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Resumen

La presente investigacion se realizo con el fin de determinar el efecto de la adicion
de concreto reciclado como agregado y el acelerante en la resistencia a la
compresion del concreto, para una resistencia de 175 kg/cm? con cemento Portland
Amazonico tipo 1, agregados naturales, residuos de construccién y demolicion
(RCD) y aditivo acelerante al 10 %. Se determinaron las caracteristicas fisico —
mecanicas de los agregados tanto naturales como de reciclaje y luego se realizo el
disefio de mezcla por el método Comité 211 ACI. Posteriormente se elaboraron
probetas de concreto con 0 %, 30 %, 50 % y 100 % de RCD y se curaron en
condiciones de laboratorio para evitar la pérdida de humedad del concreto con el
fin de que este adquiera la totalidad de su resistencia. Segun los resultados todos
los concretos experimentales con material reciclado y acelerante superaron la
resistencia de disefio a los 14 dias y las mezclas 30 % CR y 50 % CR a los 28 dias,
alcanzando la resistencia de 180,64 kg/cm? y 202,65 kg/cm? respectivamente. Se
concluye que el concreto con el 50 % CR mas acelerante tiene un mejor
comportamiento tanto a los 14 como a los 28 dias de edad, logrando una mejor
performance de resistencia a la compresion y una diferencia muy significativa con

el concreto patron o de referencia.

Palabras clave: curado, probetas, agregado.
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Abstract

This research was carried out to determine the effect of the addition of recycled
concrete as aggregate and the accelerant Sika Cem on the compressive strength
of concrete, for a strength of 175 kg/cm? with Amazonian Portland cement type 1,
natural aggregates, construction and demolition waste (CDW) and 10 %
accelerating admixture. The physical-mechanical characteristics of both natural and
recycled aggregates were determined and then the mix design was carried out
according to the ACI Committee 211 method. Subsequently, concrete specimens
were made with 0 %, 30 %, 50 % and 100 % CDW were prepared and cured under
laboratory conditions to prevent the loss of moisture from the concrete so that it
acquires its full strength. According to the results, all the experimental concretes
with recycled material and accelerant exceeded the design strength at 14 days and
the 30 % RC and 50 % RC mixtures at 28 days, reaching a strength of 180,64 kg/cm?
and 202,65 kg/cm? respectively. It is concluded that the concrete with 50 % RC plus
accelerant has a better behavior both at 14 and 28 days of age, achieving a better
compressive strength performance and a very significant difference with the

standard or reference concrete.

Keywords: cured, test tubes, aggregate.



I.INTRODUCCION

La selva peruana vive un acelerado proceso de concentracion urbanay el problema
de que sus ciudades no tratan sus propias aguas residuales es un problema. Fluye
directamente a los rios circundantes, que a su vez proporcionan agua a otras
poblaciones en su proceso. Diversas industrias, especialmente aserraderos, etc.
Silvicultura, arrojan desechos directamente a los rios o siguen quemando. Algunos
causan la contaminacion del aire en las ciudades. También la contaminacién con
grasas y aceites causada por instalaciones portuarias y navegacion fluvial, ya que
a veces limpian sus propios depésitos vertiendo los desechos directamente en los
rios y lagos.

Los residuos de construccién y demolicion son materiales de desecho que los
podemos encontrar por todas partes trayendo consigo preocupacion social por su
impacto ambiental y en la salud. En respuesta a los problemas generados, estos
materiales se vienen reutilizando, desde ya hace un tiempo, en la elaboracion de
concreto y mortero como sustitutos de los agregados naturales (Di Domenico et al.,
2018). Asimismo, el uso de este material de desecho como reemplazo del cemento
y del agregado grueso en las mezclas de concreto (Silva-Urrego y Delvasto-Arjona,
2020) y mezclas asfalticas (Bastidas-Martinez et al., 2021) daria un enfoque
sostenible a los proyectos de obras civiles que se lleven a cabo.

En el Peru el auge de la construccion permitid un crecimiento acelerado en este
sector hasta el afio 2018, previo a la pandemia Covid-19, con crecimiento en
produccion y ventas de cemento, barras de construccién y asfalto (INEI, 2018); en
tal sentido, es de esperarse que la descendencia de desperdicios de construccion
y derribo (RCD) siga en ascenso. El reciclaje de RCD constituye una practica
comun en nuestro pais y ha ganado terreno en cuanto a las variadas aplicaciones
en el sector construccién, especialmente porque constituye una fuente de
reemplazo de los agregados pétreos y del cemento en el concreto y mezclas
asfélticas; al mismo tiempo se gestionan los RCD para hacer frente al impacto
ambiental. Por el lado de los aditivos acelerantes, éstos continuamente le brindan
al concreto la posibilidad de mejorar sus propiedades y en particular su resistencia,
ya que las modifica y a la vez le otorgan al concreto una mayor aceleracion de
fraguado (L6pez, 2020), siendo un método muy utilizado en estos ultimos afios. En

ese sentido es oportuno conocer los efectos de un aditivo con acelerante en la



resistencia a la compresion de un material tan usado en todas las construcciones o
procesos constructivos como es el concreto.

Por lo tanto, se formula la pregunta general de investigacion siguiente: ¢ Cuél es el
efecto de la adicion de concreto reciclado como agregado y acelerante en la
resistencia a la compresion del concreto? Asimismo, se plantean los problemas
especificos: (1) ¢Cuales es la caracterizacion de los agregados naturales y del
concreto reciclado de construccion y derribo que se utilizardn en la mezcla de
concreto?, (2) ¢Cual es el disefio de mezcla para un concreto de 175 kg/cm?
utilizando el método ACI 2117, (3) ¢ Cual es la resistencia a la compresion del
concreto preparado con agregados naturales y con materiales reciclados de
construccion y derribo? y (4) ¢ Cudl es la proporcion de materiales reciclados de
construccion y derribo que logran una mejor resistencia a la compresion en
comparacion con la resistencia del concreto con agregados naturales, aplicando el
método estadistico Anova?

Con el planteamiento de los problemas, general y especificos, se formulo el objetivo
general: determinar el efecto de la adiciébn de concreto reciclado como agregado y
acelerante en la resistencia a la compresion del concreto. Y como objetivos
especificos: (a) Realizar la caracterizacion de los agregados naturales y de RCD,
(b) Realizar el disefio de mezcla para un concreto de 175 kg/cm? con ACI 211, (c)
Determinar la resistencia a la compresion del concreto, (d) Comparar las mezclas

de concreto a través del método estadistico Anova.

El presente estudio se justifica teéricamente porque permitié el uso de los criterios
de diseio de mezcla respaldado por las Normas NTP 339.183 (INDECOPI, 2013 a)
o ASTM C 192 (ASTM, 2015) que muestran los parametros de disefio para
investigaciones, logrando profundizar, contrastar y focalizar las teorias aprendidas
con las condiciones presentadas. La justificacibn metodolégica radica en que se
sigue un procedimiento riguroso para la implementacion de las normas técnicas al
momento de analizar los materiales, realizar el disefio de mezcla y realizar las
mediciones de la resistencia a la compresién. Estos procesos se respaldan en la
experimentacion realizada y las fichas de calibracién de los equipos utilizados en el
laboratorio. La manera en que se justifica socialmente es que a través del

aprovechamiento de los restos de construccion y demoliciones (RCD) como



material de reemplazo de elementos originales en la mezcla, se logra menguar el
impacto que se provoca al ambiente y la depredacion de los recursos naturales. En
ese sentido, la comunidad en general se ve beneficiada al estar menos expuesta a
los monticulos de desperdicios de construccion que pueden proliferar en otros tipos
de contaminantes y acumulacion de basura. Desde la perspectiva econdmica, el
uso de estos residuos permitira el ahorro de costos en la preparacion de mezclas
de concreto para las diferentes obras de construccion civil, ya que la adquisicion de
RCD solo generara costos de transporte.

Ante dicho panorama planteamos como hipétesis que: la adicion de RCD vy
acelerante incrementan la resistencia a la compresion del concreto de fc= 175

kg/cm?.



Il. MARCO TEORICO

Ahondar en conocimiento del comportamiento de la adicién de concreto reciclado y
acelerante de fragua en la mejora en el aguante frente a la compresion, necesita
de la revision previa que muestren la metodologia, resultados y conclusiones de los
mismos.

Como precedente internacional tenemos a Zuniga y Picado (2022) de Costa Rica,
en su estudio demostraron que es posible usar el concreto reciclado como
agregado para nuevas mezclas de concreto. Reemplazaron el agregado grueso
con el hormigon reciclado el cual provenia de muros de mamposteria, baldosas
prefabricadas y cilindros de concreto. Los materiales no se mezclaron para realizar
los ensayos correspondientes. Se ensayaron 180 bloques puestos a los 7, 14y 28
dias, siguiendo las indicaciones de la norma. Las relaciones de aditivo reciclado
fueron: 100 %, 50 % y 30 %. Las conclusiones fueron muy favorables para el
soporte a la compresion de la mezcla con el reciclado de agregado grueso, siendo
el 30 % la proporcién mas favorable y cercana al agregado natural.

Silva-Urrego y Delvasto-Arjona (2020) evaluaron la influencia de los RCD en las
propiedades del concreto autocompactante (CAC) en estado fresco y endurecido.
Utilizan residuos de mamposteria y agregado grueso para reemplazar al cemento
(20 %) y agregado grueso (10 % y 59 %) de la nueva mezcla. Se utilizaron probetas
cilindricas de 76,2 x 152,4 mm a 28, 60 y 90 dias de curado para medir cuanto
puede soportar al efecto de compresién y arrastre indirecto realizandose en
muretes (400 x 400 x 90 mm). Los resultados mostraron que los CAC con RCD
logran una destacable participacion en contraste con la mixtura de muestra. Todas
las mezclas modificadas obtuvieron un soporte a la compresion mayor a los 21 MPa
(28 dias), apto para tabiques en viviendas.

Estrada y Velasco (2020) analizaron la durabilidad y la resistencia del concreto f'c=
210 kg/cm? con la adiciéon de material reciclado tipo PET (tereftalato de polietileno),
el cual, después de medir la durabilidad con la resistencia a las fuerzas compresivas
a través de varios ensayos en el concreto sometiéndoles a diferentes estandares
de curado, se pudo analizar la conducta del concreto estandar y el concreto con las
adiciones del 10 % y 20 % PET, lo cual a través del programa Excel y con el
complemento de anélisis en ANOVA y TUKEY determin6 que a mas agregado de
PET la trabajabilidad del concreto reduce, con el 10 % de PET baja un 50 % de su



trabajabilidad y con el 20 % reduce 83 %, y si es exclusivamente con la adicion del
PET al concreto se inclina a reducir su resistencia a la compresion indiferente del
régimen de curado reduciendo a los 56 dias un 27 % de su resistencia.

Tello (2019), evalud los atributos tangible y mecanicos de hormigdn incorporando
una relacion de concreto reciclado y aditivo Plastificante. Realizd 324 probetas
cilindricas de 6” x 12” y 54 vigas de 6” x 6” x 21”. Las proporciones para el concreto
reciclado fueron 80 %, 60 %, 40 % y 20 % con la adiciébn del agregado en
proporciones de 1,412 % y 0,706 %. Finalmente se demostr6 que el aditivo
Plastificante perfecciond la conducta de las mezclas de concreto de alto soporte,
proporcionando eficiencia, mejor grado de acabados y un aumento de la tension
mecanicos hasta 30 % por encima de la resistencia de disefio; adicional a ello,
intervino en los tiempos de fraguado mas prolongados y en considerables
porcentajes de exudacion acumulada en las mezclas.

Reyes (2019) analizé las propiedades mecanicas del arido grueso reciclado a
través de probetas cilindricas ensayadas a 7, 14 y 28 dias de curado. El agregado
grueso reciclado se reemplazé al 35 %, 65 % y 100 % y se adicion6 27,3 ml de
plastificante X. Como resultado, se encontré que su soporte tiende a disminuir tanto
como se aumenta el concreto reciclado; sin embargo, la incorporacién del aditivo
plastificante mejora la resistencia a la compresion, siendo el reemplazo de 35 % el
que da mejores resultados.

En el @&mbito nacional; Rodrich y Silva (2018), reemplazaron el agregado grueso
por concreto reciclado procedente de la demolicién de veredas de la ciudad. Las
cantidades de reemplazo fueron 15 %, 30 %, 45 % y 60 % en peso, haciendo variar
la proporcion agua/cemento entre 0,55 y 0,70 considerando en el disefio, la norma
ACI 211. Los ensayos de probetas cilindricas de 4” x 8" de concreto se realizaron
en estado fresco y en estado endurecido, evaluandose un total de 270 probetas a
3, 7 y 28 dias de curado. También se ensayaron 30 probetas de 4” x 8" para
determinar la succion capilar promedio a 28 dias de curado. Los resultados
mostraron que la mejor relacion a/c es 0,65 con 30 % de agregado reciclado
alcanzando una resistencia promedio de 225,86 kgf/cm? para concreto estructural,
y para concreto no estructural se recomienda a/c = 0,70 con 15 % de agregado de

concreto reciclado.



