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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general analizar la influencia del
agregado reciclado en la resistencia del concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no
estructural, Villa El Salvador — 2021; por lo cual se establecio realizar los ensayos
de la resistencia a la compresion, ensayos de la resistencia a la flexion y ensayos
de la resistencia a la tracciébn por compresion diametral. Estableciéndose una
metodologia cuyo nivel de investigacion es aplicada, con un disefio
cuasiexperimental de enfoque cuantitativo. Al reemplazar agregado grueso por
agregado grueso reciclado se obtuvieron los siguientes resultados a los 28 dias:
respecto al primero objetivo especifico, la resistencia a la compresién aumento
5.8%, 16.6% y 0.3% al reemplazar el 20%, 30% y 50%, respectivamente; respecto
al segundo objetivo especifico, la resistencia a la flexion aumenté 7.91% al
reemplazar el 30% y disminuyé 6.18% y 23% al reemplazar el 20% y 50%,
respectivamente; y respecto al tercer objetivo especifico, la resistencia a la traccion
por compresion diametral aumentd 5.07% y 12.18% al reemplazar el 20% y 30%,
respectivamente y disminuyd 2.2% al reemplazar el 50% respecto la muestra
patrén. Se concluyé que reemplazando el agregado natural por agregado reciclado

mejora la resistencia del concreto para fines no estructurales.

Palabras clave: concreto reciclado, agregado reciclado, resistencia, no

estructural.
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Abstract

The present investigation had as general objective to analyze the influence of
recycled aggregate on concrete strength F'c 175 kg / cm2 in non-structural concrete,
Villa El Salvador - 2021; Therefore, it was established to carry out tests of resistance
to compression, tests of resistance to bending and tests of resistance to diametral
compression traction. Establishing a methodology whose level of investigation is
applied, with a quasi-experimental design with a quantitative approach. When
replacing coarse aggregate with recycled coarse aggregate, the following results
were obtained at 28 days: with respect to the first specific objective, the compressive
strength increased 5.8%, 16.6% and 0.3% when replacing 20%, 30% and 50%,
respectively; Regarding the second specific objective, the flexural strength
increased 7.91% when replacing 30% and decreased 6.18% and 23% when
replacing 20% and 50%, respectively; and regarding the third specific objective, the
diametral compression tensile strength increased 5.07% and 12.18% when
replacing 20% and 30%, respectively, and decreased 2.2% when replacing 50%
with respect to the standard sample. It was concluded that replacing natural
aggregate with recycled aggregate improves the strength of concrete for non-

structural purposes.

Keywords: recycled concrete, recycled aggregate, strength, non-structural.
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I. INTRODUCCION

La mayoria de proyectos de construccion siempre tienen desperdicios de materiales
y desmontes por demolicién, tanto sea formal como informal, por consecuente en
el mejor de los casos se tiene que tirar en lugares autorizados donde acepten el
recibimiento del desmonte de construcciones o en vertederos, pero también los
desperdicios tienden a ser expulsados en rios y mares. Si se lograra reutilizar esos
desmontes como agregado reciclado para beneficio del concreto, se reduciria el
recurso de agregados naturales y permitiria usar los recursos que estan
disponibles, esto beneficiaria al impacto ambiental y reducir el costo de los
agregados a utilizar.

A nivel internacional, la industria de la construccién ha tenido un gran apogeo en la
sociedad. Esto ha generado que se convierta en una de las principales
consumidoras de materia prima; sin embargo, también ha permitido la basqueda de
nuevas alternativas para reemplazar estos recursos y elaborar concreto de buena
calidad. Para ejemplificar, algunos paises de Sudamérica optaron por emplear
recursos reciclados o fibras de materiales en el concreto por motivos sociales,
econdémicos y ambientales, en donde se buscé incrementar su comportamiento
mecanico y analizar el comportamiento del concreto expuesto a ambientes salinos.
Cabe resaltar que, con el uso de materiales reemplazantes como las fibras de
polipropileno, concreto reciclado y fibras naturales, se mejoré el comportamiento
frente a la corrosion, se pudo emplear en paneles antirruidos y redujo el costo de
mantenimiento. Ademas, los procesos de expansién de fisuras se minimizaron
debido a la tenacidad y baja tension de traccion de las fibras.

En el Perq, el sector construccién ha tenido un avance significativo respecto a afios
anteriores. Si nos basamos en los pueblos alejados de las ciudades principales de
cada departamento, el potencial de las construcciones sigue avanzando, usando al
concreto como material principal, debido a que da mas seguridad a las familias al
momento de construir sus hogares, dejando atras al adobe y la madera. Este
avance se debe, en gran parte, a la informalidad de las construcciones, los cuales
han generado un exceso de residuos sélidos, donde los propietarios normalmente
dejan sus escombros fuera de su propiedad o en lugares descampados.
Alrededor de todo nuestro pais, se puede encontrar materiales que se han

agregado al concreto tales como agregados naturales y reciclados, fibra de agave



y coco, en donde se usaron porcentajes de cada material para mejorar la resistencia
del concreto.

Villa el Salvador, lugar donde se realiz6 la Villa Panamericana para los juegos Lima
2019, se considera un distrito que est4d en proceso de desarrollo en las
construcciones, donde han aumentado considerablemente las vias de transporte
publico, sistemas sanitarios y edificaciones con apoyo del municipio, sin embargo,
los pobladores también han demostrado ser capaces de realizar actividades
constructivas como construccion, restauracion y demolicion de edificaciones, en
donde la mayoria opta por la construccion informal para el beneficio de su propia
economia, sin tener en cuenta la ayuda de un especialista, por ello, al finalizar las
construcciones siempre se encuentran desechos considerados como residuos de
construccion y demolicién (RCD).

Por ende, se observd que, en las calles del distrito del cono sur de Lima, Villa el
Salvador, se encontraron RCD afuera de los terrenos o propiedades de los
pobladores, que impiden el flujo vehicular y el acceso a los transeulntes a las
veredas. Por eso, se propuso reutilizar agregados reciclados reemplazando en la
mezcla del concreto para fines no estructurales, tales como veredas, sardineles,
pavimentos, etc.

La construccion informal en Villa el Salvador ha ido incrementando y ha generado
residuos que son producidos por la construccion como a su vez por la demolicion,
y que no cuenta con una correcta gestion para su traslado a los centros de acopio
de los mismos. Debido a esto, se propuso analizar la resistencia del concreto
f'c=175 kg/cm2 usando, en porcentajes, agregados reciclados para incrementar la
resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y resistencia a la traccién por

compresion diametral.

Por tal razén, en la presente investigacion se ha planteado el siguiente problema
general: ¢de qué manera influye el agregado reciclado en la resistencia del
concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no estructural, Villa El Salvador — 20217, a su
vez se plantearon los siguientes problemas especificos: ¢cuanto influye el
agregado reciclado en la resistencia a la compresién del concreto F'c 175 kg/cm2
en concreto no estructural, Villa El Salvador — 20217 ¢ cuanto influye el agregado
reciclado en la resistencia a la flexion del concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no



estructural, Villa El Salvador — 2021? ¢ cuanto influye el agregado reciclado en la
resistencia a la traccion por compresion diametral del concreto F'c 175 kg/cm2 en

concreto no estructural, Villa El Salvador — 20217

Por consiguiente, se presenta la justificacion de la presente investigacion:
Justificacion teorica, respecto a la variable independiente agregado reciclado se
sefiald que estos resultan de los residuos procedentes de las construcciones y
demoliciones!. Respecto a la variable dependiente, se sugiri6 que el hormigén
producido con agregados reciclados puede mejorar las propiedades mecanicas y
su durabilidad?. Justificacion metodoldgica, esta metodologia se basd en los
instrumentos de medicion usados para cada variable: independiente “agregado
reciclado” y dependiente: “concreto”, con el fin de alcanzar los objetivos planteados
en la presente investigacion. Teniendo en cuenta aspectos importantes como la
validez y confiabilidad de la variable mas fundamental del proyecto, para poder
comprobar el desempeiio de los elementos no estructurales reemplazando
agregado natural por agregado reciclado. Justificacion técnica, con esta propuesta
planteada se quiso dar a conocer que existen alternativas nuevas que permitieron
mejorar las propiedades del concreto tanto sea fisica y mecanica para fines no
estructurales. Justificacion ambiental, la reutilizacién de concreto que fue usado
previamente en otras obras y han sido demolidas, tuvo como fin disminuir el impacto
ambiental que estas pueden generar debido a que son tiradas en las vias publicas,
parques, propiedades privadas, etc. Para una correcta gestion de estos residuos se
tomaron en cuenta las normas técnicas para el disefio de concreto y ensayos de

laboratorio.

Por esta razon, se presenta como hipétesis general: el agregado reciclado mejora
la resistencia del concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no estructural, Villa El
Salvador — 2021. Asimismo, las hipodtesis especificas: el agregado reciclado
incrementa la resistencia a la compresion del concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto
no estructural, Villa ElI Salvador — 2021; el agregado reciclado incrementa la
resistencia a la flexion del concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no estructural, Villa

El Salvador — 2021; el agregado reciclado incrementa la resistencia a la traccion



por compresion diametral del concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no estructural,
Villa El Salvador — 2021.

Por lo tanto, nuestro objetivo general busca: analizar la influencia del agregado
reciclado en la resistencia del concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no estructural,
Villa El Salvador — 2021; al mismo tiempo, los objetivos especificos: indicar la
influencia del agregado reciclado en la resistencia a la compresion del concreto F'c
175 kg/cm2 en concreto no estructural, Villa El Salvador — 2021, indicar la influencia
del agregado reciclado en la resistencia a la flexién del concreto F'c 175 kg/cm2 en
concreto no estructural, Villa El Salvador — 2021, indicar la influencia del agregado
reciclado en la resistencia a la traccion por compresion diametral del concreto F'c

175 kg/cm2 en concreto no estructural, Villa El Salvador — 2021.



Il. MARCO TEORICO

Las recientes investigaciones sobre la influencia de reutilizar residuos de cascotes
hasta dar forma del tamafio del agregado a utilizar para el disefio de concreto, han
incentivado a aplicar su uso para fines no estructurales, de esta manera se
disminuye el uso de agregados naturales y se retsa un material que se comporta
de manera adecuada en los elementos aplicados. A continuacion, se presentan
algunas investigaciones que daran validez y sustento experimental a nuestra
investigacion.

