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RESUMEN

En el presente proyecto de investigacion hemos considerado inquirir en la
“‘Evaluacion estructural de losa optimizada aplicando concreto reciclado en la
ciudad de Piura”. Habiendo considerado evaluar en la primera etapa el estado de
los agregados gruesos obtenidos del concreto reciclado donde, una vez reciclados,
consideramos reemplazar un porcentaje de estos en un diseiio de mezcla

convencional con el fin de que esta sea Optima.

Para lo antes mencionado, el progreso del disefio de mezcla se estimara de
acuerdo con los porcentajes a reemplazar con agregados reciclados, comprobando
si la cuantia de materiales a emplear en dicha mezcla disminuye dependiendo el

incremento del reemplazo de agregados naturales por los reciclados.

Finalmente, evaluamos el aguante de cada traza de mezcla, resultando que
mientras mas cantidad de agregados reciclados se introduzcan a la mezcla, su
dureza disminuiria. En el caso de la proporcion 80% agregado natural y 20%
agregado reciclado, su resistencia llega a 210 kg/cm?; es decir, cumple con la

resistencia minima exigida.

Palabras clave: Concreto reciclado, agregados reciclados, losa optimizada.



ABSTRACT

This present research project consists of the structural evaluation of optimized lab
applying recycled concrete in the city of Piura. In our first part, the state of the coarse
aggregates obtained from recycled concrete will be evaluated in order to later

replace a percentage of these in a conventional mix design.

For the development of the mix design, it will be taken according to the percentages
to be replaced with recycled aggregates, verifying if the amount of materials to be
used in said mix will decrease depending on the increase in the replacement of

natural aggregates by recycled ones.

Lastly, the strength of each mix design was evaluated, resulting in the greater
amount of recycled aggregates introduced into the mix, its strength would decrease.
In the case of the proportion of 80% natural aggregate and 20% recycled aggregate,

its resistance reaches 210Kg/cm2; that is, it meets the minimum required resistance.

Keywords: Recycled concrete, recycled aggregates, optimized slab.



l. INTRODUCCION

Durante los ultimos afios, el crecimiento poblacional ha impulsado construcciones
y renovaciones urbanas, que conllevé generar gran cantidad de remanentes de
hormigon debido a las demoliciones, causando serios problemas ambientales.
Desafortunadamente, en el Perq, todavia no hemos avanzado en la implementacion
de métodos eficientes para reutilizar estos residuos generados durante la
construccion, remodelacion o demolicibn. La mayoria de estos residuos se
desechan en vertederos informales, provocando una considerable contaminacion
en las areas circundantes, afectando el medio ambiente y generando polucion. Este
problema tiene un impacto negativo en la flora y fauna, especialmente cuando los

desechos terminan en la costa marina.

Es relevante destacar que el hormigdn ocupa el segundo lugar en material mas
utilizado en el mundo, siendo superar por el agua, ya que su durabilidad lo convierte
en un elemento importante en todos los proyectos de construccion. Sin embargo,
con el cambio de las necesidades humanas a lo largo del tiempo, se ha generado
una considerable cantidad de desperdicios. Paises como Europa, Estados Unidos
y Japon producen conjuntamente mas de 900 millones de toneladas de residuos

anuales, aungue la cifra exacta en otros paises no esta claramente establecida.

Ademas, el reciclaje de este material es una industria desarrollada en muchos
paises, donde la mayor parte del hormigon puede ser triturada y utilizada como
agregado grueso, generando asi ingresos significativos. Las tecnologias de
procesamiento y trituracibn mecanica disponibles pueden aplicarse en naciones

desarrolladas como aquellos que van en vias de desarrollo.

Por lo expuesto, es que se ejecutara el presente informe de investigacion
“Evaluacion estructural de losa optimizada aplicando concreto reciclado en la
ciudad de Piura”, cuyo problema principal nos plantea: ¢ En qué medida la utilidad
de concreto reciclado incide en el disefio de la losa optimizada en Piura?; de
igual manera, la pregunta especifica abordada en este estudio es: ¢Cual es la
condicion del agregado obtenido del concreto reciclado? ¢ Cual es el analisis fisico

del arido obtenido del hormigon reciclado? ¢, Cual es el disefio de mezcla utilizada



para los paneles de mejora urbana? ¢ Cual es la resistencia de cada porcentaje de

reemplazo de concreto en la mezcla de concreto utilizada en la losa optimizada?