Chugnas (2018) determind la influencia del concreto reciclado como compuesto en
la calidad de los blogues prefabricados. El reemplazo del agregado reciclado fue
en las proporciones de 20 %, 50 % y 80 % y las pruebas de resistencia a la
compresion se realizaron a los 7, 14 y 28 dias de curado de muestras prismas de
angulo recto. Las resistencias de los concretos con reemplazos de 20 y 50 % se
acercaron bastante bien a las del concreto patron, por lo que en estas
dosificaciones es mas seguro para la fabricacion de bloques de concreto
prefabricado.

También, Remolina (2018) en su investigacion trato sobre el procesamiento de
residuos de concreto hidraulico de una via de la ciudad de Barranquilla, estudiaron
los parédmetros fisico-mecénicos del concreto trabajando con tres disefios
diferentes y reemplazando en un 0 %, 50 % y 100% del agregado natural por
reciclado. Se ensayaron a compresion probetas cilindricas y de flexion en tres
puntos en viguetas, con dias de curado de 7, 14 y 28. El analisis de resultados llevo
a inferir que es posible la viabilidad para la utilizacion del concreto reciclado con
agregados de RCD en estructuras de pavimento rigido de bajo transito y en
elementos no estructurales.

Moro et al. (2014) trabajaron con el desmenuzado del hormigon reciclado de los
desechos de construcciones en reemplazo del agregado grueso. Se analizaron las
propiedades mecénicas y fisicas del nuevo hormigén al cual se le incorporo,
ademas, agregados con relaciones a/c de 0,45; 0,50 y 0,60 reemplazando un tanto
de porcentaje del aditivo natural por aditivo reciclado. Los resultados indicaron que
los que fueron elaborados con menos relacibn agua-cemento tienen mas
resistencia y menos absorcién, por lo que, los aditivos es una opcion de mejora

para el hormigoén reciclado.

Para comprender con mayor detalle el desarrollo de las variables, se exponen a
continuacion las consideraciones teoricas y normativas.

Al concreto se le puede adicionar otros componentes quimicos (aditivos) con el
objetivo de incrementar su resistencia y perfeccionar su trabajabilidad (Sanchez,
2011). En lo que respecta al hormigon reciclado, se puede decir que es aquel
material que esta en desuso y es producto de la demolicion de estructuras de

concreto; posteriormente se tritura para producir nuevas particulas con



caracteristicas de agregado para realizar nuevas mezclas. Hay que resaltar que el
concreto modificado es en el que uno o mas elementos han sido parcial o totalmente
reemplazados o reemplazados.

En diferentes paises/regiones, se ha utilizado como un agregado de materiales
base secundarios granulares. En algunos paises, como Alemania y Holanda, el uso
de residuos de hormigon es un entorno econémicamente rentable. En estos paises,
los materiales naturales no son comunes, y el alto costo de los aridos ha obligado
a reciclar durante muchos afos, lo que es muy eficaz. Estos hechos responden a
la necesidad de investigar las caracteristicas de estos residuos solidos que carecen
de propdsito para comprender sus lugares de uso en la industria de la construccion.
Por tanto, una gran proporcién de los residuos de construccién y demolicién se
pueden reutilizar satisfactoriamente. Hay que tener en cuenta que, si se compara
un residuo sélido con otro tipo de residuo, tiene una capacidad de reciclaje
considerable. Estos elementos reciclados deben competir con los materiales de
construccion de uso comun, por lo que se necesita una calidad uniforme. Por tanto,
determinar el lugar de extraccién y sus caracteristicas a partir de los escombros es
muy importante para obtener la aceptabilidad futura del hormigén reciclado. No
cabe duda de que cuando se muestran las ventajas de los materiales de
construccion y demolicion reutilizables, que luego se pueden utilizar para hacer
nuevo concreto, no cabe duda de que la introduccion de nuevos eco materiales
beneficiara enormemente al medio ambiente. Por lo que es necesario realizar
investigaciones para verificar las diferentes caracteristicas necesarias de los
elementos reutilizables y utilizarlos como aditivos.

Segun NTP 400.037 (INDECOPI, 2014), el material agregado forma parte de la
composicién del hormigén, formando un grupo de pequefias partes naturales. Estas
pequefias partes son materiales inorganicos de grandes rocas igneas. son de
origen artificial y fabricados por el hombre. Sus caracteristicas son consistentes con
la normativa vigente NTP 400.011 (INDECOPI, 2008). Por lo tanto, los agregados
se clasifican en agregados finos (limo/arcilla) o agregados gruesos (piedra
triturada/arenas) segun su tamafo. Cada uno de estos materiales debe estar
caracterizado por los requisitos establecidos en la norma técnica peruana, tales
como tamafo de particula, concentracion de humedad, gravedad especifica y sus

sustancias absorbidas, el peso de cada sustancia y los vacios de agregados.



El impacto de estos materiales en el desempefio del hormigon ha producido un
hecho muy importante, es decir, su calidad estd en funcion a la durabilidad,
trabajabilidad y la resistencia. También se tienen que considerar las caracteristicas
de los agregados para el concreto, asi tenemos:

a) Densidad: Esto se debe a que la proporcion de composicion de los materiales es
grande, por lo que se evaludé su porosidad. Los agregados densos son muy
importantes para el disefio de mezclas de bajo y alto peso. Si existe a baja
densidad, presenta porosidad y debilidad, asi como excesiva absorcion.

b) Peso unitario: Se obtiene dividiendo el peso de las particulas por el volumen
total, incluidos los huecos. Estas cavidades se incluyen con el propdésito de
englobar particulas. Las pautas para determinar el peso unitario se pueden
encontrar en ASTM C 29 (ASTM, 1997) y NTP 400.012 (INDECOPI, 2001). La
determinacién del peso unitario es muy importante, porque cuando esta hecho
de materiales reciclados o gruesos, el peso de cada uno es muy alto, lo que
significa que casi no hay huecos que llenar. Cemento y arena.

c) Porcentaje de vacios: Se determina el volumen expresado entre particulas
agregadas, principalmente la forma en que las particulas estan contenidas y la
forma en que estas particulas chocan.

d) Humedad: Es el porcentaje de agua superficial retenida en las particulas, lo que
afecta a la mezcla, porque cada agregado tiene un indice para este recurso, y el
agua requerida para la dosis de la mezcla esta determinada por este indice.

e) Forma y textura superficial: En agregados, son muy importantes porque se ven
afectados a la hora de obtener resultados sobre las propiedades del hormigén.
Producen efectos fisicos, los cuales se relacionan positivamente con el tamafio,
la formacion, la textura de la superficie y su contenido (Asencio, 2014). Forma:
Naturalmente, los aridos presentan irregularidades en las formas geométricas,
clasificados en formas redondas y angulares segun diferentes tipos de
combinaciones. Textura: determina qué tan aspera o suave es la superficie
agregada. Esta es una caracteristica que se centra en la absorcion, porque el
material rugoso utilizado tiene otra textura que absorbe mas que los materiales
lisos.

f) Granulometria: De acuerdo con NTP 400.012 (INDECOPI, 2001), al clasificar el

tamafo de particula y los parametros requeridos por el proyecto y agregar los



resultados requeridos para controlar la produccion de agregados, los materiales

agregados se utilizaran para determinar si tienen los criterios adecuados.

Segun norma ACI (COMITE 211, 2022), la mezcla presenta algunas caracteristicas
muy importantes que deben ser consideradas al momento de preparar el hormigén,
para que de esta manera resulte un producto de alta calidad. Los requisitos de
resistencia, durabilidad, costo y peso unitario son los minimos requeridos para el
hormigdn terminado. La resistencia a la compresion es el atributo mas importante
del hormigon, y los ingenieros lo evalian en detalle, lo que mostrara la calidad del
concreto producido. Suele evaluarse en probetas obtenidas a los pocos minutos
antes de colocar la mezcla sobre la estructura (evaluacion en obra), que alcanza la
maxima resistencia en un plazo de 14 y 28 dias.

Hay varios tipos de probetas que se pueden utilizar para evaluar la resistencia del
hormigon. La forma cilindrica es la mas utilizada para determinar la resistencia a la
compresion simple del hormigén. La forma cilindrica es la méas utilizada con un
diametro de D = 15 cm (6”) y una altura de H = 30 cm (12%) para concreto con
agregados de hasta 38 mm (1,5”); para concreto con agregados de hasta 19 mm
(3/4%) el tamano utilizado tiene un diametro de D = 10 cm (4”) y una altura de H =
20 cm (8”). En esta investigacion se utilizaron dimensiones establecidas de 15 x 30
mm (6” x 12”).

El concreto es un material que puede resistir fuerzas externas, solo depende de la
caracterizacion de sus elementos, agregados y la interface pasta — agregados,
éstos son observados por procesos de colocacion y condiciones de curado. Se
considera que el concreto tiene una resistencia estable si no asciende a los 42 MPa,
y es de elevada resistencia cuando es superior a 42 MPa e inferior a 100 MPa, a
28 dias (Nifio, 2010). Estos autores sefialan que la relacién agua-cemento es un
componente muy importante que influye en la resistencia y que tiene gran
incidencia en las propiedades del concreto.

La prueba de asentamiento estandar ASTM C143 (ASTM, 2010) es ampliamente
utilizada en todo el mundo la cual permite determinar la trabajabilidad del hormigén
a través de un molde conico de 30 cm. de altura y diametros mayor y menos de 20
cmy 20 cm, respectivamente. El molde debajo del diametro debe colocarse sobre

una superficie lisa, y la mezcla de concreto debe verterse en tres capas, cada capa



debe compactarse 25 veces con una varilla lisa de un didmetro de 16 mm, con una
punta redonda en un extremo. Una vez que se logra una mezcla uniforme en el
molde, el cono se retira verticalmente y se mide el asentamiento en relacion con el
molde.

La prueba de resistencia a la compresion del concreto se realiza mediante rotura
de probetas cilindricas, generalmente de 15 x 30 cm, a través de una prensa
hidraulica o automatica, la cual imprime una carga sobre la probeta mediante platos
de compresion. Para calcular la resistencia a la compresion se debe dividir la fuerza
de rotura por el area de la seccion transversal que soporta la carga, en MPa
(Kg/lcm?).

Esta caracteristica del hormigén endurecido depende de muchas variables, como
son: tipo de cemento utilizado, relacion a/c, calidad del agregado, calidad del
cemento, agua, condiciones ambientales y curado. El uso de aditivos en la mezcla
también afectara esta propiedad.

Debido al avance de la tecnologia, los aditivos son productos que se necesitan con
frecuencia en la industria de la construccion, presentando diferentes variedades. El
buen uso depende de la seleccion correcta del tipo de aditivo y de la cantidad
precisa, los cuales mejoran las diferentes propiedades del concreto. En general, un
aditivo es una sustancia o ingrediente que tiene un efecto positivo cuando se agrega
a la mezcla, ya que tiene como objetivo mejorar su desempefio para lograr la
necesaria resistencia al impermeabilizar, retardar, acelerar, plastificar, etc.
Finalmente, este aditivo debe incorporarse como los demas componentes del
concreto y calcular su cantidad en la mezcla.

Particularmente, SikaCem® AcelerantePE (Sika Peru, 2022) es un aditivo liquido
que favorece el tiempo de fraguado y la resistencia mecénica del concreto y debe,
para obtener concreto con elevadas resistencias a temprana edad, disminuir el
tiempo de desencofrado y apoyar el progreso de las obras, colocar concreto en
ambiente frio o efectuar arreglos rapidos en todo tipo de armazones. Las
propiedades y beneficios del acelerante SikaCem® son traducibles: menos tiempo
de desencofrado, se logran resistencias altas prontamente, uso de estructuras
nuevas y/o reparadas, disminuye la repercusion del frio sobre el soporte y el curado,
aumentando la productividad en la produccion de productos terminados.
Dependiendo del grado de aceleracion requerido, la cantidad de SikaCem®
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AcelerantePE es del 1 % al 4 % del peso del cemento (alrededor de 300 ml a 1200
ml por bolsa de cemento de 42,5 kg). Finalmente, este producto cumple con la
norma ASTM C494 (ASTM, 2008), tipo C.
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lI.METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion:
La investigacion es de tipo aplicada
Disefio de investigacion:
El disefio de investigacion considerado es cuasi experimental.

cuyo esquema es el siguiente:

RG1 O1
RG2 X1 02
RG3 X2 O3
RG4 X3 04

Donde:

RG1: grupo control (patron) de probetas (0 % de material reciclado)
RG2: grupo experimental 1 de probetas (30 % de material reciclado)
RG3: grupo experimental 2 de probetas (50 % de material reciclado)
RG4: grupo experimental 3 de probetas (100 % de material
reciclado)

Oi (i=1,4): medicidn de la resistencia a la compresion.