Como primera investigacion nacional contamos con el autor Villanueva, N. (2016),
tuvo como objetivo general la determinacién de la resistencia del concreto
fc=210kg/cm2 adicionando la fibra de coco. La metodologia empleada por el autor
fue de tipo aplicada experimental, contando con todas las probetas de concreto
disefiadas para la investigacion como su poblacién, el autor escoge a su criterio la
cantidad a evaluar, lo que indica que es un muestreo no probabilistico por
conveniencia, donde se obtuvo una muestra de 90 probetas conformadas por
probetas de concreto y especimenes de concreto, para definir las muestras se
utilizé en concreto no convencional y con la fibra de coco con 0.5%, 1.0%, 1.5% y
2.0%, los instrumentos que empled fueron ensayos que se realizaron para ver la
distribucion del material por tamizado llamado andlisis granulométrico, y entre otros
ensayos para obtener los valores del contenido de humedad, peso unitario, entre
otros. Los resultados obtenidos después de 28 dias de edad agregando la fibra de
coco en porcentajes de 1% en la probeta de concreto se obtenia una resistencia de
98.39%, y en el espécimen de concreto con porcentaje de 2% se obtenia una
resistencia de 140. 88%. Por lo tanto, se concluy6 que las probetas al ser sometidas
a fuerzas de compresion disminuyen, sin embargo, este experimento da un gran
resultado cuando son sometidas a fuerzas de flexion.3

Ademas, Chinchayhuara, C. (2020), tuvo como objetivo general evaluar si al
adicionar la fibra de agave optimizaria las propiedades fisicas y mecanicas de un
concreto de 210 kg/cm2. La metodologia empleada fue de tipo experimental
aplicada, teniendo al distrito de Santiago de Challas como su poblacion, su muestra
es el anexo de Huanchay, y no probabilistico fue su tipo de muestreo; los
instrumentos que se usaron fueron 3 tipos de ensayos de laboratorio, la resistencia

a la compresion, flexion y a traccion; y formatos en Excel de disefio de mezcla. Los



principales resultados obtenidos fueron que el concreto disminuye su trabajabilidad
al adicionar las fibras de agave, la resistencia a la compresion tuvo una variabilidad
minima y la resistencia a la flexion tuvo un aumento considerable. Se concluy6 que
la incorporacion de fibra de agave tiene una influencia de manera positiva y
negativa en las propiedades del concreto.*

Por ultimo, Erazo, N. (2018), tuvo como objetivo principal la evaluacion de adicionar
agregados reciclados para un disefio fc 175 kg/cm2 y que se pueda aplicar en
elementos sin fines estructurales. Fue una metodologia de estudio de tipo
experimental y estuvo constituida por la mezcla de concreto como su poblacion, la
muestra fue compuesta por testigos (probetas) y no probabilistico fue el tipo de su
muestreo; los instrumentos que se usaron fueron los ensayos de laboratorio y fichas
de recoleccién de datos. Los principales resultados obtenidos fueron a lo largo de
1 mes, durante la primera, segunda y cuarta semana, dieron una resistencia
promedio en kg/cm2 de 192.67, 210.92 y 243.49. Se concluyé que los resultados
obtenidos en los ensayos de laboratorio fueron 6ptimos, ya que la resistencia a la
compresion dio valores mayores al 100%, por lo que el uso de agregados reciclados
resulta ser ventajoso.®

Como antecedentes internacionales tenemos a Vera, J. y Cuenca, C. (2016), tuvo
como objetivo utilizar los escombros para diagnosticar la preparacién del concreto
reciclado. Se utilizé una investigacién experimental aplicada, la poblacién fue el
municipio de Girardot donde la muestra se consiguio de los residuos de demolicion
de las placas de concreto del polideportivo de Chicoral y los instrumentos fueron
los ensayos de laboratorio como la granulometria, peso unitario, absorcion,
asentamiento del concreto (SLUMP), entre otros. Los resultados fueron que al
afadir el 100% de agregados reciclados, este tiene un bajo comportamiento en la
compresion. Se concluy6 que, al realizar esta investigacion, el concreto reciclado
es una buena opcién para reemplazar los recursos naturales; sin embargo, en los
ensayos de laboratorio se indicO que es necesario mezclar con los agregados
naturales para que pueda alcanzar la resistencia tedrica o agregar mas cemento en
la dosificacion.®

También, Mestanza, J. (2016), cuyo objetivo general se basé en analizar la
resistencia a la compresion haciendo uso de la adicion de las fibras de polipropileno

sometidos en ambientes salinos y ambientes con temperatura altas y bajas durante



la etapa de curado. La metodologia que utilizé fue de tipo descriptiva porque se
recolecta la informacion mediante los ensayos de laboratorio y exploratoria por la
insuficiencia de informacién sobre las variables, su poblacién fueron probetas de
concreto cilindricas con una muestra de 36 ejemplares, y se usaron técnicas e
instrumentos como ensayos de laboratorio, normas técnicas y fichas de registros.
Los resultados fueron que, en el dia 28, la probeta sometida a compresion en un
ambiente con alta temperatura (45 °C) tiene un efecto positivo, a diferencia con una
baja temperatura (3 °C) el concreto tiene un efecto desfavorable por lo que
disminuye, sin embargo, la densidad aumenta en los dos ambientes. Se concluyo
que, al agregar las fibras de polipropileno en ambientes severos influye de manera
Optima.’

Finalmente, Paricaguan, B. (2015), tuvo como objetivo principal determinar las
propiedades mecanicas del concreto reforzado reemplazando una fraccion del
agregado fino con fibras de coco y bagazo de cafia de azucar para poder usarlo en
las construcciones. Utiliz6 una metodologia tipo explicativa y experimental, donde
fue finita su poblacion, la cual estuvo conformada por 574 muestras y el muestreo
fue de tipo no probabilistico por conveniencia; los instrumentos aplicados en este
estudio fueron los ensayos de laboratorio tales como resistencia a la flexion,
resistencia a la compresion y pruebas al fuego. Los resultados principales que se
obtuvieron fueron que con concentraciones de 2.5% y 5% de fibra de coco sin
tratamiento en la mezcla de concreto reforzada se obtienen valores muy altos de
resistencia a la compresion y médulos de ruptura, respectivamente. Se concluyo
que es de para obtener buena trabajabilidad, fluidez y poca segregacion en la
mezcla del concreto es de mucha importancia establecer una buena relacién entre
las materias primas que la constituyen.®

En otros idiomas a nivel internacional tenemos la investigacion de Smith, K. (2015),
tuvo como objetivo general determinar la edad apropiada a la cual probar el
hormigdn HVFA para cada investigacion de durabilidad. Fue un estudio de tipo
experimental, donde Missouri fue su poblacion, cuya muestra fueron los cilindros y
su muestra fue de tipo no probabilistico; los instrumentos utilizados fueron pruebas
de laboratorio como resistencia a la compresion, médulo de elasticidad, resistencia
a la abrasion. Los principales resultados fueron que el reemplazo del cemento por

cenizas dio resistencia adecuada, modulos mas rigidos, menor permeabilidad al



cloruro, buena resistencia al descongelamiento y congelamiento y que el 50% de
reemplazo de cenizas volantes mejora la resistencia a la abrasién en comparacion
con la mezcla base. La resistencia a la compresion concluyé que tuvo un gran
aumento entre los dias 28 y 56 con la adicion de HVFA al 35% y 50% en
comparacion con el hormigén convencional.®

A su vez, Cosentino, I. (2017), cuyo objetivo general fue demostrar que las
nanoparticulas / microparticulas pirolizadas pueden mejorar las propiedades
mecénicas de los composites a base de cemento. Fue un estudio experimental y
tedrico, donde la poblacion fue la ciudad de Turin, la cual fue muestreada a partir
de muestras concretas y su muestreo no fue probabilistico; las herramientas
utilizadas fueron ensayos como resistencia a la compresién y resistencia a la
flexion. Los principales resultados fueron que las muestras caracterizadas por la
adicidon de Bio-char tienen una mayor resistencia a la flexion, tanto a los 7 como a
los 28 dias, en comparacién con las muestras sin su adicion. Se concluy6 que
agregar Bio-char al concreto es prometedor ya que mejora su resistencia, tenacidad
y ductilidad. Y en cuanto a resistencia, se obtuvieron valores muy altos en
comparacion con la muestra base.1°

Por ultimo, Nascentes, A. (2017), su objetivo general fue estudiar la influencia de la
adicion de fibras vegetales sobre las propiedades mecanicas y fisicas del hormigon
para su aplicacion en muros estructurales de edificaciones. Este fue un estudio
experimental, su poblacién fue finita, la cual consistié en testigos como muestra y
su muestra fue no probabilistica; los instrumentos utilizados en este estudio fueron
ensayos, tales como ensayo de contraccion por secado restringido, resistencia a la
compresion, a la compresion diametral, entre otros. Se obtuvieron resultados de
que el uso de la prueba de anillo mostré que el hormigén de referencia presento
mejores resultados que los hormigones con la adicion de fibras vegetales. Sin
embargo, con la adicion de 0,5% de fibras vegetales, la variacion de resultados fue
menor en relacion al hormigon de referencia. Se concluyé que es necesario realizar
estudios mas detallados con fibra vegetal afiadida al hormigon, principalmente en
relacion a la disminucién de la retraccion.'!

Como articulos cientificos tenemos a Godoy, |. (2015), tuvo como objetivo general
la influencia de la fibra de vidrio sobre la resistencia a la compresion, la traccion y

la fatiga del hormigon. La metodologia que emplearon fue experimental, su



poblacién fue la mezcla de hormigdbn donde se tomé como muestra de 20
repeticiones de dosificacion de concreto para los porcentajes de 0.0%, 5.0%, 10%
y 15% de la fibra de vidrio y usaron instrumentos de ensayos de laboratorio como
probetas sometidas a ensayos de compresion, traccion y probetas cilindricas de
concreto. Se concluyd que la resistencia del concreto incrementa al adicionar la
fibra de vidrio en porcentajes de 5%, 10% y 15%, esta fibra de vidrio también
aumenta la densidad del concreto y esto esta dentro del rango de la clasificacion
del concreto.!?

Asimismo, Carrillo, J., Cardenas, J. y Aperador, W. (2017), tuvo como objetivo de
investigacion mejorar el desempefio del concreto reforzado en la resistencia a la
flexion y como actia en ambientes corrosivos usando CRFA evaluando la
dosificacion de fibras de acero. Fue una metodologia estudio de tipo experimental,
la mezcla de hormigon fue su poblacion, su muestra estuvo determinada por 54
especimenes de concreto (cilindros y vigas) y el muestreo fue de tipo no
probabilistico; los instrumentos empleados fueron ensayos a compresion y a
flexion. Los resultados fueron que las fibras de acero fortalecieron la mezcla de
concreto y se pudo observar que hicieron aumentar la resistencia maxima a flexion
en un intervalo de 3% a 81% en comparacion con el concreto base. Se concluyo
que, durante la fase inicial de la corrosion, las propiedades mecanicas del concreto
con fibras de acero se vieron méas afectadas en el ambiente salino que en el
ambiente acuoso, debido a que los iones de cloruro son capaces de reaccionar con
el oxigeno y disminuir el pH de la matriz.'3

Finalmente, Rivera, Guerrero, Espinoza, Millon y Areas (2020), tuvo como objetivo
principal analizar las diferentes mezclas de concreto reciclado para diferentes usos
con éptima resistencia estructural al alcance de la tecnologia. Fue una investigacion
de manera experimental aplicada, su poblacién fue concreto mezclado con ladrillo
triturado, escombros de concreto y mamposteria y caucho donde su muestra fue
de 24 probetas de forma cilindrica y rectangulares para cada mezcla y los
instrumentos utilizados fueron los ensayos de flexion, compresion y durabilidad. Se
concluy6 que, el concreto con agregado de ladrillo si demostré tener la resistencia
a la compresion comparando con el concreto comdn, a la vez comparando con los
agregados naturales, se obtuvo una consistencia mas baja y una mayor absorcion,

para el concreto con escombros de concreto y mamposteria demostré que si es un



material apto para reemplazar los agregados naturales aunque presentaron
variaciones en algunas caracteristicas, y para el concreto con caucho generé
menos resistencia a la compresion porque las particulas del caucho actuaron como
contenido de aire dentro de la mezcla.'#

Las variables corresponden con bases tedricas lo siguiente:

“Por su parte, los agregados reciclados, son aquellos que provienen de la
recuperacion y el tratamiento de los RCD [...]" [15] es el residuo triturado de un
concreto previamente usado, el cual puede ser reutilizado como reemplazo parcial
o total para un nuevo concreto. Estos agregados se deben utilizar para la
produccion de la mezcla del concreto, que esta compuesta por agregado fino y
grueso. La grava tiene un tamafio maximo nominal de 1 1/2", tiene forma
redondeada y contiene entre 10% a 20 % de material triturado de gran tamario®®,
donde los agregados tienen que pasar por un analisis granulométrico por tamizado,
el cual indicara la separacion de los agregados gruesos, desde la malla de 3” hasta
la malla 3/8” y se indica que de la malla N° 4 hasta la malla N° 200 se considera
agregado fino'’.

