UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Comparacion del material reciclado de construccion con diferentes cementos
en las propiedades del concreto fc=210kg/cm2 para edificaciones, Puente
Piedra 2021

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR:
Velasquez Rodriguez, Wesly Alexander (orcid.org/0000-0001-5268-4131)

ASESOR:
Mg. Pinto Barrantes, Raul Antonio (orcid.org/0000-0002-9573-0182)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo Econémico, Empleo y Emprendimiento

LIMA - PERU
2022


https://orcid.org/0000-0001-5268-4131
https://orcid.org/0000-0002-9573-0182

Dedicatoria

Se lo dedico al forjador de mi camino, a mis
padres que me han apoyado en este camino de
mis estudios, quienes han sido motivacion para
nunca rendirme para la construccion de mi vida
profesional.

A mis amigos de la universidad, que estuvieron
siempre a mi lado, demostrandome que todo lo
podemos lograr si realmente no los proponemos.
A mis docentes, destacados profesionales que
gracias a sus conocimientos aprendi lo grandioso

de la carrera de Ingenieria Civil.



Agradecimiento

Primeramente, doy las gracias a la Universidad
Cesar Vallejo por haberme aceptado ser parte de
ella para asi poder estudiar la carrera de
Ingenieria Civil.

Agradezco también a mi Asesor de Tesis el Ing.
Pinto Barrantes, Raul Antonio por haberme
brindado su conocimiento y paciencia para el
desarrollo de elaboracion de tesis.

Asimismo, a mis padres por el apoyo moral,
mental y econémico para poder finalizar una

pequefia etapa de mi formacion académica.



iNDICE DE CONTENIDOS

CalAtUIA ... [
[ =To [ o= (] 1 - WA RSRPPPPRPRR ii
FNe | =T [=Tod 1401 T=T o1 o PP PP PP PPPPPPPPPPPPN iii
1Yo [1o=Ne o eTo 41 (=1 1T [0 1= iv
Yo [ToT=Ye L35 v=T o] =T v
Indice de graficos Y fIQUIAS .........cccoeeuriveieeeee e Vil
RESUMIBN. ... ettt ettt e e e et e e e e et e e e eata e eaeees iX
Y 01 1=V X
l. INTRODUCCION ..ottt ittt 1
1. MARCO TEORICO ......ocuiiiiiiieieiee ittt 5
HLMETODOLOGIA ...t e e e e e et e e e eeees 22

3.1. Tipoy disefio de INVESHIGACION .......cccecviieiiiiiiee e 22

3.2. Variables y operacionalizacCion:..............cuuuuiiiiiieeeeeeiiiicee e e e e 22

3.3. Poblacion, muestra y MUESIIEO0.........ccovviiuvuiiiiie e e e 23

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ............ccccceeunnnnnnnnnnns 25

T T o (0Tt =T [0 01T 0] (1 26

3.6. Métodos de analisis de datOS .............uuurrriiiiiimiiiiiiiiiiies 34

3.7. ASPECIOS BLICOS....uuuuiiii e e ittt e e e e e e e a e e e e e e e e s 34
V. RESULTADOS......ootiiiiiiiiitiitt ettt e e e e e e et e e e e e e e e s s snnrreeeeeaeas 35
V. DISCUSION ..ottt ettt nene 54
VI, CONCLUSIONES ...ttt arreen e e e e e e 57
VII. RECOMENDACIONES .....oottiiiieiiiiiiiiiiiiet ettt e e e e e e e s ssnbaeeeeaaa e e e e 59
REFERENCIAS ...ttt e e e e e e et e e e e e e e e e e nnnneees 60
ANEXOS ..ot e et a e e e e e e aaaaaaeaaaas 69


file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/3._VELASQUEZ_RODRIGUEZ_WESLY_ALEXANDER_2022.docx%23_Toc113640207
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/3._VELASQUEZ_RODRIGUEZ_WESLY_ALEXANDER_2022.docx%23_Toc113640208

iNDICE DE TABLAS

Tabla 1. evolucion de la resistencia a la compresion ............c..eeveeeeiiiiiiiiiieieeee e 11
Tabla 2. resistencia a la compresion y relacion agua/cemento ............cccuvveeeeeeeeeeenn. 13
Tabla 3. dosificacion del concreto — cantidades por mt3..........ccccceeeviiiiiiiiiienieeeenenns 16
Tabla 4. porcentaje de eXUACION ..........coiiiiiiiiiiiiiiiae e e e e e e e e e 21
Tabla 5. cantidad de ensay0S @ COMPIESION ........ccuiieeeiiiiiiiiiiiiieaee e e e eeieeeeeeaaa e e 24
Tabla 6. cantidad de ensay0s de eXUdacCion ................eeveeveeeeeeeerereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 24
Tabla 7. cantidad de ensayos de asentami€nto ............cceuvuueiiiieeeerieeiiiiiiee e eeeeeeeeenns 24
Tabla 8. cuadro de pruebas de [aboratorio..........ccooveeeiiiiiiiiiiiie e 26
Tabla 9. cuadro de granulometria del agregado fiNO ...........cevviiiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 35
Tabla 10. cuadro de granulometria del agregado grueso..............eeveeveveeeeeeeeeeeeeeennnn. 37
Tabla 11. peso unitario compactado del agregado fin0............cevvviveiiiiiiiiiiiiiiiiiinene. 38
Tabla 12. peso unitario suelto del agregado fiN0...........ccevvviiiiiiiiiiiiiicce e, 38
Tabla 13. peso unitario compactado del agregado grueso..........cccoevvvvvvvieeieeeereeennnnns 38
Tabla 14. peso unitario suelto del agregado grueso............ceeeveeeeeiveeiiiiiiieeeeeeeeennnnns 39
Tabla 15. datos de muestra del agregado fiN0 ..........cccovvviiiiiiiii e, 39
Tabla 16. peso especifico del agregado fiN0 .........cccoeeviiiiiiiiiiii e, 39
Tabla 17. absorcion del agua del agregado fin0.............ccovviiiiiiiiiiiieiice e, 39
Tabla 18. datos de la muestra para el agregado gru€so .........cceceevvvevvvvviiiiieeeeeeeennnnns 39
Tabla 19. gravedad especifica del agregado grueso..........cccceeeeeeeriiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeinnns 40
Tabla 20. absorcion del agua del agregado grueso ...........ccceeeeeeeeeiieiiiiiiieieeeeeeeeeeennns 40
Tabla 21. metrado para testigos de concreto con cemento SOl ............ccceeeeeeeeerviennnn. 40
Tabla 22. metrado para testigos de concreto con cemento andino........................... 41
Tabla 23. metrado para testigos de concreto con cemento inka.............cccceeeeevveennne 41
Tabla 24. metrado para testigos de concreto reciclado con cemento sol.................. 41
Tabla 25. metrado para testigos de concreto reciclado con cemento andino............ 42
Tabla 26. metrado para testigos de concreto reciclado con cemento inka................ 42
Tabla 27. resistencia a la compresion de testigos a los 7 dias..........ccccceeeeeeeeeeiiennnn, 43
Tabla 28. resistencia a la compresion de concreto reciclado a los 7 dias................. 43


file:///C:/Users/51978/Desktop/TESIS%20II/PROYECTO%20TESIS.docx%23_Toc87514119
file:///C:/Users/51978/Desktop/TESIS%20II/PROYECTO%20TESIS.docx%23_Toc87514125
file:///C:/Users/51978/Desktop/TESIS%20II/PROYECTO%20TESIS.docx%23_Toc87514126
file:///C:/Users/51978/Desktop/TESIS%20II/PROYECTO%20TESIS.docx%23_Toc87514128
file:///C:/Users/51978/Desktop/TESIS%20II/PROYECTO%20TESIS.docx%23_Toc87514130
file:///C:/Users/51978/Desktop/TESIS%20II/PROYECTO%20TESIS.docx%23_Toc87514131

Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.
Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.
Tabla 41.
Tabla 42.
Tabla 43.
Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.
Tabla 49.
Tabla 50.
Tabla 51.
Tabla 52.
Tabla 53.
Tabla 54.
Tabla 55.
Tabla 56.

resistencia a la compresion de testigos a los 14 dias.............ccceeeeeeeeeen. 44
resistencia a la compresion de concreto reciclado a los 14 dias............... 44
resistencia a la compresion de testigos a los 28 dias........ccccccoeevuvvvveeennn. 45
resistencia a la compresion de concreto reciclado a los 28 dias................ 45
tanda para exudacion con CEMENLO SOl ...........uuuuuurimieriiiiiiiaees 48
datos de la muestra a ensayar en cemento SOl ..........ccovvvvvvviiiiiiieeeereeeeinnns 48
calculo del ensayo con CEMENLO SOl ........cuvviviiieiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 48
porcentaje de exudacién con cemento SOl ..........ccvvvvvvevveeiieeieeeeeiieeieeieeeee, 48
tanda para exudacion con cemento andiNo..............eeeuueueeememnnnnennnnnnnnnnnnns 49
datos de la muestra a ensayar en cemento andino.............cccceeeveeeereeeennns 49
célculo del ensayo con cemento andiNo.............ueeeeiieeeereeeeiiiiiieeeeeeeeeeeaenns 49
porcentaje de exudacion con cemento andino ............ceevvveeviiiiiiiieeeeneeeinnns 49
tanda para exudacion con cemento INKa ........cccovveeeiieeeiiiiiiiie e 50
datos de la muestra a ensayar en cemento iNKa .............ccevvviiiiieeeeneeeennnns 50
célculo del ensayo con cemento iNKa............ccuuuvviiiiiieeereeiiiiee e eeeeeeaees 50
porcentaje de exudacion con cemento iNKa ..........ccooveeevvvieiiiiiiiiieeeeeeeeeinns 50
tanda para exudacion con cemento sol y 50% RCD .......ccccoeeeevvivviiiinnnnnnn. 51
datos de la muestra a ensayar en cemento sol y 50% RCD ..................... 51
célculo del ensayo con cemento sol y 50% RCD ...........cccevvvieiiiieeiveeennnns 51
porcentaje de exudacion con cemento soly 50% RCD...........cc.cceeevveeeens 51
tanda para exudacion con cemento andinoy 50% RCD ............cccccvvvvennn. 52
datos de la muestra a ensayar en cemento andino y 50% RCD ............... 52
célculo del ensayo con cemento andinoy 50% RCD ..........ccccceeveeeeviiinnnn, 52
porcentaje de exudacién con cemento andino y 50% RCD....................... 52
tanda para exudacion con cemento inkay 50% RCD ...........cccoevvveviivnnnnnn. 53
datos de la muestra a ensayar en cemento inka y 50% RCD.................... 53
célculo del ensayo con cemento inkay 50% RCD ..........ccccccceeeiiieeeieeeenn, 53
porcentaje de exudacién con cemento inkay 50% RCD...............ccccoeeeee 53

Vi



INDICE DE GRAFICOS Y FIGURAS

Figura 1. método de cono de abrams............coouiiiiiiiiiiiieiee e 10
Figura 2. ensayo de resistencia a la CoOmMpresSion. .........ccccccviiiiiiiiiieeeee e 11
Figura 3. rotura del CONCIELO. ..........uuiiii e 12
Figura 4. agregados del CONCIET0. ........uuuuuiei e 13
Figura 5. cONCreto reCiClado. ......... ... 14
Figura 6. esfuerzo de resistencia a la compresion. .........ccccoooociiiiiiiiiee i 14
Figura 7. control de Calidad por ROTUIa. ..........uuuuimiiiii s 15
FIQUIA 8. TAIMICES ... s 17
Figura 9. agregado fINO ... 18
Figura 10. agregado QIUESO ........uuuuuuuuuuiiiiniiiiiii s 18
FIQUra L1, NOIMIGON ...t s 19
Figura 12. mezcladora de CONCIEtO ..........uvuueiiiiii it e e e 26
FIgUra 13. Dalanza.........coooo e 26
Figura 14. cono de abrams y varilla liSa ...........cccoovvveiiiiiiiiiiceeece e 27
Figura 15. prensa de COMPIESION........ccvvvuuuuuiieeeeeeeeeeettias e e e e eeeeeeeasnna e eeeeeeeennnnnas 27
Figura 16. martillo de gOMa.........uiiiiii i e e e 27
Figura 17. WiNCha MEetriCa .......uvuuiiiiii e 27
Figura 18. conCreto reCiClado ... .. coove i e 28
Figura 19. trituracion de concreto recCiClado............ooovvviviiiiiie e 28
Figura 20. muestra tamizada retenida...........cccooeeeiiiiiiiiiiii e 29
Figura 21. SIumMp del CONCIELO ....uuuiiiie e 29
Figura 22. probetas de CONCIELO........ccoiiiiiiiiii i 30
Figura 23. probetas totalesS..........coiiii i 32
Figura 24. sSlump deSEATA............oiiii e 40
Figura 25. teStigo @ 10S 7 IaS.......ciiii e e 42
Figura 26. rotura de CONCIELO .......ii i i e e e e e 42

vii


file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/WESLY%20ALEXANDER%20VELASQUEZ%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc117009090
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/WESLY%20ALEXANDER%20VELASQUEZ%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc117009091
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/WESLY%20ALEXANDER%20VELASQUEZ%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc117009092
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/WESLY%20ALEXANDER%20VELASQUEZ%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc117009096
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/WESLY%20ALEXANDER%20VELASQUEZ%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc117009097
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/WESLY%20ALEXANDER%20VELASQUEZ%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc117009098
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/WESLY%20ALEXANDER%20VELASQUEZ%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc117009099
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/WESLY%20ALEXANDER%20VELASQUEZ%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc117009100
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/WESLY%20ALEXANDER%20VELASQUEZ%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc117009097
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/WESLY%20ALEXANDER%20VELASQUEZ%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc117009098
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/WESLY%20ALEXANDER%20VELASQUEZ%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc117009099
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/WESLY%20ALEXANDER%20VELASQUEZ%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc117009100
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/WESLY%20ALEXANDER%20VELASQUEZ%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc117009097
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/WESLY%20ALEXANDER%20VELASQUEZ%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc117009098
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/WESLY%20ALEXANDER%20VELASQUEZ%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc117009099
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/WESLY%20ALEXANDER%20VELASQUEZ%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc117009100
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/WESLY%20ALEXANDER%20VELASQUEZ%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc117009097
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/WESLY%20ALEXANDER%20VELASQUEZ%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc117009098
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/WESLY%20ALEXANDER%20VELASQUEZ%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc117009098
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/WESLY%20ALEXANDER%20VELASQUEZ%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc117009100
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/WESLY%20ALEXANDER%20VELASQUEZ%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc117009100
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/WESLY%20ALEXANDER%20VELASQUEZ%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc117009100
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/TESIS/TESIS%20II%20-%20ACTUALIZADO/WESLY%20ALEXANDER%20VELASQUEZ%20RODRIGUEZ.docx%23_Toc117009100

Grafico 1.
Grafico 2.
Grafico 3.
Grafico 4.
Grafico 5.
Grafico 6.
Grafico 7.
Grafico 8.

curva granulométrica del agregado fiN0..............uvvveiiiiiiiiiiiiias 36
curva granulomeétrica del agregado gru€S0...........uuuvvrrmmrmmnmmmmmmnnnnnnnnnnnnnnnns 37
f'cde concreto @ 10S 7 dIi8S ...uvuuiiieieiiiieeiice e 46
f'c concreto reciclado @ los 7 dias ........oevvviiiiiiiiiiiiice e 46
f'c de concreto @ 10S 14 diaS.....ccooveeiiiieiiiiiii e 46
f'c concreto reciclado @ l0s 14 dias ........cuveiiiiiiiiiiiiice e 46
f'c de concreto @ 10S 28 diaS......cooveeeivieeiiiiiii e a7
f'c concreto reciclado @ 10s 28 dias .........uveviiiiiiiiiiiiiiii e 47

viii


file:///C:/Users/51978/Desktop/TESIS%20II/PROYECTO%20TESIS.docx%23_Toc87514129
file:///C:/Users/51978/Desktop/TESIS%20II/PROYECTO%20TESIS.docx%23_Toc87514129
file:///C:/Users/51978/Desktop/TESIS%20II/PROYECTO%20TESIS.docx%23_Toc87514129
file:///C:/Users/51978/Desktop/TESIS%20II/PROYECTO%20TESIS.docx%23_Toc87514129
file:///C:/Users/51978/Desktop/TESIS%20II/PROYECTO%20TESIS.docx%23_Toc87514129
file:///C:/Users/51978/Desktop/TESIS%20II/PROYECTO%20TESIS.docx%23_Toc87514129
file:///C:/Users/51978/Desktop/TESIS%20II/PROYECTO%20TESIS.docx%23_Toc87514129
file:///C:/Users/51978/Desktop/TESIS%20II/PROYECTO%20TESIS.docx%23_Toc87514129

RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo principal determinar la influencia del material
reciclado en las propiedades del concreto para edificaciones elaborado con agregados
reciclados y agregados naturales y poder aplicarlo en elementos estructurales en el
distrito de Puente Piedra. Los agregados reciclados se obtuvieron de la trituracion de
residuos sélidos de demolicion de concreto y sera utilizados en diferentes cementos
entre estos tenemos Sol, Inka y Andino. Se realizar4 una combinacién de 50% de
material reciclado en el cemento, esta siendo comparada con un concreto sin agregado
reciclado siendo estipulado por la NTP. Calculando las propiedades fisicas de los
agregados, se realizd el diseiio de mezcla del concreto a una resistencia de fc =
210kg/cm2, usando el metodo del ACI. Posteriormente, las probetas a realizar seran
el ensayo a la compresion, ensayo de exudacion y ensayo de asentamiento. Para ello
se calculd un total de 54 probetas cilindricas; de los cuales entre estos tenemos que a
los 7, 14 y 28 dias.

Palabras clave: agregados reciclados, disefio de mezcla de concreto, resistencia a la

compresion, comparacion de cementos



ABSTRACT

The main objective of this thesis is to determine the influence of recycled material on
the properties of concrete for buildings made with recycled aggregates and natural
aggregates and to be able to apply it to structural elements in the Puente Piedra district.
The recycled aggregates were obtained from the crushing of solid concrete demolition
waste and will be used in different cements, including Sol, Inka and Andino. A
combination of 50% recycled material will be made in the cement, it is being compared
with a concrete without recycled aggregate being stipulated by the NTP. Calculating
the physical properties of the aggregates, the concrete mix design was carried out at a
resistance of f'c = 210kg / cm2, using the ACI method. Subsequently, the specimens
to be carried out will be the compression test, exudation test and settlement test. For
this, a total of 54 cylindrical specimens were calculated; of which among these we have
that at 7, 14 and 28 days.