Xi (i=1,3): reemplazo del agregado grueso por material reciclado con
10 % de acelerante.

3.2. Variables y operacionalizacion
El factor cuantitativo afecto es la resistencia a la compresion y el factor
auténomo es el % de concreto reciclado y el acelerante. La matriz de
operacionalizacion de variables se puede encontrar en el anexo 1.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion:
Estuvo conformada por la mezcla de concreto compuesto cemento,

agregado fino, agregado grueso, RCD y un aditivo acelerante.
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Muestra:

Estuvo conformada por 48 probetas cilindricas de concreto (Tabla 1) con
dimensiones 150 x 300 mm (6"x12”) que se ensayaron a edades 14 y 28
dias de curado, con reemplazos de 30 %, 50 % y 100 % utilizando concreto

reciclado como agregado grueso y 10 % de acelerante.

Tabla 1. Distribucién de la cantidad de probetas realizadas segun la edad y

tipo de mezcla.

Resistenciaa la compresion
Probetas Pr_obetas Pr_obetas Pr_obetas
Edad control (0% experimentales | experimentales experimentales TOTAL
(dias) CR) (30% CR + 10% | (50% CR + 10% | (100% CR + 10%
acelerante) acelerante) acelerante)
14 6 6 6 6 24
28 6 6 6 6 24
TOTAL 48
Muestreo:

Para la elaboracién de los elementos muestrales (probetas) se procedi6 de
manera no aleatoria a la seleccion de la mezcla para depositarla en los
moldes.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se empleo la técnica de la observacién directa e indirecta en el laboratorio,
ya que se analizaron los agregados pétreos para conocer Ssus
caracteristicas, asi como con los ensayos de las probetas para conocer la
resistencia a la compresion.
3.5. Procedimientos
3.5.1. Trabajo De Campo:
Recoleccion de agregados.
Se utilizd6 Cemento Portland Tipo 1, agregado grueso natural (grava)
obtenido de la cantera Pelejo del centro poblado Porvenir-distrito de
Yurimaguas-departamento de Loreto, agregado fino natural (arena)
de la cantera Sifion en el distrito de San Juan Bautista-departamento
de Loreto. Para las mezclas experimentales se utilizo Cemento
Portland Tipo 1, agregado fino natural (arena), agregado grueso como

material recuperado de los escombros de concreto y aditivo liquido
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de accion acelerante para obtener concreto con altas resistencias a
temprana edad.
3.5.2. Trabajos de laboratorio
3.5.2.1. Caracterizacion De Los Agregados:

Andlisis granulométrico:
Se utilizaron 250,0 g de material granular fino, 6221,5 g de
material granular grueso y 6106.28 gr. de concreto reciclado en
el transcurso del tamizado para obtener % retenidos.
Posteriormente se sumaron los % retenidos para tener los
acumulados, luego se calcula el % que pasa. Los resultados
obtenidos se compararon con los limites establecidos en la NTP
400.037 (INDECOPI, 2014) y ASTM C33 (ASTM, 2003). Se
muestran los resultados.
Modulo de fineza:
Para obtener este resultado se suman los porcentajes retenidos
acumulados para cada una de las siguientes mallas y se divide

entre 100.

v Calculamos el modulo de fineza (MF) del agregado fino:

_ %Ret. Acum. (N°100; N°50; N°30; N°16; N°8; N°4)
B 100

MF

v Para el agregado grueso se calcula similar al anterior:

P %Ret. Acum. (N°100; N°50; N°30; N°16; N°8; N°4;3/8";3/4";11/2")
B 100

v Para el agregado grueso reciclado se calcula de manera similar:

v %Ret. Acum. (N°100; N°50; N°30; N°16; N°8; N°4;3/8";3/4";11/2")
B 100
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Humedad natural:
Agregado fino y Agregado grueso:
Para ambos casos se utilizé la norma ASTM C70 (ASTM, 2013).

Recipiente Himedo — Recipiente Seco

o 1 dad = 100
/% Humeda Recipiente Himedo — Peso de Recipiente x

Peso unitario suelto de los agregados (PUS):

Agregado fino (Peso unitario varillado) y Agregado grueso (Peso

unitario varillado)

Para ambos casos, el Peso Volumétrico de los agregados se
desarrollaron segun las Normas ASTM C29 (ASTM, 1997) y
N.T.P. 400.017 (INDECOPI, 2011).

Peso de la masa

Peso unitario suelto = -
Volumen

Gravedad especifica y absorcion de los agregados:

Densidad del agregado

Gravedad especifica = Densidad del agua

» Masa del agregadao saturado — Masa del agregado seco
Absorcion = x 100
Masa del agregado seco

3.5.2.2. Disefio De Mezcla:
Se diseiid con una resistencia de f'c = 175 kg/cm? utilizando cemento
tipo 1, arena blanca con particulas finas como agregado fino, piedra
canto rodado como agregado grueso. Empleando los datos
obtenidos del ensayo como: asentamiento slump, estimacion del
agua, relacion agua/cemento, factor cemento, contenido de aire
atrapado para realizar los célculos siguientes: Calculo de volumenes
absolutos de la mezcla, valores del disefio, correccion por humedad

de los agregados, valores corregidos por humedad para encontrar la
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dosificacion en proporcion en peso (kg) y proporcion en volumen
(pie’).
3.5.2.3. Resistencia a la compresién del concreto para el disefio de
mezcla
Se elabor6 de acuerdo a las proporciones obtenidas del disefio de
mezcla. Preparando la mezcla y moldeo de concreto para realizar
Los ensayos de resistencia a la compresion con las normas ASTM
C39 (ASTM, 2020b) y NTP 339.034 (INACAL, 2015).
3.5.3. Trabajos de gabinete:
3.5.3.1. Célculos de los resultados obtenidos en el laboratorio
v' Composicion de la Muestra a través de la Granulometria
v' Disefio de mezcla
v Resistencia a la compresion del concreto
3.5.3.2. Analisis estadistico (comparacion)
v Edad de 14 dias
- Estadisticos de los grupos control y experimentales.

Prueba de normalidad de datos a 14 dias.

Comparacion estadistica multiple de grupos analizados con la
prueba de Kruskal-Wallis.
- Comparacioén del grupo control con los grupos experimentales
a través de U de Mann-Whitney.
v Para edad de 28 dias
- Estadisticos de los grupos control y experimentales
- Prueba de normalidad de datos a 28 dias.
v" Analisis de varianza (ANOVA)
Se utilizo el método estadistico para comparar las resistencias a
la compresién del concreto y los concretos experimentales.
3.6. Método de analisis de datos
Se trabajo con el software estadistico IBM SPSS v. 26 a través del Analisis
de Varianza (ANOVA), instrumento estadistico utilizado para comparar
grupos y establecer semejanzas y diferencias, a través de éste, se pudo
obtener resultados descriptivos y gréficos; y la evaluacion de hipotesis.
Luego se utilizo la prueba post-hoc Tukey, que permite medir la diferencia
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de valores de las medias de tres 0 mas grupos en términos de la varianza
intragrupal, es de prioridad saber donde se encuentran estas diferencias
muy significativas y si siguen tendencias que nos aporten una mejor toma
de decisiones.
3.7. Aspectos éticos

Este trabajo de investigacion muestra los datos reales obtenidos de los
ensayos realizados en laboratorio, y verificados por la tabla de calibracion
de todos los equipos utilizados en el laboratorio. Se certificé la veracidad de
la investigacion por los valores éticos y morales inculcados y establecidos
en la universidad de formacion, siendo el respeto a la transparencia de
informacion a través del uso correcto del estilo ISO 690 y cumplimiento de

los codigos universitarios.
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IV. RESULTADOS

4.1. Caracterizacion de los agregados y RCD

Tabla 2. Caracterizacion de los agregados fino, grueso y agregado reciclado (RCD)

Caracterizacién de los agregados Unidades Aglr:(?gca:do Ag:ﬁg:go ?S;i?:gg
Meodulo de fineza (M.F) 1,22 6,87 6,82
Porcentaje que pasa malla N°200 % 14,2 3,86 4,34
Promedio Contenido de humedad % 5,67 217
Promedio Peso unitario suelto kg/m3 1504,96 1675,25
Promedio Peso Unitario Compactado kg/m3 1416,27 1646,58
Promedio Peso especifico g/cm3 2,579 1,889
Promedio Porcentaje de absorcion % 1,01 0,9

De latabla 2, se interpreta los resultados de la caracterizacién de los agregados
fino, grueso y agregado reciclado (RCD) cuya proveniencia del agregado
grueso natural (grava) fue de la cantera Pelejo del centro poblado Porvenir-
distrito de Yurimaguas-departamento de Loreto, agregado fino natural (arena)
de la cantera Sifion (San Juan Bautista, Loreto) y del agregado reciclado de la
zona local del distrito de san juan bautista- departamento de loreto.

Donde el médulo de fineza de los agregados fue para el fino 1,22, grueso 6,87
y agregado reciclado 6,82 de forma respectiva, el porcentaje que pasa de la
malla n°® 200 fue de 14,2 % para el agregado fino 3,86 % para el agregado
grueso y 4,34 % para el agregado reciclado, humedad del elemento fino 5,67
% y agregado grueso del 2,17% respectivamente, el promedio del peso unitario
suelto para el agregado fino y grueso fue de 1504,96 kg/cm?®y 1675,25 kg/cm3,
el promedio del peso unitario compactado para el agregado fino y grueso fue
de 1416,27 kg/cm?® y 1646,58 kg/cm?, el promedio del peso especifico del
agregado fino y grueso fue 2,579 g/cm?3y 1889 g/cm?®y promedio del porcentaje
de absorcion para el agregado fino es de 1,01 % y para el agregado grueso es

0,9 %. Con estos resultados se obtuvo el disefio de mezcla.
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4.1.1. Granulometria y modulo de fineza

Granulometria:

Se detallé que el material de reemplazo inicialmente se trituré con una comba de 5
libras aproximadamente para obtener el tamafio de muestra ideal. El agregado
grueso de reciclaje se proporcion6 en 30%, 50%, 100% para reemplazar al

agregado grueso convencional.

CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO FINO

120,00
N30 N°20 N°16  N°10 Neg

100,00 o

80,00
N°50
60,00

40,00
N°100

PORCENTAJE QUE PASA (%)

20,00 N°200

0,00
0,063 0,250 1,000 4,000

ABERTURA DE LA MALLA

Curva Granulometrica Limite Superior Limite Inferior
Figura 1. Curva Granulométrica Agregado Fino

En la Figura 1, se observa la grafica de los porcentajes que pasan por cada tamiz,
gue no cumple los limites y de los cuales se puede delimitar un entorno dentro del
cual estan comprendidos los tamafios utiles del agregado fino para esa aplicaciéon

en concreto.
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CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO GRUESO
110,00

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00

40,00

PORCENTAJE QUE PASA (%)

30,00

20,00

ocy N°40 N°30 N°20 N°16 o N°4 1/4"
10,00 N°200 N°100 N°50 N°10 N°8
3/8”

0,040 0,200 1,000 5,000 25,000
ABERTURA DE LA MALLA

—®— Curva Granulometrica —&— Limite Superior Limite Inferior

Figura 2. Curva Granulométrica Del Agregado Grueso

En la Figura 2, se observa la grafica de los porcentajes que pasan por cada tamiz,
gue cumple los limites y de los cudles se puede delimitar un entorno dentro del cual
estan comprendidos los tamafios utiles del agregado grueso para esa aplicacion en

concreto.

CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO RECICLADO

110,00
100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00

40,00

PORCENTAJE QUE PASA (%)

30,00

20,00

o509 N°40 N°30 N°20 N°16  N°10 N°8 N°4 1/4"
10,00 o N°100 N°50
, N°200 o

0,040 0,200 1,000 5,000 25,000
ABERTURA DE LA MALLA

—®— Curva Granulometrica —®— Limite Superior Limite Inferior

Figura 3. Curva Granulométrica del Agregado Reciclado
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En la Figura 3, se observa la grafica de los porcentajes que pasan por cada tamiz,
que cumple para los limites y de los cuales se puede delimitar un entorno dentro
del cual estan comprendidos los tamafos Utiles del agregado reciclado para esa

aplicacion en concreto.

