Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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‘fUniversidad Nacional

| Federico Villarreal

Facultad de Ingenieria Civil

"Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunida”

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE PESOS UNITARIOS

SOLICITA :NICOLLE VEGA BAZAN ANICAMA

PROYECTO : AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO, SU INLUENCIA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS CONCRETOS 210, 280 Y 350 Kg/cm2, LIMA - 2018

MATERIAL : AGREGADO FINO
CANTERA : "UNICON"

FECHA : JUEVES 02 DE MAYO DE 2019

PESO UNITARIO SUELTO
Ensayo N° 01 02
Peso del molde + muestra (Kg) 7.046 7.037
Peso del molde (Kg) 2.833 2.833
Peso de la muestra (Kg) 4,213 4,204
Volumendel molde (m3) 0.002821 0.002821
Peso Unitario (Kg/m3) 1493 1490
Contenido de Humedad (%) 0 (0]
Peso Unitario promedio (Kg/m3) : 1492
PESO UNITARIO COMPACTADO
Ensayo N° 01 02
Peso del molde + muestra (Kg) 7.753 7731
Peso del molde (Kg) 2.833 2.833
Peso de la muestra (Kg) 4.92 4.898
Volumendel molde (m3) 0.002821 0.002821
Peso Unitario (Kg/m3) 1744 1736
Contenido de Humedad (%) 0 0
Peso Unitario promedio (Kg/m3) 1740
ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio NTP 400.017
OBSERVACIONES  :La muestra fue traida a este laborario por el interesado.

OPERADOR: TEC. BARRUETIOAIARTINEZ NATANAEL

COORDINAROR

e

...........................

Lab de Mecpnica de'Sue

FACUYTAD DE iNG. CIVIL - UNFY

oy fos, Concreto y Geoloaia
MANYEL ANTONIO CRUZ CHJYE; G
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 18374

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N2 206 - Magdalena del Mar - Lima CMelefonica 7480888 - anexo

9719 - 9727 Telefono fax 2638046 Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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"Afo de la lucha contra la corrupcién y la impunida"

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

SOLICITA :NICOLLE VEGA BAZAN ANICAMA
PROYECTO : AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO, SU INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LOS CONCRETOS 210, 280 Y 350 Kg/Cm2, LIMA - 2018

MATERIAL : AGREGADO FINO
CANTERA :"UNICON"

FECHA :JUEVES 02 DE MAYO DEL 2019

Peso Especifico Bulk (Base Seca) ] 2,593 gr/cm 4
Peso Especifico Bulk (Base Saturada) . 2,628 griem %
Peso Especifico Aparente (Base Seca) : 2,688 gricm P
ABSORSION : 1,4 : %

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de diseio ASTM C - 128
OBSERVACIONES : La muestra fue traida a este laborario por el interesado.

OPERADOR: TEC. BARRUETO MARTINEZ NATANAEL

s A
/] 05 Conc
(ﬁ . MANUEYANTONIO ¢

Lab de Mecanil
— NGENIERO Ci\/1.

e eaE— g. CIP N° 13374
FACULTAD DE|

! i e | a
Laboratoriode Ens

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N2 206 - Magdalena del Mar - Lima Central - Telefonica 7480888 -
anexo 9719 - 9727 Telefono fax 2638046 Correo institucional: dpbs.fic@ unfv.edu.pe
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, Universidad Nacional
¢ 1 Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo de la lucha contra la corrupcién y la Irﬁpunida"