Keywords: recycled aggregates, concrete mix design, compressive strength, cement

comparison



. INTRODUCCION

La actual investigacion hace mencion que en Colombia, se tiene en cuenta parametro
brindados en la normativa del componente grueso, extraido de RCD, se consigue
aprovechar en diversas construcciones, con esto evitaremos la contaminacion,
explotacion de canteras a cielo abierto, las cuales son perjudiciales para nuestro
planeta; es por ello que al momento de reemplazar el agregado grueso realizaremos
ensayos para observar las caracteristicas del comportamiento mecanico y fisico, estos
seran como el ensayo de asentamiento y granulometria de agregados (Alape, C. y
Santos, A. 2020, pag. 15).

Por esta razon, en Peru las grandes, medianas y pequefias empresas de
cemento, debido a su alto crecimiento economico por inversion privada del sector de
vivienda publica, de igual manera el cemento es mas requerido en toda industria de
construcciones, ya que se utilizando mas de 150 afios. Se ha vuelto en el que mas
aporta en la economia, asciende donde en su totalidad, debido a la alta demanda que
hay por este material se van creando diferentes marcas en el mercado y estas tienen
gue cumplir las normas nacionales e internacionales (Quiroz, R. y Tirado, A. 2019, pag.
10).

Actualmente en la region de Puente Piedra existen diversas empresas que
venden varios tipos de cemento, pero estos cementos no se utilizan en las dosis
adecuadas, esto conlleva alteraciones en sus caracteristicas del concreto, es por ello
gue la siguiente encuesta es de utilidad para el pais, existen los paises que practican
el reciclaje de residuos de construccion en El tema de la reutilizacién en diferentes
tipos de cemento ya que busca mejorar las propiedades del hormigdn, ya que se
supone que el 50% del agregado triturado debe ser reutilizado para proyectos de
construccién. Sin embargo, poco a poco, el tema de proteger el lugar que habitamos
tiene mas peso en la percepcion de las personas, por lo que se revela la reutilizacion
concreta. Este es un tema de gran interés en este momento, ya que es probable que

los residuos de las obras civiles se utilicen en nuevas cementeras. El concreto como



reciclado, en algunos paises ya hay un movimiento de reutilizacién, y esto tiene el
propésito de utilizas correctamente los agregados, lo cual se puede identificar en
distintos lugares a nivel global. Hoy en dia se sabe que la construccién de nuestro pais
va creciendo a cada afio, esto se debe a que la poblacion aumenta de manera
constante y esto lleva al agotamiento de agregados naturales, los cuales no son
recursos renovables, generando cambios en nuestro ecosistema; es por ello que se
plantea la reutilizacion de material reciclado como agregado en cementos. En Europa
ya esta permitido emplear el hormigén reciclado en un hormigén fresco teniendo los
parametros de precaucion debidos, estos parametros por normativa pueden oscilar
entre los porcentajes maximos de 0 y el 50% segun la construccion a emplear ya sea
columna, viga, zapata, cimentacion o hasta como mortero de mamposteria. Se ha
comprobado que se puede lograr la participacion de residuos de concreto en
elementos estructurales en la construccion. Mecanicamente posee una buena
trabajabilidad al momento de elaborar un hormigon con un 75% de materiales
reciclados y en otros criterios como la absorcion de agua y durabilidad. Segun estudios
el concreto reciclado al momento de trabajar con un 5% del cemento reemplazado por
polvo tiene buenas propiedades, es por ello que se plantea que puedan adherir en un
10% con el proposito de reducir la extraccion de agregados naturales (Revision
Técnica de Medio Ambiente). Por consiguiente, consideremos a gran futuro en
reutilizar material reciclado provenientes de la construccion para combinarlo con el
cemento, Puente Piedra se estan ejecutando grandes proyectos de edificaciones. Es
por ello que esta investigacion detalla y explicara el comportamiento y propiedades de

un concreto reciclado mediante ensayos a realizar.

Por lo tanto, en esta investigacion se plante6 los siguientes problemas generales:
¢,De gqué manera influye el material reciclado de construccién en las propiedades del
concreto f'c = 210kg/cm2 para edificaciones, Puente Piedra 20217 ¢De qué manera
influye los diferentes cementos en las propiedades del concreto f'c = 210kg/cm2 para
edificaciones, Puente Piedra 20217 Asimismo, podemos obtener los siguientes
problemas especificos: a) ¢De qué manera la comparaciéon del material reciclado de

construccién con diferentes cementos en compresion influye en las propiedades del



concreto f'c = 210kg/cm2 para edificaciones, Puente Piedra 2021? b) ¢Como la
comparacion del material reciclado de construccion con diferentes cementos en
exudacion influye en la propiedades del concreto f'c = 210kg/cm2 para edificaciones,
Puente Piedra 20217 c) ¢Qué tan viable es la comparacion del material reciclado de
construccién con diferentes cementos en asentamiento influye en las propiedades del

concreto f' c= 210kg/cm2 para edificaciones, Puente Piedra 20217

En cuanto a la justificacion tedrica se basa en los tipos de cementos reciclados
para una propiedad de concreto aceptable por normativa en donde tiende a ser
fundamental la reutilizacion en el desarrollo mas beneficioso hacia el pais donde
vivimos y apoyando el bienestar social del pais. En una parte, el simple hecho de
contribuir reutilizando escombros de construccion para un nuevo concreto se estaria

evitando el interés de extraer materiales naturales en mayores cantidades.

La justificacion metodoldgica a base de ensayos y resultados se planea utilizar la
preparacion y aplicacion del material reciclado en elementos no estructurales, asi
mismo avanzar en el cuidado de nuestro ecosistema, en parte ayuda a futuras
propuestas de investigaciones. En la justificacion social el proceso se vera que la
mitigacion ambiental sera afectada directamente al beneficio a la poblacion, debido a
gue brindara un equilibrio 6ptimo. Como ultimo en la justificacion econdmica es el uso
de material reciclado es de mayor conveniencia porque solo se estaria gastando en el
traslado como un nuevo agregado resultando atractivo al evaluar los beneficios

econdmicos y la reutilizacion sea mas auto sostenible en la industria.

En los objetivos se detallard con eficiencia lo que el investigador ha recopilado
sus datos a través de diversos estudios, por lo cual se tiene como objetivos generales:
Determinar la influencia del material reciclado de construccion en las propiedades del
concreto fc = 210kg/cm2 para edificaciones, Puente Piedra 2021 y determinar la
influencia del cemento en las propiedades del concreto f'c = 210kg/cm2 para
edificaciones, Puente Piedra 2021; de tal manera se determiné 3 objetivos especificos:
Determinar la influencia de la comparacion del material reciclado de construccién con

diferentes cementos en compresion en las propiedades del concreto f'c = 210kg/cm2



para edificaciones, Puente Piedra 2021, demostrar la influencia de la comparacion del
material reciclado de construccion con diferentes cementos en asentamiento en las
propiedades del concreto f'c = 210kg/cm2 para edificaciones, Puente Piedra 2021 y
determinar la influencia de la comparacion del material reciclado de construccién con
diferentes cementos en exudacién en las propiedades del concreto f'c = 210kg/cm?2

para edificaciones, Puente Piedra 2021.

Finalmente, para detallar las hipétesis como resultado de esta investigacion se
propone las hipétesis generales: La incorporacion de material reciclado de
construccién influird positivamente en el comportamiento del concreto f'c = 210kg/cm?2
para edificaciones y la comparacion de diferentes cementos influird positivamente en
el comportamiento el concreto f'c = 210kg/cm2 para edificaciones; asimismo se elaboro
3 hipotesis especificas: La comparacion del material reciclado de construccion con
diferentes cementos en compresion influira en las propiedades del concreto fc =
210kg/cm2 para edificaciones, Puente Piedra 2021, la comparacion del material
reciclado de construccion con diferentes cementos en asentamiento influira en las
propiedades del concreto f'c = 210kg/cm2 para edificaciones, Puente Piedra 2021 y la
comparacion del material reciclado de construccion con diferentes cementos en
exudacion influird en las propiedades del concreto f'c = 210kg/cm2 para edificaciones,
Puente Piedra 2021.



. MARCO TEORICO

Céardenas (2020) donde obtienen como obijetivo realizar un analisis de un documental
gue trata sobre concretos reciclados donde a través de bases de datos recopilada se
hace un analisis comparativo, en el estudio como poblacién observamos que a través
de la revision documental se evalla el conjunto de informacion registrando los datos
utilizando tablas y/o graficas lo cual para ser analizadas. Para un mejor resultado se
utilizo algoritmos de ecuaciones para la dosificaciones respecto concreto, mezcla,
agregados y reciclados. Como conclusion se puede decir que en el pais se obtiene el
agregado reciclado a bajo costo esto puede ser beneficioso para el pais respecto a la
reutilizacion del material reciclado y beneficiosos para la industria de la construccion;
debido a esto se conserva y preservera el medio ambiente por la contaminacion de

minerias para la adquisicion de agregados para cementos.

Carrasco (2018) como objetivo tiene generar un analisis comparativo de residuos
de distintas construcciones en Riobamba y asi dar viabilidad y sostenibilidad sobre un
nuevo bloque de hormigén. Como poblacién tenemos los desechos sdlidos que se
encuentra en todo el canto del Riobamba. Como resultado a partir de las ordenanzas
municipales y multas puestas a los pobladores por contaminar con materiales
productos de una demolicion, recopilando el material y elaborando un nuevo bloque
de hormigon donde este contemplado dentro de los estandares de la norma NTE INEN
3066 usando el 75% y 100% de material por demolicién. Es decir, deben cumplir las
resistencias a compresién; para esto los blogues son considerados normales cuando
tienen una densidad mayor de 2 th/m3 y una absorcion menor de 0.24 tn/m3. Aplicando
RCD favorece en elementos prefabricados la normativa que debe cumplir en sus
propiedades mecanicas, fisicas y quimicas. Se puede concluir que en ecuador el uso
de agregados reciclados en los blogques para mamposteria estructural siempre cumple
la normativa respecto al uso, el cual consiste en que dado los estandares segun la
norma técnica ecuatoriana que mientras mayor es el contenido de RCD la resistencia
del concreto tiende a disminuir; no obstante, al momento de trabajar con un 80% de

RCD su resistencia el aceptable ya que por normativa la resistencia minima es 13.8



MPa y este posee un 14.5 MPa. Sin embargo, es mejor trabajar utilizando un 40% de

RCD con una resistencia de 16.7 MPa.

Martinez (2020) el cual tiene como objetivo que a través de la reutilizacion de
demoliciones podamos reconocer los beneficios para la construccion en Colombia,
dando como propésito que el pais desarrolle proyectos de sostenibilidad urbana a
través del manejo de concreto reciclado. Presente tesis es de disefio documental
obteniendo y comparando diferentes fuentes documentales es por ello que se concluye
que el comportamiento de un concreto reciclado es similar al uso de agregados de
cantera, por ello el disefio de concreto es viable y de la misma forma ser usado en la
creacion de cualquier tipo de estructura o infraestructura de concreto; , muros de
contencion, pavimento rigido entre otros, el cual deben cumplir con las caracteristicas
de los ensayos usados en los materiales naturales no renovables y Icontec, las normas
de sismo resistencia NSR-10 y las normas legales y ambientales que rigen nuestro

pais.

Mayta (2019) como objetivo nos dice que debemos desarrollar y evaluar
construcciones colectivas a partir de nuevos materiales alternativos como escombros
de demolicion con aplicacion de cemento Portland. Como poblacién se tiene viviendas
colectivas en el Peru, principalmente unidades vecinales, edificios multifamiliares y
quintas los cuales fueron datos obtenidos del censo del 2017. Como resultado tenemos
gue las mayorias de viviendas en el pais son de material construido con cemento
Portland, las viviendas colectivas tenemos aproximadamente 844570 de las cuales
son construidas con bloques de cementos o ladrillos, siendo el 90% que utiliza
cemento Portland, se plantea utilizar arcilla calcinada de demolicion como un
compuesto en el cemento tiene una resistencia a la compresiéon de 6.84MPa, el cual
segun el RNE E 070. Albafileria. Capitulo 5, debe alcanzar a 6.4MPa. Se puede
concluir que utilizando materiales precursores ya sea desperdicios de demolicion o
arcilla calcinada y otros para la fabricacién de materiales geopolimericos donde estas
cumplen con el tamafio nominal de particula propuesta por la materia prima y los

ensayos de caracterizacion estructural.



Alva y Asmat (2019) tiene como objetivo determinar las propiedades de un
concreto para una resistencia de 175kg/cm2 reemplazando el agregado grueso por un
concreto reciclado, para ello se considera disefio experimental por lo cual como toma
de poblacién se tiene que realizar ensayos donde el concreto reciclado reemplaza al
agregado grueso en un 0%, 25%, 50%, 75% y 100% para ello se realiz6 5 probetas
cilindricas correspondientes a cada una de ellas, todo esto en ensayo de rotura a los
28 dias de curado para ellos se concluye que un concreto con uso de agregado
reciclado opta una buena resistencia a la compresién pero disminuye un 5% a 10% en
diferencia a la de un concreto tradicional, desde un el punto de vista ambiental favorece
a la sociedad trabajar con agregados reciclados porque se evita la degradacion de
recursos naturales no renovables y el presupuesto de inversibn es menor a

comparacion de un agregado natural.

Huaman (2018) como objetivo nos dice que sustituira el A.G. en 3 distintas
proporcionalidades siendo de 10%, 30% y 50% por concreto reciclado y asi poder
conocer el comportamiento del concreto con el fin de que la ciudad de Huaraz se vea
conservada ambientalmente, 2017. Como estudio es tipo aplicada — cuasi-
experimental. Como analisis de poblacién fue el desmonte recolectado de la ciudad de
Huaraz y a su vez el agregado adquirido de la cantera El Tarmefio ubicada afueras de
la ciudad. La muestra es no probabilistica. Los instrumentos empleados fueron fichas
técnicas. Como resultado se obtiene que mientras mayor porcentaje de material
reciclado presenta el concreto el Ph va de forma descendiente y que mediante el
ensayo a compresion el resultado a los 7, 14 y 28 dias supera el estandar requerido.
Como conclusién final tenemos que el concreto al usar el 30% de material reciclado a

los 28 dias de elaboracion presenta una compresion ascendente y homogénea.

Caycho y Espinoza (2019) como objetivo consiste en examinar las propiedades
gue presenta el cemento portland tipo HS en cimentaciones usando concreto reciclado
y también la relacion de a/c del agregado grueso reciclado para una resistencia
determinada. Fue un estudio tipo aplicativa y experimental. Como poblacion opta por
el Distrito de La Molina para analisis de estudio, la muestra de la investigacion fue

cimentaciones del periodo de 1 a 5 afios de antigiedad y el muestreo fue no



probabilistico debido al analisis de 60 vigas lo cual consistié en 240 probetas cilindricas
usando diferentes porcentajes comparandolos con un concreto patron; para esto se
realizé a los 3, 7, 14 y 28 dias de edad previo ensayo de compresion y traccién. Los
instrumentos empleados fueron tablas de Excel. Como conclusion tenemos que
respecto el disefio patréon elaborado siendo comparado con un disefio de A.G.R este
presenciara que mientras mayor es el porcentaje utilizado tiende proporcionalmente a
reducir la cantidad de cemento a usar ; asimismo la relacién a/c de 0.53 de un disefio
convencional, para un disefio de 25% A.G.R aumenta en 1%, para un disefio de 50%
A.G.R su resistencia reduce en 5% siendo elaborado con material reciclado, para un
disefio de 75% A.G.R reduce en un 11% y para una resistencia utilizando el 100%
A.G.R. el concreto se ve afectado en un 16%.

Vega (2019) tiene como objetivo determinar las propiedades mecanicas en el
concreto fc=210 kg/cm?, 280 kg/cm? y 350 kg/cm? y su influencia del agregado de
concreto reciclado. Dicha investigacion se elabora probetas cilindricas es por ello de
disefio experimental para la cual la poblaciéon tenemos a la ciudad de Lima y el
muestreo es no probabilistico, como instrumento empleado tenemos férmulas para el
célculo de resistencia y tablas de datos obtenidos. Los principales resultados respecto
a un fc = 210 kg/cm2 se realizé 2 probetas elaboradas que a los 7 dias de edad su
resistencia promedio es fc = 209 kg/cm2, para la edad de 14 dias tiene fc = 219
kg/cm2 de resistencia alcanzada y en 28 dias su fc = 257 kg/cm2. No obstante para
un fc = 280kg/cm?2 a los 28 dias solamente alcanza un fc=299kg/cm2; asi mismo para
un fc = 350 kg/cm2 a los 28 dias alcanza su resistencia si se emplea agregado de
concreto reciclado. De lo cual se concluye que el concreto con agregado reciclado si
llega a su resistencia pasado los 28 dias de edad, pero el material empleado influye
negativamente en su peso especifico y de tal manera influye en su modulo de

elasticidad obteniendo valores muy altos.

Bazalar y Cadenillas (2019) donde tienen como objetivo realizar comparaciones
donde el agregado grueso natural sera sustituido por agregado de concreto reciclado
y determinar el comportamiento para este disefio experimental se realizara en el

distrito de Jesus Maria elaborando 100 probetas de ensayos para lo cual se concluye



gue al momento de usar mas del 50% de agregado reciclado, reduce la resistencia
considerablemente, sin embargo posee mayor absorcion y porosidad de agregados,
dicha investigacion hace énfasis a que la durabilidad del concreto con agregado

reciclado no es tan significativa y mantiene sus propiedades mecanicas.

Vargas (2020) cuya investigacion tiene como objetivo determinar el desarrollo
sostenible en cuanto al uso de residuos por demoliciones en menores edificaciones y
ver si la relacion es significativa a lo convencional. La presente investigacion es disefio
descriptivo correlacional de tipo cuantitativo. Para la muestra de estudio tenemos las
edificaciones menores en JesUs Maria; es por ello que como instrumento se tiene
cuestionarios y entrevistas a los pobladores de la zona respecto el reciclaje de
materiales convencionales y no convencionales. La recoleccion de datos se dio a
través de encuestas donde el 50% de la poblacion nos menciona que solamente
algunas la municipalidad controla los residuos reciclados como ladrillos u escombros,
el 15% que nunca se llevan los escombros y el restante que la administracion municipal
si cumple su labor de limpieza de residuos reciclados; entre una de las preguntas se
tiene que si el reciclaje de ladrillos de una edificacion. Por parte de los encuestados se
puede concluir que el medio ambiente se puede conservar si se controla el reciclaje

de residuos por demolicidon y hasta generar una ganancia econémica.

Verian, Ashraf and Cao (2018) in their research “Properties of recycled concrete
aggregate and their influence in new concrete production”. Prepared at the University
of Maine, Orono, ME 04469, USA Aims to: Preserve the environment by reducing the
amount of construction waste entering the landfill. Methodology: This research work is
experimental, with a sample of two materials, the components of recycled concrete and
normal concrete for the elaboration of unconventional concrete. Compressive strength
instruments were applied. It resulted in the use of recycled concrete components

improving the mechanical behavior of concrete.