Precisamos defender las razones que motivan la presente investigacion, por tal
razon, este informe requiere ser trabajado para que a futuro sea beneficioso para
los residentes de esta ciudad, especialmente para aminorar los gastos de las
personas de escasos recursos Yy, de los lugares donde se desestiman bloques de
concretos provenientes de las demoliciones de edificaciones y/o pavimentos.
Debido a esto, estimamos importante el disefio de una losa optimizada destinando
dicho material reciclado en la ciudad de Piura. Por ello, este trabajo investigativo
tiene una justificacién técnica, ya que estd cumpliendo con las normativas y/o
manuales empleados para establecer el estado de los agregados obtenidos del
concreto reciclado; asi mismo, para la formulacién de la mezcla a usar en esta losa
optimizada. Del mismo modo, se tiene una justificacion de manera préctica,
porque aspira desarrollar una losa optimizada innovadora que favorezca al medio
ambiente reciclando los bloques de concretos procedentes de demoliciones y/o
construcciones; aplicando los agregados del concreto reciclado como un
componente en la dosificacion de la mezcla de la losa mencionada anteriormente.
De igual forma, se tiene una justificacion de relevancia social, porque es
innovadora y conveniente; y a su vez, engloba el problema de concretos
desechados al aire libre en vertederos informales, buscando asi, servirse de los
agregados obtenidos de dichos concretos y obtener una sostenibilidad ecoldgica
reutilizdndolos en una nueva mezcla de concreto, la cual sera para una losa
optimizada. Y para finalizar, se tiene una justificacion metodoldgica porque
ayudara a futuros estudiantes y profesionales en ingenieria civil a realizar
investigaciones mas exhaustivas y aplicar un disefio moderno de concreto

ecoldgico en una losa optimizada.

Como todo proyecto de investigacion, presenta un objetivo principal, derivado del
propésito de estudio; en el presente informe de investigaciébn nuestro obijetivo
principal es: Evaluar estructuralmente la losa optimizada aplicando concreto
reciclado en la ciudad de Piura, utilizando diversos porcentajes de concreto

reciclado para la mezcla de la losa optimizada. De igual forma, de acuerdo con los



objetivos especificos, pasos intermedios necesarios para finalizar el objetivo

principal de esta investigacion, los cuales se mencionan a continuacion:

- Determinar, la situacion de los agregados obtenidos del concreto reciclado.

- Determinar, los andlisis fisicos de los agregados logrados del concreto reutilizado.
- Determinar, el disefio de mezcla a emplear en la losa optimizada en la ciudad de
Piura.

- Determinar, la resistencia del concreto para cada porcentaje de la mezcla de

concreto utilizada en la losa optimizada.

Como toda cuestion, en un informe de investigacion, este debe tener su propia
solucién, sin embargo, para llegar a una conclusion, se debera proponer diversas
hipétesis con respecto a los problemas planteados en lineas anteriores; para asi,
llegar a una conclusién donde se afirme o se niegue las mencionadas hipotesis. Por
lo tanto, como hipétesis general tenemos: El disefio de la mezcla optimizada de
losa en Piura podria verse afectado por el uso de concreto reciclado; de igual
forma, consideramos las siguientes hipoétesis especificas: Los agregados que se
obtienen del concreto reciclado tienen el mismo o diferente estado que los
agregados que se obtienen de la cantera. Los agregados obtenidos del concreto
reciclado pasaron pruebas fisicas, obteniendo como resultado que son similares o
diferentes a los agregados provenientes de cantera. El disefio de mezcla a emplear
en esta losa optimizada en la ciudad de Piura es similar o diferente al concreto
tradicional. Podemos decir que la capacidad del concreto para la losa optimizada

es mayor, igual o menor a la resistencia del concreto convencional.



