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Resumen

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo general, Efecto del
concreto reciclado como agregado en la absorcién y resistencia a la compresién del
block Grass. Para verificar si la sustitucion del agregado natural por el agregado
grueso reciclado cumple con los requerimientos de resistencia a la compresion de
un block grass, mediante ensayos de resistencia a la compresion. La finalidad de
este trabajo de investigacion es comprobar su uso viable de agregado reciclado
aplicado en la mezcla de concreto patron sustituyendo el agregado natural por el
agregado grueso reciclado de ,25%, 35% y 50%, para la fabricacién de block grass
para uso no estructural. Fabricar un Block Grass prefabricado empleando el
concreto reciclado como agregado en su fabricacion, Va a ser utilizado para areas
de estacionamiento vehicular, vias de acceso de facil mantenimiento entre otras, a
la vez que contribuya y sea amigable con el medio ambiente

Se realizaron los ensayos correspondientes a los agregados. De propiedades
fisicas (peso, textura, dimensiones y color) segun las normas técnicas peruanas.
con los resultados obtenidos de realizaron el disefio de mezcla de 355 kg/cm2. Se
elaboraron testigos con diferentes porcentajes de 0%, 25%, 35%, 50% por el
agregado grueso reciclado. los testigos fueron ensayas ala edades de 7, 14, y 28
dias. Y el ensayo de absorcion fue ensayada A los 28 dias.

Concluye que el trabajo de investigacién realizada Efecto del concreto reciclado
como agregado en la absorcion y resistencia del block Grass. que sustituyendo en
agregado natural por el agregado grueso por el porcentaje 0%, 25%, 35% y 50% si

es factible en la aportacion no estructural de la fabricacién de block Grass

Palabras clave: concreto reciclado, agregados y resistencia a la compresion
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Abstract

My next research project has the general objective of completing the “Manufacture
of precast block grass from recycled concrete as an aggregate for lime . to verify if
the substitution of the natural aggregate for the recycled coarse aggregate meets
the compression resistance requirements of a block grass, through compression
resistance tests. The purpose of this research work is to verify its viable use of
recycled aggregate applied in the standard concrete mix, substituting the natural
aggregate for the recycled coarse aggregate of 25%, 35% and 50%, for the
manufacture of block grass for use. non-structural. Manufacture a precast Block
Grass using recycled concrete as an aggregate in its manufacture, It will be used for
vehicular parking areas, easy maintenance access roads, among others, while
contributing and being environmentally friendly

The tests corresponding to the aggregates were carried out. Physical properties
(weight, texture, dimensions and color) according to Peruvian technical standards.
With the results obtained, they carried out the 355kg / cm2 mix design. Controls were
prepared with different percentages of 25%, 35%, 50% for the recycled coarse
aggregate. The controls were rehearsals at the ages of 7, 14, and 28 days. And the
absorption test was tested at 28 days.

It concludes that the research work carried out “manufacturing of precast concrete
block grass recycled as lime aggregate that replacing natural aggregate with coarse
aggregate for the percentage of 25%, 35% and 50% if it is feasible in the non-

structural contribution Grass Block Manufacturing

Keywords: recycled concrete, aggregates and compressive strength
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I. INTRODUCCION

El concreto lo visualizamos todos los dias, es el segundo material mas utilizado. En
estos tiempos a nivel mundial las edificaciones se vienen desarrollando de manera
agigantada, en consecuencia, muchas entidades presentan numerosos problemas
los cuales son generados en la obra al dejar desperdicios, enseguida repercute
nocivamente al medio ambiente (chungas, 2018 p. 20) Segun Capeco hoy en dia
Lima genera cerca de 30000 m?® al dia de desmonte, de los cuales un 70% acaba
en los rios y mares. Debido a ello, surge el proyecto de trabajo, cuyo enfoque es el
desmonte de concreto que a través de un proceso se convertira en un agregado
grueso, el cual podria usarse en futuras edificaciones, en el Perd, se han creado
varios sistemas de reciclaje con el material sobrante que no alcanzaron los
resultados esperados, que a través se realizd un estudio del concreto reciclado
agregado a un bloque prefabricado dara distintos resultados en su dosificacion y
resistencia dando nuevos enfoques y aplicaciones en la resolucién integral de
proyectos (Martinez, Hernandez 2015, p.125)

El problema general ;De qué manera la utilizacion del concreto reciclado como
agregado influye en la absorcion y resistencia del blok Grass? Y los especificos,

¢ De qué manera se realizara el disefio de mezcla patron del block Grass?, j,De qué
manera daran los resultados la resistencia y la absorcidn de la mezcla patron del
block Grass?, ¢ De qué manera influye el concreto reciclado como agregado grueso
en la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias del block Grass?, ¢ De qué
manera influye el concreto reciclado como agregado grueso en la absorcion del
block Grass?

Respecto a la justificacion de la investigacion, El proyecto busca nuevas formas
de reutilizacion de los materiales de construccion reciclados, para emplearlos de
una manera eficiente, una de ellas es la fabricacion del Block grass de concreto
reciclado proveniente de los desechos de las construcciones y demoliciones que

antes son seleccionadas para luego ser utilizados como agregado y grava



El objetivo general, Determinar la influencia del concreto Reciclado como agregado
grueso en la resistencia y absorcion del bock Grass. Asi también como los objetivos
especificos, Determinar los materiales que se utilizara en el disefio de mezcla patrén
del block Grass. Determinar la resistencia y la absorcién de la mezcla patrén del
block Grass. Determinar la influencia del concreto reciclado como agregado grueso
en la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias del block Grass. Determinar
la influencia del concreto reciclado como agregado grueso en la absorcion del block

Grass.

Conforme al problema general y especificos a estudiar se formul6 lo siguiente
hipétesis general, El concreto reciclado como agregado grueso influye en la
resistencia y absorcién del block Grass. Y las hipétesis especificas como; El disefio
de mezcla Patrén se realizara con los siguientes materiales como: cemento,
agregado grueso, agregado fino, agua y aditivo del block Grass. El disefio de mezcla
Patrén cumplen de manera positiva a la resistencia y absorcion del block Grass.El
concreto reciclado como agregado grueso influye en la resistencia a la compresién
alos 7, 14 y 28 dias del block Grass. El concreto reciclado como agregado grueso

influye en la absorcion del block Grass.



Il. MARCO TEORICO

Internacionales: Caicedo, Pérez (2014), en su tesis, concluyen que no es viable
reemplazar el 100% de agregado reciclado debido que a tempranas edades tiene
una reduccion en modulo de rotura de 64% y no alcanza a cumplir la resistencia
requerida por la norma NTC-2017 A los 28 dias. Vega (2019) en su tesis “Agregado
de concreto reciclado, su influencia en las propiedades mecanicas de concretos
210, 280 y 350 Kg/cm?, Lima — 2018” determina que el agregado de concreto
reciclado influye de forma positiva en las propiedades mecanicas del concreto 210
, 280 y 350 kg/cm?, cumple con las resistencias a la compresion y en relacion al
peso especifico o, el agregado de concreto reciclado influye de manera significativa
en su peso especifico, disminuyendo el peso especifico de los concretos 210 kg/cm?
en 130 kg/m?3, 280 kg/cm? en 86 kg/m*y 350 kg/cm? en 66 kg/m?3, se concluyd que
el agregado de concreto reciclado, influye de manera significativa en su médulo de
elasticidad, dando valores mas altos para los disefios de 210 kg/cm? con 8053.934
kg/cm? mas y para 350 kg/cm? con 1085.585 kg/cm? mas, desde otro punto de vista,
siendo ligeramente mas bajo en el disefio de 280 kg/cm?. Agreda, Moncada, (2015)
En su tesis “Viabilidad en la elaboracién de prefabricados en concreto usando
agregados gruesos reciclados” realizaron las dosificaciones con los porcentajes de
25%, 50% y 70%. Segun los ensayos la mezcla de disefio con contenido de
agregado reciclado grueso de 70% tienen los resultados mas idoneos por lo cual
seria la dosificacion mas 6ptima para elaborar productos nuevos. Esteban (2018)
uso de tesis “Reaprovechamiento de los residuos de construccion y demolicion,
como agregado reciclado para la elaboracion de adoquines, 2018” realizaron las
mezclas del porcentaje de 30%, 50% y 80% concluye que el porcentaje 6ptimo para
elaborar los adoquines con agregado reciclado es el 50%, en vista de que los
resultados de este proyecto son de: 41 MPa a la resistencia a la compresion.
cantera, Villegas (2015) uso de tesis “Fabricacion de concreto de resistencia a la

compresion de 210 y 280 kg/cm2 usando como agregado grueso de concreto



desechado en obras, y sus costos unitarios vs Concreto con Agregado Natural,
Barranca - 2015”

Estudiaron la fabricacion de concreto de resistencia a la compresion de 210 y 280
kg/cm2 usando como agregado grueso reciclado. Evaluaron la influencia de
25%,50% y 100% a los dias 7,14, 21 y 28 a los dias con un disefio de 210 y 280
kg/cm2 y de identifico el porcentaje 6ptimo de 25%. Chugnas, (2018) uso de tesis
“Determinar la influencia del concreto reciclado como agregado en la calidad de
bloques prefabricado “el autor concluye que, si influye el concreto reciclado como
agregado en la calidad de los bloques prefabricados a razén de que se alcanzé
resultados superiores al rango requerido por la NTP E 070 y la 399.602,

Sobre las Teorias relacionadas con la investigacion tenemos El uso de concreto
reciclado es una mezcla de aridos naturales con aridos gruesos o finos que se
consigue a través procesos de demolicion y trituracibn en instalaciones
especialmente disefadas para el reciclaje de concreto hidraulico, cuya materia
prima procede de demoliciones en obra publica y privada, las cuales pueden ser
reutilizados para crear nuevos concretos (Molina. et al. 2015, p. 235). Se intenta
utilizar tipos de aridos de los residuos generados por demoliciones, donde este tipo
de aridos varian entre 0 y 16 mm, para utilizarlo como sustituto de aridos naturales
a nivel fino, asi como en distintas proporciones. Después se estudiara sus
propiedades fisicas de los agregados nuevos (Teresa, Et al, 2019, p. 4).
Propiedades del concreto. - Para medir la calidad del concreto se utiliza la
propiedad de la resistencia a la compresion, pero tenemos distintas propiedades no
menos resaltantes que se deben investigar y asi obtener un concreto de calidad, y
asi colocado en las estructuras tenga un buen comportamiento a las reacciones
fisicas, quimicas, mecanicas, y bioldgicas que se puedan presentar. (Abanto, 2018),
Consistencia. - A qué nivel de humedecimiento llegue la mezcla, dependera de la
unidad de agua empleada. Para saber la consistencia del concreto se debe utilizar
el ensayo de consistencia del concreto que se debe utilizar para mencionar el

comportamiento del concreto fresco. (Abanto, 2018, p.50).



Asi mismo SENCICO (2014, p.25) en las pruebas realizadas llegd a determinar que
una vez mezclado el concreto es basico ejecutar la prueba del Slump, Cono de
Abrahams; con el objetivo que cumpla con la fluidez o asentamiento detallado en
(NTP 339.035).