Bases tedricas
El proceso de ensayo para preparar un concreto de dosificacion adecuada con un peso

de 210 kg/cm3 la cual se introducird con un cucharén Abrams coénico sujetandola



firmemente sobre una placa plana, algunas probetas tienen seguro pero aun asi la
probeta debe ser presionada verticalmente hacia abajo para evitar pérdidas de
aglutinante y mantener las propiedades de humedad, se lechada en tres etapas de
concreto uniformemente para estudiar, cada tres veces el concreto debe ser golpeado
25 veces en cualquier superficie de la muestra de concreto con una varilla de metal.
Para quitar el aire y dar una mezcla de densidad. Luego de haber culminado las tres
capas la superficie debe quedar nivelada ya sea dandole la uniformidad con la misma
varilla, lo siguiente es levantar la probeta de manera vertical teniendo el debido de
cuidado de alterar la muestra. Como resultado tendremos que poner la varilla en la
probeta al lado de la mezcla, asi obtener la diferencia entre la altura del cono y el
asentamiento que tuvo la mezcla con una wincha obtener (Alape y Santos, 2020 pag.
19).

LLA HORIZONTAL

Figura 1. Método de cono de abrams.
Fuente: Aceros Arequipa

Un ensayo de resistencia a la compresion o a la traccidén se puede definir como
la resistencia medida por una carga de forma axial y una velocidad estandar, después
de ser extraido del tanque de curado pasado su edad de 28 dias, obtendremos la carga
maxima en donde este serd calculada siendo dividida por el area de seccion
transversal de la probeta como también determinar si la resistencia en que se produce
la falla estd dentro de los intervalos (El rendimiento mas comun utilizado por los
ingenieros para disefar estructuras, medido por fractura de muestras cilindricas de

concreto en una maquina automatica de compresiéon de prueba y calculado a partir de
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la carga de fractura dividida por el area de la seccion de soporte de las cargas, el
resultado arrogado es en MPa (figura 2), Se debe tener en cuenta las medidas de las
probetas respecto a su tamafio y forma, la dosificacibon de mezcla a utilizar, el
procedimiento de mezclado, método de muestreo ya que los valores obtenidos
dependen de estos y de lo cual su interpretacion para el resultado de resistencia a

compresion. (Tabla 1).
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Figura 2. Ensayo de resistencia a la compresion.
Fuente: Revista Mandua (2017)

Tabla 1. Evolucion de la resistencia a la compresion.

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN HORMIGON
PORTLAND NORMAL

EDAD DEL HORMIGON

7 28 90 360
EN DIAS
RESISTENCIA A LA
R 0.4 0.65 1 1.2 1.35
COMPRESION

Fuente: Teoria del hormigén

Las pruebas de resistencia a la compresion y la relaciébn agua/cemento son mas
relevantes en toda la ingenieria civil, ya que la resistencia a la compresion suele ser el
requisito principal que proviene del proyecto estructural o, en algunos casos, la
solicitud del disefiador de consideraciones especiales para la durabilidad. , seguido de

un paradmetro clave en la combinacién de disefio es la relacibn agua/cemento, asi
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como también el mortero es utilizado en la mamposteria como pegante, al obtener las
cantidades requeridas de agregados en el concreto, este parametro regula dicho
comportamiento.

Figura 3. Rotura del concreto.
Fuente: Pavimentos de concreto (2018)

En algunos casos, la exposicion a la humedad como la sal de roca, entre otros
efectos sobre el concreto, afecta positivamente la resistencia estructural, las
propiedades del concreto, la trabajabilidad o la durabilidad, se mejora de forma
independiente dando una resistencia requerida, es por ello que en ambos casos se
considera baja la relacion Agua/Cemento y asi las especificaciones cumplen con los
requisitos y se optimice la impermeabilidad; y es entonces donde la resistencia a la
compresion generalmente debe ser superior a la necesaria por requerimientos
estructurales para evitar un buen tiempo afectaciones al concreto (Asencio, A. 2014

pag. 48).
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Tabla 2. Resistencia a la compresion y Relacion agua/cemento.

Resistencia a compresidn, kglem®
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Resistencia a los 28 dias
Cilindros curados himedos

1

10000

Rasistencia a compresion, Ivpulg

0.23

0.35

0.45 0.55 0.65 0.75
Relacidn agua-cemento

Fuente: Icotec (2013)

El concreto proviene de la mezcla del cemento portland o cualquier otro cemento

gue contengan agregados finos, gruesos y agua, con o sin aditivo (figura 4), estos se

componen aproximadamente entre el 60% al 75% del cuerpo total del hormigon y su

seleccidn es muy importante, ya que deben componerse de particulas que resistan las

fuerzas mecénicas y a las condiciones de exposicion no debiendo contener materiales

gue puedan dafiar la superficie del concreto (figura 5), expresado de manera general,

el hormigon consta de la mezcla de un adhesivo (cemento) que al momento de entrar

en contacto con agua y agregados o aridos y en algunos casos usando aditivos, la

mezcla endurece formando una piedra artificial que si es sometida a cargas tiene gran

resistencia de traccion. (figura 6).

Figura 4. Agregados del concreto.
Fuente: Tecnologia del concreto (2016)
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Figura 5. Concreto reciclado.
Fuente: Construccion y tecnologia en concreto (2020)
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Figura 6. Esfuerzo de resistencia a la compresion.
Fuente: Consolidacion del concreto (2009)

Rotura de probeta (NTP 339.034)

En la maquina de compresion a la probeta de concreto se le aplicara una carga
axial puntual, dispuestos a una carga concéntrica y velocidad disefiada, basada en 6
tipos de control de calidad de la probeta (figura 7), cuando la carga puntual aplicada
entre en contacto con el testigo por su fuerza mostrara sus fallas cuando este llegue a
su limite de disefio requerido. Asimismo, después de realizar la rotura del concreto
podremos obtener los datos requeridos para medir la calidad de la proporcién, mezcla
del concreto empleado y su control segun la normativa para asi calcular con seguridad
la mezcla de concreto (Castro y Paredes, 2018 pag. 48).
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Figura 7. Control de Calidad por Rotura.
Fuente: Control de calidad del hormigén (2017)

Hoy en dia existen muchas formas de mezclar métodos de disefio mas o menos
precisos, estos métodos vienen determinados por ciertas tablas y gréaficos para la
estimacion de los componentes con el agregado seleccionado, y deben ser en forma
de buen aprendizaje, mezclando agua para dar una correcta hidratacion de cemento y
mejor trabajabilidad segun la relacion de dosificacion; es por ello que cumpliendo los
parametros el asentamiento tiene relacion con agua/cemento, dependiendo la
resistencia a elaborar el concreto la proporcidon respecto a los agregados varia en el
caso aplicado experimentalmente (tabla 3), la mezcla se da en relacion a la
dosificacion a utilizar en proporcionalidad de piedra, arena, agua y cemento teniendo
en consideracion las teorias y sus practicas. Como también nos dice el ensayo de
agregados y concreto (ACI 211) es una técnica de disefio de mezcla internacional el
cual se basa de tablas elaboradas donde para cada distinta dosificacion de concreto
obtendremos las proporciones de agregados gruesos y finos, volumen, resistencia,

agua y cemento (Vizconde, 2017, pag 12-14).

El concreto es una mezcla de cemento Portland de diferentes tipos ya sea para
el lugar o condicion del terreno, empleados a su vez con agregados para la
construccion, aire y agua; incluso se le puede agregar aditivos. Siendo el concreto
patron con tres diferentes cementos en comparacion a un disefio con el 50% de A.G.R
de modo que hay alteraciones en el RCD que puede afectar relevantemente el
concreto es por ello que la presente tesis, es necesario conceptualizarlo. EI cemento
reacciona quimicamente cuando entra en contacto con agua, en el proceso de
hidratacion se mezcla con agregados para darle consistencia y sea un material

homogéneo, donde para mejorar la calidad del concreto se le afiade un aditivo que
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pueda mejorar o aumentar las cualidades del concreto (Abanto, 1995). El concreto se
da al momento en que el cemento forma una unién con el agua formandose una pasta
en la cual para tener un concreto en totalidad tendremos que usar agregados, donde
los agregados es equivalente entre un 65 — 80% de volumen de concreto expresado
en unidad cubica (Rivva, 2000).

Tabla 3. Dosificacion del concreto — cantidades por mt3.

CANTIDADES RESISTENCIA CEMENTO | ARENA mt’ GRAVAmt’ AGUA Lts
(cmt-ar-gr) kg/CM?| PSI Mpa (cmt) (ar) (gr) (promedio)
1=2:=:2 280 4000 27 420 0,67 0,67 190

=@i2=25 240 3555 24 380 0,60 0,76 180
T=2=3 226 3224 22 350 0,55 0,84 170
1=2=35 210 3000 20 320 0,52 0,90 170
1-2-4 200 2850 19 300 0,48 0,95 158
1-25-4 189 2700 18 280 0,55 0,89 158
1-3-3 168 2400 16 300 0,72 0,72 158
1-3-4 159 2275 15 260 0,63 0,83 163
T=3=5 140 2000 14 230 0,55 0,92 148
T=3=6 19 1700 12 210 0,50 1,00 143
1-4-7 109 1560 M 175 0,55 0,98 133
1-4-8 99 1420 10 160 0,55 1,03 125

Fuente: Aceros Arequipa
La maquina mezcladora se encargara de elaborar el concreto, mezclando los

agregados de forma adecuada y sin temor de alguna contaminacién externa o como
perder el conglomerante, una forma de saber su consistencia es cuando el color es
uniforme. Esta maquina mide el agua de amasado con un dispositivo automatico; como
también se puede emplear concreto embolsado — especificaciones que cumplan con
la norma (ASTM C94-74. P&g. 13).

Los tamices son mallas tejidas alambradas para la separacion de particulas
mediante distintas aberturas, puede ser tamizado manual o mecanico segun los
estandares de ASTM, ISO. Los tamices de diametros normalizados como 2", 1 1/2”,
17, 3/4”, V2", 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 de diametro (figura 8),

dependiendo del estandar relacionado.

16



Figura 8. Tamices.
Fuente: Granulometria LMSE (2022)

El agregado puede ser natural o artificial por lo que pueden ser tratadas,
conocidas también como aridos, siendo estos los que se combinaran (cemento,
agregado, aditivo y agua), es importante que los agregados sean utilizados para su
resistencia adecuada y asi tenga buena durabilidad, al momento de hacer la mezcla el
suelo a realizar debe estar libre de impurezas de tal forma que pueda debilitar el

concreto en pleno proceso.

Estas se clasifican en:
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Agregados Finos: es un material natural de particulas de forma redondeada y
textura suave, este tiene mayor efecto en las propiedades de la mezcla. Dependiendo
su procedencia este material no debe poseer mayor de 0.15% de sales. El mas
ajustado a tamizar es la arena natural, pero también se puede extraer de la
desintegracion de piedras u rocas, estos deben ser retenidos en la malla N° 200 y

pasar por el tamiz 3/8”.

Figura 9. Agregado fino.
Fuente: Tecnologia de los materiales (2015)

Agregados Gruesos: Es uno de los componentes principales para el hormigon

empleado como un medio cementante, asi mismo este es retenido en el tamiz N° 4 o

superior, este material es de forma granular. En algunos casos para la obtencion debe

ser triturado de forma natural o de la desintegracion de rocas grandes.

Figura 10. Agregado grueso.
Fuente: Tecnologia de los materiales (2015)

Hormigon: Es un material de construccion de gran consistencia por excelencia
donde salen practicamente la totalidad de las viviendas, donde para dicha elaboracion

se necesita unos componentes minimos como grava, arena, agua y cemento (figura
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11), este agregado se puede moldear a cualquier tipo de construccién, como también
para unir bloques como (ladrillo y bloguetas) de construccion. Al momento de la
elaboracion del concreto y poder utilizar el hormigon, este no debe estar expuesta a
sustancias dafiinas como polvo, terrones, particulas blandas o escamosas, sales,
alcalis, materia organica u otras que puedan afectar el concreto (Abanto Castillo,
1994).

Figura 11. Hormigon.
Fuente: Pavimentos del hormigén (2016)

En algunos casos hay inconvenientes que pueden afectar al concreto para esto
el proyectista autorizara continuar con el proceso y debera cumplirse con lo indicado
en el texto legal 3.2.12 de la Norma Técnica E.060 (Rivva Lopez, 2007).

En cierto tipo de obras la proporcion para una dosificacion adeacuada es
proporcional al cemento y cuantos baldes de agregados requiere. Para poder dosificar
una mezcla de concreto y que este obtenga buena resistencia y durabilidad al
momento de realizar la mezcla debe tener una velocidad adecuada y tiempo
determinado para que el cemento en contacto con los agregados no se vea afectada
ya sea quemando el material y su misma apreciacion por el color se puede determinar
si tiene demasiado o poco cemento. Una buena manejabilidad de concreto se brinda
desde que se cumple la dosificaciébn adecuada para el tipo de construccién a realizar
(Rivera, 2015). El concreto debe tener consistencia desde su estado fresco y de buena
resistencia en su estado duro, para obtener buena durabilidad como entre otras

propiedades.
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Enfoques Conceptuales

Concreto. Es también llamado hormigén, a su vez estd compuesto por cemento,
agregados y agua; en algunos casos requiere de aditivo, mientras el cemento reaccion
a los compuestos va tomando una consistencia de endurecimiento es entonces donde
se puede adaptar a la forma requerida, siendo este el material mas usado en la

construccion.

Resistencia a la compresion. El concreto como muestra es sometida a una carga
por compresion con el proposito de analizar su resistencia, donde seré evaluada hasta
alcanzar su limite y tienda a fisurarse, el proposito de esto es para conocer si el

concreto esta elaborado para su resistencia requerida para dicha obra de arte.

Asentamiento. Determina la consistencia y trabajabilidad, consiste en el uso del
cono de abrams donde el concreto fresco tiene que asentarse mediante un proceso de

3 capas, donde cada una presenta 25 golpes distribuidos.

Exudacion del Hormigon. Muy importante tener en cuenta que la estructura se
puede ver afectada debido a la velocidad, capacidad y duracion de exudacion, debido
a la cantidad de agua que se puede liberar durante el fraguado o concreto fresco; esto
se produce al momento en que los agregados mas pesados comienzan a asentarse.
Se puede decir que mientras mayor es el asentamiento debido a su fluidez mayor es
la perdida en relacibn agua/cemento, tiene una parte positiva directamente con la
repercusion favorable sobre las resistencias; como también cuando el agua tiende a
subir rapidamente se va evaporando produciendo conductos capilares (fisuras) y
disminuye la impermeabilidad del concreto, ademas el agua exudada debera
reabsorberse pasada las (24 h). Es una muestra clara que la exudacién se da cuando

el concreto ya se va compactando
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Tabla 4. Porcentaje de Exudacion.

FORMAS DE EXPRESAR LA EXUDACION

+ POR UNIDAD DE AREA (mllom?):

+ EN PORCENTAJE (%):

Volumen total Exudado

Exudacion(%) = ——————————— X 100

Vol.de agua en la mezcla en el Molde

A

Peso del concreto en el molde

Vol.agua Molde =

X Vol agua tanda
Peso total enla tanda

Fuente: Tecnologia del concreto
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[l. METODOLOGIA
Este capitulo consiste en ayudar al investigador a describir su trabajo apoyandose de
los objetivos propuestos mediante técnicas y procesos de ensayos.

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion:

El tipo de investigacién nos indica que respecto de un determinado sector se puede
determinar los objetivos ya que son provenientes de la realidad que se encuentra, mas
practico e inmediato o como también se puede producir una ligera variacién (Maya,
2014, pag. 86). La investigacion aplicada se concentra en las posibilidades precisas
gue lleva a la practica a teorias generales y soluciona las necesidades que se propone
en la sociedad y el ser humano como también puede integrar teorias que haiga existido

para la solucion de los problemas.

En nuestra presente investigacion se considera aplicada, puesto que aporta para la
solucion de la problemética planteada, respecto a la reutilizacion de concreto en
diferentes cementos para la elaboracion de edificaciones, es por ello que para controlar
el material de residuos reciclados se plantea triturarlos y usarlo como agregado del

cemento.
3.1.2. Disefio de Investigacion

Para la investigacién se ha tomado en cuenta que la variable es manejada de forma
experimental no comprobada y estas seran estrictamente controladas. Entonces el
investigador debe explicar la causa y modo en que se produce el fendmeno (Paella y
Martins, 2010, pag. 86). Es por ello que nuestro estudio de investigacion contribuye al
disefio cuasi experimental donde optamos por dar opciones de concreto en
edificaciones mediante cemento reciclado. Donde son propuestas fijadas al azar de tal
forma que no represente equivalencia inicial de los grupos, como se plantea en los

disefios experimentales (Bono Roser, 2012).

3.2. Variables y operacionalizacién:
Las variables se ven expresada por la magnitud en que varia discretamente o de forma

continua; estas distinciones de cualidades, atributos, caracteristicas observables que
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poseen las personas, objetos, instituciones. En nuestro caso tenemos la variable
bioldgica viene a ser la edad del concreto, peso y contextura (Naupas, Paitan y otros,
2018).

La palabra variable puede definirse como aspecto, la dimension, las caracteristicas o
propiedades que se les da a un conjunto o individuo, asi mismo se refieren a los

sucesos que pueden designarles diversos valores (Behar Rivero, 2008).

Variable independiente  : Comparacion del material reciclado con diferentes
cementos (cuantitativa)

Variable dependiente : Las propiedades del concreto (cuantitativa)

3.3. Poblaciéon, muestray muestreo
3.3.1. Poblacién:

La poblacion que se investigo consiste en la mezcla de concreto con material reciclado
donde se va a elaborar 54 probetas de concreto para poder recaudar la informacion
solicitada, donde estas fueron realizadas en un laboratorio de ensayos, como ensayos
tenemos de resistencia a la compresion el cual se empled 54 probetas, ensayo de
exudacion el cual se emplearan 6 ensayos equivalente a cada tanda que se elabor6 y
ensayo de asentamiento para el cual se empleara 18 ensayos (Tabla 5); para estos
casos sera utilizando material reciclado al 50%; respectivamente comparando con un

concreto sin el recurso reciclado.
3.3.2. Muestra:

La muestra viene a ser una parte de todo el grupo establecido (poblacion, universo)
con el unico fin de estudiarla, analizarla dicha poblacion (Cortes, 2004 pag. 91-92).
Con respecto al tema sera no probabilistico, puesto que el material sera seleccionado
donde se observa probetas cilindricas de las cuales sera para una resistencia de

280kg/cm?, es por ello que tendremos 6 probetas representativas.
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Tabla 5. Cantidad de ensayos a compresion.

Porcentaje de CANTIDADES DE PROBETAS CILINDRICAS PARA ENSAYOS DE COMPRESION
agregado reciclado
(%) 7 dias 14 dias 28 dias 0% 50%
soL 3 3 3 9 9
INKA 3 3 3 9 9
ANDINO 3 3 3 9 9
Total 54

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Cantidad de ensayos de exudacion.

