i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Resistencia a la compresion en sustitucién del agregado grueso por el

concreto reciclado en los porcentajes 30% y 40%, Huaraz-2022.

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniera Civil

AUTORA:
Ramirez Yanac, Milena Yesmi (orcid.org/0000-0001-6631-8829)
ASESOR:

MG. Marin Cubas, Percy Lethelier (orcid.org/0001-5232-2499)

LINEA DE INVESTIGACION:
Disefio Sismico Y Estructural

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:
Enfoque de género, inclusion social y diversidad cultural

HUARAZ - PERU
2022



Dedicatoria

Esta investigacion esta dedicado a mis padres y
mis abuelitos por a verme apoyado durante mi
formacién académica por a verme ensefiado a
seguir adelante y tener confianza en mi para asi
con mucho esfuerzo y voluntad para poder
lograr todo mis metas y mis suefios sin importad

las adversidades que se presenta



Agradecimiento

A Dios por brindarme la vida, salud y por
bendecirme la vida y ser mi apoyo y fortaleza en
los momentos de dificultad para asi poder

cumplir con mis metas y suefos.

A nuestros seres queridos quienes me brindaron

Su apoyo y amor para poder lograr mi meta

A mis docentes de la escuela profesional de
ingenieria civil de la universidad César
Vallejo que me compartieron su
conocimiento y  experiencia en el
transcurso de mi vida estudiantil y que
me ayudaron de una u otra forma para
hacer posible la realizacion del trabajo de

investigacion



indice de Contenidos

(08 1= 1 (1] - H PP PP PP PPPPPPTP PP [
DL [or= (o] 1= NPT E PP PP PPPPPRPP ii
Yo | = (o [T o [ 41 T=T o) o T iii
Indice de CONtENIOS. .........covcuiiueieeieieeeectee e, iv
INICE dE TADIAS ......ccvevicveiieeecieeee e, v
INdice de GrafiCOS Y FIQUIAS.........ccueiveeieieeeeee et Vi
RESUMEN ...t e e e e e vii
Y 0153 = Lo PP PP PPPPPPPPP viii
I, INTRODUCCION ..ottt 1
[l MARCO TEORICO ...ttt 3
NI, METODOLOGIA. ... oottt 7

3.1. Tipoy disefio de iNVESIGACION ..........cceiieeiiiiiiiiiiiiieeee e 7

3.2. Variables y operacionalizacCion ..............ccoovvuuuiuiiiiiieeeeeeeeeee e e eeeeanns 8

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis ..............cccccceeeeennne 8

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:............ccceveeeeeeeeennns 9

3.5, Procedimientos ........c..uuiiiiiiiiiiiiii e 9

3.6. Método de analisis de datos.............ueeeiiiiiieiiiiiiiiie e 10

3.7. ASPECLOS ELICOS ...coeeiriiiii i e e e eeeeeeie e e e e et e e e e e e e e e e e e e e eaeane 10
IV.  RESULTADOS ...t eeeeaans 11
V. DISCUSION ....oiiiiiiiieiteieeeieiee sttt ettt nene e e seeeees 34
VI, CONCLUSIONES. ...t e eaaans 38
VII. RECOMENDACIONES ... 39
REFERENCIAS ...t e e et e e e eaaans 40
ANEXOS L. e et e 44



indice de Tablas

Tabla 1: DiSpoSICION de 1aS MUESIIAS. .......ccoveirieiirierieeeeee et 8
Tabla 2:Contenido de Humedad del agregado fino y agregado Grueso............cc.c.c...... 12
Tabla 3:Granulometria del agregado GrUESO. .........ccccereirieirieirieieeseee e 13
Tabla 4:Granulometria del agregado fiNO. .........coeiieirenicinece s 14
Tabla 5:Peso unitario del agregado fino y agregado Grueso ..........cccceevevverieneeeeeeeenenn. 14
Tabla 6:Peso Especifico del agregado fino y agregado Grueso..........ccoceevveereeereeenenes 15
Tabla 7:Porcentaje de Absorcidn agregado fino y agregado Grueso ..........c.cceeevveeneenee. 16
Tabla 8:Resistencia al Desgaste del Agregado Grueso Por Abrasion...........cccccccueeeeee. 16
Tabla 9:Datos de los agregados empleados. ..........cccceveeieveieecececeere e 17
Tabla 10:Resistencia promedio reqUENA .........ccocvevviriieiereieecece e 18
Tabla 11:Contenido de aire €N MEZCIA.........ccoeirieirieirieeieeeee s 18
Tabla 12:ContenidO A€ AQUAL........cc.eeeevieeieeiecieeeete ettt sttt et s te st e raeae e ennenas 19
Tabla 13:Relacion agua/CeMENTO..........cceecieciceeeceetece ettt sre e r e be e nas 19
Tabla 14:Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto.................... 20
Tabla 15:Resumen De [0S MALErAIES .........coevieieiriniriereeeeee e 21
Tabla 16:Resumen Peso Seco de Materiales por M3 ........ccccoevveiievenenenenieneeeeeeee 21
Tabla 17:Resumen Peso Himedo de Materiales por m3..........cocooeeveenneneeneenecnnenes 23
Tabla 18:Proporciones para la dosificacion para el concreto convencionatl................... 23

Tabla 19:Proporciones para la dosificacion con 70% de piedra chancada y 30% de
CONCIELO MECICIAD. ...ttt ettt 23
Tabla 20:Proporciones para la dosificacion con 60% de piedra chancada y 40% de
CONCIELO MECICIAD. ...ttt 24
Tabla 21:Datos obtenidos a los 7, 14,21 y 28 Dias de los testigos con concreto
CONVENCIONAL. ...ttt ettt sttt be e 25
Tabla 22: Datos obtenidos de los 3 testigos con concreto Reciclado de 30% a los

A S R Y A< 3 - 1RSSR 28
Tabla 23: Datos obtenidos de los 3 testigos con concreto Reciclado con 40% a los

T2 14,20 Y 28 DHAS ..ottt ettt sttt ettt et sttt ae e a e a e b et et naenaeaeens 31



indice de Gréficos y Figuras

Figura 1: Cuasi EXPerimental. .........cccoooiiiiiieeeceeeeee e 7
Figura 2:Resistencia de los 3 testigos con concreto convencional a los 7 Dias........... 25
Figura 3:Resistencia de los 3 testigos con concreto convencional a los 14 Dias......... 26
Figura 4:Resistencia de los 3 testigos con concreto convencional a los 21 Dias........ 26
Figura 5:Resistencia de los 3 testigos con concreto convencional a los 28 Dias......... 27

Figura 6: Promedio de la Resistencia alcanzada de los 3 testigos con concreto
convencional al0s 7,14,21 Y 28 DIaAS.......ccccecvieevienieeee ettt ste e re s eaae s 27
Figura 7:Resistencia de los 3 testigos con 30% de concreto reciclado a los 7 Dias.... 28
Figura 8:Resistencia de los 3 testigos con 30% de concreto reciclado a los 14 Dias . 29
Figura 9:Resistencia de los 3 testigos con 30% de concreto reciclado a los 21 Dias . 29
Figura 10:Resistencia de los 3 testigos con 30% de concreto reciclado a los 28 Dias30
Figura 11:Promedio de la Resistencia alcanzada de los 3 testigos con concreto
reciclado con 30% a 10S 7,14,21 Y 28 DI8S .....cccecerueerieuirieirieirieeeiesese e 30
Figura 12:Resistencia de los 3 testigos con 40% de concreto reciclado a los 7 Dias . 31
Figura 13:Resistencia de los 3 testigos con 40% de concreto reciclado a los 14 Dias32
Figura 14:Resistencia de los 3 testigos con 40% de concreto reciclado a los 21 Dias32
Figura 15:Resistencia de los 3 testigos con 40% de concreto reciclado a los 28 Dias 33
Figura 16: Promedio de Resistencia alcanzada de los 3 testigos con concreto
reciclado con 40% a 10S 7,14,21 Y 28 DIAS ......ccccceeieeiesiieiesieeeeeeeeee e 34

Vi



Resumen

El concreto reciclado se puede reutilizar realizando los estudios respectivos, para
la tesis se utiliz6 el concreto reciclado de un pavimento rigido ubicado en el jr.
Sucre de las cuales se procedi6 a trasladar el concreto a la chancadora para asi
realizar los siguientes estudios, el objetivo de la tesis fue determinar la
Resistencia de los testigos realizados con CR con un porcentaje de sustitucion
de 30% y 40% reemplazando a la Piedra chancada de 34", se realizaron las
propiedades mecéanicas de los agregados después se realiz6 el disefio de
mezcla para cada porcentaje de sustitucion al realizar la rotura de los testigos
convencionales a los 7,14, 21 y 28 dias se obtuvo buenos resultados, de la
misma manera para el porcentaje de sustitucion de 30% de concreto reciclado
pero para el porcentaje de sustitucion de 40% no se logré sobrepasar la

Resistencia de disefio de 210 en el dia 14, se realiz6 un total de 36 testigos.

Se concluye, que el concreto convencional obtuvo altas resistencias de roturas
de los testigos logrando sobrepasar la Resistencia de 210, a los 28 dias se
obtuvo una resistencia de 395.4kg/cm2, al reemplazar en un 30 % se obtuvo una
resistencia promedio de 345.5 kg/cm2 y por ultimo al reemplazar en un 40% se
obtuvo una resistencia de 258.6 kg/cm2, se puede realizar disefios con concreto
reciclado a un porcentaje de 30% de reemplazo, para el porcentaje de 40% no
es tan recomendable realizar el disefio ya que a los 14 dias no logro sobrepasar

la Resistencia requerida.

Palabras clave: Concreto reciclado, disefio de mezcla, ensayo de resistencia a

la compresion.
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Abstract

The recycled concrete can be reused by carrying out the studies for the mix
design, for the thesis the recycled concrete of a rigid pavement located in the jr.
Sucre of which the concrete was transferred to the crusher in order to carry out
the following studies, the objective of the thesis was to determine the resistance
of the witnesses made with recycled concrete with a substitution percentage of
30% and 40% replacing the %" crushed stone, the mechanical properties of the
aggregates were made, then the mixture designs were made for each percentage
of substitution when breaking the conventional witnesses at 7, 14, 21 and 28
days, good results were obtained, from the same way for the percentage of
substitution of 30% of recycled concrete but for the percentage of substitution of
40% it was not possible to exceed the design resistance of 210 on day 14, a total

of 36 witnesses were made.

It is concluded that the conventional concrete obtained high resistance in the test
of breakage of the witnesses, surpassing the Resistance of 210, at 28 days an
average Resistance of 395.4kg/cm2 was obtained, when replacing 30%, a
resistance was obtained. average of 345.5 kg/cm2 and finally, when replacing
40%, an average resistance of 258.6 kg/cm2 was obtained, designs can be made
with recycled concrete at a percentage of 30% replacement, for the percentage
of 40% it is not It is highly recommended to carry out the design since after 14

days | could not exceed the required resistance.

Keywords: Recycled concrete, mix design, compressive strength test.
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INTRODUCCION

La Camara peruana de la construccion menciona que las fabricas producen
contaminaciones para el mundo, asi como las diferentes obras de
construccion, son producidas 30.000 metros cubicos de desmonte
diariamente la cual generan contaminaciones. Para el autor (LEON 2018),
Los desmontes de un pavimento rigido, estan siendo malgastados
generando intranquilidad a la sociedad, viendo ahi la creacion de propuestas
de gestion, asi como dentro y fuera de una obra. Para averiguar sobre los
botaderos que existe en la cuidad de Huaraz como tesista fui a preguntar a
la Municipalidad Provincial de Huaraz, se averiguo en el area de gestion
ecologico y cuidado ambiental la cual mencionaron que si existia
antiguamente un lugar que se llamaba carhuashjirca donde estaba
autorizado para botar desechos de las construcciones, pero en la actualidad
no cuentan con botaderos autorizados. Ante este problema mencionado, se
dio una solucion realizando la tesis que busca minimizar el cuidado ambiental
de la cuidada de Huaraz, del Jirdn Sucre se obtuvo los blogues del pavimento
reciclado para la elaboracion de los estudios de la tesis, ya que este iba ser
desechado a un botadero no autorizado, como se mencioné anteriormente
la mayoria de las construcciones de la cuidad de Huaraz no cuentan con
lugares autorizados para desechar los desmontes de las construcciones y
son llevados a la orilla de los rios como por ejemplo el rio Quilicay en la
cuidad de Huaraz o alrededor del callejon de Huaylas , causando
contaminacion al suelo, agua, etc. Para lo cual es suma importancia reciclar
y reutilizar los desechos de una obra, para lo cual se formul6 el problema
¢Como influye la resistencia a la compresion, sustitucion del agregado
grueso por el Concreto Reciclado en los porcentajes 30% y 40%?, con
la finalidad de conseguir la resistencia requerida con la sustitucion de los
desechos reciclados del pavimento del Jirdbn Sucre. En la tesis se justific
técnicamente, ya que se logré sustituir la piedra chancada (agregado
Convencional) por el concreto reciclado en los porcentajes 30% y 40
obteniendo una nueva mezcla. Se justificé con respecto al medio ambiente,
ya que brinda una gran ayuda al momento de reusar los residuos
disminuyendo la contaminacion provenida de las construcciones. Para

concluir con la tesis satisfactoriamente propuse los siguientes objetivos.



