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Resumen
El crecimiento de la construccion de infraestructura demanda cada afio una mayor
cantidad de recursos naturales, es asi que los agregados requeridos para la
produccion de concreto suman una voluminosa cantidad, por lo que existe la
necesidad de reutilizar los desechos sélidos generados de las demoliciones de
construcciones antiguas, es por ello que el agregado reciclado grueso son vistas

como una opcién de remplazo del agregado grueso natural.

La presente investigacibn tuvo como objetivo determinar el efecto del
comportamiento mecanico del concreto f'¢c=280kg/cm?, con la sustitucion del
agregado reciclado grueso al 10%, 20% y 50% y comparar sus resultados con
concreto patrén, para ello la investigacion fue de tipo aplicada con enfoque
cuantitativo y el disefio de investigacion fue experimental. La poblacion y muestra
del presente proyecto fueron 36 probetas de concreto, para ello se planted la
hipotesis que habria un efecto favorable en la sustitucion de agregado reciclado
grueso en el comportamiento mecanico de un concreto f'c=280 kg/cm?, por lo que
se determind que la resistencia a la compresion a los 28 dias de edad del concreto
patron fue de 427.98 kg/cm?, y reduce a 426.96 kg/cm?, 370.85 kg/cm? y a 275.34
kg/cm? por la sustitucion de 10%, 20% y 50% de agredo reciclado grueso
respectivamente, de lo que se concluyd que la el efecto del agregado reciclado
grueso es perjudicial en la resistencia a la compresion del concreto, sin embargo,
la sustitucion de 10% no reduce la resistencia en gran magnitud, siendo la

sustitucion mas viable a su uso.

Palabras Clave: Concreto, Cemento, Agregado grueso, Agregado fino, Concreto

reciclado.
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Abstract
The growth of infrastructure construction demands a greater amount of natural
resources every year, so the aggregates required for the production of concrete add
up to a voluminous quantity, so there is a need to reuse the solid waste generated
from construction demolitions. For this reason, recycled coarse aggregate is seen

as a replacement option for natural coarse aggregate.

The aim of this research was to determine the effect of the mechanical behavior of
concrete f'c=280 kg/cm2, with the replacement of the coarse recycled aggregate at
10%, 20% and 50% and to compare its results with standard concrete, for this the
type of research was applied with a quantitative approach and the research design
was experimental. The population and sample of the present project were 36
concrete specimens, the hypothesis determined was that there is a favorable effect
in the substitution of coarse recycled aggregate in the mechanical behavior of a
concrete f'c=280 kg/cm?. It was determined that the compressive strength at 28 days
of age of the standard concrete was 427.98 kg/cm?, and reduced to 426.96 kg/cm?,
370.85 kg/cm? and 275.34 kg/cm? by substituting 10%, 20% and 50% of coarse
recycled aggregate respectively. It was concluded that the effect of coarse recycled
aggregate is detrimental on the compressive strength of concrete; however, the
substitution of 10% reduce the compressive strength insignificantly, being the more
viable substitution to its use.

Keywords: Concrete, Cement, Coarse aggregate, fine aggregate, recycled

concrete.
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|. INTRODUCCION

La investigacion surge de la realidad problemaética la cual guarda relacion con la
fabricacion de concreto ya que, en la actualidad, la velocidad del desarrollo
econémico mundial se est4d acelerando, al igual que el crecimiento de la
construccion de infraestructura. Por necesidad, cada afio se realiza la demolicion
de edificios antiguos para la construccion de nuevos, estos generan una gran
cantidad de residuos de construccion que no son reutilizados, a pesar de que la
construccion de nuevos edificios consume varios miles de millones de toneladas de
agregado grueso natural (Wang, Liang, He y Li, 2021, p.1). Existe la necesidad de
reutilizar los desechos solidos generados por las instalaciones demolidas ya que,
muchos edificios antiguos en el mundo han llegado al final de su vida util, lo que
provoca gran contaminacion a nuestro planeta (Wang, Yang, Ren, Han y Xing,
2020, p.1389). Los residuos del concreto demolido puede ayudar a atenuar la
demanda creciente de recursos en la fabricacion de concreto, esto se demuestra
en los datos del consumo mundial ya que, se indic6 que la produccion de concreto
fue mas de 4,1 millones de toneladas en el 2016, siendo 1.8% mayor que al afio
2015, a pesar de que el consumo de cemento para la produccion de concreto sufrio
contracciones en el mercado mundial, en los ultimos diez afios casi se duplico
(ASOCEM, 2016, p.1). En Espafa en el afio 2019 produjeron mas de 14.2 millones
de toneladas de cemento destinadas a la fabricacion de concreto, esto debido a la
demanda de construccion de 100 mil viviendas ante las politicas tomadas por el
gobierno espafol, esto conllevd a una gran demanda de materias requeridas para
su fabricacién, como los agregados grueso y fino que no son de facil obtencién en
zonas urbanas del pais, ademas de producir un impacto ambiental desfavorable en
la localidad (Canales sectoriales interpresa, 2020). De igual forma en Colombia en
2019 hubo una produccion de cemento de 927 miles de toneladas por la demanda
de concreto, junto a ello también hubo aumento de concreto premezclado que
alcanzo los 7.200 miles de metros cubicos cantidades superiores a la de 2018, esta
demanda es debido a la masiva construccion de viviendas y departamentos tanto
en la capital colombiana y en las provincias de este pais (Campus Ultra, 2020).

En el Peru a inicios del 2021 el consumo de cemento incrementé en 21.12%, esto
debido a que el dinamismo en proyectos de construccion privados y publicos que
requieren de gran cantidad de concreto (INEI, 2021), de igual forma en el 2018 se



duplicaron, respecto al 2008 en Peru, los operadores de residuos soélidos de
construccion, a consecuencia de la gran cantidad de demoliciones efectuadas en
los ultimos afios (INEI, 2019, p. 567). Es evidente que cada vez es mayor la
demanda de concreto, y también la aglomeracion de desechos por la demolicién de
construcciones antiguas que contaminan al medio ambiente de manera directa,
para ello planteamos el titulo en la presente investigacion de “Sustitucion de
agregado reciclado grueso al 10%, 20% y 50% en el comportamiento mecanico de
un concreto f'c=280kg/cm2, Huaraz, 2021”, con la finalidad de disminuir la
contaminacion ambiental, mediante el uso de los escombros. La formulacién del
problema se elaboré de acuerdo a la pregunta principal que posibilito la realizacion
de la presente tesis: ¢ Cual es el efecto de la sustitucion de agregado reciclado
grueso en el comportamiento mecanico de un concreto f'c=280kg/cm2? Los
problemas especificos planteados fueron PEL: ¢Qué caracteristicas tienen los
agregados a utilizar?; PE2: ¢ Cual es el disefio de mezcla patrén para concreto
f'c=280 kg/cm??; PE3: ¢ Cudl es el disefio de mezcla para concreto f'c=280 kg/cm?
con sustitucién de agregado reciclado grueso de 10%, 20% y 50%?; PE4: ¢ Cual es
el efecto de la sustitucion de agregado reciclado grueso al 10%, 20% y 50%, en el
comportamiento mecanico de un concreto f'c=280 kg/cm?? Por lo que, la presente
investigacion se justifica socialmente porque el mejoramiento de la resistencia a
la compresion del concreto con agregado grueso reciclado generard que la
poblacién tenga infraestructuras que protejan la integridad fisica, ademas se
justifica econdmicamente porque optimiza recursos econémicos por contribuir a
la reduccion de costos para la elaboracion de concreto. Asimismo, se justifica
ambientalmente porque la alternativa de usar agregado grueso reciclado ayuda a
mitigar un impacto ambiental negativo. El objetivo general de esta investigacion
fue: Determinar el efecto del comportamiento mecénico del concreto
f'c=280kg/cm?, con la sustitucion del agregado reciclado grueso. Asi mismo, los
objetivos especificos planteados fueron, OE1l: Caracterizar los agregados a
utilizar; OE2: Disefiar la mezcla patrén de concreto f'c=280 kg/cm?; OE3: Disefiar
la mezcla de concreto f'c=280 kg/cm? con sustitucion de agregado reciclado grueso
de 10%,20% y 50%; OE4: Determinar el efecto de la sustituciéon de agregado
reciclado grueso al 10%, 20% y 50%, en el comportamiento mecanico de un

concreto f'c=280 kg/cm?. En cuanto a la hipdtesis general utilizado para predecir



el resultado concluyente fue que habria un efecto favorable en la sustitucion de
agregado reciclado grueso en el comportamiento mecanico de un concreto f'c=280

kg/cm?-Huaraz.



Il. MARCO TEORICO

Se cuenta con una serie de investigaciones previas, dentro de las cuales se
encuentra, en los antecedentes internacionales a Kim J, Sung, Jeon Lee y Kim
H. (2019) en su estudio de investigacion titulada: “A study on the properties of
recycled aggregate concrete and its production facilities”, ejecutado en Konkuk
University, Korea, en él buscaron caracterizar las propiedades mecanicas del
concreto que utiliza agregados reciclados, para ello se requirié que la investigacion
fuera de tipo aplicada cuantitativa y el disefio de investigacion fuera experimental,
la poblacién y la muestra escogida por los autores fueron 80 probetas de concreto.
Se determind que la muestra de concreto convencional tuvo una resistencia a la
compresion promedio de 255.95 Kg/cm?, mientras que el concreto con sustitucion
de 60% y 100% de agregados grueso reciclado tuvieron una resistencia a la
compresion promedio de 268.19 Kg/cm? y 201.90 Kg/cm? respectivamente, lo que
le permitieron concluir que la resistencia a la compresion aumenta con el reemplazo
del 60% del agregado reciclado, pero disminuye a con el reemplazo al 100% de
agregado grueso natural por agregado grueso reciclado. En Landmark University
Omu-Aran, Nigeria, Atoyebi, Gana, Longe (2020) desarrollaron su articulo
cientifico titulado: “Strength assessment of concrete with waste glass and bankoro
(Morinda Citrifolia) as partial replacement for fine and coarse aggregate”, en el que
tuvieron como finalidad evaluar la resistencia del concreto con residuos de vidrio y
bankoro (Morinda Citrifolia) como reemplazo parcial de agregados finos y gruesos.
La investigacion fue de tipo aplicada cuantitativa y el disefio de investigacion fue
experimental, para ello la poblacion y la muestra fueron 60 probetas de concreto.
Tuvieron como resultado con el concreto patron una resistencia a la compresion
promedio de 204.04 Kg/cm?, con el concreto con 5% de vidrio y 5% de bankoro
disminuye la resistencia a la compresion promedio a 188.34 Kg/cm?, el concreto
con 10% de vidrio y 10% de bankoro disminuye mas la resistencia a la compresion
promedio a 181.40 Kg/cm?, el concreto con 15% de vidrio y 15% de bankoro la
resistencia a la compresion promedio decrece a 157.44 Kg/cm?, y finalmente, el
concreto con 20% de vidrio y 20% de bankoro aminora la resistencia a la
compresion promedio a 155.40 Kg/cm?. Por lo que demostraron que el desecho de
vidrio y el bankoro se pueden usar como reemplazo parcial de agregado fino y

grueso, especialmente en areas con escasos materiales agregados de concreto, el



reemplazo del 5% al 15% dio un resultado positivo de asentamiento, factor de
compactacion y resistencia a la compresion. De otro lado, en Jinhua Polytechnic,
China, en el articulo cientifico de Zheng, Lou, Du, Li X. Liu y Li L. (2018) titulado:
“‘Mechanical properties of recycled concrete with demolished waste concrete
aggregate and clay brick aggregate”, indagaron el efecto en las resistencias a la
compresion del concreto endurecido con el reemplazo de agregado grueso natural
por agregado de concreto reciclado y el agregado de ladrillo de arcilla reciclado,
para ello fue necesario que la investigacion sea de tipo aplicada con enfoque
cuantitativo y el disefio de investigacion fuera experimental, la poblacién y la
muestra del estudio fueron 120 probetas de concreto conformada por 24 probetas
por cada tipo de mezcla. La muestra patron de concreto tuvo como resistencia a la
compresion promedio de 520.05 Kg/cm?, mientras que las muestras de concreto
con 25%, 50%, 75% y 100% de agregado grueso reciclado redujeron la resistencia
a la compresién a 252.89 Kg/cm?, 244.73 Kg/lcm?, 241.67 Kg/cm? y 239.63 Kg/cm?
con 28 dias de edad respectivamente, por lo que pusieron en manifiesto que la
resistencia a la compresion del concreto disminuye con el mayor reemplazo de
agregado grueso natural por agregado de concreto reciclado y agregado de ladrillo
de arcilla reciclado y, en general, el concreto con agregado de concreto reciclado
tiene un mejor rendimiento que el concreto con agregado de ladrillo de arcilla
reciclado. Ostrowski (2017) en su estudio de investigacion titulada: “The influence
of coarse aggregate shape on the properties of high-performance, self-compacting
concrete”, ejecutado en University of Science and Technology, Polonia, buscé
determinar el impacto de la forma del agregado grueso en las propiedades de la
mezcla de concreto fresco y la resistencia del concreto autocompactante de alto
rendimiento, la investigacion fue de tipo aplicada cuantitativa y el disefio de
investigacion fue experimental en el que la poblacién y la muestra fueron 12
probetas de concreto, el autor establecié que la resistencia a la compresion
promedio del concreto hecho de agregado grueso reciclado de forma regular fue de
1021.76 Kg/cm?, el concreto hecho de agregado grueso reciclado de forma irregular
tuvo una resistencia a la compresion promedio de 940.18 Kg/cm?, mientras que con
la muestra de concreto hecho de agregado grueso reciclado con 50% de forma
regular y con 50% de forma irregular obtuvo una resistencia a la compresion