Porcentaje de CANTIDADES DE MOLDES CILINDRICOS
agregado reciclado PARA ENSAYOS DE EXUDACION
(%) -
Patron 50%

SOL 1 1

INKA 1 1

ANDINO 1 1

Total 6

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Cantidad de ensayos de asentamiento.

Porcentaje de CANTIDADES DE PRUEBAS DE CONO DE
agregado reciclado ABRAMS
(%) Patrén 50%
SOL 3 3
INKA 3 3
ANDINO 3 3
Total 18

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3. Muestreo:

Es la intervencidn a las caracteristicas de una poblacién denominada muestra donde
este puede ser probabilistico y no probabilistico. Donde no se busca generalizar
resultados ya que el tipo de muestreo que se emplea tiene varias posibilidades, este
puede ser aleatorio, estratificado, en racimos y sistematico (Sanchez, Carlessi y otros,

2018). Para nuestro caso obtendremos valores reales, pero viene a ser no

24



probabilistico debido a que puede ser factible como también puede fallar debido a que

se tomar una muestra al azar.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

Para esto los datos recopilados de campo para la investigacion, lo pasaremos a
formatos empleados por el investigador o entre otras técnicas (Borja, 2016 pag. 33).
Se uso la técnica de medicion, observacion, recopilacion de informacién aplicando

herramientas o instrumentos.
Instrumentos de recoleccién de datos

En los instrumentos registraremos toda informacion necesaria para dicha
investigacion. Las técnicas son los siguientes: fichas, observacion, encuestas (Borja,
2016 pag. 33).

La recopilacion extraida por los instrumentos utilizados en el laboratorio de ensayos
(wincha métrica, balanza, maquina compresora), Observacion y fichas como hoja de
célculos, gréaficos para registrar los resultados, todos ellos nos permitiran obtener

resultados cuantificados.
Validez

La validez en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento realmente
mide la variable que quiere medir (Hernandez, S. y otros, 2014 pag. 200). Es por ello
gue se emplea distintos ensayos teniendo en cuenta los instrumentos a utilizar para el

disefio de mezcla correspondiente haciendo presente la norma técnica peruana.
Confiabilidad de los instrumentos

Teniendo en cuenta el tiempo, lugar y contexto de investigacion, la confiabilidad
depende mucho de procedimientos de observacion es por ello que se cuenta con
ayuda de un laboratorista experto (evaluador) en ensayos a tratar de forma que se

puede intercambiar juicios u opiniones (Hidalgo, L. 2015). Es de gran importancia
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gue los equipos estén calibrados y el laboratorista este totalmente capacitado para la

realizacion de las pruebas.

3.5. Procedimientos:

Para el desarrollo de la presente tesis, se tuvo que considerar realizar las siguientes
informaciones necesarias como tesis u articulos cientificos relacionados a la
investigacion con fin de su desarrollo, para lo cual el uso de concreto reciclado en la
respectiva dosificacién para realizar los ensayos de resistencia a la compresion, por
exudacion y asentamiento; es por ello que el disefio de mezcla se piensa aplicar en

edificaciones.

Tabla 8. Cuadro de pruebas de laboratorio.
ITEM TIPOS DE ENSAYOS

1.00 |Ensayo de resistenciaala compresion

2.00 [Ensayo de asentamiento

3.00 |Ensayo de exudacién

Fuente: Elaboracion propia
Equipos

Los equipos utilizados para la elaboracién del proyecto fueron: Mezcladora de
concreto, balanza, comba, varilla lisa, wincha, cono de abrams, horno, fuentes,

tamices, prensa de compresion, recipiente cilindrico, cufia, martillo de goma, pipeta y

espatula.

Figura 12. Mezcladora de concreto Figura 13. Balanza
Fuente: Elaboracion Propia (2022) Fuente: Elaboracién Propia (2022)
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Figura 14. Cono de abrams y varilla lisa Figura 15. Prensa de compresion
Fuente: Elaboracion Propia (2022) Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Materiales
Concreto reciclado, cemento sol, cemento andino, cemento inka, arena gruesa, agua.

Para la presente investigacion se realizé los siguientes ensayos: Elaboracién de
muestras de concreto, Analisis granulométrico del concreto reciclado y de los
agregados, disefio f'c = 210 kg/cm? del concreto, exudaciéon del concreto y slump.

Disefio de mezcla de concreto reciclado de F’c = 210kg/cm?

Para comenzar se hizo un recorrido en distintas partes del distrito de Puente piedra
con el fin de recolectar concreto reciclado, después de juntar aproximadamente 20 kg

con una comba se empez6 a demoler el RCD hasta que quede del tamafio de un

agregado grueso.

Figura 16. Martillo de goma Figura 17. Wincha métrica
Fuente: Elaboracion Propia (2022) Fuente: Elaboracién Propia (2022)
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Figura 18. Concreto Reciclado Figura 19. Trituracion de concreto reciclado
Fuente: Elaboracion Propia (2022) Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Tamizado del agregado fino: Ensayo de Analisis Granulométrico

De todo el material extraemos una muestra representativa, para esto en la bandeja se
va separando en 4 partes de forma equivalente cuya muestra inicial de acorde al
cuarteo es de 1464.3 gr., después es llevada al horno con el fin de secar el material a
una temperatura de 110 + 5° C por 24 horas; luego se pasa por las mallas N° 72", N°
3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, fondo, como estamos procesando el
material fino en los tamices de N° 72” y N° 3/8” no presenta material retenido, en las
demas mallas los pesos retenidos son: N° 4 de 53.9 gr, N° 8 de 427.6 gr , N° 16 de
583.0 gr, N° 30 de 232.3 gr, N° 50 de 53.7 gr, N° 100 de 34.1 gr, fondo de 56.60 gr.

Tamizado del agregado grueso: Ensayo de Analisis Granulométrico

De todo el material extraemos una muestra representativa, para esto en la bandeja se
va separando en 4 partes de forma equivalente cuya muestra inicial de acorde al
cuarteo es de 9423.0 gr., después es llevada al horno con el fin de secar el material a
una temperatura de 110 + 5° C por 24 horas; luego se pasa por las mallas N° 2, N° 1
2", N° 17, N° %7, N° 12", N° 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, fondo, de lo cual en las mallas de
2” y 1Y2”no quedo ningun porcentaje retenido, en las demas mallas los pesos retenidos
son: N°1” de 1251 gr, N° %" de 3742 gr, N° '2” de 2943 gr, N° 3/8” de 813.0 gr, N° 04
de 548.0, N° 08 de 6.0 gr, N° 16 de 4.0 gr y fondo de 94.00 gr.
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Figura 20. Muestra tamizada retenida
Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Disefio patrén con cemento sol

Para la realizacion de los ensayos usamos como primera opcién el cemento sol de uso
general la cantidad de 347 kg/m3, agregado grueso de 986 kg/m?3, agregado fino 799
kg/m? y agua de 205 It/m?, para esto el trompito debe estar previamente hiimedo de
esta manera el concreto no se adhiere a los costados y los agregados deben batirse
aproximadamente por 10 minutos, después de observar que la muestra es homogénea
colocamos en el cono de abrams y este sera llenado en 1/3 del total, este se chusea
25 veces con la varillas de manera uniforme por capa, ayudandonos con la varilla lisa
al final para darle un acabado plano, una vez Ilisto retiramos el cono
perpendicularmente para que ese asentamiento no tenga variacion y verificamos la
consistencia de la mezcla; para obtener datos exactos se realizé 3 muestras de slump
siendo estos: M1=3.6", M2 =23.8", M3 =3.9”, solamente queda esperar los resultados

de rotura alos 7, 14 y 28 dias.

Figura 21. Slump del concreto
Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Después de haber realizado y corroborado que tiene el asentamiento es adecuado
pasamos a realizar las probetas para los ensayos de resistencia, el proceso de llenado
se realiza en 3 capas y con la varilla lisa se le da 25 golpes de manera constante por
cada capa; este proceso se llevo a cabo en todas las probetas.

Figura 22. Probetas de concreto
Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Disefo Patrén con cemento andino

Para la realizacion de los ensayos para este disefio patron usamos cemento andino
tipo | de 347 kg/m3, agregado grueso de 986 kg/m?, agregado fino 799 kg/m®y agua
de 205 It/m3, para esto el trompito debe estar previamente himedo de esta manera el
concreto no se adhiere a los costados y los agregados deben batirse aproximadamente
por 10 minutos, después de observar que la muestra es homogénea colocamos en el
cono de abrams y este sera llenado en 1/3 del total, este se chusea 25 veces con la
varillas de manera uniforme por capa, ayudandonos con la varilla lisa al final para darle
un acabado plano, una vez listo retiramos el cono perpendicularmente para que ese
asentamiento no tenga variacion y verificamos la consistencia de la mezcla; para
obtener datos exactos se realiz6 3 muestras de slump siendo estos: M1 = 3.4”, M2 =
3.5”, M3 = 3.6”, solamente queda esperar los resultados de rotura a los 7, 14 y 28

dias.
Disefo Patron con cemento inka

Para la realizacién de los ensayos para este disefio patron usamos cemento inka tipo
| de 347 kg/m3, agregado grueso de 986 kg/m3, agregado fino 799 kg/m?3 y agua de

205 It/m3, para esto el trompito debe estar previamente himedo de esta manera el
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concreto no se adhiere a los costados y los agregados deben batirse aproximadamente
por 10 minutos, después de observar que la muestra es homogénea colocamos en el
cono de abrams y este sera llenado en 1/3 del total, este se chusea 25 veces con la
varillas de manera uniforme por capa, ayudandonos con la varilla lisa al final para darle
un acabado plano, una vez listo retiramos el cono perpendicularmente para que ese
asentamiento no tenga variacion y verificamos la consistencia de la mezcla; para
obtener datos exactos se realizé 3 muestras de slump siendo estos: M1 = 3.1, M2 =
3.3”, M3 = 3.6”, solamente queda esperar los resultados de rotura a los 7, 14 y 28
dias.

Disefo de concreto reciclado al 50% con cemento sol

Para la realizacion de este ensayo usamos concreto reciclado reemplazado al
agregado grueso, se usoO el cemento sol de uso general la cantidad de 347 kg/m3,
agregado grueso de 493 kg/m3, agregado fino 1283 kg/m3, agua de 214 It/m3 y
concreto reciclado de 499 kg/m3, para esto el trompito debe estar previamente hiumedo
de esta manera el concreto no se adhiere a los costados y los agregados deben batirse
aproximadamente por 10 minutos, después de observar que la muestra es homogénea
colocamos en el cono de abrams y este sera llenado en 1/3 del total, este se chusea
25 veces con la varillas de manera uniforme por capa, ayudandonos con la varilla lisa
al final para darle un acabado plano, una vez listo retiramos el cono
perpendicularmente para que ese asentamiento no tenga variacion y verificamos la
consistencia de la mezcla; para obtener datos exactos se realiz6 3 muestras de slump
siendo estos: M1=3.7", M2 =23.8", M3 = 3.8”, solamente queda esperar los resultados

de rotura alos 7, 14 y 28 dias.
Disefo de concreto reciclado al 50% con cemento andino

Para la realizacion de este ensayo usamos concreto reciclado reemplazado al
agregado grueso, se uso el cemento andino tipo | de 347 kg/m3, agregado grueso de
493 kg/m3, agregado fino 1283 kg/m3, agua de 214 It/m3 y concreto reciclado de 499
kg/m3, para esto el trompito debe estar previamente humedo de esta manera el

concreto no se adhiere a los costados y los agregados deben batirse aproximadamente
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por 10 minutos, después de observar que la muestra es homogénea colocamos en el
cono de abrams y este sera llenado en 1/3 del total, este se chusea 25 veces con la
varillas de manera uniforme por capa, ayudandonos con la varilla lisa al final para darle
un acabado plano, una vez listo retiramos el cono perpendicularmente para que ese
asentamiento no tenga variacion y verificamos la consistencia de la mezcla; para
obtener datos exactos se realizé 3 muestras de slump siendo estos: M1 = 3.6”, M2 =
3.6”, M3 = 3.7” y solamente queda esperar los resultados de rotura a los 7, 14 y 28
dias.

Disefo de concreto reciclado al 50% con cemento inka

Para la realizacion de este ensayo usamos concreto reciclado reemplazado al
agregado grueso, se uso el cemento inka tipo | de 347 kg/m3, agregado grueso de 493
kg/m3, agregado fino 1283 kg/m3, agua de 214 |t/m3 y concreto reciclado de 499
kg/m3, para esto el trompito debe estar previamente humedo de esta manera el
concreto no se adhiere a los costados y los agregados deben batirse aproximadamente
por 10 minutos, después de observar que la muestra es homogénea colocamos en el
cono de abrams y este sera llenado en 1/3 del total, este se chusea 25 veces con la
varillas de manera uniforme por capa, ayudandonos con la varilla lisa al final para darle
un acabado plano, una vez listo retiramos el cono perpendicularmente para que ese
asentamiento no tenga variacion y verificamos la consistencia de la mezcla; para
obtener datos exactos se realiz6 3 muestras de slump siendo estos: M1 = 3.3”, M2 =
3.4”, M3 = 3.5” y solamente queda esperar los resultados de rotura a los 7, 14 y 28

dias.

Figura 23. Probetas totales
Fuente: Elaboracién Propia (2022)
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Exudacion del concreto con cemento sol

Después de realizar la mezcla del concreto fresco con cemento sol empezamos a
llenar el recipiente cilindrico segun el método indicado, después de ello alisamos la
superficie del recipiente dejando un borde libre. Registramos la hora y peso de la

muestra y cubrimos con la tapa adecuada.

Pasamos a extraer durante 3h y 40 minutos el agua exudada con un extractor o pipeta
en intervalos de 10 y 30 minutos hasta terminar la exudacion, se inclina con ayuda de
una cufia unas 2” aproximadamente para facilitar la extraccion del agua, luego
pasamos el agua extraida a una probeta cilindrica (NORMA IRAM) graduada para

medir el volumen acumulado.
Exudacion del concreto con cemento andino

Después de realizar la mezcla del concreto fresco con cemento andino empezamos a
llenar el recipiente cilindrico segun el método indicado, después de ello alisamos la
superficie del recipiente dejando un borde libre. Registramos la hora y peso de la

muestra y cubrimos con la tapa adecuada.

Pasamos a extraer durante 3h y 40 minutos el agua exudada con un extractor o pipeta
en intervalos de 10 y 30 minutos hasta terminar la exudacion, se inclina con ayuda de
una cufia unas 2” aproximadamente para facilitar la extraccién del agua, luego
pasamos el agua extraida a una probeta cilindrica (NORMA IRAM) graduada para

medir el volumen acumulado.
Exudacion del concreto con cemento inka

Después de realizar la mezcla del concreto fresco con cemento inka empezamos a
llenar el recipiente cilindrico segun el método indicado, después de ello alisamos la
superficie del recipiente dejando un borde libre. Registramos la hora y peso de la

muestra y cubrimos con la tapa adecuada.

Pasamos a extraer durante 3h y 40 minutos el agua exudada con un extractor o pipeta

en intervalos de 10 y 30 minutos hasta terminar la exudacién, se inclina con ayuda de
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una cuia unas 2” aproximadamente para facilitar la extraccion del agua, luego
pasamos el agua extraida a una probeta cilindrica (NORMA IRAM) graduada para

medir el volumen acumulado.

3.6. Métodos de analisis de datos

El propésito depende de los factores a tratar para un buen analisis de datos es por ello
gue al momento de realizar la mezcla en cada proceso se va recopilando datos. De
forma que se evaluara la variable tanto como dependiente e independiente (Avila, H.
2006).

3.7. Aspectos éticos

Es una forma de observar, de elegir cual es lo correcto o incorrecto y tomar una
decision correcta sobre la situacion en el caracter ético. Toda la informacion tomada
para realizar este trabajo de investigacion esta citada de acuerdo a la norma ISO 690,
la guia RVI N° 110 — 2022, entre otras fuentes de investigacion provenientes de libros,
articulos, tesis, revistas, normas, etc. Sosteniendo el respeto hacia los autores que
aportaron con su conocimiento en diversos trabajos de investigacion. Con esta
investigacion se hace entendimiento de la autorizacidén de las personas para llevar a
cargo estas pruebas, igualmente los datos seran expuestos segun sea lo adquirido en

el lugar de elaboracion.
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V. RESULTADOS

Agregado Fino

Interpretacion:

Como resultado de granulometria para el material fino se puede observar en la tabla
9 el porcentaje que pasa respecto el peso de particulas, los pesos retenidos en cada
malla, esto satisface con los requisitos fijados por la norma NTP 400.012.

Datos:

Material

Peso inicial htmedo (g)

Peso inicial seco (g)

Cantera

Contenido de humedad (%)

Modulo de finura

Tabla 9. Cuadro de granulometria del agregado fino.

MAL LA ABERTURA
(mm)
2" 125
3/8" 9.5
N° 4 4.76
N° 8 2.38
N° 16 1.19
N° 30 0.6
N° 50 0.3
N° 100 0.15
FONDO

Fuente: Elaboracion propia

MATERIAL
RETENIDO
@) (%)
0 0
0 0
53.9 3.7
4276 29.7
583 40.45
232.3 16.1
53.7 3.7
34.1 2.4
56.6 3.9

A fino
:1464.3 gr.
:1441.2 gr.
: Trapiche
:1.6
:3.91

% ACUMULADO

RETENIDO | PASANTE

0
0
3.7
334
73.9
90
93.7
96.1
100

100
100
96.3
66.6
26.1
10
6.3
3.9
0

ESPECIFICACIONES

ASTM C 33

100
100
95-100
80—-100
50 - 85
25-60
10-30
2-10
0-0
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Curva Granulometrica
100.0

90.0 \\'\\\
80.0 )('\
70.0
| LIMITES ASTM C-33 |§_\\
60.0 \
50.0 \T»
40.0
| GRAFICA DEL MATERIAL |4>\ \
30.0 \ \
20.0
100 \Q\.
0.0 !

100.00 10.00 1.00 0.10
TAMARO DE PARTICULAS (mm)

% QUE PASA

Gréfico 1. Curva granulométrica del agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia

Agregado Grueso

Interpretacion:

Como resultado de granulometria para el material grueso, se puede observar en la
tabla 10 el porcentaje que pasa respecto el peso de particulas, dando como resultado
el tamafio maximo es de 2” y el tamafio nominal es de 1”.

Datos:
Material : Agregado grueso
Peso inicial humedo (g) : 9423.0 gr.
Peso inicial seco (Q) : 9401.0 gr.
Cantera : Trapiche
Contenido de humedad (%) :0.2
Maodulo de finura 1 7.40
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Tabla 10. Cuadro de granulometria del agregado grueso.