Como objetivo general, Determinar la influencia de un concreto de f'c de
210 en sustitucion del agregado grueso por el concreto reciclado en los
porcentajes 30% y 40% Huaraz-2021, y como objetivos especificos
tenemos ,1. Determinar las caracteristicas de los materiales: Agregado
grueso, Agregado Fino, 2. Elaborar el disefio de mezcla de fc 210 del
concreto convencional y del Agregado convencional reciclado sustituyendo
al Agregado grueso en 30% y 40% a los 7,14,21 y 28 dias, 3. Evaluar la
resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm2, para el concreto
convencional y Agregado convencional reciclado. Como hipdtesis se
planted que, si remplazo por 30%, 40% al Agregado grueso por el agregado

convencional reciclado obtendré resistencias mas altas a la compresion.



MARCO TEORICO

En antecedentes internacionales segun (Ratcliffe, 2016), en su tesis titulado
“Utilizacion de CR Pulverizado de agregado para una nueva mezcla de concreto”,
teniendo como objetivo general al Concreto triturado afecta en el costo del
concreto generando desperdicios obteniendo una resistencia semejante a la
elaboracion con agregados convencionales y resistencias altas. Para lo cual
realiz6 comparaciones y también evaluaciones tanto en los costos para los dos
agregados y la resistencia. Obtuvo que el CR tiene un costo menor a diferencia
del concreto Natural y se obtuvo altas resistencias remplazando en agregado
reciclado por el agregado natural, En conclusion, el uso del  agregado
convencional reciclado, como sustitucién para el agregado natural cumplia con
propiedades semejantes. En su articulo tenemos a (Seara; Gonzalez; Martinez,
2018), titulado “comportamiento de flexion de vigas de hormigon armado
fabricadas con hormigén reciclado”, University de Espafia, el cual fue obtener un
buen rendimiento a flexién del concreto reforzado en vigas, agregado de tamafio
maximo nominal (TMN) 3/4" y un disefio de mezcla con f'c= 210 £g./c»#, con el
0%, 40%, 55% y 100%. Para luego determinar f'c mecénica a flexién de las vigas
utilizando ensayos en 6 puntos en 28 dias, de las cuales obtuvo f'c= 241.35 kg
/cm?, 207.33 kg /cm?, 233.56 k. g /com? y 222.15 kg. /cm?, Como parte de la
metodologia se utilizaron célculos de deflexiones con respecto a las cargas. En
conclusidn, la flexibilidad del concreto reciclado puede ser empleando en distintos
calculos, basandose en la utilizacion de la resistencia y las diferentes propuestas
modificadas mencionadas. Este articulo es de gran ayuda al disefio estructural.
Para (Bedoyay Dzul, 2016), en su tesis. “El concreto con agregados reciclado
en su proyecto de viabilidad mediante el ecosistema urbano de Medellin”, propone
al objetivo general, Disefiar una gestion para el Concreto con agregado reciclado
para asi tomar una decision y mas adelante implementar un nuevo proyecto con
el estudio realizado de las cuales sera llamado ECO MATERIALES, Para lo cual
realizaron entrevistas, para los resultados elaboraron tablas de andlisis obtenidos
del laboratorio para luego poder emplearlos mediante estadisticamente

concluyendo la resistencia al reemplazo del 25%, obtuvo una buena resistencia



permitida obteniendo asi valores por encima de los 97.5% con respecto al
Concreto convencional de lo cual también menciono que el resultado obtenido
elaborado con ACR concluyo, Que al usar el concreto reciclado se obtiene una
resistencia favorable y unos costos menores en su elaboracion a comparacion del
Agregado convencional En antecedentes nacionales esta (Huisa, 2015), en su
tesis:“Manejo de los Residuos de Construccion para su reciclado y empleo en
construcciones de vias de la ciudad de Juliaca”, como objetivo se propone reciclar
todos las demoliciones para asi poder realizar los estudios respectivos y
emplearlas en las diferentes edificaciones en la cuidad de Juliaca, después de
realizar y emplear dicho estudio concluyo que pueden ser reciclados y realizar su
respectivo estudio para nuevo concreto para vias. También logro verificar que al
sustituir el 10 % se disminuye, con 70% de Agregado Grueso convencional y 30%
de Agregado Reciclado alcanzo una fc, 206. kg/cm2. De igual manera (Vargas y
Konny, 2018), “CR en el aporte estructural para la fabricacion. de ladrillos,
Tarapoto 2018” De objetivo principal determinar las propiedades del CR para la
elaboracion de ladrillos King Kong tipo 14 de f'c 142.8 £g/c7?. Realiz6 los estudios
y pruebas que le permitieron llegar a su conclusion, fc de los elementos de
albafiileria, de las cuales obtuvo como resultados los ladrillos con Agregado
Concreto Reciclado no obtuvieron la resistencia deseada, logrando 64.15 £g/cm?.
También empleo que Agregado Reciclado no influye en la creacién de ladrillos y
segun (Castro y Paredes, 2018), titulada “Disefo de Concreto estructural de
resistencia mayores a 210 kg/cm?.con materiales reciclados de concreto, San Juan
de Lurigancho, 2018” , como objetivo determino la fuerza que logra el agregado
del concreto reciclado para lo cual se realizO ensayos para el agregado
convencional como también para el Agregado de concreto reciclado reemplazando
en un 0%, 25%, 50%, 65% y 100% al AC, Concluyo reemplazando en un 25%,
50% y 65% de concreto reciclado se obtuvo buenas resistencias. Antecedentes
locales tenemos segun (Trujillo y Guerrero, 2020), En su tesis titulada “Influencia
del agregado de concreto reciclado en reemplazo del Agregado grueso a La
Compresion y Costo Del Concreto”, Cuya tesis tuvo como objetivo determinar f'c

reemplazando el Agregado convencional por el concreto reciclado en un



porcentaje de 25 y 50 % se realizaron los ensayos del Agregado reciclado,
Agregado natural y Agregado fino, con los resultados que obtuvieron se realizo los
Disefios de mescla para una f'c .210 kg/cm2, de las cuales realizaron las probetas
alos de 7, 14, 21 y 28 dias tanto para reemplazo de 0% , 25%, 50%, Llegando a
concluir, en un 25% de Agregado convencional reciclado por Agregado grueso
natural, obtuvo una f'c= 339.4 kg/cm2, con un precio S/ 307.156 por metro cubico,
En 50% Agregado convencional reciclado se logré f'c= 291.6 kg/cm2 con precio
S/ 301.860, De igual manera (Girio, 2015), “Fabricacion de concreto de resistencia
a la compresion 210 y 280 kg /cm2, empleando como Agregado grueso reciclado
desechado de obras, y sus C.U. vs CAN, 2015.”, objetivo principal conocer las
propiedades del Agregado convencional reciclado para la elaboracion del concreto
auna fc =210y 280 £g/c»? de las cuales determinar los precios con relacion a
la elaboracién con Agregado convencional, de las cuales concluyo reemplazando
el 25% de Agregado greso convencional por el Agregado convencional reciclado
se obtuvo mejores resultados, asi como el costo cumple por metros cubicos de
s/.187.19 y s/.216.75 para los concretos con f'c= 210 y 280 £g./c»?, (Huaman,
2018), “sustituyendo Agregado grueso en 10%, 30% y 50% por material reciclado,
Huaraz” como objetivo principal realizo la determinacion de fc 210 4g /cn?
sustituyendo el Agregado grueso convencional en un 10%, 25% y 50% por el
Agregado convencional reciclado , obteniendo a la edad de 28 dias alcanz6 una
f'c=100.87%, el concreto con un 10% adquirié un 107.11%, a un 30% adquirié un
125.27% y por ultimo a un 50% adquiri6 un 112.01% de resistencia. De la cual
concluyo que al reemplazar el 30% obtuvo 14.21% mas de resistencia que el
Concreto convencional. Teorias relacionadas al tema, definiremos a los
agregados, Para, (Palacio, Chavez y Velasquez, 2016) nos dice que, “son
materiales de forma granular, los cuales son productos minerales que se pueden
encontrar en estado natural o artificial” (p. 2). Existen dos tipos de AN y Atrtificial,
Segun (Kareema, et al, 2019), el Concreto Reciclado, son agregados
desechados, previamente usados en un producto en construccion, (NTP). Segun

la NTP el cemento Tipo | es: “usado generalmente en construcciones con mayor



demanda debido al menor costo”. “El concreto material compuesto por cemento,
agua, agregados, se logra utilizar otros aditivos en la mezcla para asi: acelerar,
retardar el fraguado y también el endurecimiento”. (RIVVA, 2014, p.72). Por otro
lado, (RIVVA, 2014, p.72). “El curado, es un proceso en donde la mezcla alcanza
una fluidez requerida y una (f'c). El peso unitario, “Representa la masa entre la
densidad” La granulometria, “Es la reparticion de tamafos que tiene el agregado”
(NTP 339.047, 2006, p.11). “La resistencia a la compresion, es el esfuerzo del
concreto empleado en el disefio y evaluada. (NORMA E.060, 2009, p.17). (...) es
la mas importantes ya que soportara la carga viva y muerta de la construccion
expresada en peso sobre area en términos de esfuerzo kg/cm?’. “El C.H, es el
total de agua que tiene dicha muestra obtenida. Para “Disefiar un pavimento
rigido, se analizan varios factores tales como conteo de tréfico, distintos
elementos del suelo, drenaje, capacidad de transferencia de carga y el grado de
significancia de la carretera”. (AASHTO 93).



lI.METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

Es de tipo aplicada porque en la tesis realice todos los conocimientos

obtenidos durante toda mi formacion de la carrera de tal manera también se

empled los resultados obtenidos de los laboratorios, mejorando las

propiedades del concreto con diferentes sustituciones.

Disefio de investigacion

o Es experimental, para lograr la veracidad comparando con la hipotesis
planteada al inicio del proyecto, la cual fue como se muestra en la figura 1,
ya que la variable independiente influyo para lograr una resistencia

adecuada en la variable dependiente.

Figura 1: Cuasi Experimental.

X1 X2
Ge: -

Gce: X3 X4

Fuente: (UCV, 2020.)

G.e: Fueron los 24 testigos realizados con las siguientes sustituciones
30% y 40%.

G.c Fueron los 12 testigos con sustitucion 0%, realizadas con el AGC

O: Manipulacion de la Variable Independiente. (CR).

X1, X3: Antes de la prueba.
X2, X4: Después de la prueba.



3.2.Variables y operacionalizacion
El Enfoque que se realizo fue Cuantitativo(cantidades), ya que, mediante los
resultados obtenidos del laboratorio, logre la informacién para la tesis
Variable independiente
Concreto reciclado.
Variables dependientes
Resistencia a la compresion.

3.3.Poblacion, muestra, muestreo, unidad de anélisis
Poblacion:
Para (Anthony, 2014.p2). “Nos menciona que la poblacion es el conjunto ya
sea de objetos, personas, de acuerdo a ello conocer la informacion para una
investigacion”.
La poblacién fueron las 36 probetas realizadas con agregado convencional y

ACR, Para una resistencia de disefio de 210 kg/cm2.
Muestra:

Se realizaron 3 testigos para los dias 7,14,21 y por ultimo para los 28 dias,
llegando asi a la suma de los 36 testigos, cabe indicar que cada testigo fue
realizado por los porcentajes mencionados en la taba que se muestra a

continuacion.

Disposicién de las 36 probetas las 12 probetas seran realizadas con AC y las

24 restantes realizadas con el ACR en sustitucién de 0, 30% y 40%.