4.1.2. Peso unitario suelto de los agregados (PUS)

Tabla 3. Peso unitario promedio de los agregados

Peso unitario suelto seco
. Peso del Peso de la Volumen del P_esq .
Muestra | Replicas molde (Kg) muestra molde (mg) Unltal'l30 Promedio
(Kg) (kg/m”)

1 6560,5 31845 2,116 1504,962

Fino 2 6560,5 3187.,5 2,116 1506,380 1504,96
3 6560 3181,5 2,116 1503,544
1 6560,5 35495 2,116 1677,457

Grueso 2 6560,5 35475 2,116 1676,512 1675,25
3 6560,5 3537,5 2,116 1671,786

En la Tabla 3, se presentan los pesos promedios de los agregados finos y gruesos

en Sueltos y en estado Seco.

Tabla 4. Peso unitario promedio de los agregados en Seco.

Peso unitario compactado seco
. Peso del Peso de la Volumen del P_esc_) .
Muestra | Replicas molde (Kg) muestra molde (mg) unltar|30 Promedio
(Kg) kg/m

1 6560,5 2999 2,116 1417,30

Fino 2 6560,5 2997 5 2,116 1416,59 1416,27
3 6560 2994 2,116 1414,93
1 6560,5 34815 2,116 1645,32

Grueso 2 6560,5 34895 2,116 1649,10 1646,58
3 6560,5 34815 2,116 1645,32

En la Tabla 4, se presentan los pesos promedios de los agregados finos y gruesos

en Compactado y en estado Seco.




4.1.3. Humedad natural del agregado

Tabla 5. Humedad natural promedio de agregado fino en diferentes ensayos.

Humedad

Muestra Replica Peso Recipiente Recipiente % %
P Recipiente Humedo seco Humedad | Promedio
1 72 346 331,6 5,55

Fino 2 62 360 344 5,67 5,67

3 59,1 3824 364,7 579
1 76,5 600 589 215

Grueso 2 80,5 622 610,5 217 217
3 82,5 628 616,3 219

En la Tabla 5, se presenta el porcentaje promedio de humedad en el
agregado fino y grueso en diferentes ensayos.

4.2. Disefio de mezclas de concreto
Se desarrollé segun especificaciones del COMITE 211 (ACI COMITE 211,
2022) seguido del historial experimental del centro de preparacion de las
mezclas.

Tabla 6. Dosificacion de mezcla de 175 Kg/cm2 por el método ACI 211

Diseno de mezcla metodo ACI 211
Resistencia | Cemento Agregado Ag;ﬁg:;io Agua
2 3 : 3
kg/cm kg/cm fino kg/cm kg/cm3 (I/m3)
Dosificaciéon en peso
1 | 218 | 154 | 2125
175 .
Dosificacion en volumen
1 2,11 1,34 21,25

De la tabla 6, muestra la dosificacion de la cantidad de materiales que se
obtuvo del disefio de mezcla para 175 kg/cm?® donde se necesita de cemento,

agregado fino, agregado grueso para llevar a cabo los ensayos de probetas.
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4.3. Resistencia a la compresion del concreto para los diferentes disefios de
mezclas
4.3.1. Consistencia de la mezcla (Slump)

Tabla 7. Asentamiento slump con diferentes proporciones

Mezclas Promedio Slump % Variacion
(pulg.)
Grup;c():g?trén 313 0%
Reemplazo de 3((()3‘?3%2;)10% acelerante 275 12,14%
Reemplazo de 5((():?5%25)10% acelerante 3.13 0%
Reemplazo de 1(0008'?0(82%10% acelerante 35 11,82%

De la tabla 7, se observa que los asentamientos del concreto para el ACI 211 A
175 Kg/cm2 para el CS es de 3,13, el CS30CR 2,75, el CS50CR 3,13 y el
CS100CR 3,5 respectivamente. Para mayor detalle ver Anexo N° 5.
4.3.2. Resistencia a la compresién
Los ensayos se realizaron segun las normas y cuyos resultados son los
siguientes:
Tabla 8. Resistencia a la compresion de probetas de concreto a distintas

edades y porcentajes de concreto reciclado (CR).

Reemplazo de | Reemplazo de | Reemplazo de
Edad Resis_tencia Grupo patrén | 30% CR + 10% | 50% CR + 10% [100% CR + 10%
de disefio (CS) acelerante acelerante acelerante
(CS30CR) (CS50CR) (CS100CR)
148,75 158,85 163,78 175,15 158,35
148,75 158,35 164,78 176,06 157,66
148,75 157,16 163,87 175,54 158,43
14 dias 148,75 158,65 165,28 176,59 155,96
148,75 146,04 167,11 175,45 160,12
148,75 159,29 165,86 176,23 156,08
Promedio 156,40 165,10 175,80 157,80
175,00 168,72 181,03 201,6 166,61
175,00 171,99 180,61 204,31 167,61
175,00 169,44 180,64 200,32 171,1
28 dias 175,00 171,07 181,11 203,67 169,02
175,00 170,41 180,03 202,87 167,66
175,00 169,88 179,58 203,15 170,19
Promedio 170,30 180,50 202,7 168,70
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De la tabla 8, se observa el promedio de la resistencia a la compresion a 14 y 28
dias de las distintas proporciones del concreto reciclado donde el CS fue 156,40
kg/cm? y 170,30 kg/cm?, el CS30CR 165,10 kg/cm? y 180,50 kg/cm?, el CS50CR
175,80 kg/cm? Y 202,70 kg/cm? y para el CS100CR 157,80 kg/cm? y 168,70

kg/cm? respectivamente.

ECS BECS30CR ®(CS50CR CS100CR

202,70

210

180

150

120

f'c (kg/lcm?)

90

60

30

14 dias 28 dias
Edad del concreto

Figura 4. Tendencia de resistencia a compresioén segun edad del concreto

De la figura 4, se percibe que el Reemplazo de 50 % CR + 10 % acelerante
(CS50CR) alos 14 y 28 dias superando la resistencia de disefio con 175,80 kg/cm?
y 202,70 kg/cm?, el Reemplazo de 30 % CR + 10 % acelerante (CS30CR) a los 14
dias llega a 165,10 kg/cm? y a los 28 a 180,50 kg/cm? superando significantemente,
para el Grupo patron (CS) y el Reemplazo de 100 % CR + 10 % acelerante
(CS100CR) a los 14 dias y 28 dias no llegan a la resistencia de disefio obteniendo
el CS 156,40 kg/cm? y 170,30 kg/cm? y para el CS100CR 157,80 kg/cm? y 168,70

kg/cm? respectivamente.
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4 .4. Andlisis estadistico
Para edad de 14 dias:

Tabla 9. Estadisticos de los grupos control y experimentales.

: Desviacion | Coeficiente
Media . .
estandar |de variacion
Grupo Control a los 14 dias (GC014) 156,9 5,12 3.27%
Grupo experimental Reemplazo de 30%
CR + 10% acelerante a los 14 dias 165,1 1,27 0,77%
(GE30CR14)
Grupo experimental Reemplazo de 50%
CR + 10% acelerante a los 14 dias 175,8 0,54 0,31%
(GES0CR14)
Grupo experimental Reemplazo de 100%
CR + 10% acelerante a los 14 dias 157,8 1,58 1,00%
(GE100CR14)

Los datos del grupo control (Tabla 9) no cumplieron con la prueba de normalidad
de Shapiro-Wilk (Sig.=0,001 < 0,05).
Tabla 10. Normalidad de datos a 14 dias

Shapiro-Wilk
Estadistic o =0
0

Grupo Control a los 14 dias (GC014) 0,621 6 0,001

Grupo experimental Reemplazo de 30% CR + 10%
acelerante a los 14 dias (GE30CR14) 0,94 6 0,662

Grupo experimental Reemplazo de 50% CR + 10%
acelerante a los 14 dias (GE50CR14) 0,956 6 | 0798

Grupo experimental Reemplazo de 100% CR + 10%
acelerante a los 14 dias (GE100CR14) 0,927 6 | 056

Los datos del grupo control (Tabla 9) no cumplieron con la prueba de normalidad
de Shapiro-Wilk (Sig.=0,001 < 0,05); en consecuencia, se utiliza una técnica
estadistica no paramétrica (Kruskal-Wallis) para hacer la comparacion de grupos
(Tabla 10).
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Tabla 11. Comparacion estadistica multiple de grupos analizados con la prueba
de Kruskal-Wallis.

Grupos de datos
H de Kruskal-Wallis 19,490
Gl 3
Sig. Asintdtica 0,000

Como Sig. < 0,05, entonces existe diferencia significativa en por lo menos dos de
los grupos analizados: GC014, GE30CR14, GE50CR14 y GE100CR14. Ahora se
analizan el grupo control (GC014) con cada grupo experimental para resaltar sus
diferencias (Tabla 11).

Tabla 12. Comparacion del grupo control con los grupos experimentales a través
de U de Mann-Whitney.

GCO014 GCO014 GCO014
Vs Vs Vs
GE30CR14 | GES0CR14 | GE100CR14
U de Mann-Whitney 0,000 0,000 15,500

Sig. Asintética (bilateral)) 0,003948* | 0,003948* 0,688404

En la Tabla 12, existen diferencias muy significativas (Sig. < 0,01) entre el grupo
control GC014 y los grupos experimentales GE30CR14 y GE50CR14.
Para edad de 28 dias:

Tabla 13. Estadisticos de los grupos control y experimentales.

Media Desv. Est. Coef. Variacién
Grupo Control a los 28 dias (GC028) 170,25 1,17 0,69%
Grupo experimental Reemplazo de 30% CR
+ 10% acelerante a los 28 dias 180,64 0,8 0,44%
(GE30CR28)
Grupo experimental Reemplazo de 50% CR
+ 10% acelerante a los 28 dias 202,65 1,46 0,72%
(GESOCR28)
Grupo experimental Reemplazo de 100%
CR + 10% acelerante a los 28 dias 168,7 1,72 1,02%
(GE100CR28)
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Los datos de los grupos analizados en la Tabla 13 son los resultados del
Coeficiente de Variacion para cada uno de los Grupos Experimentales

Experimentados.

Tabla 14. Prueba de normalidad de datos a 28 dias.

Shapiro-Wilk
Estadistico| gl Sig.
Grupo Control a los 28 dias (GC028) 0,991 6 0,991
1 Q0 [+]
Grupo experimental Reemplazo de 30% CR + 10% 0,98 6 0,949

acelerante a los 28 dias (GE30CR28)

Grupo experimental Reemplazo de 50% CR + 10%
acelerante a los 28 dias (GES0CR28)

Grupo experimental Reemplazo de 100% CR + 10%
acelerante a los 28 dias (GE100CR28)

0,946 6 0,711

0,946 6 0,706

Los datos de los grupos analizados en la Tabla 14, cumplieron con la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk (Sig. > 0,05); en consecuencia, se utiliza la técnica
estadistica paramétrica Analisis de Varianza (ANOVA).

Tabla 15. Analisis de varianza (ANOVA)

Sumade Media :
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 4410,493 3 1470,164 | 830,91 0,000
Dentro de grupos 35,387 20 1,769
Total 4445 88 23

Como la significancia estadistica es Sig. < 0.05 (Tabla 15), entonces existe
diferencia significativa en por lo menos dos de los grupos analizados. Ahora se
analizan el grupo control (GC028) con cada grupo experimental para comparar

sus diferencias segun la prueba Tukey.
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Tabla 16. Prueba de Comparaciones multiples HSD Tukey.