MATERIAL
MAL LA ABI?:;;L)JRA RETENIDO % ACUMULADO ESPECIFICACIONES
(9) (%) RETENIDO PASANTE ASTM C 33
2" 50 0 0 0 100
1" 375 0 0 0 100 100 -100
1™ 245 1251 13.31 13.31 86.69 90 -100
v/ 19.05 3742 39.8 53.11 46.89 40 -85
a" 125 2943 31.31 84.42 15.58 10-40
3/8" 9.53 813 8.65 93.06 6.94 0-15
N° 04 476 548 5.83 98.89 1.11 0-5
N° 08 2.38 6 0.06 98.96 1.04 0-0
N° 16 1.18 4 0.04 99 1 0-0
FONDO 94 1 100 0 0-0
Fuente: Elaboracién propia
Curva Granulometrica
100.0
90.0
80.0
« LIMITES ASTM C-33
70.0
60.0
&
< 500
O\o 400 « GRAFICA DEL MATERIAL
30.0
20.0
10.0
0.0 —e e
100.00 10.00 1.00

TAMARO DE PARTICULAS (mm)

Grafico 2. Curva granulométrica del agregado grueso.
Fuente: Elaboracion propia

Peso unitario de los agregados

Interpretacion:

Como podemos observar, el resultado de nuestro peso unitario suelto de agregado
fino fue el promedio de 3 muestras, el promedio de nuestro peso unitario suelto es de
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1.475 gr/cm3 y el compactado de 1.789 gr/cm3. En nuestro material grueso el peso
unitario suelto es de 1.489 gr/cm3 y el compactado de 1.623 gr/cm3.

Peso unitario compactado del agregado fino

Tabla 11. Peso unitario compactado del agregado fino.

Muestra N°

Peso de la muestra + recipiente
Peso del recipiente

Peso de la muestra

Volumen del molde

Peso Unitario compactado

g b~ wWwNBEF

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO

Fuente: Elaboracién propia

Peso unitario suelto del agregado fino

Tabla 12. Peso unitario suelto del agregado fino.

Muestra N°

Peso de la muestra + recipiente
Peso del recipiente

Peso de la muestra

Volumen del molde

Peso Unitario compactado

g~ wWN PR

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO

Fuente: Elaboracion propia

M-1 M-2 M-3
Kg 20.12 2014  20.14
Kg 5.10 5.10 5.10
Kg 15.03  15.04  15.05
M3 0.00953 0.00953 0.00953
Kg/m3 1576.60 1578.07 1578.70

Kg/m3 1578

M-1 M-2 M-3
Kg 18.01  17.93  17.95
Kg 5.10 5.10 5.10
Kg 12.92  12.84  12.85
cm3  0.00953 0.00953 0.00953

gr/cm3 1355.30 1346.90 1348.58

Kg/m3 1350

Peso unitario compactado del agregado grueso

Tabla 13. Peso unitario compactado del agregado grueso.

Muestra N°

Peso de la muestra + recipiente
Peso del recipiente

Peso de la muestra

Volumen del molde

Peso Unitario compactado

gL wpNBE

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO

Fuente: Elaboracién propia

M-1 M-2 M-3
Kg 19.62 19.64 19.67
Kg 5.10 5.10 5.10
Kg 14.52 14.55 14.57
M3 0.00953 0.00953 0.00953

Kg/m3 1523.50 1526.34 1528.75

Kg/m3 1526
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Peso unitario suelto del agregado grueso

Tabla 14. Peso unitario suelto del agregado grueso.

Muestra N° M-1
1 Peso de la muestra + recipiente Kg 18.40
2 Peso del recipiente Kg 5.10
3 Peso de la muestra Kg 13.30
4 Volumen del molde cm3
5 Peso Unitario compactado

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3

Fuente: Elaboracién propia

M-2 M-3
18.38 18.45
5.10 5.10
13.29 13.35

0.00953 0.00953 0.00953
gr/lcm3 1395.59 1394.02 1401.26

1397

Peso especifico y absorcion para agregados finos

Tabla 15. Datos de muestra del agregado fino

Muestra N°
1 Peso de la muestra seca
2 Peso de fiola + agua
3 Peso de fiola + Muestra SSS + Agua
4 Peso de Muestra SSS
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Peso especifico del agregado fino

1 Peso especifico de la masa (SSS)

2 Peso especifico de la masa (OD)
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Absorcién del agua del agregado fino

1 Absorcién
Fuente: Elaboracion propia

ar
ar
ar
ar

gr/cc
gr/cc

%

M-1
491.10
635.10
944.90
500.00

2.63
2.58

1.68

Peso especifico y absorcion para agregados gruesos

Tabla 18. Datos de la muestra para el agregado grueso

Muestra N°

1 Peso de la muestra sumergida canastilla

2 Peso de la muestra satura superficialmente sumergida
3 Peso de la muestra seca

4 Peso especifico de la masa (SSS) = 2/2-1

5 Peso especifico de la masa (OD) = 3/2-1

6 Absorcion = ((2-3)/3)*100

Fuente: Elaboracién propia

M-1 M-2
gr 1770.00 1769.00
gr 2842.00 2841.00
gr 2823.00 2830.00

grlcc  2.65 2.65
grlcc  2.63 2.64
% 0.67 0.39
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Tabla 19. Gravedad especifica del agregado grueso

1 Peso especifico de la masa (SSS)
2 Peso especifico de la masa al horno seco

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Absorcion del agua del agregado grueso

1 Absorciéon
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

%

gr/cc
gr/cc

0.53

2.65
2.64

Como se puede observar en los resultados, obtuvimos el resultado mediante 2
muestras, la absorcion es de 0.53, es aceptable en esta investigacion.

DISENO PATRON

Elaboracion de 9 testigos de concreto de disefio f'c 210 kg/cm3 con cemento sol tipo

| usando agregado tradicional.

Tabla 21. Metrado para testigos de concreto con cemento sol

Disefio patron

Numero de probetas: 9

Para: 1 m3 Para: 0.0193 m3

Agua. 205 It/m3 Agua: 4711t
Cemento: 347 kg/m3 Cemento: 7.98 kg
Agregado fino: 799 kg/m3 Agregado fino: 18.39 kg
Agregado grueso: 986 kg/m3 Agregado grueso: 22.68 kg

Fuente: Elaboracion propia

Utilizamos los metrados del peso de los materiales que se observan en la figura 24,
lo cual detallamos en el procedimiento donde efectuamos el slump.

Figura 24. Slump deseada
Fuente: Elaboracién Propia
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Adicionando agua a nuestra mezcla hizo que sea trabajable y fluida, lo cual dio como
resultado un slump de 4” a 5”. Teniendo este resultado procedimos a realizar los

testigos cilindricos.

Elaboracion de 9 testigos de concreto de disefio f'c 210 kg/cm3 con cemento andino
tipo | usando agregado tradicional.

Tabla 22. Metrado para testigos de concreto con cemento andino

Disefo patron

Numero de probetas:

9

Para: 1 m3 Para: 0.0193 m3
Agua: 205 It/m3 Agua: 4.71 It
Cemento: 347 kg/m3 Cemento: 7.98 kg
Agregado fino: 799 kg/m3 Agregado fino: 18.39 kg
Agregado grueso: 986 kg/m3 Agregado grueso: 22.68 kg
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 23. Metrado para testigos de concreto con cemento inka
Disefo patron
Numero de probetas: 9
Para: 1 m3 Para: 0.0193 m3
Agua. 205 It/m3 Agua: 4711t
Cemento: 347 kg/m3 Cemento: 7.98 kg
Agregado fino: 799 kg/m3 Agregado fino: 18.39 kg
Agregado grueso: 986 kg/m3 Agregado grueso: 22.68 kg

Fuente: Elaboracién propia

DISENO CONCRETO RECICLADO AL 50%

Tabla 24. Metrado para testigos de concreto reciclado con cemento sol

Disefo concreto reciclado

Numero de probetas:

9

Para: 1 m3 Para: 0.0193 m3

Agua: 214 1t Agua: 4.92 It
Cemento: 347 kg Cemento: 7.98 kg
Agregado fino: 1283 kg Agregado fino: 29.52 kg
Agregado grueso: 493 kg Agregado grueso: 11.34 kg
Concreto reciclado: 499 kg Concreto reciclado: 11.47 kg

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25. Metrado para testigos de concreto reciclado con cemento andino

Disefo concreto reciclado

Numero de probetas: 9

Para: 1 m3 Para: 0.0193 m3

Agua: 214 It Agua: 4.92 It
Cemento: 347 kg Cemento: 7.98 kg
Agregado fino: 1283 kg Agregado fino: 29.52 kg
Agregado grueso: 493 kg Agregado grueso: 11.34 kg
Concreto reciclado: 499 kg Concreto reciclado: 11.47 kg

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Metrado para testigos de concreto reciclado con cemento inka

Disefio concreto reciclado

Numero de probetas: 9

Para: 1 m3 Para: 0.0193 m3

Agua: 214 It Agua: 4.92 It
Cemento: 347 kg Cemento: 7.98 kg
Agregado fino: 1283 kg Agregado fino: 29.52 kg
Agregado grueso: 493 kg Agregado grueso: 11.34 kg
Concreto reciclado: 499 kg Concreto reciclado: 11.47 kg

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo a laresistencia ala compresion de los testigos del disefio patron

El siguiente paso fue el ensayo a la rotura de testigos a los 7 dias, 14 dias y 28 dias
del disefio patron.

Lt ey Aot e

vt Resrdenon a o Compresion

Figura 25. Testigo a los 7 dias Figura 26. Rotura de concreto
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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Resultado de larotura de las 9 probetas elaboradas

Tabla 27. Resistencia a la compresion de testigos a los 7 dias
DISENO PATRON F’C 210 KG/CM* A LOS 7 DIAS

Fechade Fechade Edad ' “*  Area Esfuerzo fcdisefio o
Muestra . . maxima 2 2 2
vaciado rotura dias Kof cm®  Kg/lcm kg/cm fc
INKA -1 02/09/2022 09/09/2022 7 132153 785 168.3 210 80.1
INKA -2 02/09/2022 09/09/2022 7 130929 785 166.7 210 79.4
INKA -3 02/09/2022 09/09/2022 7 12950.2 785 164.9 210 78.5
ANDINO -1 02/09/2022 09/09/2022 7 20506.2 785 261.1 210 124.3
ANDINO -2  02/09/2022 09/09/2022 7 20394 785 259.7 210 123.6
ANDINO -3  02/09/2022 09/09/2022 7 202716 785 2581 210 1229
SOL -1 02/09/2022 09/09/2022 7 22005.1 785 280.2 210 1334
SOL -2 02/09/2022 09/09/2022 7 213219 785 2715 210 129.3
SOL-3 02/09/2022 09/09/2022 7 182424 785 2323 210 110.6

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de nuestro disefio patron de los tres tipos de cementos arrojaron que a
los 7 dias de curado tanto el cemento sol como el andino presenta condiciones
favorables; sin embargo, el uso de cemento inka requiere mas dias para llegar a su

resistencia.

Tabla 28. Resistencia a la compresion de concreto reciclado a los 7 dias

DISENO DE CONCRETO RECICLADO F’C 210 KG/CM? A LOS 7 DIAS

Muestra

INKA 50%—-1
INKA 50%- 2
INKA 50%- 3
ANDINO 50%-1
ANDINO 50%-— 2
ANDINO 50%-3
SOL 50%-1
SOL 50%-—2
SOL 50%-3

Fecha de
vaciado
02/09/2022
02/09/2022
02/09/2022
02/09/2022
02/09/2022
02/09/2022
02/09/2022
02/09/2022
02/09/2022

Fuente: Elaboracién propia

Fecha de
rotura
09/09/2022
09/09/2022
09/09/2022
09/09/2022
09/09/2022
09/09/2022
09/09/2022
09/09/2022
09/09/2022

Edad
dias

N NN NN NN NN

Fuerza
maxima
Kgf
9493.4
8993.8
9187.5
18680.9
20597.9
19721
14428.8
15142.5
15907.3

Area
cm?

78.5
78.5
78.5
78.5
78.5
78.5
78.5
78.5
78.5

Esfuerzo fc disefo
Kg/cm2

120.9
1145
117
237.9
262.3
2511
183.7
192.8
202.5

kg/cm2

210
210
210
210
210
210
210
210
210

%
fc
57.6
545
55.7
113.3
1249
119.6
875
91.8
96.4
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Los resultados en el disefio de concreto reciclado reemplazado en el agregado grueso
al 50% en los tres tipos de cementos se pudo observar que a los 7 dias de curado solo
el uso de cemento andino presenta condiciones favorables, no se puede decir lo mismo

en el uso de concreto reciclado en el cemento sol y inka.

Tabla 29. Resistencia a la compresion de testigos a los 14 dias
DISENO PATRON F’C 210 KG/CM? A LOS 14 DIAS

Fuerza

Fechade Fechade Edad o Area Esfuerzo fc disefio
Muestra _ . maxima 2 2 ,  %fc
vaciado rotura dias Kaf cm®  Kg/lcm kg/cm
g

INKA -1 02/09/2022 16/09/2022 14 156728 785 199.6 210 95.0

INKA -2 02/09/2022 16/09/2022 14 136946 785 1744 210 83.0

INKA-3 02/09/2022 16/09/2022 14 15458.7 785 196.8 210 93.7
ANDINO -1 02/09/2022 16/09/2022 14 211384 785 269.1 210 128.2
ANDINO-2  02/09/2022 16/09/2022 14 126953 785 1616 210 77.0
ANDINO-3  02/09/2022 16/09/2022 14 180895 785 230.3 210 109.7

SOL -1 02/09/2022 16/09/2022 14 20995.6 785 267.3 210 127.3

SOL -2 02/09/2022 16/09/2022 14 220153 785 280.3 210 1335

SOL-3 02/09/2022 16/09/2022 14 23708 785 3019 210 143.7

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de nuestro disefio patron de los tres tipos de cementos arrojaron que a
los 14 dias de curado tanto el cemento sol como el andino presenta condiciones
favorables; sin embargo, el uso de cemento inka requiere mas dias para llegar a su

resistencia.

Tabla 30. Resistencia a la compresion de concreto reciclado a los 14 dias
DISENO DE CONCRETO RECICLADO F’C 210 KG/CM? A LOS 14 DIAS

Fuerza

Muestra Fecha de Fechade E(?ad méxima Are? Esfuerzzo fc diserZo %

vaciado rotura dias Kgf cm”  Kglem kg/cm fc
INKAS50%—-1 02/09/2022 16/09/2022 14 103296 785 1315 210 62.6
INKA 50%—2 02/09/2022 16/09/2022 14 104825 785 1335 210 63.6
INKA 50%—3 02/09/2022 16/09/2022 14 9829.9 785 1252 210 59.6
ANDINO 50%—-1 02/09/2022 16/09/2022 14 21005.8 785 267.5 210 1274
ANDINO 50%-2 02/09/2022 16/09/2022 14 20567.3 785 261.9 210 124.7
ANDINO 50%-3 02/09/2022 16/09/2022 14 19262.1 785 2453 210 116.8
SOL 50%—-1  02/09/2022 16/09/2022 14 18997 785 2419 210 115.2
SOL 50%—-2  02/09/2022 16/09/2022 14 15662.6 785 1994 210 95.0
SOL 50%-3  02/09/2022 16/09/2022 14 13929.1 785 177.4 210 845

Fuente: Elaboracién propia
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Los resultados en el disefio de concreto reciclado reemplazado en el agregado grueso
al 50% en los tres tipos de cementos se pudo observar que a los 14 dias de curado
solo el uso de cemento andino presenta condiciones favorables, no se puede decir lo
mismo en el uso de concreto reciclado en el cemento sol y inka; sin embargo, ya se
puede notar que el uso de cemento sol se aproxima a la fc=210kg/cm? requerida.

Tabla 31. Resistencia a la compresion de testigos a los 28 dias
DISENO PATRON F’C 210 KG/CM® A LOS 28 DIAS

Muestra

INKA -1
INKA -2
INKA-3
ANDINO -1
ANDINO -2
ANDINO -3
SOL -1
SOL -2
SOL -3

Fecha de
vaciado

02/09/2022
02/09/2022
02/09/2022
02/09/2022
02/09/2022
02/09/2022
02/09/2022
02/09/2022
02/09/2022

Fuente: Elaboracion propia

Fecha de
rotura

30/09/2022
30/09/2022
30/09/2022
30/09/2022
30/09/2022
30/09/2022
30/09/2022
30/09/2022
30/09/2022

Edad
dias
28
28
28
28
28
28
28
28
28

Fuerza
maxima
Kgf
17273.7
18721.7
15815.5
22953.4
22198.9
22066.3
25512.9
20475.6
22810.7

Area

Cm2

78.5
78.5
78.5
78.5
78.5
78.5
78.5
78.5
78.5

Esfuerzo fc disefio

Kg/cm2

219.9
238.4
2014
292.3
282.6
281
324.8
260.7
290.4

kg/cm2

210
210
210
210
210
210
210
210
210

% fc

104.7
113.5
95.9
139.2
134.6
133.8
154.7
124.1
138.3

Los resultados de nuestro disefio patron de los tres tipos de cementos arrojaron que a
los 28 dias de curado presentan condiciones favorables.

Tabla 32. Resistencia a la compresion de concreto reciclado a los 28 dias
DISENO DE CONCRETO RECICLADO F’C 210 KG/CM? A LOS 28 DIAS

Muestra

INKA 50%— 1
INKA 50%— 2
INKA 50%— 3
ANDINO 50%-1
ANDINO 50%- 2
ANDINO 50%-3
SOL 50%-1
SOL 50%-2
SOL 50%-3

Fecha de
vaciado

02/09/2022
02/09/2022
02/09/2022
02/09/2022
02/09/2022
02/09/2022
02/09/2022
02/09/2022
02/09/2022

Fuente: Elaboracién propia

Fecha de
rotura

30/09/2022
30/09/2022
30/09/2022
30/09/2022
30/09/2022
30/09/2022
30/09/2022
30/09/2022
30/09/2022

Edad
dias
28
28
28
28
28
28
28
28
28

Fuerza
maxima
Kgf
111147
121548
10197.0
22606.7
22973.8
22260.1
17712.2
12358.8
193335

Area
cm?

78.5
78.5
78.5
78.5
78.5
78.5
78.5
78.5
78.5

Esfuerzo fc disefio

Kglcm?

141.5
154.8
129.8
287.8
2925
283.4
2255
157.4
246.2

kglcm?

210
210
210
210
210
210
210
210
210

%
fc
67.4
73.7
61.8
137.1
139.3
135.0
1074
74.9
117.2
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Los resultados en el disefio de concreto reciclado reemplazado en el agregado grueso
al 50% en los tres tipos de cementos se pudo observar que a los 28 dias de curado
solo el uso de cemento andino presenta condiciones favorables, no se puede decir lo
mismo en el uso de concreto reciclado en el cemento sol y inka; sin embargo, en el
cemento sol cada 2 de 3 ensayos pasa la resistencia de f'c=210kg/cm? requerida.