promedio de 1282.803 Kg/cm?, por lo que evidencié que mediante el uso de



agregados debidamente seleccionados, es posible obtener un hormigén
autocompactante de muy alto rendimiento (resistencia a la compresion superior a
1200 Kg/cm?) con parametros reolégicos muy favorables en lo que respecta al
asentamiento y la viscosidad plastica. Mientras que en Vinh University, Vietnam, en
el estudio de investigacion de Phan y Nguyen (2021) titulada: “The influence of fly
ash on the compressive strength of recycled concrete utilizing coarse aggregates
from demolition Works”, exploraron el efecto de las cenizas volantes sobre la
resistencia a la compresion del concreto con agregados reciclados de obras de
demolicion, la investigacion fue de tipo aplicada cuantitativa y el disefio de
investigacion fue experimental en el que la poblaciéon y la muestra fueron 18
probetas de concreto. Descubrieron que el concreto con 50% de agregado reciclado
grueso con 28 dias de edad tuvo una resistencia a la compresion promedio de
132.56 Kg/cm?, mientras que el concreto con 50% de agregado reciclado y ceniza
volante tuvo la resistencia a la compresion promedio fue de 146.13 Kg/cm?, de ese
modo acreditaron que es posible utilizar cenizas volantes en concentraciones mas
altas para asegurar la resistencia a la compresion del hormigon reciclado. Por otro
lado en los antecedentes nacionales en la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, Bazalar y Cadenillas (2019) que en su estudio de investigacion:
“Propuesta de agregado reciclado para la elaboracién de concreto estructural con
fc=280 kg/cm? en estructuras aporticadas en la ciudad de Lima para reducir la
contaminacion ambiental”’, exploraron el impacto ambiental que el concreto con
agregado grueso reciclado de las construcciones de concreto genera con el fin de
realizar comparaciones frente a concretos convencionales, la investigacion fue de
tipo aplicada cuantitativa y el disefio de investigacion fue experimental en el que la
poblacién fue el distrito de Jesus Maria y la muestra fue el distrito de Jesus Maria,
se determind que la muestra patrén de concreto tuvo una resistencia a la
compresion promedio de 343.32 Kg/cm?, mientras que la muestra de concreto con
25%, 30% y 50% de agregado reciclado redujo la resistencia a la compresion
promedio a 315.95 Kg/cm?, 342.04 Kg/cm? y 283.78 Kg/cm? respectivamente, sin
embargo con el 40% de agregado reciclado aumentd a 349.96 Kg/cm?, lo que les
permitid concluir que es viable el uso de la mezcla de concreto con 40% de
agregados de concreto reciclado en construccion, ya que tiene un comportamiento

similar en comparacion con el concreto de control con agregados naturales, esto



debido a que la resistencia a la compresion es mayor en 2.91 %. Por otro lado en
la Universidad Ricardo Palma, Peru, Caycho y Espinoza (2019) en su estudio de
investigacion: “Mezcla de concreto con agregado grueso reciclado usando cemento
portland tipo HS para cimentaciones, distrito La Molina, afio-2019”, buscaron
optimizar las propiedades del concreto reciclado para cimentaciones mediante una
mezcla de concreto con cemento portland tipo HS y con agregado grueso reciclado,
la investigacion fue de tipo longitudinal, explicativa, aplicada con enfoque
cuantitativo y el disefio de investigacion fue experimental en el que la poblacion
fueron compuestas por el concreto para las cimentaciones con agregado grueso
reciclado ubicadas en Peru que tienen una edad de 1 a 5 afos, y la muestra fueron
60 vigas y 240 probetas de concreto, tuvieron como resultado con la muestra patron
de concreto una resistencia a la compresién promedio de 35.6 Kg/cm?, mientras
que con la muestra de concreto con 25%, 50%, 75% y 100% de agregado grueso
reciclado la resistencia a la compresion promedio fue de 35.8 Kg/cm?, 32.0 Kg/cm?,
32.0 Kg/cm? y 30.0 Kg/cm? respectivamente, por lo que evidenciaron que hay un
aumento del 1% de resistencia a la compresion para el disefio con 25% de
agregado grueso reciclado y una reduccion de 5%, 11% y 16% de la resistencia
con 50%, 75% y 100% de agregado grueso reciclado respectivamente, haciendo
uso de disefio de concreto patrén con una relacion a/c de 0.53. Erazo (2018) en su
estudio de investigacion: “Evaluacion del disefio de concreto fc=175 kg/cm?
utilizando agregados naturales y reciclados para su aplicacion en elementos no
estructurales”, realizado en la Universidad Nacional Federico Villarreal, Peru, tuvo
el propoésito de evaluar el disefio de concreto de fc = 175 kg/cm2, utilizando
agregados reciclados y agregados naturales para su aplicacion en elementos no
estructurales, la investigacion fue de disefio de experimental en el que la poblacion
fue la mezcla de concreto y la muestra fueron las probetas de concreto. La
resistencia a la compresion del concreto fue 243.49 kg/cm?, 39% mayor que la
resistencia del disefio (fc=175 kg/cm?), a los 28 dias de edad por la utilizacién de
35% agregado fino reciclado y 65% de agregado fino natural, por lo que probé que
los ensayos de resistencia a la compresion a los fueron favorables, obteniéndose
un resistencias mayores que las del disefio, lo que nos garantiza que este concreto
pueda ser aplicado en la elaboracion como sardineles, topellantas, veredas,

rampas, etc. ya que son elementos no estructurales. De otro lado en la Universidad



Privada del Norte-Cajamarca, Rodriguez (2018) en su estudio: “Resistencia a la
comprension del concreto f'c=175kg/cm? con tres porcentajes de reemplazo de
agregados con concreto reciclado”, tuvo la finalidad de determinar la resistencia a
la comprensién del concreto f'c=175kg/cm? con tres porcentajes de reemplazo de
agregados con concreto reciclado, la investigacion fue de tipo experimental, la
poblaciéon fue las probetas de concreto f'c=175kg/cm? y la muestra fueron 72
probetas de concreto f'c=175kg/cm?, establecié que la muestra patrén de concreto
con 28 dias de edad tuvo una resistencia a la compresién promedio de 249.96
Kg/cm2, mientras que, la muestra de concreto con 50%, 75% y 100% de agregado
grueso reciclado tuvieron una resistencia a la compresion promedio de 194.70
Kg/lcm2, 184.45 Kg/cm2 y 178.69 Kg/cm2 respectivamente, por lo que concluyé que
disminuye la resistencia conforme se remplaza un mayor porcentaje de agregados
de concreto reciclado.Mientras que Céaceres y Valencia (2018) en su estudio de
investigacion titulado: “Estudio de la influencia del tipo y porcentaje de reemplazo
de los agregados reciclados en las propiedades del concreto, para disefios de f'c
175, 210 y 280 kg/cm?, en la ciudad de Arequipa”, realizado en la Universidad
Catdlica de Santa Maria-Arequipa, exploraron las propiedades del concreto en
estado endurecido y fresco, para distintos disefios con el uso de diferentes tipos,
tamanos y porcentajes de reemplazo del agregado de concreto reciclado, en la
ciudad de Arequipa — Perq, la investigacion fue de tipo experimental, la poblacion y
la muestra fueron 72 probetas de concreto, descubrieron que la muestra patron de
concreto con 28 dias de edad tuvo una resistencia a la compresion promedio de
224.86 Kg/cm?, la muestra de concreto con 25%, 50% y 100% de agregado grueso
reciclado tuvo una resistencia a la compresion promedio de 209.97 Kg/cm2, 176.81
Kg/cm2 y 157.27 Kg/cm2 respectivamente, los investigadores acreditaron que la
resistencia del concreto del cual provengan los agregados reciclados dara como
resultado agregados reciclados de: menor peso especifico, menor peso unitario
suelto y compactado, mayor absorcion y menor desgaste e influye directamente a
la resistencia a la compresion al concreto que se desee fabricar. En los
antecedentes locales tenemos a Lara (2017) en su estudio de investigacion
titulada: “Influencia del concreto reciclado en el comportamiento estructural de un
modelo de vivienda econémica con muros de ductilidad limitada. - Nuevo Chimbote,

2017", ejecutado en la Universidad César Vallejo, Peru, indagaron el



comportamiento estructural de un modelo de vivienda econémica con muros de
ductilidad limitada bajo la influencia del concreto reciclado, el disefio de
investigaciéon correlacional - no experimental, en el que la poblacién y la muestra
fue modelo de vivienda econémica con muros de ductilidad limitada, determinaron
gue la muestra patron de concreto tuvo una resistencia a la compresion promedio
de 180.04 Kg/cm?, mientras que la muestra de concreto sustituido por 20% de
agregado reciclado tuvieron la resistencia a la compresion promedio de 176.65
Kg/cm?, por lo que se demostré que en el disefio de una vivienda con muros de
ductilidad limitada, a pesar de tener un modulo de elasticidad y un peso especifico
bajo fue influenciada positivamente por el concreto reciclado, cumpliendo con las
exigencias de las normas E-030, E-060, E-020 y la E-050. De las revisiones
anteriores de los autores citados, se presenta el marco tedrico, respecto al
concreto, se define como “un material similar a la piedra que, se obtiene al permitir
gue una mezcla cuidadosamente proporcionada de cemento, arena y grava u otro
agregado grueso y agua que endurezca en las formas y dimensiones de la
estructura deseada.” (Darwin, Dolan y Nilson, 2016, p. 1). Ademas, el concreto,
debido a su disponibilidad, facil preparacién y fabricacién, es el material de
construccion mas popular en la actualidad (Kisku et al, citado por Zheng et al., 2018,
p. 1317). La versatilidad de la mezcla de concreto, junto con su economia y su facil
preparacion y aplicacién son las caracteristicas que dan le dan el primer lugar en la
lista a la hora de planificar un proyecto de construccion. El uso de materiales
naturales no renovables en el disefio de mezclas de concreto, como los agregados
minerales, ha llamado la atencion de investigadores que desarrollan proyectos de
investigacién que buscan la sustitucion de agregados minerales por alternativas
ecolégicas como la implementacion de material de desecho de procesos
industriales, residuos domeésticos, material demolido reciclado, etc. (Hurtado,
Céardenas, Gallardo, 2018, p. 1). La resistencia a la compresion del concreto “es
una propiedad esencial que varia con el tiempo de curado y la temperatura de
curado junto con otros factores” (Palanisamy y Kumar, 2018, p. 353). Las diferentes
temperaturas y humedad de curado tienen una gran influencia en el desempefio en
la resistencia del concreto, debido a que afectan el grado de reaccion y la velocidad
de hidratacion de los materiales cementosos. Una temperatura de curado

demasiado alta y una humedad de curado demasiado baja dafiaran el interior del



concreto. Se recomienda considerar los cambios en el desempefio del concreto
causados por el curado en laboratorio y el curado de ingenieria real. Segun algunos
estudios, la resistencia real del concreto de ingenieria es menor por 20% que el
curado en laboratorio (Hu, Tang, Han, 2021, p. 14). Para la produccion de concreto,
es esencial la utilizacion de cemento, ya que es el material aglutinante que se utiliza
para unir los agregados gruesos y finos mediante un proceso quimico conocido
como hidratacién en presencia de humedad (Tarig, Hussain, Nasir, Tayyab, Gillani,
Rafig, 2017, p. 10). La produccion de concreto requiere una cantidad significativa
de recursos naturales como arena, piedra y agua. Los agregados son una parte
integral del concreto que ocupa alrededor del 80% de su volumen total. Ademas, el
agregado contribuye a su densidad, resistencia y durabilidad. Por lo tanto, los
agregados quimicamente estables son esenciales para la produccion de concreto
de buena calidad (Saha et al, 2020, p.1). De igual manera Wu, Hou, Wang, Guo,
Meng, Xiong, (2017) indicaron que se requiere que los agregados usados en
estructuras de concreto tengan una alta capacidad de resistencia ya que aportan,
en gran medida, en la resistencia del concreto (p. 185). Los agregados,
generalmente, se producen en condiciones naturales, porque la fuente principal se
obtiene de la extraccién en canteras o excavacion en lechos de rios, la ventaja de
este tipo de obtencion es que la calidad esta garantizada, pero la desventaja es que
estas materias primas no se pueden suministrar en cantidades ilimitadas, inclusive,
su desarrollo y produccion tienen un gran impacto en el entorno ecolégico (Ridho,
Ngamkhanong, Wu, Kaewunruen, 2021, p.2). Se recolectan en promedio 40 mil
millones de toneladas de agregados naturales en forma fina y gruesa para hacer
concreto en todo el mundo (Shahbazpanahi, Tajara, Faraj, Mosavi, 2021, p. 1). Los
materiales estdndar para la produccién de concreto no siguen la tendencia de ser
eco amigables. Por el momento existen estudios que han hecho algunos intentos
de identificar sustituciones de agregados mas respetuosas con el medio ambiente
gue se utilizardn en su disefio. Entre ellas estudios de elaboracién de concreto a
base de cenizas volantes y silice, como reemplazo parcial del cemento Portland,
adicionalmente concretos elaborados con conchas marinas, cascara de almendra
de palma aceitera, caucho, escoria de acero, cenizas de fondo y también con
agregados de concreto reciclado como sustitutos del agregado natural (Bittencourt,

