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Resumen

El proyecto desarrollado propone usar el concreto reciclado como sustituto del
agregado grueso, para mejorar la resistencia a la compresion del concreto f'c
210 kg/cm2.

La metodologia empleada en la investigacion es de tipo aplicada, asi mismo, la
investigacién segun su enfoque es de tipo cuantitativa y el disefio de esta
investigacion es experimental. Las técnicas utilizadas fueron los ensayos de
laboratorio y cuadros estadisticos. Los instrumentos utilizados fueron la Maquina
de los Angeles, Tamices, Balanzas de precision, Software, Otros. La poblacion
fueron las probetas cilindricas y las vigas de ensayo. Las muestras fueron 60
probetas cilindricas para los ensayos de resistencia a la compresion y 20 vigas

de ensayo para las pruebas a flexion.

La conclusion principal fue: el porcentaje adecuado para ser utilizado segun las
circunstancias y caracteristicas presentadas, es de 40% de reemplazo
obteniendo este los mejores resultados para un concreto 210 Kg/cm2 a los 28
dias de vaciado, ademas de contar con valores aceptables en sus caracteristicas
fisicas y mecanicas del agregado reciclado, tomando en cuenta el tipo de

cemento utilizado y las caracteristicas del agregado fino a utilizar.

PALABRAS CLAVE: Concreto reciclado, resistencia a la compresion, concreto

convencional, resistencia a la flexion, agregado grueso.
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Abstract

The developed project proposes to use recycled concrete as a substitute for
coarse aggregate, to improve the compressive strength of concrete f'c 210

kg/cmz.

The methodology used in the research is of an applied type, likewise, the
research according to its approach is quantitative and the design of this research
is experimental. The techniques used were laboratory tests and statistical tables.
The instruments used were the Los Angeles Machine, Sieves, Precision Scales,
Software, Others. The population were the cylindrical specimens and the test
beams. The samples were 60 cylindrical specimens for the compressive strength

tests and 20 test beams for the flexural tests.

The main conclusion was: the adequate percentage to be used according to the
circumstances and characteristics presented, is 40% replacement, obtaining the
best results for a concrete 210 Kg/cm2 after 28 days of pouring, in addition to
having acceptable values in its physical and mechanical characteristics of the
recycled aggregate, taking into account the type of cement used and the

characteristics of the fine aggregate to be used.

Keywords: Recycled concrete, compressive strength, conventional concrete,

flexural strength, coarse aggregate.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad el auge inmobiliario ha llevado a muchos paises al desarrollo
mejorando de esta forma las condiciones de vida de muchas personas; sin
embargo, hay una gran escasez de cultura medio ambiental por parte de entidades
publicas y privadas que son las encargadas de la realizacion de proyectos de
construccion y que, por ende, son ellos mismos quienes se encargan de la
demolicion de estructuras existentes en el lugar del proyecto, quienes pasan
posteriormente a deshacerse de dichos residuos, causando asi un impacto
ambiental y visual negativo para nuestro entorno. Susunaga, (2014). Cabe resaltar
gue si bien en los paises europeos existen normas y reglamentos que definen la
aplicacion de agregado reciclado en estructuras nuevas, aun en el Perl su uso es
bastante limitado por la escasez de normas que establecen su aplicacion, a pesar
de que cada afio salen mas investigaciones acerca de cémo utilizarlo y que

consideraciones se deben tomar en cuenta en su elaboracién. Calsina, (2021).

También se tiene lo realizado por Arriaga, (2013), en su proyecto sobre el empleo
del agregado grueso de concreto reciclado en elementos de uso estructural de
concreto armado, menciona que es factible sustituir el 20% del AN por agregado
proveniente de la demolicion ya que se logran obtener resultados satisfactorios en
lo que respecta a la resistencia mecanica ademas de aclarar que las
incompatibilidades entre el concreto de cantera y el concreto con agregado
reciclado son minimas, de tal forma se puede utilizar en elementos que no soporten

cargas elevadas por lo que es seguro para la integridad de las personas.

Finalmente, Calsina, (2021) en su proyecto de investigacion indica que el concreto
desechado origina tanto agregado fino como agregados gruesos, cuyos posibles
usos son de gran amplitud en la construccién, siempre y cuando cuente con un
correcto tratamiento y procedimiento de recuperacion. Ademas, concluye que la
resistencia a la compresion va menguando conforme se afiade el agregado
reciclado en porcentajes progresivos a los 28 dias de edad, siendo el mas cercano
a la resistencia de 210 la incorporacién del agregado grueso en un porcentaje del
25%.

1 AN: Agregado natural



Pese a las multiples investigaciones acerca de la reutilizacion del concreto obtenido
de la demolicion de edificios u obras de construccion civil no se encuentra
implementado aun en la region, para ello, la presente investigacion, busca proponer
el siguiente problema de investigacion: ¢ Con el uso del concreto reciclado como
sustituto del agregado grueso, se podra mejorar la resistencia a la compresion del

concreto f'c 210 kg/cmz2?

1.1.Objetivos de la investigacion

1.1.1. Objetivo general

Usar el concreto reciclado como sustituto del agregado grueso, para mejorar la

resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cmz.

1.1.2. Objetivos especificos

Caracterizar el agregado grueso convencional y el agregado grueso
derivado de los residuos de demolicion.
e Determinar las propiedades en estado fresco del concreto reciclado
en diferentes proporciones de sustitucion para concretos 210 kg/cm?2.
e Analizar la resistencia a la compresién y flexion del concreto reciclado
en estado endurecido para concreto 210 kg/cm?.
e Evaluar la variacion de las propiedades mecénicas con respecto a la
muestra patron.
Hipotesis
Con el desarrollo de los objetivos planteados, se lograra comprobar la hipotesis,
gue con el uso de concreto reciclado como sustituto del agregado grueso es posible

mejorar resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cmz.



Justificacion

El presente proyecto de investigacion es de importancia en el ambito académico,
ambiental, social y técnico. Académico, puesto que al encontrar como hecho la
escasez del uso del concreto, debido a las ideas equivocadas de su calidad y
resistencia que este material posee, se quiere también que esto sirva de precedente
0 base para futuras investigaciones acerca del tema. Asimismo, es ambiental, ya
que los indices de contaminacion son preocupantes puesto que los vertederos de
estos desechos no siempre son los adecuados, incluso esto ayudara a tomar
conciencia y ademas a menguar los indices de los mismos. De la misma forma es
social, puesto que busca mejorar la calidad de vida de los habitantes de los lugares
circundantes a las zonas de botaderos informales en distintas zonas de la region.
Y finalmente técnica porque se busca en un futuro su constante investigacion de

empresas privadas y su uso constante en el rubro de la construccion.
Viabilidad

La viabilidad del presente proyecto de investigacion se ve cubierta por la abundante
bibliografia de proyectos de investigacion ya sea a nivel nacional como también en
el ambito internacional sobre el uso del agregado grueso proveniente de las obras
de demoliciéon y su comparacion con el AN o de cantera. Finalmente se tiene al
servicio diversos laboratorios de ensayos de materiales en la provincia de Chiclayo,
debidamente certificados para hacer uso de sus instalaciones segun se crea

conveniente.



ll. MARCO TEORICO

Como antecedentes internaciones para la presente investigacion se tiene a:

Remolina, (2018) en su trabajo de investigacibn nos menciona acerca del
reaprovechamiento del concreto reciclado, donde cuya meta de investigacion fue
dar a conocer las caracteristicas fisico- mecanicas y de durabilidad en distintas
mezclas de concreto, utilizd residuos de demolicion provenientes de pavimentos
rigidos en vias urbanas de transito bajo, en sus porcentajes de reemplazo creyé
conveniente hacer uso de 0%, 50%, 100% de agregados reciclados, escogiendo
como resistencia tedrica 34Mpa y 3.8 de médulo de rotura (Mr), cabe mencionar
gue los ensayos practicados a los agregados reciclados y convencionales arrojaron
valores de 2.89% de abrasion para el agregado natural y 8.13% para el agregado
reciclado. Los resultados para los ensayos de compresion fueron alentadores pues
dieron valores parecidos a los disefiados con 100% de agregado natural, siendo
28.23Mpa el mas cercano con un reemplazo del 50% de ACR, en cuanto a los
ensayos a flexion arrojaron valores de 5.93Mpa, 4.59Mpa, 4.42Mpa para los

porcentajes de 0%, 50%, 100% respectivamente.

Sanchez, (2016) en su tesis tuvo como objetivo estudiar el comportamiento
mecanico del concreto reciclado en diferentes porcentajes de sustitucion (0%, 20%
y 40%), asi mismo realizar ensayos de caracterizacion a los agregados, obteniendo
resultados favorables para su uso en viviendas de la provincia de Ocafia, ademas
de arrojar valores positivos en los ensayos de compresion (28 Mpa) para el 20% de
reemplazo y en los ensayos de flexion (4.0 Mpa) fue el maximo valor arrojado
siendo el 20% de reemplazo el utilizado, concluyendo asi que el concreto utilizado
producto de la demolicién es apto en porcentajes regulados para la construcciéon de
viviendas, siendo el porcentaje ideal o recomendado el 40% por su similitud al
concreto patron de agregado convencional, a pesar que el 20% de reemplazo es el

gue arroja los mayores valores en los ensayos practicados.

Fonseca, (2018) realizdé un analisis comparativo de los agregados convencionales
y de reciclaje provenientes de unidades prefabricadas de concreto, utilizando el

meétodo evaluativo de ciclo de vida, para determinar sus propiedades fisicas del



concreto reciclado, ademas de su influencia en la contaminacion ambiental. En su
estudio utilizo sustituciones de 25%, 50%, 75% y 100% de reemplazo, para un
disefio patron de 280 Kg/cm2, y una R a/c: 0.5, ademas de usar métodos variados
de compensacion de agua y de curado. Los resultados fueron motivadores puesto
que se hall6 que la mezcla que produjo mejores resultados fue la de 100% de
agregado reciclado, inclusive por encima del concreto convencional, obteniendo
una resistencia a compresion de 331.37 Kg/cm2 con una presaturacion del
agregado reciclado para disminuir el alto indice de absorcion del ACR. Finalmente
concluye que el uso del 100% de ACR es aceptable siempre y cuando se reduzca
la cantidad de cemento en el disefio y se emplee el proceso de presaturado de los

agregados reciclados y sumergido para el curado de las probetas de concreto.

Arriaga, (2013) se propuso como objetivo estudiar el comportamiento estructural de
elementos de concreto armado con agregado grueso de concreto reciclado y
realizar las comparaciones correspondientes frente a concretos de cantera. (p. 13).
Por lo que se pudo comprobar que para una sustitucion del 20% de agregado
reciclado da como resultado una resistencia permitida para su uso en elementos
estructurales de mediana exposicion a cargas, ademas nos resalta que las
diferencias dadas entre el ACR y el agregado de uso rutinario no representan gran
significancia, permitiendo asi su uso en elementos de uso estructural sin acarrear

consecuencias futuras.

Agreda, (2015) en su tesis dieron a conocer que los elementos prefabricados como
adoquines, rompe muelles, cunetas, etc.; son excelentes para proponer una
investigacion; ya que son elementos de uso comun y que su fabricacion no exige
de una gran preparacion ni planeacién, por lo que para su fabricacién se utilizan
moldes de mayor precision y que incluso no llevan varillas de acero. (p. 11). Para
lo cual se elaboraron tres disefio de mezcla, donde se reemplazé el agregado
comun con el agregado proveniente de la demolicion al 25% 50% y 70% por ciento.
Al analizar las propiedades mecanicas lograron determinar mediante los ensayos
realizados, que la resistencia a la compresion en las diferentes variedades de

mezcla fue alentador, ya que se registraron nimeros iguales o superiores a los 28

2 ACR: Agregado de concreto reciclado



MPa siendo utiles para el uso con el que fueron elaboradas, cabe resaltar que la
mezcla que mas resalto fue la del 70%, puesto que en los diferentes periodos de
curado a evaluar (7, 14y 21dias ) se observaron rangos mayores a los logrados al
ensayas la muestra testigo, logrando hasta un 8% de diferencia. Asi mismo cuando
realizo el ensayo a flexion se logré evidenciar que la probeta con mayores valores
presentados fue la del 70% de contenido de ACR, a pesar de eso, cuando realizaron
el ensayo de consistencia, dio como resultado un menor valor de revenimiento, lo

gue evidencio una consistencia seca y una reduccion en la manejabilidad.

Como antecedentes nacionales y locales para el presente trabajo de investigacion

se tiene a:

Calsina, (2021) permite identificar las propiedades mecanicas del concreto
reciclado, por medio de diferentes ensayos de laboratorio, obteniéndose como
resultado que la resistencia a la compresion: con el 0% dio como resultado 217.98
Kg/cm2, con el 25% dio un valor de 210 Kg/cm2, con el 50% dio 203.76 Kg/cm2,
con el 75% arrojo 196.22 Kg/cm2 y con el 100% de reemplazo dio un valor de
181.91 Kg/cm2. Concluyendo asi que el porcentaje de absorcion y abrasiéon del
agregado grueso incorporado al concreto reciclado incrementaron los valores
conforme se afade el porcentualmente el agregado proveniente de las
demoliciones. En tanto el peso especifico del agregado grueso afiadido al concreto
reciclado disminuy6 a mayor adicién del agregado reciclado.

Martinez, (2021) busca desarrollar una evaluacion y contrastar el analisis
granulométrico conseguido de agregados de cantera y reutilizados. Por lo que us6
agregados gruesos de las canteras de Patapo, Ferrefiafe y Zafa, ademas del
agregado de concreto reutilizado obtenido de demolicion de losas y ruptura de
testigos de concreto. Concluyéndose que el agregado grueso de la cantera Zafia-
Castro 1 presenté una mayor uniformidad segun la Norma ASTM C 33. Mientras
ACR indico una granulometria no uniforme, aunque este producto puede ser usado
puesto que en la NTP 400.037 sefiala que se permite el uso de agregados que no
logren la gradaciéon siempre que se asegure la realizacion de un concreto que

cumpla con su resistencia. (p. 27).



Caycho y otros, (2019) proponen dar a saber las propiedades mecanicas del
concreto reutilizado usando agregado grueso procedente de demoliciones,
resultando que la resistencia a la compresion para todas las edades y porcentajes
obtuvieron resultados por encima de 280 kg/cm2, aunque, estos resultados irian
disminuyendo conforme se afiadia el porcentaje de agregado grueso proveniente
de la demolicion en la mezcla de concreto. De igual manera ocurrid para la
resistencia a la traccién y a la flexion. Incluso, al usar un 25% de ACR en el disefio

de la mezcla, se lograron resultados semejantes a un concreto convencional.

Bazalar y otros, (2019) compararon tanto agregados naturales y agregados
virgenes con el propésito de conseguir un disefio de concreto que logre disminuir
el uso de agregados naturales, y asi reducir la explotacion de canteras. Los
resultados fueron que la mezcla de concreto con el 40% de ACR logro resultados
favorables en la resistencia a la compresién en comparacion a la obtenida en el
concreto estandar, ya que supera en 2.91% a la de concreto estandar. En lo que
respecta al ensayo de flexion de vigas se lograron valores de modulo de rotura

parecidos a los del concreto estandar que logro un 90% respecto a este Ultimo.

Finalmente, tenemos a Rodrich y otros, (2018) quienes indicaron en su
investigaciéon que el concreto proveniente de la demolicion puede recuperarse,
tratarse y volverse a utilizar como agregado nuevo, y asi aportar en minorar el
impacto ambiental por contaminacion de residuos de demolicibn, ademas de
proponer ideas de negocio por lo que buscaron reemplazar el agregado grueso en
distintas proporciones (15%, 30%, 45% y 60% en respecto al peso total del
agregado grueso), alterando las relaciones a/c (0.55, 0.65 y 0.70) disefiando las
mezclas conforme manda la norma ACI 211 (p. 115). A partir de los resultados
logrados se hallé que la mejor forma de fabricar concreto estructural es con la
relacion R a/c = 0.65 con 30% de ACR ya que a los 28 dias de curado logro una
resistencia promedio de 225.86 kgf/cm?, y para la fabricacion de elementos no
estructurales se aconseja usar una R a/c = 0.70 con 15% de ACR ya que a los 28

dias de curado logro una resistencia promedio de 190.87 kgf/cmz2. (p. 117).



Teoriarelacionada al tema

Concreto convencional

Se le denomina concreto a la mezcla de cemento, agregado (fino y grueso) y agua
en diferentes cantidades, segun las caracteristicas que se requieran en una obra,
suele endurecerse después de pasada unas horas formando asi una sola pieza, de

acuerdo al molde que se haya utilizado. Rocha, (2015)

Concreto reciclado

Se llama concreto reciclado al fabricado con agregados reciclados, que son
tratados con anterioridad para su uso, mezclandose con cemento, agregados, agua
e incluso con aditivos, con el objetivo de poder sustituir a los agregados
convencionales sin afectar notoriamente las propiedades de un concreto

convencional. Carizaile y otros, (2015)

Granulometria

La granulometria es la medicién de los granos por los cuales esta conformado el
suelo, ya sean tamafos pequefios, mediano o grandes, para ello se realiza la
extraccion de una muestra del suelo, para luego hacerlo pasar por diferentes
tamices o mallas en laboratorio (ordenados de manera decreciente), los cuales a
su vez van clasificando a las particulas. Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones, (2016)

Peso especifico

Ghali y otros, (2021) es aquella relacién que existe entre el peso seco y el peso
saturado. Para llevar a cabo este proceso se debe tomar la muestra en un estado
seco y someterlo a sumergimiento. Becerra y otros, (2022); Matias y otros, (2013)
resaltan la importancia de la densidad especifica de los granos de piedra, pues de
estos dependera el peso especifico de la mezcla resultante, afectando directamente

otras propiedades finales.

Tamafo maximo nominal
El TMN se puede determinar en base a un analisis por tamices y, por lo comun, se

toma el correspondiente al tamiz que retiene del 5% al 15% del material. Icontec,



(2000). El tamafio maximo nominal de los agregados y la distribucién de las mismas
afectan significativamente las propiedades del hormigén. Sin embargo, su
efectividad se vera afectada por la calidad del agregado y la resistencia deseada

del concreto. Mohammed y otros, (2022).

Peso unitario

Se nombra asi al peso que logra un determinado volumen unitario. Por lo regular
en el sistema técnico se representa en kg/m? del material. El presente indicador es
necesario cuando se trata de aridos finos o gruesos y en el caso de dosificarse el
concreto por unidad de volumen. Riham y otros, (2022)

Dureza

Quiong y otros, (2022) Lo definen como el grado de resistir la abrasion o, en
general, el desgaste. Abdulkader y Salem, (2017); Gyurko y Nemes, (2021)
Mencionan que las rocas mas ideales a utilizar en elementos estructurales por su
resistencia a la abrasion son el cuarzo, la cuarzita, las rocas densas de origen

volcanico y las rocas silicosas.

% de Absorcion

Vélez, (2010); Aitcin y Mindess, (2011) determinan a la absorcion como el cambio
volumétrico de los agregados al ser sometidos durante 24 horas al agua, a una
temperatura controlada y mencionan que su valor sera dado a partir de la
permeabilidad de las muestras estudiadas. Garcia y otros, (2014) recomiendan pre-
saturar el agregado grueso ya que reduce la demanda de agua y por consecuencia
disminuye el porcentaje de absorcién, resultando asi relaciones agua cemento

menores.

Trabajabilidad

Es la capacidad del concreto en estado fresco de ser manipulado esperandose una
homogeneidad maxima, la capacidad de Trabajabilidad se vera condicionada por
el encofrado y la metodologia de compactacion de la mezcla. Rivva (1992). En
diferentes ensayos de laboratorio se estableci6 que al agregarse concreto

reciclado, la mezcla perdia fluidez por lo que se recomienda variar la relacion agua



cemento, a fin de mejorar la Trabajabilidad, cabe mencionar que su uso en
elementos no armados o ligeramente armados no presenta complicaciones en su

aplicacion. Silva y Delvasto, (2020)

Contenido de aire

Xueliang y otros, (2018) Indican que el contenido de aire atrapado esté vinculado a
la calidad de los agregados, por ejemplo, en mezclas con contenido de agregado
reciclado, este porcentaje de aire se vera aumentado, por lo que se debe tener
extremo cuidado en el disefio de la mezcla para obtener cantidades de aire
adecuados. Zarauskas y otros, (2017) mencionan que existe vinculacién entre el
contenido de aire y la durabilidad del concreto, puesto que este ultimo indicador
refleja directamente la calidad de los granos con los que se piensa trabajar o se ha

trabajado.