Tabla 1: Disposicion de las muestras.

| N° DE TESTIGOS

DIAS DE SIN CON ) CON )
i SUSTITUCION SUSTITUCION
CURADO SUSTITUCION

30% DEL 40%
(ACR) (ACR)

0% (AC)




T.3 ] T.3 0 T3 ]

T1 0 T1[ T1[
14 T2 T2 T2
T3 [ T30 T30
T1 0 T1 T1[
21 T2 T2 T2
T3 T30 T3
T1 0 T1[ 71
28 T2 T2 T2
T3 T3 T3

Muestreo:

El muestro para la tesis fue no probabilistico ya que fue directamente
escogida, las muestras las 36 (p). las cuales tendran un fc =210 kg/cm2,

como se muestra en la tabla mencionada.
Unidad De andlisis:
Seré la Muestra de Disefio de f'c de 210 £g/c»? preparada con AC y ACR.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:
Las técnicas empleadas fueron los siguientes como es la observacién y como
instrumento se empled las fichas técnicas segun las NTP obtenidas de los
ensayos realizados, el disefio se realizard mediante el Método ACI con los
resultados obtenidos del laboratorio.
3.5.Procedimientos
Se empleo los siguientes procedimientos para la obtencion de los materiales:
1. Para el ACR se logré hablar con el ingeniero residente de la obra que
se encuentra en el Jr. Sucre.
Luego de la aceptacion del ACR, se procedio recoger los bloques.
3. Se procedio a transportarlos a la cantera el Tacllan, el cual cuenta con

una planta chancadora.



4. Los materiales se colocaran en un lugar donde se realizara la limpieza.
5. Se coloco el material la cual fue triturada, regulando el @ de agregado

requerida, la cual serd de %, luego fue trasladado al laboratorio
respectivo.

6. Se procedié a comprar los demas materiales, la cual fue trasladado al
igual que los demas agregados.

7. Se procedio a realizar los respectivos ensayos para el ACR, ACy AFC
segun las NTP:

8. Se realizo los calculos con los ensayos obtenidos de laboratorio segun
el método ACI.

9. Se realiz6 el mezclado para luego ser echado en los 36 moldes.

10.Se realiz6 el curado de los testigos segun los dias mencionados.

11.Se llevo el ensayo de fc=210 del concreto (NTP 339.034, 2008) a los
7,14, 21y 28 dias.

3.6.Método de analisis de datos
Fue realizado mediante los ensayos y datos obtenidos del laboratorio.
se realizaran 9 testigos con sustitucion de 30% y las otras 9 con sustitucion de
40%, 9 testigos con sustitucién 0%.

Las cuales se aprecian en los resultados y en los anexos.

3.7.Aspectos éticos
Se tuvieron en cuenta los trabajos realizados anteriormente la cual se
respetara a la privacidad. El proyecto sera revisado y procesado segun
TURNITIN.
Las referencias documentarias se consiguieron de algunas tesis y libros. Las
citas de la investigacion se han desarrollado segun el sistema 1SO
Toda la tesis fue realizada por mi persona respetados los resultados de los

laboratorios.
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V.

RESULTADOS

Se detallara los resultados de la tesis.

4.1.
4.1.1.

4.1.2.

Resultados De Los Objetivos
Objetivo General: Determinar la influencia de un concreto de f'c de 210
en sustitucion del agregado grueso por el concreto reciclado en los
porcentajes 30% y 40%.
Después de realizar los disefios de mezclas con reemplazo de
sustitucion de 30% y 40% de concreto reciclado se realiz6 los testigos
y por ultimo las roturas de resistencia la cual obtuve resistencias
aceptables con un porcentaje de 30%, la cual puedo decir que influye
positivamente para realizar disefios con este porcentaje de reemplazo,
para el reemplazo de 40% no se obtuvo resistencias aceptables a los
14 dias.
Primer objetivo especifico: Determinar las caracteristicas de los
materiales: Agregado grueso, Agregado Fino.
a) Anélisis de contenido de humedad

Para el andlisis de contenido de humedad se necesito los materiales

de:

v' Muestra

v' Contenedores (sefalados)

v' Balanza

v" Horno

Procedimiento

v' Se cuarteo la muestra para luego ponerlo en el contenedor y

pesarlo.
v Luego fue colocado al horno durante 24H, luego de retirarlo y ser

pesado ya seco.
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Tabla 2:Contenido de Humedad del agregado fino y agregado Grueso

Humedad
Tipo de|N° P.S + P. del |P. suelo|Contenido
P.H+R Peso R. Promedio
Agregado | Muestra Recipiente Agua |Seco de H. (%) (%)
%
6 197.81 193.11 20.36 470 |172.75 2.72%
FINO 2.81%
8 198.44 193.42 20.20 5.02 |173.22 2.89%
3 142.90 141.50 24.40 1.40 |117.10 1.20%
GRUESO 1.24%
4 154.70 153.10 26.70 1.60 |126.40 1.27%

b) Andlisis granulométrico por tamizado

v Balanza

se utilizé:

v’ Tamices de 2", 1 %", 17, %", /2", 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N°
50, N° 100 y N° 200.

v" Horno con una temperatura de 110°.

Procedimiento

v

Se procedié a cuartear la muestra

v se lavo la muestra y luego fue secada y tomada una muestra de

v

300 gr.

Se procedié a tamizar con los nimeros de tamices mencionados

en los materiales.

Finalmente se determiné los pesos de las muestras retenidas por

cada tamiz.
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Figura N° 2: Tamices

Tabla 3:Granulometria del Agregado Grueso.

S Abertura | P.Retenido %R. %R. %
(Mm) (Gr) Parcial Acumulado Acumulado

2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00

11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.000 100.00

3/4" 19.000 448.40 14.39 14.39 85.61

1/2" 12.700 1505.20 48.32 62.72 37.28

3/8" 9.500 1054.20 33.84 96.56 3.44

N° 4 4.760 54.20 1.74 98.30 1.70

3062.00

Fuente: GEOSTRUCT
Moédulo de fineza
Las cuales fueron sumados y dividido por 100 tal como se muestra en el
calculo, se consider6 el 100% de acumulados para los tamices N°4 a N°100.
3/4" 4+ 3/8" 4+ 6 * (100)

100

14.39 + 96.56 + 6 * (100)
100

Mod. fin.A.G.=

Mod. fin.A.G.=
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Mod. fin.A.G.= 7.11

Tabla 4:Granulometria del Agregado fino.

Modulo de fineza

TR Abertura | P.Retenido | % Retenido | % Retenido e e
(Mm) (Gr) Parcial Acumulado

N° 4 4.780 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.360 375.40 11.92 11.92 88.08

N° 16 1.190 645.30 20.49 32.40 67.60

N° 30 0.590 850.30 26.99 59.40 40.60

N° 50 0.297 720.30 22.87 82.26 17.74

N° 100 0.149 340.80 10.82 93.08 6.92

N° 200 0.074 120.20 3.82 96.90 3.10

3052.30

Los porcentajes retenidos acumulados en los tamices mencionados en el

calculo cuales fueron sumados y divididos entre 100.
N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100

Mod. fin.A.F.=

Mod. fin.A.F.=

100

11.92 + 32.40 + 59.40 + 82.26 + 93.08

100
Mod. fin.A.F.= 2.79

c) Peso unitario de agregado fino

Tabla 5:Peso unitario del agregado fino y Agregado Grueso

Tipo de |[N° P. Volumen P. Unitario
Tipo de P. del|P. del P. Unitario
Peso Muestr | Material del Promedio
Agregado Molde | Material (Ton/m3)
Unitario a + Molde Molde (Ton/m3)
1 10080.0 |6700.0 [3380.0 2124.0 1.591
FINO 1.57
2 10010.0 |6700.0 (3310.0 2124.0 1.558
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Peso
Unitario 3 10050.0 |6700.0 |3350.0 |2124.0 |1.577
Suelto
Peso 1 10450.0 |6700.0 |3750.0 2124.0 1.766
Unitario 2 10470.0 |6700.0 (3770.0 2124.0 1.775 1.77
Compactado | 3 10460.0 |6700.0 |3760.0 2124.0 1.770
Peso 1 9700.0 6700.0 |3000.0 2124.0 1.412
Unitario 2 9730.0 6700.0 |3030.0 2124.0 1.427 1.43
Suelto 3 9780.0 |6700.0 [3080.0 |2124.0 |1.450
GRUESO
Peso 1 10040.0 |6700.0 [3340.0 2124.0 1.573
Unitario 2 10010.0 |6700.0 |3310.0 |2124.0 |1.558 1.57
Compactado | 3 10090.0 |6700.0 |3390.0 |2124.0 |1.596

Tabla 6:Peso Especifico del agregado fino y Agregado Grueso

d) Peso especifico

Agregado Fino Grueso

T. Max. De la Muestra Malla N° 4 3/4
Prob. 1000
Frascos Fiola 500 ml
ml

P. Frasco + Agua 682.70 1567.40
P. Material Sup Seca al Aire 200.00 500.00
P. Material Saturado + Agua + Frasco 882.70 2067.40
P. Global con Desp. De Volumen 807.30 1897.20
P. Vol. Masa + Vol. Vacios 75.40 170.20
P. Especifico 2.65 2.94
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e) Porcentaje de absorcion

Tabla 7:Porcentaje de Absorcién agregado fino y Agregado Grueso

Agregado Fino Grueso 0%

Numero de Recipiente 2 6

P. Recipiente. + Material Sup. Seca en Aire 140.20 143.90

P. Recipiente. + Material Secado en Estufa 137.90 142.6

P. del Agua 2.30 1.30

P. del Recipiente 31.20 32.20

P. Material Secado en estufa 106.70 110.40
Porcentaje de Absorcion 2.16 1.18

f) Analisis De Resistencia Al Desgaste Del Agregado Grueso Por

Abrasion

Tabla 8:Resistencia al Desgaste del Agregado Grueso Por Abrasion

Reciclado 50% Y 50%
Identificacion
Convencional

Muestra M1

Clasificacion AASHTO

Clasificacion SUCS

Graduacidn A

P. Mat. Antes del Ensayo 5000
P. Mat/Ret. En la Malla N° 12 3810.000
P. Mat. Que pasa Malla N° 12 1190.000
Porcentaje de Desgaste (%) 23.80%

4.1.3. Segundo objetivo especifico: Elaborar el disefio de mezcla de f'c
210 del concreto convencional y del ACR sustituyendo al AG en 30%
y 40% a los 7,14,21 y 28 dias.
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DISENO DE CONCRETO METODO ACI
CONCRETO CONVENCIONAL
Condiciones Generales
Cemento:
Marca : Sol
Tipo I
Peso Especifico: 3.11Tn/m3.
Agua:
Agua Potable de la Red Publica
Peso Especifico: 1000.00 kg/cm2
Caracteristicas del Concreto:
Resistencia Especificada: 210 kg/cm2
Asentamiento: 3"-4"
Condiciones Ambientales y de Exposicion durante el vaciado:
Temperatura promedio Ambiente: 20°C
Humedad Relativa: 80%

Condiciones a la cual estara Expuesta

Normales
Tabla 9:Datos de los agregados empleados.

Agregado Fino Grueso
Cantera Tacllan Tacllan
Perfil Chancada
P. Unitario Suelto 1575 kg/m3 1430 kg/m3
P. Unitario Compactado 1770 kg/m3 1576 kg/m3
P. Especifico Seco 2.65 kg/m3 2.94 kg/m3
Maédulo de Fineza 2.79 7.11
% de Absorcion 2.16 1.18
Cont. De Humedad 2.81 1.24
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™wm | 3/4"

Fuente: Elaboracién propia

a) DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA F'CR:

Tabla 10:Resistencia promedio requerida

Fc Fer
Menor de 210 F'c+70
210-350 F'c+84
Mayor a 350 F'c+98

Fuente: Comité 211 del ACI
f'er =f'c+ 84
fcr = 310 kg/cm2
Se consider6 un factor de seguridad de 16 kg mas segun el laboratorio
b) CONTENIDO DE AIRE EN MEZCLA

Tabla 11:Contenido de aire en mezcla.

TMN Agregado
Aire Atrapado

Grueso
3/8" 3.00%
1/2" 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
4" 0.20%

Fuente: Comité 211 del ACI
Para el caso el aire atrapado es de 2.00%.
c) CALCULO CONTENIDO DE AGUA
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Determinacion de la cantidad de agua por m3

Tabla 12:Contenido

de agua.