Il. MARCO TEORICO

Como toda investigacién, cuenta con estudios previos, ya sea internacional como

nacionalmente, dichos estudios se asemejan a nuestro tema de estudio.

En el &mbito internacional, Cruz Garcia y colaboradores (2004) realizaron el trabajo
de investigacion titulado "Concreto Reciclado”, el cual tenia como finalidad analizar
el comportamiento de los residuos de demolicién y construccion, especialmente
gravas, utilizadas como arido en hormigdén. La metodologia utilizada fue
experimental y de laboratorio, incorporando residuos de concreto en mezclas de
hormigon y realizando ensayos correspondientes. Los resultados indicaron que los
agregados de concreto no contaminantes pueden reemplazar satisfactoriamente
los agregados gruesos en la produccién de hormigén nuevo. Aunque el hormigén
con éridos reciclados mostré una resistencia inferior a los aridos naturales, se
demostré que es posible ajustarlo para alcanzar la misma resistencia que el

hormigon convencional.

Asi mismo, en el estudio de Cogollo Forero y colaboradores (2018) sobre
"Modelacién numérica de pavimentos rigidos mediante modulacién convencional y
de losas cortas”, buscaba modelar la placa corta considerando la variacion de
espesor mediante el software EverFe 2.24. Los resultados indicaron que este
enfoque de disefio permitia la optimizacion de estas dimensiones en losas cortas
reduciendo el grosor solicitado, disminuyendo asi la tension maxima al cargar solo
un juego de ruedas en cada losa. Ademas, observamos que este nuevo concepto
de placa podia disefiarse con un espesor minimo de 8 cm, segun los analisis de
rendimiento granular realizados. Asimismo, en EverFe 2.24, no se registrd un
gradiente térmico que pudiera generar deformaciones diferenciales entre la
superficie del sustrato granular y el fondo de la placa, evitando asi deformaciones

céncavas.

La tesis "Uso de concreto reciclado triturado como agregado alternativo para
concreto”, Ratcliffe (2016) busca demostrar que los aridos de concreto reciclado de
piedra triturada no solo reducen el costo del concreto, sino que también generan
menos desechos y tienen las mismas caracteristicas de resistencia, trabajabilidad

y otros atributos que el concreto construido a partir de aridos naturales. Debido a



que el agregado de concreto triturado tiene propiedades similares y es mas
econdémico, se encontré que el uso de agregado de concreto triturado es una buena

opcion.

En la investigacion de Bedoya y colaboradores (2015) titulada "El concreto con
agregados reciclados como proyecto de sostenibilidad urbana”, buscaba evaluar la
aplicacion del hormigon reciclado como parte de un proyecto de desarrollo urbano
sostenible. Se concluyé que el arido obtenido a partir de grava reciclada puede ser
facilmente incorporado en nuevas construcciones, a pesar de las diferencias en las
propiedades de algunas materias primas. Se encontré que las mezclas con un
reemplazo del 25% se mantienen practicamente iguales a las mezclas tradicionales
en términos de desempefio, resistencia, porosidad y costo, lo que sugiere que es

factible utilizar concreto con fines constructivos.

A nivel nacional, Balazar La Puerta y sus colegas (2019) presentaron una tesis
titulada "Propuesta de agregado reciclado para la elaboracion de concreto
estructural con fc=280 kg/cm? en estructuras aporticadas en la ciudad de Lima para
reducir la contaminacion ambiental”. El propdsito del estudio fue indagar como se
comportaba el hormigon junto al arido grueso reciclado en estructuras de hormigon
y su impacto ambiental en comparacién con el hormigdén convencional. Este estudio
adopt6é un enfoque experimental, realizando pruebas con agregados de concreto
naturales y reciclados para examinar dichos efectos durante la elaboracion de
concreto estructural. Se concluyé que el uso de aridos reciclados obtenidos de
elementos estructurales de alta resistencia (f'c) es recomendable, ya que esto tiene

una relacion directa con sus propiedades mecanicas.