Exudacion

Tattersall, (2011) es la capilaridad o ascenso del agua de la mezcla hacia la
superficie por causa de la sedimentacién de los agregados, se puede expresar en
% del volumen total de agua o en ml/cm2, el exceso de esta puede causar
variaciones en la porosidad de la mezcla y en la resistencia de la misma.

Poon y otros, (2007) dan a conocer que existe proporcionalidad entre la exudacion
y el contenido de agregado reciclado, puesto que, al aumentar la cantidad de este

altimo, se aumenta también la capacidad del concreto al sangrado o exudacion.

Resistencia a la Compresién

Es la propiedad innata del concreto para recibir y soportar las cargas axiales por
una unidad de area Kg/cmz2, la manera mas utilizada de valorar numeéricamente
esta propiedad es la ruptura de probetas cilindricas. Hassoum y otros, (2015). En
diversas investigaciones indican que la relacion éptima de reemplazo serian las
menores del 40%, para no comprometer los resultados. Olofinnade y otros, (2019).
La compresion del concreto se ve comprometida mientras mas contenido tenga de
agregado grueso reciclado, sim embargo no es significativamente notorio cuando

se trata del agregado fino reciclado. Dabiri y otros, (2021).
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lIl. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Investigacion

Segun el fin que tiene esta investigacion es aplicada, ya que, se propone el
uso de concreto reciclado, para mejorar la resistencia a la compresion del
concreto fc 210 kg/cm?, brindando una mejora técnica, econémica y
ambiental.

Asi mismo, la investigacion segun su enfoque es de tipo cuantitativa, ya que
cuenta con procesos ordenados los cuales no se pueden evitar, es decir es
secuencial y probatorio. Ademas, las variables de la investigacion se pueden
medir y/o contabilizar.

Disefio de Investigacion

El disefio de esta investigacién es experimental, con grupos de control.

7D, 14D, 21D, 28D
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Figura 1. Disefo de Investigacion

Fuente: Elaboracion Propia
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GC: Grupo control con concreto convencional f'c 210 kg/cm2.

GE: Grupo experimental con aumento de concreto reciclado al concreto

convencional f'c 210 kg/cm2.

O1: Resistencia a la compresion de las probetas patron a los 7, 14, 21 y 28

Dias.

02: Resistencia a la flexiéon del concreto convencional a los 28 dias.

X1: Alteracion del concreto convencional con el reemplazo del 20% de

agregado reciclado.

X2: Alteracion del concreto convencional con el reemplazo del 40% de

agregado reciclado

X3: Alteracion del concreto convencional con el reemplazo del 60% de

agregado reciclado.

X4: Alteracion del concreto convencional con el reemplazo del 80% de

agregado reciclado

3.2.Variables y operacionalizacién

Variable Independiente
Uso de concreto reciclado como sustituto de agregado grueso.

Definiciéon conceptual:
Se denomina concreto reciclado al fabricado con agregados reciclados, que
son tratados con anterioridad para su uso, mezclandose con cemento,

agregados, agua e incluso con aditivos, con la finalidad de poder reemplazar
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a los agregados naturales sin afectar notoriamente las propiedades de un

concreto convencional. (Carizaile & Anquise, 2015, pag. 11)

Definicion operacional:

Para realizar la incorporacion del agregado grueso reciclado previamente se
recuperd el concreto de veredas demolidas en la obra ubicada en
Lambayeque- Ferrefiafe, en la Av. Tres marias y Av. Huascar, posteriormente y
previa trituracion, se debera hacer una seleccion del grano a través del
tamizaje, para luego agregar los porcentajes de peso que se va a emplear en
este producto.

Asi mismo se trabajara con los siguientes indicadores y escalas de medicién

para corroborar los cambios y cual es su significancia en los resultados finales:

Tabla 1. Indicadores de la variable independiente

Indicadores Escala
Abrasion (%) Razon
Granulometria (% TAMIZ) Razén
Peso especifico( gr/icm3) Razon
Tamafio maximo nominal (Pulg) Razon
% De absorcion Razon
Peso unitario suelto (kg/m3) Razon
Asentamiento del concreto (SLUMP) Razon
Peso unitario de concreto (KG/M3) Razon
Temperatura del concreto (°C) Razon
Contenido de aire (%) Razon
Exudacion (%) Razon

Fuente: Elaboracion Propia

Variable Dependiente

Resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm?

Definicidon conceptual:
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Es calculada en base a la capacidad para soportar una carga en relacién al
area que resiste esa carga, se expresa generalmente en kilogramos por
centimetro cubico (Kg/cm?) en unidades del 3Sl. Se mide exponiendo unas
probetas de forma cilindricas, en una maquina digital de ensayos de

resistencia a la compresion. (Cottier, 1995).

Definicion operacional:

Para determinar la resistencia a la compresion es necesario conocer las
caracteristicas del agregado reciclado, propiedades mecanicas del mismo,
para luego con la adicion de diferentes porcentajes de agregado reciclado,
obtener una dosificacion con mejores resultados.

Asi mismo se trabajara con los siguientes indicadores y escalas de medicién

a fin de magnificar las variaciones finales:

Tabla 2. Indicadores de la variable dependiente

Indicadores Escala
Resistencia a la compresion (KG/CM2) Razon
Resistencia a la flexion (MPA) Razoén

Fuente: Elaboracién Propia

Ver matriz de Operacionalizacion de variables en Anexo 01.

3.3.Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacién

Esta conformada por las probetas cilindricas de concreto natural y reciclado,
con agregado grueso de la cantera Tres tomas y agregado fino de la cantera
La victoria- Patapo.

3.3.2. Muestra

La muestra esta conformada por 60 briquetas cilindricas para las pruebas de

resistencia a la compresion y 20 vigas de ensayo para las pruebas de

3 S|: sistema internacional de medidas
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resistencia a la flexion, en porcentajes de 0%, 20%, 40%, 60% y 80% de

reemplazo de agregado grueso reciclado, ensayados en edades de 7, 14, 21

y 28 dias para las probetas cilindricas y en 28 dias de edad para las vigas de

ensayo. (Ver tabla 1)

Tabla 3. Calculo de las muestras segun porcentaje y edades de ensayo.

Porcentajes del agregado grueso reciclado
0% 20% 40% 60% 80%
Compresion 3 3 3 3 3
Flexion 4 4 4 4 4
Ensayos a compresion
Edades 7 14 21 28
Ensayos a flexion
Edades 28
Total de probetas cilindricas 60
Total de vigas de ensayo 20
Ra/c: 0.55

Fuente: elaboracién propia.

3.3.3. Muestreo

El método de muestreo trabajado es de tipo no probabilistico- propositivo ya

que se trata de ocupar todos los elementos de la muestra, dado asi por la

necesidad y el enfoque del presente trabajo de investigacion.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

Las técnicas empleadas en la presente investigacion seran los ensayos de

laboratorio, cuadros estadisticos y analisis de contenido, puesto que seran

realizadas en un centro de laboratorio de mecanica de materiales.
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3.4.2. Instrumentos

Tabla 4. Instrumentos usados en la recoleccion de datos.

INDICADORES INSTRUMENTOS
AGREGADO GRUESO:
ABRASION (%) Méaquina de los Angeles

GRANULOMETRIA (% tamiz)
PESO ESPECIFICO (gr/cm3)
TAMARO MAXIMO NOMINAL (Pulg)

Tamices

Balanzas de precision

% DE ABSORCION Software
PESO UNITARIO SULETO (kg/m3) Otros
AGREGADO GRUESO PRODUCTO
DE DEMOLICION: Méaquina de los Angeles
ABRASION (%) Tamices

GRANULOMETRIA (% tamiz)
PESO ESPECIFICO (gr/cm3)

Balanzas de precision

- Software
TAMANO MAXIMO NOMINAL (Pulg)
% DE ABSORCION Otros
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3)
Fuente: elaboracion propia.
3.5.Procedimientos
4 A
En primer lugar, se hard la
caracterizacion del agregado
grueso convencional.
& J
- N Por dltimo, Evaluar la
Luego, se procedera a variacién con respecto a
caracterizar el agregado la muestra patrén.
grueso derivado de los
residuos de demolicion
(. J
(. o
Se llevara a cabo la Y se analizara la
determinacion de las resistencia a_ la
propiedades del concreto en compresion y flexion del
estado fresco en diferentes concreto reciclado en
porcentajes para concretos estado endurecido para
210 kg/cm? concreto 210 kg/cm?
&

Figura 2. Procedimiento del desarrollo de los objetivos planteados.
Fuente: elaboracion propia.



3.6. Métodos de analisis de datos

Hernandez y otros, (2018) nos indica que el método de analisis de datos es
elaborar un plan exacto de procedimientos, que lleve a la unién de datos, para
lograr un objetivo especifico. En este caso, para el analisis de los datos se
hardan uso de las normas, como la norma técnica peruana (NTP) y de la

estadistica descriptiva.

3.7.Aspectos éticos

En la investigacion se aplicaran los siguientes principios éticos que van a
respaldar la calidad ética de la misma:

Beneficencia: la investigacion es de gran beneficio puesto que, se quiere
contribuir a la disminucion del impacto negativo ambiental provocado por los
residuos sélidos de la construccion.

No maleficencia: en el desarrollo de la investigacion se aseguro la tranquilidad
del personal de apoyo para la realizacion de cualquier estudio.

Autonomia: la investigacion es de interés propio del investigador, con el fin de
reducir los desechos sdlidos de la construccidn con la mejora del concreto.
Justicia: se ha respetado este principio ya que se ha reconocido la ayuda de

expertos en este tipo de investigaciones.
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IV. RESULTADOS

4.1.Ensayos de laboratorio para agregados

Los ensayos de laboratorio para establecer las propiedades fisicas y mecanicas de
los agregados convencionales asi como también de los agregados reciclados,
fueron realizados de forma diferenciada, separando los agregados reciclados con

los agregados de la cantera 3 tomas.

4.2.Caracterizacioén del agregado grueso convencional y del agregado grueso
derivado de los residuos de demolicion

4.2.1. Granulometria

La determinacion de la distribucion granulométrica de los agregados recuperados
se realiza de acuerdo con la norma técnica peruana (NTP 400.037), que detalla el

procedimiento para obtener una correcta granulometria.
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Grafico 1. Curva granulométrica del agregado convencional y reciclado
Fuente: Elaboracion Propia

Como se logra apreciar en el grafico N°1 que los granos gruesos convencionales
presentan menos porcentaje de agregado pasante por las mallas de 17 y 34"

utilizadas en el ensayo granulométrico.
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4.2.2. Tamafio maximo nominal
Se calcula como la apertura de la malla que retiene el 15% o méas del material

directamente encima de la malla. Esto se deriva del analisis granulométrico
realizado y generalmente se refiere al tamafio de particula de los agregados.
Tabla 5. T.M.N de los Agregados

TAMANO MAXIMO NOMINAL (Pulg)
A
g:ii:go Agregado Agregado Agregado
ﬁatural grueso grueso reciclado grueso
; natural 1/2" 3/4" reciclado 1/2"
3/4
1II 1II 1II 1"

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar en la tabla N°3 que tanto los agregados convencionales como
reciclados nos arrojaron diametros maximos iguales, tomandose asi 1” como dato

Unico de tamafio maximo nominal.

4.2.3. Peso unitario
Para encontrar el peso unitario suelto y compactado, el agregado debe colocarse

en el contenedor en tres capas, cuyo volumen es aproximadamente igual al
volumen del agregado. Cada capa se compacta con 25 varillasos espaciados
uniformemente en cada capa.

Tabla 6. Peso Unitario de los agregados

PESO UNITARIO kg/m3
AGREGADOS SUELTO COMPACTADO
AN 1/2" 1330 kg/m3 1485 kg/m3
AN 3/4" 1308 kg/m3 1471 kg/m3
ACR 3/4" 1168 kg/m3 1328 kg/m3
ACR 1/2" 1152 kg/m3 1352 kg/m3

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N°4 se muestra que el agregado grueso convencional presenta un peso
unitario suelto y compactado mayor que el agregado reciclado, ya que el agregado
reciclado presenta adherencias de concreto que ocupan un volumen menos pesado

que el agregado convencional.
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4.2.4. Peso especifico
Para obtener el P.E. se toman muestras de 2kg aproximadamente para el agregado

grueso tanto convencional y recuperado. Este ensayo consiste en precisar los
pesos especificos de masa y aparente.

Tabla 7. Peso Especifico de los agregados

PESOS AGREGADO AGREGADO
ESPECIFICOS DE Agii(ég\go AC(SSF:{EJCEQBO GRUESO GRUESO
LOS " . | CONVENCIONAL | CONVENCIONAL
AGREGADGS | RECICLADO 3/4" | RECICLADO 1/2 34" 12"
PESO
ESPECIFICODE | 2414 kg/m3 2421 kg/m3 2692 kg/m3 2687 kg/m3
MASA
PESO
ESPECIFICO 2677 kg/m3 2678 kg/m3 2753 kg/m3 2765 kg/m3
APARENTE

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede deducir que el agregado convencional presenta un mayor peso especifico
tanto en el agregado de 2" y %" debido a su consistencia solida sin alteraciones.
En cuanto el agregado reciclado al contar con mayor porosidad, disminuye su peso

especifico por m3.

4.2.5. % De absorcioén
La absorcion del agregado generalmente se logra después de 24 horas

de saturacion del material, cuando esta se completa, la muestra se
seca superficialmente y el porcentaje de absorcion se puede obtener a partir de la
diferencia de masas.

Tabla 8. Porcentaje de absorcién de los agregados

% DE ABSORCION
AGREGADO AGREGADO Agii@go Agii@go
GRUESO NATURAL GRUESO RECICLADO RECICLADO
3/4" NATURAL 1/2" iy Py
0.82% 1.04% 4.08% 3.95%

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la tabla 6, el agregado reciclado presenta mayor
absorcion debido a su estructura compuesta por concreto y piedra chancada siendo

el primero en adicionar esa capacidad de absorcion.
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4.2.6. Abrasion
La prueba mide la degradacion total causada por una combinacion de desgaste de

esferas, impacto y friccién en la maquina de Los Angeles, cuyo nimero varia segin
la calidad del material que se prueba.

Tabla 9. Abrasion de los agregados reciclados y convencionales

ABRASION DE LOS AGREGADOS (%)

AGREGADO GRUESO AGREGADO GRUESO
RECICLADO CONVENCIONAL

32.70% 22.90%

Fuente: Elaboracion propia
El porcentaje de abrasion fue mayor en el agregado reciclado puesto que al no ser
un componente netamente sélido, experimenta variaciones mayores al

convencional en volumen y dureza.

4.3.Propiedades en estado fresco del concreto reciclado en diferentes
proporciones de sustitucion

4.3.1. Asentamiento

Durante el proceso de vaciado se midi6 el asentamiento de cada disefio. Se mojé el

molde y se coloc6é sobre una superficie plana, dura, himeda y no absorbente.

Durante el llenado se sujeta firmemente el molde pisando las aletas, se

compacta cada capa mediante 25 golpes con la barra apisonadora, se llena la

tltima capa hasta el tope y se mide la variacion.
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Grafico 2. Ensayo de Slump de las diferentes proporciones de

reemplazo Fuente: elaboracion Propia
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En la grafica N°2 podemos apreciar la disminucion del asentamiento conforme
aumenta el porcentaje de agregado reciclado, siendo el mayor asentamiento el 0%

de agregado reciclado (ACR), y la de menor asentamiento la de 80% de ACR.

4.3.2. Peso unitario
Se vaciaron en tres capas de igual volumen de concreto hasta enrasar con el

contenedor, cada una de las capas se apison6 con 25 golpes de varilla distribuidos

equitativamente en cada capa y posteriormente se procedio a pesar la muestra.
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PORCENTAIJES DE REEMPLAZO DE CONCRETO RECICLADO (%)

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
(KG/M3)

Grafico 3. Peso unitario del concreto convencional y reciclado

Fuente: elaboracion Propia
Se observa que el peso unitario tiene una relacién inversa al contenido de agregado

reciclado, ya que al aumentar el ACR, el peso unitario tiende a disminuir.

4.3.3. Contenido de aire
Mediante la olla Washington se pudo obtener el contenido de aire que contenia el

concreto fresco. Este método que se usé para obtener el contenido de aire del
concreto fresco, se fundamenta en la medicién de la variacion de volumen del

concreto afectado por un cambio de presion.
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Grafico 4. Contenido de aire en concreto convencional y concreto reciclado

Fuente: elaboracion Propia

Como podemos ver en el grafico N°4, el maximo valor de contenido de aire es el
40%, donde a partir de punto, el valor decrece hasta en un 1.10% en un 80% de

reemplazo de AR.

4.3.4. Exudacion
Se realizaron ensayos cada 10 minutos los primeros 40 minutos, luego cada 30

minutos hasta que se complete la exudacion. Esta prueba esta

directamente relacionada con la calidad del agregado utilizado.
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Grafico 5. Exudacion del concreto convencional y concreto

reciclado Fuente: elaboracién Propia
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En la grafica N°5, podemos analizar que la mayor cantidad de agua exudada, es el
reemplazo del 80%, siendo la minima el 60%, determinando asi que la exudacion

esta en relacion directa con el reemplazo de AR.

4.4.Propiedades del concreto reciclado en estado endurecido para concreto
210 kg/cmz,

4.4.1. Resistencia alacompresion

Para conocer la resistencia a la compresién del concreto, se emple6é una maquina

digital con velocidad normalizada. La rotura se realiz6 a los 7, 14, 21 y 28 dias de

edad, se utilizaron 3 probetas por cada edad de concreto.
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Grafico 6. Resistencia a la compresion en diferentes porcentajes de

reemplazo Fuente: elaboracion Propia

Se puede observar que el disefio realizado con el 40% de reemplazo de ACR es
el que mas se asemeja al concreto patron, siendo un 91.63% del valor obtenido

por el concreto convencional, y un 99.05% del valor tedrico ensayado.
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4.4.2. Resistencia a la flexion
La resistencia a la flexion de las muestran patrén y experimentales se calcularon

aplicando dos cargas en las terceras partes de la viga de concreto rectangular de
15x15x55cm. Este fue realizado en el laboratorio de mecanica de materiales y se

ensayaron a los 28 dias.
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PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE CONCRETO RECICLADO (%)

Grafico 7. Resistencia a la flexién en diferentes porcentajes de reemplazo a los 28

dias de edad

Fuente: elaboracion Propia

Realizado el ensayo a la flexion a los 28 dias de edad, se puede observar, que el
disefio del 20% de reemplazo supera al concreto patrén en un 8.78%, por otro lado
el reemplazo de ACR de 40% tuvo valores semejantes a los ensayados con las

muestra patron.

4.5. Evaluacion de la variacion de las propiedades mecéanicas con respecto a

la muestra patron.

4.5.1. Variacion de la resistencia a la compresion

Los resultados muestran que el disefio de la muestra patron para un concreto f'c
210 Kg/cm2 resulto ser la apropiada, puesto que obtuvo una resistencia de 227
Kg/cm2 a una edad de 28 dias, siendo asi asemejada con los resultados obtenidos

por los disefos realizados adicionando agregado grueso reciclado. Los valores
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obtenidos para el 20%, 40%, 60%, 80%, representan un 84.14%, 91.63%, 86.34%,
87.22% respectivamente de la resistencia del concreto patron, siendo el mas
cercano a la muestra patron el disefio realizado con 40% de reemplazo de agregado
reciclado obteniendo una resistencia a la compresion de 208 Kg/cm?2 a los 28 dias
de vaciado, siendo asi el porcentaje optimo a utilizar en las circunstancias previstas

para el presente estudio.

MUESTRA 20% DE AGREADO 40% DE AGREADO 60% DE AGREADO 80% DE AGREADO
PATRON ( 0% DE RECICLADO RECICLADO RECICLADO RECICLADO
AGREGADO
RECICLADO)

Grafico 8. Variacion de la resistencia a la compresién de las muestras con

porcentajes de agregado reciclado con respecto a la muestra patrén en (Kg/cm2)

Fuente: elaboracion Propia

4.5.2. Variacion de laresistencia a la flexiéon

Para la resistencia a la flexiéon los resultados muestran que el disefio realizado para
la fabricacion de la muestra patrén resulto ser la apropiada, puesto que obtuvo una
resistencia a la flexion de 30.25 Kg/cm2 a una edad de 28 dias de vaciado, siendo
asi asemejada con los resultados obtenidos por los disefios realizados adicionando
agregado grueso reciclado en cuatro porcentajes diferentes. Los valores
resultantes para el 20%, 40%, 60%, 80% representan un 108.46%, 100%, 93.75%,
104.85% de la resistencia del concreto patron, siendo el mas cercano a la muestra

de disefio el realizado con 40% de reemplazo de agregado reciclado obteniendo
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una resistencia a la flexion de 30.29 Kg/cm2 a los 28 dias de vaciado,
representando el 100% de los resultados de la muestra patron, es decir tiene
la misma resistencia que el concreto convencional, siendo asi el porcentaje

optimo a utilizar en las circunstancias previstas para el presente estudio.