F'C DE CONCRETO A LOS 7 F'c CONCRETO RECICLADO A
DIAS LOS 7 DIAS
300 300
P =2
% 250 % 250
Ll [WN]
[a'4 o
a 200 a 200
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< g s ANDINO < § = SOL
= > 100 <. 100
< g — [NKA 2 = NKA
O 50 O 50
=2 =2
[NN} [WN]
&5 0 5 0
& DIA 7 DE LAROTURA 5 DIA 7 DE LAROTURA
3 2
Gréfico 3. F'c de concreto a los 7 dias Gréfico 4. F'c concreto re(_:iclado alos 7 dias
Fuente: Elaboracién Propia (2022) Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Gréfico 5. F'c de concreto a los 14 dias Gréfico 6. F’c concreto reciclado a los 14
Fuente: Elaboracién Propia (2022) Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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F'c CONCRETO A LOS 28 DIAS F'c CONCRETO RECICLADO A
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Gréfico 7. F'c de concreto a los 28 dias Gréfico 8. F’c concreto reciclado a los 28 dias
Fuente: Elaboracion Propia (2022) Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Se puede interpretar que en el disefio patron a los 7 dias (grafico 3) en el uso de
cemento inka se tiene un promedio de 79.3%, con el cemento andino un promedio de
123.6% y con cemento sol un promedio de 124.4%.

Se puede interpretar que en el disefio patron a los 14 dias (grafico 4) en el uso de
cemento inka se tiene un promedio de 90.6%, con el cemento andino un promedio de
105.0% y con cemento sol un promedio de 134.8%.

Se puede interpretar que en el disefio patron a los 28 dias (grafico 5) en el uso de
cemento inka se tiene un promedio de 104.7%, con el cemento andino un promedio de
135.9% y con cemento sol un promedio de 139.0%.

Se puede interpretar que en el disefio de concreto reciclado a los 7 dias (grafico 6) en
el uso de cemento inka se tiene un promedio de 55.9%, con el cemento andino un
promedio de 119.3% y con cemento sol un promedio de 91.9%.

Se puede interpretar que en el disefio de concreto reciclado a los 14 dias (grafico 7)
en el uso de cemento inka se tiene un promedio de 61.9%, con el cemento andino un
promedio de 123.0% y con cemento sol un promedio de 98.2%.

Se puede interpretar que en el disefio de concreto reciclado a los 28 dias (grafico 8)
en el uso de cemento inka se tiene un promedio de 67.6%, con el cemento andino un
promedio de 137.1% y con cemento sol un promedio de 99.8%.
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Ensayos de exudacion del concreto

Tabla 33. Tanda para exudacion con cemento sol

1 M2 (kg) CEMENTO SOL TIPO I (23L)
Cemento 347 7.98
Agua (w) 205 4.71
Arena 799 18.39
Piedra 986 22.68
Peso de tanda (W) 53.76
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 34. Datos de la muestra a ensayar en cemento sol
Peso de molde (kg) 0.252
Peso de molde + concreto fresco (kg) 11.793
Peso del concreto fresco (g) (S) 11541
Diametro envase (cm) 15
Area envase (cm?) (A) 176.7
Altura del envase (cm) 28
Hora inicio 8.05
T° Ambiente 18
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 35. Calculo del ensayo con cemento sol
Hora Tiempo Tiempo V1 | Volumen del agua \% Velocidad
ensayo | transcurrido parcial (ml) acumulado (ml) (ml/lcm2) | exudacién
(minutos) (minutos) (ml/cm2/min)
8:05
8:15 10 10 0.00 0.00 0.0000 0.00000
8:25 20 10 1.20 1.20 0.0068 0.00068
8:35 30 10 0.00 1.20 0.0000 0.00000
8:45 40 10 3.90 5.10 0.0221 0.00221
9:15 70 30 0.00 5.10 0.0000 0.00000
9:45 100 30 11.80 16.90 0.0668 0.00223
10:15 130 30 0.00 16.90 0.0000 0.00000
10:45 160 30 0.00 16.90 0.0000 0.00000
11:15 190 30 0.00 16.90 0.0000 0.00000
11:45 220 30 0.00 16.90 0.0000 0.00000
12:15 250 30 0.00 16.90 0.0000 0.00000
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 36. Porcentaje de exudacion con cemento sol
Masa del agua de exudacion (D) 17
Masa del agua en la muestra (C) 1011
% EXUDACION 1.67

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37. Tanda para exudacion con cemento andino

1 M2 (kg) CEMENTO SOL TIPO I (23L)
Cemento 347 7.98
Agua (w) 205 4.71
Arena 799 18.39
Piedra 986 22.68
Peso de tanda (W) 53.76
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 38. Datos de la muestra a ensayar en cemento andino
Peso de molde (kg) 0.252
Peso de molde + concreto fresco (kg) 11.779
Peso del concreto fresco (g) (S) 11527
Didmetro envase (cm) 15.00
Area envase (cm?) (A) 176.7
Altura del envase (cm) 28.0
Hora inicio 8.38
T° Ambiente 18
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 39. Calculo del ensayo con cemento andino
Hora Tiempo Tiempo V1 | Volumen del agua \% Velocidad
ensayo | transcurrido parcial (ml) acumulado (ml/lcm2) | exudacién
(minutos) (minutos) (ml) (ml/cm2/min)
8:38
8:48 10 10 0.00 0.00 0.0000 0.00000
8:58 20 10 2.20 2.20 0.0124 0.00124
9:08 30 10 1.30 3.50 0.0074 0.00074
9:18 40 10 3.70 7.20 0.0209 0.00209
9:48 70 30 1.20 8.40 0.0068 0.00023
10:18 100 30 9.50 17.90 0.0538 0.00179
10:48 130 30 0.00 17.90 0.0000 0.00000
11:18 160 30 1.80 19.70 0.0102 0.00034
11:48 190 30 0.00 19.70 0.0000 0.00000
12:18 220 30 0.00 19.70 0.0000 0.00000
12:48 250 30 0.00 19.70 0.0000 0.00000
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 40. Porcentaje de exudacion con cemento andino
Masa del agua de exudacion (D) 20
Masa del agua en la muestra (C) 1010
% EXUDACION 1.95

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 41. Tanda para exudacion con cemento inka

1 M3 (kg) CEMENTO SOL TIPO | (23L)
Cemento 347 7.98
Agua (w) 205 4.71
Arena 799 18.39
Piedra 986 22.68
Peso de tanda (W) 53.76

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42. Datos de la muestra a ensayar en cemento inka

Peso de molde (kg) 0.252
Peso de molde + concreto fresco (kg) 11.771
Peso del concreto fresco (g) (S) 11519
Didmetro envase (cm) 15.00
Area envase (cm?) (A) 176.7
Altura del envase (cm) 28.0
Hora inicio 9.05
T° Ambiente 18

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 43. Calculo del ensayo con cemento inka

Hora Tiempo Tiempo V1 | Volumen del agua \% Velocidad
ensayo | transcurrido parcial (ml) acumulado (ml/lcm2) | exudacién
(minutos) (minutos) (ml) (ml/cm2/min)
9:05
9:15 10 10 1.20 1.20 0.0068 0.00068
9:25 20 10 2.70 3.90 0.0153 0.00153
9:35 30 10 1.30 5.20 0.0074 0.00074
9:45 40 10 2.80 8.00 0.0158 0.00158
10:15 70 30 1.20 9.20 0.0068 0.00023
10:45 100 30 7.80 17.00 0.0441 0.00147
11:15 130 30 2.90 19.90 0.0164 0.00055
11:45 160 30 1.70 21.60 0.0096 0.00032
12:15 190 30 1.50 23.10 0.0085 0.00028
12:45 220 30 0.00 23.10 0.0000 0.00000
13:15 250 30 0.00 23.10 0.0000 0.00000

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44. Porcentaje de exudacion con cemento inka

Masa del agua de exudacién (D) 23
Masa del agua en la muestra (C) 1009
% EXUDACION 2.29

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 45. Tanda para exudacion con cemento sol y 50% RCD

1 M2 (kg) CEMENTO SOL TIPO I (23L)
Cemento 347 7.98
Agua (w) 205 4.71
Arena 799 18.39
Piedra 493 11.34
Concreto reciclado 493 11.34
Peso de tanda (W) 53.76
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 46. Datos de la muestra a ensayar en cemento sol y 50% RCD
Peso de molde (kg) 0.252
Peso de molde + concreto fresco (kg) 11.793
Peso del concreto fresco (g) (S) 11541
Didmetro envase (cm) 15.00
Area envase (cm?) (A) 176.7
Altura del envase (cm) 28.0
Hora inicio 9:40
T° Ambiente 19
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 47. Calculo del ensayo con cemento sol y 50% RCD
Hora Tiempo Tiempo V1 | Volumen del agua \% Velocidad
ensayo | transcurrido parcial (ml) acumulado (ml/lcm2) | exudacién
(minutos) (minutos) (ml) (ml/cm2/min)
9:40
9:50 10 10 0.00 0.00 0.0000 0.00000
10:00 20 10 0.00 0.00 0.0000 0.00000
10:10 30 10 1.80 1.80 0.0102 0.00102
10:20 40 10 2.10 3.90 0.0119 0.00119
10:50 70 30 0.00 3.90 0.0000 0.00000
11:20 100 30 5.20 9.10 0.0294 0.00098
11:50 130 30 0.00 9.10 0.0000 0.00000
12:20 160 30 2.50 11.60 0.0141 0.00047
12:50 190 30 0.00 11.60 0.0000 0.00000
13:20 220 30 1.20 12.80 0.0068 0.00023
13:50 250 30 0.00 12.80 0.0000 0.00000

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 48. Porcentaje de exudacion con cemento sol y 50% RCD

Masa del agua de exudacién (D) 13
Masa del agua en la muestra (C) 1011
% EXUDACION 1.27

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 49. Tanda para exudacion con cemento andino y 50% RCD

1 M3 (kg) CEMENTO SOL TIPO | (23L)
Cemento 347 7.98
Agua (w) 205 4.71
Arena 799 18.39
Piedra 493 11.34
Concreto reciclado 493 11.34
Peso de tanda (W) 53.76

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 50. Datos de la muestra a ensayar en cemento andino y 50% RCD

Peso de molde (kg) 0.252
Peso de molde + concreto fresco (kg) 11.793
Peso del concreto fresco (g) (S) 11541
Didmetro envase (cm) 15.00
Area envase (cm?) (A) 176.7
Altura del envase (cm) 28.0

Hora inicio 10:09
T° Ambiente 18

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 51. Calculo del ensayo con cemento andino y 50% RCD

Hora Tiempo Tiempo V1 | Volumen del agua \% Velocidad
ensayo | transcurrido parcial (ml) acumulado (ml) (ml/lcm2) | exudacién
(minutos) (minutos) (ml/cm2/min)
10:09 - - - - - -
10:19 10 10 0.00 0.00 0.0000 0.00000
10:29 20 10 2.40 2.40 0.0136 0.00136
10:39 30 10 0.00 2.40 0.0000 0.00000
10:49 40 10 3.00 5.40 0.0170 0.00170
11:19 70 30 0.00 5.40 0.0000 0.00000
11:49 100 30 5.40 10.80 0.0306 0.00102
12:19 130 30 0.00 10.80 0.0000 0.00000
12:49 160 30 3.20 14.00 0.0181 0.00060
13:19 190 30 2.50 16.50 0.0141 0.00047
13:49 220 30 0.00 16.50 0.0000 0.00000
14:19 250 30 0.00 16.50 0.0000 0.00000

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 52. Porcentaje de exudacion con cemento andino y 50% RCD

Masa del agua de exudacién (D) 17
Masa del agua en la muestra (C) 1011
% EXUDACION 1.63

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 53. Tanda para exudacion con cemento inka y 50% RCD

1 M2 (kg) CEMENTO SOL TIPO I (23L)
Cemento 347 7.98
Agua (w) 205 4.71
Arena 799 18.39
Piedra 493 11.34
Concreto reciclado 493 11.34
PESO DE TANDA (W) 53.76

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 54. Datos de la muestra a ensayar en cemento inka y 50% RCD

Peso de molde (kg) 0.252
Peso de molde + concreto fresco (kg) 11.793
Peso del concreto fresco (g) (S) 11541
Didmetro envase (cm) 15.00
Area envase (cm?) (A) 176.7
Altura del envase (cm) 28.0

Hora inicio 10:40
T° Ambiente 18

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 55. Calculo del ensayo con cemento inka y 50% RCD

Hora Tiempo Tiempo V1 | Volumen del agua \% Velocidad
ensayo | transcurrido parcial (ml) acumulado (ml/lcm2) | exudacién
(minutos) (minutos) (ml) (ml/cm2/min)
10:40 - - - - - -
10:50 10 10 0.00 0.00 0.0000 0.00000
11:00 20 10 3.20 3.20 0.0181 0.00181
11:10 30 10 1.60 4.80 0.0091 0.00091
11:20 40 10 0.00 4.80 0.0000 0.00000
11:50 70 30 2.80 7.60 0.0158 0.00053
12:20 100 30 4.30 11.90 0.0243 0.00081
12:50 130 30 2.60 14.50 0.0147 0.00049
13:20 160 30 0.00 14.50 0.0000 0.00000
13:50 190 30 2.80 17.30 0.0158 0.00053
14:20 220 30 1.50 18.80 0.0085 0.00028
14:50 250 30 0.00 18.80 0.0000 0.00000

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 56. Porcentaje de exudacion con cemento inka y 50% RCD

Masa del agua de exudacién (D) 19
Masa del agua en la muestra (C) 1011
% EXUDACION 1.86
Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

Galvan en su tesis “Uso del concreto reciclado en la construccion de viviendas béasicas
en la provincia de Huancayo — 2018” nos aclara que segun los resultados obtenidos
las propiedades mecénicas del concreto elaborado con agregado reciclado son
menores que los obtenidos de manera convencional; sin embargo, estos valores no
difieren significativamente y solo con una concentracion mayor al 50 % esta por debajo
de las resistencias disefiadas; esto demuestra que el uso de este material
técnicamente es adecuado hasta una concentracion del 20 %. Sin embargo, como
podemos observar en nuestro analisis que usando material reciclado al 50% en el
cemento andino obtenemos un promedio de 286.4kg/cm2 en 3 muestras realizadas;

de los cuales estuvieron por encima del disefio con mejores resultados

Murillo en su tesis “Estudio comparativo del concreto fc=210 kg/cm2 utilizando
distintas marcas de cemento tipo |, con agregado natural y reciclado, Lima, 2021” nos
aclara que ha evaluado el asentamiento, resistencia a la compresion y traccion por
compresion diametral para el concreto disefiado con un fc=210 kg/cm2, para ello se
empleo6 dos marcas de cemento tipo | (Sol y Andino), con agregado grueso natural, asi
como agregado fino natural y reciclado. Se pudo evaluar el concreto en estado fresco
con la prueba del asentamiento y en estado endurecido mediante las pruebas de
resistencia a la compresion y traccion por compresion diametral, concluyendo que en
cuanto al asentamiento del concreto tenemos un mejor resultado para las
combinaciones del cemento Sol, en el caso de la prueba de resistencia a la compresién
las combinaciones cumplieron con el disefio planteado que fue de F'c 210 kg/cm2 ,
estuvieron por encima del valor disefiado y la que logré6 un mejor resultado fue la
combinacién del cemento Andino y en el caso de la prueba traccién por compresion
diametral del concreto de las seis combinaciones planteadas solo la combinacién del
cemento Andino cumple con la normativa peruana; de tal manera de las pruebas
realizadas y resultados obtenidos se puede decir que respecto a lo evaluado como
asentamiento, resistencia a la compresién y exudaciéon del concreto en los diferentes

cementos tipo | (sol, andino y inka) se concluye que el cemento sol posee mejor
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resultado en asentamiento, pero los tres cementos se encuentran dentro del rango del
slump requerido, en el caso de resistencia a la compresion obtenemos que el cemento
andino es el que presenta mejor trabajabilidad al momento de usar 50%reciclado y
50%natural, después el cemento sol cada 2 de 3 ensayos se encuentra en condiciones
favorables y no es recomendable utilizar cemento inka con material reciclado; por
ultimo en el ensayo de exudacion usando tres diferentes cementos tipo I(sol, andino y

inka) se encuentran dentro del margen de requerido.

Ayuque (2019), mediante su investigacion comparo cuatro marcas de cementos de
cemento tipo | (Andino, Quisqueya, Inka, Nacional) y evaluar las propiedades del
concreto elaborado con estas marcas, entre sus resultados del ensayo de la
resistencia a la compresion se planteo el concreto para un disefio de 210 kg/cm2 a los
28 dias el mejor resultado fue para el cemento Quisqueya con 285.9 kg/cm2 con un
tipo de curado en laboratorio, en cuanto al ensayo de resistencia a la traccion por
compresion diametral del concreto con el cemento Andino tipo | se logro el 13.9 % de
la resistencia a la compresion resultado superior en comparacion a las otras marcas.
Comparando con nuestros resultados tuvimos mejor resultado en resistencia a la 107
compresion para el cemento Andino con 286.4 kg/cm2 considerando que su
composicion fue de 50% reciclado y 50% natural Concluimos que el concreto reciclado
se puede reutilizar para obtener un concreto nuevo con una resistencia de 210 kg/cm2,

siempre se debe realizar el monitoreo constante en la elaboracion de dicho material.

Bardoza en su tesis concreto reciclado (2015) en su disefio de mezcla de 210kg/cm2
obtuvo un slump de 5” pero al adicionar a su disefio un 60% de concreto reciclado su
slump fue de 2.5”. llegando asi a la conclusién de 50 cuanto mayor porcentaje de
residuos de concreto reciclado agregues a tu disefio de mezcla, esta tendra menor
trabajabilidad es por ello que se debe agregar mas agua para que tenga un slump
adecuado de 4” a 5”. Se concluye que la prueba de asentamiento o slump de nuestro
disefio de mezcla y con la incorporacion de residuos de concreto reciclado en un 50%.
Tuvo un cambio del disefio patron a los 3 disefios que tuvieron la incorporacién de
concreto reciclado, el patrén tuvo un slump de 4” en cambio en el disefio de concreto

con 50%reciclado se obtuvo usado cemento sol M1 =3.7”", M2 =3.8”, M3 = 3.8”, usado
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cemento andino M1 =3.6”, M2 = 3.6”, M3 = 3.7” y cemento inka M1 =3.3”", M2 = 3.4”,
M3 =3.5” se pudo observar que, si posee trabajabilidad, pero al momento de utilizar

material reciclado baja su presenta mayor asentamiento.

Segun Galvan en su tesis “Uso del concreto reciclado en la construccion de viviendas
basicas en la provincia de Huancayo — 2018” nos dice que el concreto elaborado con
material reciclado tiene mayor exudacion que los elaborados de manera convencional;
sin embargo, los valores no son muy significativos, por lo que la manera de cémo se
curara dicho material serd igual al del concreto convencional. Se puede concluir que
tanto el uso de un concreto convencional respecto su exudacion usando cemento tipo
I, el cemento sol posee 1.67%, andino de 1.95% y inka de 2.29% en comparacion de
un concreto de material reciclado de construccion al 50% respecto a su ensayo de
exudacion, en el cemento sol posee 1.27%, andino de 1.63% y inka de 1.86%,
podemos decir que usando material reciclado o un concreto convencional sus

porcentajes no son muy significativos.
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VI.