Caycho Hidalgo y colaboradores (2019) realizaron una tesis que, esta titulada
"Mezcla de concreto con agregado grueso reciclado usando cemento Portland tipo
HS para cimentaciones, distrito La Molina, Afio — 2019" en Lima, Peru. Su objetivo
principal fue mejorar el rendimiento de las cimentaciones en el area de La Molina
en 2019. El estudio combind un enfoque descriptivo, para analizar comparaciones
con el hormigdn convencional, con un enfoque experimental, probando agregados
naturales y reciclados para observar sus efectos como parte de esta produccion de
concreto estructural. Para disefiar la mezcla de concreto reciclado, se utilizo el

meétodo de volumen equivalente de mortero. Esto permitié utilizar menos agregado



fino natural, agua y cemento. En los disefios usando 25%, 50% y 75% de agregado
grueso reciclado, se lograron reducciones de 22 kg, 44 kg y 66 kg de cemento
respectivamente, asi como reducciones de 48 kg, 88 kg y 123 kg de agregado fino
natural, y reducciones de 11 litros, 23 litros y 35 litros de agua, siguiendo el mismo

patrén de disefio.

De igual manera, en la tesis de Erazo Gonzales (2018), titulada "Evaluacion del
disefio de concreto F'c= 175 kg/cm? utilizando agregados naturales y reciclados
para su aplicacion en elementos no estructurales”, se busca estimar el disefio de
concreto. El método de investigacion propuesto es experimental e incluye pruebas
con aridos naturales y reciclados en la produccién de hormigén. Se determiné que,
al combinar la mezcla por peso en la construccién, se necesita una proporcion de
1:2:3:2:7/30.4 litros/bolsa y una relacion agua-cemento de 0.71, debido a una
considerable absorcion del agregado reciclado. Esto resulta en un uso mayor de
agua en la mezcla, generando una proporcién elevada de agua a cemento.
Ademas, la prueba de asentamiento mostré que la mezcla de concreto alcanz6 una

altura de 3 pulgadas, lo que indica una consistencia plastica y facil de trabajar.

Machaca lquiapaza (2019) presenta su investigacion que lleva por nombre
"Evaluacion de concreto reciclado, proveniente de procesos de demoliciéon y
construccion de viviendas para su redso en concreto simple en la ciudad de
Juliaca", cuya finalidad principal es evaluar el concreto reciclado que se obtuvo de
la demolicién y su reutilizacion de este material para fabricacion de casas en Puno
- Juliaca. Su metodologia, de naturaleza experimental y aplicada, combina teoria 'y
practica utilizando datos de pruebas de laboratorio. Se concluy6 que reemplazar el
5% del agregado natural con agregado reciclado superé el objetivo de resistencia
de disefio a 28 dias en un 7.73%, mientras que un reemplazo del 10% en peso de
agregado natural se mantuvo dentro de los parametros de resistencia deseados

para el concreto simple.

Asi mismo, para entender mejor nuestro de tema de investigacion, es necesario
conocer algunos conceptos de palabras claves, los cuales, seran de gran ayuda a
lo largo de nuestro estudio. Comenzaremos a definir el concepto de evaluacién, el
cual, se refiere a hacer juicios sobre un conjunto de datos tomando decisiones

fundamentadas en los resultados.



Podemos afirmar que una losa optimizada constituye un método de disefio que
surgid como solucion al desafio de reducir el espesor de las estructuras de
pavimento de hormigoén, con el proposito de disminuir los costos iniciales sin
sacrificar las ventajas inherentes al uso de pavimentos de hormigén. Esta
innovacion tecnoldgica permite reducir la incidencia de grietas, asimismo aumentar
el soporte de carga de los ejes que tienen los vehiculos pesados. Las losas de
concreto de tamafo pequefio y grosor se apoyan sobre un cimiento granulado
trabajado con cemento o asfalto, sin adherirse al revestimiento anterior. En
comparacion con los disefios de pavimento tradicionales, esta técnica resulta en
losas de concreto para vias de alto transito que son, en promedio, 7 centimetros

mas delgadas.