Exudacion. - Es el despilfarro de agua de la mezcla hacia la parte superior como
efecto del sedimento de los sdlidos. Este fendmeno normalmente se aprecia luego
de que sea vaciado el concreto, ese genera por una mala dosificacion del concreto
y tener mucha agua en la mezcla, del uso de aditivos, y por la temperatura, puesto
que a mas temperatura es mayor la exudacion (Abanto, 2018, p.52-53). Diseio de
mezcla. - Con los datos obtenidos del laboratorio se probara la dosificacion del
concreto, basandose basicamente en los materiales a ser utilizados, si esta
informacién no es veraz, o no se tiene, las estimaciones de los resultados y sus
recomendaciones no daran un producto satisfactorio. (Abanto, 2018, p.61-62).
Curado. - Es una practica que tiene como objetivo conseguir la resistencia del
concreto. La dureza del concreto se origina por las reacciones quimicas que se dan
por la combinacion del cemento con el agua. Es indispensable que el agua rellene
los capilares y micro capilares de la pasta para su apropiada hidratacién, de esa
manera el curado debe impedir perderse (Hernandez,2010. p.93).

Agregados. - Son componentes inertes, llamados también aridos. Se mezclan con
los materiales y agua llamados aglomerantes, de esa manera conseguimos los
concretos y morteros. Esencialmente los agregados deben tener buena durabilidad
y resistencia, y sobre todo sin impurezas tales como barro, limo y materia organica,
que puedan menguar le eficacia del cemento. (Abanto, 2018, p.87-88).

Asimismo, Chan, Solis y Moreno (2003, p.40) nos comentan que propiedades fisicas
de los agregados por ejemplo la estructura y forma de las particulas, la absorcién,

la porosidad, la adherencia, la densidad, la resistencia, etc., son imprescindibles.

También es basico y fundamental la granulometria de los materiales, y el maximo
tamano del agregado (para la grava), tanto en el analisis del concreto en condicion

plastico, como en su condicién endurecido. Por lo que a los agregados se les define



como a los componentes inertes del concreto y que son mezclados por la pasta de
cemento para constituir un elemento compacto y duradero.

Agregados finos. - Se consideradas agregados finos a la piedra o arena finamente
triturado. Sus dimensiones reducidas deben pasan el tamiz 9,5 mm (3/8”)
obedeciendo a la NTP 400. 037. Limpias y libres de impurezas, de preferencias
angulares, consistentes, compactas y duros, libre de particulas escamosas, y
sustancias dafinas. (Abanto, 2018, p.88). Segun la norma se separa en una serie
de tamices a esto se conoce como granulometria y que para el agregado fino son:
N° 4; 8; 16; 30; 50 y 100. Para una mejor comprension y el registro de la
granulometria se implica mediante un grafico de ordenadas y abscisas, en la que
las ordenadas significan el % depositado que pasa la malla, y las abscisas, los
demas tamices que correspondan.

Agregados gruesos. - Se termina como agregado grueso al material retenido en el
tamiz NTP 4,75 mm (N° 4) por desintegracion mecanica, y que también se puede
dar por desintegracion natural de las rocas pero que tienen que cumplir con los
parametros requeridos por la NTP 400.037. Sus particulas preferentemente beben
ser angular o semiangular, duras, sélidas, resistentes y de textura rugosa, asperas,
limpias de materia organica y sustancias malas. (Abanto, 2018, p.90). La
granulometria de los agregados gruesos debera estar dentro de los parametros
requeridos por la NTP 400.037.

Agua. - Considerado el componente principal para la hidratacion del cemento y para
el control de sus propiedades, siendo requisito indispensable que el componente
pueda llevar a cabo su desempefio quimico, y asi no tener problemas colaterales a

causa de sustancias que pueden danar al concreto. (Pasquel, 1998, p. 59).

Por otro lado, Guevara et al. (2012, p.81) sostiene que la calidad del agua es de
gran relevancia, porque cuando actuan con el cemento estan unidos por las muchas
propiedades que resulta de la unién de estos dos elementos, con la adicion de mas

agua, la mezcla sera mas fluida, mejorando su trabajabilidad y plasticidad.



Aditivos. - Los aditivos son sustancias quimicas que incluidas al concreto modifican
sus propiedades del concreto y asi tener un mejor proposito, también se debe
mencionar que deben cumplir con las especificaciones de las normas. (Abanto,
2018, p.106).

A si mismo Alvarez y Téllez (2010, p.104) nos manifiesta que su funcion de los
aditivos es plastificar y mejorar la maleabilidad de las mezclas de concreto fresco y
sus propiedades dispersantes, permite un rapido desmolde y a su mejor durabilidad,
debido a la reduccion en los coeficientes de friccion y un aumento en las
resistencias. Con nuestras muestras cilindricas de concreto. Podemos determinar
el esfuerzo a la compresion. Basicamente se aplica una carga vertical en
compresion a los moldes cilindricos o probetas, los testigos deben soportar hasta
que la falla ocurra y esa carga debe de estar dentro del rango especificado. La
resistencia a la compresion se mide de la carga maxima alcanzada en el transcurso
del ensayo entre el area de la seccion y la medida transversalmente de la muestra”.
(Fernandez, Morales y Soto, 2016, p.128).



ll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseiio de investigacion

Tipo de investigacion.

Aplicada

“Este estudio se fundamenta en una realidad problematica y con el fin de conocerla,
actuar, construirla o modificarla mediante su aplicacion inmediata antes del
desarrollo del conocimiento, que se incluye en sus lineamientos para propiedades

especificas” (Borja, 2012, p.10).

Enfoque

Cuantitativa

“El enfoque cuantitativo usa recopilacion de hechos manifestado en la hipétesis, con
principios en el analisis estadistico y la medicion numérica con el fin formar patrones

de conducta y probar teorias” (Hernandez, 2012, p.4).

Nivel de investigacion

Descriptiva

“Los estudios descriptivos es aquel que evaluan o recolectan informacion de las a
cualidades, dimensiones o componentes de un fenomeno a estudiar. Cuyo fin es
recabar gran parte de los datos obtenidos para poder conseguir los resultados del

estudio” (Hernandez, Fernandez y Baptista (2014).

Disefio de investigacion

Experimental

Debido a que detalla a cada instante al elemento que se analiza, por lo cual es
primordial trazar los objetivos para poder reconocer los efectos originados por la
prueba de hipétesis (Bernal, 2010, p. 117).



3.2. Operacionalizacion de variables

El concreto reciclado se puede clasificar segun la naturaleza de origen, es decir, el
arido reciclado puede ser demolido, ceramico o mezclado segun su eleccién.
(Pérez, 2011, p. 16)

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo

Poblacion

Se conceptualiza como el universo de unidades que constituyen un fenbmeno que
se estudiara, se considerar la demarcacion de la poblacion, debido a que este es un
prerrequisito esencial para conseguir los objetivos formulados. (Briones, 2002, p.
57)

Mediante el proyecto de investigacion, la poblacién abarcara a todos los blocks

Grass prefabricados de concreto reciclado como agregado distrito lima.

Muestra

Se clasifica como una parte de la poblacién. Es decir, se compone de elementos
con caracteristicas representativas. Segun el estudio, en ocasiones es posible
medirlo en su totalidad, por lo que se elige una muestra representativa. (Hernandez
et al. 2010, p. 175).

La muestra estara formada en 60 block Grass tipo rejilla de concreto convencional
y concreto reciclado, se realizara 4 disefios de mezclas de concreto en diferente
porcentaje de 0%,25%,35%,50% y donde nuestra muestra sera simple aleatoria.

Tabla 1. numero de Block Grass para ensayo de resistencia

Ensayo de resistencia a la compresion

Edad en dia 7 dias 14 dias 28 dias

Porcentajes de agregado | 3 de 0% 3 de 0% 3 de 0%

reciclado 3 de 25% 3 de 25% 3 de 25%
3 de 35% 3 de 35% 3 de 35%
3 de 50% 3 de 50% 3 de 50%

Total 60 unidades de block Grass con y sin agregado reciclado

Fuente: Elaboracién propia.



3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

En un estudio cientifico, existen varias técnicas e instrumentos, con los que se
recopila informacion de campo. La técnica a elegir diferira al tipo de investigacion a

desarrollar, debido a que hay otras técnicas (Bernal, 2010, p. 192).

Instrumentos de recoleccion de datos

“Segun el autor, el instrumento de medida es fundamentalmente datos observables
que se utilizan en la recopilacion y acopio de toda la informacioén posible. “(Bravo,
1999, p.25).

Validez

“La validez de un instrumento es referida al grado de su contenido especifico de lo
que se quiere medir, que sera representada por la definicidon o de la variable a medir.
Asimismo, la evaluacion se dara sobre todo la evidencia, directamente proporcional

mientras haya mas evidencia, mayor sera la validez.” (Hernandez 2014).

Confiabilidad
“Segun el estudio realizado “La confiabilidad es el grado en que un instrumento de

medicion brinda resultados robustos, iguales y consistentes” (Hernandez ,2014).

3.5. Procedimiento
v Extraemos el concreto demolido de vigas y columnas del proyecto que
esta ubicado en distrito lince ca. Pumacahua 2222
v Trituracion del concreto reciclado.
v Tamizar los agregados por la malla 4” y saturar los agregados por 24
horas.

v Saturado secado superficialmente triple S.S.S
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v Ensayos fisicos en agregado, humedad. Granulometria, peso especifico
y absorcion, peso unitario suelto y varillado.

v Elaboracion de mezcla y unidades de block Grass patrén.

<\

Elaboracion de mezclas y unidades de testigos con concreto reciclado
25%, 35% y 50%

Compresion, patron

Compresion, con concreto reciclado 25%, 35% y 50%

Absorcién, patron

D N N NN

Absorcion, con concreto reciclado 25%, 35% y 50%

3.6. Método de analisis de datos

“El estudio cientifico que busca acumular informacién légica donde surgen las
problematicas cientificas, asi como se prueban hipotesis, para finalmente terminar
en una conclusion. Donde el método se considera una herramienta cientifica
primordial, ya que sirve como base para hacer un argumento valido”. (Valderrama,
2002, p. 76).

En el estudio actual se iniciara con un meétodo cientifico, mediante de la recabacion
de datos, para lo cual se investigara la conducta del concreto reciclado, en la
sustitucion del agregado natural del block Grass, al final se analizara mediante el

programa EXCEL.

3.7. Aspectos éticos

Por tanto, para asegurar la calidad de la ética en el estudio, se han identificado tres
fases que deben levarse a cabo, las cuales son:

La legitimidad debe estar enfocado en asegurar la calidad de la ética proponiendo
un método que se desarrollara con la misma identidad del estudio.

En este caso, se trata de la fabricacion de un block grass prefabricado que tiene
particularidades segun la norma peruana que deben respetar durante la produccion,

por lo que también tiene el propdsito de lograr la reduccién de contaminantes
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ambientales al promover el uso del concreto reciclado para reemplazar el agregado

natural del block grass, y que este producto nuevo sea econdomico y comercial.
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IV. RESULTADOS

Se muestran los resultados conseguidos del actual estudio. Los ensayos de
propiedades fisicas y propiedades mecanicas realizados a los agregados utilizando
principalmente el agregado de concreto reciclado para calcular el agua-cemento
utilizamos el disefio de método Aci.
Posteriormente con los resultados obtenidos se procedié a la elaboracion de los
testigos de concreto de esta forma después de 07,14,28 dias del curado. Los
testigos pasaron al ensayo de resistencia a la compresion.
Se realizaron testigos elaborados con diferentes porcentajes de 0%, 25%, 35% y 50
agregados reciclado se realizaron un total de 60 testigos.
Este proceso se detallara en este capitulo, donde se mostraran resultado obtenidos
de cada ensayo realizado
1. Resultados de los diferentes ensayos de propiedades fisicas.
2. Resultado de Ensayo Analisis granulometria de los agregados
Los ensayos de granulometria de realizo acuerdo a lo establecido a la NTP
400.012.