El concreto reciclado fue usado, inicialmente, como material de relleno y concretos
masivos; sin embargo, esto ha ido evolucionando hasta emplearlo en concretos
estructurales, no estructurales y morteros'®. El reciclaje del concreto es una
solucién para reducir los recursos naturales y dar uso en construcciones de bajo
costo, el reciclaje aumenta la vida Gtil de la materia prima'®. Dependiendo la
naturaleza de los residuos generados por demolicion, se pueden clasificar en tres
grupos: bloques de hormigén, este tipo es el més utilizado para obtener agregados
reciclados de alta calidad; mezclado y limpio, este tipo contiene mamposteria o
materiales bituminosos a parte del hormigén, para su uso se tiene que separar los
diferentes componentes; residuos de demolicion mixtos, este tipo se somete a
pretratamientos especificos para eliminar algunos componentes que afectarian la
composicion del nuevo concreto?°. Teniendo en cuenta los tipos de residuos
generados por demolicion, se debe tener en cuenta un método para conseguir
agregados reciclados que cumplan con los requerimientos minimos y sean de
buena calidad. Para la obtencién de agregados reciclados adecuados se debe
realizar lo siguiente: separar los componentes de los residuos (madera, vidrio,

plasticos, etc.), eliminar los residuos contaminados (yeso, metales pesados, etc.),
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precribado (limpieza de particulas ligeras), cribado (clasificacion de los tamafos
adecuados), dispositivos de clasificacion (para eliminar las particulas de luz),
extraccion de metales, lineas de picking manuales para remover materiales
dificiles?!.

El concreto generalmente resulta de la reaccién entre el cemento hidraulico y el
agua??, dicho de otra manera, resulta de la mezcla de cemento, arena, grava, agua
y posibles aditivos. Este material tiene la capacidad de soportar esfuerzos de
compresion una vez que endurece. Lo més resaltante del disefio de concreto es el
contenido de agua?3, la dosificacion es la proporcion de materiales que incluye
agua, cemento y agregados para obtener la resistencia del concreto que se quiera
disefiar. Para el disefio de concreto con una mayor resistencia, las proporciones de
cemento y arena deben ser inversamente proporcional con las proporciones de
grava?*. Esto quiere decir que para tener la resistencia de 175 kg/cm2 se debe usar
mas grava que cemento y arena.

Respecto a la resistencia a la flexion, sirve como pardmetro para el disefio de
pavimentos. Para obtener dicha resistencia se deben usar ensayos, los cuales
estan establecidos por normas, en nuestro pais, por NTP 339.078, y a nivel
internacional, por la ASTM C78. Para este ensayo se usa un molde de seccién
rectangular (también conocido como viga de concreto), el cual se somete a dos
cargas puntuales que dividan al elemento en tres secciones iguales hasta la

ruptura?>.
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Figura 1. Ensayo de la resistencia a la flexion

/

Fuente: Internet
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Sin embargo, la resistencia a la compresion sirve como parametro para el disefio
de estructuras. Para obtener se usan los ensayos: NTP 339.034, norma en Peru, y
ASTM C39, norma a nivel internacional. Para este ensayo se usa una probeta
cilindrica, la cual se somete a cargas compresivas a lo largo del eje longitudinal
hasta llegar a la falla, dicho esfuerzo es el resultado de dividir la carga entre la

seccion transversal?®.

Veiocdad ded ensayo
0.05 pig ( 0.13 am ) / min

N /

Figura 2. Ensayo de la resistencia a la compresion

Fuente: Internet

Al mismo tiempo, la resistencia a la traccion por compresion diametral resulta ser
una propiedad del concreto que sirve como parametro para el disefio de estructuras
hidraulicas y pavimentos. Para obtener se usan los ensayos: NTP 339.084 (norma
en Perl) y ASTM C496 (norma a nivel internacional). Para este ensayo se usa una
probeta cilindrica, la cual se somete a cargas laterales de compresion
perpendiculares a la base antes de llegar a la falla’.
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Figura 3. Ensayo de la resistencia a la traccion por compresion diametral

Fuente: Internet
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lIl. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacién

De acuerdo con Kothari (2004), la investigacion aplicada es aquella investigacion
gue se centra los problemas de la sociedad y dar una posible solucién a través de
conocimientos previamente dquiridos?.

En tal sentido, lo que se realizara es una investigacion de tipo aplicada, puesto que
se va a emplear conocimientos preliminares para dar solucién a un problema en el
distrito de V.E.S. Es decir, usaremos los conocimientos de disefio de mezcla del
concreto y de agregado reciclado, tomando como estudio base los antecedentes
encontrados.

Disefio de investigacion

Segun White y Sabarwal (2014), el disefio cuasi experimental identifica a grupos de
comparacion, siendo uno de caracteristicas iniciales y los otros, con intervencion o
tratamiento, estos se someten a pruebas para comprobar si logra alcanzar sus
objetivos. La intervencibn o tratamiento es por seleccion de los mismos
participantes?®.

Por lo tanto, el presente proyecto es cuasi experimental, debido a que se
identificaran cuatro grupos de disefio de concreto (175 kg/cm2) en los que se
reemplazara el agregado grueso por reciclado (20%, 30% y 50%) para compararlos,
con el objetivo de conocer las resistencias que se encuentran en el concreto al
afadir estos porcentajes de agregado reciclado a la mezcla. Considerando al primer
grupo con caracteristicas iniciales y los otros tres reemplazando con los porcentajes
indicados lineas arribas, dosificaciones que fueron elegidas considerando estudios

previos (tesis Erazo 35% Y tesis de Vera y Cuenca 100%).

3.2.Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Agregado reciclado

Definicion conceptual: segun Palacio, Chavez y Velasquez (2017), nos dicen que
"Por su parte, los agregados reciclados, son aquellos que provienen de la

recuperacion y el tratamiento de los RCD [...]" [30].
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Definicion operacional: Para analizar la resistencia del concreto se va a
reemplazar el agregado grueso natural por agregado grueso reciclado en
porcentajes de 20%, 30% y 50% en la mezcla del concreto.

Variable dependiente: Concreto

Definicion conceptual: segun Neville y Brooks (1987), nos indican que “es el
resultado de la reaccidn entre cemento hidraulico y agua” [31].

Definicién operacional: para evaluar el concreto se va a realizar los ensayos de
resistencia a la traccién, compresion y flexion cuando esté en estado endurecido,

se recolectara los datos en las fichas técnicas correspondientes.

3.3.Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

La poblaciéon se define como una agrupacién de elementos con caracteristicas
similares que se pretenden investigar3?.

La poblacion estara compuesta por muestras cilindricas y prismaticas con
dimensiones que estan establecidas en la norma para cada ensayo al que se
aplicara nuestra investigacion, de las diferentes combinaciones reemplazando por
agregado reciclado en tres disefios adicionales.

Muestra

La muestra se define como un subconjunto de la poblacién, en el cual la eleccién
de los participantes es limitada por uno mismo33.

La muestra estuvo conformada por el conjunto de probetas (cilindricas vy
prismaticas) que fue disefiado agregando material reciclado, en el cual los
porcentajes de agregado grueso reciclado fueron de 0%, 20%, 30% y 50%.

Los porcentajes para este disefio se basa en el estudio de Erazo donde investigo
sobre la distribucion del concreto reemplazando el 35% de agregado fino por
reciclado y, también, en el estudio realizado por Vera y Cuenca donde investigaron
sobre la dosificacion del concreto sustituyendo el 100% de agregado natural por
reciclado.

Segun lo leido en la norma ASTM C79, nos indican gque tenemos que usar como
minimo 3 probetas para cada ensayo a realizar3*; esto quiere decir que, se realizara

alos 7 y 28 dias dando un total de 24 muestras por cada porcentaje establecido
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(N, 20%, 30% y 50%). Es por tal motivo que el disefio de la cantidad coincidié con
la muestra de estudio (ver Tabla N°1).

Dejando una muestra total de 24 ejemplares cilindricos para los ensayos de
compresion, 12 vigas prisméticas para flexion y 24 probetas cilindricas para los

ensayos a traccion.

Tabla 1. Muestra para compresion

DESCRIPCION N° probeta
Espécimen reemplazando 0% 6
Espécimen reemplazando 20% 6
Espécimen reemplazando 30% 6
Espécimen reemplazando 50% 6
TOTAL 24

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Muestra para flexion
DESCRIPCION N° probeta
Espécimen reemplazando 0% 3
Espécimen reemplazando 20% 3
Espécimen reemplazando 30% 3
Espécimen reemplazando 50% 3
TOTAL 12

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Muestra para traccion
DESCRIPCION N° probeta
Espécimen reemplazando 0% 6
Espécimen reemplazando 20% 6
Espécimen reemplazando 30% 6
Espécimen reemplazando 50% 6
TOTAL 24

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo
El muestreo se define como la seleccion de una parte de la muestra, dicho de otro

modo, es la parte representativa de toda la poblaciéon3. En el muestreo no
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probabilistico los elementos se seleccionan de manera no aleatoria, el investigador
puede hacer la eleccién por conveniencia y propésito3®.

Por esto, en el presente proyecto de investigacion el tipo de muestreo es no
probabilistico porgue se hizo la leccion de manera no aleatoria y a eleccion de los

mismos tesistas, bajo criterios propios de la investigacion (norma E-060).

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos

Consiste en una serie de toma de datos secuenciales, en la cual se debe tener en
cuenta que tipo de dato se va a recoger y las fuentes de donde pueden provenir,
las cuales pueden tratarse de datos existentes o nuevos. Con la finalidad de
alcanzar el objetivo planteado en la investigacion®’.