Magalhaes, Tavares, 2020, p. 2). Existen también estudios para encontrar
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alternativas de agregado grueso como las de Tang et al (2021) en el que ensayan
muestras de concreto con agregado reciclado de caucho, y en el que determinaron
gue el concreto agregado reciclado cauchutado puede ser una alternativa adecuada
al concreto agregado reciclado para su uso en estructuras que requieren resistencia
al fuego. (p. 16). Respecto a los agregados reciclados gruesos, estos se diferencian
a los agregados naturales por la presencia de viejo cemento o mortero, que estan
adherido al agregado original presente en el nucleo. (Zheng et al, 2018, p. 1317).
Para la obtencién de agregado reciclado se rompe bloques de concreto de restos
de demolicion de estructuras antiguas en pedazos (Kumar G., Kumar K. 2021,
p.20). De igual forma Barham, Obaidat y Abdelrahman (2020) expresaron que se
pueden generar grandes cantidades de agregados reciclados a partir de la
trituracion del concreto base producido en la industria de la construccion,
denominado agregado de concreto reciclado, o de materiales de pavimento de
asfalto demolido de proyectos de reconstruccion de carreteras, denominado
agregado de pavimento de asfalto reciclado. Los agregados de concreto reciclado
son considerados factibles, ya que, en la actualidad la cantidad total de residuos de
construccion son significativas, como por ejemplo en China, que se genera
aproximadamente 1,550 millones a 2,400 millones de toneladas de residuos cada
afo, entre los cuales el contenido de residuos de concreto es superior al 50%
(Huang, Zhao, Wang Lin, 2021, p. 1). De igual manera Ostrowski (2017) en el que
determind que es posible obtener un concreto de muy alto rendimiento, con
parametros muy favorables en lo que respecta al asentamiento y la viscosidad
plastica, todo esto mediante el uso de agregados reciclados debidamente
seleccionados. (p. 32). Por otro lado, los agregados de concreto reciclado fino
pueden ser considerados utilizables ya que de acuerdo a Akono, Chen, Zhan, Shah
(2020) el agregado de concreto reciclado fino tiene mayores implicaciones para la
durabilidad al mortero que con el uso de arena natural. (p. 9). El agregado de
concreto reciclado fino estd conformado por particulas grisacea de forma angular
gue puede alterarse para su distribucion de tamafio segun los requisitos. Como el
agregado de concreto reciclado fino se extrae principalmente de la trituracién del
concreto de desecho, la mayor parte del agregado de concreto reciclado fino
contiene agregado grueso natural triturado, lo que lo hace mas pesado vy, por lo

tanto, con una gravedad especifica y densidad aparente relativamente altas. La
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mayor absorcién de agua del agregado de concreto reciclado fino se debe a la
presencia de polvo de cemento hidratado fino en el agregado grueso reciclado
triturado (Soni, Shukla, 2020, p.3). Se recomienda la determinacion de la
composicién quimica, para proporcionar un control en la composicién y la
contaminacion potencial del agregado fino de concreto reciclado (Nedeljkovic,
Visser, Nijland, Valcke, Schlangen, 2020, p. 19). El uso de agregados reciclados en
concreto es ampliamente estudiado, en el que se realizan, inclusive, ensayos
sofisticados, como los de Wang et al (2021) en el que muestran nuevos modelos
de elementos finitos para describir el comportamiento mecéanico del sistema de
concreto con agregado reciclado (p. 15). Sin embargo, investigaciones como las de
Dabhade, Chaudari, Gajbhaye (2014) determinaron que la resistencia del concreto
disminuye con el aumento del porcentaje de agregado reciclado (p. 40), al igual que
Xu, Wang, Li T., Liu, Li B. y Zhou (2020) expresaron que la adicién de agregado
reciclado grueso disminuye la resistencia a la compresién, la resistencia a la
compresion axial y la resistencia a la traccion del concreto (p. 7). Algunos articulos
mostraron que los concretos reutilizados con menor relacién agua-cemento tienen
una mejor eficiencia cuando se exponen a temperaturas mas altas que los rangos
de temperatura de los concretos ordinarios. Esta realidad debe tenerse en cuenta
en el futuro cuando los concretos reutilizados puedan ser utilizados en
componentes estructurales que estaran sujetos a esta circunstancia. La sustitucion
de agregados naturales por agregados reutilizados suele provocar el deterioro de
las propiedades del concreto. Habra una reduccion en la trabajabilidad y también al
aumentar el numero de agregados reutilizados en la mezcla se producird una
disminucién tanto de la resistencia a la traccion como a la compresién. Se reduce
el comportamiento de adherencia de las armaduras de acero deformadas al
hormigon, con la adicion de cenizas volantes a la mezcla se puede mejorar la
trabajabilidad. Tanto la resistencia a la traccion como a la compresion aumentan
con el mayor contenido de cenizas volantes en la mezcla de concreto y también
resulta en un aumento en la resistencia de la unién con el acero. Con el aumento
en el porcentaje de reemplazo, habra reduccién en la resistencia a la compresion,
esto depende principalmente del origen, tipo y tamafio de los agregados reciclados
(Ramasamy, Sadasivam, Rajaram, Nithiyananthan, 2021, p.3). A pesar de que se

ha demostrado que el concreto con agregado reciclado, producido con el reemplazo
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parcial o total de agregados naturales por agregados reciclados en la mezcla de
concreto, proporciona importantes beneficios ambientales y econémicos (Silva,
Delgado, Azevedo, Lima, Vieira, 2021, p.2), aun no existe consenso completo en
los resultados de la investigacién sobre la cantidad de agregado reciclado grueso
gue se puede usar en mezclas de concreto. Por lo tanto, el rendimiento del concreto
elaborado con agregado grueso reciclado varia segun el grado de sustitucion. Se
ha informado que el reemplazo de agregados gruesos naturales con agregados
gruesos reciclados mostrd una mejor resistencia a la compresion en algunos casos
(Gebremariam et al, 2020, p. 6). Esto conlleva a deducir que existe mucho trabajo

de investigacion que aun falta hacer en el uso de agregado reciclado de concreto.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion.

El estudio pertenece a una investigacion aplicada, debido a que se uso el
conocimiento teodrico-practico de agregado reciclado grueso con el propésito de
determinar la influencia en la resistencia a la compresién en un concreto de f'¢c=280
kg/cm? (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.42). La investigacién tuvo un
enfoque cuantitativo ya que se tuvo la necesidad de determinar datos numéricos a

las mediciones de las caracteristicas estudiadas (Hernandez et al, 2014, p. 5).

“Los experimentos manipulan tratamientos, estimulos, influencias o intervenciones
(denominadas variables independientes) para observar sus efectos sobre otras
variables (las dependientes) en una situacion de control” (Hernandez et al, 2014, p.
129), es por ello que el disefio de investigacion fue experimental porque en nuestro
estudio se adulter6 intencionalmente con la variable independiente a la variable

dependiente en el laboratorio, con el fin de conocer su efecto en ella.

RG: X Oz
RG:2 - O2
Dénde:
RG : Probetas de concreto
X : Sustitucion de agregado grueso con concreto reciclado
0] : Ensayo a la resistencia compresion.

- : Ausencia de estimulo.

3.2. Variables y operacionalizacion.

La variable independiente es aquella que al ser manipulada influye directamente
sobre el comportamiento y/o reaccion de la variable dependiente. Por lo que la
variable independiente de la presente investigacion fue el agregado reciclado
grueso por lo que los indicadores fueron: El tamafio maximo nominal, la absorcion,
contenido de humedad, peso unitario, peso especifico y la sustitucién de 10%, 20%

y 50% en masa del agregado grueso natural a agregado grueso reciclado.

La variable dependiente es aquel que sufrird los efectos o consecuencias de la
modificacion de la variable independiente. Por lo que la variable dependiente de la

presente investigacion fue el concreto f¢=280 Kg/cmz2, los indicadores fueron: el

14



tamafio maximo nominal, la absorcion, contenido de humedad, peso unitario, peso
especifico de los agregados naturales y la resistencia a la compresion del concreto.

En el anexo 1 se encuentra la tabla de operacionalizacion de variables.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo.

Poblacion: De acuerdo a Nifio (2011) “la poblacién que se va a estudiar, constituida
por una totalidad de unidades, vale decir, por todos aquellos elementos que pueden
conformar el ambito de una investigacion” (p. 55). Es por ello que para el presente
proyecto de investigacion la muestra fueron 36 probetas realizadas con un disefio
de mezcla f'c de 280 Kg/cm? disefiado con agregado grueso convencional y

agregado reciclado grueso.

Muestra: “La muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacion. Digamos que
es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus
caracteristicas al que llamamos poblacion” (Hernandez et al, 2014, p. 175). La
muestra de la presente investigacion fue de tipo censal ya que fue coincidente con
la poblacion.

Para esta investigacion se elaboro el disefio de mezcla teniendo en cuenta el
método del A.C.l. para una resistencia de 280kg/cm?, para ello se tomaron 3
testigos para concreto convencional y para cada porcentaje de remplazo de
agregado grueso reciclado, para la rotura a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 1 Muestra

f’c 280 Kg/cm?
Dias | Patron(convencional) | 10% (ACR) 20%(ACR) 50% (ACR)
N° testigos N° testigos N° testigos N° testigos
7 3 3 3 3
14 3 3 3 3
28 3 3 3 3
Total 9 9 9 9

Fuente: Elaboracién propia
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Muestreo: Segun Hernandez et al (2014) existen dos tipos de técnica de muestreo,
el probabilistico y el no probabilistico. “La muestra no probabilisticos consiste en la
elecciéon de los elementos que no depende de la probabilidad, sino de causas
relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o los propoésitos del
investigador” (p. 175). En la presente investigacion se empled el muestreo no
probabilistico, puesto que la muestra fue directamente elegida por los
investigadores, para este caso las muestra fue las 36 probetas para una resistencia
mecanica fc de 280 kg/cm2 de las cuales 09 fueron con agregado grueso
convencional, otros 27 con un 10%, 20% y 50% de reemplazo del agregado grueso
convencional por agregado reciclado grueso los cuales se han tenido en cuenta la
NTP 339.034.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Baena (2017) indic6 que “las técnicas se vuelven respuestas al “como hacer” y
permiten la aplicacion del método en el ambito donde se aplica” (p. 68), es por ello
gue la técnica de recoleccién de datos considerada de la presente investigacion fue
la observacion para la variable independiente y variable dependiente, ya que la
técnica de observacion como a la recopilacion de informacion y en el que se recurre
directamente a su sentido de observacion, ademas, los instrumentos de recoleccion
de datos fueron las fichas de laboratorio elaboradas, ya se le define a los
instrumentos como “los apoyos que se tienen para que las técnicas se cumplan su
proposito” (Baena, 2017, p.67-72).

Tabla 2 Técnicas e instrumentos de investigacion.

Variables Técnica Instrumento Fuente
Variable
Independiente i
P . Observacion Ficha d? Laboratorio.
Agregado reciclado laboratorio
grueso
Variable
Dependiente i
P Observacion Ficha d? Laboratorio
Concreto f'c 280 laboratorio
kg/cm2

Fuente: Elaboracioén propia, basado en el método del proyecto
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3.5. Procedimiento.

Los procedimientos que se realizaron fueron los siguientes:

Tabla 3 Procesamiento.