2.1. Analisis granulometria agregado grueso (confitillo)

7
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figura 1 Analisis granulometria agregado grueso

2.2. Analisis granulométrico agregado Fino.
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2.3. Analisis de granulometria de agregado reciclado
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figura 3. Analisis granulometria agregado fino

Cuadro de resumen de materiales-Ensayos de materiales
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Tabla 2 Cuadro de resumen de materiales-Ensayos de materiales

DATOS OBTENIDOS EN
MATERIALES LABORATORIO

Cantidad Unidad
Cemento: Nacional Tipo | --- ---
Peso especifico 3100 Kg/m3
Agua
Potable --- ---
Peso especifico 1000 Kg/m3
Agregado fino - Arena
Peso especifico 2626 kg/m?®
Peso unitario suelto 1502 kg/m?
Peso unitario suelto compactado 1709 kg/m?
Absorcion 2.70 %
Contenido de humedad 2.50 %
Médulo de fineza 2.97 ---
Agregado grueso — Confitillo
Peso especifico 2630 kg/m?®
Peso unitario suelto 1307 kg/m?
Peso unitario suelto compactado 1408 kg/m?
Absorcion 1.10 %
Contenido de humedad 1.20 %
Médulo de fineza 5.77 ---
Agregado Grueso — Concreto
Reciclado
Peso especifico 2275 kg/m?
Peso unitario suelto 1343 kg/m?®
Peso unitario suelto compactado 1510 kg/m?
Absorcion 6.30 %
Contenido de humedad 4.50 %
Médulo de fineza 5.50 ---

Fuente: elaboracién propia.

3 resultados de Diseio de Mezcla



En la tabla 3 se presentara el resumen del disefio de mezcla acorde al método de
diseno del comité 211 del ACI

Tabla 3. Resultados del disefio de mezcla método ACI 211

Proporcion del disefio de mescla método ACI
Insumo Peso Especifico
Cemento Nacional tipo | 3110 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aditivo 1170 kg/m3
Agregado grueso (confitillo) 2630 kg/m3
Agregado fino 2626 kg/m3
Agregado grueso Reciclado 2275 kg/m3

Fuente: elaboracion propia.
3.1 Resultado de disefio de mezcla en proporciones

Tabla 4. Disefios de mezclas de proporciones

Proporciones de 0%, 25%, 35% y 50%

Insumo Patron 25% 35% 50%
Cemento 376 kg 376 kg 376 kg 376 kg
Agua 169 L 169 L 169 L 169 L
Aditivo 3.0 kg 3.0 kg 3.0 kg 3.0kg
Agregado grueso | 517 kg 388 kg 336 kg 258 kg
(confitillo)

Agregado fino 1263 kg 1263 kg 1263 kg 1263 kg
Agregado grueso 0 kg 112 kg 156 kg 224 kg
Reciclado

Fuente: elaboracion propia.

4. Resultado de las propiedades mecanicas.
4.1. Resistencia a la compresion.
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Los ensayos realizaron dentro de las especificaciones de la NTP. 319.604.

4.1.2. Resultado de la resistencia a la compresion a los 7 dias

Tabla 5. Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 399.604
Do | EIADE | FEGMOE | EDAD RO LOWUD WL | (KR
(kg) | (cm2)

PATRON 17/06/2020 | 24/06/2020 | 7 | 20.12 | 10.04 9.10 | 55651.3 | 202.0 | 275 kglem2 77.5%

PATRON 17/06/2020 | 24/06/2020 | 7 201 10.02 9.12 | 55612.6 | 201.4 | 276 kglem2 77.6%

PATRON 17/06/2020 | 24/06/2020 | 7 | 20.14 |  10.02 9.11 | 53214.9 | 201.8 | 264 kglem2 74.3%
CONCRETO REICLADO 25% 17/06/2020 | 24/06/2020 | 7 | 20.11 10.01 9.06 |56852.3 | 201.3 | 282 kglem2 79.6%
CONCRETO REICLADO 25% 17/06/2020 | 24/06/2020 | 7 | 20.13 |  10.06 9.12 | 570234 | 202.5 | 282 kglem2 79.3%
CONCRETO REICLADO 25% 17/06/2020 | 24/06/2020 | 7 | 20.14 |  10.04 9.08 | 57124.6 | 202.2 | 283 kglem2 79.6%
CONCRETO REICLADO 35% 17/06/2020 | 24/06/2020 | 7 | 20.05 | 10.05 9.13 | 59014.3 | 201.5 | 293 kglem2 82.5%
CONCRETO REICLADO 35% 17/06/2020 | 24/06/2020 | 7 | 20.14 | 10.01 9.12 | 58964.1 | 201.6 | 292 kglem2 82.4%
CONCRETO REICLADO 35% 17/06/2020 | 24/06/2020 | 7 | 20.13 | 10.03 9.14 | 59124.4 | 201.9 | 293 kglem2 82.5%
CONCRETO REICLADO 50% 17/06/2020 | 24/06/2020 | 7 | 2012 | 10.06 9.06 |62041.8 | 2024 | 307 kglem2 86.3%
CONCRETO REICLADO 50% 17/06/2020 | 24/06/2020 | 7 | 20.14 |  10.06 9.08 |61985.4 | 202.6 | 306 kglem2 86.2%
CONCRETO REICLADO 50% 17/06/2020 | 24/06/2020 | 7 | 20.06 | 10.05 9.03 |62248.2 | 201.6 | 309 kglem2 87.0%

Fuente: elaboracion propia.

4.1.3. Resultado de la resistencia a la compresion a los 14 dias.
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Tabla 6. Ensayo de resistencia a la compresién a los 14 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 399.604
DENTFCACON | FECHADE | FECHADE | EDAD |ANCHO) LONGTUD ALTURA gy | rura |ESFUER| .
(kg) | (em2)

PATRON 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.06 10.03 9.06 | 61426.9 | 201.2 | 305 kg/cm2 86.0%

PATRON 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.14 10.11 9.07 | 61325.7 | 203.6 | 301 kg/cm2 84.8%

PATRON 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.12 10.02 9.11 | 61684.2 | 201.6 | 306 kg/cm2 86.2%
CONCRETO REICLADO 25% 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.11 10.06 9.10 | 64156.2 | 202.3 | 317 kg/cm2 89.3%
CONCRETO REICLADO 25% 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.15 10.12 9.06 | 64512.9 | 203.9 | 316 kg/cm2 89.1%
CONCRETO REICLADO 25% 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.06 10.08 9.10 | 64025.7 | 202.2 | 317 kg/lem2 89.2%
CONCRETO REICLADO 35% 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.11 10.03 9.12 | 66234.9 | 201.7 | 328 kg/cm2 92.5%
CONCRETO REICLADO 35% 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.06 10.00 9.06 | 66374.8 | 200.6 | 331 kg/lcm2 93.2%
CONCRETO REICLADO 35% 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.11 10.06 9.04 | 66125.7 | 202.3 | 327 kg/cm2 92.1%
CONCRETO REICLADO 50% 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.11 10.04 9.06 | 68324.9 | 201.9 | 338 kg/cm2 95.3%
CONCRETO REICLADO 50% 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.04 10.07 9.02 | 69024.1 | 201.8 | 342 kg/cm2 96.3%
CONCRETO REICLADO 50% 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.09 10.10 9.10 | 68651.3 | 202.9 | 338 kg/cm2 95.3%

Fuente: elaboracion propia
4.1. 4.. Resultado de la resistencia a la compresién a los 28 dias

Tabla 7. Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 399.604
DENTECACION |, ECHADE | FECHADE | EDAD |ANCHO) LONGITUD |ALTURA| 1isn | ruTa |ESFUERZ0| o
(kg) | (cm2)
PATRON 17/06/2020 | 15/07/2020 28 20.12 10.11 9.03 | 76893.6 | 203.4 | 378 kglcm2 106.5%
PATRON 17/06/2020 | 15/07/2020 28 20.06 10.06 9.04 | 76852.3 | 201.8 | 381 kg/cm2 107.3%
PATRON 17/06/2020 15/07/2020 28 20.11 10.06 9.11 76952.4 | 202.3 | 380 kg/cm2 107.1%
CONCRETO REICLADO 25% 17/06/2020 15/07/2020 28 20.11 10.04 9.06 79124.3 | 201.9 | 392 kg/cm2 110.4%
CONCRETO REICLADO 25% 17/06/2020 15/07/2020 28 20.08 10.08 9.00 78694.2 | 202.4 | 389 kg/cm2 109.5%
CONCRETO REICLADO 25% 17/06/2020 15/07/2020 28 20.06 10.06 9.04 79312.7 | 201.8 | 393 kg/cm2 110.7%
CONCRETO REICLADO 35% 17/06/2020 15/07/2020 28 20.11 10.11 9.08 82641.9 | 203.3 | 406 kg/cm2 114.5%
CONCRETO REICLADO 35% 17/06/2020 15/07/2020 28 20.12 10.12 9.06 83264.9 | 203.6 | 409 kg/cm2 115.2%
CONCRETO REICLADO 35% 17/06/2020 15/07/2020 28 20.08 10.06 9.1 82674.6 | 202.0 | 409 kg/cm2 115.3%
CONCRETO REICLADO 50% 17/06/2020 15/07/2020 28 20.11 10.11 9.03 85943.6 | 203.3 | 423 kglcm2 119.1%
CONCRETO REICLADO 50% 17/06/2020 15/07/2020 28 20.03 10.03 9.05 | 84624.9 | 200.9 | 421 kg/cm2 118.7%
CONCRETO REICLADO 50% 17/06/2020 15/07/2020 28 20.04 10.08 9.09 | 85215.6 | 202.0 | 422 kg/cm2 118.8%

Fuente: elaboracion propia.

4.2. Ensayos de absorcién
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4.2.1. Resultados de los ensayos de absorcion

Tabla 8. De ensayo de absorcion -

Ensayo de porcentaje de absorcion

Mezcla Absorcion (%)
0% sin agregado reciclado 4.4
25% con agregado reciclado 5.6
35% con agregado reciclado 6.1
50% con agregado reciclado 7.2

Fuente: elaboracion propia.
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V. DISCUSIONES

En nuestra investigacién realizamos la sustitucion del 25%, 35% y 50% del
agregado grueso (confitillo) por el agregado reciclado, concluyendo que el
reemplazo del 25%, 35% y 50% del agregado reciclado influye positivamente en la
calidad para la fabricacion de los block Grass prefabricados, alcanzando resultados
requeridos en la resistencia a la compresion segun la NTP 399.612 rejillas de
concreto. Sin embargo, Caicedo y Perez (2014), realizo un disefio donde
reemplazando el agregado fino en un 30% y 100% con la unidad reciclada para la
elaboracion de adoquines, siendo como resultado que la sustitucion parcial y total
del agregado reciclado tiene una influencia negativa, lo que reduce la resistencia a
flexo-traccion, pero al analizar los resultados de las pruebas de los adoquines, se

identificé que se puede utilizar en lugares donde la demanda no es tan exigente.