Se empleara la técnica de la experimentacion, como método de recoleccion de
datos tendremos a la observacion, la cual nos permitirh acumular e interpretar los
resultados de nuestros ensayos. Por otra parte, las fuentes de informacion estaran
dadas por las bases tedricas de las variables de estudio.

Asi como también se utiliza las normativas ASTM C78, ASTM C39, ASTM C496,
ASTM C136.

Instrumento de recolecciéon de datos

Es una herramienta que te permite registrar los datos observados, la cual debe
tener consistencia cientifica a través de dos factores importantes como la validez y
confiabilidads2.

De este modo, se tomaran los resultados mediante la observacién, fichas de
recoleccion de datos de laboratorio y ensayos del presente proyecto.

Tabla 4. Ensayos de laboratorio

Ensayo Instrumento
Analisis granulométrico Tamizado
o ASTM C136
Flexion Prensa hidraulica
NTP 339.078
Compresion Prensa hidraulica
P NTP 339.034
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Prensa hidraulica

Traccion (compresion diametral) NTP 339.084

Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad

La confiabilidad es la capacidad de brindar un resultado consistente en un tiempo
y espacio dado, considerando diferentes aspectos como coherencia, estabilidad,
equivalencia y homgeneidad®.

Por confiabilidad se entiende que, si a un objeto de estudio se somete a la misma
experimentacion, los resultados que se obtengan serdn equivalentes u
homogéneos, ademas tendran que ser coherentes entre si. Brindando confianza
respecto los instrumentos aplicados y a los resultados que se obtengan. Ademas,
la calibracion de los instrumentos deberan ser certificados para poder realizar los
ensayos.

Validez

La validez consiste en el hecho de que una herramienta mide exactamente lo que
se propone medir?°,

Para que un instrumento de recoleccion de datos sea valido debe ser sometido a
un juicio de expertos, quienes se van a encargar de revisarlo y aprobarlo para

finalmente poder utilizarlo en la investigacion.

3.5.Procedimientos

En esta investigacion, primero se identificé el problema de estudio y, por
consiguiente, se planted una posible solucion. Para esto, se visitd la zona de Villa
El Salvador para poder evaluarla y nos dimos cuenta que en las calles se
encontraban RCD en gran cantidad, a su vez, observamos que habia obras de
pavimentos, parques, entre otras obras sin culminar. Por lo cual, se plante6 emplear
agregado reciclado en mezcla de concreto para fines no estructurales. Por
consiguiente, se procedid6 a investigar para desarrollar el marco tedrico,
basandonos en antecedentes y conceptos que traten nuestro tema de
investigacion, asi como también, se plantearon los problemas, objetivos e hipétesis

de investigacion.
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Con lo anterior mencionado, se propuso una serie de procedimientos a realizar para
obtener el agregado reciclado de los RCD:
a) Ubicar la zona de extraccion de las muestras de RCD, en nuestro caso, se
identific6 como zona de estudio el distrito de Villa EI Salvador.
b) Separar los distintos componentes del concreto y eliminar los residuos
contaminados con otros materiales.
c) Realizar la limpieza de particulas y su clasificacién por tamafios.
d) Triturar el material resultante en una chancadora, regulando los tamafios
requeridos.
Una vez realizado todo el procedimiento para la obtencion del material que
requerimos (reciclado), se llevan a laboratorio para realizar el analisis
granulométrico para identificar el agregado reciclado fino y grueso segun la ASTM
C136. Y posteriormente, los ensayos especificados en la ASTM C39, ASTM C78y
ASTM C496, teniendo en cuenta nuestra muestra patrén y las muestras con los
porcentajes de reemplazo indicados.
Finalmente, se recolectard los datos en fichas correspondientes para interpretarlos

y dar respuesta a los problemas, objetivos e hipoétesis planteadas.

3.6.Método de analisis de datos

Para el analisis de agregado reciclado en este proyecto de investigacion, se
realizard una clasificacién de nuestras muestras de agregado reciclado en fino y
grueso, y después reemplazarlo en la mezcla de concreto para cada muestra. Una
vez obtenidos nuestros especimenes, realizaremos los ensayos de resistencia a la
flexion, compresion y traccién por compresion diametral, por consiguiente, se
tomara dato de los resultados obtenidos en nuestros instrumentos para su posterior
comparacion y verificacion. Finalmente, se interpretaran los resultados obtenidos

para dar confirmar nuestras hipétesis planteadas.

3.7.Aspectos éticos
Los resultados obtenidos son fidedignos, es decir, no han sido copiados ni
inventados, y para llegar es estos, se consideraron las normativas mencionadas.

Para poder orientarnos, se usaron referencias de tesis, revistas, articulos de
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investigacion, libros, entre otros. Las cuales se citan de manera legible haciendo

uso de la norma ISO 690.
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IV.RESULTADOS

Nombre de la tesis:

“Analisis de agregado reciclado en la resistencia del concreto F'c 175 kg/cm2 en
concreto no estructural, Villa El Salvador — 2021”

Ubicacion:

Departamento: Lima

Provincia: Lima

Distrito: Villa El Salvador

Ubicacion: Avenida Central
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Figura 4. Ubicacion geografica del departamento de Lima
Fuente: Google Imagenes
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Figura 5. Ubicacion geografica del distrito de Villa El Salvador

Fuente: Google Imagenes

El estudio del presente proyecto se realizé en la Av. Central del distrito, donde
procedimos a realizar de seleccidbn de concreto reciclado para su posterior

trituracion manual, dejandolo al tamafio de 1” como maximo.

Figura 6. Seleccion de materia reciclada

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 7. Trituracion manual de materia reciclada

Fuente: Elaboracién propia

Trabajo de laboratorio

Ensayo de los agregados

En el laboratorio se realizaron los ensayos granulométricos para fino y grueso,
clasificacion de pesos y humedad.

Analisis granulométrico del agreqgado

Agregado fino
El desarrollo del ensayo se hizo bajo la normativa ASTM C33.
Materiales, equipos y herramientas
Horno, balanza calibrada (0.1 g), tara, cucharon metalico y juegos de tamices desde
2" hasta fondo.
Procedimiento del ensayo
- Se separa una cantidad de fino para el ensayo.
- Se peso el agregado en la balanza calibrada.
- El agregado se introduce al horno a 110°C hasta que seque.
- Se procedi6 con el proceso de tamizado manual.
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Figura 8. Ensayo de analisis granulométrico del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo la masa en gramos y se registraron los datos.

Tabla 5. Granulometria del agregado fino

TAMICES MASA % RETENIDO ESPECIFICACIONES
ST % PASANTE
N° mm TOTAL ACUMULADO ASTM C33
1/2” 12.700
3/8” 9.500 100.0% 100 % 100 %
N° 4 4.750 5.7 1.0% 1.0% 99.0 % 95 % 100 %
N° 8 2.360 91.7 159% 16.9 % 83.1% 80 % 100 %
N° 16 1.180 135.1 23.4% 40.3 % 59.7 % 50 % 85 %
N° 30 0.600 117.8 20.4 % 60.8 % 39.2% 25% 60 %
N° 50 0.300 91.9 15.9% 76.7 % 23.3% 5% 30 %
N° 100 0.150 47.6 8.3% 85.0 % 15.0% 0% 10 %
N° 200 0.075 26.2 4.5% 89.5% 10.5% 0% 5%
FONDO 60.3 10.5% 100.0 % 0.0 %
TOTAL 576.3 MF 2.81

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9. Curva granulométrica de la Tabla 5
Fuente: A&A Terra Lab

Interpretacion: Segun la Tabla 5 y la Figura 9, se aprecia que la seleccion de
muestra para el ensayo de granulometria presenta un mayor porcentaje de fineza
segun los parametros de la norma, lo cual implicaria que la mezcla sea un poco

Seca.

Agregado grueso
El desarrollo del ensayo se hizo bajo la normativa ASTM C33 — HUSO 67.
Materiales, equipos y herramientas
Horno, balanza calibrada (0.1 g), tara, cucharon metalico y juegos de tamices desde
2" hasta fondo.
Procedimiento del ensayo

- Se eligi6 el agregado grueso para el ensayo.

- Se peso el agregado en la balanza calibrada.

- El agregado se introduce al horno a 110°C hasta que seque.

- Se procedi6 con el proceso de tamizado manual.
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Figura 10. Ensayo de analisis granulométrico del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo la masa en gramos y se registraron los datos.

Tabla 6. Granulometria del agregado grueso

TAMICES MASA % RETENIDO ESPECIFICACIONES
RETENIDA % PASANTE
Ne mm © TOTAL | ACUMULADO ASTM C33
112" | 38.100
17 25.400 100.0% 100 % 100 %
3/4" 19.050 73.0 12% 1.2% 98.8 % 90.00 % 100.00 %
12" 12.700 1434.0 24.0 % 252 % 748 %
3/8” 9.500 2093.0 35.0 % 60.3 % 39.7 % 20.00 % 55.00 %
N° 4 4.750 1988.0 33.3% 93.6 % 6.4 % 0.00 % 10.00 %
N° 8 2.360 325.0 5.4 % 99.0 % 1.0 % 0.00 % 5.00 %
FONDO 60.0 1.0 % 100.0 % 0.0%
TOTAL 5973.0 MF 6.50

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11. Curva granulométrica de la Tabla 6
Fuente: A&A Terra Lab

Interpretacion: Segun la Tabla 6 y la Figura 11, se aprecia que la seleccion de

muestra para el ensayo de granulometria con los parametros establecidos por el
HUSO 67.

Contenido de humedad

El desarrollo del ensayo se hizo bajo la normativa ASTM C566.

Materiales, equipos y herramientas

Horno a 110 °C £5°C, balanza calibrada (0.1 g), tara y cucharon metalico.

Procedimiento del ensayo

Se obtuvo el material fino.

Se determind el material y su peso en estado natural y se registro el dato.

Se sec6 el material en el horno a 110 °C +5°C.

Se peso el material seco y se registré el dato.

Se procedio a determinar con la siguiente formula:

100(W, — W)
W,

%w =

Donde:

%w = porcentaje de humedad

W,, = peso del material en estado natural

W, = peso del material seco

Agregado fino
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Datos:
W,=5182g,W, =504.6g
Aplicacion de la formula:

100(518.2 — 504.6)
504.6
%w = 2.7

%w =

Agregado grueso

Datos:

W, =32480g, W, =3238.0g
Aplicacién de la formula:

100(3248.0 — 3238.0)
3238.0
%w = 0.31

%w =

Peso Unitario Suelto (P.U.S.)
El desarrollo del ensayo se hizo bajo la normativa ASTM C29.

Materiales, equipos y herramientas
Balanza calibrada (0.05 kg), recipiente cilindrico y cucharon metalico.
Procedimiento del ensayo

- Se peso el recipiente cilindrico y se anot6 el dato.

- Se llend el recipiente cilindrico con la muestra.

- Se alis6 la superficie con una varilla lisa.

- Se tomo nota del peso del recipiente mas la muestra.