Pasos Descripcion Tipo/Normas

Paso 1 Obtencién de materiales Ficha de laboratorio

Contenido de humedad ASTM D
2216-17 y NTP 339.127

Clasificacion SUCS y AASHTO/
ASTM D248-17- ASTM D3282

Procedimientos para

recoleccion de datos Peso especifico y absorcion de

agregado grueso y agregado fino
NTP 400.022

Paso 2

Resistencia a la compresiéon ASTM
C39

Fuente: Elaboracién propia
Para el paso 1, obtencién y recoleccion de materiales, se recolecté el concreto
reciclado del pavimento rigido del Jir6n Simon Bolivar — Huaraz - Ancash, luego se

traslado al laboratorio.

Mientras que para el paso 2, procedimiento para la recoleccion de los datos, se
hace seguimiento cabal del ensayo para determinar el Contenido de Humedad
gobernada por la norma ASTM D 2216 -71 Y NTP 339.127, de igual manera con el
peso unitario regida por la NTP 400.017 en que se haya el peso unitario suelto y
peso unitario compactado de los agregados. Asimismo, se hace la clasificacion de
SUCS Y AASHTO acuerdo al ASTM D2487-17-ASTM D 3282-17. De igual manera
el asentamiento del concreto slump regida por la norma MTC E705-2000. Ademas
del ensayo de gravedad especifica y absorcion de los agregados de acuerdo a la

NTP 400. 022. Finalmente, la resistencia a compresion regida por el ASTM C39.

3.6. Métodos de analisis y datos.

Cohen y Gomez (2019) expresaron que “el cierre del proceso de produccion de los
datos es el procesamiento. En la investigacion cuantitativa, el cierre es mas
absoluto, el resultado de procesar son los datos” (p. 252), es por ello que los datos
fueron obtenidos mediante fichas técnicas en el laboratorio fueron analizados a

través de férmulas y software como el Excel para su representacion gréfica.
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3.7. Aspectos Eticos.

Este trabajo sera respaldado por los resultados que obtendremos en el laboratorio.
Asi como las diversas fuentes de tesis mencionadas respecto a la reutilizacion del
concreto reciclado y todas estas fuentes han sido debidamente referenciados sin

manipular o adulterar, para que mas adelante pueda usarse para investigaciones.

Los aspectos éticos de la tesis se realizaron empleando la linea de investigacion,
también se tuvo en cuenta la consideracion de la pertenencia intelectual,

responsabilidad social, y ética, respeto a la privacidad, honestidad.

Esta investigacion fue revisada y orientada bajo los lineamientos establecidos por
la Universidad César Vallejo que estd sometido bajo los estandares de la SUNEDU.
De igual forma se avala la originalidad del contenido de la tesis mediante el

programa TURNITIN que ayudoé a la correccion técnica del estudio.
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IV. RESULTADOS

Resultado 01: Respecto al primer objetivo especifico, caracterizar los agregados a
utilizar.

Se obtuvo una muestra representativa del agregado grueso en la cantera Tacllan,
posteriormente se realizo los ensayos correspondientes cuyos los resultados se
muestran en la tabla 4.

Tabla 4 Caracteristicas del agregado grueso.

Agregado grueso
Contenido de humedad 2.22%
Tamafio maximo nominal 3/4"
Peso unitario suelto 1675.00 kg/m?®
Peso unitario compactado 1717.00 kg/m?®
Absorcién 0.84%
Peso especifico 2.63 gricm?

Fuente: VH Laboratorio

Se determind que el contenido de humedad del agregado grueso fue de 2.22%,
ademas se realiz6 el ensayo de analisis granulométrico por el cual se pudo precisar
gue el tamafio maximo nominal que fue de 3/4", conjuntamente se determiné el
peso unitario suelto y peso unitario compactado que fueron 1675.00 Kg/cm?y
1717.00 Kg/cm?® respectivamente, el peso especifico fue de 2.63 gricm3 y el
porcentaje de absorcion fue de 0.84%,

Del mismo modo se muestred el agregado fino en la cantera Tacllan, para las

pruebas respectivas cuyos los resultados se muestran en la tabla 5.
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Tabla 5 Caracteristicas del agregado fino.

Agregado fino
Contenido de humedad 4.62%
Maodulo de fineza 3.06
Peso unitario suelto 1516.00 kg/m3
Peso unitario compactado 1730 kg/m3
Peso especifico 2.60 gr/cm3
Absorcion 1.25%

Fuente: VH Laboratorio
Se determin6é que el contenido de humedad del agregado fino fue de 4.62%,
ademas se realiz6 el ensayo de analisis granulométrico por el cual se pudo precisar
gue el médulo de fineza fue de 3.06, conjuntamente se determiné el peso unitario
suelto y peso unitario compactado que fueron 1516.00 Kg/cm®y 1730.00 Kg/cm?3
respectivamente, el peso especifico fue de 2.60 gr/cm?®y el porcentaje de absorcién
fue de 1.25%.

Resultado 02: Respecto al segundo objetivo especifico, disefiar la mezcla patrén
de concreto f'c=280 kg/cm?.

Con los resultados de las propiedades de los agregados se procedi6 a realizar el
diseio de mezcla de concreto fc=280kg/cm? con el método ACI, cuyo
procedimiento se plasma en el anexo 4, la dosificacidon de los pesos de los
materiales a utilizar para la 1 m® de concreto se muestran en la tabla 6.

Tabla 6 Dosificacion de concreto patrén.

Dosificacion de mezcla f'¢c=280 kg/cm?

Proporcion para 1 m®

Cemento 360.92 kg
Agregado Fino 698.92 kg
Agregado Grueso 1030.20 kg
Agua 205.00 It.

Fuente: VH Laboratorio
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Se interpreta de la anterior tabla que para la fabricacién de 1 m® de concreto con

los agregados de la cantera Tacllan se requiere de 360.92 Kg de cemento, 698.92

Kg de agregado fino, 1030.20 kg de agregado grueso y 250 It. de agua, cabe

seflalar que los pesos indicados anteriormente son en estado seco de los

agregados.

Resultado 03: Respecto al tercer objetivo especifico, disefar la mezcla de concreto

f'c=280 kg/cm? con sustitucion de agregado reciclado grueso de 10%,20% y 50%.

Con los datos de dosificacion del concreto patrén se procedié a determinar la

dosificaciéon de los pesos de los materiales a utilizar para la mezcla de 1 m® de

concreto con sustitucion de 10% 20% y 50% de agregado reciclado grueso, que se

plasman en las tablas 7, 8, y 9 respectivamente.

Tabla 7 Dosificacién de concreto sustituido con 10% de agregado reciclado grueso.

Dosificacion de mezcla f"'c=280 kg/cm2, sustituido con
10% de agregado reciclado grueso

Proporcion para 1 m?

Cemento 360.92 kg
Agregado reciclado grueso 103.02 kg
Agregado Fino 698.92 kg
Agregado Grueso 927.18 kg
Agua 205.00 It.

Fuente: VH Laboratorio

Se establecié que para la fabricacion de 1 m® de concreto con sustitucion de 10%

de agregados reciclado grueso se requiere de 360.92 Kg de cemento, 103.02 Kg

de agregado reciclado grueso, 698.92 Kg de agregado fino, 927.18 Kg de agregado

grueso y 205.00 It de agua.
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Tabla 8 Dosificacion de concreto sustituido con 20% de agregado reciclado grueso.

Dosificacion de mezcla f'c=280 kg/cm2, sustituido con
20% de agregado reciclado grueso

Proporcion para 1 m?

Cemento 360.92 kg
Agregado reciclado grueso 206.04 kg
Agregado Fino 698.92 kg
Agregado Grueso 824.16 kg
Agua 205.00 It.

Fuente: VH Laboratorio
Se interpreta de la tabla anterior que se requiere de 360.92 Kg de cemento, 206.04
Kg de agregado reciclado grueso, 698.92 Kg de agregado fino, 824.16 Kg de
agregado grueso y 205.00 It de agua para 1 m® de concreto con sustitucion de 20%

de agregados reciclado grueso.

Tabla 9 Dosificacion de concreto sustituido con 50% de agregado reciclado grueso.

Dosificacion de mezcla f'c=280 kg/cm2, sustituido con
50% de agregado reciclado grueso

Proporcién para 1 m?

Cemento 360.92 kg
Agregado reciclado grueso 515.1 kg
Agregado Fino 698.92 kg
Agregado Grueso 515.1 kg
Agua 205.00 It.

Fuente: VH Laboratorio
Se determind que para la realizaciéon de 1 m® de concreto con sustitucion de 50%
de agregados reciclado grueso se requiere de 360.92 Kg de cemento, 515.10 Kg
de agregado reciclado grueso, 698.92 Kg de agregado fino, 515.1 Kg de agregado
grueso y 205.00 It de agua.
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Resultado 04: Respecto al cuarto objetivo especifico, determinar el efecto de la

sustitucion de agregado reciclado grueso al 10%, 20% y 50%, en el comportamiento

mecanico de un concreto f'c=280kg/cm?.

Se realiz6 el moldeo de probetas con las dosificaciones correspondientes para cada

mezcla, en la tabla 10 se muestran los resultados a la resistencia a la compresion

a los 7 dias de edad las muestras de concreto.

Tabla 10 Resistencia a la compresion con 7 dias de edad.

N° agrseugsetlggcrleocnicdlzdo Are;’;\ E‘? ad Carga e 2 pro:nizdio
grueso cm dias Kg Kg/cm Kglcm?

1 176.7 7 46200 261.46

2 Patron 176.7 7 53110 300.57 274.46

3 176.7 7 46180 261.35

4 176.7 7 60320 341.37

5 10% 176.7 7 51140 289.42 302.23

6 176.7 7 48750 275.89

7 176.7 7 43960 248.78

8 20% 176.7 7 49540 280.36 260.27

9 176.7 7 44470 251.67

10 176.7 7 41320 233.84

11 50% 176.7 7 38280 216.64 221.79

12 176.7 7 37970 214.88

Fuente: VH Laboratorio

Se interpreta de la anterior tabla que se realiz6 tres ensayos a la compresién por

cada combinacién a los 7 dias de edad, el concreto patron tuvo una resistencia a la

compresion promedio de 274.46 Kg/cm?, mientras que los concretos con 10%, 20%

y 50% de sustitucion de agregado grueso por agregado reciclado grueso tuvieron

una resistencia a la compresién promedio de 302.23 Kg/cm?, 260.27 Kg/cm? y

221.76 Kg/cm? respectivamente.
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Figura 1 Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias de edad.

Se interpreta la de figura anterior que a los 7 dias de edad la resistencia a la
compresion del concreto patrén fue de 274.46 kg/cm? y es superada por el concreto
con sustitucion al 10 % de agregado reciclado grueso por tener una resistencia a la
compresion de 302.33 kg/cm?, sin embargo, los concretos en el que se sustituyeron
20% y 50% tuvieron una resistencia a la compresion de 260.27 kg/cm? y 221.76
kg/cm? siendo menores que las dosificaciones anteriores. Resalta el hecho de que
el concreto con sustitucién al 10 % de agregado reciclado grueso es el que tiene
mayor resistencia a la compresion que otra dosificacion estudiada, se aprecia,
también, una abrupta caida en la resistencia cuando se incrementa la sustitucién

del agregado natural por el agregado reciclado grueso.
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En la tabla 11 se muestran los resultados a la resistencia a la compresion a los 14
dias de edad las muestras de todas las dosificaciones.

Tabla 11 Resistencia a la compresion con 14 dias de edad.

N° agrseugsatlic}gcrigcr:cc::do Arej\ Ec’iad Carga e 2 pro:q(zedio
grueso cm dias Kg Kg/cm Kglcm?

1 176.7 14 71280 403.396

2 Patron 176.7 14 70370 398.246 396.79

3 176.7 14 68690 388.738

4 176.7 14 65010 367.912

5 10% 176.7 14 69180 391.511 389.36

6 176.7 14 72210 408.659

7 176.7 14 43750 247.595

8 20% 176.7 14 51040 288.851 278.19

9 176.7 14 52680 298.132

10 176.7 14 56390 319.128

11 50% 176.7 14 58680 332.088 327.45

12 176.7 14 58510 331.126

Fuente: VH Laboratorio

A los 14 dias de edad, el concreto patrén tuvo una resistencia a la compresion
promedio de 274.46 Kg/cm?, mientras que los concretos con 10%, 20% y 50% de
sustitucion de agregado grueso por agregado reciclado grueso tuvieron una
resistencia a la compresion promedio de 302.23 Kg/cm?, 260.27 Kg/cm? y 221.76

Kg/cm? respectivamente.
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Figura 2 Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias de edad.