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136 - NTP 400.012
SOLICITA : NICOLLE VEGA BAZAN ANICAMA
PROYECTO : AGREGADO DE CONCRETO RECICLADQ, SU INLUENCIA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS CONCRETOS 210, 280 Y 350 Kg/cm2, LIMA - 2018
MATERIAL : AGREGADO GRUESO {RECICLADO DEL CONCRETO)
CANTERA : "RECICLADO DE PROBETAS DE LABORATORIO"
FECHA : JUEVES 02 DE MAYO DE 2019
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
PESO % % 7
MALLA | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASANTE [MODULO DE FINEZA 6.68
en gramos acumulado | acUrulado |\ AXIMO NOMINAL
(0} ()=(b)/(a)*10§ (d)=SUMA(c) 100 - )
3 0 100 {A) peso de tara {gr) 390.0
212 0 100 (B) peso de la original hiimeda {gr) 3711.0
2 0 100 {C)peso de la seca (gr) 3439.7
11720 0 100 [%HUMEDAD 8.9
1" 0 100 (B-C)*100 /{C-A) :
34 0 00 100
12 11267 372 37.2 628 (D) peso de tara (gr) 390.0
38" 9757 322 69.5 305 (E) peso de la muestra seca (gr) 3739.7
#4 9042 29 993 07 (F) peso seco lavado (gr) - 34184
#8 z % PASANTE DE MALLA # 200 0.7
#16 - (E-F)*100/ (E- D) :
#30 = OBSERVACIONES
#50 £
#100 -
FONDO 206 07 100 0
MODULO
TOTAL| . ., i Pt 6.68
GRAFICA
100 , i ;
i i ! i
80 ! { { i [ 10
s ; 5 B
" | i i f fa30 =
8 i s ' ! !
3 80 § \$- LIMITES PARA i ' { 40 g
1 ; HUSO 67 ' { | ! g
; oF 1 = i / { { I H i { 50
2 b d o LR : (OGBS RIS kS
w H 74 i { i i { i
£ i ‘ i | 70
i 1HF e i By
® 10 o i |80
0 e L N——tiizs ' 1 100
212" 1 4 12" 38 #4 #8 #18 #30 #0  #100 fondo
TAMICES STANDARD ASTM

IVIL - UNFV
oncreto y Geologia

ir. Diego de Agiiero 206 {Ex Yungay) N® 206 - Magdalena del Mar - Lima Central<Telefonica 7480888 - anexo 9719 -
9727 Telefono fax 2638046 Correo institucional: dpbs,fic@unfv.edu.pe
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Universidad Nacional
i Federico Villarreal

Facultad de Ingenieria Civil

"Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunida"

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE PESOS UNITARIOS

SOLICITA :NICOLLE VEGA BAZAN ANICAMA

PROYECTO : AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO, SU INLUENCIA EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS DE LOS CONCRETOS 210, 280 Y 350 Kg/cm2, LIMA - 2018

MATERIAL : AGREGADO GRUESO (RECICLADO DEL CONCRETO)
CANTERA : "RECICLADO DE PROBETAS DE LABORATORIO"

FECHA : JUEVES 02 DE MAYO DE 2019

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02
Peso del molde + muestra (Kg) 13.176 13.136
Peso del molde (Kg) 4.814 4.814
Peso de la muestra (Kg) 8.362 8.322
Volumendel molde (m3) 0.0072 0.0072
Peso Unitario (Kg/m3) 1161 1156
Contenido de Humedad (%) 0 0
Peso Unitario promedio (Kg/m3) 1159

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° o1 02
Peso del molde + muestra (Kg) 14.055 14.079
Peso del moide (Kg) i 4.314 4814
Peso de la muestra (Kg) 9.241 9.265
Volumendel molde (m3) 0.0072 0.0072
Peso Unitario (Kg/m3) 1283 1287
Contenido de Humedad (%) 0 0
Peso Unitario promedio (Kg/m3) 1285

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio NTP 400.017

OBSERVACIONES  :La muestra fue traida a este laborario por €l interesado.

|.aboratoric

cO0KDINARDA

OPERADOR: TEC. BARRUI

ANTONIO CRUZ CHUYES
ENIERO CIVIL

£ Ae 40274

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N¢ 206 - Magdalena del Mar - Lima Centrél -

o

9719 - 9727 Telefono fax 2638046 Correo institucional: dpbsfic@unfv.edu.pe

lefonica 7480888 ~ anexo

.......................................................
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Universidad Nacional

Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

"Afio de la lucha contra la corrupcion y la impunida"

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

SOLICITA :NICOLLE VEGA BAZAN ANICAMA

PROYECTO : AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO, SU INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LOS CONCRETOS 210, 280 Y 350 Kg/Cm2, LIMA - 2018

MATERIAL : AGREGADO GRUESO (RECICLADO DEL CONCRETO)
CANTERA : "RECICLADO DE PROBETAS DE LABORATORIO"

FECHA : JUEVES 02 DE MAYO DEL 2019

Peso Especifico Bulk (Base Seca) : 2,415 gr/icm -
Peso Especifico Bulk (Base Saturada) : 2,698 gricm 4
Peso Especifico Aparente (Base Seca) : 3,369 griem?
ABSORSION : 11,7 %

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 127
OBSERVACIONES  : La muestra fue traida a este laborario por el interesado.