MUESTRA  20% DE AGREADO 40% DE AGREADO 60% DE AGREADO 80% DE AGREADO
PATRON (0% DE  RECICLADO RECICLADO RECICLADO RECICLADO
AGREGADO
RECICLADO)

Grafico 9. Variacién de la resistencia a la flexién de las muestras con
porcentajes de agregado reciclado con respecto a la muestra patro en (Mpa)

Fuente: Elaboracion Propia

4.5.3. Comprobacion de Hipétesis

Contraste de hipotesis

Para realizar este analisis se especifico la hip6tesis central de la investigacion y sus
hipotesis estadisticas, también la regla de decision; del mismo modo, se ejecut6 un
analisis descriptivo para conocer los datos de inicio de la variable, luego se hizo la
prueba de normalidad y homogeneidad de varianzas, finalmente se aplicé la prueba
de Anova y H de Kruskal-Wallis para determinar las diferencias entre las
mediciones.

Hipotesis estadisticas

HO: Con el uso de concreto reciclado como sustituto del agregado grueso no es
posible mejorar la resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2
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H1: Con el uso de concreto reciclado como sustituto del agregado grueso es posible
mejorar la resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2

Estadistica descriptiva

Tabla 10. Estadigrafos de la resistencia a la compresion segun el agregado de
residuos de demolicion y edades de evaluacion

Estadisticos

Resistencia 7 Resistencia Resistencia Resistencia

Residuos de demolicion dias 14 dias 21 dias 28 dias
Patron N Valido 3 3 3 3
Perdidos 0 0 0 0
Media 119,2100 165,8967 183,2633 226,8900
Mediana 120,1100 167,3400 185,3500 226,8100
Desv. Desviacion 3,00292 14,97725 14,37405 4,69051
Asimetria -1,228 -,430 -,639 ,077
20% N Valido 3 3 3 3
ACR Perdidos 0 0 0 0
Media 119,2100 142,6333 172,3800 191,3600
Mediana 120,1100 145,5500 168,9600 194,3900
Desv. Desviacion 3,00292 13,68021 6,08016 8,13011
Asimetria -1,228 -,916 1,730 -1,444
40% N Valido 3 3 3 3
ACR Perdidos 0 0 0 0
Media 127,7033 145,2500 198,7333 208,1067
Mediana 127,2400 147,4900 194,5100 204,5900
Desv. Desviacion 4,85162 9,72544 7,78736 16,30201
Asimetria 426 -,981 1,723 ,926
60% N Valido 3 3 3 3
ACR Perdidos 0 0 0 0
Media 134,9800 145,2567 171,6433 195,9967
Mediana 142,4500 146,1400 171,7100 196,2300
Desv. Desviacion 14,65066 13,20717 4,48037 5,57366
Asimetria -1,698 -,300 -,067 -,188
80% N Valido 3 3 3 3
ACR Perdidos 0 0 0 0
Media 119,3367 156,9667 189,7333 198,2867
Mediana 119,6300 158,2400 189,8200 199,3400
Desv. Desviacion 1,76834 12,94705 2,71104 557514
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Asimetria - 726 -,438 -,144 -,820
N Valido 0 0 0 0
Perdidos 65 65 65 65

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla exhibe los puntajes promedios de la comprension para el patron y cada
agregado de residuos de demolicion; obteniendo a los 7 dias para la muestra
patron, 20 % de ACR, 40 % de ACR, 60 % de ACR y 80 % de ACR un puntaje
promedio de 119.21, 119.21, 127.70, 134.98 y 119.34, respectivamente; a los 14
dias para la muestra patron, 20 % de ACR, 40 % de ACR, 60 % de ACR y 80 % de
ACR se cuenta con un puntaje promedio de 165.90, 142.63, 145.25, 145.26 y
156.97, respectivamente; en el periodo de 21 dias para la muestra patron, 20 % de
ACR, 40 % de ACR, 60 % de ACR y 80 % de ACR se cuenta con un puntaje medio
de 183.26, 178.38, 198,73, 171.64 y 189.73, respectivamente; en el periodo de 28
dias para la muestra patrén, 20 % de ACR, 40 % de ACR, 60 % de ACR y 80 % de
ACR se cuenta con un puntaje medio de 226,89, 191.36, 208,11, 196 y 198,29,
respectivamente. En cuanto a la desviacion estandar existen valores pequefios y
grandes que suponen una distancia regular entre los datos, asimismo la asimetria

en gran parte de los casos supone un acercamiento a la distribucion normal.

Los resultados indican una variacion pequefa en la resistencia a la comprension
en los diferentes agregados de residuos de demolicibn en comparacion con el
patrén, lo mismo ocurre al pasar el tiempo, sin embargo a los 28 dias se percibe
una resistencia mas diferenciada del patron con respecto a las demas
evaluaciones, esto da indicios que el agregado de residuos de demolicion influye

en la resistencia.

Para esclarecer los datos iniciales a fin de comprobar la hipétesis fue conveniente
realizar un analisis inferencial con la prueba H de Kruskal-Wallis y Anova de un

factor.
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Estadistica inferencial

Para realizar la comprobacién de la hipétesis se estableci6 la regla de decision,

normalidad de datos y se efectuaron las pruebas inferenciales correspondientes: H

de Kruskal-Wallis y Anova de un factor.

Regla de decision

Si p-valor (Sig) es menor o igual a 0.05 (5%) se debera rechazar la hipotesis nula.

Si p-valor (Sig) es mayor a 0.05 (5%) no se debera rechaza la hipotesis nula.

Prueba de normalidad

HO: Los datos presentan normalidad

H1: Los datos no presentan normalidad

Tabla 11. Prueba de distribucién normal de los datos para la resistencia a la

comprensién

Residuos de Shapiro-Wilk
demolicion Estadistico gl Sig.
Resistencia a la Patrén ,933 3 ,499
compresion 7 dias 20% ACR 933 3 ,499
40% ACR ,993 3 ,842
60% ACR ,805 3 127
80% ACR ,979 3 , 725
Resistencia a la Patrén ,993 3 ,840
compresion 14 dias 20% ACR ,966 3 ,645
40% ACR ,960 3 ,616
60% ACR ,997 3 ,889
80% ACR ,993 3 ,837
Resistencia a la Patrén ,984 3 , 759
compresion 21 dias 20% ACR , 763 3 ,028
40% ACR 779 3 ,066
60% ACR 1,000 3 ,975
80% ACR ,999 3 ,947
Resistencia a la Patron 1,000 3 972
compresion 28 dias 20% ACR ,896 3 ,372
40% ACR ,965 3 ,641
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60% ACR ,999
80% ACR ,973

,931
,686

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados sefalan que la resistencia a la compresion a los 7 dias, 14 dias y 28

dias presentan distribucion normal debido a que el valor de significancia fue mayor

que 0.05. En cambio los valores de resistencia a los 21 dias no cuentan con

distribucion normal debido al nivel de significancia fue menor que 0.05. De esta

manera se establecié el uso de H de Kruskal-Wallis para aquellos datos sin

normalidad y Anova de un Factor para aquellos que contaron con normalidad.

Prueba de homogeneidad de varianzas
HO: Las varianzas son iguales
H1: Las varianzas no son iguales

Tabla 12. Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene gll gl2 Sig.
Resistencia a la Se rige en la media 7,165 4 10 ,005
compresion 7 dias Se rige en la mediana ,707 4 10 ,605
Resistencia a la Se rige en la media 113 4 10 ,975
compresion 14 dias  Se rige en la mediana ,083 4 10 ,986
Resistencia a la Se rige en la media 2,245 4 10 ,137
compresion 21 dias  Se rige en la mediana 147 4 10 ,582
Resistencia a la Se rige en la media 2,166 4 10 ,147
compresion 28 dias  Se rige en la mediana ,791 4 10 ,557

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados evidencian que los datos de la resistencia a los 7 dias no presentan

varianzas iguales debido a que el nivel de significancia obtenido fue menor a 0.05;

en los demas casos si hubo varias iguales, prueba de ello se cuenta con un p-valor

superior a 0.05.
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Prueba ANOVA de un factor para 7 dias

Tabla 13. Prueba ANOVA de un factor

Estadistico® gll gl2 Sig.
Welch 2,029 4 4,746 234
a. F distribuida de forma asintética

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de prueba Anova de un factor a los 7 dias evidencian que no existen
diferencias significativas en la resistencia a la compresion de concreto debido a que
el p-valor 0.234 es superior a 0.05. De este modo a los 7 dia con el uso de residuos
de demolicibn como sustituto del agregado grueso no es posible mejorar la

resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2.

Prueba ANOVA de un factor para 14 dias

Tabla 14. Prueba ANOVA de un factor ANOVA Resistencia a la compresion 14
dias

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1180,080 4 295,020 1,739 ,218
Dentro de 1696,212 10 169,621
grupos
Total 2876,291 14

Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados de prueba Anova de un factor a los 14 dias evidencian que no
existen diferencias significativas en la resistencia a la compresion de concreto
debido a que el p-valor 0.218 es superior a 0.05. De este modo a los 14 dias con el
uso de ACR como sustituto del agregado grueso no es posible mejorar la

resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2.
Prueba H de Kruskal-Wallis para 21 dias

Tabla 15. Resumen de la prueba de H de Kruskal-Wallis para muestras
independientes

Recopilaciéon de prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes
N total 15
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Estadistico de prueba 8,933aP
Grado de libertad 4
Sig. asintética (prueba bilateral) ,063
Fuente: Elaboracion Propia

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.
b. No se realizaron comparaciones multiples porque las pruebas
globales no revelaron diferencias significativas entre las muestras.

Los resultados de prueba H de Kruskal-Wallis a los 21 dias evidencian que no existe
diferencias significativas en la resistencia a la compresion de concreto debido a que
el p-valor 0.063 es superior a 0.05. De este modo a los 21 dias con el uso de
residuos de demolicion como sustituto del agregado grueso no es posible mejorar

la resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2.

Prueba ANOVA de un factor para 28 dias

Tabla 16. Prueba ANOVA de un factor ANOVA Resistencia a la compresion 28
dias

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 2391,600 4 597,900 7,186 ,005
Dentro de 832,006 10 83,201
grupos
Total 3223,606 14

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de prueba Anova de un factor a los 28 dias evidencian que existe
diferencias significativas en la resistencia a la compresién de concreto debido a que
el p-valor 0.005 es inferior a 0.05. De este modo a los 28 dias con el uso de residuos
de demolicién como sustituto del agregado grueso influye sobre la resistencia a la
compresion del concreto f'c 210 kg/cm2. Por tal motivo, fue necesario esclarecer tal

diferencia con las comparaciones multiples y asi especificar el grupo con mayor o

menor magnitud.
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Pruebas post hoc

Tabla 17. Multiples comparaciones de Tukey a los 28 dias

Intervalo de

Diferencia confianza al 95%

(I) Residuos de  (J) Residuos de de medias  Error Limite Limite
demolicion demolicion (1-J) estdndar  Sig. inferior  superior
Patrén 20% ACR 35,53000 7,44762 ,005 11,0193 60,0407
40% ACR 18,78333 7,44762 ,161 -5,7274 43,2941
60% ACR 30,89333 7,44762 ,013 6,3826 55,4041
80% ACR 28,60333 7,44762 ,021  4,0926 53,1141
20% ACR Patrén -35,53000 7,44762 ,005 -60,0407 -11,0193
40% ACR -16,74667 7,44762 238 -41,2574 7,7641
60% ACR -4,63667 7,44762 ,968 -29,1474 19,8741
80% ACR -6,92667 7,44762 ,879 -31,4374 17,5841

40% ACR Patron -18,78333 7,44762 ,161 -43,2941 5,7274
20% ACR 16,74667 7,44762 ,238 -7,7641 41,2574
60% ACR 12,11000 7,44762 /515 -12,4007 36,6207
80% ACR 9,82000 7,44762 ,687 -14,6907 34,3307

60% ACR Patrén -30,89333 7,44762 ,013 -55,4041 -6,3826
20% ACR 4,63667 7,44762 968 -19,8741 29,1474
40% ACR -12,11000 7,44762 /515 -36,6207 12,4007
80% ACR -2,29000 7,44762 ,998 -26,8007 22,2207

80% ACR Patrén -28,60333 7,44762 ,021 -53,1141 -4,0926
20% ACR 6,92667 7,44762 ,879 -17,5841 31,4374
40% ACR -9,82000 7,44762 ,687 -34,3307 14,6907
60% ACR 2,29000 7,44762 ,998 -22,2207 26,8007

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados mas representativos de las comparaciones mdultiples permitieron

conocer que los datos del patron difieren de los datos del 20 % ACR (p=0.005), del
60 % ACR (p=0.013) y del 80 % ACR (p=0.021), ademas que la resistencia patron

y del 40 % ACR presentan igual resistencia (p=0.161). Para ser mas exactos se

presentan los subconjuntos homogéneos y de esta forma especificar con mayor

claridad las diferencias halladas.
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Subconjuntos homogéneos

Tabla 18. Sub- conjuntos homogéneos de Tukey a los 28 dias

Subconjunto para alfa = 0.05

Residuos de demolicion N 1 2
20% ACR 3 191,3600

60% ACR 3 195,9967

80% ACR 3 198,2867

40% ACR 3 208,1067 208,1067
Patron 3 226,8900
Sig. ,238 ,161

Fuente: Elaboracion Propia

Los subconjuntos homogéneos exhiben el agrupamiento de 2 subconjuntos, en
donde se evidencia la diferencia entre las evaluaciones. Estos resultados afirman
que tanto los datos del 20% ACR, 40 % ACR, 60% ACR y 80 % ACR son
estadisticamente iguales (p-valor 0.238); sin embargo también se evidencia que el
patrén es el valor que es diferente a las demas puntuaciones de resistencia y que
este es estadisticamente igual al 40 % ACR. De este modo se concluye que la con
el uso de residuos de demolicion como sustituto del agregado grueso no es posible
mejorar la resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, debido que los
valores reportados de resistencia en los diferentes agregados resultaron ser

estadisticamente menores al valor del patron.
Grafico 10. Diferencia de medias a los 28 dias
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Fuente: Elaboracion Propia
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Los valores de la figura evidencian que la resistencia a la compresion del concreto
a los 28 dias es distinto en todos grupos sometidos a evaluacion, siendo los que
guardan similitud entre si, el patron y el 40 % ACR, estando alejados y por debajo
de estos el 20 % ACR, 60% ACR y 80 % ACR. Es evidente que los datos de la

resistencia a la compresion de concreto son menores a lo establecido en el patron.
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V. DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion se pudo apreciar y comprender que las
caracteristicas de los agregados tanto convencionales como los agregados
provenientes de las obras de demolicion no varian de forma significativa en los
ensayos de granulometria, ya que ambas muestras presentan igual tamafio maximo
nominal (TMN) presentando para ambos casos 17, lo cual discrepa con los
resultados obtenidos por Martinez, (2021) ya que nos muestra que el tamafio
méaximo nominal (TMN) de los agregados convencionales y reciclados arrojas
valores de %" y 2" respectivamente, lo cual un motivo potencial a justificar estos
resultados sea el tipo de maquina chancadora utilizada en el proceso o de la
fuente de obtencion de dichos agregados, por otro lado en el presente
estudio las particulas que mas porcentaje retenido presentan en la malla de 1” es
el agregado convencional como se muestra en el (Grafico N°1) siendo asi minima
la diferencia pero dando a notar que el agregado reciclado muestra particulas
inferiores a las convencionales, coincidiendo asi con los resultados de Martinez,
(2021).

Segun Caycho y otros, (2019) las propiedades en estado fresco del concreto tanto
convencional y reciclado se mantienen dentro de los margenes permitidos por la
norma técnica peruana, lo cual coincide con los resultados del proyecto en
desarrollo, en el caso del slump el autor nos menciona que va
disminuyendo conforme se afade el concreto reciclado siendo el maximo 5” con
un reemplazo del 0% ACR y el minimo 3” obteniéndose con un reemplazo de
100%, por otro lado en el presente proyecto se obtuvieron resultados similares
teniendo una disefilo de concreto diferente y un reemplazo de ACR distinto
como se muestra en la Tabla N°8, en el caso del peso unitario nos indica
que tiene una relacion inversa proporcional con el porcentaje de agregado
reciclado siendo 2379 Kg/cm3 el valor para el 0% de ACR y 2245 para el 100%,
lo cual concuerda con los resultados obtenidos en el presente proyecto
como indica la Tabla N°10, asi mismo encontramos que el contenido de aire
un valor paralelo a la afadidura de agregado reciclado siendo 2.49% para 0% de
ACR y 2.71 para el 100%, en donde se discrepa pues se obtienen resultados
distintos ya que en este caso se obtiene la cima del valor en el 40% de
reemplazo de ACR y no el mayor que es 80%, siendo los posibles motivos
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usa el autor en cuestion, puesto que la metodologias utilizadas son diferentes, sin

embargo los enfoques del tema son los mismos.

Tenemos también la comparacion con el trabajo de Calsina, (2021) el cual muestra
coincidencias en los ensayos realizados a las muestras de agregados provenientes
de la demoliciobn y provenientes de cantera, es decir se muestran resultados
similares al presente proyecto, como primer punto tenemos que la absorcidon
aumenta conforme también se aumenta el contenido de agregado grueso reciclado,
en este proyecto se obtuvieron resultados de 4.08% de absorcion para la muestra
de agregado de concreto reciclado (ACR) y 0.82 para la muestra de concreto
convencional (AC), ahora tenemos los valores obtenidos por Calsina, con la
muestra de ACR al 100% arroja 4.27% de absorcién y 1.92% con el agregado
convencional, tenemos también las similitudes presentadas en el ensayo de
abrasion donde se obtiene 32.7% de desgaste con el ACR y 22.9% con el AC, de
la misa forma en el trabajo de Calsina, (2021) obtiene 36.68% con el ACR y 18.3%
con el AC, por ultimo tenemos el peso especifico como una caracteristica en comuan
de los estudios presentados, teniendo por cuenta propia 2414 Kg/cm3 para el ACR
y 2692 Kg/cm3 AC y por el lado de Calsina tenemos 2.39 gr/cm3 para el ACR y
2.54 para el AC, deduciendo asi que las caracteristicas mecanicas y fisicas de los
agregados provenientes de la demolicion son distintos a los convencionales, ya sea
por la composicién porosa del mismo o las circunstancias en la que fueron
conseguidas. Estos valores son corroborados también por Arriaga, (2013) quien
Nnos menciona en su investigacion que el peso unitario del concreto reciclado es

infimamente menor al agregado encontrado en canteras convencionales.

En esta investigacion al determinar las caracteristicas fisicas del agregado
reciclado y del agregado convencional de cantera, y al compararlos entre si, se
determina la similitud de sus valores, sin embargo, se hace connotar sus niveles
superiores de absorcidon y por consecuencia su afectacion negativa en los
resultados del peso especifico, concordando asi con los estudios realizados por
Bazalar y otros, (2019) quienes nos dicen que al momento de disefiar un concreto
con agregados reciclados, tener en consideracion los porcentajes de absorcion,
puesto que esto delimita la cantidad de agua adicional en el disefio, y en
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consecuencia tendra una afectacion en los resultados de la resistencia a la

compresion.

Con el objetivo de analizar la resistencia a la compresion y flexion del concreto
reciclado se realizaron ensayos en laboratorio cuyos resultados fueron positivos
siendo el m4s cercano a la muestra patron el disefio realizado con 40% de
reemplazo de agregado reciclado obteniendo una resistencia a la compresion de
208 Kg/cm2 a los 28 dias de edad, por otro lado la resistencia a la flexion obtuvo
resultados semejantes a lo tedérico siendo el resultado mas cercano a la muestra
patron el disefio realizado con 40% de reemplazo de agregado reciclado obteniendo
una resistencia a la flexion de 30.29 Kg/cmz2 a los 28 dias de vaciado, comprobando
la hipotesis que con el uso de concreto reciclado como sustituto del agregado
grueso es posible mejorar resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2.
Estos resultados son respaldados por Bazalar y otros, (2019) quienes refieren que
hasta un 50% de reemplazo es fiable ya que si se aumenta la proporcion
recomendada afectaria a la resistencia a la compresion, flexion y traccion, ademas
hace connotacién en que con un 40% de reemplazo de agregado reciclado, se
obtienen valores similares en la confrontacién con el concreto patrén con concretos
convencionales, ya que la resistencia dio como resultado un 2.91% mayor a
concreto convencionales, lo que significa su uso confiable pero regulado en las

construcciones.