1)

2)

3)

4)

CONCLUSIONES

Segun la investigacion podemos decir que al momento de elaborar un concreto
de diseiio de 210 kg/cm2 con materiales reciclados seleccionados para un
disefio en edificacion, se determindé que con la incorporacién de concreto
reciclado tiene que aumentarse un porcentaje mas de agua en su dosificacion,
debido que el material reciclado absorbe mayor cantidad de agua; también el
concreto reciclado triturado tiene que tener un tamafo de 34", con una
uniformidad y su forma tiene que ser parecida a la de un agregado grueso, para
gue tenga un amarre con los otros componentes del concreto; como también la
incorporacion de residuos de concreto reciclado es mas econOmico a
comparacion del concreto convencional, ya que reemplazamos este material

reciclado por el agregado grueso en un 50%.

El porcentaje que paso por el tamiz N° 100 fue de 3.9. El limite cuando se trata
de area manufacturada es de 0 a 10% y al ser la muestra una combinacion de
arena natural se debe tomar este valor, por lo que se cumple con la
especificacion. En la malla N° 16 se observdé que presencia un 40.45% de
material retenido, como limite cumple ya que entre dos mallas no puede exceder
de un 45%.

En este trabajo se concluye que elaborando un concreto no convencional con
material reciclado sustituyendo al agregado grueso en un 50% utilizando
diferentes cementos de uso general, la resistencia se ve afectada
negativamente, no todos presentan las propiedades adecuadas para su uso de

forma estructural.

Acerca de la resistencia a la compresion para una dosificacion de 210kg/cm2
donde el agregado grueso es sustituido en un 50% por material reciclado se
puede concluir que a los 7 dias de curado del concreto el uso de cemento andino

ya pasa la resistencia requerida, de la misma forma se presencia en la rotura a
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5)

6)

los 14 y 28 dias de curado; como también el uso de cemento sol a los 28 dias
de curado en 3 probetas obtenemos como porcentaje de resistencia de 107.4,
749 y 117.2; de la misma manera se puede concluir que el uso de cemento
inka presenta condiciones muy bajas respecto a resistencia siendo elaborado

el concreto con material reciclado.

Para un disefo reciclado al 50% se obtiene los asentamientos en diferentes
cementos, primero usando cemento sol de 3.7”, 3.8” y 3.8”, segundo se usa
cemento andino obteniendo los slump de 3.6, 3.6” y 3.7”; como Ultimo se usa
cemento inka obteniendo los valores de 3.3”, 3.4” y 3.5”; se puede concluir que

todos estos datos obtenidos se encuentran dentro del rango de 3 a 4”.

Se concluye que la exudacion del concreto con material reciclado es aceptable,
ya que su limite requerido es de 0 a 5 % y se encuentra en el rango, el cemento
sol presenta 1.27%, es el que menos porcentaje de exudacion presenta esto
quiere decir que presenta menos fisuramiento, utilizado cemento andino
presenta una exudacion de 1.63% y al momento de usar cemento inka presenta

una exudacion de 1.86%.
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VII.

1)

2)

3)

4)

RECOMENDACIONES

De acuerdo a la investigacion, se recomienda utilizar material reciclado
seleccionado no contaminado ya que puede alterar las propiedades del
concreto y los residuos de concreto reciclado triturado tengan proporciones
como la de un agregado grueso de 3/4” de forma adecuada para que tenga un
slump apropiado y que el nuevo concreto tenga trabajabilidad.

Se recomienda a los futuros investigadores, que para elaboracién de este
concreto con la incorporacion del concreto reciclado se debe aumentar un
mayor porcentaje de agua, debido que este material reciclado absorbe mas
agua.

En los ensayos realizados en el disefio de 50%, el concreto no convencional
tiene que llegar a los 28 dias de curado para que logre llegar su maxima
resistencia, se recomienda el uso del cemento andino con material reciclado al
50%, al ver los demas resultados podemos decir que un disefio de concreto
sustituyendo en 40% de concreto reciclado por agregado grueso usando
cemento sol tranquilamente puede alcanzar una resistencia de 210 kg/cm2 ya
gue usando al 50% no todas pasan la resistencia requerida y que para el uso

de cemento inka no es recomendable el uso de material reciclado.

Considero fundamental realizar los ensayos correspondientes al agregado
reciclado, debido a que sus datos seran importantes en el disefio de mezcla,

asi como verificar que cumple con la normativa necesaria.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Comparacién del material reciclado de construccion con diferentes cementos en las propiedades del
concreto f'c=210kg/cm2 para edificaciones, Puente Piedra 2021.
Autor: Velasquez Rodriguez, Wesly Alexander
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Matriz de consistencia

Titulo: Comparacién del material reciclado de construccion con diferentes cementos en las propiedades del concreto f'c=210kg/cm 2 para edificaciones, Puente Piedra 2021.

Autor: Velasquez Rodriguez, Wesly Alexander
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Anexo 3. Instrumento de recoleccidon de datos
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TESIS 2 "COMPARACAON DEL MATERIAL RECKLADO DE CONSTRUCCION CON DWERENTES CEMENTOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETD F'Co2 1 ONG/CM2
PARA EDVICACIONES, PUENTE PIEORA 2021*
AUTOR * Wesly Alexander Velaiquer Rodriguer
UBICACION :ma, Perd
EXPECIENTEN® -
|Cantera Trapiche
Material : Agregedo grusso
N*Muestra - M-02
L PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29
A} PESO UNITARIO COMPACTADO:
Miétodo utiizado Método B (PUC, TMN>1/27)
Reciplente utitizado R2 (Mediano)
[Pumote | P-1 p-2 | Pp.3 |
1 |Peso de la Muestra + Recipiente g 1962 19,64 1967
2 |Paso del Recipients kg 510 510 5.10
3 |Peso de le Muestra g 1452 14,55 1487
4 |Volumen del Moide m 000683 000853 000853
§ |Peso Urkario Compactado kgim® 152350 152834 152875
l PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m’ ) ] 1526 |
8) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utiNzado Método C (PUS)
Recipiente utilizado R2 (Mectanc)
[Punto e T Pp-1 P-2 (R
1 |Pesc de s Muestra « Recpients kg 1840 1838 1645
2 |Peso del Recipiente g 510 510 510
3 |Pesc de la Muesira g 1330 1329 1336
4 |Volumen cel Molde om’ 0.00053 0.00953 0.00353
5 |Peso Unitario Compactada arfom’ 1395 50 139402 140126
r PESO UNITARIO SUELTO (kg/m’ ) l 1397
OBSERVACIONES:

o mm-mmwouammmnMMuua-wm e MTL CEOTECNIA.

=y

MTL GEO

[Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Materad Tesang Laboratory

FORPRLABAD 0101
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO = Ew———
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Apobads comm
Fectm 22082021

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM CT2Y

TESS TOMPARACKNY DL MATERM RECIILAOD DF OFL CONCRETO FCA21MGAMI PARA
EOF CACINES, PUELITE PNEORA 2021"
AUTOR Wark Aviander Ve drques Rodrgues
USICACON Lma, Mery
o g
Canters Tramene Aoronado por- T O PN
Materia Agropec Gruess Ensaysdo por: A. Rodrigver
N* Monstrs M2 Focha de ensayo: 28002002
l PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION PARA AGREGADOS GRUBSOS
ASTM C127
4 ON DE L
[Prtore T P-1 | P.2 | P-3 |
1 [Peso ce le Mussina Sumergics Canastis o 1000 1769.00 /
2 |Peso ce la Nusstrs Setars Swericiaiments Seca [ J 284200 4100
3 [Peo ce ke Mussrs Geca o 262200 263900 /
4 [Peso espechico oe Mase (559) goe 268 285 ¥
5 |Peyo especifico de Masa (00) ke 268 264 7
8 |Absorcien ™ o8 o3 o
B8} GRAVEDAD ESPECIFICA:
PESO ESPECIFICO DE MASA 8 8.5 e 268
PESO ESPECIFICO DE MASA AL HORNOG SECO grite 284
C) ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) 08 J
OBSERVACIONES:
* Pronbice Is resrodeccion parcie 0 Jotal de este snk el treo ce Cabded de MTL GEOTECNIA
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Material Testing Laboratory

FORLABCOD01 |
L‘m:?: OE EERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
aidrd DISENO DE M %
L oeididpn EZCLA DE CONCRETO Apeok -

LABORATORIO DE ENSAYOS E’N AGREGADOS Y CONCRETO
Aci 211

[REFERENCIA -
AUTOR . Wesly Alexander Velasquez Rodriguez
TESIS “COMPARACION DEL MATERIAL RECICLADO DE CONSTRUCCION CON DIFERENTES CEMENTOS EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO F C=210KG/CM2 PARA EDIFICACIONES, PUENTE PIEDRA 2021*
focho de enseyo; 20062022
DISERO - fc 210 kgicm* - CEMENTO SOL TIPO |
MATERIAL PESO ESPECIFICO] iy 0 Fingza| UM NATURAL | ABSORGON | P.UNTAROS. | P UNITARIOC
e % % K
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINOD - ARENA 2.58 305 080 168 1350 1578
AGREGADO GRUESO 264 7 40 0.20 053 1387 1528
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
|
1 ASENTAMENTO 3-4 )
2 TAMANO MAXIMO NOM r
: RELACION AGUA CEMENTO n:g
1
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 15
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESD 037
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO uen Kom' 82 Bleim'
Volumen atschiic del cements 01112 Ly
VokImon BbSCAA0 06 Agus 01930 e’
Volumen aisclio del Are 00150 m'm'
0218
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Vokamen absokto del Agregecs 00 03080 ey 0881
Vokmen abschd det AFegEEs 0nee0 03728 e
SUMATORSA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
<) CANTIOAD OF MATERIALES m' POR EN PESO SECO
CEMENTO w7 Ko
AGUA 193 L'
AGREGADO FINO 795 Ko
AGREGADO GRUESO ) Kom'
PESO DE MEZCLA 19 Kgim'
o) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDD 7994 xom'
AGREGADO GRUESC HUMEDO 8062 Ko’
€ CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Linw’
AGREGACQ FINO 108 [1]
AGREGADO GRUESO 033 32
13
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2048 Lisln'
L] CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTD

Lrend Huam

G T
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©
|

LABORATORIO DE
ENSAYO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

FOR-LAB-CO-001

Revisién

Fecha

110672020

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO

Acl 211

AUTOR
TESIS

(REFERENCIA -

Wasly Alaxander Vela

squez Rodviguez
. "COMPARACION DEL MATERIAL RECICLADO DE CONSTRUCCION CON DIFERENTES CEMENTOS EN LAS PROPIEDADES DEL

CONCRETO F C=210KG/CM2 PARA EDIFICACIONES, PUENTE PIEDRA 2021*
Lims Perj

Focha do ensave:  IATRENE_,

DISENO - fc 210 kglcm® - CEMENTO ANDINO TIPO |

MATERIAL

e ‘:W° MODULO FINEZA

HUM NATURAL
%

P UNITARO C

CEMENTO ANDINO TIPO |
AGREGADO FIND - ARENA
AGREGADO GRUESO

312
258
264

305
7 40

0eo
020

8

<)

o)

E)

MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE

15780
1526 0

ASENTAMENTO
TAMANG MAXIMO NOMINAL
RELACION AGUA CEMENTO

AGUA

TOTAL DE ARE ATRAPADO %
VOLUNEN DE AGREGADO GRUESO
ANALISIS DE DISENO

FACTOR CEMENTO

1
2
3
4
8
L]

VOLUMIEN ABSOLUTOS OF AGREGADOS
el Agregaco fine

etsohgo dal uese
SUMATORIA DE VOLUI ES ABSOLUTOS
CANN&A&D! MATERIALES m’ POR EN PESO SECO

CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
AQREGADC GRVESO
AGUA DF MEZCLA CORREGIDA

CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO
AGUA

AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

ae

388

798
47
103
nss

m'm’
o
'
0319
o.881

mm
~m
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MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Peni

Material Tesing Laboralory
' XUIRTTS Céd FOR-LAB-CO-001_
g o CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CCMTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACi 211
[REFERENCIA -
AUTOR Wesly Alexander Velasquez Rodriguer
TESIS “COMPARACION DEL MATERIAL RECICLADO DE CONSTRUCCION CON DIEERENTES CEMENTOS EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO FCe210KG/ACM2 PARA EDIFICACIONES, PUENTE PIEDRA 2021*
UBICAGION __ Lime Por) Fecha de ensayo: 29087027 |
DISENO - e 210 kglcm* - CEMENTO INKA TIPO |
MATERAL moszcmco MOOULO FINEZA] UM N:rmm mo:cvon P unmos P UNITARID C
CEMENTO INKA TIPO | 312
AGREGADO FINO - ARENA 258 306 060 168 1350 1578
AGREGADO GRUESO 264 7.40 020 053 1397 1526
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
I Al VALOREYDE DISENS
1 ASENTAMENTO 3-4 g
2 TAMANO MAXINO NOMINAL ,-
3 RELACION AGUA CEMENTO 036
4 AGUA 193
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 15
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 037
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO s 82 Blaim’
Volumen absoluto def cemento 01112 m'em'
Vomen abscho del Ags 01530 m'm’
Voumen absouto del Ake 00150 e’
0319
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
absolo del Agregads fino 03080 m’Am’ [ X1
B0S0LI0 0l AGFEGRTS (NSO o mm
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1,000
) CANTIDAD DE MATERIALES m' POR EN PESO SECO
CEMENTD ey Kgm'
AGUA 03 Lm*
AGREGACO FINO 795 Ko
AGREGADO GRUESO 98¢ Ko
PESO DE MEZCLA 2318 Kgim'
o} CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7904 Kgtn'
GR 9862 Kghm'
) CONTRIBUCION Df AGUA DE LOS AGREGADOS % Uaim’
AGREGADO FINO 108 88
AGREGADC GRUESO 033 32
118
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2048 L
] CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO M7 rgm®
AGUA 205 L'
AGREGADO FINO b Kgm’
AGREGADO GRUESO 088 g’
PESO DE MEZCLA By Koim'
G) CANTIDAD DE MATERIALES (23 i)
CEMENTO 198 X
47 L
AGREGADO FINO 16.39 Ko
268 Kg
ENPESO p3 EN VOLUMEN p3
¢ 10
AF 2%
AG 28
H2o 281
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Material Testng Laboratory

T RERRAInG FORLABCO001
s CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO robado ceHTL
Fecha 1108612020

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACi 211

AUTOR Wesly Alexander

Velssquez Rodriguer
TESIS “COMPARACION DEL MATERIAL RECICLADC DE CONSTRUCCION CON DIFERENTES CEMENTOCS EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO FC=210KG/ACM2 PARA EDIFICACIONES, PUENTE PIEDRA 2021*

Fecha de
DISENO - f'c 210 kg/cm’ - CEMENTO SOL TIPO | CON CONCRETO RECICLADO
MATERIAL PESO ESPECIMICT] Lm0 pingza] UM NATURAL | ABSORCION | P UMTAROS | P UNITARIOC.
gc * % K L —
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINC - ARENA 258 306 060 168 13500 15780
AGREGADO GRUESO 284 7 40 0.20 053 1397.0 1528 0
CONCRETO RECILADO 50% 2.67 0.20 1.30
|MATERIALES: AGREGADO FINO, AGREGADO GRUESO Y CONCRETO RECICLADO
1 ASENTAMIENTO -4 [
2 TAMANO MAXIMO NOMMNAL o
: RELACION AGUA CEMENTO 2:;
§  TOTAL OE AIRE ATRAPADO % 15
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 019
8) ANALISIS DE DISEND
FACTOR CEMENTO e Ko’ 8z Blaim’
Voumen atSoAc de Cemento 01112 mie’
Volumen abackae del Age 01930 mie’

|
%

'
oys

Volmen absolto des Agregacn tho 04944 e 0.067
Volsmon abackAo de Agregeds .eso 0.1284 mon'
sbsolAo del Concreto recicindn 01884 mo
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1108
© CANTIDAD DE MATERIALES m' POR EN PESO SECO
CEMENTD 347 wgm*
AGUA 193 Lvm'
AGREGADO FINO 1276 ¥gm*
AGREGADO a2 Kgm*
CONCRETO RECICLADO 4. Kom'
PESO DE MEZCLA 2008 Kgm'
o) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO Hi 12833 Kgpn'
AGREGADO GRUESO MUMEDQ 4531 Kgpn'
CONCRETO RECICLADO 4987 Kgm'
) CONTRIBUCION D& AGUA DE LOS AGREGADOS % s’
FINO 108 128
AGREGADO GRUESO 03 16
110 85
209
AGUA DE MEZCLA CORREGDA 2138 Ltem’
" CANTIDAD DEf MATERIALES m' POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 7 Ko
AGUA 214 [
AGREGADO FINO 1283 wom®
AGREGADO GRUESO 45 z::
CONCRETO RECICLADO 8
Ko’
]
us
g
xa
g
VOLUMEN

[Conyolde Calided MIL SEOTECNL
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Material Testng Laboratory
FOR-LAB-CO-001
Wg‘?‘m“ geanncmo DE ENSAYO Revision 1
y E MEZC ML
MATERIALES DISENO DI LA DE CONCRETO Aprob L
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211

(REFERENCIA -

AUTOR Wasly Alexander Velasquez Rodriguer

TESIS “COMPARACION DEL MATERIAL RECICLADO DE CONSTRUCCION CON DIFERENTES CEMENTOS EN LAS PROPIECADES DEL

CONCRETO F C=210KG/CM2 PARA EDIFICACIONES, PUENTE PIEDRA 2021*

DISERO - fic 210 kglem* - CEMENTO ANDINO TIPO | CON CONCRETO RECICLADO

MATERIAL [FESOESPECFICO] yor o Fmeza] HUM NATURAL | ABSORGION | P UMTAROS | P UNTARIOC
ke k] % Kghn'
CEMENTO ANDINO TIPO | 3
AGREGADO FING - ARENA 258 306 060 168 13500 15780
AGREGADO GRUESO 264 7.40 0.20 053 1397.0 1526.0
CONCRETO RECILADO 50% 287 020 1.30
.IAW: AGREGADO FINO, AGREGADO GRUESO Y CONCRETO RECICLADO
1 ASENTAMIENTO 3.4 [
2 TAMANO MAXINMO NOMINAL r
3 RELACION AGUA CEMENTO 058
4 AGUA 193
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 15
8 VOLUMEN DE AGREGADC GRUESO 019
8 ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO ET TR a2 Blalw’
Vichamen asoho del cements 012 m'm'
Volumen atsokto ol AQuR 01930 w'm
Viekumen sbacko del Are 003% m'm’
a3
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGACOS
Vohamen a260k0 08 AFEOI00 o 0404¢ maw o887
Viokumen sbeokto del Agregado gruese 0.1864 mm
ok, 0.1854 o
SUNATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.188
<) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTD 47 Kehm'
AGUA 153 Lt
AGREGADO FINO 1276 K
AGREGADO GRUESO 432 Kgm'
CONCRETO RECICLADO 458 Ko’
condE R heono - e
2 AGREGADG FING HUMEDO 12803 Kohm'
AGREGADO GRUESO MUMEDO @ Ko
CONCRETO RECICLADC a7 Kgm'*
g CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim’
AGREGADO FINO 108 128
AGREGADO GRUESO 03 16
CONCRETO RECICLADO 1.10 85
200
AGUA DE MEZCLA CORREGIOA 2139 [
L] CANTIOAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO M7
AGUA