Se presenta en la figura 2 que a los 14 dias de edad la resistencia a la compresion
del concreto patrén fue de 396.79 kg/cm?, y el concreto con sustitucion al 10 % de
agregado reciclado grueso tuvo una resistencia a la compresion ligeramente menor
por ser 389.36 kg/cm?, el concreto con sustitucién de 20% tuvo la menor resistencia
a la compresion con 278.19 kg/cm? y el concreto con sustitucion de 50% aumenta
la resistencia con 327.45 kg/cm?. Resalta el hecho de que el concreto disminuye su
resistencia a la compresion al aumentar el porcentaje de sustitucién, sin embargo,
logra recuperar su resistencia con la sustitucion al 50% pero no supera la

resistencia del concreto patron.
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En la tabla 12 se muestran los resultados a la resistencia a la compresion a los 28

dias de edad las muestras de todas las dosificaciones.

Tabla 12 Resistencia a la compresion con 28 dias de edad.

N° agrséjgséggcrieécr:ctdo Arej\ Ec’iad Carga e 2 pro:q(zedio
grueso cm dias Kg Kg/cm Kglcm?

1 176.7 28 83400 471.99

2 Patron 176.7 28 75810 429.03 427.98

3 176.7 28 67660 382.91

4 176.7 28 74650 422.47

5 10% 176.7 28 77860 440.63 426.96

6 176.7 28 73820 417.77

7 176.7 28 65460 370.46

8 20% 176.7 28 58100 328.81 370.85

9 176.7 28 73030 413.30

10 176.7 28 53160 300.85

11 50% 176.7 28 48100 272.21 275.34

12 176.7 28 44700 252.97

Fuente: VH Laboratorio

A los 28 dias de edad, el concreto patrén tuvo una resistencia a la compresion

promedio de 427.98 Kg/cm? superando por gran magnitud a la resistencia a la

compresion de disefio que fue de 280 Kg/cm?, mientras que los concretos con 10%,

20% y 50% de sustituciébn de agregado grueso por agregado reciclado grueso

tuvieron una resistencia a la compresion promedio de 302.23 Kg/cm?, 260.27

Kg/cm? y 221.76 Kg/cm? respectivamente.
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Figura 3 Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias de edad

En la figura 3 se interpreta que a los 28 dias de edad la resistencia a la compresion
del concreto patrén fue de 427.98 kg/cm?, el concreto con sustituciéon al 10 % de
agregado reciclado grueso tuvo una resistencia a la compresion cercana pero
menor por ser 426.96 kg/cm?, la resistencia a la compresion del concreto cae con
la sustitucion de 20% y 50 % ya que fueron 370.85 kg/cm? y 275.34 kg/cm?

respectivamente. Resalta el hecho de que el concreto a los 28 dias de edad

disminuye su resistencia a la compresion al aumentar el porcentaje de sustitucion.
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Figura 4 Comparacioén de la resistencia a la compresion de la combinacion de
concreto
En la figura 4 se puede apreciar que a los 7 dias de edad el concreto que tuvo
sustituciéon del 10% tuvo la mayor resistencia, seguido por la resistencia del
concreto patrén, le continda el concreto sustituido al 20% y finalmente esta el
concreto con 50% de sustitucién. Para los 14 dias el concreto patrén es el que
obtiene la mayor resistencia de las 4 dosificaciones, el concreto con 10% de
sustitucion esta ligeramente mas bajo que al concreto patron, el concreto con 50%
de sustitucion aumente en gran magnitud su resistencia que supera con gran
ventaja al concreto con 20% de sustitucion. A los 28 dias de edad el concreto patrén
es gue el que aun posee la resistencia mayor, el concreto con 10% de sustitucion
tiene una resistencia menor pero muy cercana, con una diferencia minima, el
concreto con 50 % de sustitucion reduce su resistencia, siendo menor que el de los
14 dias de edad, y fue superado ampliamente por el concreto con 20% de

sustitucion.
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V. DISCUSION

Al determinar las caracteristicas fisicas del agregado fino en la presente
investigacion se determiné que tuvo un contenido de humedad de 2.22%, mientras
gue los autores Caceres y Valencia (2018) precisaron en su estudio de que su
agregado fino estudiado tuvo un contenido de humedad menor por tener 1.40%, el
mobdulo de fineza de la presente investigacion fue de 3.06, mientras que de los
autores tuvo un valor inferior por tener 2.64, el peso unitario suelto y peso unitario
compactado de la actual investigacion fueron de 1516.00 kg/m3y 1730 kg/m?3
respectivamente, mientras que de los autores fueron valores menores, 1508.66
kg/m3® y 1637.99 kg/m? respectivamente. El peso especifico del agregado fino
determinado en la presente investigacion fue de 2.60 gr/cm® mientras que en el
estudio de Céaceres y Valencia (2018) fue un valor inferior por tener el peso
especifico de 2.53 gr/cm?, finalmente la absorcién del agregado fino en este estudio
fue de 1.25%, mientras que de los autores fue de un valor mayor, ya que tuvo una

absorcion de 1.87%.

En este estudio se determin6 que el agregado grueso que tuvo un contenido de
humedad de 2.22%, mientras que el agregado grueso estudiado por los autores
Céceres y Valencia (2018) fue de 0.38%, el tamafio maximo nominal son iguales
en los dos estudios porque los dos agregados gruesos tuvieron un valor de 3/4", el
peso unitario suelto y peso unitario compactado del agregado grueso del presente
estudio fue de 1675.00 kg/m3y 1717.00 kg/m?3, mientras que de los autores tuvieron
valores inferiores, de 1540.80 kg/m3 y1668.57 kg/m? respectivamente, el porcentaje
de absorcién del agregado grueso de la presente investigacion fue de 0.84%,
mientras que de los autores fue de 0.98%, finalmente el peso especifico del
agregado grueso de esta investigacion fue de 2.63 gr/cm? y de los autores fue de
una magnitud mayor por tener un peso especifico de 2.75 gr/cm3. Por lo que se
induce que las caracteristicas de los agregados son diferentes, lo que reafirma la
necesidad de realizar los ensayos correspondientes cada vez que se desee realizar

un disefo de mezcla de concreto.
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En la presente investigacion se determind las masas requeridas para la elaboracion
de 1 m2 de concreto de f'c=280Kg/cm? que fueron de 360.92 Kg de cemento, 698.92
Kg de agregado fino, 1030.20 kg de agregado grueso y 250 It. de agua. Sin
embargo, en la investigacion realizada por Bazalar y Cadenillas (2019)
determinaron mediante su disefio de mezcla que, para la realizacién de 1 m® de
concreto de f'c=280Kg/cm? se necesita mayor masa de cemento con 439.91 Kg,
mayor agregado fino por requerir 744.10 Kg, menor agregado grueso con 905.58
kg y menor agua por necesitar 200 It. De igual forma en el estudio realizado por
Caycho y Espinoza (2019) en el que determinaron mediante su disefio de mezcla
gue, para la realizacion de 1 m2 de concreto de f'c=280Kg/cm? se requiere de una
masa mucho mayor de cemento por requerir 434 Kg, mayor masa de agregado fino
por requerir de 805 Kg, menor masa de agregado grueso por requerir 707 kg y
mayor cantidad de agua con 233 It. Ademas, se puede distinguir que en el estudio
realizado por Zheng et al (2018) también se requiere diferentes masas en los
materiales para la elaboracion de 1 m® de concreto de f'c=280Kg/cm?, ya que se
requiere de mayor cemento con 436 Kg, menor agregado fino con 616 Kg, similar
masa de agregado grueso con 1143 kg y menor cantidad de agua con 243 It. Por
lo que se discrepa con los autores en cuanto en la cantidad de materiales a usar,
esto es debido a que los estudios requieren de diferentes requisitos en la de mezcla
de concreto como: el revenimiento, el control de dosificacion en campo y

caracteristicas fisicas de los agregados.

Por otro lado, se coincide con los autores Bazalar y Cadenillas (2019) y Zheng et al
(2018), ya que la distribucion porcentual del agregado natural y el agregado
reciclado sin determinadas de la misma manera que en la presente investigacion,
sin embargo, los pesos de estos agregados son distintos a consecuencia de que el
disefio original es diferente como se muestra en la siguiente explicacién: En la
investigacion realizada por Bazalar y Cadenillas (2019) indicaron que para la
elaboracion de 1 m?3 concreto con 25% de agregado reciclado grueso se requiere
de 679.19 kg de agregado grueso natural y 225.91 kg de agregado reciclado, en la
dosificaciéon de concreto de 1 m2 con 30% de agregado reciclado grueso se requirié
de 633.91 kg de agregado grueso y 271.09 kg de agregado reciclado, en la
dosificaciéon de concreto de 1 m® con 40% de agregado reciclado grueso se requirié
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de 543.35 kg de agregado grueso y 361.46 kg de agregado reciclado, en la
dosificaciéon de concreto de 1 m® con 50% de agregado reciclado grueso se requirié
de 452.79 kg de agregado grueso y 451.81 kg de agregado reciclado. En la
investigacioén realizada por Zheng et al (2018) determinaron en el disefio de mezcla
de 1 m® concreto con 25% de agregado reciclado grueso que se require de 857.25
kg de agregado grueso y 285.75 kg de agregado reciclado, en la dosificacion de
concreto de 1 m® con 50% de agregado reciclado grueso se requirié de 571.50 kg
de agregado grueso y 571.5 kg de agregado reciclado, en la dosificacién de
concreto de 1 m3 con 75% de agregado reciclado grueso se requirié de 285.75 kg
de agregado grueso y 857.25 kg de agregado reciclado, en la dosificacion de
concreto de 1 m2 con 100% de agregado reciclado grueso se requirié de solo 1259
kg de agregado reciclado. En la presente investigacion se determiné que para 1 m3
concreto con 10% de agregado reciclado grueso se requiri6 de 927.18 kg de
agregado grueso y 360.92 kg de agregado reciclado, para 1 m3 concreto con 20%
de agregado reciclado grueso se requirio de 824.16 kg de agregado grueso y
206.04 kg de agregado reciclado y para 1 m3 concreto con 50% de agregado
reciclado grueso se requiri6 de 515.10 kg de agregado grueso y 515.10 kg de

agregado reciclado.

La resistencia a la compresion a los 28 dias de edad del concreto patron fue de
427.98 kg/cm?, y reduce a 426.96 kg/cm? y 370.85 kg/cm? por la sustitucion de 10%
y 20% de agredo reciclado grueso, lo que representa una reduccién de 0.24% y
13.35% de resistencia, sin embargo, en la investigacion de Zheng et al (2018) con
el concreto patrén tuvo una resistencia a la compresién promedio de 254.93
Kg/cm?, y se redujo a 252.89 Kg/cm? por la sustitucion de 25% de agredo reciclado
grueso, lo que representa una reduccion de 0.80% de resistencia. Se puede
apreciar que en la presente investigacion la sustitucion de 10% no tuvo un gran
impacto en la reduccion de la resistencia al igual que Zheng et al (2018) con la
sustitucién de con 25% de sustitucion, sin embargo se discrepa con el autor porque
con la sustitucion con porcentaje de 20%, que es cercana a la del autor, si tuvo un
impacto significativo en la resistencia.

De igual manera se discrepa con el autor respecto a los resultados de resistencia

a la compresion por la sustitucion de 50% ya que en la presente investigacion se
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redujo a 275.34 kg/cm?, lo que representa una reduccién de 35.66% de resistencia,
mientras que en la investigacion de Zheng et al (2018) la resistencia a la compresion
de su concreto se redujo a 239.63 Kg/cm? por la sustituciéon de 50% de agredo
reciclado grueso lo que representa una reduccién de 4.0% de resistencia. Se
evidencia que segun el autor la sustitucion de 50% no influye en la reduccion
significativa en la resistencia del concreto como si se demuestra en esta

investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se concluye que el agregado grueso tuvo un contenido de humedad de
2.22%, tamafio maximo nominal 3/4", peso unitario suelto de 1675.00 kg/m3,
peso unitario compactado de 1717.00 kg/m3, absorcién de 0.84% y peso
especifico de 2.63 gr/cm3, mientras que el agregado fino tuvo un contenido
de humedad de 2.22%, modulo de fineza de 3.06, peso unitario suelto de
1516.00 kg/m? peso unitario compactado de 1730 kg/m? y peso especifico
de 2.60 gr/cm® y absorcion de 1.25%.

2. Se determind que para la realizacién de 1 m3 de concreto con los agregados
obtenidos se requiere de 360.92 Kg de cemento, 698.92 Kg de agregado
fino, 1030.20 kg de agregado grueso y 250 It. de agua.

3. Se determind que para la realizacion de 1 m3 de concreto con sustitucion de
10% de agregados reciclado grueso se requiere de 360.92 Kg de cemento,
103.02 Kg de agregado reciclado grueso, 698.92 Kg de agregado fino,
927.18 Kg de agregado grueso y 205.00 It de agua. Se determin6 que para
la realizacién de 1 m3 de concreto con sustitucion de 20% de agregados
reciclado grueso se requiere de 360.92 Kg de cemento, 206.04 Kg de
agregado reciclado grueso, 698.92 Kg de agregado fino, 824.16 Kg de
agregado grueso y 205.00 It de agua. Se determin6 que para la realizacion
de 1 m3 de concreto con sustitucion de 50% de agregados reciclado grueso
se requiere de 360.92 Kg de cemento, 515.10 Kg de agregado reciclado
grueso, 698.92 Kg de agregado fino, 515.1 Kg de agregado grueso y 205.00
It de agua.