Agregado fino

Tabla 7. P.U.S. del agregado fino

DATOS MUESTRA N°1 MUESTRA N°2
MUESTRA + MOLDE g 13105 13176
RECIPIENTE g 3495.0 3495.0
AGREGADO g 9610 9681
VOLUMEN m3 6986.3 6986.3
P.U.S. HUMEDO kg/m3 1.38 1.39
P.U.S. SECO (PROMEDIO) kg/m3 1.34

Fuente: Elaboracion propia

Agregado grueso



Tabla 8. P.U.S. del agregado grueso

DATOS MUESTRA N°1 MUESTRA N°2
MUESTRA + MOLDE g 13754 13939
RECIPIENTE g 3495.0 3495.0
AGREGADO g 10259 10444
VOLUMEN m3 6986.3 6986.3
P.U.S. HUMEDO kg/m3 1.47 1.49
P.U.S. SECO (PROMEDIO) kg/m3 1.48

Fuente: Elaboracion propia

Peso Unitario Compactado (P.U.C.)

El desarrollo del ensayo se hizo bajo la hormativa ASTM C29.

Materiales, equipos y herramientas

Balanza calibrada (0.05 kg), recipiente cilindrico, cucharon metélico y pisén.

Procedimiento del ensayo

- Se peso el recipiente cilindrico y se anot6 el dato.

- Se llend el recipiente cilindrico con la muestra compactandola con el pisén

en cada una de las tres capas con 25 golpes.

- Se alisé la superficie con una varilla lisa.

- Se tomo nota del peso del recipiente mas la muestra.

Agregado fino

Tabla 9. P.U.C. del agregado fino

DATOS MUESTRA N°1 MUESTRA N°2
MUESTRA + MOLDE g 15003 15060
RECIPIENTE g 3495.0 3495.0
AGREGADO 11508 11565
VOLUMEN m3 6986.3 6986.3
P.U.C. HUMEDO kg/m3 1.65 1.66
P.U.C. SECO (PROMEDIO) kg/m3 1.61

Fuente: Elaboracion propia

Agregado grueso

Tabla 10. P.U.C. del agregado grueso
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DATOS

MUESTRA N°1

MUESTRA N°2

MUESTRA + MOLDE g 15172 14496
RECIPIENTE g 3495.0 3495.0
AGREGADO g 11677 11001

VOLUMEN m3 6986.3 6986.3
P.U.C. HUMEDO kg/m3 1.67 1.57
P.U.C. SECO (PROMEDIO) kg/m3 1.62

Fuente: Elaboracion propia

Peso especifico (P.E.) y Porcentaje de absorcién

Agregado fino

El desarrollo del ensayo se hizo bajo la normativa ASTM C128.

Materiales, equipos y herramientas

Horno a 110 °C +5°C, balanza calibrada (0.1 g), tara, fiola (500 g), cucharén

metalico, cono metalico y pison.

Procedimiento del ensayo

Se obtuvo la muestra (fino) a ensayar.

Se saturd la muestra durante 24 horas.

Se sec6 la muestra de manera homogénea hasta la condicion deseada.

Se llend el cono con la muestra hasta el desborde para luego compactarla

con 25 golpes.

Figura 12. Determinacion de la condicion SSS.

Fuente: Elaboracion propia.

Con la muestra obtenida, se

(picnémetro).

realiz6 el

procedimiento gravimétrico

Para conocer los datos de pesos especificos se utilizaron las siguientes formulas:
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‘o _ g
Peso especifico de masa SSS C+A-D TA-D ( /Cm?,)

B

p (Fico d — g
eso especifico de masa CTA-D /o3

(o _ g
Peso especifico aparente C+E—D ( /cm3)

Porcentaje de absorcion = 5 x 100%

Donde:

A = Peso de la muestra saturada con superficie seca (g)
B = Peso de la muestra seca al horno, 105°C (g)

C = Peso del agua + fiola (g)

D = Peso del agua + fiola + muestra SSS (g)

Para el agregado fino, se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 11. P.E. y porcentaje de absorcion del agregado fino

DATOS A B
P. de la muestra saturada con superficie seca (A) g 501.6 500.5
P. del agua + fiola (C) g 650.8 651.3
P. del agua + fiola + muestra sss (D) g 962.2 965.6
P. de la muestra seca al horno (B) g 496.4 495
P. de la muestra saturada dentro del agua g 311 314
RESULTADOS PROMEDIO
P.E. de masa g/cm3 | 2.611 2.659 2.635
P.E. de masa saturada superficialmente seco SSS | g/cm3 | 2.638 2.689 2.663
P.E. aparente g/cm3 | 2.683 2.741 2.712
Porcentaje de absorcion % 1.04 1.13 1.08

Fuente: Elaboracion propia.

Agregado grueso

El desarrollo del ensayo se hizo bajo la normativa ASTM C127.

Materiales, equipos y herramientas

Horno a 110 °C £5°C, balanza calibrada, cesta con malla de alambre, balde y

cucharén metdlico.
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Procedimiento del ensayo

Se selecciond la muestra de agregado grueso retenido desde el tamiz N°4.

- Se lavo la muestra para remover impurezas y se dejo secar.
- Se saturo la muestra durante 24 horas.

- Se seco la superficie de la muestra de manera homogénea y se peso.

- Se coloco la muestra en la cesta y determind su peso en agua.

Figura 13. Llenado de la canastilla con la muestra.

Fuente: Elaboracion propia.

- Se seco la muestra en el horno a 110 °C.
Para conocer los datos de pesos especificos se utilizaron las siguientes formulas:

Peso especifico de masa SSS = B_cC (g/cma)
p . __A4 g
eso especifico de masa = B_C ( /cm3)
p . __4 g
eso especifico aparente = 1—C ( /cm3)
B—-A

Porcentaje de absorcion = x 100%

A
Donde:
A = Peso de la muestra seca al horno,105°C (g)

B = Peso de la muestra saturada con superficie seca (g)

31



C = Peso de la muestra saturada dentro del agua (g)
Para el agregado grueso, se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 12. P.E. y porcentaje de absorcion del agregado grueso

DATOS A B
P. de la muestra saturada con superficie seca (B) g 3010.0 | 3000.0
P. de la canastilla dentro del agua g 867.0 867.0
P. de la muestra saturada dentro del agua + P. de
la canastilla g 2755.0 | 2742.0
P. de la muestra seca al horno (A) g 2976 2977
P. de la muestra saturada dentro del agua (C) g 1888 1875
RESULTADOS PROMEDIO
P.E. de masa g/cm3 | 2.652 2.646 2.649
P.E. de masa saturada superficialmente seco SSS | g/cm3 | 2.683 2.667 2.675
P.E. aparente g/lcm3 | 2.735 2.701 2.718
Porcentaje de absorcion % 1.14 0.77 0.96

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de mezcla

En la presente investigacion, se optd por realizar el método ACI. Para esto, se
consideraron los datos recolectados de los ensayos a los agregados, los cuales son

especificados en las siguientes tablas:

Tabla 13. Datos del agregado grueso para el disefio de mezcla

AGREGADO GRUESO
Tamafio maximo nominal 3/4"
P.U.S. seco 1480 kg/m3
P.U.C. seco 1620 kg/m3
P.E. seco 2649 kg/m3
Cont. de humedad 0.21 %
% de absorcion 0.96 %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Datos del agregado fino para el disefio de mezcla
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AGREGADO FINO
P.U.S. seco 1340 kg/m3
P.U.C. seco 1610 kg/m3
P.E. seco 2634 kg/m3
Cont. de humedad 2.70 %
% de absorcion 1.08 %
Mddulo de fineza 2.80

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Especificaciones del disefio de mezcla

ESPECIFICACIONES DEL DISENO
Resist. especificada 175 kg/cm2
Resist. requerida 259 kg/cm2
Cont. de aire atrapado 2%
Relacion agua/cemento 0.607 R alc
Asentamiento 6"
V. unit. de agua 208 It/m3
V. del agregado grueso 0.600 m3
P.E. del cemento 3030 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de mezcla concreto patron
Los materiales a utilizar en el célculo tienen las siguientes unidades de medida por
ma3:

e Cemento = Kg/m3

e Agua = Litros/m3

e Agreg. Fino = Kg/m3

e Agreg. Grueso= Kg/m3

e Agreg. Grueso reciclado = Kg/m3
Los materiales a utilizar en el calculo segun las proporciones en tandas de ensayo
son:

e Cemento = Kg

e Agua = Litros

e Agreg. Fino = Kg

e Agreg. Grueso= Kg
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e Agreg. Grueso reciclado = Kg

Tabla 16. Calculo de las proporciones en peso por m3

Materiales Proporciones
Cemento 343
Agua 203
Agreg. fino 790
Agreg. grueso 974

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Célculo de las proporciones en tandas de ensayo

Materiales Proporciones
Cemento 15.420
Agua 9.127
Agreg. fino 35.542
Agreg. grueso 43.832

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de mezcla concreto reemplazando 20% agregado grueso con

agregado grueso reciclado:

Tabla 18. Célculo de las proporciones en peso por m3

Materiales Proporciones
Cemento 343
Agua 203
Agreg. fino 790
Agreg. grueso 779.2
Agreg. grueso reciclado (20%) 194.8

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19. Calculo de las proporciones en tandas de ensayo

Materiales Proporciones

Cemento 15.420
Agua 9.127

Agreg. fino 35.542

34



Agreg. grueso

35.066

Agreg. grueso reciclado (20%)

8.766

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de mezcla concreto reemplazando 30% agregado grueso con

agregado grueso reciclado:

Tabla 20. Calculo de las proporciones en peso por m3

Materiales Proporciones
Cemento 343
Agua 203
Agreg. fino 790
Agreg. grueso 681.8
Agreg. grueso reciclado (30%) 292.2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Célculo de las proporciones en tandas de ensayo

Materiales Proporciones
Cemento 15.420
Agua 9.127
Agreg. fino 35.542
Agreg. grueso 30.682
Agreg. grueso reciclado (30%) 13.15

Fuente: Elaboracién propia

Disefio de mezcla concreto reemplazando 50% agregado grueso con

agregado grueso reciclado:

Tabla 22. Calculo de las proporciones en peso por m3

Materiales Proporciones
Cemento 343
Agua 203
Agreg. fino 790
Agreg. grueso 487
Agreg. grueso reciclado (50%) 487

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 23. Calculo de las proporciones en tandas de ensayo

Materiales Proporciones
Cemento 15.420
Agua 9.127
Agreg. fino 35.542
Agreg. grueso 21.916
Agreg. grueso reciclado (50%) 21.916

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Dosificacion de material con humedad natural (c : ag.fn. : ag.gr. :

a)

En peso (una bolsa de cemento):

1:2.3:2.84:25.2

En volumen (bolsa de pie3):

1:258:2.88:25.2

Fuente: Elaboracion propia

Ensayos del concreto en estado endurecido

Objetivo 1:

Indicar la influencia del agregado reciclado en la resistencia a la compresién del

concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no estructural, Villa ElI Salvador — 2021.