En nuestro estudio el concreto reciclado como agregado influye positivamente en
sus propiedades mecanicas de concreto 357 Kg/cm? donde su peso especifico
influye en su peso reduciendo el peso especifico del concreto de 2626 kg/m3 en
2275 kg/m3 donde se determine que el agregado de concreto reciclado influye en
el médulo de elasticidad dando valores altos para los disefios de 357 Kg/cm?. Sin
embargo Vega (2019) en su tesis “Agregado de concreto reciclado, su influencia en
las propiedades mecanicas de concretos 210, 280 y 350 Kg/cm?, Lima — 2018”
determina que el agregado de concreto reciclado influye de forma positiva en las
propiedades mecanicas del concreto 210, 280 y 350 kg/cm? cumple con las
resistencias a la compresion y en relacion al peso especifico o, el agregado de
concreto reciclado influye de manera significativa en su peso especifico,
disminuyendo el peso especifico de los concretos 210 kg/cm? en 130 kg/m?3, 280
kg/cm? en 86 kg/m?® y 350 kg/cm? en 66 kg/m?3, se concluyé que el agregado de
concreto reciclado, influye de manera significativa en su modulo de elasticidad,
dando valores mas altos para los disefios de 210 kg/cm? con 8053.934 kg/cm? mas

y para 350 kg/cm? con 1085.585 kg/cm? mas, desde otro punto de vista, siendo
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ligeramente mas bajo en el disefio de 280 kg/cm? En nuestra investigacion
reutilizamos los desechos de construccion seleccionando para luego utilizarlo con
agregado reciclado en la fabricacion de block grass de concreto reciclado donde se
utilizara en el disefio de mezcla con las diferentes dosificaciones de 25%, 35% y
50% donde se concluye que se tiene un porcentaje optimo en los tres disefios de
mezcla y cumpliendo con los requisitos de 35 Mpa promedio. Sin embargo, Esteban
(2018) en su tesis “Reaprovechamiento de los residuos de construccion vy
demolicién, como agregado reciclado para la elaboracion de adoquines, 2018”
realizaron las mezclas del porcentaje de 30%, 50% y 80% concluye que el

porcentaje Optimo para elaborar los adoquines con agregado reciclado es el 50%.

En nuestra investigacion para la fabricacion del block Grass prefabricado de
concreto reciclado se utilizara el agregado grueso en sustitucién de confitillo donde
se tuvo resultado positivos en los resultados de en sus diferentes dosificaciones
25%, 35% y 50% asi se determin6 que todos los ensayos realizados en las tres
dosificaciones para las fabricaciones son seguras. Sin embargo, Chugnas, (2018)
uso de tesis “Determinar la influencia del concreto reciclado como agregado en la
calidad de bloques prefabricado “concluye que, si influye el concreto reciclado como
agregado en la calidad de los bloques prefabricados en reemplazo del agregado
natural por el agregado reciclado en 20% y 50%, los resultados obtenidos de los

ensayos realizados son seguros para poder aplicarlos.
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VI. CONCLUSIONES

Los ensayos realizados de resistencia a la compresion del block gras de concreto
patron y las sustituciones 25%, 35% y 50% donde los resultados dados en concreto
patrén alcanzo una resistencia de 381 kg/cm2, el CR 25% alcanzo una resistencia
de 393 kg/cm2.

El CR 35% alcanzo una resistencia de 409 kg/cm2, el CR 50% alcanzo una
resistencia de 423 kg/cm2. En conclusion, cumplen con el requerimiento solicitado
por la NTP 399.612 en el cual mencionan que 35 MPA para los blocks Grass.

Demuestra con los datos obtenidos que al aumentar porcentualmente el agregado
reciclado en la mezcla. Los testigos ante la resistencia a la compresién presentaron

un incremento.

Los ensayos de absorcion del block Grass de concreto reciclado dados en los
resultados del laboratorio y comparado con la NTP 399.612 no debe ser mayor al

16% para block Grass, segun lo requerido por la norma.

Donde para el concreto patron tiene de absorcion 4.4%, el 25% tiene de absorcion
5.6%, el 35% tiene 6.1%, el 50% tiene de absorcidn 7.2. concluye que con los datos
obtenidos que al aumento porcentual del agregado reciclado en la mezcla. Los

testigos tienen un incremento de la Absorcion
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VIl. RECOMENDACIONES

Culminando el proyecto de investigaciéon de Efecto del concreto reciclado como

agregado en la absorcién y resistencia del block Grass, se recomienda lo siguiente:

Se recomienda sustituir por el agregado reciclado grueso para el block Grass.
presenta una mayor rugosidad superficial e irregularidad. la resistencia va en
aumento a tener mayor superficie porosa sirve como ligante adherencia. genera

mayor adherencia y mayor resistencia la pasta con el agregado.

Los testigos elaborados con el porcentaje de 0%, 25%, 35%, y 50% de agregado
reciclado cumplen con el requerimiento solicitado por la NTP 399.612 el cual refiere
que 35 MPA para los blocks Grass. Agregandole mayor agregado reciclado

aumenta la resistencia.

Se recomienda emplear aditivo plastificante debido a que mejora la trabajabilidad

del concreto incrementando la resistencia a la filtracion de la humedad.
Este proyecto de investigacion es apenas una semilla de una gran investigacion

sobre la reutilizacién del concreto reciclado. para trabajos futuros queda mucho por

investigar.
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ANEXO 01. Operacionalizacion de Variable.
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Fuente: elaboracion propia




ANEXO 02. Instrumento de Recolecciéon de Datos.

Material;

Tamizade:

ANALISIS GRANULOMETRICO

MUESTRAS (Kg)

TAMIZ

g

ABERTURA,
(mm)

PESC
PARCIAL (gr)

RETENIDO
%

ACOMULADOD
%

PASANTE
%

QOBSERVACIONES:
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2.1. Ficha de propiedades fisicas

PROFIEDADES FiSICAS

Tipe de muestra:
M de muestra:
Dimansiones.

LARGO [cm] | ANCHO (cm) | ALTURA {cm)
Aspaclos visuales:
PESU (cm) TEATURA COLOR
OBSERVACIONES:
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2.2 Ficha de Resistencia a la compresién

N° de probeta:

Tiposdemuestra:

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Dimensiones:
%o AH Ueformacion Cargas (g} | DEFORMACION [ESFUERZID
. UNITARIA (mm) | (Kg/ cm®)
uesira
DBSERVACIOMES:
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2.3. ficha de Absorcion

W deprobeda:
Tiposde mueslra:
DEMUIIFAGILH | DESLRIPLICHN FT2l (K
WUEETa Seca
Absorcion WUEETa Salurads
POTCENTa)E 0 AUSICIoN

——— /MLESTEA SaTURGA — Muestrac cecaal hoeng
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tiuesrad pea al koens
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ANEXO 03. Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION EN RELACION ALA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

|l. DATOS GENERALES:
1.1 Apellidos y nombres del informante. DrJoge?%\%%o ra.
1.2 Cargo e institucién donde |abora:.:-:_lj‘.:‘(§€.f.\.1?f!??.’..?.??:‘?.?‘ﬁ.eﬁ.{ﬂ?‘?} :
1.3 Especialista del expertocmc"‘abs

INDICADORES Regular21- |Buenc 41-| Muy bueno E
T . CRITERIOS Deficiente 40% 80% 64-80% Excelente 81-100%
0-20%

CLARIDAD Esta formulado con el lenguaje apropiado. oD Y

OBJETIVIDAD |ESta expresado de manera coherente y <
logica. 6® /o

PERTINE® alasr des Intemas y ;

=tk externas de la investigacion. % ﬁ r?’o

Esta adecuado para valorar aspecto y

ACTUALDAD | estrategias de actualidad. B8 %

ORGANIEZACIO |Comprer los en cali Y g

N claridad. 89 %
Tiene coherencia entre indicadores y las

SERICENCE dimensiones 6 ) ,‘/

INTENCIONALI |Estima las estrateglas que respoda al 2 5

DAD roposito de la investigacion. ® ?’
Considera que los items tilizados en este

CONSISTENCIA|instrumento son todos y cada uno propios )
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quienes se dirige el istrumento. [
Considere que los items miden lo que P

METODOLOGIA L, oo nde medir. 88 /r.:

1. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

1, OPINIONES DE APLICACION:
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Instrumentos de INVEeSHGACION. .. ... v veure i e e s oo
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Firma de experto informante
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ANEXO 04. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

del block Grass.

TITULO: Efecto del concreto reciclado como agregado en la absorcion y resistencia a la compresion

influye en la absorcion y
resistencia de los blok
Grass

PROBLEMAS
ESPECIFICOS:

1.- ¢De qué manera se
realizard el disefio de
mezcla patrén de los block
Grass?

2.- ;De qué manera daran
los resultados la resistencia
y la absorcion de la mezcla
patrén de los block Grass?

3.- ¢ De qué manera influye
el concreto reciclado como
agregado grueso en la
resistencia a la compresion
alos 7, 14 y 28 dias del
block Grass?

4.- ; De qué manera influye
el concreto reciclado como
agregado grueso en la
absorcioén del block Grass?

grueso en la resistencia y
absorcion del bock Grass.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS:

1.-Determinar los
materiales que se utilizara
en el disefio de mezcla
patron de los block Grass.

2.-Determinar la resistencia
y la absorcion de la mezcla
patron de los block Grass.

3. — Determinar la
influencia del concreto
reciclado como agregado
grueso en laresistencia ala
compresidn alos 7, 14y 28
dias del block Grass.

4.- Determinar la influencia
del concreto reciclado
como agregado grueso en
la absorcion de los block
Grass.

block Grass.

HIPOTESIS
ESPECIFICAS:

1.-El diseno de mezcla
Patron se realizara con
los siguientes materiales

como: cemento,
agregado grueso,
agregado fino, agua vy

aditivo de los block Grass.

2.-El disefio de mezcla
Patron cumplen de
manera positiva a la
resistencia y absorcién de
los block Grass.

3..- El concreto reciclado
como agregado grueso
influye en la resistencia
a la compresién alos 7,
14 y 28 dias del block
Grass.

4.- El concreto reciclado
como agregado grueso
influye en la absorcion
del block Grass.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: | VARIABLE
INDEPENDIENTE
.De qué manera la | Determinar la influencia del | El concreto reciclado como
utilizacion  del concreto | .oncreto agregado grueso influye en | Uso de Concreto
reciclado como agregado | p. 1240 como agregado | la resistencia y absorcion del reciclado

VARIABLE
DEPENDIENTE

Block Grass.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 05. Informacién complementaria

5.1 Datos Generales

5.1 Ubicacién donde se realizé los ensayos de laboratorio.

Ingenieria geotécnica y control de calidad S.A.C (Ingeocontrol). laboratorio de
suelos concreto y asfalto.

figura 4. Ubicacién de Ingenieria geotécnica y control de calidad S.A.C —
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5.1.3 Obtencion de materiales
Para elaborar nuestros ensayos obtuvimos los materiales en la cantera de trapiche

(cemento, arena gruesa y confitillo).

Cantera Trapiche IBC SRL Comas, Pe " o m

 [Gilerg W L

o
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Comas, Peru
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= . SO 4 4 5 WOZE@ ©2020uisze Condeiones Avsos -11888|-77051 €

figura 5. compra de los materiales (cemento, arena gruesa y confitillo)

35



5.1.4 Proyecto Donde De Obtuvo El Concreto Reciclado.
El agregado reciclado proveniente de columnas y vigas lo obtuvimos de una

vivienda ubicada ca. Pumacahua 2222 -lince provincia lima

figura 6 Ubicacion donde se obtuvo los materiales de concreto reciclado
5.2 Resultados de los diferentes ensayos de propiedades fisicas.

5.2.1 Andlisis granulometria de los agregados

Los ensayos de granulometria de realizo acuerdo a lo establecido ala NTP 400.012.
Tabla 9. Anélisis granulometria agregado grueso (confitillo)

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 — HUSO # 8
Peso % Parcial % Acumulado | % Acumulado | ASTM ASTM
MALLA Retenido Retenido Retenido que pasa "LIM "LIM
G INF" | SUP”
3 12.50 100.00 100.00 | 100.00
mm
3/8” | 9.50 mm 187.6 7.46 7.46 92.54 85.00 100.00
#4 475mm | 1653.3 65.72 73.17 26.83 10.00 55.00
#8 2.36 mm 589.6 23.44 96.61 3.39 0.00 10.00
#16 | 1.18 mm 85.3 3.39 100.00 0.00 0.00 5.00
#30 600 um
#50 300 um
#100 | 150 pm
Fondo - 0.0 0.00 100.00 0.00 - -
MF 5.77

Fuente: elaboracion propia.
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5.2.2 Analisis granulométrico agregado Fino.