Por otro lado se encontraron discrepancias con los resultados de Rodrich y otros,
(2018) quien al aplicar una relaciéon agua cemento (R a/c= 0.65) para cuatro
reemplazos de 15%, 30%, 45%, 60% de concreto reciclado obtiene como resultado
un decrecimiento en la resistencia a la compresion a los 28 dias en 1.63%, 4.91%,
11.81%, 11.98% por cada porcentaje de reemplazo respectivamente, cabe resaltar
gue (Rodrich & Silva, 2018) utilizaron una aditivo plastificante Sikament 290N para
evitar la adicion de agua en la mezcla puesto que como se menciono anteriormente
los resultados de absorcion de agua son mayores conforme se vaya aumentando
los porcentajes ACR en la mezcla, pudiendo tener este una posible efecto en los
resultados finales como la resistencia a la compresion y resistencia a la flexion. Sin
embargo tenemos también la investigacion de Arriaga, (2013) que respaldan la

hipotesis planteada, puesto que nos hace mencidn que se observaron en las
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probetas cilindricas con un 20% de reemplazo de agregado reciclado propiedades
fisco y mecénicas muy parecidos a los ensayados con probetas de agregado
convencional, incluso hace mencion que estos ensayos se realizaron en fechas

iguales y bajo las mismas condiciones climaticas.

Los resultados obtenidos son respaldados también por Agreda y otros, (2015)
quienes en su estudio al comportamiento fisico- mecanico del concreto reciclado,
proponen tres proporciones de agregado reciclado, estos son 25%, 50%, 70%,
siendo este ultimo porcentaje el hallado como ideal, puesto que es el que mejor
comportamiento ante la resistencia a la compresion obtuvo, este se mantuvo en un
8% mayor a la ensayada a la muestra patrén, de igual forma con la resistencia a la
flexion obteniendo resultados positivos, a pesar que su enfoque fueron los
elementos no estructurales, los resultados fueron alentadores para un empleo

futuro en elementos que reciban carga estructural.
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VI.

CONCLUSIONES

1. La caracterizacion del agregado grueso convencional comparado con el

agregado grueso proveniente del concreto reciclado nos arroja diferencias
principalmente en los pesos tanto unitario como especificos siendo el
agregado convencional el de mayor valor entre estos, en consecuencia
podemos observar que el agregado reciclado presenta mayor % de
absorcién y de abrasién, siendo este ultimo un punto desfavorable para su
posterior disefio y resistencia, ademas podemos resaltar que Las
propiedades fisicas mecanicas de los agregados reciclados se encuentran

dentro de los parametros que exigen las Normas NTP y ASTM.

Se determinaron las propiedades en estado fresco del concreto
convencional y del concreto reciclado en sus porcentajes de sustitucion,
teniendo que el asentamiento de concreto mas proximo al disefio patrén fue
el de 20% de reemplazo de agregado reciclado, de la misma manera se
hallaron resultados similares con los ensayos de peso unitario, contenido de
aire y el ensayo de exudacion, arrojando que los resultados mas cercanos al

disefio patron fueron los realizados con el 20% de reemplazo.

Las propiedades en estado endurecido del concreto disefiado con (AN)
fueron satisfactorias, teniendo valores de resistencia a la compresion y a la
flexion de, 227 Kg/cm2 y 30.25 Kg/cm2 respectivamente, teniendo asi que
los valores que se aproximaron a estos resultados fueron las mezclas con
40% de reemplazo de (AR) obteniendo valores en los ensayos de

compresion y flexion de 208 Kg/cm2 y 30.29 Kg/cm2 respectivamente.

Se concluye que el porcentaje adecuado para ser utilizado segun las
circunstancias y caracteristicas presentadas, es de 40% de reemplazo
obteniendo este los mejores resultados para un concreto 210 Kg/cm2 a los
28 dias de vaciado, cabe resaltar que este porcentaje a pesar de ser el mas
cercano no llego a superar el concreto patron, por lo que se su uso queda

limitado a concretos simples.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que en el proceso de extraccion del agregado grueso
reciclado, se realice con optimo cuidado en el transporte, triturado y
disposicion del mismo, asi como también procurando que la muestra
proveniente de la demolicion no se contamine con los agregados dispuestos

ya en la chancadora o cantera.

2. Continuar con los trabajos de investigacion relacionadas al tema de concreto
reciclado, e imponer nuevos porcentajes de reemplazo con intervalos
menores a los trabajos ya existentes, para que se pueda tener asi mayor y
nueva informacion del comportamiento fisico y mecanico en esos casos

puntuales.

3. Cambiar los componentes o0 circunstancias, como tipo de cemento,
temperatura ambiente, incluir aditivos a fin de hallar nuevas situaciones o

aumentar la casuistica de estos tipos de investigaciones.

4. Desarrollar investigaciones a mayores escalas, con el fin de tener
informacion real en elementos estructurales reales en obra, como por
ejemplo, zapatas, columnas y vigas de tamafio real, para que asi se pueda

tener datos mas exactos para aplicacion en el area laboral.
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ANEXOS

ANEXO 1: Tabla de Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIO | INDICADORES ESCALA
Independiente | CONCEPTUAL OPERACIONAL NES
Uso De | Se denomina concreto | Para realizar la | Caracterizaci | Abrasion (%) Razén
. . _ » on del , . 7
Concreto reciclado al fabricado con | incorporacién  del | agregado Granulometria(% tamiz) Razon
Reciclado agregados reciclados, que | 5gregado  grueso | 9U€SO Peso especifico( gr/cm3) Razén
Como Sustituto | 3°" tratados €ON | reciclado Tamarfio maximo nominal(Pulg) Razoén
anterioridad para su uso, ) i
De Agregado previamente se % De absorcion Razon
mezclandose con cemento,
Grueso _ debe hacer una Peso unitario suelto (kg/m3) Razon
agregados, agua e incluso eccion del
. o seleccion del grano izaci Te 4
con aditivos, con la finalidad g (;aracterlzaC| Abrasion (%) Razon
a través  del | O" del e A z
de poder reemplazar a los agregado Granulometria(% tamiz) Razon
agregados naturales sin | f@mizaje, para luego | grueso Peso especifico (gr/icm3) Razoén
producto de
disminuir agregar los | |a demolicién | Tamafio maximo nominal (Pulg) Razén
considerablemente las | porcentajes de peso % De absorcion Razén
propiedades de un concreto | que se va a emplear Peso unitario suelto (kg/m3) Razoén
convencional. (Carizaile, - y
( Y | en este producto. Propiedades | 20% del peso del agregado grueso | Razén
otros, 2015 pag. 11) en estado ~
fresco del | 40% del peso del agregado grueso | Razén
concreto 60% del peso del agregado grueso | Razon
reciclado
80% del peso del agregado grueso | Razoén
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Continuaciéon de Anexo N°1:Cuadro de Operacionalizacién de Variables

Dependiente

Resistencia a la
compresion del
concreto f'c 210

kg/cm?

La resistencia a la compresion
es calculada a partir de la carga
de ruptura dividida entre el area
de la seccidn que resiste a la
carga 'y se reporta en
(MPa)

unidades Sl. Se mide rompiendo

megapascales en

briguetas, que son probetas
cilindricas de concreto, en una
de de
compresion (Cottier, 1995).

maquina ensayos

Para determinar la resistencia
a la compresion es necesario
conocer las caracteristicas del
agregado reciclado,

propiedades mecanicas del

mismo, para luego con la
adicion de diferentes
porcentajes de  agregado
reciclado, obtener una
dosificacion  con  mejores
resultados.

Propiedades Resistencia a | Razon
en estado | la
endurecido del | comprensién
concreto (kg/cm2)
reciclado Resistencia a | Razon
la flexion
(MPa)
Dosificacion Resistencia a | Razén
con  mejores | la
resultados comprension
(kg/cm2)
Resistencia a | Razén

la flexiéon
(MPa)

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 2. Instrumentos de recoleccion de datos

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

GABINETE Laptop o Computadora
Manua] de_ensayos de materiales del Ministerio de Transportes 'y
comunicaciones
Bibliografia (Libros, Tesis, Revistas Cientificas, Articulos, Etc.)
Software: Excel, Word, SPSS, Power Point.
CAMPO

Camara: Fotografias y Videos.

Ensayos de Laboratorio:

Anélisis Granulométrico- ASTM C 136

Determinacion del Peso Unitario y Vacios en Agregados- ASTM
C29

Peso Especifico y Absorcidon del Agregado Grueso- ASTM C 127

Abrasion de Los Angeles- ASTM C 131

Asentamiento del Concreto- ASTM C 143

Peso Unitario del Concreto- ASTM C 138

Temperatura del Concreto- ASTM C 1064

Contenido de Aire (Método de Presion)- ASTM C 231

Exudacién del Concreto- ASTM C 232

Resistencia a la Compresion del Concreto- ASTM C 39

Resistencia a la Flexion del Concreto- ASTM C 78




ANEXO 3. Informes de laboratorio de ensayos de mecanica de materiales

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO e.rt

20 INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c = 210 Kg/em™
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION:  viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: lunes, 3 de Octubre de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: ~ CANTERA TRES TOMAS MUESTRA: M-1
PRESENTACION: 1 SACO DE POLIPROPILENO CANTIDAD: 150 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO : 2/10/2022
TAMIZ
PESO PORCENTAJE % RET. % QUE ESPECIFICACION
RESULTADOS OBTENIDOS
pulg. Mm. RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO PASA AGS
2% 50.000 PESO MUEST. SECA: 7655.0¢
11/2" | 38000 100.0 100 TAMARO MAXIMO: 38.00 11/2"
A 25.000 456.2 60 6.0 94.0 90-100 TAMARO MAX. NOMINAL: 25.00 i
3/4" 19.000 37639 49.2 55.1 445 20-55 MODULO DE FINEZA: (Adimensional) 7.540
1/2" 12.500 34068 445 99.6 0.4 0-10 PESO UNITARIO SUELTO SECO: 1330kg/m3
3/8" 9.500 154 0.2 99.8 0.2 0-5 PESO UNITARIO COMPACTADO SECO: 1485 kg/m3
Ne2os | 4750 PESO ESPECIFICO DE MASA: 2687 kg/m3
Neo8 | 2360 PESO ESPECIFICO DE MASA SAT. SUP. SECO: 2715kg/m3
Ne1s | 1180 PESO ESPECIFICO APARENTE: 2765 kg/m3
N230 0.600
NesO | 0300 CONTENIDO DE HUMEDAD: 023%
Ne100 | 0150 = ABSORCION: 1.04%
N2200 0.074 -
FONDO 127 02 100.0 0.0 S
CURVA GRANULOMETRICA
31/23° 212 112" 12 N4 N'S N'16 NS0
3 v Y i T T T T T
b1 i ' NUEE ' '
3 O h i ! I TS T ! '
ol v e e TT il T TI1 Lt 1 1 T T
T [ i 1 [N i 1
T 1l i | 11y ! !
ol & i T ] H [ G R [ 1
" 0 180 T} 0o [ 1R el o A 1 1
2 » : =iy | N P S R '
a [l I 1 5 S ) ]
o I o 1 A RS 5 ) 1
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o i 1 SUESE N 1
s " [ (IR R VI | ' 1
2 % -
E ] [ | LR T R 1
3 i [ | OO 20 T () 1
§ @ T — T T
= " [ | yART 0 1
H (A% L | ! [
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non i [ z AN | i
HI [ T ! !
L (] | E VICL ¥ ) T T
(] I (8 W B 1
10 ) g bk i e i A L
\™ (G (ST ST I ) ]
| Aol N guga vt 4 % 1
° 2 S A 2 s
30 3

Tamafio de particula (mm)
(OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante,

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



-
X
ls—teg INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH .. Pag.:01de 0l
TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: lunes, 3 de Octubre de 2022

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO eir..

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: ~ CANTERA TRES TOMAS MUESTRA: M-1
PRESENTACION 1 SACO DE POLIPROPILENO CANTIDAD: 150 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO : 3/10/2022
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente g| 17948 18071 19391 19562
2.- Peso del recipiente g| 53820 5382.0 5382.0 5382.0
3.- Peso del agregado g| 12386 12689 14003 14180
4.- Constante 6 Volumen m3| 0.00946 0.00946 0.00946 0.00945
5.- Peso unitario suelto himedo kg/m3| 13279 13408 1480.4 1488.5
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de la muestra himeda g 22786 25689
B.- Peso de muestra seca g 22713 2560.5
C.- Peso del recipiente £ 0.0 0.0
D.- Contenido de humedad %) 032 033
E.- Contenido de humedad (promedio) % 0.32
PESO UNITARIO SUELTO: 1330 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO: 1485 kg/m3
OBSERVACIONES:
-Muestreoe ion y ensayos por el
Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: I h

il.com / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION:  Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: lunes, 3 de Octubre de 2022

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: N.T.P. 400.021 / ASTM C-127

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  CANTERA TRES TOMAS MUESTRA: M-1
PRESENTACION: 1 SACO DE POLIPROPILENO CANTIDAD: 150 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO : 3/10/2022
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION Muestra - 01 Muestra - 02
A Peso de la muestra seca al horno 2456.9g 2584.5g
3 B |Peso de la muestra superficial seca al aire . VVZZQE,OVg i ZEl’ZCTgﬁ i |
C Peso de la muestra superficialmente seca sumergida 71;%;)é I 716%; R
Temperatura del ensayo. 20.5 °C 20.5 °C
Factor de correccién (k) B 0.9999 0.9999
1- Pesz; especiﬁcoiae masa S i 2.658 g/rcm3 2.687 g/cm®
2.- Peso especifico de masa siarl;uada sup;rﬁcialmente seca 2.716 g/em? 2.715 g/em?
3.- Peso especifico aparente 2.764 g/em? 2.766 g/em*
4.- Absorcion de agua 1.02% 1.06 %
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2687 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SECA: 2715 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2765 kg/m3
[ABSORCION DE AGUA: 1.04 %
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: il.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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TiTULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c = 210 Kg/em™

TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION:  viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: lunes, 3 de Octubre de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  CANTERA TRES TOMAS MUESTRA: M-1
PRESENTACION: 1 SACO DE POLIPROPILENO CANTIDAD: 150 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO : 2/10/2022
TAMIZ PESO PORCENTAJE|  %RET. % QUE ESPECIFICACION e TR 0s
Pulg. wm. | RETENIDO | RETENIDO |AcUMULADO|  PASA AG4
2 50.000 100 PESO MUEST. SECA: 12897.0g
11/2" | 38.000 100.0 90- 100 TAMARO MAXIMO: 38.00 13/2"

1 25.000 8577.0 665 | s | sss 20-55 TAMARO MAX. NOMINAL: 25.00 1
3/a" | 19.000 41250 320 985 15 0-15 MODULO DE FINEZA: (Adimensional) 7.952
1/2* | 12.500 1200 09 99.4 06 PESO UNITARIO SUELTO SECO: 1308 kg/m3

= 3/8" 9.500 150 0.1 7;9.5 05 %70 -757 i PESO UNITARIO COMPACTADO SECO: 1471 kg/m3
Neos | 4750 PESO ESPECIFICO DE MASA: 2692 kg/m3
Neos | 2360 o 1 Wi PESO ESPECIFICO DE MASA SAT. SUP. SECO: 2715 kg/m3
Nels | 1180 PESO ESPECIFICO APARENTE: 2753 kg/m3
Ne3o | 0600
Neso | 0300 i g CONTENIDO DE HUMEDAD: 0.23%
“Ne10o | o150 N 1 ABSORCION: 082%
Ne200 | 0074 | 3 =
FONDO 60.0 05 100.0 0.0 =
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Tamafio de particula (mm)
OBSERVACIONES:
- Muestreoe y ensayos por el

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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INFORME DE ENSAYO

TITULO TESIS:

TESISTA:
UBICACION:
FECHA RECEPCION:

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: ~ CANTERA TRES TOMAS MUESTRA: M-1
PRESENTACION: 1 SACO DE POLIPROPILENO CANTIDAD: 150 Kg. Aprox
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
1.-Peso de la muestra suelta + recipiente g| 178aa 17713 19303 19330
2.-Peso del recipiente g| s3820 53820 53820 5382.0
3.-Peso del agregado g| 12482 12331 13921 13948
4.- Constante & Volumen m3| 0.00946 0.00946 0.00946 0.00346
5.- Peso unitario suelto humedo kg/m3| 13169 13031 14711 14740
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A Peso de la muestra humeda g 2183.4 23169
8.- Peso de muestra seca & 21813 23131
C.-Pesodel recipiente g 00 0.0
D.- Contenido de humedad %| 0.10 0.16
E.- Contenido de humedad (promedio) % 013
PESO UNITARIO SUELTO: 1308 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO: 1471 kg/m3
(OBSERVACIONES:
~Muestreoe 5 y ensayos porel

“USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADOC GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO f'c = 210 Kg/em2"”

CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.

Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayegue.

viernes, 30 de Setiembre de 2022

NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29

FECHA EMISION: lunes, 3 de Octubre de 2022

FECHA DE ENSAYO : 3/10/2022

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel

/ E-mail:

com / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”

TESISTA: CARHUAJULCA CAMPQOS JOSE ANTERO.
UBICACION:  Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION:  lunes, 3 de Octubre de 2022

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: N.T.P. 400.021 / ASTM C-127

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: ~ CANTERA TRES TOMAS MUESTRA: M-1
PRESENTACION: 1 SACO DE POLIPROPILENO CANTIDAD: 150 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO : 3/10/2022
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION Muestra - 01 Muestra - 02
A Peso de la muestra seca al horno 24426¢g 2490.1g
B |Peso de la muestra superficial seca al aire 2463.0g 2510.0g
C  |Peso de la muestra superficialmente seca sumergida 1556.0g 1585.0¢g
Temperatura del ensayo. 20.0 °C 20.0 °C
Factor de correccion (k) 1.0000 1.0000
1.- Peso especifico de masa 2.693 g/em* 2.692 g/em®
2.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seca 2.716 g/em?® 2.714 g/em?*
3.- Peso especifico aparente 2.755 g/em? 2.751 g/em?®
4.- Absorcion de agua 0.84% 0.80%
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2692 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SECA: 2715 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2753 kg/m3
[ABSORCION DE AGUA: 0.82 %
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: il.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c = 210 Kg/em™
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION:  martes, 27 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: martes, 27 de Setiembre de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  CONCRETO RECICLADO T.M. 1/2" MUESTRA: M-1
PRESENTACION: 1 SACO DE POLIPROPILENO CANTIDAD: 50 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO : 27/09/2022
TAmIZ PESO PORCENTAIE | % RET. % QUE ESPECIFICACION
o R Py o5 RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. mm. | RETENI RETE ACUMULAI PASA AGS6
2 50.000 PESO MUEST. SECA: 9137.0g

11/2" | 38.000 100.0 100 TAMANO MAXIMO: 38.00 172"

L 25.000 818 X} 03 99.1 90- 100 TAMANO MAX. NOMINAL: 25.00
3/4" | 19.000 1936.7 212 221 779 40-85 MODULO DE FINEZA: (Adimensional) 7.176
1/2" | 12500 62745 68.7 90.8 9.2 10-40 PESO UNITARIO SUELTO SECO: 1152 kg/m3
3/g" | 9.500 535.1 53 96.6 34 0-15 PESO UNITARIO COMPACTADO SECO: 1352 kg/m3
Neos | 4750 255.0 28 se.4 06 0-5 PESO ESPECIFICO DE MASA: 2421 kg/m3
Neos | 2360 203 0.2 296 04 PESO ESPECIFICO DE MASA SAT. SUP. SECO: 2517 kg/m3
Ne1s | 1180 293 03 100.0 00 PESO ESPECIFICO APARENTE: 2678 kg/m3
Ne3o | 0600
Neso | 0300 CONTENIDO DE HUMEDAD: 0.23%

N2100 | 0.150 - ABSORCION: 3.95%
Ne200 | 0.074
FONDO 41 0.0 100.0 0.0 =
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES:
-Muestreoe i 5ny ensayos porel
NGENIERO CIVIL
CIP 246904
Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: I h I.com / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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TITULO TESIS: *USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayegue.
FECHA RECEPCION: martes, 27 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: martes, 27 de Setiembre de 2022

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: CONCRETO RECICLADO T.M. 1/2* MUESTRA: M-1
PRESENTACION: 1 SACO DE POLIPROPILENO CANTIDAD: 50 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO : 27/09/2022
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente g 16302 16387 18159 18337
2.- Peso del recipiente 8 53820 53820 5382.0 53820
3.- Peso del agregado gl 1020 11005 12777 12955
4.- Constante 6 Volumen m3| 0.00346 0.00946 0.00946 0.00945
5.- Peso unitario suelto himedo kg/m3| 11540 11630 13502 1269.0
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de la muestra himeda g 11084 12369
B.- Peso de muestra seca 8 11013 12301
C.- Peso del recipiente g 00 0o
D.- Contenido de humedad % 084 055
E.- Contenido de humedad (promedio) %, 0.60
PESO UNITARIO SUELTO: 1152 kg/m3
IPESO UNITARIO COMPACTADO: 1352 kg/m3
OBSERVACIONES:
-Muestrec e ion y ensayos porel

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO fc = 210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque,
FECHA RECEPCION: martes, 27 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: martes, 27 de Setiembre de 2022
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: N.T.P. 400.021 / ASTM C-127
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  CONCRETO RECICLADO T.M. 1/2" MUESTRA: M-1
PRESENTACION: 1 SACO DE POLIPROPILENO CANTIDAD: 50 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO : 29/09/2022
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION Muestra - 01 Muestra - 02
A |Peso de la muestra seca al horno 22116g 2306.2g
B |Peso de la muestra superficial seca al aire 2310.7g 23849g
C  |Peso de la muestra superficialmente seca sumergida 1390.0g 1441.0g
Temperatura del ensayo. 225.7C 25 "C
Factor de correccion (k) 0.9995 0.9995
1.- Peso especifico de masa 2.401 g/em* 2.442 g/em?
2.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seca 2.509 g/em? 2.526 g/em’®
3.- Peso especifico aparente 2.691 g/em* 2.665 g/em*
4.- Absorcion de agua 4.48% 3.41%
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2421 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SEC 2517 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2678 kg/m3
ABSORCION DE AGUA: 3.95 %
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO €.