4. Se determind que la resistencia a la compresion a los 7 dias de edad del
concreto patréon fue de 274.46 kg/cm2, y aumenta a 302.23 kg/cm2 por la
sustitucién de 10% de agredo reciclado grueso, y reduce a 260.27 kg/cm2 y
a 221.76 kg/cm2 por la sustitucion de 20% y 50% de agredo reciclado grueso
respectivamente. La resistencia a la compresion a los 14 dias de edad del
concreto patron fue de 396.79 kg/cmz2, y reduce a 389.36 kg/cm2 278.19
kg/cm2 y a 327.45 kg/cm2 por la sustitucion de 10%, 20% y 50% de agredo
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reciclado grueso respectivamente. La resistencia a la compresion a los 28
dias de edad del concreto patron fue de 427.98 kg/cmz2, y reduce a 426.96
kg/cm2, 370.85 kg/cm2 y a 275.34 kg/cm2 por la sustitucién de 10%, 20% y
50% de agredo reciclado grueso respectivamente. Por lo que el efecto del
agregado reciclado grueso es perjudicial en la resistencia a la compresién
del concreto, sin embargo, la sustitucion de 10% no reduce la resistencia en

gran magnitud, siendo la sustitucion mas viable a su uso.
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VIl. RECOMENDACIONES
1. Evaluar el uso del agregado reciclado grueso en el concreto que no sean de
uso estructural, puesto que el agregado reciclado grueso no contribuiria en

el aumento de la resistencia a la compresién del concreto.
2. Realizar la caracterizacion de agregados reciclados gruesos de diferentes
lugares de donde se obtengan concreto demolido, y determinar la influencia

de tamafio del agregado en el concreto.

3. Determinar las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas del agregado

reciclado grueso y escoger el idonea para la utilizacién en el concreto.
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ANEXOS

Anexo 1

Tabla 13 Operacionalizacién de variables

14 y 28 dias.

Variables de S Definicién . . . Escala de
. Definicion conceptual ; Dimensiones Indicador L
estudio operacional medicién
Tamafio maximo .
. Razdn
nominal
Absorcion Razén
Zheng et al. (2018) expresaron que el , o Agrggado Contenido de et
agregado grueso reciclado es aquel que Sera definio a reciclado humedad
Variable i 0 v/ ‘ iei0 adherid través de sus Peso unitario Razon
independiente: iene cemento y/o mortero viejo adherido propiedades
Agregado grueso al agregado natural presente en el ntcleo. mecanicas y a Peso especifico Razén
reciclado 1317 través de su
(. )- dosificacion. Porcentaje a
Dosificacién del | dosificar
agregado e 10% Razon
reciclado e 20%
e 50%
Tamafio maximo .
. Razon
nominal
. ) Absorcion Razén
Neville y Brooks (1998) define al concreto | se definira a través bsorcid azo
. Contenido de .
Variable como “un producto o masa conformada | de 1as propiedades Agregado humedad Razon
dependiente: di lutinador. G | del agregado grueso
, . por un medio aglutinador. Generalmente itari 4
concreto f c=280 . 5 natgral y _Ia Peso unitario Razon
kg/cm? este medio es el producto de la relacién resistencia Peso especifico Razoén
o compresion del -
entre cemento hidraulico y agua” (p. 10). concreto. Granulometria Intervalo
Resistencia a la
Compresion compresién alos 7, Razén

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2

Tabla 14 Matriz de consistencia

PROBLEMA PRINCIPAL

OBJETIVO PRINCICPAL

HIPOTESIS PRINCICPAL

VARIABLES

METODOLOGIA

¢ Cual es el efecto de la sustitucion de
agregado reciclado grueso en el
comportamiento mecanico de un
concreto f'c=280 kg/cm2?

Determinar el efecto del
comportamiento  mecanico  del
concreto f'c=280kg/cm2, con la
sustitucién del agregado reciclado
grueso

Problemas especificos

Objetivos especificos

1. ¢Qué caracteristicas tiene el
agregado grueso y agregado fino a
utilizar?.

1. Caracterizar el agregado grueso
y agregado fino a utilizar.

2. ¢Cual es el disefio de mezcla patron
para concreto f'c=280 kg/cm2?

2. Disefiar la mezcla patron de
concreto f'c=280 kg/cm?.

3. ¢Cual es el disefio de mezcla para
concreto f'c=280 kg/cm2 con sustitucion
de agregado reciclado grueso de
10%,20% y 50%?

3. Disefiar la mezcla de concreto
f'c=280 kg/cm?2 con sustituciéon de
agregado reciclado grueso de
10%,20% y 50%.

4, ¢; Cual es el efecto de la sustitucion de
agregado reciclado grueso al 10%, 20%
y 50%, en el comportamiento mecanico
de un concreto f'c=280 kg/cm2-Huaraz?

4. Determinar el efecto de la
sustitucién de agregado reciclado
grueso al 10%, 20% y 50%, en el
comportamiento mecanico de un
concreto f'c=280 kg/cm?2.

Habria un efecto favorable
en la  sustitucion de
agregado reciclado grueso
en el comportamiento
mecéanico de un concreto
f'c=280 kg/cm2-Huaraz

Variable independiente
(x): Agregado reciclado
grueso.

Variable dependiente
(y): Concreto f'c=280
kg/cm2

Tipo: aplicada con
enfoque cuantitativa

Disefio: experimental

Poblacion y muestra

La poblacion y
muestra se encuentra
conformada por 36
probetas de concreto
F’c= 280 kg/cm?.

Fuente: elaboracion propia
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Anexo

3 Certificados

Laboratorio

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

—
)l ’
/) /
- =7
Viczor oy 7y
PECHIC ) Ap
SuEL0g N

Reg. 62

SOLICITAN : Bach. Haro Ramirez, Gaby Gissela y Bach. Barreto Rodriguez, Angel Miguel
TESIS : "EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO RECICLADO GRUESO AL 10%,20% y 50 % EN EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO F'C =280 kg/Cm2 EN LA CIUDAD DE HUARAZ - 2021 "
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : TACLLAN
FC 280 Kg/cm2

TESTIGO Fc | stump FECHA AREA | EDAD | carga FC FC/FC
N ELEMENTO kg/em2| () MOLDED ROTURA cm2 DIAS kg kglem2 | (%)
1 CONCRETO PATRON 280 35 17/4/2021 23/4/2021 176.7 7 46200 | 26146 | 93
2 CONCRETO PATRON 280 35 17/4/2021 23/4/2021 176.7 7 53110 | 30057 | 107
3 CONCRETO PATRON 280 35 17/4/2021 23/4/2021 176.7 7 46180 | 26135 | 93
a CONCRETO CON A.R. AL 10 % 280 35 17/4/2021 23/4/2021 176.7 7 60320 | 34137 | 122
5 CONCRETO CON A.R. AL 10 % 280 35 17/4/2021 23/4/2021 1767 7 51140 | 28942 | 103
6 CONCRETO CON A.R. AL 10 % 280 35 17/4/2021 23/4/2021 176.7 7 ag750 | 27589 | 99
7 CONCRETO CON AR. AL 20 % 280 3 17/4/2021 23/4/2021 1767 7 43960 | 24878 | 89
8 CONCRETO CON AR. AL 20 % 280 3 17/4/2021 23/4/2021 176.7 7 49540 | 28036 | 100
9 CONCRETO CON AR. AL 20 % 280 3 17/4/2021 23/4/2021 176.7 7 24470 | 25167 | 90
10 CONCRETO CON AR. AL 50 % 280 3 17/4/2021 23/4/2021 176.7 7 41320 | 23384 | 84
11 CONCRETO CON AR. AL 50 % 280 3 17/4/2021 23/4/2021 176.7 7 38280 | 21664 77
12 CONCRETO CON A R. AL 50 % 280 3 17/4/2021 23/4/2021 176.7 7 37970 | 21488 | 7
13 CONCRETO PATRON 280 35 17/4/2021 30/04/2021 176.7 14 71280 | 40340 | 144
14 CONCRETO PATRON 280 35 17/4/2021 30/04/2021 176.7 14 720370 | 398.25 | 142
15 CONCRETO PATRON 280 s 17/4/2021 30/04/2021 176.7 14 68690 | 38874 | 139
16 CONCRETO CON AR. AL 10 % 280 35 17/4/2021 30/04/2021 176.7 14 65010 | 367.91 | 131
17 CONCRETO CON AR. AL 10 % 280 35 17/4/2021 30/04/2021 176.7 14 69180 | 39151 | 140
18 CONCRETO CON AR. AL 10 % 280 35 17/4/2021 30/04/2021 176.7 14 72210 | 40866 | 146
19 CONCRETO CON AR. AL 20 % 280 3 17/4/2021 30/04/2021 176.7 14 43750 | 24759 | 88
20 CONCRETO CON AR. AL 20 % 280 3 17/4/2021 30/04/2021 176.7 14 51040 288.85 103
21 CONCRETO CON AR. AL 20 % 280 3 17/4/2021 30/04/2021 176.7 14 52680 | 29813 | 106
2 CONCRETO CON A R. AL 50 % 280 3 17/4/2021 30/04/2021 176.7 14 5639 | 31913 | 114
23 CONCRETO CON AR. AL 50 % 280 3 17/4/2021 30/04/2021 176.7 14 58680 | 33209 | 119
24 CONCRETO CON AR. AL 50 % 280 3 17/4/2021 30/04/2021 176.7 14 58510 | 33113 | 118
25 CONCRETO PATRON 280 35 17/4/2021 29/04/2021 176.7 28 83400 | 47199 | 169
26 CONCRETO PATRON 280 35 17/4/2021 14/05/2021 176.7 28 75810 | 42003 | 153
27 CONCRETO PATRON 280 15 17/4/2021 14/05/2021 176.7 28 67660 | 38291 | 137
28 CONCRETO CON AR. AL 10 % 280 35 17/4/2021 14/05/2021 176.7 28 74650 | 42247 | 151
29 CONCRETO CON AR. AL 10 % 280 35 17/4/2021 14/05/2021 176.7 28 77860 | 44063 | 157
30 CONCRETO CON A.R. AL 10 % 280 35 17/4/2021 14/05/2021 176.7 28 73820 | 417.77 | 149
31 CONCRETO CON AR AL 20 % 3 17/4/2021 14/05/2021 176.7 28 65460 | 37046 | 132
32 CONCRETO CON AR AL 20 % 280 3 17/4/2021 14/05/2021 176.7 28 s8100 | 32881 | 117
33 CONCRETO CON A.R. AL 20 % 3 17/4/2021 14/05/2021 176.7 28 73030 | 41330 | 148
34 CONCRETO CON A.R. AL 50 % 3 17/4/2021 14/05/2021 176.7 28 53160 | 30085 | 107
35 CONCRETO CON AR. AL 50 % 280 3 17/4/2021 14/05/2021 176.7 28 48100 | 2.1 97
36 CONCRETO CON AR. AL 50 % 280 3 17/4/2021 14/05/2021 176.7 28 44700 | 25297 | 90

=
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
:7777;1‘9‘."4‘.!() DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO RECICLADO GRUESO

SOLICITAN : Bach. Haro Ramirez, Gaby Gissela y Bach. Barreto Rodriguez, Angel Miguel
TESIS : "EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO RECICLADO GRUESO AL 10%,20% y 50 % EN EL
COMPORTAMIENTO MECANICC DE UN CONCRETO F C =280 kg/Cm2 EN LA CIUDAD DE HUARAZ - 2021 "
LUGAR : HUARAZ
CANTERA 1 HUARAZ
MATERIAL . AGREGADO RECICLADO GRUESO
FECHA : 14 DE MAYO DEL 2021
A :Peso de material saturado 1080.0 1100.5 1120.0
B : Peso de material saturado 643.9 622.5 659.2
C= A-B : volumen de masa - volumen de vacios 436.1 478.0| 4608
D : Peso de material seco en el horno 1048.0 1060.5 1044.0
E=C-(AD) : Volumen de masa 404.1 438.0 384.8
ABSORCION (%) : [((A-D)/D) X 100] 3.05 3.77 7.28
ABS. PROM. (%) : 4.70
PROMEDIO
P.e. Bulk (Base seca ) = p/C 2.40 2.22| 2.27
P.e. Bulk (Base saturada ) = A/C 2.48 2.30| 2.43
P.e. Aparente (Base seca ) = D/E 2.59 2.42| 2.71
PROMEDIO
P.e. Bulk (Base seca ) 230
P.e. Bulk (Base saturada ) 2.40
P.e. Aparente (Base seca) 2.58

o\ X
.:.---.‘-(: ......