Tamafio Maximo del Agregado Grueso
Asentamiento

3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"

Concreto Sin Aire Incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 | 130 | 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 | 145 | 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 | 160

Concreto Con Aire Incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 | 122 | 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 | 133 | 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 | 154

Fuente: Tablas de Disefio de Mezclas — Método ACI

Para el tamafio maximo del agregado y un asentamiento de 3” a 4’

contenido de agua es:
Volumen de Agua = 205 It/m3.
d) RELACION AGUA-CEMENTO

Tabla 13:Relacion agua/cemento

Relacion Agua / Cemento en peso
f'c
lefema) Concreto sin aire | Concreto con aire
incorporado incorporado
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46

el
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350 0.48 0.4

400 0.43

450 0.38

Fuente: Tablas de Disefio de Mezclas — Método ACI

Se procedio a interpolar los datos de la tabla
a/c =0.53
e) CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO
Entonces tenemos que el cemento es el agua entre la relacion a/c
Cemento = 205/0.53 = 387 kg
Bolsas de cemento = 9.11bolsas/m3
f) PESO DEL AGREGADO GRUESO

Tabla 14:Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Moddulo de fineza del Agregado Fino
TMN AG
2.4 2.6 2.8 3

3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Tablas de Disefio de Mezclas — Método ACI
Se procede a interpolar los datos de la tabla para:
X=0.62
Peso del agregado compactado = 1576 kg/m3

Peso del agregado grueso = 1576*0.62 = 977 kg/m3

20



g) CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO FINO

Tabla 15:Resumen De los Materiales

Material | Peso (kg) P.E |Vol. Abs.

Cemento | 387.000 [{3110.000| 0.124

Agua 205.000 {1000.000( 0.205

Aire 0.020 0.020

A.G 1008.412 |2940.000| 0.332

Total 0.682

Fuente: Elaboracién propia
Volumen del agregado fino = 1 — Vol. Total
Volumen del agregado fino = 1- 0.682 = 0.318

Peso del Agregado Fino = Vol. AF * Peso Especifico agregado fino
Peso del Agregado Fino = 0.318 x 2650 = 843 kg

Tabla 16:Resumen Peso Seco de Materiales por m3

Materiales Peso Seco (kg)
Cemento 387
Agua 205
AG 977
AF 843
Aire 2.00%
Total 2412

Fuente: Elaboracion propia.
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h) CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

» Agregado Fino
Peso Himedo AF = Agregado fino en estado seco* (Contenido de
humedad/100+1)
Peso Himedo AF = 843*(1+2.81/100) = 867 kg

» Agregado Grueso
Peso Himedo AG = Agregado grueso en estado secox (Contenido de
humedad/100+1)
Peso Himedo AG = 977*(1+1.24/100) = 989 kg

i) CALCULO DEL APORTE DE AGUA DE LOS AGREGADOS

» Agregado Fino
Aporte Agua = Peso Seco*(% C.H - % Abs)/100
Aporte Agua = 843*(2.81-2.16) /100 = 5.52 It

» Agregado Grueso
Aporte Agua = Peso Seco*(% C.H - % Abs)/100
Aporte Agua = 977*(1.24-1.18) /100 = 0.60 It

El aporte de humedad de los agregados es:
5.521t+0.60I1t=6.11It.

j) CALCULO DEL AGUA EFECTIVA
Agua efectiva = Agua disefio - Aporte Humedad
Agua efectiva = 205 -6.11 =198.9 It
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Tabla 17:Resumen Peso Hiumedo de Materiales por m3.

MATERIALES | PESO HUMEDO (KG)
Cemento 387
Agua 198.9
AG 989
AF 867
Aire 2.00%
Total 2442

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 18:Proporciones para la dosificacion para el concreto convencional.

PROPORCIONES

MATERIAL | Peso | Volumen

Cemento 1 1

Arena 2.24 2.08

Piedra 2.56 2.65

Agua 0.51 21.85 It/saco

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19:Proporciones para la dosificacion con 70% de piedra chancada y 30% de

concreto reciclado.

PROPORCIONES

MATERIAL | Peso | Volumen

Cemento 1 1

Arena 2.12 1.98

Piedra 2.60 2.69
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Agua

‘ 0.53 ‘ 22.48 ‘It/saco

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20:Proporciones para la dosificacién con 60% de piedra chancada y 40% de

concreto reciclado.

PROPORCIONES
MATERIAL | Peso | Volumen
Cemento 1 1

Arena 2.17 2.03
Piedra 2.55 2.65
Agua 0.53 22.68

It/saco

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.4. Tercer objetivo especifico: Evaluar la resistencia a la compresion del

concreto 210 kg/cm2, para el concreto convencional y ACR.

A continuacion, detallare los resultados obtenidos de las roturas de los

testigos convencional y con porcentaje de sustitucion de 30% y 40%.
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Tabla 21:Datos obtenidos a los 7, 14,21 y 28 Dias de los testigos con concreto

convencional.

f'cde FECHA f'c
A .. EDAD | CARGA .
DESCRIPCION Disefio % ACR . ALCANZADA | % f'c/f'ed| TIPO DE FALLA
(Kg/cm2) | Moldeo Rotura (Dias) | (kg) (kg/cm?2)
TESTIGO - 1 210 02/06/2022| 09/06/2022 0% 7 45987 260.3 123.9 C
TESTIGO - 2 210 02/06/2022| 09/06/2022 0% 7 45799 259.2 123.4 C
TESTIGO - 3 210 02/06/2022| 09/06/2022 0% 7 45979 260.2 123.9 C
TESTIGO - 1 210 02/06/2022| 16/06/2022 0% 14 47898 2711 129.1 B
TESTIGO - 2 210 02/06/2022| 16/06/2022 0% 14 47925 271.2 129.2 C
TESTIGO - 3 210 02/06/2022| 16/06/2022 0% 14 48954 277.0 131.9 B
TESTIGO - 1 210 02/06/2022| 23/06/2022 0% 21 53895 305.0 145.2 C
TESTIGO - 2 210 02/06/2022| 23/06/2022 0% 21 57856 327.4 155.9 C
TESTIGO - 3 210 02/06/2022| 23/06/2022 0% 21 55495 314.1 149.6 C
TESTIGO - 1 210 03/06/2022| 01/07/2022 0% 28 69855 395.3 188.3 C
TESTIGO - 2 210 03/06/2022| 01/07/2022 0% 28 69788 395.0 188.1 C
TESTIGO - 3 210 03/06/2022| 01/07/2022 0% 28 69981 396.0 188.6 C

Descripciéon: En la tabla 21, se observa los datos obtenidos de las roturas de los

testigos para cada dia.

Figura 2:Resistencia de los 3 testigos con concreto convencional a los 7 Dias

f'c ALCANZADA

H f'c ALCANZADA (kg/cm?2)

W EDADES

Resistencia del Concreto Convencional a los 7

300
250
200
150
100
50
0

260.3

dias.

259.2

260.2

Descripcion: En la figura 2, se observa los 3 testigos, para el dia 7 el primer testigo

alcanzo la resistencia de 260.03 kg/cm2, el 2do testigo 259.2 kg/cm2, el 3er testigo

260.02 kg/cm2, los tres testigos con tipo de falla “C”.
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Figura 3:Resistencia de los 3 testigos con concreto convencional a los 14 Dias

Resistencia del Concreto Convencional a los 14

dias.
300
250
<T
a 200
S
Z 150
(8]
= 100
[3)
- 50
1 2 3
H f'c ALCANZADA (kg/cm?2) 271.1 271.2 277.0
W EDADES 14 14 14

Descripcion: En la figura 3, se observa los 3 testigos, para el dia 14 el primer testigo
alcanzo laresistencia de 271.1 kg/cm2 con tipo de falla “B”, el 2do testigo 271.2 kg/cm2

con tipo de falla “C”, el 3er testigo 277.0 kg/cm2 con tipo de falla “B”.

Figura 4:Resistencia de los 3 testigos con concreto convencional a los 21 Dias

Resistencia del Concreto Convencional a los 21

dias.
350
300
- 250
g 200
S 150
=
P 100
50
1 2 3
B f'c ALCANZADA (kg/cm2) 305.0 327.4 314.1
B EDADES 21 21 21

Descripcion: En la figura 4, se observa los 3 testigos, para el dia 21 el primer testigo
alcanzo la resistencia de 305.0 kg/cm2, el 2do testigo 327.4 kg/cm2, el 3er testigo

314.1 kg/cm2, los tres testigos con tipo de falla “C”.
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Figura 5:Resistencia de los 3 testigos con concreto convencional a los 28 Dias

Resistencia del Concreto Convencional a los 28

dias.
500
400
<
[=]
3 300
=
S
9 200
i
= 100
0
1 2 3
m f'c ALCANZADA (kg/cm2) 395.3 395.0 396.0
W EDADES 28 28 28

Descripcién: En la figura 5, se observa los 3 testigos, para el dia 21 el primer testigo
alcanzo la resistencia de 395.3 kg/cm2, el 2do testigo 395.0 kg/cm2, el 3er testigo
396.0 kg/cm2, los tres testigos con tipo de falla “C”.

Figura 6: Promedio de la Resistencia alcanzada de los 3 testigos con concreto

convencional a los 7,14,21 y 28 Dias

Promedio de |la Resistencia del concreto convencional a
los 7, 14, 21, 28 dias.

450
400
350
S 300
% 250
3 200
= 150
£ 100
50
0
1 2 3 4
B PROMEDIO 259.9 273.1 315.5 395.4
B EDADES 7 14 21 28
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Descripcion: En la figura 6, se observa el promedio de los 3 testigo para cada dia,

para el dia 7 el promedio alcanzado de resistencia es 259.9 kg/cm2, dia 14 es 273.1

kg/cm2, dia 21 es 315.5 kg/cm2 y para el dia 28 es 395.4 kg/cm2.

Tabla 22: Datos obtenidos de los 3 testigos con concreto Reciclado de 30% a los
7,14,21 y 28 Dias

5 f'cde FECHA epAD | cARGA f'c )
DESCRIPCION Disefio % ACR Dias) (ke) ALCANZADA | % f'c/f'cd| TIPO DE FALLA
(Ke/cm2) Moldeo Rotura ( (kg/em2)
TESTIGO -1 210 03/06/2022| 10/06/2022 30% 7 49024 277.4 132.1 C
TESTIGO - 2 210 03/06/2022| 10/06/2022 30% 7 49879 282.3 1344 C
TESTIGO - 3 210 03/06/2022| 10/06/2022 30% 7 48987 277.2 1320 C
TESTIGO - 1 210 03/06/2022| 17/06/2022 30% 14 50241 284.3 1354 C
TESTIGO - 2 210 03/06/2022| 17/06/2022 30% 14 50521 285.9 136.1 C
TESTIGO - 3 210 03/06/2022| 17/06/2022 30% 14 50195 284.1 1353 C
TESTIGO - 1 210 04/06/2022| 25/06/2022 30% 21 50579 286.2 136.3 C
TESTIGO - 2 210 04/06/2022| 25/06/2022 30% 21 50874 287.9 137.1 C
TESTIGO -3 210 04/06/2022| 25/06/2022 30% 21 50314 284.7 135.6 C
TESTIGO - 1 210 04/06/2022| 02/07/2022 30% 28 50921 288.2 137.2 C
TESTIGO - 2 210 04/06/2022| 02/07/2022 30% 28 51801 293.2 1396 C
TESTIGO -3 210 04/06/2022| 02/07/2022 30% 28 51121 289.3 137.8 C

Descripcién: En la tabla 22, se observa los datos obtenidos de las roturas de los

testigos para cada dia.

Figura 7:Resistencia de los 3 testigos con 30% de concreto reciclado a los 7 Dias

Resistencia con un 30% a la edad de 7 dias.
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Descripcion: En la figura 7, se observa los 3 testigos, para el dia 7 el primer testigo
alcanzo la resistencia de 277.4 kg/cm2, el 2do testigo 282.3 kg/cm2, el 3er testigo

277.2 kg/cm2, los tres testigos con tipo de falla “C”.

Figura 8:Resistencia de los 3 testigos con 30% de concreto reciclado a los 14 Dias

Resistencia con un 30% a la edad de 14 dias.
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Descripcién: En la figura 8, se observa los 3 testigos, para el dia 14 el primer testigo
alcanzo la resistencia de 284.3 kg/cm2, el 2do testigo 285.9 kg/cm2, el 3er testigo
284.1 kg/cm2, los tres testigos con tipo de falla “C”.

Figura 9:Resistencia de los 3 testigos con 30% de concreto reciclado a los 21 Dias

Resistencia con un 30% a la edad de 21 dias.
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Descripcion: En la figura 9, se observa los 3 testigos, para el dia 21 el primer testigo
alcanzo la resistencia de 286.2 kg/cm2, el 2do testigo 287.9 kg/cmz2, el 3er testigo
284.7 kg/cm2, los tres testigos con tipo de falla “C”.