95% de intervalo de
. (J) Grupos |Diferenciade| Error : confianza
() Grupo patron Experimentales| medias (I-J) |estandar Sig. T —

Limite Limite

inferior | superior

GE30GR28 -10,385 0,76797 | 0,000* | -12,5345 | -8,2355

Grupo Control a los N

28 dias (GC028) GE50GR28 -32,40167 |0,76797| 0,000 -34,5512 | -30,2522
GE100GR28 1,55333 |0,76797| 0,213 -0.5962 | 3,7028

En la Tabla 16, existen diferencias muy significativas (Sig. < 0,01) entre el grupo
control GC028 y los grupos experimentales GE30CR28 y GES50CR28.
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V. DISCUSION

De acuerdo a lo que Silva-Urrego y Delvasto-Arjona (2020) evalué la influencia
y/o refuerzo de los RCD en las propiedades del concreto auto-compactante
(CAC) en estado fresco y endurecido utilizando residuos de mamposteria y
agregado grueso para reemplazar al cemento (20 %) y agregado grueso (10 %
y 59 %) de la nueva mezcla y en esa forma mejoraria su trabajabilidad. Esto
respecto a las caracteristicas del concreto fresco obtenidas en esta
investigacion se puede observar que el asentamiento (trabajabilidad) en las
mezclas con concreto reciclado varian respecto al concreto simple (CS), siendo
la mezcla CS100CR la que perdi6é consistencia con una variacion de 11,82 %,
mientras que la mezcla CS30CR gand consistencia hasta en 12,14 %.
Finalmente, es posible también que el tamafio del agregado estaria
influenciando en la disminucion de la trabajabilidad (Di Domenico et al., 2018).
La lectura de la resistencia a la compresion en la Tabla 10 y que complementa
la Tabla 14, muestra que a los 14 dias de curado todas las mezclas de concreto
en sus diferentes proporciones superaron la resistencia de disefio, en cambio a
los 28 dias solo lo lograron las mezclas CS30CR y CS50CR. Las Figuras 4 da
cuenta que la mezcla que obtuvo mejores resultados es CS50CR, superando a
la resistencia de disefio en 18,18 % y 15,83 % para 14 y 28 dias
respectivamente. Estos resultados se ven respaldados por lo dicho por Dabiri et
al., (2022) donde evidencia que el incremento o decremento de la resistencia
esta en funcion del tipo de material reciclado incorporado y de la relacion a/c
como también lo dice Rodrich y Silva (2018), siendo en este caso concreto
reciclado, y en este punto hay divergencia de resultados toda vez que debe
incorporarse un aditivo plastificante o superplastificante que mejore las
propiedades de la mezcla que es afectada por la porosidad del material
reciclado.

La resistencia a la compresion del concreto declarada en las Tablas 13 y Tabla
17 concretiza que existen variaciones significativas (p<0,05) entre las
resistencias de las muestras, a 14 y 28 dias de curado. Esto estaria reafirmando
el hecho que el CR y el tiempo de curado tienen una participacion fundamental
en el desarrollo de esta propiedad mecanica. Al realizar la comparacion multiple

entre los grupos experimentales y el grupo control, se observa que en ambas
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edades las mezclas GE30CR y GE50CR son predominantes y presentan un
mejor comportamiento de resistencia a la compresion con promedios superiores
a la mezcla de referencia (control), en ambos casos. Este hecho evidencia que
la incorporacion de CR més el aditivo plastificante proporcionan a las mezclas
modificadas (30 % y 50 %) una mejor performance que permite en ciertos casos
utilizar ese tipo de concreto para fines estructurales; aspecto que guarda
relacion con lo dicho por Remolina (2018) que menciona que el concreto
reciclado proveniente de pavimentos posee una alta viabilidad para utilizarse en
vias urbanas de bajo transito de uso no estructural, sin utilizar como
complemento algun tipo de aditivo, ya que llega a alcanzar solo el 83 % de la
resistencia de referencia utilizando como reemplazo el 50 % de CR.

El Analisis de la Varianza de un Factor (ANOVA) contrastd que el concreto con
el 50 % de CR junto con el acelerante tiene un mejor comportamiento a los 14
dias, 175,8 kg/cm?, y a los 28 dias de edad, 202,7 kg/cm?; logrando una mejor
performance de resistencia a la compresién y una diferencia muy significativa
(p<0,01) con el concreto patrén o de referencia; este apoyo estadistico también
se ve reflejado en el estudio de consistencia de la durabilidad y la resistencia
del concreto f'c= 210 kg/cm2 por parte de Estrada y Velasco (2020) cuando
adicionaron material reciclado tipo PET logrando delimitar que, a mayor adicion
de PET, la facilidad para trabajar en concreto baja con el 10 % de PET baja un
50 % de su trabajabilidad y con el 20 % reduce 83 %, y que con solo afiadir PET
al concreto tiende a minimizar su resistencia a la compresion
independientemente de su régimen de fraguado bajando a los 56 dias un 27 %

de su resistencia.
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VI. CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Se caracterizo a los agregados, donde el agregado fino fue Arena limosa
(SM) y médulo de fineza (MF) de 1.22; el agregado grueso natural tuvo un
MF de 6,87 y el concreto reciclado como agregado grueso presenté un MF
de 6,82 muy cercano al agregado grueso natural. El agregado fino no cumple
con lo establecido en la NTP.

El disefio de mezclas obtenido a través del método del COMITE 211 ACI
dieron las siguientes proporciones en los materiales tanto en peso
1:2.18:1.54/21,25 I/m3 como en volumen 1:2.11:1.34/21.25 I/m3; para el
cemento, agregado fino, agregado grueso y agua respectivamente.

La Resistencia a la compresién del concreto de todos los concretos
experimentales con material reciclado y acelerante superaron la resistencia
de disefio a los 14 dias, minimo 157,8 kg/cm2 para CS100CR y maximo
175,8 kg/cmz para CS50CR; mientras que a 28 dias solo fue superada por
CS30CR con 180,64 kg/cm? y CS50CR con 202,7 kg/cm?.

El Andlisis de la Varianza de una Variable (ANOVA) contrasta los resultados
de K “tratamientos” o “factores” con la variable dependiente o desenlace de
interés. El concreto con el 50 % de CR mas el acelerante tiene un mejor
comportamiento tanto a los 14 dias, 175,8 kg/cm?, como a los 28 dias de
edad, 202,7 kg/cm?; logrando una mejor performance de resistencia a la
compresion y una diferencia muy significativa (p<0,01) con el concreto patron

o de referencia.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1.Realizar estudios del concreto que comprendan ensayos microscopicos,
como la microscopia electrénica de barrido, que permita identificar a mejor
detalle la forma y distribucion de las particulas de los materiales usados en
la matriz de la mezcla.

7.2. Utilizar el concreto reciclado de una edificacion, retirando todo factor externo
qgue involucre algun tipo de contaminante como: el acero, yeso, madera u
otros.

7.3.Impulsar el avance de este tipo de proyecto para lograr minimizar la
contaminacion generada por residuos de construccion, lo cual implicaria
proporcionar una mejor calidad de vida y minimizar el uso de agregados

naturales que se usan para construcciones civiles.
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ANEXOS

Anexo 1

Esquema de procedimiento de Investigacion

Seleccidon del Material a Emplear

INEIGES
Preliminares:
Recoleccion del
material

2. Caracterizacion de los
Materiales:

- Granulometria
- Humedad
- Peso Unitario

- Peso Especifico

3. Disefio de Mezclas ACI 211

v

PROBETAS.

Elaboracién, tratamiento y
curado de probetas para
alcanzar los dias requeridos.

4. Obtencién de Resultados y
Discusiones

41



Anexo 2

Matriz de operacionalizacion de variables

2 2 ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE INDICADORES DE
CONCEPTUAL |OPERACIONAL MEDICION
Es el concreto
cuyos agregados Se trabajan con
. | provienen : .
Porcentaje arcialmente o porcentajes Porcentajes de
de P (proporciones) 3%, 4% y 5%
completamente .
concreto ? de 3%, 4% vy 5% para las Razoén
. de granulos de . )
reciclado establecidas en diferentes
concreto, gravas .
(CR) los diferentes mezclas
y arenas de
. antecedentes.
reciclaje (Jordan
y Viera, 2014)
Es la capacidad
para soportar una | Se realizan los
carga por unidad | ensayos de
Resistencia|de éarea, y se|resistencia a la
ala expresa en |compresion del
compresion | términos de | concreto Kg/cm? Razon
del esfuerzo, utilizando la
concreto |generalmente se|norma NTP 339.

mide en kg/cm2 y
MPa. (Portugal,
2007)

034 y ASTM
C39.
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Anexo 3

Caracteristicas granulométricas de los materiales

~ Iz

15 WA

s SXVZ% BICENTENARIO
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LORETO|

GOBIERNO REGIONAL |

|

compromize o TOReS "4“\\\ Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones Loreto
PROYECTO :DISENO DE MEZCLA
UBICACION :DISTRITO DEL SAN JUAN - MAYNAS - LORETO
SOLICITANTE :BRAY TORRES ZARATE
ELABORADO :LABORATORIO DE SUELOS DRTC - LORETO
FECHA :01-07-21
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C-136
DATOS DE CAMPO Material reciclado de concreto
Peso de muestra seca : 6106,28
Peso de muestra lavada . 6080,90
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que - .
Especific. Observaciones
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76,000
212" 63,300
2" 50,600
11/2" 38,100 100.0
1" 25,400 632,00 10,39 10,39 89,61
3/4" 19,050 1804,00 29,67 40,06 59,94
1/2" 12,700 2246,30 36,94 77,00 23,00
3/8" 9,525 627,00 10,31 87,31 12,69
1/4" 6,350 250,00 4.11 91.42 58
N°4 4,760 10,20 0,17 91,59 41
N°8 2,380 354 0,06 91,65 35
N°10 2,000 4,20 0,07 91.72 28
N°16 1,190 1,20 0,02 91,74 26 M.F. = 6,82
N°20 0,840 232 0,04 91,78 22
N°30 0,590 2,76 0,05 91,82 18
N°40 0,420 15,60 0,26 92,08 92
N°50 0,297 65,50 1,08 93,15 6,85
N°100 0,149 95.46 1,57 94,72 528
N°200 0,074 56.70 0,93 95.66 434
Pasa N°200 264,12 4,34
~
CURVA GRANULOMETRICA
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ESPECIFICACIONES : El Analisis Granulométrico por tamizado se realizé segin ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y
N.T.P. 400.012, los tamices cumple con los requisitos de la Norma ASTM E 11.
OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a material reciclado de concreto, trasladada
al Laboratorio por el solicitante.
RESULTADOS : El porcentaie que pasa la mallaN° 200 es de 4.34%
Modulo de fineza M.F. = 6,82

GOBIERNO REG(ONAL DE LORETO DRIEANO REGIONAL DE LORETO
OIRECCION REG ONAL D FRNMSPORTES Y COMUMICACIONES IRELLIUN AEGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
JAIME RAMIREZ PINED '/“ﬁ
TEC ae u#mm de ntrol de Cahd?a Sdu Dwbe J“/C'navez LODCZ
de Materiales y Pavimentos twector de LabO{afO”O y SUe‘US
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PROYECTO :DISENO DE MEZCLA
UBICACION :DISTRITO DEL SAN JUAN - MAYNAS - LORETO
SOLICITANTE :BRAY TORRES ZARATE
ELABORADO :LABORATORIO DE SUELOS DRTC - LORETO
FECHA :30-06-21
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C-136
DATOS DE CAMPO Arena Fina color blanco
Cantera Sifion
Ubicacién Yurimaguas
Peso de muestra seca 250,00
Peso de muestra lavada 0,00
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que . .
Especific. Observaciones
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76,000
21/2" 63,300 L. Liquido N.P.
2" 50,600 L. Plastico N.P.
11/2" 38,100 Ind. Plastico N.P.
1" 25,400 Clas. SUCS SM
3/4" 19,050 Clas. AASHTO : A-2-4 (0)
1/2" 12,700
3/8" 9,525
1/4" 6,350
N°4 4,760 100.00
N°8 2,380 017 0,07 0,07 9,93
N°10 2,000 0,14 0.06 012 0.88
N°16 1,190 0,15 0,06 0,18 99,82 M.F. = 1,22
N°20 0,840 0,20 0,08 0,26 99,74
N°30 0,590 4,03 1.61 1.88 98,12
N°40 0,420 28,48 11.39 13,27 86,73
N°50 0,297 71,55 2862 41,89 58,11
N°100 0,149 91,38 36.55 78,44 21,56
N°200 0,074 18,41 7,36 85,80 14,20
Pasa N°200 35,49 14,20
~
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ESPECIFICACIONES
OBSERVACIONES

RESULTADOS

/AL DE LORETO

MUNICACIONES

GOBIERNO REG{ON

SPORTES Y €

JAIME F PINEDO
TEC. ae Lagbratorio del Control de Calidad

de Materiales y Pavimentos

El Analisis Granulométrico por tamizado se realizé6 segun ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y
N.T.P. 400.012, los tamices cumple con los requisitos de la Norma ASTM E 11.

El material empleado en este ensayo, corresponde a arena con particulas finas, trasladada al
Laboratorio por el solicitante.