Ensayo de la resistencia a la compresion

El ensayo a la compresién de las muestras se determin6 de acuerdo a la norma. El

método de este ensayo consiste en sobreponer una carga de forma axial a la

probeta cilindrica a una velocidad establecida hasta que aparezca la falla, se

determina al obtener la division de la carga maxima alcanzada y el area de la

seccion. En total, se ensayaron 24 probetas cilindricas de 6" x 12", para obtener su

resistencia a la primera y cuarta semana, teniendo en cuenta el disefio de 175

kg/cm2 y reemplazando con agregado reciclado al 20%, 30% y 50%.

36



- =3
ROTURA & Conegesiy oe PR06E
3 L)

o cuun q
WO fskdod pateon e

J
“ANALISIS DEL AGREGAND RECICLADD EN ¢
i IENCIA DEL CONCRETO Fe A15K3lent € e
CRETo NO ESTRUCTURAL V[LLA EL SALVADOR 7021 |

RUTOR ¢ 0CHACON ViLuANuevs ,CARLOS ALBERTG
aCHIRINGS CARDENN , YOSELYN

UBICACION: V/LLA EL SALVAOOR

FECHA OE HOLOED: 20~ 10- 2021

FECHA O RuTURA: 2% 10 =202

EoND . F DIAS i

Figura 14. Ensayo de la res. a la

compresidn en probetas, disefio patron a

los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Ensayo de la res. a la

compresion en probetas, reemplazo

del 30% a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Resistencia a la compresion — 7 dias

Resistencia a la compresion — 7 dias
;It?gs?r; % agreg. grueso reciclado | Resistencia res(i)/;tgﬁcia R[)ef(;rsntggft;a
(kg/cm?2)
192.8 110.2
N Concreto patron 198.6 113.5 203.8
219.9 125.7
210.5 120.3
N1 20% 214.3 122.5 212.3
212.1 121.2
221 126.3
N2 30% 222.7 127.3 220.8
218.7 125
191.4 109.4
N3 50% 192.5 110 192
192 109.7

Fuente: Elaboracion propia
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230
220
210
200
190
180
170

Resistencia promedio (kg/cm?2)

Resistencia a la compresion - 7 dias

2123

i .

220.8

. ]

Concreto patron 20% de agregado grueso 30% de agregado grueso 50% de agregado grueso

reciclado

reciclado

Figura 16. Gréfico de la resistencia a la compresion — 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

reciclado

Interpretacion: de la Tabla 25 y la Figura 16, se puede evidenciar que, a los 7

dias, la mayor resistencia (kg/cm2) lo obtiene el 30% con 220.8, por otro lado, el

20% también se considera superior al concreto patrén con 212.3. Sin embargo, el

50% con un valor de 192 es menor que el concreto base con 203.8.

Tabla 26. Resistencia a la compresion — 28 dias

Resistencia a la compresion — 28 dias

Tipo de % de agreg. grueso . . % de Resistencia
muestra reciclado SR resistencia prom. (kg/cm2)
222.1 126.9
N Concreto patrén 224.3 128.2 224.1
225.9 129.1
233.3 133.3
N1 20% 238.0 136.0 234.2
231.5 132.3
250.9 143.4
N2 30% 255.9 146.2 253.2
252.7 144.4
227.5 130.0
N3 50% 223.8 127.9 224.7
222.9 127.4

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion - 28 dias

260.0
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[}
® 2100

205.0

Concreto patron 20% de agregado grueso 30% de agregado grueso 50% de agregado grueso
reciclado reciclado reciclado

Figura 17. Grafico de la resistencia a la compresion — 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: de la Tabla 26 y la Figura 17, se puede demostrar que al dia 28,
las muestras de 20, 30 y 50%, tienen una resistencia respectiva a 234.2, 253.2 y
224.7. Estos datos superan al concreto base con 224.1, lo cual se evidencia un

incremento en su resistencia, aunque, el 50% ha superado por muy poco.

Objetivo 2:

Indicar la influencia del agregado reciclado en la resistencia a la flexién del concreto
F'c 175 kg/cm2 en concreto no estructural, Villa El Salvador — 2021.

Ensayo de laresistencia a la flexion

Se determind de acuerdo a la NTP 339.078 / ASTM C 78. El método del ensayo
consiste en aplicar dos cargas puntuales a las terceras partes de la viga hasta
que se produzca la ruptura. Identificaremos la ubicacién de la falla para
determinar el modulo de rotura, es decir dentro de la mitad entre los tercios o una
distancia del 5% a lo largo de la viga. En total, se ensayaron 12 vigas prismaticas
de 21" x 6.1” x 6.1” aproximadamente, para obtener su resistencia a los 28 dias,
teniendo en cuenta el disefio de 175 kg/cm2 y reemplazando con agregado
reciclado al 20%, 30% y 50%.
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Figura 18. Ensayo de la resistencia a la Figura 19. Toma de datos del ensayo

flexion, reemplazo del 30% a los

dias

Fuente: Elaboracion propia

28 de la resistencia a la flexion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Resistencia a la flexion — 28 dias

Resistencia a la flexion — 28 dias
nhode | e ayen grueso | Cargn | Luz | Resistencia| Resiienciaprom

3354.8 53.3 48.64

N Concreto patron 3334.4 53.3 48.66 48.53
3309.7 53.3 48.30
3191.6 53.3 46.28

N1 20% 3028.5 53.3 44.20 45.53
3161.0 53.3 46.13
3609.7 53.3 52.34

N2 30% 3568.9 53.3 52.08 52.37
3609.7 53.3 52.68
2641.0 53.3 38.29

N3 50% 2457.5 53.3 35.86 37.37
2600.0 53.3 37.94

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. Gréfico de la resistencia a la flexion — 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: de la Tabla 27 y la Figura 20, se puede apreciar que al utilizar
solamente el 30% incrementa su resistencia de manera optima (kgf/cm2) a 52.37
comparando con el concreto base con 48.53. Por otro lado, al aplicar el 20% y 50%

redujeron respectivamente con 45.53 y 37.37.

Objetivo 3:

Indicar la influencia del agregado reciclado en la resistencia a la traccion por
compresion diametral del concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no estructural, Villa
El Salvador — 2021.

Ensayo de la resistencia a la traccién por compresion diametral

Las muestras se determinaron de acuerdo a la NTP 339.084 /ASTM C 496. El
meétodo de este ensayo consiste en sobreponer una fuerza de manera longitudinal
alo largo de la probeta cilindrica hasta llegar a la falla por la longitud de su diametro,
su valor se determina dividiendo dos veces la carga aplicada (kg) entre el producto
de la longitud, diametro y pi (cm2). Para este ensayo, se usaron 24 probetas
cilindrica de 6”x12”, para obtener su resistencia a la traccion a la primera y cuarta
semana, teniendo en cuenta el disefio de 175 kg/cm2 y reemplazando con
agregado reciclado al 20%, 30% y 50%.
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Figura 21. Ensayo de la resistencia Figura 22. Ensayo de la resistencia a
a la traccibn por compresion la traccidn por compresion diametral
diametral en probetas, disefio patron en probetas, reemplazo del 30% a los
alos 7 dias 28 dias

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Resistencia a la traccion por compresion diametral — 7 dias

Resistencia a la traccién por compresion diametral — 7 dias
Tipo de | % de agreg. grueso . . Tamafio de probeta Resistencia prom.
muestra reciclado RESISETEE (kg/cm2)
[} Long.
17.31 15.15 30.3
N Concreto patrén 17.18 15.18 30.3 17.53
18.11 15.15 304
19.06 15.15 30.4
N1 20% 19.29 15.18 30.3 19.17
19.17 15.15 304
19.47 15.15 30.4
N2 30% 19.69 15.18 30.3 19.62
19.72 15.15 304
17.71 15.15 30.4
N3 50% 17.77 15.18 30.3 17.82
17.99 15.15 304

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Grafico de la resistencia a la traccion por compresion diametral — 7

dias

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: de la Tabla 28 y la Figura 23, se aprecia que, a los 7 dias,

incrementa de manera satisfactoria al reemplazar el 20, 30 y 50% respectivamente

con valores de resistencia (kg/cm2) a 19.17, 19.62 y 17.82; estos datos son

mayores que el concreto base que tuvo un valor de 17.53.

Tabla 29. Resistencia a la traccién por compresion diametral — 28 dias

Resistencia a la traccién por compresion diametral — 28 dias

Tipo de | % de agreg. grueso . : Tamafio de probeta Resistencia prom.
muestra reciclado SR a Long. (kg/cm2)
19.64 15.15 30.3
N Concreto patrén 19.41 15.18 30.3 19.54
19.56 15.15 30.4
20.45 15.15 30.4
N1 20% 20.78 15.18 30.3 20.53
20.35 15.15 30.4
22.03 15.15 30.4
N2 30% 21.85 15.18 30.3 21.92
21.88 15.15 30.4
18.99 15.15 30.4
N3 50% 19.31 15.18 30.3 19.11
19.03 15.15 30.4

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24. Grafico de la resistencia a la traccion por compresion diametral — 28
dias

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: de la Tabla 29 y la Figura 24, se puede apreciar que, en la cuarta
semana, el concreto patron tuvo una resistencia (kg/cm2) de 19.54, lo cual es mayor
qgue la muestra con 50% con un valor de 19.11. Sin embargo, los datos mas

favorables y 6ptimos fueron los del 20 y 30% con una resistencia respectivamente
a 20.53y 21.92.
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V. DISCUSION

Objetivo_1: indicar la influencia del agregado reciclado en la resistencia a la
compresion del concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no estructural, Villa El
Salvador — 2021

Antecedente: Erazo (2018) en su investigacion cambio el agregado natural por
reciclado utilizando 35% de agregado reciclado por el agregado fino, esta
investigacion tuvo mejoras en los 7 y 28 dias teniendo un incremento en su
resistencia a la compresion (kg/cm2) de 192.67 y 243.49 equivalente a una mejora
de 10% y 39.1% con respecto a la resistencia base que fue de 175 kg/cm?2.
Resultados: Nuestra investigacion fue realizar un disefio de concreto cambiando
de agregado, grueso por reciclado y utilizarlo en porcentajes al cabo de 7 y 28 dias
de curado.

En la primera semana, se obtiene que el concreto base tiene una resistencia
(kg/cm2) de 203.8, y los resultados al aplicar el 20, 30 y 50% son 212.3, 2208.8 y
192, lo cual si hacemos una comparativa con el valor base incrementa al aplicar
solamente el 20 y 30% en 4.17% y 8.34%. Sin embargo, al aplicar el 50% reduce
en un 5.79%. Ahora si utilizamos con la resistencia de 175, los resultados obtenidos
son optimos con un 21.31%, 26.17% y 9.71% utilizando el 20%, 30% y 50% del
disefio de la mezcla.

Y en la cuarta semana, se obtiene el concreto patron con una resistencia de 224.1,
y los valores obtenidos al aplicar el 20, 30 y 50% son de 234.2, 253.2 y 224.7,
incrementando en un 5.8%, 16.6% y 0.3%. Ahora comparando con la resistencia
de 175, los resultados incrementan de manera porcentual en 33.9, 44.7 y 28.4
utilizando el 20, 30 y 50%.