Figura 10:Resistencia de los 3 testigos con 30% de concreto reciclado a los 28 Dias

Resistencia con un 30% a la edad de 28 dias.
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Descripcién: En la figura 10, se observa los 3 testigos, para el dia 28 el primer testigo
alcanzo la resistencia de 288.2 kg/cm2, el 2do testigo 293.2 kg/cm2, el 3er testigo
289.3 kg/cm2, los tres testigos con tipo de falla “C”.

Figura 11:Promedio de la Resistencia alcanzada de los 3 testigos con concreto
reciclado con 30% a los 7,14,21 y 28 Dias

Promedio de la Resistencia con un 30% a las
edades de 7, 14, 21, 28 dias.
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Descripcion: En la figura 11, se observa el promedio de los 3 testigo para cada dia,

para el dia 7 el promedio alcanzado de resistencia es 293.9 kg/cm2, dia 14 es 298.3

kg/cm2, dia 21 es 297.2 kg/cm2 y para el dia 28 es 345.5 kg/cm?2.

Tabla 23: Datos obtenidos de los 3 testigos con concreto Reciclado con 40% a los
7,14,21 y 28 Dias

f'cde FECHA EDAD | CARGA f'c )
DESCRIPCION Disefo % ACR . ALCANZADA |% f'c/f'ed | TIPO DE FALLA
Moldeo Rotura (Dias) | (kg)
(Kg/cm2) (kg/em2)
TESTIGO -1 210 04/06/2022 11/06/2022 40% 37852 214.2 102.0 C
TESTIGO -2 210 04/06/2022| 11/06/2022 40% 36952 209.1 99.6 B
TESTIGO -3 210 04/06/2022| 11/06/2022 40% 36852 208.6 99.3 C
TESTIGO -1 210 05/06/2022 19/06/2022 40% 14 35698 202.0 9.2 B
TESTIGO -2 210 05/06/2022| 19/06/2022 40% 14 36985 209.3 99.7 C
TESTIGO -3 210 05/06/2022| 19/06/2022 40% 14 35821 202.7 96.5 C
TESTIGO -1 210 05/06/2022| 26/06/2022 40% 21 41854 236.9 112.8 C
TESTIGO -2 210 05/06/2022| 26/06/2022 40% 21 40258 227.8 108.5 C
TESTIGO -3 210 05/06/2022| 26/06/2022 40% 21 42245 239.1 113.8 B
TESTIGO -1 210 05/06/2022| 03/07/2022 40% 28 45172 255.6 121.7 C
TESTIGO -2 210 05/06/2022 03/07/2022 40% 28 45899 259.8 123.7 C
TESTIGO -3 210 05/06/2022| 03/07/2022 40% 28 46025 260.5 124.0 C

Descripcion: En la tabla 23, se observa los datos obtenidos de las roturas de los

testigos para cada dia.

Figura 12:Resistencia de los 3 testigos con 40% de concreto reciclado a los 7 Dias
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Resistencia con un 40% a la edad de 7 dias.
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Descripcion: En la figura 12, se observa los 3 testigos, para el dia 7 el primer testigo

alcanzo laresistencia de 214.2 kg/cm2 con tipo de falla “C”, el 2do testigo 209.1 kg/cm?2

con tipo de falla “B”, el 3er testigo 208.6 kg/cm2 con tipo de falla “C”.

Figura 13:Resistencia de los 3 testigos con 40% de concreto reciclado a los 14 Dias

Resistencia con un 40% a la edad de 14 dias.
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Descripcion: En la figura 13, se observa los 3 testigos, para el dia 14 el primer testigo

alcanzo la resistencia de 202.0 kg/cm2 con tipo de falla “B”, el 2do testigo 209.3 kg/cm2

con tipo de falla “C”, el 3er testigo 202.7 kg/cm2 con tipo de falla “C”.

Figura 14:Resistencia de los 3 testigos con 40% de concreto reciclado a los 21 Dias

Resistencia con un 40% a la edad de 21 dias.
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Descripcién: En la figura 14, se observa los 3 testigos, para el dia 21 el primer testigo
alcanzo laresistencia de 236.9 kg/cm2 con tipo de falla “C”, el 2do testigo 227.8 kg/cm?2
con tipo de falla “C”, el 3er testigo 239.1 kg/cm2 con tipo de falla “B”.

Figura 15:Resistencia de los 3 testigos con 40% de concreto reciclado a los 28 Dias

Resistencia con un 40% a la edad de 28 dias.
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Descripcién: En la figura 15, se observa los 3 testigos, para el dia 28 el primer testigo
alcanzo la resistencia de 255.6 kg/cm2, el 2do testigo 259.8 kg/cm2, el 3er testigo
260.5 kg/cmz2 los tres testigos con tipo de falla “C”.
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Figura 16: Promedio de Resistencia alcanzada de los 3 testigos con concreto
reciclado con 40% a los 7,14,21 y 28 Dias

Promedio de la Resistencia A La Compresion
con un 40% a las edades de 7, 14, 21, 28 dias.
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Descripcién: En la figura 4, se observa el promedio de los 3 testigo para cada dia,
para el dia 7 el promedio alcanzado de resistencia es 210.6 kg/cm2, dia 14 es 204.7
kg/cm2, dia 21 es 234.6 kg/cm2 y por ultimo para el dia 28 es 258.6 kg/cm2.
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DISCUSION

El objetivo general de la tesis es Determinar la influencia de un concreto de
f'c de 210 en sustitucion del agregado grueso por el concreto reciclado en los

porcentajes 30% y 40%.

Influye positivamente reemplazando el concreto reciclado en 30% la cual se
obtuvo resistencias aceptables, en cambio reemplazando el 40% no se
obtuvo resistencias aceptables la cual se puede decir que no es factible
realizar disefios de mezclas con ese porcentaje, por lo cual concuerdo con
los autores Seara; Gonzalez; Martinez,( 2018) en su articulo mencionado, ya

gue no obtuvo resistencias aceptables en el mismo porcentaje.

Objetivo Especifico 01: Determinar las caracteristicas de los materiales:

Agregado grueso, Agregado Fino.

Se determind las caracteristicas de los materiales mencionados en los
anexos (8,9, 10, 11, 12, 13), La cual concordamos con los autores Trujillo y
Guerrero, (2020) ya que se obtuvo los resultados similares con la tesis para
realizar el disefio de mezcla con los porcentajes de 30% que se hace similar
al porcentaje que realizaron con un 25 % de remplazo, pero lo que es para el
40% de concreto reciclado no se tuvo similitud con el porcentaje de 50% que

realizaron.

Objetivo Especifico 02: Elaborar el disefio de mezcla de f'c 210 del concreto
convencional y del ACR sustituyendo al AG en 30% y 40% a los 7,14,21y 28
dias.

Se realizo el disefio de mezcla tanto para el CV y sustituyendo el material de
agregado grueso por el concreto reciclado en los porcentajes 30% y 40%, la
cual se puede observar para el concreto convencional en el anexo 10, anexo
11 sustituyendo el 30% concreto reciclado por agregado grueso (piedra
chancada de %) y por ultimo el anexo 12 sustituyendo el 40% concreto

reciclado por agregado grueso (piedra chancada de %4), la cual concuerdo
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con los resultados del disefio de mezcla con los autores Trujillo y guerrero
,(2020) en la cual ellos realizaron el disefio de mezcla a un porcentaje de
25% y 50% obtuvieron resultados aceptables logrando pasar la resistencia
del patrén 210, del 25% se asemeja a la proporcién que se obtuvo al sustituir
en 30%, pero el caso del 40% no se obtuvo buenos resultados la cual no es

recomendable realizar el disefio a ese porcentaje de sustitucion.

Objetivo Especifico 03: Evaluar la resistencia a la compresion del concreto

210 kg/cm2, para el concreto convencional y ACR

Se realizo el ensayo de resistencia de los testigos tanto para el concreto
convencional y concreto reciclado sustituyendo los porcentajes de 30% y
40%, para el concreto convencional a los 7 dias se obtuvo un promedio de
resistencia de 259.9 kg/cm2, dia 14 es 273.1 kg/cm2, dia 21 es 315.5 kg/cm2
y por ultimo para el dia 28 es 395.4 kg/cm2, y para el concreto reciclado con
porcentaje de sustitucion de 30 % se obtuvo la resistencia promedio a los 7
dias de 293.9 kg/cm2, dia 14 de 298.3 kg/cm2, dia 21 de 297.2 kg/cm2 y por
altimo para el dia 28 de 345.5 kg/cm2, para la sustitucion de 40% se obtuvo
para el dia 7 el promedio alcanzado de resistencia es de 210.6 kg/cm2, dia
14 es de 204.7 kg/cm2, dia 21 es de 234.6 kg/cm2 y por ultimo para el dia
28 es de 258.6 kg/cm2. Se obtuvo las resistencias de roturas similares al
porcentaje con el 25% de los autores Trujillo y guerrero, (2020), de las cuales
se puede decir que influye positivamente realizar el disefio de mezcla al
porcentaje de 30% de sustitucion, de la cual no se puede decir lo mismo para
el porcentaje de sustitucion con 40%,porque no alcanzo la resistencia
requerida en comparacion con el disefo realizado de la tesis de Truijillo y
guerrero en un 50%, ya que a ese porcentaje alcanzo de ellos la resistencia

requerida y aceptable.

Se logra contrastar la hipétesis la cual se menciond, si remplazo por 30%,
40% al AG por el ACR obtendré resistencias mas altas a la compresion. De

lo cual puedo decir que sustituyendo a un porcentaje de 30% si se obtiene
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resultados aceptables logrando sobrepasar el disefio de resistencia de
210kg/cm2, pero para el porcentaje de 40% no es tan favorable los resultados
las cuales la mayoria de testigos no sobrepasaron el disefio de resistencia
210 kg/cm2.
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VI.

CONCLUSIONES

1. El agregado de concreto reciclado, Influye positivamente reemplazando

el 30% de concreto reciclado a la piedra chancada, de la cual se puede
decir que es factible realizar el disefio con ese porcentaje de sustitucion
ya que se obtuvo resistencias aceptables logrando pasar la resistencia
de disefio patron, para el porcentaje de sustitucion de 40% no puedo
decir lo mismo ya que en la mayoria no se lograron alcanzar resistencias
aceptables, la cual no recomiendo realizar el disefio a ese porcentaje.
Se logré realizar las propiedades de los agregados tanto para el fino y
grueso de las cuales se obtuvo los resultados para el disefio de la mezcla
mediante el método ACI, y asi se logré realizar los testigos para su
respectivo ensayo resistencia.

Se logro elaborara el disefio de mezcla para el concreto convencional y
sustituyendo el agregado grueso por concreto reciclado en los
porcentajes 30% y 40%.

Se realizdé el ensayo de resistencia a la compresion del concreto
convencional y del concreto reciclado en sustitucion de 30% y 40%
obteniendo resultados aceptables en el porcentaje de 30%, en el
porcentaje de sustitucion de 40% no se obtuvo resultados aceptables
segun el ensayo de resistencia.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. se recomienda obtener el concreto reciclado de obras que mandaron a
realizar disefios de mezclas y ensayos de roturas (obras de contrata),
para asi garantizar el uso del material.

Se recomienda realizar en ACI con porcentaje de 30% de sustitucion.

3. Se recomendable el uso del concreto reciclado a un porcentaje de 30%
de reemplazo, ya que se obtuvo buenos resultados en la rotura de
testigos, la cual se pueden realizar en obras como veredas, columnas,
graderia con piedras.

4. Para el concreto con 40% de sustitucion se recomienda su uso para falso

piso, ya que no es recomendable su uso en concretos estructurales.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA.

Formulacién

Tipo y Disefio De

titulo Objetivos Hipotesis Variables Investigacion
Del Problema
General Independiente Tipo
Determinar la influencia de un concreto de
f'c de 210 en sustitucién del agregado ] .
] Concreto reciclado Aplicada
Resistencia A . grueso por el concreto reciclado en los
. ¢Como influye .
La Compresion . ) porcentajes 30% y 40%.
.. | la resistencia a
En Sustitucion Especificos Dependientes Disefio

Del

Grueso Por El

Agregado

Concreto
Reciclado En
Los
Porcentajes
30% y 40%,
Huaraz-2021.

la compresion,
sustitucion  del
agregado
grueso por el
concreto
reciclado en los
porcentajes
30% y 40%?

« 1. Determinar las caracteristicas de los
materiales: Agregado grueso, Agregado
Fino

«» 2. Elaborar el disefio de mezcla de fc
210 del concreto convencional y del
ACR sustituyendo al AG en 30% y 40%
alos 7,14,21 y 28 dias.