OPERADOR: TEC. BARRUETO MARTINEZ NATANAEL

AL

MANUEBL ANTONIC
INGENIERD CIVi!
Reg. CIP N° 1337

-

Laboratoric

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N2 206 - Magdalena del Mar - Lima Central - Telefonica 7480888 -
anexo 9719 - 9727 Telefono fax 2638046 Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Universidad Nacional

i Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

"Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunida”

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA :NICOLLE VEGA BAZAN ANICAMA

PROYECTO : AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO, SU INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LAS CONCRETOS 210, 280 Y 350 Kg/Cmz2, LIMA - 2018

: TENIENTE ARISTIDES DEL CARPIO MUNOS 1117 - LOS CIPRESES, LIMA

: Lunes 20 de Mayo del 2019

LUGAR
FECHA

FECH

ELEMENTO MOLDEO | ROTURA

1 ; _ | o7/05/2019 | 14/05/2010| 7 200
F'C =210

2 - lo7/05/2019 | 14/05/2000] 7 217

1 _ | os/05/2019 [ 15/05/2019| 7 243
F'C =280 i 195

2 _ | o8/05/2019 | 15/05/2019] 7 230

1 _ | os/05/2019 16/05/2019] 7 275
F'C = 350 /05/ /05/

5 _ | o0o/05/2019 | 16/05/2019| 7 276

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de disefio ASTM C - 39

OBSERVACIONES

: Los testigos fueron elaborados y traidos a este laborario por €l interesado.

OPERADOR: TEC. BARRUETO MARTINEZ NATANAEL

(e

-------------------------------------------------------

FACULTAD ING. CIVIL - UNFV
L.ab de Meganica defSuelos, Concreto y Geologia
MANWEL ANTCNIO CRUZ CHUYES
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 18374

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N2 206 - Magdalena del Mar - Lima Central - Telefonica 7480888 - anexo
9719 - 9727 Telefono fax 2638046 Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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“lUniversidad Nacional

£ Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

"Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunida”

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA :NICOLLE VEGA BAZAN ANICAMA
PROYECTO : AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO, SU INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS DE LAS CONCRETOS 210, 280 Y 350 Kg/Cm2, LIMA - 2018
LUGAR : TENIENTE ARISTIDES DEL CARPIO MUNOS 1117 - LOS CIPRESES, LIMA
FECHA : Martes 28 de Mayo del 2019

MOLDEO | ROTURA

ELEMENTO

1 = 07/05/2019 § 21/05/2019 14 221
F'C=210 Ll i

2 07/05/2019 | 21/05/2019 14 218

1 08/05/2019 | 22/05/2019 14 244
F'C=280 95/ {55 :

2 08/05/2019 | 22/05/2019 14 269

1 09/05/2019 | 23/05/2019 14 286
F"C = 350 /05/ /05/

2 09/05/2019 | 23/05/2019 14 313

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de disefio ASTM C - 39
OBSERVACIONES  :Los testigos fueron elaborados y traidos a este laborario por el interesado.

OPERADOR: TEC. BARRUETO MARTINEZ NATANAEL

FACULJAD DE NG. CIVIL - UNFV
] los, Concreto y Geologia

7 (L Lab de Mecdhica de
L SL o MANUEL ANTONIO CRUZ CHUYES

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 18374

Ir. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N@ 206 - Magdalena del Mar - Lima Central - Telefonica 7480888 - anexo
9719 - 9727 Telefono fax 2638046 Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Universidad Nacional
1=ty Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

"“Aifio de la lucha contra la corrupcién y a impunida®

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA :NICOLLE VEGA BAZAN ANICAMA

PROYECTO : AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO, SU INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LAS CONCRETOS 210, 280 Y 350 Kg/Gm2, LIMA - 2018

LUGAR : TENIENTE ARISTIDES DEL CARPIO MURNOS 1117 - LOS CIPRESES, LIMA

FECHA : Lunes 10 de Junio del 2019

N ELEMENTO

(pulg) | MOLDEO | ROTURA | DIAS Kezem
1 — | 07/05/2019 | 04/06/2018| 28 256
F'C =210 i /

2 — | 07/05/2019 | 04/06/2019] 28 258
1 — | 08/05/2019 | 05/06/2019| 28 305
F'C = 280 i i ,

2 _ | o0s/05/2019 | 05/06/2019| 28 292
1 — | 09/05/2019 | 06/06/2019 | 28 375

F'C = 350 i85 10
2 _ | o09/05/2019 | 06/06/2019| 28 361

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de disefio ASTM C - 39
OBSERVACIONES  :Los testigos fueron elaborados y traidos a este laborario por el interesado.