Arenas fina, de color blanco, clasificado como SM A-2-4 (0)
El porcentaje que pasa la mallaN® 200 es de
Modulo de fineza M.F. = 1,22

14,20 %
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PRYECTO :DISENO DE MEZCLA
UBICACION :DISTRITO DEL SAN JUAN - MAYNAS - LORETO
SOLICITANTE :BRAY TORRES ZARATE
ELABORADO :LABORATORIO DE SUELOS DRTC - LORETO
|[FECHA :01-07-21
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO GRUESO
ASTM C 70
DATOS DE CAMPO Canto Rodado
Cantera . Porvenir - Pelejo
Ubicacion : Yurimaguas
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA ARENA HUMEDA + TARA (gr.) 600,00 622,00 628,00
PESO DE LA ARENA SECA + TARA (gr.) 589,00 610,50 616,30
PESO DEL AGUA 11,00 11,50 11,70
PESO DE LA TARA 76,50 80,50 82,50
PESO DE SUELO SECO 512,50 530,00 533,80
% DE HUMEDAD 2,15 2,17 2,19
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 2,17
ESPECIFICACIONES . La Humedad Natural del agregado grueso se realizO segun las Normas
ASTM C 70.
OBSERVACIONES . El material empleado en este ensayo, corresponde a canto rodado,

trasladada al Laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS : 2,17 %
GOBIERNO REGIONAL DE LORETO GOBIERNO REGIONAL DE LORETO
DIRE CCION REGIONAL OF (SPORTES Y COMUNICACIONES QIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUMCACIONES
JAIME AMIREZ PIN
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Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones Loreto

PROYECTO :DISENO DE MEZCLA
UBICACION :DISTRITO DEL SAN JUAN - MAYNAS - LORETO
SOLICITANTE :BRAY TORRES ZARATE
FECHA :30-06-21

PESO UNITARIO SUELTO DE ARENA

ASTM C 29

DATOS DE CAMPO Arena Fina color blanco
Cantera Sifion
Ubicacion Yurimaguas
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA ARENA + MOLDE (gr.) 9745 9748 9741,5
PESO DEL MOLDE (gr.) 6560,5 6560,5 6560
PESO DE LA MUESTRA 3184,5 3187,5 3181,5
VOLUMEN DEL MOLDE 2116 2116 2116
PESO UNITARIO 1,505 1,506 1,504
PROMEDIO PONDERADO (KG/M3.) 1504,96
ESPECIFICACIONES . El Peso Volumétrico de los agregados finos se desarrollé segun

las Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.

OBSERVACIONES . El material empleado en este ensayo, corresponde a arena con

particulas finas, trasladada al Laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS 1504,96 kg/m3
GOBIERNO REGIONAL DE LORETO
SQBIERNO REGIONAL DE LORETO OIRECCION REGION-AL D€ TRANSPORTES ¥ COMUNICACIONES
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PROYECTO :DISENO DE MEZCLA

UBICACION :DISTRITO DEL SAN JUAN - MAYNAS - LORETO

SOLICITANTE :BRAY TORRES ZARATE

FECHA :30-06-21

PESQO UNITARIO VARILLADO DE AGREGADO GRUESO
ASTM C 29

DATOS DE CAMPO Canto Rodado

Cantera Porvenir - Pelejo

Ubicacion Yurimaguas

ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA ARENA + MOLDE (gr.) 10110 10108 10098
PESO DEL MOLDE (gr.) 6560,5 6560,5 6560,5
PESO DE LA MUESTRA 3549,5 3547,5 3537,5
VOLUMEN DEL MOLDE 2,116 2,116 2,116
PESO UNITARIO 1677,46 1676,51 1671,79
PROMEDIO PONDERADO (KG/M3.) 1675,25

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

GOBIERNO REGIONAL DE LORETO
DIRECLOM REGIONAL 0F PORTES ¥ 0

COMUNICACIONES

JAIME Z PINEDO
TEC ge La el Control de Calidad
de Materiales y Pavimentas

El Peso Volumétrico de los agregados finos se desarrollé segin
las Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.

El material empleado en este ensayo, corresponde a canto
rodado, trasladada al Laboratorio por el solicitante.

1675,25 kg/m3

GOBIERNO REGIONAL DE LORETO
ORECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
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PROYECTO :DISENO DE MEZCLA
UBICACION :DISTRITO DEL SAN JUAN - MAYNAS - LORETO
SOLICITANTE :BRAY TORRES ZARATE
FECHA :30-06-21
PESO UNITARIO VARILLADO DE ARENA
ASTM C 29
DATOS DE CAMPO Arena Fina color blanco
Cantera sifion
Ubicacion Yurimaguas
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA ARENA + MOLDE (gr.) 9559,5 9558 9554
PESO DEL MOLDE (gr.) 6560,5 6560,5 6560
PESO DE LA MUESTRA 2999 2997,5 2994
VOLUMEN DEL MOLDE 2116 2116 2116
PESO UNITARIO 1,417 1,417 1,415
PROMEDIO PONDERADO (KG/M3.) 1416,27

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

GOBIERNO REG(ONAL DE LORETO

0 INAL Df TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

JAIME AMIREZ PINEDO
TEC oe Lagbratorio del Control de Calidag

de Maleriales y Pavimentos

El Peso Volumétrico de los agregados finos se desarrollé segin
las Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.

El material empleado en este ensayo, corresponde a arena con
particulas finas, trasladada al Laboratorio por el solicitante.

1416.27 kg/m3

GOBIERNO REGIONAL DE LORETO
OIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

94, ManuChavez Lopez
34U Owector de Laboratorio y Suelos
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Direceién Regional de Transportes y Comunicaciones Loreto

PROYECTO :DISENO DE MEZCLA

UBICACION :DISTRITO DEL SAN JUAN - MAYNAS - LORETO

SOLICITANTE :BRAY TORRES ZARATE

FECHA :30-06-21

PESO UNITARIO VARILLADO DE AGREGADO GRUESO
ASTM C 29

DATOS DE CAMPO Canto Rodado

Cantera Porvenir - Pelejo

Ubicacion Yurimaguas

ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA ARENA + MOLDE (gr.) 10042 10050 10042
PESO DEL MOLDE (gr.) 6560,5 6560,5 6560,5
PESO DE LA MUESTRA 3481,5 3489,5 3481,5
VOLUMEN DEL MOLDE 2,116 2,116 2,116
PESO UNITARIO 1645,32 1649,10 1645,32
PROMEDIO PONDERADO (KG/M3.) 1646,58

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

GOB
ORECK

TEC de Lagbratorio dei Control de Calidad
de Materiales y Pavimentos

JAIME t‘zAMlL‘EZ PINEDO

El Peso Volumétrico de los agregados finos se desarrollé segin
las Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.

El material empleado en este ensayo, corresponde a canto
rodado, trasladada al Laboratorio por el solicitante.

1646.58 kg/m3

GOBIERNO REGIONAL DE LORETO
OIRECCION REGIONAL O¢ IRANSPORTES Y COMUNCACIONES

124, «Ch
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PROYECTO :DISENO DE MEZCLA
UBICACION :DISTRITO DEL SAN JUAN - MAYNAS - LORETO
SOLICITANTE :BRAY TORRES ZARATE
ELABORADO POR :LABORATORIO DE SUELOS DRTC - LORETO
FECHA :30-06-21
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO - ARENA
ASTM C -128
DATOS DE CAMPO Arena Fina color blanco
Cantera H Sifion
Ubicacién E Yurimaguas
Agregado Fino
N° DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) 292,54 263,39 275,11
B |Peso Frasco + H20 703,16 637,69 676,39
C |Peso Frasco + H20 + A = (A+B) 995,70 901,08 951,50
D |Peso de Mat. + H20 en el Frasco 883,70 800,22 845,40
E |Vol. Masa + Vol. de Vacio = (C-D) 112,00 100,86 106,10
F [Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C) 289,65 260,73 272,36
G |Vol. Masa = (E-A+F) 109,11 98,20 103,35
Peso Especifico Bulk (Base Seca)= (F/E) 2,586 2,585 2,567 2,579
Peso Especifico Bulk (Base Saturada)= (A/E) 2,612 2,611 2,593 2,605
Peso Especifico Aparente (Base Seca)=(F/G) 2,655 2,655 2,635 2,648
% de Absorcion = ((A-F)/F)*100 1,00 1,02 1,01 1,01

ESPECIFICACIONES : El ensayo Gravedad Especifica y Absorcion del agregado fino se desarrolld
segun las Normas ASTM C 128 y N.T.P. 400.022.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a arena con particulas
finas, trasladada al Laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS :  El promedio del Peso Especifico del agregado fino es 2,579 gr/cc.
El promedio del % de Absorcién del agregado fino es 1,01%.

GOBIERNO REGIONAL DE LORETO
GIONAL D REC!
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compremise conToRos N Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones Loreta
PROYECTO :DISENO DE MEZCLA
UBICACION :DISTRITO DEL SAN JUAN - MAYNAS - LORETO
SOLICITANTE :BRAY TORRES ZARATE
ELABORADO POR :LABORATORIO DE SUELOS DRTC - LORETO
FECHA :30-06-21
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO - ARENA
ASTM C -128
DATOS DE CAMPO Arena Fina color blanco
Cantera : Sifion
Ubicacion : Yurimaguas
Agregado Fino
N° DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) 432,05 323,20 340,10

B |Peso Frasco + H20 703,16 637,69 676,39

C |Peso Frasco + H20 + A = (A+B) 1135,21 960,89 1016,49

D |Peso de Mat. + H20 en el Frasco 883,70 800,22 845,40

E [Vol. Masa + Vol. de Vacio = (C-D) 251,51 160,67 171,09

F |Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C) 428,25 320,28 337,02

G |Vol. Masa = (E-A+F) 247,71 157,75 168,01
Peso Especifico Bulk (Base Seca)= (F/E) 1,703 1,993 1,970 1,889
Peso Especifico Bulk (Base Saturada)= (A/E) 1,718 2,012 1,988 1,906
Peso Especifico Aparente (Base Seca)=(F/G) 1,729 2,030 2,006 1,922
% de Absorcién = ((A-F)/F)*100 0,89 0,91 0,91 0,90

ESPECIFICACIONES : El ensayo Gravedad Especifica y Absorcion del agregado fino se desarrolld
segun las Normas ASTM C 128 y N.T.P. 400.022.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a canto rodado, trasladada
al Laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS : El promedio del Peso Especifico del agregado grueso es 1,889 gricc.
El promedio del % de Absorcion del agregado fino es 0,9%.

GOBIERNO RE
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Anexo 4

Disefio de mezcla de concreto alos 7y 28 dias f'c = 175 kg/cm?
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compromiso con TODOS

PROYECTO :DISENO DE MEZCLA

SOLICITANTE :BRAY TORRES ZARATE

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO A LOS 07 Y 28 DIAS F'C = 175 KG/CM2.

INFORMACION
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO AMAZONICO TIPO I.

Cantera : Sifion (arena fina)
Porvenir - Pelejo (canto rodado)
Ubicacion. : Yurimaguas
Progresiva. :
Resistencia especifica o fe = 175  Kg/em2
fer = 175+ 34 Kg/em2
1.- MATERIALES
CEMENTO : CEMENTO TIPO I.
Peso Especifico = 3,03 gricc.
Peso Volumétrico = 1500 kg/m3
AGREGADOS FINOS ARENA BLANCA CON PARTICULAS FINA.
Peso Especifico = 2,579 grlcc
Porcentaje de Absorcion = 1,01 %
Peso Volumétrico Suelto = 1504,96 kg/m3
Peso Volumétrico Varillado = 1416,27 kg/m3
Contenido de Humedad = 5867 %
Modulo de Fineza = 1,22
AGREGADOS GRUESO : CANTO RODADO
Peso Especifico = 1,889 gr/cc
Porcentaje de Absorcién = 0,90 %
Peso Volumétrico Suelto = 1675,25 kg/m3
Peso Volumétrico Varillado = 1647,00 kg/m3
Contenido de Humedad = 217 %
Modulo de Fineza = 6,87
2.- CARACTERISTICAS
DATOS PARA LA DOSIFICACION
Asentamiento Slump = 234"-3"
Estimacion del Agua = 240 lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C) = 0,62
Factor Cemento = 237/62 = 0,62 387,10 9,11 Bls/m3
Contenido de Aire Atrapado = 1,3 %
3.-CALCULO
3.1 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento H 387,10 ! 3030 = 0,128 m3
Agua : 240,00 ! 1000 = 0,240 m3
Aire Atrapado : 1,30 / 100 = 0,013 m3
0,381 m3
Volumen Absoluto de los agregados B 1,000 - 0,381 = 0,619 m3
Peso del Agregado Fino : 0,310 X 2579 = 798,2 kg
Peso del Agregado Grueso : 0,310 X 1889 = 584,6 kg
3.2 VALORES DE DISENO
Cemento H 387,1 Kg/m3
Agua : 240,0 Lts/m3
Agregado Fino : 798,2 Kg/m3
GOBIERNO RFGIONAL DE LORETO
I EG D REC 260 IO ue, -
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compromiso con TODOS 4 Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones Loreto