Tabla 10 . Analisis granulometria agregado fino.

Peso % Parcial | % Acumulado % ASTM ASTM
MALLA Retenido | Retenido | Retenido | Acumulado | "LIM INF" | "LIM
G que pasa SUP”
3/8” | 9.50 mm 100.00 100.00 | 100.00
#4 4.75 mm 20.3 3.82 3.82 96.18 95.00 100.00
#8 2.36 mm 66.2 12.47 16.29 83.71 80.00 100.00
#16 | 1.18 mm 129.3 24.35 40.54 59.36 50.00 85.00
#30 600 um 128.4 24.18 64.82 35.18 25.00 60.00
#50 300 ym 76.3 14.37 79.19 20.81 5.00 30.00
#100 | 150 um 67.3 12.67 91.86 8.14 0.00 10.00
fondo - 43.2 8.14 100.00 0.00 - -
MF 2.97
TMN -
Fuente: elaboracién propia.
5.2.3 Analisis de granulometria de agregado reciclado
Tabla 11. Analisis granulometria agregado reciclado
AGREGADO RECICLADO ASTM C33/C33M-18 — HUSO # 89
Peso % Parcial | % Acumulado % ASTM ASTM
MALLA Retenido | Retenido Retenido Acumulado | "LIM INF" | "LIM
G gue pasa SUP”
3/4” | 19.00 mm 100.00 100.00 | 100.00
%" | 12.50 mm 0.00 0.00 100.00 100.00 | 100.00
3/8” | 9.50 mm 21.8 1.66 1.66 98.34 90.00 100.00
#4 4.75 mm 854.3 65.17 66.84 33.16 20.00 55.00
#8 2.36 mm 296.2 22.60 89.43 10.57 5.00 30.00
#16 | 1.18 mm 85.1 6.49 95.93 4.07 0.00 10.00
#30 600 um 21.1 1.61 97.54 2.46 0.00 6.50
#50 300 ym 8.9 0.68 98.21 1.79 0.00 5.00
#100 | 150 ym 0.00 0.00
fondo - 23.4 1.79 100.00 0.00 - -
MF 5.58
TMN 3/8"

Fuente: elaboracién propia.
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5.3 Ensayos de peso unitario suelto, peso unitario compactado, peso

especifico, absorcion y gravedad de los agregados

5.3 Peso unitario suelto.

Los ensayos realizaron dentro de las especificaciones de las Normas peruanas NTP

400.17 o ASTM C-29. En las siguientes tablas de detallaran los resultados.

5.3.1 Peso unitario suelto del agregado grueso

Tabla 12. Ensayo de peso unitario de agregado grueso

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 6.270 6.270

Volumen de molde (m3) 0.002127 0.002127

Peso de molde + muestra suelta (kg) 9.093 9.161

Peso de muestra suelta (kg) 2.823 2.891

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1327 1359 1343
Fuente: elaboracién propia.
5.3.2 Peso unitario suelto de agregado fino
Tabla 13 Ensayo de peso unitario de agregado fino.

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 3.738 3.738

Volumen de molde (m3) 0.000944 0.000944

Peso de molde + muestra suelta (kg) 5.155 5.156

Peso de muestra suelta (kg) 1.417 1.418

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1501 1502 1502

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.3 Peso unitario suelto del agregado reciclado

Tabla 14. Ensayo de peso unitario de agregado reciclado

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.270 6.270
Volumen de molde (m3) 0.002127 | 0.002127
Peso de molde + muestra suelta 9093 9161
(kg)
Peso de muestra suelta (kg) 2.823 2.891
PESO UNITARIO SUELTO 1327 1359 1343
(kg/m3)

Fuente: elaboracién propia.

5.4 Peso unitario compactado

Los ensayos realizaron dentro de las especificaciones de las Normas peruanas NTP

400.17 o ASTM C-29. En las siguientes tablas se detallaran los resultados.

5.4.1 Peso unitario compactado del agregado grueso

Tabla 15. Ensayo de Peso unitario compactado del agregado grueso.

Peso unitario compactado
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 6.270 6.270
Volumen de molde (m3) 0.002127| 0.002127
Peso de molde + muestra suelta

9.517 9.446
(kg)
Peso de muestra suelta (kg) 3.247 3.176
PESO UNITARIO SUELTO

1527 1493 1510
(kg/m3)

Fuente: elaboracién propia
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5.4.2 Peso unitario compactado del agregado fino

Tabla 16. Ensayo de Peso unitario compactado del agregado fino.

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.738 3.738
Volumen de molde (m3) 0.000944 0.000944
Peso de molde + muestra suelta 5354 5348
(kg)
Peso de muestra suelta (kg) 1.616 1.610
PESO UNITARIO SUELTO 1712 1706 1709
(kg/m3)

Fuente: elaboracion propia

5.4.3 Peso unitario compactado del agregado reciclado

Tabla 17. Ensayo de Peso unitario compactado del agregado reciclado

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.270 6.270
Volumen de molde (m3) 0.002127 | 0.002127
Peso de molde + muestra suelta 9517 9 446
(kg)
Peso de muestra suelta (kg) 3.247 3.176
PESO UNITARIO SUELTO 1527 1493 1510
(kg/m3)

Fuente: elaboracion propia

5.5 Peso especifico y absorcion de los agregados

Los ensayos realizaron dentro de las especificaciones de las Normas peruanas NTP

400.22 0 ASTM C-29. En las siguientes tablas se detallaran los resultados.

5.5.1 Peso especifico y absorcién del agregado grueso
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Tabla 18. ensayo de peso especifico y absorcion agregado grueso

DATOS A B
1 Peso de la muestra sss 1072.2 1154.3
Peso de la muestra sss
2 ) 664.2 715.6
sumergida
Peso de la muestra secada
3 1059.5 1142.9
al horno
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.597 2.605 2.601
PESO ESPECIFICO DE MASA
2.628 2.631 2.630
S.S.S
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.680 2.675 2.677
PORCENTAJE DE ABSORCION
1.2 1.0 1.1
(%)
Fuente: elaboracion propia
5.5.2 Peso especifico y absorcion del agregado fino
Tabla 19. ensayo de peso especifico y absorcion agregado fino -
IDENTIFICACION 1 2
A | Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 499.8 500.1
B Peso Frasco + agua 647.4 647.4
C Peso Frasco + agua + muestra 956.9 957 1
SSS
D Peso del Mat. Seco 486.2 4871
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de
masa = D/(B+A-C) 2.555 2.558 2.557
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso
especifico SSS = A/(B+A-C) 20626 | 2ber | 2626
Pe Aparente (Base seca) o Peso
especifico aparente = D/(B+D-C) 2.752 2.746 2.749
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 2.8 2.7 2.7

Fuente: elaboracion propia




5.5.3 Peso especifico y absorcion del agregado reciclado

Tabla 20. ensayo de peso especifico y absorciéon agregado reciclado -

IDENTIFICACION 1 2

A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.8 500.1

B Peso Frasco + agua 647.4 647.4

C Peso Frasco + agua + muestra 928.7 9270
SSS

D Peso del Mat. Seco 471.6 470.0

Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de

masa = D/(B+A-C) 2.149 2.132 2.140

Pe Bulk (Base Saturada) o Peso

especifico SSS = A/(B+A-C) 2.282 2.268 2.275

Pe Aparente (Base seca) o Peso

especifico aparente = D/(B+D-C) 2.478 2.468 2.473

% Absorcién = 100*((A-D)/D) 6.2 6.4 6.3

Fuente: elaboracion propia

5.6 Diseino de mezcla

En este proyecto de investigacién para el disefio de mezcla

5.6.1 Diseno de mezcla de concreto-diseiio comprobado referencia ACI 211.1
Se realizaron ensayos de laboratorio a los agregados, con el objetivo de determinar

y verificar los parametros ver tabla
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Tabla 21. Caracteristicas de los agregados

AGREGADO AGREGADO
ENSAYOS GRUESO AGREGADO GRUESO
(CNFITILLO) FING RECICLADO
PESO 2630 kg/m3 2626 kg/m3 2275 kg/m3
ESPECIFICO
VOLUMEN 0.1965 m3 0.4811 m3 0.0000 m3
ABSOLUTO
HUMEDAD 1.20% 2.50% 4.50%
ABSORCION 1.10 2.70% 6.30%
MOD.FINEZA 5.77 297 5.50
P.U. SUELTO 1307 1502 1343
P.U. 1408 1709 1510
COMPACTADO
TMN Yain | ememmeeeee-
Fuente: elaboracién propia
5.6.2 Diseno de mezcla patréon
Resistencia a la compresion requerida
F’cr= 451
Relacion de agua cemento
Ralc= 0.45
Determinacion del volumen del Agua
Agua =169 L
Cantidad de aire atrapado
Aire =3.0%
Proporciones de agregados secos
Agregado grueso (confitillo) 29.0% =0.1965m3 =517 kg
Agregado fino 71.0% =0.4811m3 =1263 kg

Peso Humedo de los agregados -correccion por humedad

Agregado grueso (confitillo)

523 kg
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Agregado fino 1295 kg

e Agua efectiva corregida por absorcion y humedad

Agua 171L
e Proporcion en volumen de materiales.
Segun tabla:
Tabla 22 Proporcion de materiales
Proporcion en volumen de obra
CEM |A.F A G A.G.R |AGUA
1 3.4 1.6 :0.0 19.4L
o Fuente: elaboracién propia
o Resumen de proporcion de peso
Segun tabla:
Tabla 23. Resumen de proporciones en peso -
Componentes Peso seco Peso
Humedo
Cemento nacional tipo | 376 kg 376 kg
Agua 169L 171L
Aire atrapado =3% 0.0kg 0.0 kg
Aditivo 3.0kg 3.0kg
Agregado grueso (confitillo 517 kg 523 kg
Agregado fino 1263 kg 1295 kg
Agregado grueso reciclado 0 kg 0 kg
2368 kg

o Fuente: elaboracion propia
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5.6.3 Diseno de mezcla al - 25% de agregado reciclado

F’cr= 451

R al/c= 0.45

Agua =169 L

Aire =3.0%

Relacion de agua cemento

Cantidad de aire atrapado

Determinacion del volumen del Agua

Proporciones de agregados secos

Agregado grueso (confitillo)

Agregado fino

Agregado grueso reciclado

Agregado grueso (confitillo)

Agregado fino

Agregado grueso reciclado

Agua

Segun tabla:

Proporcion en volumen de materiales.

Resistencia a la compresion requerida

21.8% =0.1474 m3
71.0% =0.4811m3
7.3% =0.0491 m3

392 kg
1295 kg
117 kg

Agua efectiva corregida por absorcion y humedad

173 L

Tabla 24 Proporcion de materiales

Peso Humedo de los agregados -correccion por humedad

Proporcion en volumen de obra

CEM

A F

A G

A.G.R

AGUA

3.4

1.2

:0.3

19.6L

Fuente: elaboracion propia

e Resumen de proporciones en peso

Segun tabla:

=388 kg
=1263 kg
=112kg
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Tabla 25 Resumen de proporciones en peso

Componentes Peso seco Peso
Humedo
Cemento nacional tipo | 376 kg 376 kg
Agua 169L 173 L
Aire atrapado =3% 0.0kg 0.0 kg
Aditivo 3.0 kg 3.0kg
Agregado grueso (confitillo 388 392kg
Agregado fino 1263 1295kg
Agregado grueso reciclado 112 117kg
2356kg

Fuente: elaboracion propia

4.6.4 Diseino de mezcla al - 35% de agregado reciclado

Resistencia a la compresion requerida

Fcr= 451
e Relacion de agua cemento
Ralc= 0.45
e Determinacion del volumen del Agua
Agua =169 L
e Cantidad de aire atrapado
Aire =3.0%

Proporciones de agregados secos
Agregado grueso (confitillo) 18.9% =0.1277m3 =336 kg
Agregado fino 71.0% =0.4811m3 =1263kg
Agregado grueso Reciclado 10.2% =0.0688 m3 =156 kg

Peso Humedo de los agregados -correccion por humedad

Agregado grueso (confitillo) 340 kg
Agregado fino 1295 kg
Agregado grueso Reciclado 164 kg

Agua efectiva corregida por absorcion y humedad
Agua 174 L



e Proporciéon en volumen de materiales

Segun tabla:

Tabla 26. Proporcion de materiales.