< 3. Evaluar la resistencia a la compresién
del concreto 210 kg/cm2, para el

concreto convencional y ACR.

Si remplazamos por
30% y 40% al
agregado grueso por
el ACR, obtendremos
resistencias mas

altas a la compresion.

Resistencia a

compresién

la

Cuasi experimental
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Variable L L ) ) ) . Escala De
. Definicion Conceptual Definicion Operacional [[Dimensiones Indicadores L
Independiente Medicion
e Contenido De .
Razon
Humedad.
e Granulometria. Intervalo
e Peso Unitario Razoén
e Agregado : .
) La técnica que se e Peso Especifico Razon
“son agregados derivados ] ) Grueso.
. empleara sera la ) e Porcentaje de Razon
de materiales procesados, . e Agregado Fino
] observacion y como Absorcion.
Concreto previamente usados en un | . o
. Instrumento se apllcara ¢ Resistencia al
reciclado producto” (Kareema, et al, i .
2019) la guia de observacion y desgaste  por Intervalo
' las fichas técnicas de las Abrasion.
pruebas de laboratorio
Sustitucion
e concreto i
) e 0% Razon
reciclado
e 30%
o 40%
Variables L L . ; ; . Escala De
) Definicion Conceptual Definicion Operacional [[Dimensiones Indicadores L
Dependientes Medicion
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Resistencia a la

compresion

“Es la suficiencia para
soportar un peso por
unidad de area, y se
expresa en clausulas de
esfuerzo, ordinariamente
y se expresa, kg/cm?
MPa y psi”
2019, p.1).

(Cemex,

La técnica sera aplicada,
mediante la observacion
de los datos recopilados
en la ficha de los ensayos
de f'c el cual nos dara el

resultado.

Compresion

Resistencia a la
compresiéon a los
7,14,21 y 28.

Razoén
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ANEXO 3

FICHA DE REGISTRO DE LA MUESTRA

JIRON O AVENIDA: DISTRITO: PROVINCIA: DEPARTAMENTO:
Jr. Sucre Independencia Huaraz Ancash
NOMBRE DE LA MUESTRA: FECHA DE RECOLECCION DE LA MUESTRA:

Concreto Reciclado de pavimentacion | 13/04/20222

COORDENADAS UTM:

X: 222716.92
Y:8945552.11

DESCRIPCION DE LA SUPERFICIE:
No presenta fallas

No presenta desgaste

CANTIDAD: 150 kg

COMENTARIQOS:

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 4: Contenido de humedad del agregado fino y grueso.

L

|
'de Suelos
adpn campo ?
nigria Estructur.

nie
g i%ria:ﬁécnica
“ ) -

P
0 N° 00078368

_JRUCN° 10316289652 P: C73%0 S0386686

Pagina 2 de 6

PROYECTO Resistencia a la Compresioén En Sustitucién Del Agregado Grueso Por El Concreto Reciclado En Los
Porcentajes 30% y 40%, Huaraz-2022.
SOLICITANTE: RAMIREZ YANAC MILENA YESMI
LUGAR: HUARAZ-ANCASH
CANTERA: TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN
FECHA: 19/4 42022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C 566 (NTP 339.185)
AGREGADO: FINO
llu.es.ra M-01
Becipiente N° [ 8
Peso Humedo + Recipiente (qr) 19781 198,44
Peso Seco + Recipiente (gr) 193.11 19342
 tecipiente e 20.36 2020
Peso del agua (g) [ * 470 5 .02
pesoSueloSeco(gn 172.75 173.22
Contenido de Humedad (%) | 272 289
Humedad Promedio (%) I 281 I
AGREGADO:  GRUESO
k.usua; M-01
ecipiente N* 3 4
Humedo + Redpienle (g1 14290 4.70
Pesa Himedo + Red | 15
- P eco + Recipiente (gr) 14150 15310
5 N 2440 2670
B P 140 160
8 p 11710 126 40
oy e Humedad (5) 120 127
o
Lu L
O |Humedad Promedia (%) I 124 ]
e ——he SUtLo,
Nl e,
§ %
2 2
% GEOSIRUCT &
i h"-t g\*é\

Oficina; Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf ..043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe

200744

L] P8 PO PO 0 9 PO X PO A

www.geostruct.com.pe

48



ANEXO 5: Analisis Granulométrico Por Tamizado Agregado Grueso.

A
Gznﬁfnucr

Esludlos de Mecénlca de Suelos
ol de cahdad.en ampo

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS P77 P
YEN AYODE TERIALES T » - ~)7 !
L—-l’: ’
GIsmo N° 00078368

N° 10316289652 RNP:C7390 S0386686

Pégina3d2 6

PROYECTO Resislencia a aCompresion En Suslitucion Oe’ Agregado Grueso Pof E Concfelo Recicado En
Los Pofcentajes 30% y 40% Huaraz -2022

SOLICITANTE: RAMIREZ YANAC MILE NA YE SMt

LUGAR: HUARAZ-ANCASH
CANTERA: TACLLAN
UB!C. CANTERA: TACLLAN
FECHA: 19/4/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C136 (NTP 400.012)
AGREGADO: GRUESO
PESO INICIAL SECO : 311500 grs % PasaN’4: 1.70
PESO LAVADO SECO: 3062.00 grs Peso Relenido 2" (gr): 0.00
PESO % % %
TAMIZ ASTM ABE::"I;RA RETENIOO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO
( (a0 PARCIAL | ACUMULADO | QUE PASA
> 50.000 . 000 000 0.00 100.00
11/2* 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 448.40 14.39 14.39 85.61
172" 12.700 1505.20 48.32 62.72 37.28
3/8" 9.500 1054.20 33.84 96.56 3.44
N° 4 4.760 54.20 1.74 98.30 1.70
3062.00
N4 38 [N Y] |
100
s
80
70
|
- o
§ 4
- Lpa
~ 20 /s ; g
e 0 of — LA —11-
Sl N L ;
"_' 100 1000 10000
E Malia en (mm}) 5§ ot sunc,
O § :
= ‘g
2 128 3 =
OBSERVACION: £l agregado grueso esta por piedra chancad: sc[o;muc :i‘ 3
o, ot =
4 D ) =
(N l Ll E
200744 3
Oficina: Jr. Hualcan N* 240 - Huaraz - Tell.; 043509230 - 943048865 - 942918776 - \WhatsApp: 943048865 - 942918776 2

Email: geostructura@gmail.com - jparrelop@gmail com - informes@geoslruct.com pe
www.geostrucl.com.pe
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ANEXO 6: Analisis Granulométrico Por Tamizado Agregado Fino.

A e S ' ‘

Glzo(gf.nuer
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIA

£ il

¥ -
Lo d C RO N° 00078368
. LRUC N° 10316289652 NP:C7390 S0386686

P&gna4 de6

PROYECTO Resistencia a la Compresion EnSustituc 6nDel Agrega do Grueso Por El Concreto Recicla do EnLos
Porcenta jes 30% y 40%. Huara z-2022.

SOLICITANTE: RAMIREZ YANAC MILENA YESMI

LUGAR: HUARAZ-ANCASH
CANTERA: TACLLAN

UBIC. CANTERA: TACLLAN
FECHA: 19/04 /2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136 (NTP 400.012)

AGREGADO: A. FINO
PESO INICIAL SECO : 3150.00 grs % Pasa N” 200: 3.10
PESO LAVADO SECO: 3052.30 grs Peso Retenido N° 4 (gr): 0.00
ABERTURA PESO % RETENIDO|% RETENIDO %
TAMIZ ASTM ACUMULADO
(mm) RETENIDO (gr) PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
N" 4 4.780 0.00 0.00 0.00 100.00
N8 2.360 375.40 11.92 11.92 88.08
N® 16 1.150 845.30 20.49 32.40 67.60
N” 30 0.590 850.30 26.99 59.40 40.60
N° 50 0.297 720.30 22.87 82.26 17.74
N° 100 0.149 340.80 10.82 93.08 6.92
N?® 200 0.074 120.20 3.82 96.90 3.10
3052.30
1
| l N°200 N°100 N°50 N°30  N°16  N°8 N4 J
100.00 -
- e
5000 = ‘ - _(
80.00 v 2 . ';"
70.00 d . /o'
i 5 e
% 6000 15 A7
5000 7 AT
l' |
< § = iyt
< |z W > a
~ /0 LA
— o 2000 / v
= Q o P 4
= 1000 > O
E— o =T &
A E 001 010 100 1000 o -
_ Ll > {os,
—— O Malla en (mm) g S 5 'c‘,
%
o
2
Médulo de finura 2.79 F3
OBSERVACION: -
200744
Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Tell.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhaisApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com pe
www.geostruct.com.pe
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ANEXO 7: Peso Unitario Agregado Fino Y Agregado Grueso

e
GEOSTRUCT

LABORATORIO DE éAmmoEsuaLos

':ampo ?
@ria Estructur
rig ,(ﬂécnica

A ,
0 N° 00078368
P:C73%0 S0386686

Pagina5de 6

Resistencia a la Compresién E n Suslitucién Del Agregado Grueso Por El Concreto RecicladoEn Los
Porcentajes 30% y 40%, Huaraz-2022.

PROYECTO

SOLICITANTE: RAMIREZ YANAC MILENA YESMI

LUGAR: HUARAZ-ANCASH

CANTERA: TACLLAN

UBIC. CANTERA: TACLWAN

FECHA: 19/04/2022

PESO UNITARIO AGREGADO FINO
ASTM C29 (NTP 400.017)

TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado

MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3

Peso Malerial + Molde 10080.00 | 10010.00 | 10050.00 | 10450.00 | 10470.00 | 10460.00

Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00

Peso del Material 3380.00 | 3310.00 | 3350.00 | 3750.00 | 3770.00 | 3760.00

Volumen del M;Ide 212400 | 212400 | 2124.00 | 212400 | 2124.00 | 2124.00

Peso Unitario(Tovm3) 1.591 1.558 1.577 1.766 1.775 1.77

Peso Unitgr‘gpromedio (Ton/m3) 1.575 1.77

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C29 (NTP 400.017)

TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado

MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
g Peso Material + Molde 9700.00 | 9730.00 | 9780.00 | 10040.00 | 10010.00 | 10090.00
8 Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00
8 Peso del Malerial 3000.00 | 303000 | 3080.00 | 3340.00 | 3310.00 | 3390.00
I |Volumen del Molde 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00
% Peso Unitario(Ton/m3) 1412 1.427 1.45 1.573 1558 1.596
O [Peso Unitario Promedio (Tor/m3) 1.43 1.576

200744

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Tell.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 9430486865 - 942918776
Email: geostructura@gmail com - jparretop@gmaill.com - informes @geostruct.com pe
www.geostruct.com.pe




ANEXO 8: Peso Especifico Y Porcentaje De Absorcion Del Agregado Fino y Grueso

— ]
\ ‘ oA __ by 'll
GEO TH“GT ... ... . Estudios de Mecanica'de Suelos 9

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ntedl de calidad en ﬁ;“é’gtmcm
YENSAYODEMATERALES B

ria ﬁécmca

B ~ -
0 N° 00078368
NP: C7390 S0386686

Pagina6de 6

PROYECTO Resistencia a la Compresién En Sustitucién Del Agegado Giueso Por El Conaeto
RecicladoEnLos Poicentajes30% y 40%, Huaraz-2022,

SOLICITANTE:  RAMIREZ YANAC MILENA YESML

LUGAR: HUARAZ-ANCASH
CANTERA: TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN
FECHA: 19-04 -2022
PESO ESPECIFICO

ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)

AGREGADO FINO GRUESO
Tamaio Maximo de la muestia MallaN° 4 "
Tipo de Frasco Utilizado Fiola 500 ml Prob. 1000 ml
Peso Frasco+ Agua 682.70 1567.40
Peso Malerial Sup Seca al aire 200.00 500.00
Peso Material Saturado+ Agua +Frasco 882.70 2067.40
Peso Global con desp. de Volumen 807.30 1897.20
Peso Vol. Masa + Vol Vacios 75.40 170.20
Peso Especlfico 2.65 294
PORCENTAJE DE ABSORCION

ASTM C127-C128 { NTP 400.021-400.022)

AGREGADO FINO GRUESO
N° Recipiente 2 6
g Peso Recipiente + Material Sup. Seca en Aire 140.20 143.90
j 8 Peso Recip. + Material Secado en Estufa 137.80 142.60
| 8 Peso del Agua 230 1.30
= Peso del Recipiente 31.20 32.20
E Peso Malerial Secado en estufa 106.70 110.40
(O |Porcentaje de absorcién 2.16 1.18
g
B
| a8
‘ K