TOEY ARG
' “_ RISTAEN
<Rt IO Y ASEALYD
¢5. 02639

R
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVIGIO DE ENSAYO DE MATERIALES ¥ CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

PESOS UNITARIOS -AGREGADO RECICLADO GRUESO

SOLICITAN . Bach. Haro Ramirez, Gaby Gissela y Bach. Barreto Rodriguez, Angel Miguel
TESIS : "EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO RECICLADO GRUESO AL 10%,20% v 50

% EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO F'C=280 kg/Cm2 EN LA CIUDAD DE HUARAZ -
021"

LUGAR . HUARAZ

CANTERA : HUARAZ

MATERIAL : AGREGADO RECICLADO GRUESO

FECHA : 14 DE MAYO DEL 2021

PESO DE MATERIAL SUELTO

Ensayo N* 01 02 03

Peso de molde + Muestra 30500 30510 30545
Peso de molde 7471 7471 7471
Peso de muestra 23029 23039 23074
Volumen de molde 13724 13724 13724
Pesa unitario 1678 1679 1681
Peso unitario prom. 1679Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N* 01 02 03

Peso de molde + Muestra 31000 31015 31020
Peso de molde 7471 7471 7471
Peso de muestra 23529 23544 23549
Volumen de molde 13724 13724 13724
Peso unitario 1714 1716 1716
Peso unitario prom. 1715Kg/m3

réenic: (A I
BUELOS, LONCE
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUGION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

PESOS UNITARIOS -AGREGADO GRUESO
SOLICITAN : Bach. Haro Ramirez, Gaby Gissela y Bach. Barreto Rodriguez,

Angel Miguel

TESIS : "EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO RECICLADO GRUESO AL
10%,20% y 50 % EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO F'C =280 kg/Cm2 EN
LA CIUDAD DE HUARAZ - 2021 "

LUGAR : HUARAZ

CANTERA : TACLLAN

MATERIAL . AGREGADO GRUESO

FECHA : 14 DE MAYO DEL 2021

PESO DE MATERIAL SUELTO

Ensayo N* 01 02 03

Peso de molde + Muestra 30530 30520 30345
Peso de molde 7471 7471 7471
Peso de muestra 23059 23049 22874
Volumen de molde 13724 13724 13724
Peso unitario 1680 1679 1667
Peso unitario prom. lswuﬂ

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N* 01 02 03

Peso de molde + Muestra 31020 31045 31020
Peso de molde 7471 7471 7471
Peso de muestra 23549 23574 23549
Volumen de molde 13724 13724 13724
Peso unitario 1716 1718 1716
Peso unitario prom. 1717Kg/m3

_,’-—"/ \
Yot Mo YitfoneesdN e
TEONICO LARDS STA
SUELON, CONCRETO Y ASEALTO
Reog. 62639
! ' v
W P4R0043 Eanut DO AT GInaE
oU0se REG. INDECOPI CERTF. 85136
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

PESOS UNITARIOS-AGREGADO FINO
SOLICITAN . Bach. Haro Ramirez, Gaby Gissela y Bach. Barreto Rodriguez, Angel Miguel
TESIS t "EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO RECICLADO GRUESD AL 10%,20% y 50 % EN EL

COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO F'C =280 kg/Cm2 EN LA CIUDAD DE HUARAZ - 2021 "
LUGAR . HUARAZ

CANTERA . TACLLAN

MATERIAL . AGREGADO FINO

FECHA : 14 DE MAYO DEL 2021

PESO DE MATERIAL SUELTO

Ensayo N* 01 02 03

Peso de molde + Muestra 7925 7930 7925
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4505 4510 4505
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1623 1624 1623
Peso unitario prom. 1623Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N* 01 02 03

Peso de moide + Muestra 8220 8225 8225
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4800 4805 4805
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1729 1731 1731
Peso unitario prom. 1730Kg/m3
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LABORATORIO DE SUELQOS, CONCRETO Y ASFALTO
~ BERWICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAC
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

N st AN DE O AS EN CAMPC
Laboratorio EJECUCION. ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
SOLICITAN . Bach. Haro Ramirez, Gaby Gissela y Bach Barreto Rodriguez, Angel Miguel
TESIS : "EFECTO DL LA SUSTITUCION DEL AGREGADO RECICLADO GRULSO AL 10%,20% y 30 % EN L
COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO F'C =280 kg/Cm2 EN LA CIUDAD DE HUARAZ - 2021 "
LUGAR : HUARAZ

CANTERA . TACLLAN
MATERIAL . AGREGADO GRUESO
FECHA : 14 DE MAYO DEL 2021
A :Peso de material saturado superficalmente seco
(aire) 1018.0] 10935| 11520
B . Peso de material saturado superficialmente seco
{agua) 633.9 682.0 719.2
C=A-B : volumen de masa - volumen de vacios 384.1 4115 432.8
D : Peso de material seco en el horno 1008.0 1084.5| 11440
E=C-(AD) : Volumen de masa 374.1 402.5 4248
ABSORCION (%) : [({A-D)/D) X 100] 0,99 0.83 0.70
ABS. PROM. (%) : 0.84
PROMEDIO
P.e. Bulk (Base seca ) = D/C 2.62 2.64 2.64
P.e. Bulk (Base saturada ) = A/C 2.65 2.66 2.66
P.e. Aparente (Base seca) = DJE 2.69| 2.69 2.69
PROMEDIO
P.e. Bulk (Base seca ) 2.63
P.e. Bulk (Base saturada ) 2.66
P.e. Aparente (Base seca) 2.69

53




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIQ DE § ’,"}A"V’&,- DE MATERIALES Y If(}‘-l‘f{‘f]-. DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION. ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
SOUCITAN . Bach. Haro Ramirez, Gaby Gissela y Bach. Barreto Rodriguez, Angel M.
TESIS ¢ "EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO RECICLADO GRUESO AL 10%,20% y S0 %
EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO F'C =280 kg/Cm2 EN LA CIUDAD DE HUARAZ -
021"

LUGAR : HUARAZ

CANTERA ¢ TACLLAN

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA : 14 DE MAYO DEL 2021

A :Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 300.0

8 : Peso de frasco + agua 669.9

C= A+B : Peso frasco + agua + material 969.9

D : Peso de material + agua en frasco 856

E=C-D : Volumen de masa + volumen de vacio 1139

F : Peso material seco en horno 296.3

G=E-(A-F) : Volumen de masa -110.20

ABSORCION (%) : [((A-F)/F) X 100) 125

ABS. PROM. (%) : 1.25

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base seca ) = FfE 2.60

P.e. Bulk (Base saturada ) = AJE 2.63

P.e. Aparente (Base seca) = F/G -2.69

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base seca ) 2.60

P.e. Bulk (Base saturada ) 2.63
P.e. Aparente (Base seca) -2.69
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPCS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO ¥ SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

ANALISIS GRANULOMETRICO RECICLADO GRUESO

SOLICITAN : Bach. Haro Ramirez, Gaby Gissela y Bach. Barreto Rodriguez, Angel Miguel
TESIS : "EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO RECICLADO GRUESO AL 10%,20% y 50 % EN EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO F'C =280 kg/Cm2 EN LA CJUDAD DE HUARAZ - 2021 *
LUGAR : HUARAZ

FECHA 1 14/05/21 CANTERA : HUARAZ MATERIAL : AGREGADO R. GRUESO
PESO SECO INICIAL 10416.00|
PESQ SECO LAVADO 10416.00!
PESO PERDIDO POR LAVADO 0
ABERT * % RETENTDD % QUE PASA
TAMIZ ’ PESO RETENIDO | ACUMULAD
N (mml | geven. g1} | PARCIAL 0
3" 75.000 100.00
2 172" 63.000 100.00
50.000 100.00
1 1/2" 38.100 100.00
> 25.000 100.00 TAMARO MAX. NOMINAL 3/a*
3/4" 19.000 1526.50 14.66 14.66 85.34 |MODULD DE FINEZA 6.88
1/2" 12.500 4235.00 40.66 55.32 44 68 HUMEDAD 3.60%
3/8" 9.500 1906.00 18.30 73.62 26.38
Ni 4 4.750 2715.00 26.07 99.68 0.32
N*8 2.360 33.50 0.32 100.00
N* 16 1.180 0.00 0.00 100.00
N°® 30 0.600 0.00 0.00 100.00
N° 50 0.300 0.00 0.00 100.00
N* 100 0.150 0.00 0.00 100.00
N* 200 0.075 0.00 0.00 100.00
PLATO
TOTAL 10416.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
110
100
90
80
n s
&0 ;1
5 w
0 F
10 »
20
10
0
0.010 0.100 1.000

55




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE Lf:S:ﬁ;"O DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD )
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA
SOLICITAN . Bach. Haro Ramirez, Gaby Gissela y Bach. Barreto Rodriguer, Angel Miguel
TESIS : *EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO RECICLADO GRUESO AL 10%,20% y 50 % EN EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO F'C =280 kg/Cm2 EN LA CIUDAD DE HUARAZ - 2021 "
LUGAR : HUARAZ

FECHA :14/05/21 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PESO SECO INICIAL 15995
PESO SECO LAVADO 15995.00
PESO PERDIDO POR LAVADO 0.00

TAMIZ | (oot (mm) | PESO RETEN. [ % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
N* (87) PARCIAL | ACUMULADO | PASA
3" 75.000 100.00
2 1/2" £3.000 100.00

2" 50.000 100.00

1 12" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00

1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 |TAMARO MAXI, NOMINAL 3/4"
3/4" 19.000 3074.50 19.22 19.22 80.78 |MODULO DE FINEZA 6.81
1/2" 12.500 4524.00 28.28 47.50 52.50 |HUMEDAD 2.22%
3/8" 9.500 2634.50 1647 6397 3603

N° 4 4,750 5490.00 34.32 98.30 1.70

N*8 2.360 272.00 1.70 100.00

N* 16 1.180 0.00 0.00 100,00

N° 30 0.600 0.00 0.00 100.00

N° 50 0.300 0.00 0.00 100.00

N 100 0.150 0.00 0.00 100.00

N* 200 0.075 0.00 0.00 100.00

PLATO 0.00 0.00 100.00
TOTAL 15995,00 100.00

CURVA GRANULOMETRICA
110
100 P ———

90
80 /
Jo

ah

% QUE PASA

ao10 0.100 1.000

oom ~— -.—

NDECO®| CERTF 08136
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"~ SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CANPO
ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA
SOLICITAN - Bach. Haro Ramirez, Gaby Gissela y Bach. Barreto Rodriguez, Angel Miguel
TESIS : "EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO RECICLADO GRUESO AL 10%,20% y S0 % EN EL

COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO F'C =280 kg/Cm2 EN LA CUDAD DE HUARAZ - 2021 "
LUGAR ‘HUARA?