Proporcion en volumen de obra

CEM |A.F A G A.G.R |AGUA

1 :3.4 1.0 :0.5 19.7L

Fuente: elaboracion propia

e Resumen de proporciones en peso

Segun tabla:
Tabla 27. Resumen de proporciones en peso.

Componentes Peso seco Peso
Humedo

Cemento nacional tipo | 376 kg 376 kg

Agua 169L 174 L

Aire atrapado =3% 0.0kg 0.0 kg

Aditivo 3.0 kg 3.0 kg

Agregado grueso (confitillo 336kg 340 kg

Agregado fino 1263kg 1295 kg

Agregado grueso reciclado 156kg 164 kg
2351 kg

Fuente: elaboracion propia

5.6.5 Diseno de mezcla -con 50% de agregado reciclado

¢ Resistencia a la compresion requerida

F’cr= 451

e Relacion de agua cemento
Ralc= 0.45

e Determinacion del volumen del Agua
Agua =169 L
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Cantidad de aire atrapado
Aire =3.0%

Proporciones de agregados secos

Agregado grueso (confitillo)

Agregado fino

Agregado grueso Reciclado

14.5% =0.983 m3
=0.4811 m3
14.5% =0.0983 m3

71.0%

Peso Humedo de los agregados -correccion por humedad

Agregado grueso (confitillo)

Agregado fino

Agregado grueso Reciclado

Agua efectiva corregida por absorcion y humedad

Agua

Proporcion en volumen de materiales

Segun tabla:

523 kg
1295 kg
234 kg

175 L

Tabla 28. Proporcion de materiales.

=258 kg
=1263 kg
=224 kg

Proporcion en volumen de obra

CEM

A F

A G

A.G.R

AGUA

3.4

:0.8

0.7

19.8L

Fuente: elaboracion propia

Resumen de proporciones en peso

Segun tabla:
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Tabla 29. Resumen de proporciones - en peso

Fuente: elaboracion propia

5.7. Resultados de las Propiedades mecanicas

5.7.1. Ensayo de resistencia a la compresion

Componentes Peso seco Peso
Humedo
Cemento nacional tipo | 376 kg 376 kg
Agua 169L 175 L
Aire atrapado =3% 0.0kg 0.0 kg
Aditivo 3.0 kg 3.0 kg
Agregado grueso (confitillo 258kg 262 kg
Agregado fino 1263kg 1295 kg
Agregado grueso reciclado 224kg 234 kg
2344 kg

Los ensayos realizaron dentro de las especificaciones de las Normas peruanas

NTP. 319.604.

5.7.2. Resultado de la resistencia a la compresion a los 7 dias.

Tabla 30. Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 399.604
DETFEACON | TECHADE, | FECRADE | EDAD ANCHO) LONGID |ATURA e | agura |70
(kg) | (cm2)

PATRON 17/06/2020 | 24/06/2020 7 20.12 10.04 9.10 | 55551.3 | 202.0 | 275 kg/cm2 77.5%

PATRON 17/06/2020 | 24/06/2020 7 20.1 10.02 9.12 | 55512.6 | 201.4 | 276 kg/cm2 77.6%

PATRON 17/06/2020 | 24/06/2020 7 20.14 10.02 9.11 | 53214.9 | 201.8 | 264 kg/cm2 74.3%
CONCRETO REICLADO 25% 17/06/2020 | 24/06/2020 7 20.11 10.01 9.06 | 56852.3 | 201.3 | 282 kg/cm2 79.6%
CONCRETO REICLADO 25% 17/06/2020 | 24/06/2020 7 20.13 10.06 9.12 | 570234 | 202.5 | 282 kg/cm2 79.3%
CONCRETO REICLADO 25% 17/06/2020 | 24/06/2020 7 20.14 10.04 9.08 | 57124.6 | 202.2 | 283 kg/cm2 79.6%
CONCRETO REICLADO 35% 17/06/2020 | 24/06/2020 | 7 20.05 10.05 9.13 | 59014.3 | 201.5 | 293 kg/cm2 82.5%
CONCRETO REICLADO 35% 17/06/2020 | 24/06/2020 7 20.14 10.01 9.12 | 58964.1 | 201.6 | 292 kg/cm2 82.4%
CONCRETO REICLADO 35% 17/06/2020 | 24/06/2020 | 7 20.13 10.03 9.14 | 591244 | 201.9 | 293 kg/cm2 82.5%
CONCRETO REICLADO 50% 17/06/2020 | 24/06/2020 | 7 20.12 10.06 9.06 | 62041.8 | 202.4 | 307 kg/cm2 86.3%
CONCRETO REICLADO 50% 17/06/2020 | 24/06/2020 | 7 20.14 10.06 9.08 |61985.4 | 202.6 | 306 kg/cm2 86.2%
CONCRETO REICLADO 50% 17/06/2020 | 24/06/2020 7 20.06 10.05 9.03 |62248.2 | 201.6 | 309 kg/cm2 87.0%

Fuente: elaboracion propia
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5.7.3. Resultado de la resistencia a la compresion a los 14 dias.
Tabla 31. Ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 399.604
DENTFCAGON |, FECHADE, | FECHADE | EDAD |ANCHO| LONGITUD |ALTURM g | grura | ESFUERD |
(ko) | (cm2)
PATRON 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.06 10.03 9.06 | 61426.9 | 201.2 | 305 kg/cm2 86.0%
PATRON 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.14 10.11 9.07 | 61325.7 | 203.6 | 301 kg/cm2 84.8%
PATRON 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.12 10.02 911 | 61684.2 | 201.6 | 306 kg/cm2 86.2%
CONCRETO REICLADO 25% 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.11 10.06 9.10 | 64156.2 | 202.3 | 317 kg/cm2 89.3%
CONCRETO REICLADO 25% 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.15 10.12 9.06 | 64512.9 | 203.9 | 316 kg/cm2 89.1%
CONCRETO REICLADO 25% 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.06 10.08 9.10 | 64025.7 | 202.2 | 317 kglcm2 89.2%
CONCRETO REICLADO 35% 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.11 10.03 9.12 | 66234.9 | 201.7 | 328 kg/cm2 92.5%
CONCRETO REICLADO 35% 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.06 10.00 9.06 | 66374.8 | 200.6 | 331 kg/cm2 93.2%
CONCRETO REICLADO 35% 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.11 10.06 9.04 | 66125.7 | 202.3 | 327 kg/cm2 92.1%
CONCRETO REICLADO 50% 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.11 10.04 9.06 | 68324.9 | 201.9 | 338 kg/cm2 95.3%
CONCRETO REICLADO 50% 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.04 10.07 9.02 | 69024.1 | 201.8 | 342 kg/cm2 96.3%
CONCRETO REICLADO 50% 17/06/2020 | 01/07/2020 14 20.09 10.10 9.10 | 68651.3 | 202.9 | 338 kg/cm2 95.3%
Fuente: elaboracion propia
5.7.4. Resultado de la resistencia a la compresion a los 28 dias.
Tabla 32 Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 399.604
FUERZA | AREA
IDENTIFICACION ELFAEB(:)HRA;\[(!;IIEON F:gT“l‘J‘R'iE (E(:’I:‘S A("ccm”)° L°?fmr;”° AL(II‘;’;A MAXIMA | BRUTA ESF;’,fan %Fc
(ko) | (cm2)
PATRON 17/06/2020 | 15/07/2020 | 28 | 20.12 | 1011 | 9.03 | 768936 | 2034 |378kglm2 |  106.5%
PATRON 17/06/2020 | 15/07/2020 | 28 20.06 10.06 9.04 | 76852.3 | 201.8 | 381 kg/cm2 107.3%
PATRON 17/06/2020 | 15/07/2020 | 28 20.11 10.06 9.11 | 769524 | 202.3 | 380 kg/lcm2 107.1%

CONCRETO REICLADO 25% 17/06/2020 | 15/07/2020 | 28 | 20.11 10.04 9.06 | 79124.3 | 201.9 | 392 kg/cm2 110.4%

CONCRETO REICLADO 25% 17/06/2020 | 15/07/2020 | 28 | 20.08 10.08 9.00 | 78694.2 | 202.4 | 389 kg/cm2 109.5%

CONCRETO REICLADO 25% 17/06/2020 | 15/07/2020 | 28 | 20.06 10.06 9.04 | 79312.7 | 201.8 | 393 kg/em2 110.7%

CONCRETO REICLADO 35% 17/06/2020 | 15/07/2020 | 28 | 20.11 10.11 9.08 | 82641.9 | 203.3 | 406 kg/cm2 114.5%

CONCRETO REICLADO 35% 17/06/2020 | 15/07/2020 | 28 | 20.12 10.12 9.06 | 83264.9 | 203.6 | 409 kg/cm2 115.2%

CONCRETO REICLADO 35% 17/06/2020 | 15/07/2020 | 28 | 20.08 10.06 9.11 | 82674.6 | 202.0 | 409 kg/cm2 115.3%

CONCRETO REICLADO 50% 17/06/2020 | 15/07/2020 | 28 | 20.11 10.11 9.03 | 85943.6 | 203.3 | 423 kg/cm2 119.1%

CONCRETO REICLADO 50% 17/06/2020 | 15/07/2020 | 28 | 20.03 10.03 9.05 | 84624.9 | 200.9 | 421 kglem2 118.7%

CONCRETO REICLADO 50% 17/06/2020 | 15/07/2020 | 28 | 20.04 10.08 9.09 | 85215.6 | 202.0 | 422 kglem2 118.8%

Fuente: elaboracion propia
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figura 7. Diagrama de barra de resistencia a la compresion de 28 dias

Diagrama de barra a los 28 dias En la tabla 24 demuestra que a los 28 dias los
testigos elaborados con los porcentajes de 0%, 25%, 35%, y 150% de agregado
reciclado por lo tanto cumplen con el requerimiento establecido por la NTP 399.612

donde menciona que 35 MPA para los blocks Grass.

En la Figura 07 demuestra con los datos obtenidos que al incremento del porcentaje
del agregado reciclado en la mezcla. Los testigos tienen un incremento de la
resistencia a la compresion.
5.8. Ensayos de Absorcion
Los ensayos realizaron dentro de las especificaciones de las Normas peruanas NTP
- 399.604 En las siguientes tablas de detallaran los resultados.

5.8.1. Resultados de los ensayos de absorcién

Tabla 33. De ensayo de absorcion -

Ensayo de porcentaje de absorciéon
Mezcla Absorcion (%)
0% sin agregado reciclado 4.4
25% con agregado reciclado 5.6
35% con agregado reciclado 6.1
50% con agregado reciclado 7.2

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 26 demuestra que a los 28 dias los testigos elaborados con los de 0%
patron se tiene el valor de 4.4%, con 25% un valor de 5.6, con 35% se tiene el valor
6.1, con 50% un valor de 7.2 de agregado reciclado por lo tanto cumplen con el

requerimiento establecido por la NTP 399.612.

figura 8 Diagrama de barra de ensayo de Absorcion de 28 dias -

51



En la Figura 08 demuestra con los datos obtenidos que al incremento del porcentaje

del agregado reciclado en la mezcla. Los testigos tienen un incremento de la

Absorcion.
18 Titulo del grafico
16 16 16 16 16
14
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7.2
8
5.6 6.1
6 4.4
. N
2 n | I -
N patron  mmmm CR NTP 399.612

5.9. Andlisis de costos.

Se debe considerar que para el disefio y la elaboracion del concreto en obra lo
optimo es obtener un material en buenas condiciones respecto a su calidad de
resistencia a la compresion al menor costo de inversion.