PROYECTO :DISENO DE MEZCLA
SOLICITANTE :BRAY TORRES ZARATE
Agregado Grueso 584,6 Kg/m3

3.3 CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino : 798,20 X 1,0567 = 843,46 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino H 5,67 - 1,01 = 4,66 %
Aporte de Humedad A. Fino : 798,20 X 0,0466 = 37,2 Lts.
Peso Humedo del A. Grueso : 584,60 X 1,0217 = 597,29 Kg/m3
Humedad Superficial A. Grueso : 2,17 - 0,90 = 1,27 %
Aporte de Humedad A. Grueso : 584,60 X 0,0127 = 7.42 Lts.
Agua Efectiva de Disefio : 240,00

37,2

7.42

195,38 Lts

3.4 VALORES CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 387,10 Kg/m3
Agua : 195,38 Lts/m3
Agregado Fino : 843,46 Kg/m3
Agregado Grueso 597,29 Kg/m3

3.5 PROPORCION EN PESO (KG)

Cemento H 387,10 / 387,10 = 1,00
Agregado Fino : 843,46 / 387,10 = 2,18
Agregado Grueso : 597,29 i/ 387,10 = 1,54
Agua : 0,50 X 42,50 = 21,25 Lts/m3
DOSIFICACION EN PESO
[ AF AG Agua
1 / 218 1,54 21,25 Lts/m3
3.6 PROPORCION EN VOLUMEN (PIE3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. Fino : 15637,61 Kg/im3
Peso Unitario Suelto Humedo A. Grueso - 1711,59 Kg/m3
DOSIFICACION EN VOLUMEN :
[ AF AG Agua
1 21 [ 134 21,25 |Ltsim3
3.7 DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento = 42,50 Kg/Bolsa
Arena = 92,65 Kg/Bolsa
Piedra = 65,45 Kg/Bolsa
Agua Efectiva = 21,25 Lt./bolsa
ESPECIFICACIONES : El Disefio de Mezcla se desarrollo segun especificaciones del

COMITE N° 211 - ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE)
seguida de las experiencias de disefio registradas en el

OBSERVACIONES : El material empleado en la mezcla es arena con particulas finas y
canto rodado, se recomienda verificar el contenido de himedad de
la arena antes de emplear en la mezcla de concreto, a fin de
obtener resultados adecuados conforme el disefio de mezcla

bajo temperatura de 30 °C.

RECOMENDACIONES : El concreto debera ser mezclado en una mezcladora capaz de
lograr una combinacion total de los materiales, formando una masa
uniforme dentro del tiempo especificado y descargando el concreto
sin segregacion. La tanda debera ser descargada hasta que el
tiempo de mezclado se haya cumplido, este no sera menor de 90
segundos después de que todos los materiales estén dentro del
tambor.

GOBIERNO REGIONAL DE R
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Anexo 5
Slump de concreto de Cemento Portland

3 "’/,
=222 BICENTENARIO
=% == .
= PERU 2021
TUNS

LORETO

GOBIERNO REGIONAL

compromiso cor: TODOS Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones Loreto
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES Y PAVIMENTOS
Slump of Portland Cement Concrete
NORMAS: A.S.T.M. C143-78 - N.T.P 339.035-1999
TESIS : EFECTO DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO CON ACELERANTE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL
CONCRETO
UBICACION - 1QUITOS
SOLICITANTE : BRAY TORRES ZARATE
FECHA DE ENSAYO : NOVIEMBRE DEL 2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION 1175 kg/em2
GRUPO DE PROBETAS experimental
F' C= 175 kgs/ cm2
N° DE ESTRUCTURA slump slump-prom
MUESTRA| IDENTIFICACION pulg. pulg.
1 100% MATERIAL RECICLADO
10% ACELERANTE
2 100% MATERIAL RECICLADO 350
10% ACELERANTE !
3 100% MATERIAL RECICLADO
10% ACELERANTE 350
4 100% MATERIAL RECICLADO ’
10% ACELERANTE
5 100% MATERIAL RECICLADO 350
10% ACELERANTE !
6 100% MATERIAL RECICLADO
10% ACELERANTE

OBSERVACIONES:
e Se certifica que los resultados del presente documento no debe transcribirse previa autorizacion escrita del laboratorio que lo realizd
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compromiso corr TODOS “d4i ‘\ Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones Loreto
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES Y PAVIMENTOS _ -
Slump of Portland Cement Concrete ’
NORMAS: A.S.T.M. C143-78 - N.T.P 339.035-1999 \ - . J
TESIS : EFECTO DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO CON ACELERANTE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL
CONCRETO
UBICACION - 1QUITOS
SOLICITANTE : BRAY TORRES ZARATE
FECHA DE ENSAYO : NOVIEMBRE DEL 2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION 175 kglem?

GRUPO DE PROBETAS

F'C= 175 kgs/ cm2

experimental

N2 DE ESTRUCTURA slump slump-prom
MUESTRA IDENTIFICACION pulg. pulg.
1 50% MATERIAL RECICLADO 10%
ACELERANTE
5 50% MATERIAL RECICLADO 10% 1.00
ACELERANTE ’
3 50% MATERIAL RECICLADO 10%
ACELERANTE 113
4 50% MATERIAL RECICLADO 10% ’
ACELERANTE
5 50% MATERIAL RECICLADO 10% .
ACELERANTE ’
6 50% MATERIAL RECICLADO 10%
ACELERANTE

OBSERVACIONES:

e Se certifica que los resultados del presente documento no debe transcribirse previa autorizacion escrita del laboratorio que lo realizé
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compromiso cor: TODOS ‘\ Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones Loreto

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES Y PAVIMENTOS

Slump of Portland Cement Concrete

NORMAS: A.S.T.M. C143-78 - N.T.P 339.035-1999

TESIS : EFECTO DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO CON ACELERANTE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL
CONCRETO

UBICACION 1 IQUITOS

SOLICITANTE : BRAY TORRES ZARATE

FECHA DE ENSAYO : NOVIEMBRE DEL 2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION 1175 kg/cm2

GRUPO DE PROBETAS experimental

F'C= 175 kgs/ cm2

N2 DE ESTRUCTURA slump slump-prom
MUESTRA IDENTIFICACION pulg. pulg.
L 30% MATERIAL RECICLADO 10%
ACELERANTE
5 30% MATERIAL RECICLADO 10% 275
ACELERANTE ’
3 30% MATERIAL RECICLADO 10%
ACELERANTE 275
4 30% MATERIAL RECICLADO 10% ’
ACELERANTE
s 30% MATERIAL RECICLADO 10% 275
ACELERANTE ’
6 30% MATERIAL RECICLADO 10%
ACELERANTE

OBSERVACIONES:
e Se certifica que los resultados del presente documento no debe transcribirse previa autorizacion escrita del laboratorio que lo realizé
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compromiso corr TODOS ‘ ‘\ Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones Loreto
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES Y PAVIMENTOS
Slump of Portland Cement Concrete
NORMAS: A.S.T.M. C143-78 - N.T.P 339.035-1999
TESIS : EFECTO DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO CON ACELERANTE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL
CONCRETO
UBICACION 1 IQUITOS
SOLICITANTE : BRAY TORRES ZARATE
FECHA DE ENSAYO : NOVIEMBRE DEL 2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION 1175 kg/cm2
GRUPO DE PROBETAS PATRON
F'C= 175 kgs/ cm2
N2 DE ESTRUCTURA slump slump-prom

MUESTRA IDENTIFICACION pulg. pulg.

1 0% MATERIAL RECICLADO

2 0% MATERIAL RECICLADO 3,00

3 0% MATERIAL RECICLADO 313

4 0% MATERIAL RECICLADO !

5 0% MATERIAL RECICLADO 3,25

6 0% MATERIAL RECICLADO

OBSERVACIONES:
e Se certifica que los resultados del presente documento no debe transcribirse previa autorizacion escrita del laboratorio que lo realizo
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Anexo 5

Ensayo de resistencia ala compresion en especimenes de concreto
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Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones Loreto

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESPECIMENES DE CONCRETO

NORMAS: A.S.T.M. C39 - N.T.P 339.034
TESIS : EFECTO DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO CON ACELERANTE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL
CONCRETO
UBICACION 1 IQUITOS
SOLICITANTE : BRAY TORRES ZARATE
FECHA DE ENSAYO : NOVIEMBRE DEL 2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION 175 kglem?2
GRUPQO DE PROBETAS PATRON
F' C= 175 kgs/ cm2 (informacion proporcionada por el solicitante)
Ne DE ESTRUCTURA FECHA DE FECHADE | o 0 bias |PAMETRO | CARGAMAX | CARGAMAX |\ oo (cm2) RESIST.obstenido | RESISTENCIA
MUESTRA IDENTIFICACION VACEO ENSAYO (cm) (KN) (Kg) (kg/cm2) PROMEDIO
1 0% MATERIAL RECICLADO 01/11/2021 | 15/11/2021 14.00 15.3 286.50 29,205 183.85 158.85
2 0% MATERIAL RECICLADO 01/11/2021 | 15/11/2021| 14.00 15.3 285.60 29,113 183.85 158.35
3 0% MATERIAL RECICLADO 01/11/2021 | 15/11/2021 14.00 15.3 283.45 28,894 183.85 157.16 156.4
4 0% MATERIAL RECICLADO 01/11/2021 | 15/11/2021 14.00 15.3 286.15 29,169 183.85 158.65 ’
5 0% MATERIAL RECICLADO 01/11/2021 | 15/11/2021 14.00 15.3 263.40 26,850 183.85 146.04
6 0% MATERIAL RECICLADO 01/11/2021 [ 15/11/2021 14.00 15.3 287.30 29,286 183.85 159.29

OBSERVACIONES:
e Se certifica que los resultados del presente documento no debe transcribirse previa autorizacion escrita del
laboratorio que lo realizo.
o Muestras cilindricas 150mm (6") x 300mm (12"), proveidas por el solicitante
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Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones Loreto

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESPECIMENES DE CONCRETO
NORMAS: A.S.T.M. C39 - N.T.P 339.034

TESIS : EFECTO DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO CON ACELERANTE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL
CONCRETO
UBICACION 1 IQUITOS
SOLICITANTE : BRAY TORRES ZARATE
FECHA DE ENSAYO : NOVIEMBRE DEL 2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION 175 kglcm?2
GRUPO DE PROBETAS PATRON
F' C= 175 kgs/ cm2 (informacion proporcionada por el solicitante)
N2 DE ESTRUCTURA FECHA DE FECHADE | o 0 Dias |'AMETRO | CARGAMAX | CARGAMAX | o (em2) RESIST.obstenido | RESISTENCIA
MUESTRA IDENTIFICACION VACEO ENSAYO (cm) (KN) (Kg) (kg/cm2) PROMEDIO
1 0% MATERIAL RECICLADO 01/11/2021 | 29/11/2021| 28.00 15.3 304.30 31,019 183.85 168.72
2 0% MATERIAL RECICLADO 01/11/2021 |29/11/2021| 28.00 15.3 310.20 31,621 183.85 171.99
3 0% MATERIAL RECICLADO 01/11/2021 |29/11/2021| 28.00 15.3 305.60 31,152 183.85 169.44 1703
4 0% MATERIAL RECICLADO 01/11/2021 | 29/11/2021| 28.00 15.3 308.55 31,453 183.85 171.07 ’
5 0% MATERIAL RECICLADO 01/11/2021 |29/11/2021| 28.00 15.3 307.35 31,330 183.85 170.41
6 0% MATERIAL RECICLADO 01/11/2021 | 29/11/2021| 28.00 15.3 306.40 31,233 183.85 169.88
OBSERVACIONES:

e Se certifica que los resultados del presente documento no debe transcribirse previa autorizacion escrita del
laboratorio que lo realizo.
e Muestras cilindricas 150mm (6") x 300mm (12"), proveidas por el solicitante
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESPECIMENES DE CONCRETO
NORMAS: A.S.T.M. C39 - N.T.P 339.034