Comparacion: Segun lo que indica Erazo en su investigacion, que al agregar un
35% de agregado reciclado por fino a los 7 dias, demuestra que al afladir mas
agregado reciclado se obtiene un mayor incremento en la resistencia, en nuestra
investigacion, si comparamos con la resistencia base de 175, la resistencia
incrementa en un 21.31%, 26.17% y 9.71% con respecto al 20%, 30% y 50% del
disefio de concreto reciclado.

Ahora comparando con los 28 dias de curado, la resistencia incrementa en un
33.9%, 44.7% y 28.4% con respecto al 20%, 30% y 50% del disefio de concreto

reciclado.
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Objetivo 2: indicar la influencia del agregado reciclado en la resistencia a la flexion

del concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no estructural, Villa El Salvador — 2021

Antecedente: Vera y Cuenca (2016) en su investigacion utilizando el 100% de
agregados reciclados para la mezcla de 175 obtuvo una resistencia a la flexion de
30.59 y 29.78 teniendo un promedio de 30.19% en la edad de 28 dias de curado.
Resultados: Al empezar con nuestra investigacion, se modificé la mezcla
adicionando agregado reciclado en porcentajes, se realiz6 una mezcla de 175y
posterior a la cuarta semana de curado se realizaron los ensayos. El disefio patron
dio una resistencia (kg/cm?2) de 48.53 y los resultados al aplicar el 20, 30 y 50%
dieron valores de 45.53, 52.37 y 37.37. Comparando con el disefio patron, al utilizar
el 30% incrementa en un 7.91%, mientras que disminuye al aplicar el 20% y 50%
con un 6.18% y 23%.

Comparacioén: Segun lo que indican Vera 'y Cuenca, al realizar la mezcla utilizando
el 100% de agregado reciclado demuestra que su porcentaje de resistencia a la
flexion es de 17.44% y 16.98% con un promedio de 17.21%, mientras que nuestro
porcentaje de flexion incrementa con la de Vera y Cuenca en un 26.02%, 29.93% y
21.35%.

Objetivo_3: indicar la influencia del agregado reciclado en la resistencia a la
traccion por compresion diametral del concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no
estructural, Villa El Salvador — 2021

Antecedente: Chinchayhuara (2020) en su indagacién afiadio la fibra de agave
como la penca de maguey en un 0.5, 1 y 1.5% para un disefio (kg/cm2) de 210.
Para su disefio patron tuvo una resistencia la traccién de 20.2 en los 7 dias, luego
se obtuvo los resultados al utilizar la fibra de agave aplicando el 0.5% y 1%
incrementaron su resistencia en un 13.37% y 3.96%, con el 1.5% de la fibra su
resistencia disminuyé en 1.98% con respecto al disefio patron. La resistencia
obtenida en la cuarta semana fue de 25.5 del concreto patron, por lo que al utilizar
la fibra de agave en 0.5% y 1% incrementan en un 8.63% y 0.39% mientras que al
aplicar el 1.5% disminuye en 2.35%.

Resultados: Al empezar con nuestra investigacion, utilizamos el agregado

reciclado en porcentajes, hicimos el disefio para una mezcla (kg/cm2) de 175y
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posterior a los 7 dias, se realizo el ensayo de laboratorio. El disefio patron dio un
resultado de 17.53, asi mismo, los resultados aplicando el 20%, 30% y 50% del
agregado reciclado a la mezcla dando resultados de 19.17, 19.62 y 17.82
incrementando en un 9.36 %, 11.92% y 1.65%.

Y al dia 28, se obtuvo el disefio patron de 19.54, a la vez, los resultados
incrementan aplicando el 20% y 30% del agregado reciclado a la mezcla en un
5.07% vy 12.18% dando los valores de 20.53 y 21.92 mientras que al aplicar el 50%
del agregado reciclado disminuye en un 2.2% dando un valor de 19.11 kg/cm?2.
Comparacion: Segun lo que indica Chinchayhuara, en los 7 dias después de haber
realizado el disefio de mezcla, al agregar 0.5% y 1% de la fibra de agave, su
resistencia a la traccion aumenta, mientras que al afiadir el 1.5% disminuye,
comparando con nuestra investigacion utilizando el 20%, 30% y 50% aumentan su
resistencia a la traccion; sin embargo, si se agregara mas del 50% del agregado
reciclado al disefio, puede disminuir su resistencia.

Ahora comparando con los 28 dias de curado utilizando el 20% y 30% aumentan
su resistencia a la traccion en 5.07% y 12.08%, mientras que utilizando el 50% del

agregado reciclado disminuye en un 2.2%.
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VI.CONCLUSIONES

Analizar la influencia del agregado reciclado en la resistencia del concreto F'c 175
kg/cm2 en concreto no estructural, Villa El Salvador — 2021

Objetivo general, se analiz6 que el agregado reciclado mejora la resistencia
(kg/cm?2) del 175 en concreto no estructural en V.E.S, observando el anélisis en sus
propiedades mecdnicas: 1) al incrementar la resistencia a la compresion 175, 2) al
incrementar la resistencia a la flexion 175 y 3) al incrementar la resistencia a la
traccion por compresion diametral 175, todos estos son Optimos para el uso en
concreto no estructural.

Objetivo especifico 1, se evidencio la relacién del porcentaje de agregado grueso
reciclado en los ensayos de la resistencia a la compresion del concreto 175; ya que,
en los ensayos a los 7 dias, influencié en el aumento de 8.34% respecto al disefio
patréon (203.8) mediante el uso de agregado reciclado al 30%. En los ensayos a los
28 dias, dicho valor aumentd en 16.6% con respecto al disefio patron (224.1) con
un reemplazo de 30% de agregado natural. Por otro lado, en comparacion con la
resistencia base de 175, al utilizar el 30% de agregado reciclado se obtiene que la
resistencia a la compresion aumenta en 44.7%. En conclusion, queda comprobado
gue la influencia del agregado reciclado, en los porcentajes elegidos, mejora dicha
resistencia.

Objetivo especifico 2, se evidencio la dependencia del porcentaje de agregado
reciclado en los ensayos de la resistencia a la flexion de 175; ya que influencié en
el aumento de 7.91% mediante el uso de 30% de agregado reciclado tomando
como referencia la resistencia patron de 48.53. En conclusién, queda comprobado
que esta resistencia influye de manera 6ptima en el agregado reciclado utilizando
los porcentajes elegidos.

Objetivo especifico 3, se evidencid la relacién del porcentaje de agregado
reciclado en los ensayos a traccion por compresion diametral de 175; ya que, en
los ensayos a los 7 dias, influencié en el aumento de 11.92% utilizando el 30% de
agregado reciclado, tomando como referencia la resistencia de 17.53 del disefio
patrén. Al dia 28, esta resistencia aumentd en 12.18% utilizando el mismo valor de
30% comparando con el dato del disefio patron de 19.54. En conclusién, queda
comprobado que la influencia del agregado reciclado, en los porcentajes elegidos,

mejora esta resistencia
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VI.LRECOMENDACIONES

Objetivo especifico 1, en esta investigacion al utilizar el 20%, 30% y 50%
de agregado reciclado en el disefio, se obtuvo una elevacién de 21.31%,
26.17% y 9.71% en los 7 dias y 33.9%, 44.7% y 28.4% en los 28 dias, por
lo que se recomienda que a una futura investigacion utilicen porcentajes

cercanos al 30% y poder encontrar el maximo valor de resistencia en el disefio.

Objetivo especifico 2, en esta investigacion al utilizar el 20%, 30% y 50% de
agregado reciclado, se obtuvo que al dia 28, las probetas obtuvieron valores de
resistencia de flexion de 45.53, 52.37 y 37.37, respectivamente, y el disefio patrén
dio 48.53, por lo que se recomienda seguir con investigaciones utilizando valores
hasta el 30% porque segun nuestra investigacion y calculo matematico, el 30% es

el tope de la resistencia maxima.

Objetivo especifico 3, en este proyecto al emplear el 20%, 30% y 50% de
agregado reciclado, a los 7 dias se obtuvo las resistencias de 19.17, 19.62y 17.82
y a los 28 dias, 20.53, 21.92 y 19.11, respectivamente, por lo que se recomienda a
los siguientes investigadores en continuar otra investigacion utilizando el 30% de
reemplazo por agregado reciclado, ya que, en nuestra investigacion es el tope de

la resistencia.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion

ESCALA
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES DE METODOLOGIA
MEDICION
El agregado grueso natural se
s reemplaza p(?r agregado 20%
i Segun Palacio, Chavez grueso reciclado en
o ,g ! .y porcentajes de 20%, 30% y Método: Cientifico
> Velasquez (2017), nos dicen o . R . .
& " 50% respecto al peso del . Tipo de investigacion: Aplicada
a que "Por su parte, los . Dosificacién : P
= Agregado agreeados reciclados. son agregado grueso, realizandose 30% Razén Nivel: Explicativa Causa-Efecto
zZ reciclado a Eellcg)s e roviener,1 de la 4 disefios de mezcla: N, Por peso de Disefio: Cuasi Experimental
o d q P . N+20%, N+30% y N+50%, con agregado Enfoque: Cuantitativo
@ recuperacién y el tratamiento I . grueso ..
< de los RCD [..]" el objetivo de mejorar las Poblacién: Todas las probetas
% e propiedades mecanicas del 50% cilindricas y todas las vigas
= concreto para fines no prismaticas
estructurales. Muestra:
El agregado grueso naturales Resistencia a la 24 probetas cilindricas para los
se reemplaza por agregado compresién ensayos de resistencia a la
grueso reciclado para mejorar Razén compresién
las propiedades mecanicas del 12 vigas prismaticas para los
w concreto para fines no (kg/cm2) ensayos de resistencia a la flexion
z estructurales, para lograr esto 24 probetas cilindricas para los
a Segun Neville y Brooks se realiza ensayos de Resistencia a la ensayos de resistencia a la
; (1987), nos indican que "es el | laboratorio para incrementar Propiedades flexion Razdén traccion por compresién
a Concreto resultado de la reaccion la resistencia a la compresidn, mepcénicas (kg/cm?2) diametral
w entre cemento hidraulicoy | incrementar la resistencia a la Resistencia a la Muestreo: No probabilistico
2 agua". flexién ye incrementar la traccién por Técnica: Observacion Directa
% resistencia a la traccion por compresién Instrumentos:
= compresion diametral. diametral ) Fichas de recoleccion de datos
Finalmente, los resultados Razon Ficha Resultado de Laboratorio
obtenidos se procesan en
formatos segin la NTP y el (kg/cm2)
ASTM.