Se realiz6 el analisis de costos unitarios de materiales (en Nuevo 35soles) a utilizar
por metro cubico de concreto para cada una de las dosificaciones.

Es importante hacer mencion que los analisis de precios unitarios del concreto para
cada una de las dosificaciones estudiadas son de manera referencial ya que los

precios de los materiales tienden a variar con el paso del tiempo.
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COSTO DE AGREGADOS
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figura 9. Costo de agregados.
El agregado grueso reciclado en lima tiene un precio superior en comparacion con

los agregados naturales.

COSTO DE AGREGADO RECICLADO EN EUROPA
€39.00
€ 30.00 €33.00 £ 30,00

E €35.00 o
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§ € 20.00
E € 15.00
g 1000

€ 5.00

€ 0.00

PARE LILLE ROTTERDAM BRUSELAS
NORESTE
AGREGADO RECICLADOD

Fuente: Bach Erick
El agregado grueso reciclado en Lima-Peru tiene un precio inferior si lo

compraramos con las ciudades de paises europeos.
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5.9.1. Costos de produccion de concreto.

El costo de elaboracién de concreto se determinara de acuerdo a os disefios de
mezcla; el costo del cemento, agregado grueso, agregado fino, agregado reciclado
y aditivos sera igual para cada diseno, lo q cambiara son las proporciones de cada
disefio.

5.9.2. diseino de resistencia de 355 kg/cm2

Disefio de mezcla patron, de resistencia a la compresién de 355 kg/cm?2.

Tabla 34. De costo de diserio de patron.

Descripcion Und. cantidad P.U (s/) Parcial
Cemento Bls. 8.8 22 193.6
Agua M3 0.169 1.4 0.2366
Agregado grueso M3 0.1965 50 9.825
Agregado fino M3 0.4811 60 28.866
Agregado reciclado M3 95 0
aditivo It 0.0026 23 0.0598

Total 232.5874

Fuente propia.
Disefio de mezcla 25% con agregado de concreto reciclado, de resistencia a la
compresion de 355 kg/cm2.

Tabla 35. De costo de disefio de 25% de agregado reciclado.

Descripcion Und. cantidad P.U (s/) Parcial
Cemento Bls. 8.8 22 193.6
Agua M3 0.169 1.4 0.2366
Agregado grueso M3 0.1474 50 7.37
Agregado fino M3 0.4811 60 28.866
Agregado reciclado M3 0.0491 95 4.6645
aditivo It 0.0026 23 0.0598

Total 234.7969

Fuente propia.
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Disefio de mezcla 35% con agregado de concreto reciclado, de resistencia a la

compresion de 355 kg/cm2.

Tabla 36. De costo de disefio de 35% de agregado reciclado.

Descripcion Und. cantidad P.U (s/) Parcial
Cemento Bls. 8.8 22 193.6
Agua M3 0.169 1.4 0.2366
Agregado grueso M3 0.1277 50 6.385
Agregado fino M3 0.4811 60 28.866
Agregado reciclado M3 0.0688 95 6.536
aditivo It 0.0026 23 0.0598

Total 235.6834

Fuente propia.

Disefio de mezcla 50% con agregado de concreto reciclado, de resistencia a la

compresion de 355 kg/cm2

Tabla 37. De costo de disefio de 50% de agregado reciclado.

Descripcion Und. cantidad P.U (s/) Parcial
Cemento Bls. 8.8 22 193.6
Agua M3 0.169 1.4 0.2366
Agregado grueso M3 0.0983 50 4.915
Agregado fino M3 0.4811 60 28.866
Agregado reciclado M3 0.0983 95 9.3385
aditivo It 0.0026 23 0.0598

Total 237.0159

Fuente propia.

55



figura 9 De costos

COSTO DE M3

238

237

236

235

234

233

232

231

230

DISENO DE 355 KG/CM2

S/237.01
S/235.68
S/234.79
S/232.58
patron 25% 35% 50%

DISENOS

56



ANEXO 06. Panel fotografico

Fotografia 2. Realizando la extraccion del concreto demolido.

En la foto 02 Se logra apreciar al tesista realizando la extraccion del concreto
demolido, el cual servira como muestra en la realizacion de este proyecto de
investigacion.
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Fotografia 3. La trituracion del concreto de demolicion.

En la foto 03 Se puede observar al tesista realizando la trituracion del concreto de

demolicidn, para su posterior utilizacion como agregado grueso.

Fotografia 5. Ensayo de granulometria. Fotografia 4. Ensayo de granulometria.
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Fotografia 7. Muestra sumergida por 24horas.

Fotografia 6. Muestra sumergida por 24horas.

Fotografia 8. Muestra en estado triple sss del

Fotografia 9. Peso de muestra en triple sss.
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Fotografia 10. Secado superficial del agregado Fotografia 8. material para para los ensayos
grueso

Fotografia 12. Ensayo para determinar el estado Fotografia 13. Peso de Fiola + Agua.
sSS.
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Fotografia 14. Secado de los agregados. Fotografia 9. Secado de agregados.

Fotografia 12. Materiales a utilizar patrén. Fotografia 13. Materiales a utilizar 25%.
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Fotografia 16. Material a utilizar al 50%

Fotografia 14. Mezcla de 25%

Fotografia 15. Mezcla de patron
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Fotografia 17. Mezcla de 35% Fotografia 18. Mezcla de 50%

Fotografia 20. Elaboracion de block grass Fotografia 19. Block grass patron y 25%
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Fotografia 22. Block grass a 35% Fotografia 21. Block grass a 50%

Fotografia 23. Ensayo de resistencia de compresion de
25% 14 Dias.

Fotografia 24.. Ensayo de resistencia de compresion de
patron de 7 Dias.
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Fotografia 26. Ensayo de absorcion pesado de block
Fotografia 25. Ensayo de resistencia de compresion de Grass.

50% de 14 Dias.

Fotografia 27. Ensayo de absorcion sumergido 24 horas.
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ANEXO 07. Ensayos realizados en laboratorio
a). Resultado de ensayos — Analisis granulométrico Agregado grueso.

[l T Inu— [
iu--n- -
ik L ke s e TR Do L0 R el 1
| P, i
IMGECE M TROL e iy — .
— s | - | [
o s Vg o Farein T pr i = B B g n T Ly R L]
i . rma 71 E
oL L e P b Tl e R i R
T P e T i e i e B e s F ey i Ay
- frrarere pm P=ryeres 1 L [IE & ]
Pl e D e Tarm S
-- = —
s T [ eparey
AT e ey -
g . =
i T D N T TIOTLI I . HAEm e
o, ey e g R o i ST T
[] g B e L g ETET
il ETH e 1 =
ar e T e 130 [ ]
L3 T e
A ol i
| ol el s
W A m—
T T
- FE EC:
L IS -1 o [ L]
b B — TR Fan T o o [E 1]
LY i 7 — g - | =m T o
(1] e e T T T 1= B E
(3] 1IN [ =% | T 0 A0E o e
(F - O
FI O
- 153 1
Fromie: [E] A ¥am | [T .
i [ uT
T -
CLEFP L COMLEARE l THEC
His 1% 88 2 0 v 1R %A
= - 5. -
= s
- W
- ne
= 5 =
! Y
o ¥
b —— TR LR dnirna Dol TR
! ™~ L —h T S
] 9 o
- 14 -.___.—"
= .
L] H—"‘——-— - - .
LpE ok SR Wl : = E - - i ] i
= = —i - = X
=
| R LUl
.. 1
TR o Lo ar DR - |
e — i T — Cprr. b=a
FGam ncheg MHuam:an T
FOGIFRL A T - OF 4 TRETZD -4
RERNEECTELT IR EONET THE
=
Bir A Lol 2 Lk fasyoaons e slepas - '\:-r| PAart ||_.I: |_I-I"|- [ EF —
b b 001 b oS E05- 305 2 Corl - S 513 2000 009 149 B8 7 s S8 46

66




b). Resultado de ensayos — Analisis granulométrico Agregado Fino.
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c). Resultado de ensayos — Analisis granulométrico Agregado Reciclado.

i \ INFORME comiao AsFOs3
| Versidn o1
. 7 ANALISIS GNMULorsETT:IHg?agE LOS AGREGADOS = P
 INGEOCONTROL
T T Fagina 181
Proyeclo : Fabricacién de Block Grass prefabri de concrelo neck COMO Registro N WGC20-LEM-151-06
agregado, Lima 2018
Solicitante : Wenny Breydi Concha Barzofa / José Femando Femandez Koysume Muestreado por : Solicitante
Alencidn : Kenny Breydi Concha Barzola / José Femando Femandez Koysume Ensaysdo por : L. Meigar
Ubicacién de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo: 11/8/2020
Material : g grueso { i Tume: Diume
Codigo da Muestra T—
Procedencia =
N de Muestra T—
Progresiva P
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C23IM -18 - HUSO#89 il
T sala | PesoRelendo % Paccal % Acumulado % Acumulado  ASTM | ASTM |
- . : Retenida Retenido que pasa “LEM INFT LM SUP
g 10000mm 10000 | 10000 |
100,00
100.00
E2E = % £ = 8 2 ] = 2 z
€& ¥ 4 ¢ g 8 5 £ 2 g E H H
100 -
N |
) i
e 1 \? T T T
B0 | (A | |
1 | T T
T L L] } |
| U |
B0 T -
§ | FRONTERA GRANULOMETRICA ]
B = i ASTH 33 I
3 ! ; :
* | |
30
20
10 |
ol
MEHCE T N OCE W 8 g 2
i} L = - 2
[ INGEQCONTROL SAC
TEGNICO LEW JEFELEM OGC -LEM
Mombre ¥ firma: Hombre y fma: Nombre y frma:
Neemi C3anchez Huaman
INGENIERA L - CIP N*: 196029
INCENIRIA GEQTETNTA Y COWTROL DE CALIZAD SAL.
Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel:924 513 209 /924 149 819/ 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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d). Resultado de ensayos -De Gravedad Especifica y Absorcion de agregado
Grueso.

[\ INFORME Cédigo AE-FO-78

Versidn o
METCODO DE PRUEBA EST»‘NDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA)
| ¥ LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 30-04-2018
| INGEOCOM ROL ASTM C127-18
| Pagina 1ded
Proyecto : Fi i de Biock Grass da concrete reciciado coma Regisiro N™,  1GC20-LEM-161-01
Bgragado, Lima 2018
Salicitante : Kenny Breydl Concha Barzola / José Femando Femandez Koysume Musestreada por : Solicitanis
Alencidn : Kenny Bréydi Concha Barzola / José Femando Femandez Koysume Ensayado por | L. Meigar
Usicacitn de Proyects : Lima Fecha de Ensays: ABZ020
Matenal : Agregado Grueso Tuma: Diwrno
Tipe de muesira D
Procadencia | Carera Trapiche
N* de Muestra -
Prograsie :
DATOS A B
1 |Peso de la muestra sss 10722 1154 3
2 |Peso de la muestra sss sumergida 6642 7156
3 |Peso de lamuestra secada al homo 10896 11428
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2,897 2605 2.801
PESO ESPECIFICO DE MASA 558 2628 25631 2.630
PESQ ESPECIFICO APARENTE 2880 2875 2677
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 12 1.0 1.1
r
1 INGEQOCONTROL SAC _]
L
TECNICO LEM JEFE LEM COC - LEM
Mermibre y firma: Hembre y Airma: Nombre y firma:

Neemi Mbnaman
INGENIERA CTHL - CIP %029
INGENEERTA GERTECHECA Y COMTROL DE CALIDAR SAL.