LMSCEACH

-

INFORME DE ENSAYO

Pag.:01de 01

TITULO TESIS:

TESISTA:

UBICACION:
FECHA RECE

PCION:

“USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO f'c = 210 Kg/em2”
CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.

Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
martes, 27 de Setiembre de 2022

FECHA EMISION: martes, 27 de Setiembre de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  CONCRETO RECICLADO T.M. 3/4" MUESTRA: M-1
PRESENTACION: 1 SACO DE POLIPROPILENG CANTIDAD: 50 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO : 27/09/2022
TAMIZ
PESO PORCENTAJE | % RET. % QUE
RETENIDO | RETENIDO |ACUMULAD! . SR RESULTADOS QBTENIDOS
Pulg. Mm. L 0 PASA AG-4
2 50.000 100 PESO MUEST. SECA: 13429.0¢

11/2" | 38.000 100.0 $0-100 TAMANO MAXIMO: 38.00 11/2*

2% 25.000 6328.3 471 a7.1 529 20-55 TAMARNO MAX. NOMINAL: 25.00 t
3/4" | 19.000 5998.4 247 918 82 0-15 MODULO DE FINEZA: (Adimensicnal) 7.903
1/2* | 12500 1007.9 75 99.3 0.7 PESO UNITARIO SUELTO SECO: 1168 kg/m3
3/8" | 9.500 331 02 99.6 04 0-5 PESO UNITARIO COMPACTADO SECO: 1328 kg/m3
Neo4 | 4750 244 0.2 99.7 03 PESO ESPECIFICO DE MASA: 2414 kg/m3
Ne208 | 2360 7.2 0.1 99.8 02 PESO ESPECIFICO DE MASA SAT. SUP. SECO: 2512 kg/m3
Ne1s | 1180 86 01 %99 0.1 PESO ESPECIFICO APARENTE: 2677 kg/m3
N230 | 0.600
Neso | 0300 CONTENIDO DE HUMEDAD: 0.23%

Ne100 | 0.150 - ABSORCION: 408%
N2200 | 0.074 -
FONDO 201 0.1 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES:
-Muestreo e 6 y ensayos dos por el
Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.

il.com / Correo:
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TiTULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO fc = 210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAIULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHARECEPCION:  martes, 27 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: martes, 27 de Sstiembre de 2022

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: CONCRETO RECICLADO T.M. 3/4" MUESTRA: M-1
PRESENTACION: 1 SACO DE POLIPROPILENO CANTIDAD: 50 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO : 27/09/2022
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (2 16412 16538 18039 17950
2.- Peso del recipiente g 5382.0 53820 5382.0 5382.0
3.- Peso del agregado g 11030 11156 12657 12568
4.- Constante & Volumen m3| 0.00946 0.00946 0.00946 0.00946
S.- Peso unitario suelto himedo kg/m3| 1165.6 11789 13375 1328.1
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de la muestra himeda [ 2 13417 1584.6
B8.- Peso de muestra seca g 13375 1578.7
C.- Peso del recipiente P2 00 00
D.- Contenido de humedad % 031 037
E.- Contenido de humedad (promedic) % 034

PESO UNITARIO SUELTO: 1168 kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO: 1328 kg/m3

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO eus..

B
-
’{T‘f- > INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH.. Pag.: 01 de 01
TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION:  Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: martes, 27 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: martes, 27 de Setiembre de 2022
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: N.T.P. 400.021 / ASTM C-127
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: ~ CONCRETO RECICLADO T.M. 3/4" MUESTRA: M-1
PRESENTACION: 1 SACO DE POLIPROPILENO CANTIDAD: 50 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO : 29/09/2022
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION Muestra - 01 Muestra - 02
A |Peso de la muestra seca al horno 2084.0g 2311.1g
B Peso de la muestra superficial seca al aire 2166.9g 2407.6¢
C  |Peso de la muestra superficialmente seca sumergida 1311.0¢g 1443.0g
Temperatura del ensayo. 228 °C 228 °C
Factor d ion (k) 0.9994 0.9994
Peso especifico de masa 2.433 g/em? 2.395 g/em?
2.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seca 2.530 g/em? 2.494 g/em?
3.- Peso especifico aparente 2.694 g/cm? 2.660 g/em?
4.- Absorcion de agua 3.98% 4.18%
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2414 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SEC 2512 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2677 kg/m3
ABSORCION DE AGUA: 4.08 %

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.iR.L.

e INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH Pag.:01 de 01
TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c = 210 Kg/em2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTONIO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: jueves, 6 de Octubre de 2022

ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE TAMARNO MENORES A
37.5mm (11/2")

( NORMA: MTC E 207 ; ASTM C 131 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  CANTERA TRES TOMAS MUESTRA: M-1
PRESENTACION: 1 SACO DE POLIPROPILENO FECHA DE ENSAYO : 5/10/2022
TAMANO DE TAMIZ PESOS Y GRANULOMETRIAS
(abertura cuadrada) PESOS VSN OMETRIAS EMPLEADOS
TAMIZ Q" PASA | TAMIZ RETENIDO REQUERIDOS GRADACION TAMANOS MENORES'
Pulg. (mm) Pulg. (mm) A A
3" (75mm) | 21/2" (63 mm)
212" (63mm)| 2" (50mm)
2" (50mm) |11/2" (37.5mm)
112" @75mm)| 1" (25mm) 1250425 12507 g.
1" (25mm) | 3/4" (19mm) 1250£25 12626 g.
3/4" (19mm) | 1/2" (12.5mm) 1250210 12454 ¢,
1/2" (125mm) | 3/8" (9.5 mm) 1250210 12499 g
3/8" (@5mm) | 1/4" (6.3mm) s ol
14" (63mm) |N04 @75mm)| -
N"04 (.75 mm) | N°08 (236mm)| b ka
= PESO TOTAL | soc0:10 50086 g.
N2 DE ESFERAS 12 12
| PESO DE LAS ESFERAS 390- 445 ~ 3%0-445
Peso de la Muestra seca antes del ensayo 5008.6 g.
Peso retenido enlamallaN* 12 3863.0 &.
RESULTADOS DE LA ABRASION
Peso que pasa en la malla N° 12 11456 g.
Porcentaje dg Eesgaste 229 %
l ABRASION = 229 % I
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / Email: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

o1 ® INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTONIO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: martes, 27 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: viernes, 30 de Setiembre de 2022

ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE TAMANO MENORES A
37.5mm (11/2")

( NORMA: MTCE 207 ; ASTM C131)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  CONCRETO RECICLADO MUESTRA: M-1
PRESENTACION: 1 SACO DE POLIPROPILENO FECHA DE ENSAYO : 30/09/2022
TAMANO DE TAMIZ PESOS Y GRANULOMETRIAS
(abertura cuadrada) PESUS CERANBIMETRIAS EMPLEADOS
TAMIZ Q' PASA | TAMIZ RETENIDO SEQUERIDOS GRADACION TAMANOS MENORES
Pulg. (mm) Pulg. (mm) A A
3" (75 mm) 21/2" (63 mm) e AE
21/2" (63 mm) 2" (50 mm) - “s
2" (50mm) |11/2" (37.5mm)
11/2" (37.5 mm) 1" (25 mm) 1250 25 12530 g.
1" (25 mm) 3/4" (19 mm) 125025 1253.9 g.
3/4" (19mm) | 1/2" (12.5 mm) 1250 £10 12491 g
1/2" (12.5mm) | 3/8" (9.5 mm) 1250 £10 12475 g.
E wsmm) | e wamm) A :
1/4" (6.3mm) | N°04 (4.75 mm) o F
N°04 (4.75 mm) | N°08 (2.36 mm) = L o
PESOTOTAL 5000£10 50035 g.
N2 DE ESFERAS 12 12
PESODELASESFERAS | 390- 445 390- 445
Peso de la Muestra seca antes del ensayo 5003.5 g.
Peso retenido en la malla N® 12 | S ;369.0 B il
RESULTADOS DE LA ABRASION
Peso que pasa en la malla N® 12 16345 g.
Porcentaje de Desgaste 327 %
| ABRASION = 327 % I
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / Email: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO e

Pag.: 01de01
TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 Kg/cmz"
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: sabado, 1 de Octubre de 2022

REFERENCIA DE LA MUESTRA:
TANDA DE ENSAYO: 0.00931 M*
HORA DE MEZCLA: 12:06:00 p.m.
HORA DE ENSAYO: 12:13:00 p.m.

FECHA EMISION: martes, 11 de Octubre de 2022

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

NORMA: MTC E 705 / N.T.P 339.035 / ASTM C143

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PATRON  f'c= 210 Kg/cm?

CONO DE ABRAMS

OBSERVACIONES:

FECHA DE ENSAYO : 7/10/2022

o
e ot v 20m 5. __‘ ’_,
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPA  |N° DE GOLPES CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm)
1 25 seca 0-5.08
2 25 Plastica 7.62-10.16
3 25 Fluida >12.70

ASENTAMIENTO DEL C*

SLUMP (cm)

9.525 33/4 pulg.

CONSISTENCIA

Plastica.

- Muestreo e identificacidn y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.

Bitel

il.com / Correo:

/ E-mail: I



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO e.x..

LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

Pag.: 01 de 01
TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPQOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: sdbado, 1 de Octubre de 2022

REFERENCIA DE LA MUESTRA:
TANDA DE ENSAYO: 0.00931 M?
HORA DE MEZCLA: 15:00:00 p.m.
HORA DE ENSAYO: 15:05:00 p.m.

FECHA EMISION: martes, 11 de Octubre de 2022

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

NORMA: MTC E 705 / N.T.P 339.035 / ASTM C143

Disefio de mezcla de concreto f'c=210 Kg/cm2 (20% concreto reciclado)

CONGC DE ABRAMS

OBSERVACIONES:

FECHA DE ENSAYO : 7/10/2022

{ N
- \ .
LRI .
gl horizontsl 20cm 3 -
ron P
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPA  |N*DE GOLPES CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm)
1 25 Seca 0-5.08
2 25 Plastica 7.62-10.16
3 25 Fluida >12.70
ASENTAMIENTO DEL C*
SLUMP (cm) 9525 I 33/4 pulg.
CONSISTENCIA Plastica.

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.

/ E-mail: Imsceac

il.com / Correo:



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO e.rt.

INFORME DE ENSAYO

Pég.:01de 01
TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: sébado, 1 de Octubre de 2022

FECHA EMISION: martes, 11 de Octubre de 2022

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

NORMA: MTC E 705 / N.T.P 339.035 / ASTM C143

REFERENCIA DE LA MUESTRA: Disefio de mezcla de concreto f'c=210 Kg/cm2 (40% concreto reciclado)

TANDA DE ENSAYO: 0.00931 M?
HORA DE MEZCLA: 16:07:00 p.m.
HORA DE ENSAYO: 16:13:00 p.m.

CONO DE ABRAMS

oS a  20em ° ta
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPA N° DE GOLPES| CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm)
1 25 Seca 0-5.08
2 25 Pléstica 7.62-10.16
3 25 Fluida >12.70
ASENTAMIENTO DEL C*
SLUMP (cm) 762 | 3 Pulg.
CONSISTENCIA Plastica.

OBSERVACIONES:

FECHA DE ENSAYO : 7/10/2022

- Muestreo e identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.

‘ ) CIVIL
CIP 246904

/ E-mail: Imsc

il.com / Correo:



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO cia.
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LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

Pag.:01de01

TITULO TESIS:

TESISTA:
UBICACION:

FECHA RECEPCION: sabado, 1 de Octubre de 2022

“USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”

CARHUAIULCA CAMPOS JOSE ANTERO.

Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA EMISION: martes, 11 de Octubre de 2022

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

NORMA: MTC E 705 / N.T.P 339.035 / ASTM C143

REFERENCIA DE LA MUESTRA: Disefio de mezcla de concreto f'c=210 Kg/cm2 (60% concreto reciclado)
TANDA DE ENSAYO: 0.00931 M* FECHA DE ENSAYO : 8/10/2022
HORA DE MEZCLA: 11:17:00 a.m.
CONOC DE ABRAMS
HORA DE ENSAYO: 11:23:00 a.m. ariia
10 cm
T \ rea
N .l 3 ropts gradunds
i' mms == -
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPA N° DE GOLPES CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm)
1 25 Seca 0-5.08
2 25 Plastica 7.62-10.16
3 25 Fluida >12.70
ASENTAMIENTO DEL C*
SLUMP (cm) 7.62 I 3 Pulg.
CONSISTENCIA Plastica.
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.

/ E-mail:

com / Correo:




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO e.r.

et O

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH .. Pég.: 01 de 01
TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayegque.

FECHA RECEPCION: sabado, 1 de Octubre de 2022

FECHA EMISION: martes, 11 de Octubre de 2022

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

NORMA: MTC E 705 / N.T.P 339.035 / ASTM C143

REFERENCIA DE LA MUESTRA:
TANDA DE ENSAYO: 0.00931 M?
HORA DE MEZCLA: 12:22:00 p.m.
HORA DE ENSAYO: 12:28:00 p.m.

Disefio de mezcla de concreto f'c=210 Kg/cm2 (80% concreto reciclado)

PROCESO DE ENSAYO
CAPA N° DE GOLPES
1 25
2 25
3 25

OBSERVACIONES:

CONG DE ABRAMS

L it
SRl T
CONSISTENCIA EN CONO
CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm)
Seca 0-5.08
Plastica 7.62-10.16
Fluida >12.70

FECHA DE ENSAYO : 8/10/2022

ASENTAMIENTO DEL C*

SLUMP (cm)

7.62 3 Pulg

CONSISTENCIA

Pléstica.

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.

/ E-mail: Imsceac

il.com / Correo:




LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01

TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”

TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: sdbado, 1 de Octubre de 2022 FECHA EMISION: martes, 11 de Octubre de 2022

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

NORMA: ASTM C138

REFERENCIA DE LA MUESTRA: DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PATRON f'c= 210 Kg/cm2

TANDA DE ENSAYO: 0.00931 M* FECHA DE ENSAYO : 7/10/2022
HORA DE MEZCLA: 12:06:00 p.m.

HORA DE ENSAYO: 12:13:00 p.m.

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

Ne de Molde 1
Peso de la muestra + peso del molde g 20141
Peso del molde g| 347458
Volumen 6 constante del molde m?| 0.007055
Peso unitario del concreto fresco kg/m?| 2362.310
Peso unitario del concreto tedrico kgl 22.007
RENDIMIENTO DE LA TANDA DE ENSAYO m’| 0.00932

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ez

Av. Augusto Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: h

om / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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LMSCEACH ...

1 INFORME DE ENSAYO

Pag.: 01 de 01
TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: sdbado, 1 de Octubre de 2022

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

FECHA EMISION: martes, 11 de Octubre de 2022

NORMA: ASTM C138

REFERENCIA DE LA MUESTRA: Disefio de mezcla de concreto f'c=210 Kg/cm2 (20% concreto reciclado)

TANDA DE ENSAYO: 0.00931 M?
HORA DE MEZCLA: 15:00:00 p.m.
HORA DE ENSAYO: 15:05:00 p.m.

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

N2 de Molde 1
Peso de la muestra + peso del molde g| 20033
Peso del molde g| 34749
Volumen 6 constante del molde m?| 0.007055
Peso unitario del concreto fresco kg/m?| 2347.002
Peso unitario del concreto tedrico kgl 22.037
RENDIMIENTO DE LA TANDA DE ENSAYO m’| 0.00939

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.

FECHA DE ENSAYO : 7/10/2022

il Angel Ruiz Perales
NGENLERC CIVIL
CIP 246904

il.com / Correo:

/ E-mail:



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO iz

—ten INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

Pag.:01de 01

TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”

TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: sabado, 1 de Octubre de 2022 FECHA EMISION: martes, 11 de Octubre de 2022

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

NORMA: ASTM C138

REFERENCIA DE LA MUESTRA: Disefio de mezcla de concreto f'c=210 Kg/cm2 (40% concreto reciclado)
TANDA DE ENSAYO: 0.00931 M?

HORA DE MEZCLA: 16:07:00 p.m.

HORA DE ENSAYO: 16:13:00 p.m.

FECHA DE ENSAYO : 7/10/2022

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

Ne de Molde 1
Peso de la muestra + peso del molde g 20028
Peso del molde g| 34748
Volumen 6 constante del molde m?| 0.007055
Peso unitario del concreto fresco kg/m?| 2346.293
Peso unitario del concreto tedrico kgl 21.992
RENDIMIENTO DE LA TANDA DE ENSAYO m’| 0.00937

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.

il.com / Correo:

/ E-mail: Imsceach



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO cia..

-
o INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ... P4g.: 01 de 01

TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”

TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: sdbado, 1 de Octubre de 2022 FECHA EMISION: martes, 11 de Octubre de 2022

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

NORMA: ASTM C138

REFERENCIA DE LA MUESTRA: Disefio de mezcla de concreto f'c=210 Kg/cm2 (60% concreto reciclado)

TANDA DE ENSAYO: 0.00931 M* FECHA DE ENSAYO : 8/10/2022
HORA DE MEZCLA: 11:17:00 a.m.

HORA DE ENSAYO: 11:23:00 a.m.

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

Ne de Molde 1
Peso de la muestra + peso del molde g 20000
Peso del molde g| 34749
Volumen 6 constante del molde m?| 0.007055
Peso unitario del concreto fresco kg/m?| 2342.325
Peso unitario del concreto tedrico kgl 21.992
RENDIMIENTO DE LA TANDA DE ENSAYO m’| 0.00939

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

el TA;'I'E‘E”{UII Perales
INGENIERO CIVIL
e

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: I il.com / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO eix..

LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01

TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”

TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: sabado, 1 de Octubre de 2022 FECHA EMISION: martes, 11 de Octubre de 2022

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

NORMA: ASTM C138

REFERENCIA DE LA MUESTRA: Disefio de mezcla de concreto f'¢=210 Kg/cm2 (80% concreto reciclado)
TANDA DE ENSAYO: 0.00931 M*

HORA DE MEZCLA: 12:22:00 p.m.

HORA DE ENSAYO: 12:28:00 p.m.

FECHA DE ENSAYO : 8/10/2022

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

N2 de Molde 1
Peso de la muestra + peso del molde g| 19863
Peso del molde g| 34749
Volumen 6 constante del molde m?| 0.007055
Peso unitario del concreto fresco kg/m?| 2322.306
Peso unitario del concreto tedrico kgl 21.992
RENDIMIENTO DE LA TANDA DE ENSAYO m’| 0.00947

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.