200744
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ANEXO 9: Resistencia al desgaste del Agregado Grueso por Abrasién

\i;': »

pri { ) :
5 !
> A s
. _"INDECO 0 N° 00076368
_URUC N° 10316209652 RNP: C7390 50386686 4
ragina1de 1
OBRA: Resistencia a la Compresion En Sustitucién Del Agregado Grueso Por EI Concreto Reciclado En Les Porcentajes 30% y
40%, Huaraz-2022. -
g
SOUCITANTE: RAMIREZ YANAC MILENA YESMI ix
LUGAR: HUARAZ-ANCASH &
CANTERA TACLLAN 50% PIEDRA GHANCADA-50% CONCRETO RECICLADO O
UBIC. CANTERA: TACLLAN 50% PIEDRA CHANCADA-50% CONCRETO RECICLADO ——
FECHA: 19/04/2022 P
y——
= =
RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO POR ABRASION =-<5
ASTM C131-C535 (NTP 400.019-400.020) AASHTO T-96 —
TAMANO MALLA PESO DE LOS TAMANOS INDICADOS EN CRAMOS
PASA EL | RETENIDOENEL | GRADO'A" | GRADO'B" | GRADO'C" | GRADO'D" | GRADO"" | GRADO'2* | GRADQ"3"
TAMIZ TAMIZ (12) (1) (8) 6) (12) (12) (12
2 217" 25009 |
212" i 2" 2500 gr
2 112 2500 gr | 5000 grs
11720 1" 1250 gr 5000 grs 5000 grs
qu 4 1250 g 5000 grs
/4 1/ 1250 gr 2500 gr
12" 38" 1250 or 2500 gr
38" N3 2500 gt
N°3 N 4 2500 gr
N° 4 N° 8 5000 grs
Nota: I 0s niimerns enire parentesis indian 13 cantidad de esferas
IDENTIFICACION
{Muestra M-1
Clasificacion AASHTO
Clasificacion SUCS
Graduacion A"
Peso Mat/Ret. en la Malla N° 12(gr) B 3810
13
Peso Mat que Pasa Malla N° 12(gr) 1190 S ’""tojh
Porcentaje Desgaste (%) 238 5 é? /93 4
g (= g
% CECarnucr -
Observacion: ?%,,.‘ e CT';"_,

Muestra proporcionada e identificada por el soficitante. Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certi

de conformidad con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que la produce (Resolu F
0002-98/NDECOPI-CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de matenales analizados, siendo la interpretagdi Lb
mismo de exclusiva responsabilidad del usuano K)

CERT: 200821

[T FO WO (R R O R 11}

Oficina: Jr. Hualean N* 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe

53



ANEXO 10: Disefo de mezcla de concreto Convencional (ACI 211).

ST

: ]

L“Eséucme Mekarjica ge Suelos
e cali §den fampo ’
~-en ngeni $ia Estructur.

en drla,ﬁécnica
- i -

Lo

- "'
C [RO N° 00078368
N° 10316269652 RNP:C7390 S0386686

Pagnatl de 6
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
ACI 21t
PROYECTO Resistencia a la Compresién En Sustitucion Del Agregado Grueso Por El Concreto 3
Reciclado En Los Porcentajes 30% y 40%, Huaraz-2022 5
o
N
[y
SOUCITANTE: RAMIREZ YANAC MILENA YESMI %
LUGAR: HUARAZ-ANCASH
CANIERA:
UBIC. CANTERA: TACLLAN
FECHA: 19/04/2022
DATOS TECNICOS:
£C gogreona * 210 Kg/cm2
AGREGADO FINO
Médulo de fineza: 279 Peso especifico (Ton/m3): 2.65
Contenido de Humedad(%) * 2.81 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1575
Absorcion(%) * 216 Peso seco Compactado(Kg/m3): 1770
AGREGADO GRUESO:
Contenido de Humedad(%) * 124 Peso especifico (Ton/m3): 294
Absorcion(%) - 1.18 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1430
Peso seco Compactado(Kg/m3): 1576
VALORES DE DISENO
Resistencia a la compresién(Kg/cm2): 210 Peso especifico del cemento (Tipo I): 3.11
Tamafio Maximo nominal (Pulg) * 3/4" Revenimiento(pulg): 34"
Agua de mezclado {Lts) : 205 Aire atrapado (%): 20
Relacion a/c go 0.53 Volumen de agregado grueso: 0.62

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO

MATERIAL KG/M3
Cemento: 387.00 . POVt 91 Bolsas/m3
Arena: 867.00 ‘ g %
Piedra: 989.00 5 5 5 .
Agua: 198.93 % ceostrucr
K 3 LN
= Oy o u-’ L
—— PROPORCIONES
— MATERIAL PESQ VOLUMEN -
= Cemento 1 1
== frena 224 2,08
== Piedra 2.56 2.65
] pe—— =
. fqua 0.51 21.85 /saco =5
=
OBSERVACION: -=
Muestra proparcianada e identificada por e soli Los itados de YOS N0 deben s&r ulilizados como una cestficacién de e
conformectad con normas de productos o como certificado de sislema de calldad de la entidad que la’ produce (Resoluadén N° 0002- ’-'._
SA/INDECOPI-CRT dal 07.01.98). Este daaumento no autoriza el empleo de fr sendo la inter on del mismo de i
exclusiva responsabilidad def usuario 3
20074%-,
Oficina: Jr, Hualcan N® 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776 ™~

Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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ANEXO 11: Disefio de mezcla con 70% con piedra chancada y 30% de concreto

reciclado

N* 1031

- p———
CO| 0 N° 00078368

6209652 RNP:C7330 S0386686

.' ) PRlST® en Ingénidria Es

cajde Suelos
d.en Eampo

tructu‘r

Pagina 1de 6
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
ACI211
_ 5 - 2}
PROYECTO Hes!stenC|a ala Compresion En Sustitucion Del Agregado Grueso Por El Concreto 5
Reciclado En Los Porcentajes 30% y 40%, Kuaraz-2022. o
&
=
SOLICITANTE: RAMIREZ YANAC MILENA YESM i
o
LUGAR: HUARAZ-ANCASH
CANIERA: 1ACLLAN 70% PIEUHA CHANCADA- 30% CONCHE 1O HECICLADO
UBIC. CANTERA: TACLLAN 70% PIEDRA CHANCADA- 30% CONCRETO RECICLADO
FECHA: 19/04/2022
DATOS TECNICOS:
C godiseo © 210 Kg/em2
AGREGADO FINO
Médulo de fineza: 279 Peso especifico (Ton/m3): 265
Contenido de Humedad(%) : 2.16 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1571
Absorcion(%) : 2.16 Peso seco Compactado(Kg/m3): 1761
AGREGADO GRUESO:
Contenido de Humedad(%) : 1.22 Peso especifico (Ton/m3): 2.86
Absorcion(%) 1.19 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1430
Peso seco Compactado(Kg/m3): 1576
VALORES DE DISENO
Resistencia a la compresién{Kg/cm2): 210 Peso especifico del cemento (Tipo I): 3.11
Tamano Méximo nominal (Pulg) * 3/4" Revenimiento(pulg): 34"
Agua de mezclado (Lts) 205 Aire atrapado (%): 20
Relacion a/c 0.53 Volumen de agregado grueso: 0.63
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
MATERIAL KG/M3
Cemento: 387.00 9.1 Bolsas/m3
Arena: 821.00
Piedra: 1005.00
Agua: 204.70 O SUnQ"
A —~§' &
PROPORCIONES § E o
MATERIAL PESO VOLUMEN 5, CEOSTRUCT ¥
Cemento 1 1 ("
Arena 212 1.98
Piedra 2.60 2.69
Agua 0.53 22.48
OBSERVACION:
Muestra proporcionada e identificada por el solicilante. Los resultados de ensayos no deben ser wlilizados como una cetificacién de
oon normas de o camo icado de sistema de calidad de |a entidad que la produce (Resalucdn N° 0002-
98INDECOPI-CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza e empleo de sendo la i ded misno de
exdlusiva responsabilidad del usuano
Oficina: Jr. Hualcan N°® 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776 08

Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmait.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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ANEXO 12: Diselo de mezcla con 60% con

reciclado

I’ . ’
0 N° 00078368

0|
16209652 RNP: C7390 0386686
Pagna 1de 6
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
ACI2n
; ; b Q
PROYECTO Resistencia a 1a Compresion En Sustitucion Del Agregado Grueso Por Et Concreto (3%
Reciclado En Los Porcentajes 30% y 40%, Huaraz -2022, 8
@]
N
=
SOUCITANTE: RAMIREZ YANAC MILENA YESMI T
O
LUGAR: HUARAZ-ANCASH fe—
CANIEHA: | AULLAN 60% MEUHA CHANCADA- 40% CONCKE 1O Kt CICLADO —
UBIC. CANTERA: TACLLAN 60% PIEDRA CHANCADA-40% CONCRETO RECICLADO g
FECHA: 20/04/2022
DATOS TECNICOS:
£C co oo * 210 Kg/em2
AGREGADO FINO
Médubo de fineza: 2,79 Peso especllico (Ton/m3): 265
Contenido de Humedad(%) : 2.02 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1569
Absorcion(%) : 2.16 Peso seco Compactado(Kg/m3): 1760
AGREGADO GRUESO:
Contenido de Humedad(%) : 1.15 Peso especifico (Ton/m3): 287
Absorcién(%) : 1.19 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1430
Peso seco Compactado(Kg/m3): 1576
VALORES DE DISENO
Resislencia a la compresién(Kg/cm2): 210 Peso especifico del cemento (Tipo |): 3n
Tamano Maximo nominal (Pulg) : 374" Revenimiento{pulg): 34"
Agua de mezclado (Lts) 205 Aire atrapado (%): 20
Relacion a/c 0.53 Volumen de agregado grueso: 0.62
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
MATERIAL KG/M3
Cemento: 387.00 911 Bolsas/m3
Arena: 838.00
Piedra: 988.00
Agua: 206.54
PROPORCIONES SOt
MATERIAL PESO VOLUMEN La
Cemento 1 1 5 @:
Arena 217 2.03 ?O GEOS y
Piedra 2.55 2.65 . %
Agua 0.53 22.68 |iysaco 4%
OBSERVACION:
Muestra e por & Los de ensayos no deben ser ulllizados como una cesthicacién de

conlormidad con nonmas de productos 0 como cerlificado de sislema de calidad de la entidad que fa produce (Resolucdn N° 0002-
9a/NDECOPI-CRT del 07.01 98). Este documenta no autcriza el empleo de matenales analizados, siendo 13 interpretacian del mismo de

exdusiva responsablidad

el usvano

Oficina: Jr. Hualcan N* 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail com - informes@geostruct.com pe
www.geostruct.com.pe

piedra chancada y 40% de concreto
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ANEXO 13: Rotura de los testigos convencionales a los 7, 14,21 y 28 dias.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (NTP 339.034-2013)

TESIS Resistencia a la Compresion En Sustitucién Del Agregado Grueso Por El Concreto Reciclado En
Los Porcentajes 30% y 40%, Huaraz-2022.
TESISTA Ramirez Yanac, Milena Yesmi
ALTURA 30 cm
DIAMETRO : 15 cm
AREA 176.7 cm
TIPOS DE ROTURAS O FALLAS DE PROBETAS CILINDRICAS
= ’ F ]
: \ A -~
i ‘ b R
;o E * ;"/ \ ;\_
LN 5 v of oW\
CONO Y CORTE COLUMNAR ‘-\ Y \ AN
CUARTEO CORTE T\ \» *
A ® © ®) ® \
f'cde FECHA eDAD | CARGA f'c
DESCRIPCION Disefio % ACR (Dias) | (k) ALCANZADA | % f'c/f'cd | TIPO DE FALLA
(Kg/cm2) | Moldeo Rotura (kg/cm2)
TESTIGO - 1 210 02/06/2022|  09/06/2022 0% 45987|  260.3 123.9 C
TESTIGO - 2 210 02/06/2022| 09/06/2022 0% 45799 259.2 123.4 C
TESTIGO - 3 210 02/06/2022| 09/06/2022 0% 45979  260.2 123.9 C
TESTIGO - 1 210 02/06/2022|  16/06/2022 0% 14 47898 2711 129.1 B
TESTIGO - 2 210 02/06/2022|  16/06/2022 0% 14 47925) 2712 129.2 C
TESTIGO - 3 210 02/06/2022|  16/06/2022 0% 14| 48954  277.0 131.9 B
TESTIGO - 1 210 02/06/2022| 23/06/2022 0% 21 53895 305.0 145.2 C
TESTIGO - 2 210 02/06/2022| 23/06/2022 0% 21 57856 327.4 155.9 C
TESTIGO - 3 210 02/06/2022| 23/06/2022 0% 21| 55495 3141 149.6 C
TESTIGO - 1 210 03/06/2022| 01/07/2022 0% 28 69855 395.3 188.3 C
TESTIGO - 2 210 03/06/2022| 01/07/2022 0% 28| 69788 395.0 188.1 C
TESTIGO - 3 210 03/06/2022| 01/07/2022 0% 28| 69981 396.0 188.6 C
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ANEXO 14: Rotura de los testigos con concreto reciclado con 30% de sustitucion a los
7, 14,21y 28 dias.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (NTP 339.034-2013)