Mz. A Lote 24 Urb, Mayorazgo 2da etapa - 5an Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513299 /924 149 819 / 946 546 488

www.ingeocontrol.com / infarmes@ingeocontrol.com




e). Resultado de ensayos -De Peso Especifico y Absorcién de agregado Fino.

\ INFORME Cédigo AE-FO-&T
o | Version ™
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION DEL AGREGADO FINO
£ Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL SR
e Pagina 1de 1
Proyecto Fabricadon de Block Grass prafabricado de concreto reciclado como Régistre N*: IGC20-LEM-151-02
sgregado, Lima 2019
Solictante Kenny Breydi Concha Barzola / José Femando Femandez Koysume Mugsireado por Solicitants
Atencién : Kerny Braydi Concha Barzoia / Josd Femando Femandez Kaysume Ensayada por : L. Meigar
Uicacidn de Proyects : Lima Fecha de Ensayo: 1VE2020
Material © Agregade Fino Tumo Do
Cédigo de Mussta =
Procadancia : Cantera Trapiche
N* de Muestrs =
Progresiva =
IDENTIFICACION 1 z
A Peso Mat Sat. Sup, Seca {S85) 4505 5001
B Peso Frasco + agus 647 4 647 4
c Peso Frasco + agua + musstra 5SS 9565 957 1
o Pesc del Mal. Seco 4852 4ar.1
Pe Bulk (Base saca) o Peso especifico de masa = DiB+A-C) 2585 2,558 2,567
Pe Bulk (Base Salurada) o Peso especifico 555 = AUBrAL) 2828 2827 2.628
Pe Aparents (Base seca) o Peso especifico aperente = DIE+D-C) 2782 2746 2.748
8% Absarciin = 100°({A-DVD) 28 27 a7
1§
L INGEDCONTROL SAG I
TECNICO LEM JEFE LEM COC - LEM
Mombre y firma: MNambra y firma Mombre y fiima:
e -
Noemi C. Banche&SHuaman
INGENIERA L - CIP N 196029
INGENERIN GERTECNITA ¥ CONTREE BE CALCAR SAC.
Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - 5an Martin de Porres - Lima
Teléfon 1) 685-3852 Cel.: 924 149 819 / 946 546 488
in | ingeocontrol.com

WZTA o

elero



f). Resultado de ensayos -Peso Unitario suelto y Compactado de agregado

\ INFORME Codigo AE-FO-101
Varsion o
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO ¥ COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ASTM C29/C28M - 17a
e Pagina 1det
Proyecte : Fabricacién de Block Grass prefabricade de conoreto recicledo como Registra N*- H3C20-LEM-151-07
agregaco, Lima 2012
Solcitants : Kenny Braydi Concha Barzola | José Femando Femandez Koysume Muestreada por - Solicitante
Atancién : Kenny Braydi Concha Barzola / José Femando Femandez Koysume Ensayada por - L. Meigar
Ubicacién de Proyects : Lima Facha da Ensayo: 12062020
Material : Agregado Grueso Tume: Diuma
Cédigo de Musstra =
Procedenca : Gantera Trapiche
N de Muestra -
Progresiva —
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACIGON 1 z FROMEDIO
Peso de molde (kg) 8270 8270
Wodumen da molkde (m3) Q002127 o.ooz127
Peso de molde + muestra susia (kg) 9056 045
Pesa de muesira susita (kg) 2788 2775
PES0 UNITARIO SUELTO (kgi/m3) 1310 1305 1307
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIC
Pesa de molde (ky) 6270 8270
Velumen da molda (m3) 0002127 0.002127
Paso de molde + muestra suslta (kg) 0.264 8287
Past de musstra suslla (k) 2854 2857
PESO UNITARIG SUELTO (kg/m3) 1408 1409 1408
[ INGECCONTROL SAC ]
]
TECHICO LEM JEFE LEM CQC -LEM
MNombra y fima: Nombre y firma: Nombre y firma:
: i /Q\ D
Noemi e
& hez Eﬁam*" Jony ikrrez to
INGENIERA, CIVIL - CIP N™ 196029 ERENTE GENERAL
INGEKIERIA GEBTECNICA Y CANTRBL DE CALIDA
IR NGEMERI{ GERTEDNCH § CONT DA SAL

g). Resultado de ensayos -Peso Unitario suelto y Compactado de agregado Fino.
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\ INFORME ‘Codigo AE-FO-101
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO e Ll
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
INGEOCON ASTM C298/ C28M - 17a
s a e Pagina 1det
Proyacto H ién oo Block Grass icade de concrats reciclado como Registro N*. IGC20-LEM-181-08
agregada, Lima 2018
Saolicitants : Kenny Brayd Concha Barzola [ José Fernande Femandaz Koysume Muestraado por - Sonzitanty
Atencién : Kerny Breydi Concha Barzola / José Femande Femandez Koysume Ensayade por L. Melgar
Ubicacitn de FProyecto : Lima Fecha de Ensaya: 1282020
Matenat Agregads Fing Tuma: Diurna
Cadigo de Muesira T—
Procedancia : Cantera Trapiche
HN* de Muestra :
Frogresiva i—
PESO UNITARID SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIC

Peso de moide (kg) 3738 3738

olumen da molds (m3) 0 000944 0.000844

Pess de moioe + MUEsIra susita (kg) 5155 5156

Peso de musstra susha (k) 1,417 1418

PESO UNITARIO SUELTO {kg/m3} 1501 1502 1502

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICAGION 1 2 PROMEDIO

Peso de rmolde (kg) R artas

Volumen de molge (m3) 0.000044 0.000944

Peso de molde + muesira sueita (kg) 5 354 5348

Pesa de mussira susita (kg) 1818 1610

PESC UNITARIO SUELTO (kg'ms3) 1712 1706 1Toe
-
| INGEDCONTROL SAC

]
TECHICO LEM JEFE LEM Cac - LEM

Membra y fimma; Nembre y firma: Membre y firna:

&

Neemi T Banche#Huaman e
INGENIERA CIVIL - CIP N™ 196029 Jony.C;
ENGEMAERIA GERTECMITA Y CONTRGL OF CALIDAD SAL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819/ 946 546 488
gwwingeocontrolecom / informe geocontrol.com

h). Resultado de ensayos -Peso Unitario suelto y Compactado de agregado
Reciclado.



i). Resultado de ensayos Diseno de Mezcla de patrén

Neemi T-Sanchéz Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 195929
INGENERA ERTECNITA ¥ CINTRAL DE CALIDAR SAL

\ INFORME Cadigo AE-FO-101
Version Ll
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO ¥ COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Facha 30-04-2018
INGECCONTROL ASTM C28/ C28M - 1Ta
i R Ty B T e Pagina 1 de 1
Proyecta F oe Block Grass concretd reciclado como Registra N*: IGC20-LEM-151-08
agregado. Lima 2019
Solicitama : Kaenny Braydi Concha Barzola / José Fernando Famander Koysume Muestreado por - Solicitants
Atencidn : Kanry Breydi Concha Barzola / José Femando Femandaz Koysume Ensayado por L. Medgar
Uicadcidn 86 Proyacto : Lima Fecha de Ensayn: 1282030
Matenal Agregado gneeso reciclado (confitiic) Tumo: Deume
Cédigo 3 Muastra —
Procedencia =
N* de Muestra -
Prograsiva —
PESO UNITARID SUELTO
IDENTIFICAGION 1 2 PROMEDIO

Paso de mokde (k) 6270 6.270

Volamen S mokde (m3) o.oo2127 0002127

Peso da mokse + MuUesira suelta (kal %083 8181

Pesc de muestra susita (kg) 2823 289

FEE0 UMITARIO SUELTO (kg/m2} 1327 1356 1343

PESO UNITARIO COMPACTADD
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de rmoide (kg) 6270 8.270

|Wolumen de molde (M3} 0002127 0.002127

Peso de molde + muesira susita (ka) Q5T 9 445

Pest de muestra susia {kg) 3,247 3476

(FES0 UNITARIO SUELTO (lg/m3) 1827 1453 1610
[ INGEOCONTROL SAC ]

1
TECNICO LEM JEFE LEM Cac - LEM
Mombra y firma: Heambre y firma: Nombre y firma:

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa

San Martin de Porres - Lima

Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488
weww ingeocontrolcom ) informes@ingeocontrol.com
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Resultado de ensayos Disefio de Mezcla de 25%
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k). Resultado de ensayos Disefio de Mezcla de 35%

IEFTREE - T e
ot i S R
Dl (ol WEBCLAS Db OSH0RI 70 - MR COmeRcRADD

| i FEFFRPHCIL 3 P10 1 s ey e
GEQCDNTROL
e - == === Fhe— L
PRIELTD Faorowssn o (oo G oewere s B9 0O WOOD DO BreEiaE. Lime STe aopEiel v DEALUEL A
BIH CTLERTE Fmrry Frrpsdl Coanda R il s ey, Fgeraromy = ove s W AT PO H Ly
EHTR=T ey Frepll Coervrm Ran s ek P eeare. Pprarasy vy EF R PO < i
[L_rrrn e S ety Lo ] (] FELHL O S apOE=l dln IrRsees
e — g —— Py — Lo, - L
e Vi |l A LE
Lo o o Tops | P T
PRl g U, e e B SN Lk P TIALY D T T

Form i e = T8 g =40 poaE
£ EILSCE Ak CHEHTT B ADSCaTARE.

S i

3 ol TIAC v T, A s (] il gy

Sgme R [ ——— ]
& Ty D] sl = s B AT

wH= ams e =3

- sy o W mi"l
Corwri e . | Mgl T T
Pe— [rrrye—y B |
= mmapa 1 - A |
e LT wmme |
i Z V0P =" . mm o PRI | PLEETG | B -;.ljll-c.ml Tila |
e E—— pa T T i | e | 'Kl 1] = | T
e gt | 0 g dobm, | J'_'I:_r. - "u | S =
o e B T o ] 4R [E-1 (F] 5] (1T | =
= i et [T .
L re o et LLEd ]
" R T RSP AR I S B
s e S i -GTTTed -IHip Pl o e m e
e S TIPR ShEna s EaE ik Pl T | ELT™ T
e e S A CummE = THi o T (£
it i LR
—-— ELL 190
" ica e, e St g e
g g Lt Hlip Sy e PHleg frmdmy
g A Bl T s e Ll ] g
B e L LA Fe b
16 Lk O PRLIRA ML T
= L] ¥ e U] LR
= LTS - e tberan T EARY ]
o [ET
Il e o s ] s e momen LL |
R L ] e iy
L] B4 .nm Ry TRTL B e R ] e
pa ST
e g Sroare: LEEET™
] r
;n—ni—iqﬂ—ﬂ-!-_n
i i v ramb
e nmanaa et T
PO T
TICRCT- A ELE o
ey e | [ ——— B
Hoemi %Huﬂﬂn
IRCERERA CTwill « CIF B FIRNES

L) Resultado de ensayos de resistencia a la compresion a los 7 dias.
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M) Resultado de ensayos de resistencia a la compresion a los 28 dias.
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4.3 Certificacion de calibracion.
a) Certificado de calibracion Maquina de compresion.
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b) Certificado de calibracién Maquina de Balanza
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