/ E-mail: Imsceac

il.com / Correo:




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO s

INFORME DE ENSAYO
P3g.:01de01
TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: sabado, 1 de Octubre de 2022 FECHA EMISION: martes, 11 de Octubre de 2022

TEMPERATURA DEL CONCRETO

NORMA: ASTM C1064 / N.T.P. 339.184

i fle=21 2 (20% t
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PATRON f'c= 210 Kg/cm2 Disefio de mezcla de concreto f'c=210 Kg/em2 (; concreto

reciclado)
Fecha: 7/10/2022 Hora: 12:13:00 p.m{Fecha: 7/10/2022 Hora: 15:05:00 p.m.
PANEL FOTOGRAFICO Temperatura:  25.1 °C |PANEL FOTOGRAFICO ITemperatura: 20.2 °C

Disefio de mezcla de concreto f'c=210 Kg/cm2 (40% concreto Disefio de mezcla de concreto f'c=210 Kg/cm2 (60% concreto
reciclado) reciclado)

Fecha: 7/10/2022 Hora: 16:13:00 p.m{Fecha: 8/10/2022 Hora: 11:23:00 a.m.
PANEL FOTOGRAFICO |Temperatura: 23.1 °C |PANEL FOTOGRAFICO lTempera(ura: 225°C

Disefio de mezcla de concreto f'c=210 Kg/cm2 (80% concreto

reciclado)
Fecha: 8/10/2022 Hora: 12:28:00 p.m{Fecha: Hora:
PANEL FOTOGRAFICO lTemperatura: 20.9 °C |PANEL FOTOGRAFICO ITemperatura:

INGENIERO CIVIL
CIP 246904

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO &.rt.

LMSCEACH ... Pag.:01de 01
TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: sdbado, 1 de Octubre de 2022 FECHA EMISION: martes, 11 de Octubre de 2022

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION

NORMA: MTC E 706 / N.T.P. 339.083 / ASTM C 231

REFERENCIA DE LA MUESTRA:
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PATRON f'c= 210 Kg/cm2 |
Fecha: 7/10/2022 Hora: 12:13:00 p.m.
Contenido de aire. I 1.20% |

Disefio de mezcla de concreto f'c=210 Kg/cm2 (20% concreto reciclado)
Fecha: 7/10/2022 Hora: 15:05:00 p.m.
Contenido de aire. l 1‘10%4!

Disefio de mezcla de concreto f'c=210 Kg/cm2 (40% concreto reciclado)
Fecha: 7/10/2022 Hora: 16:13:00 p.m.
Contenido de aire. l 1.40% l ;

Disefio de mezcla de concreto f'c=210 Kg/cm2 (60% concreto reciclado)

Fecha: 8/10/2022 Hora: 11:23:00 a.m.

Contenido de aire. I 1.30% I

Disefio de mezcla de concreto f'c=210 Kg/cm2 (80% concreto reciclado)

Fecha: 8/10/2022 Hora: 12:28:00 p.m.

Contenido de aire. l 1.10% J

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: Imsceac il.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO e.r..

i
e O INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.: 01de 01
TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO fc = 210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: sabado, 1 de Octubre de 2022 FECHA EMISION: martes, 11 de Octubre de 2022

EXUDACION DEL CONCRETO

NORMA: MTC E 713 / N.T.P. 339.077 / ASTM C 232

REFERENCIA DE LA MUESTRA: DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PATRON fic= 210 Kg/em2
FECHA DE ENSAYO : 7/10/2022
" TIEMPO TIEMPO VOLUMEN VOL.
M
FDICION (Seg.) ACUM. (ml) ACUMULADO
1 600 600 13.4 134
2 600 1200 12.7 26.1
3 600 1800 12.5 38.6
4 600 2400 133 51.9
5 600 3000 174 69.3
PARAMETROS
MASA DEL RECIPIENTE VACIO! Mr (g) 34749
MASA DE RECIPIENTE LLENO Mr+h (g) 20141
MASA DE MEZCLA Mh (g) 16666.1
DIAMETRO PROMEDIO D {cm) 234
SUPERFICIE EXPUESTA A (cm:) 430.05
VOLUMEN DE AGUA v
EXUDADA ACUM. POR Vi (mlfem?) 0.1611 ==
UNIDAD DE SUPERFICIE A
MASA DE AGUA DE MEZCLADO EN LA MUESTRA
Tanda de ensayo: 0.0093 m3
Cemento: 3.056 kg. M= 21.791 kg.
W
Agua: 1.880 Lt. W= 1.880 kg. C= v XS
Arena : 8.944 kg. S= 16666.1 g.
Grava: 7.911 kg. C= 14379 g.
TOTAL: 21.791 kg.
EXUDACION

1 % D
Exudacion (%) = x 100

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

C : masa de agua en la muestra de ensayo (g)

M : masa total de la mezcla (kg)

W : mezcla de agua total (Cantidad de agua total menos la cantidad de agua absorbida por agregados) kg.

S : masa de la muestra (g).

D : masa de agua exudada en gramos, o volumen total del agua extraida de la muestra ensayada, en cm3 multiplicado por 1g/mL.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: Imsceac il.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO e.q..

2 INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pig: 01de 01

TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”

TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: sabado, 1 de Octubre de 2022 FECHA EMISION: martes, 11 de Octubre de 2022

EXUDACION DEL CONCRETO

NORMA: MTC E 713 / N.T.P. 339.077 / ASTM C 232

REFERENCIA DE LA MUESTRA: Disefio de mezcla de concreto f'c=210 Kg/cm2 (20% concreto reciclado)
FECHA DE ENSAYO : 7/10/2022
TIEMPO TIEMPO VOLUMEN VOL.
MEDICION (Seg.) ACUM. (ml) ACUMULADO
1 600 600 16.1 16.1
2 600 1200 13.7 29.8
3 600 1800 148 446
4 600 2400 121 56.7
5 600 3000 193 76
PARAMETROS
MASA DEL RECIPIENTE VACIO Mr (g) 34749
MASA DE RECIPIENTE LLENO Mr+h (g) 20033
MASA DE MEZCLA Mh (g) 16558.1
DIAMETRO PROMEDIO D (cm) 234
SUPERFICIE EXPUESTA Alem?) 430.05
VOLUMEN DE AGUA V
EXUDADA ACUM. POR Vi (mlfem?) 0.1767 V==L
UNIDAD DE SUPERFICIE i

MASA DE AGUA DE MEZCLADO EN LA MUESTRA

Tanda de ensayo: 0.0093 m3

Cemento: 3.056 kg. M= 21.791 kg. .
Agua: 1.880 Lt. W= 1.880 kg. C= ‘:/ x8
Arena: 8.944 kg. S= 16558.1 g.

Grava: 7.911 kg. C= 1428.5 g.

TOTAL: 21.791 kg.

EXUDACION b

. b2 ) D
Exudacion (%) (— x 100

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

C : masa de agua en la muestra de ensayo (g)

M : masa total de la mezcla (kg)

W : mezcla de agua total (Cantidad de agua total menos la cantidad de agua absorbida por agregados) kg.

S : masa de la muestra (g).

D : masa de agua exudada en gramos, o volumen total del agua extraida de la muestra ensayada, en cm3 multiplicado por 1g/mL.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: il.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO e

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ... Pag.:01de 01
TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c = 210 Kg/em2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: sabado, 1 de Octubre de 2022 FECHA EMISION: martes, 11 de Octubre de 2022

EXUDACION DEL CONCRETO

NORMA: MTC E 713 / N.T.P. 339.077 / ASTM C 232

REFERENCIA DE LA MUESTRA: Disefio de mezcla de concreto f'c=210 Kg/cm?2 (40% concreto reciclado)
FECHA DE ENSAYO : 7/10/2022
TIEMPO TIEMPO VOLUMEN VOoL.
MEDICION (Seg.) ACUM. (ml) ACUMULADO
1 600 600 16.3 163
2 600 1200 15.7 32
3 600 1800 128 44.8
4 600 2400 13.6 58.4
5 600 3000 193 77.7
PARAMETROS
MASA DEL RECIPIENTE VACIO|  Mr (g) 34749
MASA DE RECIPIENTE LLENO Mr+h (g) 20028
MASA DE MEZCLA Mh (g) 16553.1
DIAMETRO PROMEDIO D (cm) 234
SUPERFICIE EXPUESTA A (sz) 430.05
VOLUMEN DE AGUA i
EXUDADA ACUM. POR Vi {ml/em?) 0.1807 V==L
UNIDAD DE SUPERFICIE A

MASA DE AGUA DE MEZCLADO EN LA MUESTRA

Tanda de ensayo: 0.0093 m3

Cemento: 3.056 kg. M= 21.791 kg. =
Agua: 1.880 Lt. w= 1.880 kg. C= ‘\1/ )
Arena: 8.944 kg. S= 16553.1 g.

Grava: 7.911 kg. C= 1428.1 g.

TOTAL: 21.791 ke.

EXUDACION

. - D
Exudacion (%) o x 100

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

C : masa de agua en la muestra de ensayo (g)

M : masa total de la mezcla (kg)

W : mezcla de agua total (Cantidad de agua total menos la cantidad de agua absorbida por agregados) kg.

S : masa de la muestra (g).

D : masa de agua exudada en gramos, o volumen total del agua extraida de la muestra ensayada, en cm3 multiplicado por 1g/mL.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: Imsceac il.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO s

_, - &P INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

Péag.: 01 de 01
TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO fc = 210 Kg/em2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: sabado, 1 de Octubre de 2022 FECHA EMISION: martes, 11 de Octubre de 2022

EXUDACION DEL CONCRETO

NORMA: MTC E 713 / N.T.P. 339.077 / ASTM C 232

REFERENCIA DE LA MUESTRA: Disefio de mezcla de concreto fic=210 Kg/cm2 (60% concreto reciclado)
FECHA DE ENSAYO : 8/10/2022
TIEMPO TIEMPO VOLUMEN VOL.
MEDICION (Seg.) ACUM. (ml) ACUMULADO
1 600 600 137 13.7
2 600 1200 15.3 29
3 600 1800 16.7 45.7
4 600 2400 142 59.9
5 600 3000 183 78.2
PARAMETROS
MASA DEL RECIPIENTE VACIO Mr (g) 34749
MASA DE RECIPIENTE LLENO Mr+h (g) 20000
MASA DE MEZCLA Mh (g} 16525.1
DIAMETRO PROMEDIO D(cm) 234
SUPERFICIE EXPUESTA Afem’) 430.05
VOLUMEN DE AGUA V
EXUDADA ACUM. POR Vi (mifem?) 0.1818 V=
UNIDAD DE SUPERFICIE 1

MASA DE AGUA DE MEZCLADO EN LA MUESTRA

Tanda de ensayo: 0.0093 m3

Cemento: 3.056 kg. M= 21.791 kg. -
Agua: 1.880 Lt = 1.880 kg. C= ,\ll x§
Arena: 8.944 kg. S= 16525.1 g.

Grava: 7.911 kg. C= 1425.7 g.

TOTAL: 21.791 kg.

EXUDACION

; B e d D
Exudacion (%) yal x 100

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

C : masa de agua en la muestra de ensayo (g)

M : masa total de la mezcla (kg)

W : mezcla de agua total (Cantidad de agua total menos la cantidad de agua absorbida por agregados) kg.

S :masa de la muestra (g).

D : masa de agua exudada en gramos, o volumen total del agua extraida de la muestra ensayada, en cm3 multiplicado por 1g/mL.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel
george3062@hetmail.com / RUC: 20561193372.

il.com / Correo:

/ E-mail:



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO e...

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ... Pég.: 01 de 01
TITULO TESIS: “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: sabado, 1 de Octubre de 2022 FECHA EMISION: martes, 11 de Octubre de 2022

EXUDACION DEL CONCRETO

NORMA: MTC E 713 / N.T.P. 339.077 / ASTM C 232

REFERENCIA DE LA MUESTRA: Disefio de mezcla de concreto fc=210 Kg/cm2 (80% concreto reciclado)
FECHA DE ENSAYO : 8/10/2022
2 TIEMPO TIEMPO VOLUMEN VOoL.
MEDI
CIONS (seg Acum. (m)  |acumutaoo
: 600 600 156 15.6
2 600 1200 13.7 29.3
3 600 1800 15.6 449
4 600 2400 17.2 62.1
5 600 3000 2038 82.9
PARAMETROS
MASA DEL RECIPIENTE VACIO Mr (g) 34749
MASA DE RECIPIENTE LLENO Mr+h (g) 19863
MASA DE MEZCLA Mh (g) 16388.1
DIAMETRO PROMEDIO D (cm) 234
SUPERFICIE EXPUESTA A (cmz) 430.05
VOLUMEN DE AGUA %
EXUDADA ACUM. POR Vi (mifem?) 0.1928 Vv=-L
UNIDAD DE SUPERFICIE 1

MASA DE AGUA DE MEZCLADO EN LA MUESTRA

Tanda de ensayo: 0.0093 m3

Cemento: 3.056 kg. M= 21.791 kg. =
Agua: 1.880 Lt. W= 1.880 kg. C= !\!l )
Arena: 8.944 kg. S=  16388.1g.

Grava: 7.911 kg. C= 14139 g.

TOTAL: 21.791 kg.

EXUDACION

3 i D
Exudacion (%) s x 100

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

C : masa de agua en la muestra de ensayo (g)

M : masa total de la mezcla (kg)

W : mezcla de agua total (Cantidad de agua total menos la cantidad de agua absorbida por agregados) kg.

S : masa de la muestra (g).

D : masa de agua exudada en gramos, o volumen total del agua extraida de la muestra ensayada, en cm3 multiplicado por 1g/mL.

ENLERO (
46904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: il.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO e.se.
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LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

Pég.:01de 03

TITULO TESIS:
CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”

TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO
UBICACION:  Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo,
FECHA RECEPCION:  viernes, 30 de Setiembre de 2022

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm?

Departamento de Lambayeque.

“USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

FECHA EMISION: lunes, 17 de Octubre de 2022

(Sin aire incorporado)

PATRON
RECOMENDACION ACI 211
1.- CARACTERISTICAS DEL DISENO Il.- CEMENTO PORTLAND
Resistencia especificada: f'e= 210 Kg/em? = 20.6 Mpa Marca: TIPO | PACASMAYO
Resistencia requerida: fler= 273 Kg/em? Peso especifico: 3120 kg/m?
Tipo de estructura : Columnas y Vigas Peso Volumétrico: 3810 kg/m?
Consistencia requerida: Slump = 33/a Pulgadas
Contenido de aire atrapado: 1.5% AGUA POTABLE
Relacion agua/cemento Ra/c = 0.550
1Il.- CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA TRES TOMAS LA VICTORIA - PATAPO.
01.- Tamafio maximo nominal : 1 Pulg. - Pulg.
02.- Peso unitario suelto seco : 1308 kg/m’ 1416 kg/m’
03.- Peso unitario compactado seco : 1471 kg/m® 1585 kg/ms
04.- Peso especifico de masa seco : 2692 kg/m® 2756 kg/m*
05.- Contenido de humedad : 0.2 % 3.6 %
06.- Contenido de absorcion : 08 % 12 %
07.- Médulo de fineza : 7.95 (Adimensional) 2.61 (Adimensional)

1ll.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso seco)

CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 369.680
AGUA: POTABLE 217.298
AIRE: 1.500
ARENA: LA VICTORIA - PATAPO. 805.010
PIEDRA: TRES TOMAS 961.304

TOTAL: 2354.792

IV.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso humedo)

CEMENTO: TIPQ | PACASMAYO 369.680
AGUA: POTABLE 203.439
ARENA: LA VICTORIA - PATAPO. 834.237
PIEDRA: TRES TOMAS 963.519

TOTAL: 2370.875

D -
(‘JISOI:IS’CICEI'?N CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE
AGUA.
ABSOLUTO.
kg/m? 0.118 m* Agregado fino 834.237
I/m? 0.217 m* Agregado grueso 963.519
kg/m* 0.015 m* Humedad agregado fino 195
kg/m? 0.292 m* Humedad agregado grueso -5.7
Ifm? 0.357 m? Aporte de agua 13.9
kg/m? 1.000 m*
PO e
kg/m? 3120 kg/m? 0.118 m* Factor cemento= 870  Bol./m’
I/m? 1000 It/m? 0.203 m* Relaciénafc=  0.550
kg/m? 1416 kg/m* 0.589 m* Arena : 46.4 %
kg/m? 1308 kg/m* 0.736 m* Piedra : 53.6%
kg/m?

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

V.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UNA

VI.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UN

f'c=210Kg/cm? BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO
CEMENTO: TIPQ | PACASMAYO 1.0 Bolsa 42.500 Kg. 8.70 Bolsas 369.680 Kg.
ARENA: LA VICTORIA - PATAPO. 2.4 pie* | 0.068 m* 95.907 Kg. 20.8 pie* | 0.589 m* 834.237Kg.
PIEDRA: TRES TOMAS 3.0pie* | 0.085m* 110.770 Kg. 26.0 pie* | 0.736 m* 963.519 Kg.
AGUA: POTABLE 23.388 Lt 203.439Lt.
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TITULO TESIS:  “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”

TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION:  viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: lunes, 17 de Octubre de 2022
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm? (Sin aire incorporado)
PATRON
RECOMENDACION ACI 211
VII.- RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS.
- Slump Ter."p' Tempice Fecha Fecha Edad Rlametio lt Xria Cagace Res‘s‘encfa Promedio | Porcentaje Eromedio
N (Pulg) Ambiente | Concreto Vaiods NaL (dias) @) em?) Rotura |compresion efer?) ) Porcentaje
- °C) 0 {em?) (Kgf) (kg/em®) (%)
1 33/4 215 °C | 22.7 °C | 111022 | 18.10.22 7 10.17 81.2 9705 12011 57.2
2 33/ 215 °C | 227 *C | 11.10.22 | 18.10.22 7 10.18 814 | 9380 | 11586 19 | ss2 57
3 33/4 215 °c | 227 °c | 11.10.22 | 18.10.22 7 10.17 81.2 9830 121.66 57.9
4 33/4 215"C | 22.7°C 11.10.22 | 25.10.22 14 10.13 80.6 14438 180.10 85.8
5 33/4 215 °C | 227 °c | 11.10.22 | 25.10.22 14 10.14 80.8 12069 150.25 166 715 79
6 33/4 235°%C. | 227G 11.10.22 | 25.10.22 14 10.18 81.4 13548 167.34 79.7
7, 33/4 2L5:°C 1. 22.7:°C 11.10.22 | 01.11.22 21 10.09 80.0 14742 185.35 88.3
8 33/4 215 c | 227 °c | 111022 | 01.11.22 21 10.16 81.1 13545 167.96 183 80.0 87
9 33/4 U576 1227 °C 11.10.22 | 01.11.22 21 10.17 81.2 15876 196.48 93.6
10 33/4 215 °C | 227 °c | 11.10.22 | 08.11.22 28 10.15 80.9 18642 231.62 110.3
11 33/4 21:57C | 227 °C 11.10.22 | 08.11.22 28 1013 | 80.6 1283,, 226.8717 227 108.0 108
12 33/4 215 °C | 22.7 °c | 11.10.22 | 08.11.22 28 10.16 811 17922 222.24 105.8
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS CONCRETOf'c= 210Kg /cm2 A (7,14, 21y 28 DIAS]
108
110
100 ::
87
79 : 2
% 70
W 57 i
50
40
30
7 14 2 2
Resistencia min. 7 dias 68% Resistencia min. a 14 dias 84% Resistencia min. a 21 dias 93% Resistencia min. a 28 dias 100%
NUMERO DE DIiAS
OBSERVACIONES:

- Se hizo la correccion por humedad para alcanzar el asentamiento del concreto deseado.

- El disefio deberd ser corregido en obra cada vez que la yla ia de los agreg: varien.

- Se anexa ensayos de laboratorio:

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO

NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR SECADO

NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29 DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400.021 / ASTM C-127 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ

NORMALIZADO 75 um (Tamiz N°200) POR LAVADO EN AGREGADOS

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: il.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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TITULO TESIS:  “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION:  viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: lunes, 17 de Octubre de 2022

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm? (Sin aire incorporado)

PATRON
RECOMENDACION ACI 211

VIIl.- PANEL FOTOGRAFICO.