Anexo 2. Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES E INSTRUMENTO
V. INDEPENDIENTE: AGREGADO RECICLADO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Ficha de recoleccién de
20% datos
4 f . . ‘ Anexo 3
¢De qué manera influye el agregado ) . . . El agregado reciclado mejorara la Por peso - =
K . X Analizar la influencia del agregado reciclado en la > R ! Ficha de recoleccién de
reciclado en la resistencia del concreto . . \ resistencia del concreto F'c 175 e de
, resistencia del concreto F'c 175 kg/cm2 en Dosificacion 30% datos
F'c 175 kg/cm2 en concreto no concreto no estructural. Villa El Salvador — 2021 kg/cm2 en concreto no estructural, agregado A 3
estructural, Villa El Salvador — 20217 uctural, Villa El Salvador — 2021 grueso - nexo —
Ficha de recoleccién de
50% datos
Anexo 3
V. DEPENDIENTE: CONCRETO
PROBLEMA ESPECIFICOS OBJETIVO ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

¢Cuanto influye el agregado reciclado

en la resistencia a la compresion del

concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto
no estructural, Villa El Salvador — 20217

Indicar la influencia del agregado reciclado en la
resistencia a la compresion del concreto F'c 175
kg/cm2 en concreto no estructural, Villa El
Salvador — 2021

El agregado reciclado incrementara
la resistencia a la compresion del
concreto F'c 175 kg/cm2 en
concreto no estructural, Villa El
Salvador — 2021

¢Cuanto influye el agregado reciclado
en la resistencia a la flexion del
concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto
no estructural, Villa El Salvador — 20217

Indicar la influencia del agregado reciclado en la
resistencia a la flexion del concreto F'c 175
kg/cm2 en concreto no estructural, Villa El

Salvador — 2021

El agregado reciclado incrementara
la resistencia a la flexion del
concreto F'c 175 kg/cm2 en

concreto no estructural, Villa El
Salvador — 2021

¢Cuanto influye el agregado reciclado
en la resistencia a la traccion por
compresion diametral del concreto F'c
175 kg/cm2 en concreto no estructural,
Villa El Salvador —20217?

Indicar la influencia del agregado reciclado en la
resistencia a la traccidn por compresion
diametral del concreto F'c 175 kg/cm2 en
concreto no estructural, Villa El Salvador — 2021.

El agregado reciclado incrementara
la resistencia a la traccién por
compresion diametral del concreto
F'c 175 kg/cm2 en concreto no
estructural, Villa El Salvador — 2021

Propiedades mecanicas

Resistencia a la
compresion
(kg/cm?2)

Ficha Resultado de
Laboratorio segiin ASTM
Cc39
Anexo 4-C

Resistencia a la
flexion
(kg/cm2)

Ficha Resultado de
Laboratorio segin ASTM
Cc78
Anexo 4-D

Resistencia a la
traccion por
compresion

diametral
(kg/cm2)

Ficha Resultado de
Laboratorio segin ASTM
C496
Anexo 4-E




Anexo 3. Fichas de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion de Concreto Reciclado

“Andlisis de agregado reciclado en la resistencia del concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no
estructural, Villa El Salvador — 2021”

Parte A: Datos generales
Tesista 01: Chacon Villanueva, Carlos Alberto

Tesista 02: Chirinos Cardenas, Yoselyn
Fecha: Lima, 28 de setiembre de 2021

Parte B: Dosificacion de concreto reciclado

20% | OK
30% | OK
50% | OK

Tesis: Erazo, N. (2018) Dosificaciéon de Concreto Reciclado: 35%

Tesis: Vera, J. y Cuenca, C. (2016) Dosificacion de Concreto Reciclado: 100%

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos: Hernandez Apellidos: Rodriguez Solis Apellidos: Padilla Pichen
Villanueva Nombres: Carmen Beatriz Nombres: Santos Ricardo
Nombres: Jhon Charles Titulo: Ingeniera Civil Titulo: Ingeniero civil
Titulo: Ingeniero Civil Grado: Magister Grado: Maestria
Grado: Bachiller N° Reg. CIP: 50202 N° Reg. CIP: 051630
N° Reg. CIP: 238616 Firma / CIP: Firma / CIP:
Firma / CIP:
/ EPobin
......... Y A — " AR -ul:.%‘z‘ ;#\

CP N* 238616



Anexo 4-A. Fichas de resultados de laboratorio — Ensayo de analisis
granulométrico

No 004146

" A&A TERRA LAB S.A.C.

ABA-QC-PR-005-01
A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO e
Terra =
Lab ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS FINOS PARA CONCRETO-ASTMC 136 | 0™ |
(Y
PROYECTO: | Anaisis de agregado reciclado en la resistencia del 175 kglom2 en Vila el Salvador - 2021
SOLICITANTES: |Chactn Villanveva, Carios Alberto
Chirinos Cardenas, Yoselyn
Distrito Villa £1 Salvador - Dx Lima
[CANTERA = | mtﬁ !10‘0/2021
GRANULOMETRIA
Bl don e SR
PESO % % %
MALLA At w.u:mmpau MODULO DE FINEZA 281
ACUMUL. ACUMUL 8
|_Wa L] ®) | (cmNar100 | (4=SUMA(c) | 100-(d) M
3 76.200 (0) 00
292 63,500 (B)peso 600,3
=z 50.800 : 5811
10z 38,100 % HUMEDAD
330%
L& 25400 (18-DHC-D| AC-O*100
4 19,050 (E) peso de muestra seca (g) © 581.1
s 0 [T peso 0o st desputs Ge wiado =
L 9,500 100,0% 100% 100% ‘WPASANTE DE M # 200 i
#4 4,750 5 1,0% 1,0% 99,0% 95% 100% [E-FJE]* 100
#8 2,360 15.9% 16.9% 83,1% 80% 100%
16 1,180 1 234% 40.3% 50.7% 50% 85%
#30 0,600 204% 60,8% 39.2% 25% 60%
#50 0,300 219 15.9% 76.7% 23% 5% 30%
#100 0,150 . 83% 85,0% 15.0% 0% 10%
#200 0,075 45% 89,5% 105% 0% 5%
FONDO 603 105% 100,0% 0.0%
o | @ 5783 b I
CURVA GRANULOMETRICA
100% ™ T r = r T
| NN I,,111<,7 > s { | (I
- [ | 7T AT :
= | 5 <58 ‘<EERE Lin-— 31—
o | 10% | =l
£ | ) 1 0 I
i - ! | | / ! ) I
E 1 [ 1) 2y | 11
$ - ‘ I 17l //L | I
1111 el e ! ! !
% i / 7 / ]
‘ 77 ‘ 1] T
3 i | P ARV.AY,
i 1 7T T = = |
5 - | Al
BEE_ - |l 4 ! !
- / ] I | ]
an 010 10 000 100,00 1000.00
Abertura (mm)
| OBSERVACIONES:
APROBADO POR:
[Fma: Fima;
RESPONSABLE YECNICO
» Nombre: [Nombre:
= =

A&A TERRA LAB S.A.C. $ector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

:
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No 004147

@ A&A TERRA LAB S.A.C.

ABA-QC-PR-005-02
A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO g
6' Terra
- Lab ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESO PARA CONCRETO - ASTM C 136 PR
PROYECTO: Analisis de agregado reciciado en la resistencia del 175 kg/em2 en sctural, Villa el Salvador - 2021
[SOLICITANTES: Chactn Vilanueva, Carlos Aberio
Chirinos Cardenas, Yoselyn
Im Distrito Vala £l Salvador - Lima
[CANTERA: = | Fechadeensayo: [1810/2021
GRANULOMETRIA CARACTERISTICASFiSICAS |
PESO % * *
HUSO) FINEZA 6.50
‘on gramos. ACUMUL ACUMUL. ASTM C 33 N
N [ em | m | oo | @esona | w-@ WSO g ’"
3 76,200 (D) peso de tara (g) : 00
21 63,500 59820
> 50,800 50730
112 38,100 % HUMEDAD _—
» 25400 100,0% 100,00%|  100,00%) {18-DHC-D]1 AC-DJ*100 )
£ 18,050 ] 12% 12% 98,8% 90,00%|  100,00%| (E) peso de muestra seca (g) 59730
1z 12,700 4 24.0% 252% 748% s 5950,0
e 9,500 350% 60,3% 39.7% 20,00%| 55,00%| HPASANTE DE M # 200 o
La] 4750 1 33.3% 93,6% 6.4% 0,00%) 10,00%| [E-FUE]* 100 s
L] 2,360 S54% 99,0% 1.0% 0,00%) 5,00%)
16 1,180
#30 0,600
#50 0.300
#100 0,150
#200
FONDO 1.0% 100,0% 0.0%
oA [ @ 59730 g )
CURVA GRANULOMETRICA
soo "7‘&;& s 3
. 77 g
= I = 1 ==
| 1
£ o '
I it / I
§ o N ‘
i S
3 Yy 7
o WA WA |
E AP v S — T
i S ARY = ‘
sk e T i H : ;
10 1000 100,00 100000
Abertura (mm)
|Prohibida ta lotal o Autorzacktn de la
ELABORADO POR: APROBADO POR:
[Fima: 1y
e "ﬁ%%“‘é/
-
ALDO MORALES A.
RESPONSABLE TECNICO
[Nombre. [Nombre:
=5 e

A&A TERRA LAB S.A.C. §ector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

y
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Anexo 4-B. Fichas de resultados de laboratorio — Disefio de mezcla de concreto

-

No 004145

¢\ A&ATERRA LAB S.A.C.

MEAGC PR ]
6 ‘/I\:\r-.lx} LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO —eweoner
r ~Piga |
Lab DISENO TEGRICO DEL DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI) ot
Proyecto : | Analisis de agregado reciclado en la 175 kglom2 Vil el Salvador - 2021
Solicitantes: Chactn Villanueva, Carlos Alberto
Chirinos Cardenas, Yoselyn
Ubicacion de Proyecto: | Distrito Villa El Saivador - Departamento Lima
Fecha de Emision: 201102021
Huso N° Disefio Prueba
&7 1
Cantera:
1340 kg/m’
1610 kgm’
pix) kym’
270 %
1.08 %
280
V.- CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA.
la) Cemento 33 kgim® 0113 o
o) Agua 208 wm’ 028 o ) Agregado fino 7% 4246w’
) Aire 2% 002 m ©) Agregado grueso 974 7.2 W’
jd) Agregado fino 7691 kgim® 022 m 517 Wm®
le) Agregado grueso 9720 kgim* 0367 m
297 1000 m
wmmmmuag. VIL.- TANDAS DE ENSAYO VIL- RELACIONES
a) Cemento M3 kg’ 15420 kg 267 kg FiCemento 8,1 Bolsas
Ib) Agua 203 wm' 91277t 20283 Rak 0,607 Dissfio
jc) Agregado fino 0 kgm’ B542 K 78983 kg Rakc 0,592 Obra
d) Agregado grueso 974 kgim® 43832 kg 97404 kg Agregado fino 5%
230937 xgim’ 10392 kg 20937 kg Agregado grueso 5%
F.-
CiP 159762

A&A TERRA LAB S.A.C. $ector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

DT oo 1ah =3
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Anexo 4-C. Fichas de resultados de laboratorio — Ensayo de la resistencia a la

7

compresion
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Anexo 4-D. Fichas de resultados de laboratorio — Ensayo de la resistencia a la

flexion
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Anexo 4-E. Fichas de resultados de laboratorio — Ensayo de la resistencia a la

traccion por compresion diametral
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Anexo 5. Panel fotografico
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