OPERADOR: TEC. BARRUETO MARTINEZ NATANAEL

FACULTAD DE 1iG. CIVIL - UNFV
L.ab de Mecanjca de Suélos, Concreto y Geologia
MANUEL ANTONIO CRUZ CHUYES
INGENIERQO CIVIL
Reg. CIP N° 18374

Jr. Diego de Agliero 206 {Ex Yungay) N2 206 - Magdalena del Mar - Lima Central - Telefonica 7480888 - anexo
9719 - 9727 Telefono fax 2638046 Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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"Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunida®

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

SOLICITA :NICOLLE VEGA BAZAN ANICAMA

PROYECTO : AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO, SU INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LAS CONCRETOS 210, 280 Y 350 Kg/Cm2, LIMA - 2018

MATERIAL : PROBETAS DE CONCRETO
CANTERA
FECHA : JUEVES 02 DE MAYO DEL 2019

| FC 210 280 350 .
Peso Especifico Bulk (Base Seca) 1,983 2,026 2,063 gr/cm 4
Peso Especifico Bulk (Base Saturada) 2,170 2,214 2,234 | gricm®
Peso Especifico Aparente (Base Seca) 2,439 2,495 2,489 gricm <
ABSORSION 9,4 9,3 8,3 %

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 127
OBSERVACIONES  : La muestra fue traida a este laborario por el interesado.

* Las probetas de concreto fueron ensayas bajo las especificaciones de la presente norrna

OPERADOR: TEC. BARRUETO MARTINEZ NATANAEL

.......

Lab de Mecani Concrato log
: MANUELANTONIO CRUZ CHU Y=o
NGENIERO CiViL

Reg. CIP N° 18374

W0

Ir. Diego de Aglierc 206 (Ex Yungéy) IQQ st i Mégdaleﬁa del Mar - Lima Central - Telefonica 7480888 -
anexo 9719 - 9727 Telefono fax 2638046 Correo institucional: dpbs.fic@ unfv.edu.pe
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N , Codigo : FO4-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE Version : 09
2?&:&;‘{’;}2 ORIGINALIDAD DE TESIS Ezg?fq ?3&23;2018

Yo, Radl Antonio Pinto Barrantes docente de la Facultad de Ingenieria vy Escuela
Profesioncl de Ingenieria Civil de Ia Universidad César Valejo Los Olives, revisor(a)
de la fesis fitulada

“Agregado de concreto reciclado, su influencia en las propiedades mecdnicas
de concrefos 210, 280 vy 350 Kg/cm? Lima - 2018" del (de la) estudiante Nicolle
Alejandra Patricia Vega Bazdn Anicama, constaio que la investigacién fiene un
indice de similitud de 23 % verificable en el reporte de originalidad de! programa
Turnitin,

H/la suscrito {a) andiizé dicho reporfe y concluyd que cada una de ias
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y enftender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad César Vallejo.

Los Ciivos 26 de junio de 2019

Nembres y apellidos del (d;e la) docente:

Mg. Radl Antonio Pinto Barrantes

DINI: 07732471
Elaboro DlFeC(?lOl"] .Cfe Revisd Responsable de 5GC Aprobd \/:cerrec;fora"d’o e
Investigacion Invesiigacion
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UNIVERSIBAD
CESAR VALLEJD

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE
TESIS £N REPOSITORIO INSTITUCIONAL

ucv

Cédigo :
1 09

o 23032018
Dldeld

Versién
Fecha
P&gina

FO8-PP-PR-02.02

Yo Vega Bazan Anicama Nicolle Alejandra Patricia, identificado con DNI N
74649001 egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad César Vallejo, autorizo ( X ), No autorizo { ) la divulgacién y
comunicaciéon publica de mi tfrabgjo de investigacioén fitulado

"Agregado de concreto reciclado, su influencia en las propiedades
mecdnicas de concretos 210, 280 y 350 Kg/cm? lima - 2018"; en el
Repositorio Institucional de la UCV (hito://reposiioro.ucv.edy.pe/), segin lo
estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derechos de Autor, Ar.
23y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacién:

............................................................................................................

............................................................................................................

..........................................................................................................

............................................................................................................

...............................................................................................................

............................................................................................................

............................................................................................................

............................................................................................................

............................................................................................................

...............................................................................................................

¢ /
FIRMA

DNI: 74649001

FECHA: 10 de julio de 2019

Flaboro

Direccién de
Investigacion

Reviso

Responsable de SGC

Aprobd

Vicerectorado de
Investigacidn
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i " AUTORIZACION DE LA VERSIGN FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
La Escuela de Ingenieria Civil
A LA VERSION FINAL DEL TRABAJC DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
UBsh B82ns. . Awicamh., Nicoie Disspsdas TRiad ..
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