Rotura 7 Dias.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail:
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TITULO TESIS:  “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION:  viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: lunes, 17 de Octubre de 2022
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm? (Sin aire incorporado)
(20% de Concreto Reciclado)
RECOMENDACION ACI 211
1.- CARACTERISTICAS DEL DISENO Il.- CEMENTO PORTLAND
Resistencia especificada: fc= 210 Kg/em? = 20.6 Mpa Marca: TIPO | PACASMAYO
Resistencia requerida: fier= 273 Kg/em? Peso especifico: 3120 kg/m?
Tipo de estructura : Columnas y Vigas. Peso Volumétrico: 3810 kg/m’
Consistencia requerida: Slump = 33/4 Pulgadas
Contenido de aire atrapado: 1.5 % AGUA POTABLE
Relacién agua/cemento Ra/c = 0.551
Ill.- CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS AGREGADO GRUESO CONCRETO RECICLADO AGREGADO FINO
CANTERA  TRES TOMAS CONCRETO RECICLADO LA VICTORIA - PATAPO.
01.- Tamafio méximo nominal : 1 Pulg. 1" Pulg. --- Pulg.
02.- Peso unitario suelto seco : 1308 kg/m® 1168 kg/m3 1416 kg/m’
03.- Peso unitario compactado seco : 1471 kg/m® 1328 kg/m3 1585 kg/m®
04.- Peso especifico de masa seco : 2692 kg/m’ 2414 kg/m3 2756 kg/m’
05.- Contenido de humedad : 0.2 % 02 % 36 %
06.- Contenido de absorcion : 0.8 % 41 % 12 %
07.- Médulo de fineza : 7.95 (Adimensional) 7.90 (Adimensional) 2.61 (Adimensional)
DOSIFICACION
RRE N POR EDAD Y APORTE
11l.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso seco) VOLUMEN CORRECOIONEOD ::::\ YAPO L
ABSOLUTO. .
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 377.044 kg/m® 0.121m? Agregado fino 825.642
AGUA: POTABLE 221.627 I/m* 0.222m* Agregado grueso 953.592
AIRE: 1.500 kg/m* 0.015 m? Humedad agregado fino 19.3
ARENA: LA VICTORIA - PATAPO. 796.716 kg/m* 0.289m? Humedad agregado grueso 56
PIEDRA: TRES TOMAS - 20% C.R. 951.400 I/m?* 0.353m* Aporte de agua 13.7
TOTAL: 2348.287 kg/m?* 1.000 m*
PES ITARIO
IV.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso humedo) o VOLUMEN
SUELTO
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 377.044 kg/m? 3120 kg/m? 0.121 m* Factor cemento = 8.87 Bol./m?
AGUA: POTABLE 207.910 I/m? 1000 It/m? 0.208 m* Relaciéna/c=  0.551
ARENA: LA VICTORIA - PATAPO. 825.642 kg/m® 1416 kg/m* 0.583 m* Arena:  464%
PIEDRA: TRES TOMAS - 20% C.R. 953.592 kg/m* 1308 kg/m* 0.729 m* Piedra : 53.6%
TOTAL: 2364.189 kg/m*
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO V.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UNA VI.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UN
fe=210Kg/cm? BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 1.0 Bolsa 42.500 Kg. 8.87 Bolsas 377.044 Kg.
ARENA: LA VICTORIA - PATAPO. 2.3 pie* | 0.066 m* 93.065 Kg. 20.6 pie’ | 0.583m? 825.642 Kg.
PIEDRA: TRES TOMAS - 20% C.R. 2.9 pie* | 0.082m* 107.488 Kg. 25.7 pie* | 0.729m? 953.592 Kg.
AGUA: POTABLE 234351t 207.910 Lt.
Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: il.com / Correo:
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TITULO TESIS:  “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”

TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION:  viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: lunes, 17 de Octubre de 2022
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm? (Sin aire incorporado)
(20% de Concreto Reciclado)
RECOMENDACION ACI 211
VII.- RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS.
Slump Terr|p, Temp. de Fécha Pacha £dad Diametro Krea Carga de ResxstenF!a promedio | Porcentaje Pramedp
N el Ambiente | Concreto Vaciado i (dias) (@) em?) Rotura |compresion (keermd) %) Porcentaje
uig.. 2 cm’ cm’
5 %) -0 (em?) ) | (kgremdy | %)
8 33/4 21.9°C | 22.7°C 11.10.22 | 18.10.22 7 10.17 81.2 9705 12011 57.2
2 33/4 21,9.7C 122776 11.10.22 | 18.10.22 7 10.18 81.4 9380 115.86 119 55.2 57
3 33/ 219 °C | 22.7 °C | 11.10.22 | 18.10.22 7 10.17 81.2 9830 121.66 57.9
4 33/4 219 °C | 227 °C 11.10.22 | 25.10.22 14 10.14 80.8 12420 154.62 736
5 33/4 219 °C | 22.7 °C | 11.10.22 | 25.10.22 14 10.14 80.8 10260 127.73 143 60.8 68
3 33/4 219 °c | 22.7 °c | 11.10.22 | 25.10.22 14 10.18 81.4 11784 145.55 69.3
7 33/4 219 °c | 22.7 °c | 11.10.22 | 01.11.22 21 10.16 81.1 13625 168.96 80.5
8 33/4 219 °C | 22.7 °C | 11.10.22 | 01.11.22 21 10.18 81.4 14524 179.40 172 85.4 82
9 33/4 21.9°C |222:7:5C. 11.10.22 | 01.11.22 21 10.15 80.9 13584 168.78 80.4
10 33/4 219 °C | 22.7 °C | 11.10.22 | 08.11.22 28 10.15 80.9 15645 194.39 926
11 33/4 219 °c | 22.7 °c | 11.10.22 | 08.11.22 28 10.16 81.1 15930 197.54 191 94.1 91
12 33/4 219 °C | 22.7 °C | 11.10.22 | 08.11.22 28 10.14 80.8 14631 182.15 86.7
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS CONCRETOf'c=210Kg /cm2 A (7,14, 21y 28 DIAS]
110
100
o1
] 82
80
68
R 70 _—
60
50
40
30
7 1 2 28
Resistencia min. 7 dias 68% Resistencia min. a 14 dias 84% Resistencia min. 2 21 dias 93% Resistencia min. a 28 dias 100%
NUMERO DE DiAS
OBSERVACIONES:
- Se hizo |2 correccion por humedad para alcanzar el asentamiento del concreto deseado.
- El disefio deberd ser corregido en obra cada vez que la ylagr ia de los agreg: varien.
- Se anexa ensayos de laboratorio:
NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR SECADO
NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29 DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS
NORMA: N.T.P. 400.021 / ASTM C-127 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ NORMALIZADO 75

um (Tamiz N°200) POR LAVADO EN AGREGADOS
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TITULO TESIS:  “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c =210 Kg/cm2”

TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION:  viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: lunes, 17 de Octubre de 2022

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm? (Sin aire incorporado)

(20% de Concreto Reciclado)
RECOMENDACION ACI 211

VIil.- PANEL FOTOGRAFICO.

Rotura 7 Dias.

\ el Angel Ruiz Perales
INGENIERC CIVIL
CIP 246904
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TITULO TESIS:  “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION:  viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: lunes, 17 de Octubre de 2022
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm? (Sin aire incorporado)
(40% de Concreto Reciclado)
RECOMENDACION ACI 211
.- CARACTERISTICAS DEL DISENO Il.- CEMENTO PORTLAND
Resistencia especificada: f'e= 210 Kg/em? = 20.6 Mpa Marca: TIPO | PACASMAYO
Resistencia requerida: fler= 273 Kg/em? Peso especifico: 3120 kg/m?
Tipo de estructura : Columnas y Vigas Peso Volumétrico: 3810 kg/m*
Consistencia requerida: Slump = 33/4 Pulgadas
Contenido de aire atrapado: 1.5% AGUA POTABLE
Relacion agua/cemento Ra/c = 0.550
Ill.- CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS AGREGADO GRUESO CONCRETO RECICLADO AGREGADO FINO
CANTERA  TRES TOMAS CONCRETO RECICLADO LA VICTORIA - PATAPO.
01.- Tamafio maximo nominal : 1 Pulg. 1" Pulg. --- Pulg.
02.- Peso unitario suelto seco : 1308 kg/m’® 1168 kg/m3 1416 kg/m’
03.- Peso unitario compactado seco : 1471 kg/m*® 1328 kg/m3 1585 kg/m’
04.- Peso especifico de masa seco : 2692 kg/m® 2414 kg/m3 2756 kg/m®
05.- Contenido de humedad : 0.2 % 0.2 % 3.6 %
06.- Contenido de absorcién : 0.8 % 41% 12 %
07.- Médulo de fineza : 7.95 (Adimensional) 7.90 (Adimensional) 2.61 (Adimensional)
DOSIFICACION
11l.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso seco) VOLUMEN CORGECCION POR::JI:DAD VAPORTE DE
ABSOLUTO.
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 367.259 kg/m? 0.118 m* Agregado fino 837.063
AGUA: POTABLE 215.875 I/m? 0.216 m* Agregado grueso 966.884
AIRE: 1.500 kg/m? 0.015 m* Humedad agregado fino 19.6
ARENA: LA VICTORIA - PATAPO. 807.737 kg/m? 0.293m? Humedad agregado grueso -5.7
PIEDRA: TRES TOMAS - 40% C.R. 964.661 I/m? 0.358 m* Aporte de agua 139
TOTAL: 2357.032 kg/m? 1.000 m*
PESO UNITARI
IV.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso humedo) S SUELTO 0 VOLUMEN
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 367.259 kg/m* 3120 kg/m? 0.118 m* Factor cemento = 8.64 Bol./m*
AGUA: POTABLE 201.969 I/m? 1000 It/m? 0.202 m? Relaciéna/c=  0.550
ARENA: LA VICTORIA - PATAPO. 837.063 kg/m* 1416 kg/m* 0.591 m* Arena : 46.4%
PIEDRA: TRES TOMAS - 40% C.R. 966.884 kg/m* 1308 kg/m* 0.739 m* Piedra : 53.6%
TOTAL: 2373.176 kg/m*
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO V.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UNA VI.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UN
fe=210Kg/cm? BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 1.0 Bolsa 42.500 Kg. 8.64 Bolsas 367.259 Kg.
ARENA: LA VICTORIA - PATAPO. 2.4 pie* | 0.068 m* 96.867 Kg. 20.9 pie* | 0.591 m? 837.063 Kg.
PIEDRA: TRES TOMAS - 40% C.R. 3.0 pie’ | 0.086 m* 111.890 Kg. 26.1pie* | 0.739m? 966.884 Kg.
AGUA: POTABLE 233721t 201.969 Lt.
3
\
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TITULO TESIS:  “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c =210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION:  viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: lunes, 17 de Octubre de 2022
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm? (Sin aire incorporado)
(40% de Concreto Reciclado)
RECOMENDACION ACI 211
VIl.- RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS.
; ; D : Resist : P
Sump | TemP- |Temp.del oo | Fecha | Edaa | PPMEO|  hreg | CoreRde | Resistencia) oo |porcentale prco
N° (Pulg) Ambiente | Concreto Vacisas P (dias) (@) (em?) Rotura | compresion (kgfem?) %) Porcentaje
¢ Re) 0 @ | K | (ke/emd) )

1 33/4 225 °C | 227 °c | 11.10.22 | 18.10.22 7 10.15 80.9 10686 132.77 632

2 33/4 225 °C | 227 °C | 111022 | 18.10.22 7 1020 | 817 10005 123.10 128 58.6 61

3 33/4 22,5 °c | 22.7 °c | 11.10.22 | 18.10.22 7. 10.20 81.7 10342 127.24 60.6

4 33/4 225 °c | 227 °c | 111022 | 25.10.22 14 10.11 80.3 11777 147.49 702

5 33/4 225 °C | 227 °c | 111022 | 25.10.22 14 10.11 803 12270 153.66 145 732 69

6 33/4 225 °C | 227 °c | 111022 | 25.10.22 14 10.16 81.1 10854 134.60 64.1

7 33/4 225 °C | 227 °c | 11.10.22 | 01.11.22 21 10.08 79.8 16488 207.72 98.9

8 33/4 225 °C | 227 °c | 11.10.22 | 01.11.22 21 10.14 808 15624 194.51 199 926 | 95

9 33/4 225 °C | 22.7 °c | 11.10.22 | 01.11.22 21 10.16 81.1 15642 193.97 92.4

10 33/4 225 °C | 227 °c | 11.10.22 | 08.11.22 28 10.19 816 15725 193.85 923

1 33/4 225 °C | 227 °c | 11.10.22 | 08.11.22 28 10.20 817 16629 204.59 208 97.4 99

12 33/4 225 °C | 22.7 °c | 11.10.22 | 08.11.22 28 10.11 80.3 18037 225.88 107.6

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS CONCRETOf'c=210Kg /cm2 A (7,14, 21y 28 DIAS)

110

99

69

7 14 21 28

Resistencia min. 7 dias 68% Resistencia min. a 14 dias 84% Resistencia min. a 21 dias 93% Resistencia min. a 28 dias 100%

NUMERO DE DIAS

OBSERVACIONES:

- Se hizo la correccion por humedad para alcanzar el asentamiento del concreto deseado.

- El disefio deberd ser corregido en obra cada vez quela h dylagr ia de los agreg: varien.

- Se anexa ensayos de laboratorio:

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO

NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR SECADO

NORMA: N.T.P.400.017 / ASTM C-29 DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400.021 / ASTM C-127 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ NORMALIZADO 75

um (Tamiz N°200) POR LAVADO EN AGREGADOS

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: il.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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TITULO TESIS:  “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”

TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION:  viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: lunes, 17 de Octubre de 2022

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm? (Sin aire incorporado)
(40% de Concreto Reciclado)
RECOMENDACION ACI 211

VIIL.- PANEL FOTOGRAFICO.
Rotura 7 Dias.

Rotura 14 Dias.

- ; :
4% INGENLERO CIVIL
' = CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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TITULO TESIS:
CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION:
FECHA RECEPCION:  viernes, 30 de Setiembre de 2022

Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm?

1.- CARACTERISTICAS DEL DISENO

(60% de Concreto Reciclado)
RECOMENDACION ACI 211

“USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

FECHA EMISION: lunes, 17 de Octubre de 2022

(Sin aire incorporado)

Il.- CEMENTO PORTLAND

Resistencia especificada: fc= 210 kg/em? = 20.6 Mpa Marca: TIPO | PACASMAYO
Resistencia requerida: fier= 273 Kg/em? Peso especifico: 3120 kg/m?
Tipo de estructura : Columnas y Vigas Peso Volumétrico: 3810 kg/m*
Consistencia requerida: Slump = 31/2 Pulgadas
Contenido de aire atrapado: 1.5 % AGUA POTABLE
Relacion agua/cemento Ra/c = 0.550
IIl.- CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS AGREGADO GRUESO CONCRETO RECICLADO AGREGADO FINO
CANTERA  TRES TOMAS CONCRETO RECICLADO LA VICTORIA - PATAPO.
01.- Tamafio maximo nominal : 1 Pulg. 1" Pulg. --- Pulg.
02.- Peso unitario suelto seco : 1308 kg/m’ 1168 kg/m3 1416 kg/m’
03.- Peso unitario compactado seco : 1471 kg/m® 1328 kg/m3 1585 kg/m’
04.- Peso especifico de masa seco : 2692 kg/m’ 2414 kg/m3 2756 kg/m’
05.- Contenido de humedad : 0.2 % 0.2 % 3.6 %
06.- Contenido de absorcion : 08 % 41 % 12 %
07.- Mddulo de fineza : 7.95 (Adimensional) 7.90 (Adimensional) 2.61 (Adimensional)

11l.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso seco)

DOSIFICACION

CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE

VOLUMEN

ABSOLUTO. AGUA

CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 368.611 kg/m* 0.118 m* Agregado fino 835.485
AGUA: POTABLE 216.669 I/m* 0217 m? Agregado grueso 965.062
AIRE: 1.500 kg/m* 0.015 m* Humedad agregado fino 19.6
ARENA: LA VICTORIA - PATAPO. 806.214 kg/m* 0.293m? Humedad agregado grueso -5.7
PIEDRA: TRES TOMAS - 60% C.R. 962.843 I/m?* 0.358 m* Aporte de agua 13.9

TOTAL: 2355.838 kg/m® 1.000 m*

IV.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso humedo) PES(:J::;T:RID VOLUMEN

CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 368.611 kg/m* 3120 kg/m* 0.118 m* Factor cemento = 8.67 Bol./m?
AGUA: POTABLE 202.790 I/m* 1000 It/m? 0.203 m* Relaciéna/c=  0.550
ARENA: LA VICTORIA - PATAPO. 835.485 kg/m* 1416 kg/m* 0.590 m* Arena : 464 %
PIEDRA: I/m? - 60% C.R. 965.062 kg/m? 1308 kg/m? 0.738 m* Piedra : 53.6%

TOTAL: 2371.948 kg/m*

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO V.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UNA V.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UN
fc=210Kg/cm? BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO

CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 1.0 Bolsa 42.500 Kg. 8.67 Bolsas 368.611 Kg.
ARENA: LA VICTORIA - PATAPO. 2.4pie’ | 0.068m* 96.330 Kg. 20.8pie* | 0.590 m* 835.485 Kg.
PIEDRA: TRES TOMAS - 60% C.R. 3.0 pie* | 0.085m? 111.269 Kg. 26.1pie* | 0.738m* 965.062 Kg.
AGUA: POTABLE 23.381Lt. 202.790 Lt.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.

il.com / Correo:

/ E-mail:
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TITULO TESIS:  “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”

TESISTA: CARHUAJULCA CAMPQS JOSE ANTERO.

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION:  viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: lunes, 17 de Octubre de 2022
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm? (Sin aire incorporado)

(60% de Concreto Reciclado)
RECOMENDACION ACI 211

VIi.- RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS.

v | Steme A;i'i::‘!e ::;e‘:: Fecho | Fecha | Edad D'a(";"" dres C:;ﬁ:e ::r:;‘:;:: promedio | porcentaj ::’:'::z:’e
(Pulg.) o 0 Vaciado Rotura (dias) (em?) {em?) (Kg) (kg/em?) (kg/cm®) (%) (%)
1 312 | 213°C | 227°C | 121022 | 191022 7 1015 | s0s | 9505 | 11810 62 |
2 312 | 2137 | 2277 | 121022 | 193022 7 1015 | sos | 11821 | 14439 135 68.8 64
3 312 | 213 | 227 °c | 121022 | 19.10.22 7 10.20 817 | 11578 | 14245 67.8
2 312 | 213°C | 227 °C | 121022 | 261022 14 1014 | sos | 11739 | 146.14 69.6
5 312 | 213°C | 227 °C | 121022 | 261022 14 1014 | 808 | 12691 | 15800 | 145 752 69
6 312 | 213°C | 227°C | 121022 | 261022 14 1016 | s11 | 10615 | 13163 62.7
7 312 | 213°C | 227 °C | 121022 | 021122 21 1012 | s0a | 13372 | 16713 79.6
8 312 | 213°C | 227 ¢ | 121022 |o2m22| 21 1018 | s1a | 1425 | 176.09 172 83.9 82
o | 312 [asec| 27| 212 |ounz| 2 1017 | 812 | 1387 | i | 818
10 312 | 213°C | 227°C | 121022 |0s1122| 28 1015 | 809 | 15793 | 196.23 93.4
1 312 | a3°c | 227°c | 121022 |ogm122| 28 1020 | 817 | 15468 | 19031 196 906 93
I 312 | 213°C | 227 | 121022 [ 090122 | 28 1016 | 811 | 16245 | 20145 95.9
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS CONCRETOf'c=210Kg /cm2A (7, 14,21y 28 DIAS]

110

100 o3

%0 22

80

69 2
i 64 - eEe

7 14 21 28

Resistencia min. 7 dias 68% Resistencia min. a 14 dias 84% Resistencia min. a 21 dias 73% Resistencia min. a 28 dias 100%

NUMERO DE DIAS

OBSERVACIONES:

- Se hizo la correccién por humedad para alcanzar el asentamiento del concreto deseado.

- El disefio debera ser corregido en obra cada vez que la humedad y la granulometria de los agregados varien.
- Se anexa ensayos de laboratorio:

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO

NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR SECADO

NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29 DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400.021 / ASTM C-127 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ NORMALIZADO 75

um (Tamiz N°200) POR LAVADO EN AGREGADOS

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: il.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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TITULO TESIS:  “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION:  viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: lunes, 17 de Octubre de 2022

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm? (Sin aire incorporado)

(60% de Concreto Reciclado)
RECOMENDACION ACI 211

VIil.- PANEL FOTOGRAFICO.

Rotura 7 Dias.

s

Rotura 28 Dias.