FECHA :14/05/21 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO FINO
PESO SECO INICIAL 2098.5
PESO SECO LAVADO 2054.50
PESO PERDIDO POR LAVADO 44.00
TAMZ T et dcih PESO | % RETENIDO | % RETENIDO | 9% QUEPASA
N* RETEN. PARCIAL | ACUMULADO
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100,00
2 112" 63,000 0.00 0.00 0.00 100,00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1 1/2" 38.000 0,00 0.00 0.00 100,00
1" 25,000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 TAMARO MAX. NOMINAL ns
1/2" 12.000 0.00 0.00 0.00 100.00 MODULO DE FINEZA 3.06
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00  |HUMEDAD 4.62%
N'4 4.750 0,00 0.00 0.00 100,00
N'8 2.360 436,50 20.80 20.80 79.20
N' 16 1.180 460,50 21.94 42.74 57.26
N' 30 0.600 461.00 21.97 64.71 35.29
N* 50 0.300 384.50 18.32 83.04 16.96
N' 100 0,150 237.00 11.29 94.33 5.67
N* 200 0.075 75.00 3.58 97.90 2.10
|PLATO 44.00 2.10 100.00 0,00
|TOTAL 2098.50 100.00

CURVA GRANULOMETRICA

120

) 3

b
60 =
Q0
2

ABRERTUN, )

S R BERTURA (MM)
0.010 0.100 1.000
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
= SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE DBRAS EN CAMPO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

TESIS : "EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO RECICLADO GRUESO AL 10%,20% y 50 % EN EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO F'C =280 kg/Cm2 EN LA CIUDAD DE HUARAZ - 2021 "
SOLICITAN  : Bach, Haro Ramirez, Gaby Gissela y Bach. Barreto Rodriguez, Angel Miguel
DISTRITO 1 HUARAZ

PROVINCIA  : HUARAZ

FECHA : 14 DE MAYO DEL 2021

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA  :HUARAZ
MUESRTRA : AGREGADO RECICLADO GRUESO

AGREGADO RECICLADO GRUESO

N* TARRO 2 19
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (8) 1102.00]  1215.00
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 1067.7 1180.9
PESO DE AGUA (g) 34.30 34.10
PESO DEL TARRO (g) 168.50 163.90
PESO DEL SUELO SECO () 899.20]  1017.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.81] 335
HUMEDAD PROMEDIO (%) 3.6
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVIGIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROI. DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71
TESIS : "EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO RECICLADO GRUESO AL 10%,20% y 50 % EN EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO F'C =280 kg/Cm2 EN LA CIUDAD DE HUARAZ - 2021 "

SOLICITAN  : Bach. Haro Ramirez, Gaby Gissela y Bach. Barreto Rodriguez, Angel Miguel
DISTRITO : HUARAZ

PROVINCIA  : HUARAZ

FECHA : 14 DE MAYO DEL 2021

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA  :TACLLAN
MUESRTRA : AGREGADO GRUESQO ,AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

N° TARRO 6 19

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (&) 1276.50 1244.5

PESO TARRO + SUELO SECO (®) 1251.40 12219

PESO DE AGUA () 25.10 22.60

PESO DEL TARRO (_§) 164.10 1639

PESO DEL SUELO SECO (&) 1087.30 | 1058.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2.31% 2.14%

HUMEDAD PROMEDIO (%) 2.22%
AGREGADO FINO

N° TARRO 8 49

PESO TARRO + SUELO HUMEDO ) 948.7 948 6

PESO TARRO + SUELO SECO 1a) 914.2 914.1

PESO DE AGUA 8 34.50 34.50

PESO DEL TARRO 8)_ 167.20 167.1

PESO DEL SUELO SECO ) 747.00 747.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4.62 4.6

HUMEDAD PROMEDIO (%) 4.62




Anexo 4 Disefio de mezcla
ESPECIFICACIONES.

|. APORTACION DEL AGREGADO RECICLADO.
Porcentaje de aportacion del agregado reciclado
1.1. REQUERIMIENTOS.

Resistencia de disefio a los 28 dias f'c = 280kg/cm2

1.2. MATERIALES.
1.2.1. Cemento
Tipo de cemento = cemento sol tipo |

Peso especifico = 3.15 gr/icm2

1.2.2. Caracteristicas fisicas de la arena: Arena - cantera Tacllan.

Peso especifico seco = 2,601 kg/m3.
Absorcion = 1.25%.
Contenido de Humedad = 4.62%.

Mddulo de fineza = 3.06

Peso Unitario Compactado = 1,730kg/cm3
1.2.3. Caracteristicas fisicas de la piedra.

Canto rodado-cantera tacllan

Tamafio maximo nominal =3/4".

Peso especifico =2,630 kg/m3.
Absorcion = 0.84%.
Contenido de Humedad = 2.22%.

Peso Unitario suelto =1,675kg/m3.
Peso Unitario Compactado =1,717kg/cm3
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1.2.4. Agregado reciclado Agregado grueso reciclado triturado-

cantera reciclado de obra.

Tamainio maximo nominal = 3/4”.

Absorciéon =470 %

1679 kg/cm3

Peso Unitario suelto

Contenido Humedad = 3.60%
Peso Unitario compactado = 1715 kg/cm3
Peso especifico = 2.30 kg/cm3

1.2.5. Agua

Agua potable de la zona

Il. SECUENCIA DE DISENO
2.0. Volumen de agua
De la tabla del ACI se obtiene que la cantidad de agua a utilizar
para un agregado grueso de 3/4" de TMN y sin incorporacion de
aire es:
205 kg/1000 kg/m3 =0.205m3
2.1. Volumen de cemento.
De la tabla se obtiene la relacién A/C =0.568, lo que implica.
Cemento = 205 kg/0.568 = 360.92Kg.
Cemento = 360.92 kg/3150= 0.114m3
2.2. Volumen de agregado grueso.
De la tabla en base al moédulo de fineza de arena fina se
obtiene un valor de 0.60 m3 compactado, que, para
transformarlo en volumen absoluto, se multiplicara por el

peso unitario y dividir por el peso especifico.
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{0.60 m3 x 1717kg/m3} /2630kg/m3 = 0.392m3.

2.3. Volumen de aire.
De la tabla, se estima el volumen de aire = 2%=0.020m3

2.4. Suma de los volumenes calculados hasta aqui.
Volumen de Aire =0.020m3

Volumen de agregado grueso = 0.392m3.

Volumen de cemento =0.114m3
Volumen de agua =0.205m3
TOTAL =0.731 m3

2.5. Se resta el valor obtenido en 2.4. de 1m3 para obtener el
volumen de agregado fino.

1.000m3 _ 0.731m3 = 0.269 m3

2.6. Se calculan los pesos en base a los volumenes obtenidos
multiplicAndolos por sus pesos especificos.

Tabla 15 Disefio de mezcla por m3.

Elemento Volumen Peso especifico| Peso en
Absoluto m3 en kg/m3 kg.

Agua 0.205 1,000 205 .00

Cemento 0.114 3,150 360.92

Agregado fino 0.269 2,601 698.92

Agregado grueso 0.392 2,630 1030.20
Aire 0.02 - 0

Total 1.000 2295.04

Fuente: Elaboracién propia



2.7. Se corrige por absorcion y humedad.

Agregado grueso humedo pesara: 1030.2kg x 1.0222 = 1053.1 kg.

Agregado fino humedo pesara: 698.92kg x 1.0462 = 731.21Kkg.
Balance de agua en A.G: 0.0222 - 0.0084 =0.0138
Balance de agua en A.F: 0.0462 - 0.0125 =0.0337
Contribucion agua en A.G: 1053.1kg x 0.0138 =14.532 Kkg.
Contribucion agua en A.F: 731.21kg x 0.0337 = 24.642 kg
Agua final= 205kg — 14.532kg -24.642kg = 165.826kg

Tabla 16 Correccion de disefio de mezcla por m3.

Elemento Peig.en
Agua 165.83
Cemento 360.915
Agregado fino 1053.07

Agregado grueso 731.212

Total 2311.02

Fuente: Elaboracién propia
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2.8. Disefio final de concreto: para 06 unid probeta
Volumen de una probeta:

1 iH=12

Vp=AXHX6

Vp = 31808.63 cm3

Vp = 0.0318086 m3

2.9. Disefio con 0% de agregado grueso reciclado.
F'c 280 kg/cm2

% reciclado =0%
Cantidad de probetas = 6
A.F =1053.07 kg/m3 x 0.0318086 m3
= 33.50 kg por tanda.
A.G =731.21 kg/m3 x 0.0318086 m3
= 23.26 kg por tanda.
Cemento = 360.915 kg/m3 x 0.0318086 m3
=11.48 kg por tanda
Agua = 165.83 kg/m3 x 0.0318086 m3

= 5.27 kg por tanda
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2.10. Disefio con 10%agregado grueso reciclado.
F'c 280 kg/cm2
% reciclado =10%

Tabla 17 Disefio de mezcla por m3con sustitucion de 10% de agregado reciclado grueso.

Elemento Peig-en
Agua 205 .00
Cemento 360.92
Agregado fino 698.92
Agregado grueso 927.18
Agregado reciclado 103.02
grueso
Total 2295.04

Fuente: Elaboracion propia

correccion por absorcion y humedad

Agregado grueso humedo pesara: 927.18kg x 1.0222 = 947.76 kg.
Agregado fino himedo pesara: 698.92kg x 1.0462 = 731.21Kkg.

Agregado grueso R. humedo pesaré: 103.2kg x 1.036 = 106.73 kg.

Balance de agua en A.G: 0.0222 - 0.0084 =0.0138
Balance de agua en A.F: 0.0462 - 0.0125 =0.0337
Balance de agua en A.R. G: 0.036 - 0.047 =-0.011
Contribucion agua en A.G: 947.76 kg x 0.0138 = 13.08 kg.
Contribucion agua en A.F: 731.21kg x 0.0337 = 24.642 kg
Contribucion agua en A.R.G.: 106.73 kg x -0.011 =-1.17 Kg
Agua final= 205kg — 13.08 kg -24.642kg+1.17kg = 168.45 kg
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Cantidad de probetas =6

A.F =731.21x 0.0318086 = 23.26 kg por tanda.
A.G =947.76x 0.0318086 = 30.15 kg por tanda
Reciclado =106.73 x 0.0318086 = 3.39 kg por tanda
Cemento = 360.92 x 0.0318086 = 11.48 kg por tanda
Agua =168.45 x 0.0318086 = 5.36 kg por tanda

2.11. Disefio con 20% agregado reciclado.

F'c 280 kg/cm2
% reciclado = 20%

Tabla 18 Disefio de mezcla por m?con sustitucion de 20% de agregado reciclado grueso.

Elemento Peso en kg.
Agua 205
Cemento 360.92
Agregado fino 698.92
Agregado grueso 824.16
Agregado reciclado 206.04
grueso
Total 2295.04

Fuente: Elaboracién propia
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correccién por absorcion y humedad

Agregado grueso humedo pesara: 824.16 kg x 1.0222 = 842.46 kg.

Agregado fino hiumedo pesara: 698.92 kg x 1.0462 = 731.21 kg.

Agregado grueso R. humedo pesaré: 206.04 kg x 1.036 = 213.46 kg.

Balance de agua en A.G: 0.0222 - 0.0084 =0.0138
Balance de agua en A.F: 0.0462 - 0.0125 = 0.0337
Balance de agua en A.R. G: 0.036 - 0.047 =-0.011
Contribucion agua en A.G: 842.46 kg x 0.0138 = 11.63 kg.
Contribucion agua en A.F: 731.21kg x 0.0337 = 24.642 kg
Contribucion agua en A.R.G.: 213.46 kg x -0.011 = -2.35Kg
Agua final= 205kg — 11.63 kg -24.642kg+2.35 kg =171.08 kg

Cantidad de probetas =6

A.F =731.21 x 0.0318086 = 23.26 kg por tanda.
A-G- =842.46 x 0.0318086 = 26.80 kg por tanda
Reciclado =213.46 x 0.0318086 = 6.79 kg por tanda
Cemento = 360.92 x 0.0318086 = 11.48 kg por tanda
Agua = 168.45 x 0.0318086 = 5.44 kg por tanda
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2.12. Disefio con 50%. la sustitucion de agregado reciclado
grueso.

F’c 280 kg/cm2
% reciclado =50%

Tabla 19 Disefio de mezcla por m2con sustituciéon de 50% de agregado reciclado.

Elemento Peig.en
Agua 205
Cemento 360.92
Agregado fino 698.92
Agregado grueso 515.1
Agregado reciclado 5151
grueso
Total 2295.04

Fuente: Elaboracién propia

correccion por absorcion y humedad

Agregado grueso humedo pesara: 515.1 kg x 1.0222 = 526.54 kg.
Agregado fino himedo pesara: 698.92 kg x 1.0462 =731.21 Kkg.

Agregado grueso R. humedo pesara: 515.1 kg x 1.036 = 533.64 kg.

Balance de agua en A.G: 0.0222 - 0.0084 =0.0138
Balance de agua en A.F: 0.0462 - 0.0125 =0.0337
Balance de agua en A.R. G: 0.036 - 0.047 =-0.011
Contribucion agua en A.G: 526.54 kg x 0.0138 =7.27 Kg.
Contribucion agua en A.F: 731.21kg x 0.0337 = 24.642 kg
Contribucion agua en A.R.G.: 533.64 kg x -0.011 =-5.87 Kg
Agua final= 205kg — 7.27 kg -24.642 kg+5.87 kg = 178.96 kg
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Cantidad de probetas =6

A.F =731.21 x 0.0318086 = 23.26 kg por tanda.
A-G- =526.53 x 0.0318086 = 16.75 kg por tanda
Reciclado =533.64 x 0.0318086 = 16.97 kg por tanda
Cemento = 360.92 x 0.0318086 = 11.48 kg por tanda

Agua = 168.45 x 0.0318086 = 5.44 kg por tanda
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Anexo 5 Panel fotografico

Figura 5 Agregado natural grueso

Figura 6 Agregado natural fino
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Figura 8 Toma de muestra para ensayo de contenido de humedad
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Figura 9 Ensayo de peso unitario de agregado grueso natural

Figura 10 Ensayo de peso especifico y porcentaje de absorcidén de agregado

grueso natural
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Figura 12 Ensayo de peso unitario del Agregado fino
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Figura 14 Ensayo de peso especifico del Agregado fino
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Figura 16 Recoleccion de agregado reciclado
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Figura 17 Tamizado de agregado reciclado grueso

Figura 18 Tamices utilizados
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Figura 20 Moldeo de probetas de concreto
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Figura 21 Curado de moldes de concreto
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