88858 i ssiii




. (511)457 2237 [ 989349903

24 informes@mtigeotecniasac.com

@ Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, @) www.mtigeotecniasac.com

c
x
>
w

e
MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Perd 55
Material Testing Laboratecy
o — FORLABCO001 |
< CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 7
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
AUTOR - M Alaxander Velasque:z Rodriguaz
TESIS “COMPARACION DEL MATERIAL RECICLADO DE CONSTRUCCION CON DIFERENTES CEMENTOS EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO F C=210KG/CM2 PARA EDIFICACIONES, PUENTE PIEDRA 2021
Focha de ensay; 20082022
DISENO - f'c 210 kgicm® - CEMENTO INKA TIPO | CON CONCRETO RECICLADO
MATERIAL [PESOESPEGFCT] oo Finvezal HUM NATURAL P UNNAROS | P UNTARGC |
b » o' Koo' |
CEMENTO INKA TIRO | 312
AGREGADO FINC - ARENA 258 im 080 168 13500 15780
AGREGADO GRUESO 264 7 40 020 053 1370 15260
CONCRETO RECILADO 50% 267 020 1.30
[MATERIALES: AGREGADO FINO, AGREGADO GRUESO Y CONCRETO RECICLADO
1 ASENTAMIENTO 3-4 ]
2 MAXINO NOMINAL 0y
3 AGUA CEMENTO o‘ 5
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 15
8 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESD 019
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO U 82 Blaim'
Viohumen absokno del cemento 01112 Ly
Viokumen nbsolto del Aga 01530 m'e’
Volumen absolo del Are 00150 m'm'
0319
VOLUMEN ABSCLUTOS DE AGREGADOS
Vokamen sbscko de Agregaco Tno 04544 metm 0067
Voumen nbsokto del Agregaco grueso 0.1284 min
Vokmen e reciciado 0.1284 i
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1188
<) CANTIOAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 7 Kgm'
AGUA 193 Lom'
AGREGADO FINO 1276 Ko
AGREGADC GRUESO 2 Kom’
CONCRETO RECICLADO 8 “om
PESO DE NEZCLA 2008 Kgim'
o) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO MUMEDC 12833 rgm'
AGREGADO GRUESO HUMEDO 4331 “gm’
CONCRETO RECICLADO 087 Kgtn’
0 CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Liahy'
AGREGADO FINO 108 138
AGREGADO GRUESO 033 16
CONCRETO RECICLADO 110 55
209
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2139 Ltem'
F CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO a7 Kot
AGUA 214 Litsi’
AGREGADO FINO 1283 K
AGREGADO GRUESO 493 [
CONCRETO RECICLADO az Ko
PESO DE NEZCLA 2041 Kgim®
@) CANTIDAD DE MATERIALES (23 )
CEMENTO 788 Kg
AGUA 492 Ly
2052 Kg
e g
1147 g
TR0 D

82
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Material Testing Laboratory

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO _m:
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO [Aprobeds couTL
7= B -

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39- NTP 220034

TESIS DEL MATERIAL RECICLADO OE CEMENTCS EN LAS FCrZ 100 GITNE
PARA ECICACIONES, PUENTE MEDRA 2021°
AUTOR Wesly Arandes Vienagues
UBICACION Liva Pt
EXPEDIENTE N _
Cartara - Aprobedo por. D, el o .|
Matertal Probetes de concrelo de 10 om x 20 e Ensayado por: A, Modngues V
N Muwstra ndcedo Focha de enseye: 10082022
L RESISTENCIA A LA COMPRESION
A INFORMACION GENERAL:
Tipo de muwsvy: Mokieedo
Retistencla oe DVpedo 210 Aglem2
VRIOOATOT de carge 285 Agtemy
8 [ENSAYO DE COMPRESION:
IR A
- FEOn o8 RO DF FDAC BN w :A ? l?:‘& :: l"ﬂm l‘:: “Fs
INKA -1 002022 | 100872022 & 20 | 785 | 132153 5 100 1883 2100 01
INKA -2 2002022 | 10we2022 ) 20 | 785 | 1069 6 100 1867 2100 794
INKA -3 2002022 | 100072022 ] 20| 785 | 12502 5 100 1848 2100 785
ANDINO - 1 2002022 | 10062022 5 20| 785 | 28052 2 100 211 2100 1243
ANDINO - 2 20002022 | 10082002 8 20 | 785 | 20340 5 100 247 2100 136
ANDNO -3 W2 | 100022 8 20| 785 | 20276 2 100 2551 2100 129
SOL-1 W03N2 | 1002 8 20 | 785 | 220051 L} 100 802 2100 1334
SOL-2 20002 | 1002 8 20| 785 | 1319 § 1.00 ;5 200 1203
SoL-3 W92 | W02 8 20 | 785 | w2824 § 100 m3 2900 108
INKA 50% - | W92 | 10032022 8 20 | 785 | 94634 2 100 1209 2100 576
INKA 50% - 2 2002022 | 10082022 L) 20 | 785 | %38 2 1.00 1945 2100 545
INKA 50% - 3 2002022 | 10082022 8 20| 785 | 91875 3 100 170 2100 55.7
ANDINO - 50% - 01 | 2002022 | 10082022 ) 20| 785 | 186809 5 100 79 2100 133
ANDIND - 50% .02 | 2002022 | 10082022 8 20| 785 | 28679 3 1.00 %23 2100 1245
ANDINO - 50% -03 | 2092022 | 10082022 8 20| 785 | 197210 2 100 211 2100 186
SOL-50% - 01 2082022 | 10082022 8 20 | 785 | 144288 5 100 1837 2100 a8
SOL-50% - 02 2002022 | 10082022 8 20 | 785 | 151425 2 100 1928 2100 216
SOL.50% .03 2002022 | 10082022 ] 20| 785 | 156073 ) 100 Mms 2100 Y]
= ‘r"-“l [ 1| f/“\'
DE FALLA { Y N PN [ A ||
Wode 1 Modo 2 3 Wodod Modo § [ Modos
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Material Testing Laboratory
LABORATORIO DE ENSAYO DI CERTIFICADO DE ENSAYO m
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29+ NTP 219,004

RECICLACG DE CONS' Cow. LAS PROPEEDADES DEL CONCAE |
20

Aproowdo por: D Dl Ko .

Fooha do eoseye: 16007022 |
I TRESISTENCIA A LA COMPRESTON
ASTM C29 - NTP 339.004 I
A INPORMACION GENERAL:
Tpo o mussre: Moidesdo
Resisreacia de Diseto: 210 wgtes2
VINOC I ad S0 conpa’ 255 agtaads
s ENSAYO DE COMPRESION:
DEvEFAG romee | mowce | mesy | o | e | DEB | g | rc oo reomes | Lo
¢ ESPECAEN AGALO BOTURA oS vl ™) nen e L gl
ANDINO - 01 20022 | 1e0aA2 " 20 | 785 | 384 5 100 2691 2100 1282
ANOINO - 02 WA | 1eeaR " 20 | 785 | 12693 5 100 %16 2100 o
ANDINO - 03 20002 | 182 " 20 | 785 | 180895 5 1.00 203 2100 w07
ANDINO - 50% -01 | 2092022 | 16092022 ® 20 | 785 | 210058 2 100 %75 2100 1274
ANDINO - 50% .02 | 2002022 | 6092022 " 20 | 785 | 26673 1 100 %139 2100 7
ANDINO . 50% - 03 | 200022 | 160972022 "® 20 | 785 | 192621 2 100 2453 200 168
SoL-01 2002022 | 16092022 " 20 | 785 | 208956 5 100 273 2100 1273
SOL- 02 2062022 | 16082022 " 20 | 785 | 20153 2 100 803 200 135
S0L-03 2062022 | 16082022 " 20 | 785 | 2080 5 10 18 2100 1437
SOL 50% - 1 2062022 | 16062022 1" 20| 785 | 188670 1 100 19 2100 152
SOL 50% - 1 2002022 | 16082022 " 20 | 785 | 198626 [} 100 1564 2100 %0
SOL50% - 1 2002022 | 16082022 " 20 | 785 | 1381 ] 100 1774 2100 845
INKA - 01 209202 | 1609202 " 20 | 785 | w628 5 100 196 2100 950
INKA - 02 209202 | 16002002 " 20 | 785 | 1386 2 100 1744 2100 830
INKA - 03 2092022 | 1609202 " 20 | 785 | 15887 2 100 1968 2100 a7
KA - 50% - 01 W2 | 1602 i) 20| 75 | w3se [} 100 1315 2100 625
DA - S0% - 02 200202 | 160872022 " 20 | 785 | 104525 6 100 1335 2100 838
KA - 50% - 03 2000022 | 160eR " 20| 785 | 98249 8 100 1252 2100 %5
P N E ' . 7N
e | | JI N OD |
DE FALLA \_‘r ' | o e |
Modo 1 Modo 3 [ Mode) | Moded Modo Meodos |
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TENCIA [ |
wrenaces | mesis ALA mmclmnc::o wuu mms“'& cooud 1;“-_

l e 1
A ANFORMACION GENERAL:
Tipo oe muesoe: Moideado
Velocided de carge 258 ApPomdly
8 ENSAYO DE COMPRESION:
E— - - - IO B B ol B - B
BEA 01 2082022 | 300922022 il 20 | 785 | 172737 5 100 2139 200 047
KA 02 2062022 | 30082022 28 20| 785 | w7 13 100 784 2100 135
INKA - 03 2002022 | 30082022 y: ] 20 | 785 | 158155 5 100 04 2100 L)
ANDINO - 01 2062022 | 30062022 3 20| 785 | 28634 2 100 23 2100 1382
ANDINO . 02 2062022 | 30062022 2 20 | 785 | 21989 6 100 226 2100 1346
ANDINO . 03 2002022 | 30082022 .3 20| 785 | 2083 5 100 210 2100 1338
soL-01 2002022 | 062022 2 20 | 785 | 245128 3 100 348 2100 1547
SoL- 02 W02022 | 006202 2 20| 785 | 24758 2 100 €07 2100 1241
SOL-03 2032022 | 300a2022 2 20| 785 | 28107 5 100 204 2100 1383
INKA 50% - 01 2002022 | 0022 2 20| 785 | 11147 5 100 1415 2100 574
INKA 50% - 02 2002 | N2 2 20 | 785 | 21543 5 100 1548 2100 iy
INKA 50% - 03 2W9N2 | 002 28 20 | 785 | w0970 5 100 12938 2100 618
ANDINO 50% 20002 | 00302 2 20| 785 | 226087 § 100 278 2100 1371
ANDINO 50% 2002022 | 009202 28 20| 785 | 20738 5 100 ™5 200 1393
ANDINO 50% 0902 | 0032 28 20 | 785 | 22601 5 100 2834 200 1350
SOL50% 0902 | 002 28 20 | 785 | 122 5 100 55 2100 1074
SOL 50% 209202 | 00302 i) 20| 785 | 123688 5 100 1574 2100 749
SOL 50% 0022 | 0002 -] 20 | 785 | 193335 5 100 2252 2100 12
=17 | A HEOC ]
cemuca | {70 | PN PN | -
[ WNode 1 Mogs 2 3 | Mosod Modo Modot |
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Material Testing Labocatory
— T —
“”"'-'i""u&ﬁ“”" mwmmAummmgx : CONCRETO CINLINDRICO ctonnad
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C23 - NTP 310,004
DE CONS cow LAS PROPEDADES DEL CONCRETO
Aprodedo por: D Fm_‘
i . e |
A INFORMACION GENERAL:
Tve o munern Moidado
Resismaci de Diserto: 210 hgtea2
Viociias de cavpa: 255 gtends
L1 ENSAYO DE COMPRESION:
- - - IO - - ol I B -
ANOINO - D1 2002022 | 1608022 " 20 | 785 | 211384 5 100 2691 2100 1282
ANOMNO - 02 0002 | 16e022 " 20 | 785 | 126953 5 100 1615 2100 mo
ANDING - 03 2092 | a2 " 20 | 785 | 180835 $ 1.00 03 2100 1097
ANDINO - 0% -01 | 2092022 | "6osva0z2 " 20 | 785 | 210058 2 100 875 2100 1274
ANDINO - 50%% - 02 | 2007022 | 16092022 " 20 | 785 | 20673 1 100 %19 2100 T
ANDING - 50% - 03 | 2002022 | 16082022 " 20 | 785 | 192621 2 100 253 2100 168
soL. 01 206022 | 16002022 " 20 | 785 | 20956 § 100 273 200 1273
soL- 02 2002022 | 16062022 " 20 | 785 | 20153 2 100 2803 2100 1335
SoL-03 2062022 | 16082022 1" 20 | 75 | 20080 § 100 e 2100 1437
SOL 50% - 1 20072022 | 16062022 " 20| 785 | 185670 1 100 18 2100 152
SOL 50% - 1 2092022 | 160872022 " 20 | 785 | 158626 6 100 1994 2100 %0
SOL&0% -1 2002022 | 160872022 " 20 | 785 | 1381 5 10 174 2100 845
INKA - 01 092022 | 16092022 " 20 | 785 | 6728 § 100 196 2100 %0
INKA - 02 2002022 | 160202 " 20| 785 | 1BU6 2 100 1744 2100 80
INKA - 03 WA | 16092022 " 20 | 785 | 154587 2 100 1958 2100 a7
INKA - 50% - 01 2002022 | 1609202 " 20 | 785 | 10388 L] 1.00 1315 2100 626
KA - 50% - 02 2002022 | 16082022 " 20 | 785 | 104825 L} 100 135 2100 836
KA - 50% - 03 20902 | 16082022 " 20 | 785 | 96299 8 100 1252 2100 L1
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LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO i ii—
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINORICO ccum

Resismocia de Disedo: 210 nglen?
VinocHiag de cavpe: 255 hgtemdn
8 ENSAYO DE COMPRESION:

T | W W W e || W v G | um
ANDINO - 01 209222 | 1609202 " 20| 785 | 211384 5 100 291 2100 1282
ANDMNO - 02 WNR2 | a2 " 20| 785 | 128953 5 100 1616 2100 no
ANDINO - 03 2092 | AR " 20| 785 | 18085 S 1.00 03 2100 107
ANDINO -50% -01 | 209022 | 160N2022 " 20 | 785 | 210058 2 100 %75 2100 1274
ANDINO - 50% - 02 | 2092022 | 16092022 " 20 | 785 | 208673 1 100 819 2100 147
ANDING - 50% - 03 | 2082022 | 1609202 " 20| 785 | 192621 2 100 253 2100 168
SoL-01 AW002022 | 16082022 " 20 | 785 | 00956 5 1.00 %73 2100 1273
SoL- 02 20002022 | 160602022 " 20| 785 | 20153 2 100 203 200 1335
S0L-03 082022 | 16082022 " 20| 785 | 2237080 5 100 18 2100 w7
SOL 50% - 1 2002022 | 16082022 " 20| 785 | 186670 1 100 u18 2100 152
SOL 50% - 1 2092022 | 160872022 " 20 | 785 | 150526 8 100 1564 2100 %0
SOL50% - 1 200022 | 16062022 4| 20| 785 | 13281 5 100 1774 2100 us
INKA - 01 2092022 | 16002022 " 20 | 785 | 156728 § 100 196 2100 %0
INKA - 02 A2 | 18002022 " 20| 785 | 136M5 2 100 1744 2100 80
INKA - 03 2002022 | 16082002 | M | 20| 785 | 154887 2 100 1968 2100 @ar
KA - 50% - 01 202022 | 1682 " 20| 785 | 10396 6 100 1315 2100 628
BEA-S0%-02 | 2092022 | 16082022 | M | 20| 785 | 104825 6 100 1338 2100 638
WA -S0%-03 | 209022 | 1602022 | M | 20| 785 | 96299 8 100 1252 2100 EL

r
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LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTFICADO Of ENSAYO:
MATERIALES uanm
[REFERENCIA ELABGRALG CON CEUENTO S0L TR0 1
AUTOR : Wesly Alsxander Valazquer
TESIS {"COMPARACION DEL MATERML DE CONSTRUCCION CON INFERENTES CEMENTOS BN LAS
PROPIECADES DEL CONCRETO FICa210KGACM2 PARA EDNICACIONES. PUENTE PIECRA 2021°
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CERTFICADO DE ENSAYD:
LABORATORIO DE ENSAYO DR
EXUDACION DEL CONCRETO FREICO
MATERIALES ASTM G232
REFERENCIA  ELAEORALD CON CEUEN 1D ANDWG TS T
AUTOR  Wasly Alscander Velasquez Rodrigues
Tess {"COMPARACION DEL MATERIAL RECICLADO DE CONSTRUCCION CON DWWERENTES CEMENTOS EN LAS
PROPEDADES DEL CONCRETO FCs210KGCM2 PARA EDWCACIONES. PUENTE PIEDRA 2021°
UBICACION Lime. Parg
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- EXUDACION DL CONCRETO FRESCO
ASTM C232
REPERENGIA | ELADGRADG CON CEMENTO MRA TG 1
AUTOR ! Wesly Awxander Velasquez Rodrigue:
TESIS { "COMPARACION DEL MATERIAL RECICLADC DE CONSTRUCCION CON DIRERENTES c:mrosenus
mamesnacmcnsroﬁc-:mcmm ECWCACIONES, PUENTE PIEDRA 2021*
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LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES
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TERS mmmmmmmmmwmmscsmmus
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CERTIFICADO DE ENSAYO:
uuu‘r::uonlwvonl SXUDACION DEL CONCRETO PRESCO
TERIALES ASTM C232
[REFERENCIA ~ ELABCRALS CON CEMENTO WA 7190 | ¥ COWCRETO RECICLADD TEL 0% DEL AGREGADOD

AUTOR : Vlaaguer Rocriguer
TESS  "COMPARACION DEL MATERIAL RECICLADO DE CONSTRUCCION CON DWERENTES CEMENTOS EN LAS
mowesm CONCRETO FC=210KG/CM2 PARA EDIFICACIONES. PUENTE PIEDRA 2021°
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