TESIS : Resistencia a la Compresion En Sustitucion Del Agregado Grueso Por El Concreto Reciclado En
TESISTA : Ramirez Yanac, Milena Yesmi
ALTURA : 30.0cm
DIAMETRO : 15.0cm
AREA 176.7 cm
TIPOS DE ROTURAS O FALLAS DE PROBETAS CILINDRICAS
[T [ [ [ o
i | | ’ ] S
} : AN,
omoy i \ Ly
A CORTE COLUMNAR = .' AN
A B ©) (©) (] -
f'cde FECHA f'c
DESCRIPCION Disefio % ACR ED,AD CARGA ALCANZADA |% f'c/f'cd| TIPO DE FALLA
Moldeo Rotura (Dias) |  (kg)
(Kg/cm2) (kg/cm2)
TESTIGO - 1 210 03/06/2022| 10/06/2022|  30% 7| 49024| 2774 132.1 C
TESTIGO - 2 210 03/06/2022| 10/06/2022 30% 7 49879 282.3 134.4 C
TESTIGO - 3 210 03/06/2022| 10/06/2022|  30% 7| 48987 2772 132.0 C
TESTIGO - 1 210 03/06/2022| 17/06/2022 30% 14 50241 284.3 135.4 C
TESTIGO - 2 210 03/06/2022| 17/06/2022 30% 14 50521 285.9 136.1 C
TESTIGO - 3 210 03/06/2022| 17/06/2022|  30% 14| 50195 284.1 135.3 C
TESTIGO - 1 210 04/06/2022| 25/06/2022 30% 21 50579 286.2 136.3 C
TESTIGO - 2 210 04/06/2022| 25/06/2022|  30% 21| 50874 287.9 137.1 C
TESTIGO - 3 210 04/06/2022| 25/06/2022 30% 21 50314 284.7 135.6 C
TESTIGO - 1 210 04/06/2022| 02/07/2022 30% 28 50921 288.2 137.2 C
TESTIGO - 2 210 04/06/2022| 02/07/2022|  30% 28|  51801| 293.2 139.6 C
TESTIGO - 3 210 04/06/2022| 02/07/2022 30% 28 51121 289.3 137.8 C
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ANEXO 15: Rotura de los testigos con concreto reciclado con 40% de sustitucion a los
7, 14,21y 28 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (NTP 339.034-2013)

TESIS . Resistencia a la Compresion En Sustitucion Del Agregado Grueso Por El Concreto Reciclado En
TESISTA : Ramirez Yanac, Milena Yesmi

ALTURA : 30.0cm

DIAMETRO : 15.0cm

AREA 176.7 cm

TIPOS DE ROTURAS O FALLAS DE PROBETAS CILINDRICAS

i B

s, © o
. \ [ \\ \ /i
CORTE COLUMNAR <2 x
0y ]
ftc d~e FECHA EDAD | CARGA f'c ’
DESCRIPCION Diseno % ACR , ALCANZADA | % f'c/f'cd | TIPO DE FALLA
Moldeo Rotura (Dias) (kg)
(Kg/cm2) (kg/cm2)
TESTIGO - 1 210 04/06/2022| 11/06/2022 40% 7 37852 214.2 102.0 C
TESTIGO - 2 210 04/06/2022| 11/06/2022 40% 7 36952 209.1 99.6 B
TESTIGO - 3 210 04/06/2022| 11/06/2022 40% 7 36852 208.6 99.3 C
TESTIGO - 1 210 05/06/2022| 19/06/2022 40% 14 35698 202.0 96.2 B
TESTIGO - 2 210 05/06/2022| 19/06/2022 40% 14 36985 209.3 99.7 C
TESTIGO - 3 210 05/06/2022| 19/06/2022 40% 14 35821 202.7 96.5 C
TESTIGO - 1 210 05/06/2022| 26/06/2022 40% 21 41854 236.9 112.8 C
TESTIGO - 2 210 05/06/2022| 26/06/2022 40% 21 40258 227.8 108.5 C
TESTIGO - 3 210 05/06/2022| 26/06/2022 40% 21 42245 239.1 113.8 B
TESTIGO - 1 210 05/06/2022| 03/07/2022 40% 28 45172 255.6 121.7 C
TESTIGO - 2 210 05/06/2022| 03/07/2022| 40% 28 45899 259.8 123.7 C
TESTIGO - 3 210 05/06/2022| 03/07/2022 40% 28 46025 260.5 124.0 C
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ANEXO 16: Panel Fotografico

Fotografias N°01

i o 0 .7 ¢ R

s W S s AT T N N B
Se observa, el recojo del material reciclado para su traslado a la
chancadora de Tacllan.

Fotografias N°02

4-.:@‘“

Se observa, la cantera en donde se compré los agregados y se
llevo el material reciclado a la chancadora.
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Fotografias N°03

Se observa, el material reciclado recogido de la chancadora
con el tamano reauerido de 3%”.

Fotografias N°04

Se observa, el material reciclado recogido de la chancadora
con el tamafio reauerido de %”.
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Fotografias N°05

fotografia N°06

‘ A
Para el Contenido de Humedad tenemos los materiales y los
taras y el horno v la balanza.
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Fotografias N°07

Para los analisis granulométrico se lava los materiales y colamos
los tamices, para el agregado grueso se utilizara, los tamices de 2"
hastaelnimero 4”es considerado el agregado grueso y todo lo que
pasael N* 4 al N*200.

Fotografia N°08

Para el analisis del peso especifico se procede a pesar las probetas de
1000ml para el agregado grueso y para el agregado fino gque se realizara
la fiola de 500mil.
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Fotografia N°09

Fotografia N°10
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Fotografia N°11

Se procedié a tamizar el agregado reciclado para mayor presiéon por la malla %
después de trasladarlo de la chancadora y obtuvimos el material requerido para la
realizacién de las brobetas.
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Fotografia N°12
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Se procedié a realizar la mezcla para realizar en slump la primera capa debemos
apisonarla con la barrila un total de 25 veces penetrando toda la profundidad de esta
capa, para segunda capa deberemos llenar el molde hasta la mitad igual con 24
golpes. El relleno de la tercera capa es igual al de la segunda hasta que esté lleno y
lo enseraremos con la ayuda de la varilla, luego que levantamos el molde y
procedemos a medir determinado el asentamiento para el concreto convencional

salio 4”.
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Fotografias N°13

- . —
L o o S .
Procedemos a desmoldar las probetas pasado las 24 horas se realizar, después de haber sido
desmoldad se procede a colocar las probetas inmediatamente en recipientes con agua

potable, para su curado durante los 7 dias sumergidos en agua

Fotografias N°14
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Fotografia N°15

Se procedio a realizar la mezcla para realizar en slump la primera capa debemos apisonarla con la varilla un
total de 25 veces penetrando toda la profundidad de esta capa, para la segunda deberemos llenar el molde
hasta la mitad igual con 25 golpes, el llenado de la tercera capa es igual, luego voltearemos el molde al revés
y lo ponemos junto al concreto, colocamos la varilla sobre el molde y procedemos medir determinando al
asentamiento para concreto convencional para el 14 dia salié 4”.

Fotografia N°16

Se observa los moldes llenados, luego procedemos a desmoldar las probetas pasado 24 horas, su
llevarlos en recipiente con agua durante durante 14 dias

68




Fotografia N°17

Se procedid a realizar la mezcla para realizar el slump con el porcentaje de
agregado reciclado de 30%

Fotografia N°18

Asi se realizé por cada probeta se procedio en los moldes de 3 capas y
cada capa con 25 golpes que se utilizé un martillo con cabeza de goma

para golear el molde suavemente y se trasladd en recipiente con agua
durante 7 dias
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Fotografia N°19

Se procedid a realizar la mezcla para el slump la primera capa
debemos apisonarla con la varilla un total de 25 veces penetrado
toda la profundidad esa capa, para la segunda capa hasta que este
lleno y lo enrasaremos con ayuda de la varilla con el porcentaje del
concreto reciclado de 40%.

Fotografia N°20

40 %, luego se desmolde, luego inmediatamente es llenado en recipiente
con agua potable para su curado de 7 dias sumergidos en agua
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Fotografia N°21

ler testigo a los 7 dias con agregado convencional teniendo un tipo de rotura c (cono y corte)

Fotografia N°22

2do testigo a los 7 dias con agregado grueso convencional teniendo un tipo de rotura C (cono
y corte), 3er testigo a los 7 dias con agregado grueso convencional teniendo un tipo de rotura
C (cono y corte)
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Fotografia N°23

e S i E e AN T o T N
ler testigo a los 14 dias con agregado grueso convencional teniendo
un tipo de rotura C (cono y corte)

Fotografia N°24

2do testigo a los 14 dias con agregado grueso convencional teniendo un tipo de rotura
C (cono y corte), 3er testigo a los 14 dias con agregado grueso teniendo un tipo de
rotura C (cono y corte).

72



Fotografia N°25
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ler testigo a los 21 dias con el agregado grueso convencional teniendo un tipo C(cono y corte)

Fotografia N°26
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2do testigo a los 21 d|as con agregado grueso convenaonal teniendo un tipo C(cono y corte), 3er
testigo a lis 21 dias con agregado grueso convencional teniendo un tipo C (cono y corte)
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Fotografia N°27
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ler testigo a los 28 dias con agregado grueso convencional teniendo un tipo de rotura C (cono y
corte)

Fotografia N°28

2do testigo a los 28 dias con agregado grueso convencional teniendo un tipo de rotura C (cono y
corte), 3er testigo a los 28 con agregado grueso convencional tenido un tipo de rotura C (cono y
corte)
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Fotografia N°29

ler testigo a los 7 dias con agregado grueso reciclado por el porcentaje de sustitucion
30% teniendo un tipo de rotura tipo C (cono y corte)

Fotografia N°30

e Density 0,008
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Fotografia N°31

ler testigo a los 14 dias con agregados grueso Reciclado con porcentaje 30% con tipo de rotura
“B”, 2do testigo teniendo un tipo de rotura “B” (cono y corte), 3er testigo teniendo un tipo C (cono
y corte)

Fotografia N°32

ler testigo a los 21 dias con agregado grueso reciclado con porcentaje de sustitucion de 30% con
tipo de rotura C, 2do testigo teniendo un tipo de rotura C, 3er testigo teniendo un tipo de rotura
C(cono y corte).
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Fotografia N°33
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ler testigo a los 28 dias con agregado reciclado con porcentaje de sustitucidon 30% con tipo de rotura
C (cono y corte), 2do testigo teniendo un tipo de rotura C, 3er teniendo un tipo de rotura C (cono y

corte).
Fotografia N°34
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ler testigo a los 7 dias con agregado grueso Reciclado con porcentaje de sustitucién 40% con tipo
de rotura C, 2do testigo teniendo un tipo de rotura C, 3er testigo teniendo un tipo de rotura C 8cono
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Fotografia N°34

Rotura del ler testigo de probetas a los 14 dias con agregado grueso Reciclado con porcentaje
sustitucidon de 40% tipo de rotura B (cono y corte), 2do testigo teniendo un tipo B (cono y
corte), 3er testigo teniendo un tipo de rotura C (cono y corte).
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Fotografia N°35
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Rotura del ler testigo de probetas a los 21 dias con agregado grueso Reciclado con porcentaje de

sustitucion 40% con tipo de rotura C, 2do testigo teniendo un tipo de rotura C, 3er testigo teniendo
un tipo de rotura C (cono y corte).

Fotografia N°36
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ler testigo a los 28 dias de agregado grueso Reciclado en los porcentajes de sustitucion 40% con

rotura tipo C, 2do testigo teniendo un tipo de rotura C, 3er testigo teniendo un tipo de rotura C
(cono y corte)
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