TESIS : EFECTO DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO CON ACELERANTE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL
CONCRETO
UBICACION 1 IQUITOS
SOLICITANTE : BRAY TORRES ZARATE
FECHA DE ENSAYO : NOVIEMBRE DEL 2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION 175 kg/lem?2
GRUPO DE PROBETAS EXPERIMENTAL
F' C= 175 kgs/ cm2 (informacion proporcionada por el solicitante)
Ne DE ESTRUCTURA FECHA DE FECHADE [ .o 0 piag [P/AMETRO [ CARGA MAX | CARGAMAX (o (cm2) RESIST.obstenido | RESISTENCIA
MUESTRA IDENTIFICACION VACEO ENSAYO (cm) (KN) (Kg) (kg/cm2) PROMEDIO
30% MATERIAL RECICLADO 10%
1 ACELERANTE 01/11/2021 | 15/11/2021 14.00 15.3 295.40 30,112 183.85 163.78
30% MATERIAL RECICLADO 10%
2 01/11/2021 | 15/11/2021 14.00 15.3 297.20 30,296 183.85 164.78
ACELERANTE
30% MATERIAL RECICLADO 109
3 ) °| 01/11/2021 |15/11/2021| 14.00 15.3 295.55 30,127 183.85 163.87
ACELERANTE 165.1
30% MATERIAL RECICLADO 10% ’
4 01/11/2021 |15/11/2021| 14.00 15.3 298.10 30,387 183.85 165.28
ACELERANTE
30% MATERIAL RECICLADO 10%
5 ACELERANTE 01/11/2021 |15/11/2021| 14.00 15.3 301.40 30,724 183.85 167.11
30% MATERIAL RECICLADO 10%
6 01/11/2021 | 15/11/2021 14.00 15.3 299.15 30,494 183.85 165.86
ACELERANTE
OBSERVACIONES:

e Se certifica que los resultados del presente documento no debe transcribirse previa autorizacion escrita del
laboratorio que lo realizo.
e Muestras cilindricas 150mm (6") x 300mm (12"), proveidas por el solicitante
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESPECIMENES DE CONCRETO
NORMAS: A.S.T.M. C39 - N.T.P 339.034

TESIS : EFECTO DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO CON ACELERANTE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL
CONCRETO
UBICACION 1 IQUITOS
SOLICITANTE : BRAY TORRES ZARATE
FECHA DE ENSAYO : NOVIEMBRE DEL 2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION 175 kg/lem2
GRUPO DE PROBETAS EXPERIMENTAL
F' C= 175 kgs/ cm2 (informacion proporcionada por el solicitante)
Ne DE ESTRUCTURA FECHA DE FECHADE [ .o 0 piag [P/AMETRO [ CARGA MAX | CARGAMAX | o (cm2) RESIST.obstenido | RESISTENCIA
MUESTRA IDENTIFICACION VACEO ENSAYO (cm) (KN) (Kg) (kg/cm2) PROMEDIO
30% MATERIAL RECICLADO 10%
1 ACELERANTE 01/11/2021 | 29/11/2021| 28.00 15.3 326.50 33,282 183.85 181.03
30% MATERIAL RECICLADO 10%
2 01/11/2021 | 29/11/2021| 28.00 15.3 325.75 33,206 183.85 180.61
ACELERANTE
30% MATERIAL RECICLADO 109
3 ) °| 01/11/2021 | 29/11/2021| 28.00 15.3 325.80 33,211 183.85 180.64
ACELERANTE 1805
30% MATERIAL RECICLADO 10% ’
4 01/11/2021 |29/11/2021| 28.00 15.3 326.65 33,298 183.85 181.11
ACELERANTE
30% MATERIAL RECICLADO 10%
5 ACELERANTE 01/11/2021 |29/11/2021| 28.00 15.3 32470 33,099 183.85 180.03
30% MATERIAL RECICLADO 10%
6 01/11/2021 | 29/11/2021| 28.00 15.3 323.90 33,017 183.85 179.58
ACELERANTE
OBSERVACIONES:

e Se certifica que los resultados del presente documento no debe transcribirse previa autorizacion escrita del
laboratorio que lo realizo.
e Muestras cilindricas 150mm (6") x 300mm (12"), proveidas por el solicitante
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Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones Loreto

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESPECIMENES DE CONCRETO
NORMAS: A.S.T.M. C39 - N.T.P 339.034

TESIS : EFECTO DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO CON ACELERANTE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL
CONCRETO
UBICACION 1 IQUITOS
SOLICITANTE : BRAY TORRES ZARATE
FECHA DE ENSAYO : NOVIEMBRE DEL 2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION 175 kg/lem2
GRUPO DE PROBETAS EXPERIMENTAL
F' C= 175 kgs/ cm2 (informacion proporcionada por el solicitante)
Ne DE ESTRUCTURA FECHA DE FECHADE [ .o 0 piag [P/AMETRO [ CARGA MAX | CARGAMAX | o (cm2) RESIST.obstenido | RESISTENCIA
MUESTRA IDENTIFICACION VACEO ENSAYO (cm) (KN) (Kg) (kg/cm2) PROMEDIO
50% MATERIAL RECICLADO 10%
1 ACELERANTE 02/11/2021 | 16/11/2021 14.00 15.3 315.90 32,202 183.85 175.15
50% MATERIAL RECICLADO 10%
2 02/11/2021 | 16/11/2021 14.00 15.3 317.55 32,370 183.85 176.06
ACELERANTE
50% MATERIAL RECICLADO 109
3 ) °| 02/11/2021 |16/11/2021| 14.00 15.3 316.60 32,273 183.85 175.54
ACELERANTE 175.8
o, 0 :
4 50% MATERIAL RECICLADO 10% 02/11/2021 |16/11/2021| 14.00 15.3 318.50 32,467 183.85 176.59
ACELERANTE
50% MATERIAL RECICLADO 10%
5 ACELERANTE 02/11/2021 | 16/11/2021| 14.00 15.3 316.45 32,258 183.85 175.45
50% MATERIAL RECICLADO 10%
6 ’ ° 02/11/2021 | 16/11/2021 14.00 15.3 317.85 32,401 183.85 176.23
ACELERANTE
OBSERVACIONES:

e Se certifica que los resultados del presente documento no debe transcribirse previa autorizacion escrita del
laboratorio que lo realizo.
e Muestras cilindricas 150mm (6") x 300mm (12"), proveidas por el solicitante
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Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones Loreto

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESPECIMENES DE CONCRETO
NORMAS: A.S.T.M. C39 - N.T.P 339.034

TESIS : EFECTO DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO CON ACELERANTE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL
CONCRETO
UBICACION 1 IQUITOS
SOLICITANTE : BRAY TORRES ZARATE
FECHA DE ENSAYO : NOVIEMBRE DEL 2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION 175 kg/lem2
GRUPO DE PROBETAS EXPERIMENTAL
F' C= 175 kgs/ cm2 (informacion proporcionada por el solicitante)
Ne DE ESTRUCTURA FECHA DE FECHADE [ .o 0 piag [P/AMETRO [ CARGA MAX | CARGAMAX | o (cm2) RESIST.obstenido | RESISTENCIA
MUESTRA IDENTIFICACION VACEO ENSAYO (cm) (KN) (Kg) (kg/cm2) PROMEDIO
50% MATERIAL RECICLADO 10%
1 ACELERANTE 02/11/2021 |30/11/2021 28.00 15.3 363.60 37,064 183.85 201.60
50% MATERIAL RECICLADO 10%
2 02/11/2021 |30/11/2021 28.00 15.3 368.50 37,564 183.85 204.31
ACELERANTE
50% MATERIAL RECICLADO 109
3 ) °| 02/11/2021 |30/11/2021| 28.00 15.3 361.30 36,830 183.85 200.32
ACELERANTE 2027
50% MATERIAL RECICLADO 10% ’
4 02/11/2021 |30/11/2021| 28.00 15.3 367.35 37,446 183.85 203.67
ACELERANTE
50% MATERIAL RECICLADO 10%
5 ACELERANTE 02/11/2021 30/11/2021| 28.00 15.3 365.90 37,299 183.85 202.87
50% MATERIAL RECICLADO 10%
6 02/11/2021 |30/11/2021 28.00 15.3 366.40 37,350 183.85 203.15
ACELERANTE
OBSERVACIONES:

e Se certifica que los resultados del presente documento no debe transcribirse previa autorizacion escrita del
laboratorio que lo realizo.
e Muestras cilindricas 150mm (6") x 300mm (12"), proveidas por el solicitante
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Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones Loreto

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESPECIMENES DE CONCRETO
NORMAS: A.S.T.M. C39 - N.T.P 339.034

TESIS : EFECTO DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO CON ACELERANTE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL
CONCRETO
UBICACION 1 IQUITOS
SOLICITANTE : BRAY TORRES ZARATE
FECHA DE ENSAYO : NOVIEMBRE DEL 2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION 175 kg/lem2
GRUPO DE PROBETAS EXPERIMENTAL
F' C= 175 kgs/ cm2 (informacion proporcionada por el solicitante)
Ne DE ESTRUCTURA FECHA DE FECHADE [ .o 0 piag [P/AMETRO [ CARGA MAX | CARGAMAX | o (cm2) RESIST.obstenido | RESISTENCIA
MUESTRA IDENTIFICACION VACEO ENSAYO (cm) (KN) (Kg) (kg/cm2) PROMEDIO
100% MATERIAL RECICLADO
1 02/11/2021 |16/11/2021 14.00 15.3 285.60 29,113 183.85 158.35
10% ACELERANTE 711/ /11 !
100% MATERIAL RECICLADO
2 02/11/2021 | 16/11/2021 14.00 15.3 284.35 28,986 183.85 157.66
10% ACELERANTE
100% MATERIAL RECICLADO
3 10% ACELERANTE 02/11/2021 | 16/11/2021| 14.00 15.3 285.75 29,128 183.85 158.43 -
100% MATERIAL RECICLADO ’
4 02/11/2021 |16/11/2021| 14.00 15.3 281.30 28,675 183.85 155.96
10% ACELERANTE
100% MATERIAL RECICLADO
5 02/11/2021 |16/11/2021| 14.00 15.3 288.80 29,439 183.85 160.12
10% ACELERANTE 11/ /11 !
100% MATERIAL RECICLADO
6 02/11/2021 | 16/11/2021 14.00 15.3 281.50 28,695 183.85 156.08
10% ACELERANTE
OBSERVACIONES:

e Se certifica que los resultados del presente documento no debe transcribirse previa autorizacion escrita del
laboratorio que lo realizo.
e Muestras cilindricas 150mm (6") x 300mm (12"), proveidas por el solicitante
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4l Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones Loreto

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESPECIMENES DE CONCRETO
NORMAS: A.S.T.M. C39 - N.T.P 339.034

TESIS : EFECTO DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO CON ACELERANTE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL
CONCRETO
UBICACION 1 IQUITOS
SOLICITANTE : BRAY TORRES ZARATE
FECHA DE ENSAYO : NOVIEMBRE DEL 2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION 175 kg/lem?2
GRUPO DE PROBETAS EXPERIMENTAL
F' C= 175 kgs/ cm2 (informacion proporcionada por el solicitante)
Ne DE ESTRUCTURA FECHA DE FECHADE [ .o 0 piag [P/AMETRO [ CARGA MAX | CARGAMAX (o (cm2) RESIST.obstenido | RESISTENCIA
MUESTRA IDENTIFICACION VACEO ENSAYO (cm) (KN) (Kg) (kg/cm2) PROMEDIO
100% MATERIAL RECICLADO
1 02/11/2021 (30/11/2021| 28.00 15.3 300.50 30,632 183.85 166.61
10% ACELERANTE 711/ /1y i
100% MATERIAL RECICLADO
2 02/11/2021 |30/11/2021| 28.00 15.3 302.30 30,815 183.85 167.61
10% ACELERANTE
100% MATERIAL RECICLADO
3 10% ACELERANTE 02/11/2021 (30/11/2021| 28.00 15.3 308.60 31,458 183.85 171.10 .
- .
4 100% MATERIAL RECICLADO 02/11/2021 |30/11/2021| 28.00 15.3 304.85 31,075 183.85 169.02
10% ACELERANTE
100% MATERIAL RECICLADO
5 02/11/2021 |30/11/2021| 28.00 15.3 302.40 30,826 183.85 167.66
10% ACELERANTE 11/ /1y !
100% MATERIAL RECICLADO
6 ° 02/11/2021 |30/11/2021| 28.00 15.3 306.95 31,290 183.85 170.19
10% ACELERANTE
OBSERVACIONES:

e Se certifica que los resultados del presente documento no debe transcribirse previa autorizacion escrita del
laboratorio que lo realizo.
e Muestras cilindricas 150mm (6") x 300mm (12"), proveidas por el solicitante
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Anexo 6

Panel fotografico

Recoleccion de agregados



Materiales en laboratorio



Pesado del agregado grueso para luego realizar los ensayos de granulometria.



Tamizado del agregado grueso para ensayar la granulometria.



Seleccion de agregado grueso y agregado fino para ubicarlos al horno a una temperatura de 110°c

Lavado de los agregados tanto el fino como el grueso.



Determinacion del SLUMP del disefio de mezcla patrén



Empezando a elaborar las probetas, en los moldes cilindricos.
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Toma de datos de la rotura de probetas
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