I

#uel Angel Ruiz Perales
NGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: il.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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TITULO TESIS:  “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”

TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION:  viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: lunes, 17 de Octubre de 2022
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm? (Sin aire incorporado)
(80% de Concreto Reciclado)
RECOMENDACION ACI 211
1.- CARACTERISTICAS DEL DISENO Il.- CEMENTO PORTLAND
Resistencia especificada fe= 210 Kg/em? = 20.6 Mpa Marca: TIPO | PACASMAYO
Resistencia requerida: fler= 273 Kg/em? Peso especifico: 3120 kg/m?
Tipo de estructura : Columnas y Vigas Peso Volumétrico: 3810 kg/m*
Consistencia requerida: Slump = 31/2 Pulgadas
Contenido de aire atrapado: 1.5 % AGUA POTABLE
Relacion agua/cemento Ra/c = 0.550
IIl.- CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS AGREGADO GRUESO CONCRETO RECICLADO AGREGADO FINO
CANTERA  TRES TOMAS CONCRETO RECICLADO LA VICTORIA - PATAPO.
01.- Tamafio maximo nominal : a Pulg. 1" Pulg. --- Pulg.
02.- Peso unitario suelto seco : 1308 kg/m’ 1168 kg/m3 1416 kg/m’
03.- Peso unitario compactado seco : 1471 kg/m’ 1328 kg/m3 1585 kg/m3
04.- Peso especifico de masa seco : 2692 kg/m® 2414 kg/m3 2756 kg/m®
05.- Contenido de humedad : 0.2 % 0.2 % 36 %
06.- Contenido de absorcién : 0.8 % 41 % 12 %
07.- Médulo de fineza : 7.95 (Adimensional) 7.90 (Adimensional) 2.61 (Adimensional)
DOSIFICACION
1ll.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso seco) VOLUMEN CORRECCION POR:::UM:DAD YAPQRIEDE
ABSOLUTO. g
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 368.036 kg/m* 0.118 m?* Agregado fino 836.156
AGUA: POTABLE 216332 I/m® 0.216m* Agregado grueso 965.837
AIRE: 1.500 kg/m?* 0.015m? Humedad agregado fino 19.6
ARENA: LA VICTORIA - PATAPO. 806.862 kg/m* 0.293m?* Humedad agregado grueso -5.7
PIEDRA: TRES TOMAS - 80% C.R. 963.616 I/m* 0.358 m* Aporte de agua 139
TOTAL: 2356.345 kg/m* 1.000 m*
IV.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso humedo) PESZ:'::IJOARIO VOLUMEN
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 368.036 kg/m* 3120 kg/m* 0.118 m* Factor cemento=  8.66  Bol./m®
AGUA: POTABLE 202.441 I/m?* 1000 It/m* 0.202 m* Relaciéna/c=  0.550
ARENA: LA VICTORIA - PATAPO. 836.156 kg/m* 1416 kg/m? 0.590 m* Arena: 464 %
PIEDRA: TRES TOMAS - 80% C.R. 965.837 kg/m? 1308 kg/m?* 0.738 m* Piedra : 53.6%
TOTAL: 2372.470 kg/m*
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO V.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UNA VI.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UN
f'c=210Kg/cm? BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 1.0 Bolsa 42.500 Kg. 8.66 Bolsas 368.036 Kg.
ARENA: LA VICTORIA - PATAPO. 2.4 pie* | 0.068 m* 96.557 Kg. 20.8pie* | 0.590 m* 836.156 Kg.
PIEDRA: TRES TOMAS - 80% C.R. 3.0 pie* | 0.085m* 111.533 Kg. 26.1pie* | 0.738m* 965.837 Kg.
AGUA: POTABLE 23.3771Lt. 202.441Lt.
Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: il.com / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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TITULO TESIS:  “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”

TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION:  viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: lunes, 17 de Octubre de 2022
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm? (Sin aire incorporado)
(80% de Concreto Reciclado)
RECOMENDACION ACI 211
VIL.- RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS.
X X i : ist
Slump Te(np Temp. de Fecha Fecha Edad Diametro Krea Carga de | Resis enclla piomiedio.| porcentaje Promedio
N° (Pulg) Ambiente | Concreto Vaida R (dias) (@) {em?) Rotura | compresion (kgfer) %) Porcentaje
g ) e (em?) c e | (kgsemy | "EC™ %)
1 312 220 °C | 227 °c | 121022 | 19.10.22 7 10.20 81.7 9723 119.63 57.0
2 31/2 220 °c | 22.7 °c | 121022 | 19.10.22 7 10.15 80.9 9452 117.44 119 55.9 57
3 31/2 22.0 °C | 22.7 °c | 12.10.22 | 19.10.22 7 10.20 81.7 9830 120.94 57.6
4 31/2 220 °C | 22.7 °C | 12.10.22 | 26.10.22 14 10.16 81.1 12761 158.24 . 75.4
5 31/2 220 °C | 227 °c | 12.10.22 | 26.10.22 14 10.18 814 13701 169.23 157 80.6 75
3 31/2 220 °C | 227 °c | 12.10.22 | 26.10.22 14 10.17 81.2 11589 143.43 68.3
7 31/2 220 °c | 227 °c | 121022 | 02.11.22 21 10.12 80.4 14960 186.98 89.0
8 31/2 220 °C | 22.7 °C | 12.10.22 | 02.11.22 21 10.14 80.8 15247 189.82 190 90.4 90
9 31/2 220 °C | 227 °C | 121022 | 02.11.22 21 10.15 80.9 15485 192.40 916
10 312 220 °C | 227 °c | 121022 | 09.11.22 28 10.17 81.2 16107 199.34 949
11 | 312 | 220°%|227°c| 121022 | 09.11.22 28 10.17 81.2 15535 192.26 198 916 9
12 312 220 °c | 22.7 °c | 12.10.22 | 09.11.22 28 10.15 80.9 16359 203.26 96.8
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS CONCRETO f'c=210Kg /cm2 A (7, 14, 21y 28 DIAS)
110
100 9

S0

50

a0

30
7 14 21 2
Resistencia min. 7 dias 68% Resistencia min. a 14 dias 84% Resistencia min. 3 21 dias 93% Resistencia min. a 28 dias 100%

NUMERO DE DIAS

OBSERVACIONES:

- Se hizo la correccién por humedad para alcanzar el asentamiento del concreto deseado.

- El disefio deberd ser corregido en obra cada vez que la humedad y |a granulometria de los agregados varien.
- Se anexa ensayos de laboratorio:

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO

NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR SECADO

NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29 DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400.021 / ASTM C-127 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ NORMALIZADO 75

um (Tamiz N°200) POR LAVADO EN AGREGADOS

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: il.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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LMSCEACH ... Pég.: 03 de 03

TITULO TESIS:  “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”

TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.

UBICACION:  Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION:  viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: lunes, 17 de Octubre de 2022

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm? (Sin aire incorporado)

(80% de Concreto Reciclado)
RECOMENDACION ACI 211

VIIl.- PANEL FOTOGRAFICO.

Rotura 7 Dias.

Mjguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 245904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: il.com / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.ILR.L.

e INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH .. Pag.: 01 de 01

TITULO DE TESIS:  “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: miércoles, 9 de Noviembre de 2022

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS
DEL TRAMO
NORMA: MTC E 709 / ASTM C-78 / ASSHTO T-97

DATOS DE LA MUESTRA: Disefio de f'c : 210 kg/em? Cemento: Tipo |
FECHAS LONG. DE| ANCHO| ALTO |Distanciaentre | capgp | RESISTENCIAALA
€0AD | LALUZ | PROM. | pROM. | eadefalay 1o nriyap FLEXION
N* ELEMENTO di | b d apoyo més P o] 10N
(dfas) 0 () @ cercano (a) )

MOLDEO | ROTURA o P e = kgf | (ke/em2) | (Mpa)

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
1 fe=210 kg/cm2 11/10/22 | 08/11/22 28 54.50 15.15 | 15.13 - 1945 30.74 3.02
(20% de Concreto Reciclado)
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
2 fc=210 kg/em® 11/10/22| 08/11/22| 28 54.50 | 15.20 | 14.94 2127 3433 337
(20% de Concreto Reciclado)

La fractura se inicia, dentro del
tercio medio de la luz libre.

La fractura se inicia, dentro del
tercio medio de I3 luz libre.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
3 fc=210 kg/em® 11/10/22 | 08/11/22 28 54.50 15.08 | 15.08 2065 33.00 3.24
(20% de Concreto Reciclado)
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
B fe=210 kg/em® 11/10/22 | 08/11/22 28 54.50 15.09 | 15.13 2089 33.16 3.25
(20% de Concreto Reciclado)

La fractura seinicia, dentro del
tercio medio de Ia luz libre.

La fractura seinicia, dentro del
tercio medio de la luz libre.

1. Formula: Si I3 fractura se inicia en la zona de tension, dentro del tercio medio de la luz DONDE:
libre, el médulo de rotura se calcula de la siguiente forma:
Pl R = Médulo de rotura (Kg/cm2)
_ X P = Méxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo (kgf)
“ bxd? 1 = Longitud libre entre apoyos (cm)
b = Ancho promedio de la muestra (cm)
2. Formula: Si la fractura ocurre en la zona de tension, fuera del tercio medio de la luz libre, 2 d = Altura promedio de la muestra (cm)
una distancia no mayor del 5% de la luz libre, se calcula el médulo de rotura de la siguiente a = Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano
a medida sobre |a zona de tensidn de la viga (cm)
bx d?

3. Sila fractura ocurre en la zona de tension fuera del tercio medio de la luz libre en mas del
5% de la luz libre, no se deberd tener en cuenta los resultados del ensayo.

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacién realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Vio de evitomiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 37218 / Celular: CORREO: com /RUC:
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- B INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01

TITULO DETESIS:  “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 Kg/em2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: miércoles, 9 de Noviembre de 2022

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS
DEL TRAMO
NORMA: MTC E 709 / ASTM C-78 / ASSHTO T-97

DATOS DE LA MUESTRA: Disefio de f'c: 210 kg/cm? Cemento: Tipo |
FECHAS LONG. DE | ANCHO | ALTO ‘:"“"“‘fel:"’e CARGA | RESISTENCIAALA
- TS EDAD | LALUZ |PROM.|PROM. "‘:’ ": ': ‘:V PUNTUAL FLEXION = -
@) | 0 | B | @ | e | @
MOLDEO | ROTURA cm m m i Ke.f (kg/em2) | (Mpa)

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
1 f'c=210 kg/cmz 11/10/22 | 08/11/22 28 54.50 14.59 | 1547 = 2070 32.49 3.19
(40% de Concreto Reciclado)
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
2 fe=210 kg/cm2 11/10/22 | 08/11/22 28 54.50 14.40 | 1546 e 1763 28.07 275
(40% de Concreto Reciclado)
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
3 fe=210 kg/em? 11/10/22| 08/11/22| 28 54.50 | 15.05 | 15.14 1854 29.45 2.89
(40% de Concreto Reciclado)
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
4 =210 kgfem® 11/10/22 | 08/11/22| 28 5450 | 1513 | 15.16 1977 3115 3.06
(40% de Concreto Reciclado)

La fractura se inicia, dentro del
tercio medio de la luz libre.

La fractura se inicia, dentro del
tercio medio de la luz libre.

La fractura se inicia, dentro del
tercio medio de Ia luz libre.

La fractura seinicia, dentro del
tercio medio de la luz libre.

1. Formula: Si la fractura se inicia en la zona de tension, dentro del tercio medio de la luz DONDE:
libre, el modulo de rotura se calcula de |a siguiente forma:
Pxl R = Médulo de rotura (Kg/cm2)
- X P = Maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo (kgf)
= b X d2 | = Longitud libre entre apoyos (cm)
b = Ancho promedio de la muestra (cm)
2. Formula: Si la fractura ocurre en la zona de tensién, fuera del tercio medio de Ia luz libre, a d = Altura promedio de la muestra {cm)
una distancia no mayor del 5% de la luz libre, se calcula el mddulo de rotura de la siguiente a = Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano
3P.a medida sobre la zona de tensién de la viga (cm)
b x d?

3. Si la fractura ocurre en la zona de tension fuera del tercio medio de la luz libre en mas del
5% de la luz libre, no se deberd tener en cuenta los resultados del ensayo.

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el sclicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivor - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel CORREO: com / RUC: 20561193372.
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: Fa INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01

TITULO DE TESIS:  “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: miércoles, 9 de Noviembre de 2022

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS
DEL TRAMO
NORMA: MTC E 709 / ASTM C-78 / ASSHTO T-97

DATOS DE LA MUESTRA: Disefio de f'c : 210 kg/cm? Cemento: Tipo |

LONG. DE| ANCHO| ALTO [Distanciaentce | capgp | RESISTENCIAALA

FECHAS i
linea de falla y FLEXION
PROM. | P X ITUAL -
' ELEMENTO f;:: LA(IL)UZ R(g, R‘(:)M apoyo mas PU':P;’A o 10N
MOLDEO | ROTURA :m it i “"::‘" ) kgf | (ke/em2) [ (Mpa)

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
1 fc=210 kg/cm’ 12/10/22 | 09/11/22 28 54.50 14.95 | 15.14 1798 28.73 2.82
(60% de Concreto Reciclado)
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
2 fc=210 kg/em® 12/10/22 | 09/11/22 28 54.50 14.96 | 15.10 o= 1853 29.75 2.92
(60% de Concreto Reciclado)
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
3 fc=210 kg/em® 12/10/22 | 09/11/22 28 54.50 15.10 | 1515 = 1658 26.23 2.57
(60% de Concreto Reciclado)
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
4 fle=210 kg/cmz 12/10/22 | 09/11/22 28 54.50 15.17 | 15.14 1824 28.74 2.82
(60% de Concreto Reciclado)

La fractura seinicia, dentro del
tercio medio de la luz libre.

La fractura seinicia, dentro del
tercio medio de I3 luz libre.

La fractura seinicia, dentro del
tercio medio de la luz libre.

La fractura seinicia, dentro del
tercio medio de la luz libre.

1. Formula: Si la fractura se inicia en Ia zona de tensidn, dentro del tercio medio de la luz DON
libre, el médulo de rotura se calcula de la siguiente forma:
P x l R = Mddulo de rotura (Kg/cm2)
= P = Méxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo (kgf)
= m | = Longitud libre entre apoyos (cm)
b = Ancho promedio de |la muestra (cm)
2. Formula: Si la fractura ocurre en la zona de tension, fuera del tercio medio de la luz libre, a d = Altura promedio de la muestra (cm)
una distancia no mayor del 5% de la luz libre, se calcula el médulo de rotura de la siguiente a = Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano
3P‘ a medida sobre la zona de tensién de la viga (cm)
b x d?

3. Si la fractura ocurre en la zona de tension fuera del tercio medio de la luz libre en més del
5% de la luz libre, no se debera tener en cuenta los resultados del ensayo.

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perale
ENIERO CIVIL

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chicleyo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel CORREO: il.com / RUC: 20561193372.
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et GO INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ... Pég.: 01 de 01

TITULO DETESIS:  “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: miércoles, 9 de Noviembre de 2022

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS
DEL TRAMO
NORMA: MTC E 709 / ASTM C-78 / ASSHTO T-97

DATOS DE LA MUESTRA: Disefio de fic : 210 kg/em? Cemento: Tipo |
FECHAS LONG. DE| ANCHO | ALTO |Distanciaentre | capgp | RESISTENCIAALA
e0AD | LaLUz | prROM. | pROM. | M2 @ falaY | b nryag FLEXION
. e @os) [ 0 | @ | @ | ZemE e ° Sy
cercano (a)
MOLDEO | ROTURA el ] e = Kef | (ke/cm2) | (Mpa)

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
E f'c=210 kg/cm’ 12/10/22 | 09/11/22 28 54.50 15.16 | 15.32 2290 35.28 3.46
(80% de Concreto Reciclado)
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
2 fc=210 kg/em® 12/10/22| 09/11/22| 28 5450 | 14.97 | 15.32 1753 27.33 268
(80% de Concreto Reciclado)
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
3 fe=210 kg/cm2 12/10/22 | 09/11/22 28 54.50 15.14 | 1510 2187 34.70 3.40
(80% de Concreto Reciclado)
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

La fractura seinicia, dentro del
tercio medio de la luz libre.

La fractura seinicia, dentro del
tercio medio de I luz libre.

La fractura seinicia, dentro del
tercio medio de la luz libre.

4 fe=210 kg/em? 12/10/22 | 09/11/22| 28 | saso | 1512 | 1536 ig7s | ey | gep |L2frectumseinica; dentrodd
tercio medio de la luz libre.
(80% de Concreto Reciclado)
1. Formula: Si la fractura se inicia en la zona de tension, dentro del tercio medio de la luz DONDE:
libre, el médulo de rotura se calcula de la siguiente forma:
Pxl R = Médulo de rotura (Kg/cm2)
= X P = Méxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo (kgf)
== m | = Longitud libre entre apoyos (cm)
b = Ancho promedio de la muestra (cm)
2. Formula: Si la fractura ocurre en |a zona de tension, fuera del tercio medio de la luz libre, a d = Altura promedio de la muestra (cm)
una distancia no mayor del 5% de la luz libre, se calcula el médulo de rotura de la siguiente a = Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano
3P a medida sobre |a zona de tension de la viga (cm)
R=——
b x d?

3. i la fractura ocurre en la zona de tension fuera del tercio medio de la luz libre en més del
5% de la luz libre, no se deberd tener en cuenta los resultados del ensayo.

OBSERVACIONES:
= e identificacio i por el

uiz Perales
CIVIL

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Vio de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chicloyo. Teléf.: 074-337218 / Celular: Bite! CORREO: com / RUC: 205611933;
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.., - INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH

Pag.: 01 de 01

TITULO DE TESIS:  “USO DE CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 Kg/em2”
TESISTA: CARHUAJULCA CAMPOS JOSE ANTERO.

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: viernes, 30 de Setiembre de 2022 FECHA EMISION: miércoles, 9 de Noviembre de 2022

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS
DEL TRAMO
NORMA: MTC E 709 / ASTM C-78 / ASSHTO T-97

DATOS DE LA MUESTRA: Disefio de f'c : 210 kg/cm? Cemento: Tipo |
FECHAS LONG. DE| ANCHO | ALTQ |Distanciaentre | cppgp | RESISTENCIAALA
£0AD | taLUz |PROM. | PROM. | e defRleY foiynrygy FLEXION .
N ELEMENTO # apoyo mds [0} 10N
(dias) U} (b) (d) cercano (a) (P)
MOLDEO | ROTURA cm m m s Ke.f (kg/cm2) | (Mpa)
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO laf
2 fractura seinicia
1 fe=210 kg/em? 11/10/22| 08/11/22| 28 | saso | 1495 | 1522 do77s | 1 | wiy [ ore N
(PATRON) tercio medio de la luz libre.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO L fract dantin el
. ractura se inicia, dentr
2 fc=210 ke/em? 11/10/22 | 08/11/22| 28 | sas0 | 1492 | 1514 1603 | zeda ] 2se [T R DR GE e
(PATRON) tercio medio de I3 luz libre.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (atiad d del
2 3 fractura se inicia, dentro del
3 f'c=210 kg/cm” 11/10/22 | 08/11/22 28 54.50 15.07 | 15.14 -— 1984 31.49 3.09 5 . " -
(PATRON) tercio medio de la luz libre.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f . 4 del
t , dent
s fe=210 kg/em? 11/10/22| os/11/22| 28 | saso | 1523 | 1547 a0t || mimor | g |LRIreckueselnida, dentio e
(PATRON) tercio medio de la luz libre.
1. Formula: Si la fractura se inicia en la zona de tension, dentro del tercio medio de la luz DONDE:
libre, el modulo de rotura se calcula de la siguiente forma:
Pxl R =Mddulo de rotura (Kg/cm2)
P X P = Maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo (kgf)
o= b x d2 | = Longitud libre entre apoyos (cm)
b = Ancho promedio de la muestra (cm)
2. Formula: Si Ia fractura ocurre en la zona de tension, fuera del tercio medio de Ia luz libre, 2 d = Altura promedio de la muestra (cm)
una distancia no mayor del 5% de la luz libre, se calcula el mddulo de rotura de la siguiente a = Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano
medida sobre la zona de tensién de la viga (cm|
.a dida sobre | d i6n di (em)
bxd?

3. Si la fractura ocurre en la zona de tension fuera del tercio medio de la luz libre en mas del
5% de lz luz libre, no se deberd tener en cuenta los resultados del ensayo.

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVI
CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Vic de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bit CORREO: com / RUC: 205611933




ANEXO 4. Panel Fotografico- Obtencion del Concreto Reciclado

Figura 3. Obtencion del concreto reciclado, en Ferrefiafe Av. tres marias y Av.
Huascar, Por extraccion manual, evidencia fotogréfica, 2022

Fuente: elaboracion Propia

Figura 4. Movilidad para trasladar el concreto reciclado, Ferrefiafe, Evidencia
fotogréfica, 2022

Fuente: elaboracion Propia



Figura 5. Disposicion del concreto en la chancadora "La Palma”, Ferrefiafe,

Evidencia fotografica, 2022

Fuente: elaboracion Propia

Figura 6. Agregado reciclado producto de la trituracion en la chancadora de
guijada, Ferrefafe, Evidencia fotografica, 2022

Fuente: elaboracién Propia
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