Este método permite disefiar pavimentos de hormigdn en vias menos transitadas y
ofrece una alternativa a otras soluciones de materiales. Los paneles optimizados
tienen muchas ventajas: son mas delgados que los disefios convencionales, lo que
reduce los recursos en un 20%; tienen un bajo impacto ambiental, lo que reduce la
necesidad de iluminacién en un 30%; son pequefios y delgados, por lo que son
faciles de reemplazar en caso de dafos, evitando obstrucciones y aumentando la
eficiencia; no requieren selladores de juntas, tensores ni varillas de transferencia y

requieren poco mantenimiento.

La losa optimizada a disefiar en nuestro estudio, el material fundamental sera de
concreto, el cual, se compone de agregados gruesos, que son materiales
qguimicamente no reactivos en el hormigén y represente el 60 y el 75 por ciento del
total del volumen. También se puede definir como materiales inertes en forma de
particulas, que son productos minerales que se pueden encontrar tanto en estado
natural como artificial. De agregados finos, cemento y agua. Estos aridos
naturales se pueden sustituir por aridos elaborados a partir de hormigoén reciclado.

El concreto reciclado se define por su uso de aridos reciclados combinados con
cemento, aridos naturales (grava y arena), agua y aditivos. Dicho modelo de
hormigon posee cualidades tanto fisicas como mecanicas, que se asemejan a las

del hormigon tradicional.



Introducir concreto reciclado y reutilizarlo en nuevas mezclas ofrece una serie de
beneficios significativos. Esto incluye la reduccion de desechos en vertederos y la
consiguiente degradacion del suelo, asi como la disminucion del uso de nuevos
recursos y los costos ambientales asociados con la extracciébn de materiales
naturales. Los aridos reciclados se obtienen triturando concreto proveniente de
demoliciones de edificios o de procesos donde el concreto ya ha endurecido y se

descarta como grava.



[I. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion.

El propésito de este estudio (Aplicado) es utilizar el conocimiento adquirido y
aplicarlo en la practica, se pueden obtener resultados que detallan si lo investigado
sera aplicado de acuerdo o no con los objetivos planteados.

Su disefio también es experimental, debido a que su analisis se realizara mediante
control variable o alternativo, por lo que se obtendran datos de las actividades
realizadas en el laboratorio, luego se recolectara informacién mediante formulas y

procesadores de datos, para luego obtener los resultados exhibidos en la superficie.
3.2. Variables y operacionalizacion.

Este estudio considera dos variables, una variable independiente para observar los
resultados de la otra variable dependiente; Estos grupos propuestos antes de la
prueba se determinan en funcién del porcentaje que serd reemplazado en un disefio

mixto.

3.2.1. Variable Independiente

X1: Evaluacion estructural de losa optimizada
Definicién Conceptual

El método también permite el disefio eficiente de pavimentos de hormigén para
carreteras menos transitadas cubiertas por los métodos de pavimento actuales,

proporcionando una alternativa a otras soluciones materiales.
Definicion operacional

Para evaluar la losa optimizada, primero se deben realizar pruebas de compresion
al concreto a realizar; disefiar 0%, 20%, 30% y 40% de reemplazo del agregado de
concreto convencional; determinando la fuerza del hormigén como también de su

cumplimiento.



Dimensiones

Resistencia del concreto.
Indicadores

Ensayo de Compresion de Concreto
Escala de medicion

Intervalo

3.2.2. Variable dependiente

X2: Aplicacion del concreto reciclado
Definicion conceptual

El concreto reciclado, en su mayoria, se emplea como agregado en la construccion

de carreteras, comunmente en forma granular. (Vega C.J., 2019)
Definicion operacional

Se caracteriza por la utilizacion de aridos reciclados junto con cemento, aridos
naturales (arena y grava), aditivos y agua, y asi fabricar hormigones que poseen

propiedades mecénicas Y fisicas iguales al hormigén convencional.
Dimensiones

Estado de los agregados

Andlisis de los agregados fisicamente

Disefio de mezcla a usar en la losa optimizada

Indicadores

Abrasién Los Angeles, Gravedad especifica, Peso Unitario y absorcion, Equivalente

de arena.
Andlisis Granulométrico por tamizado.
Dosificacion de concreto.

Escala de medicidn
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Intervalo

3.3. Poblacién (seleccién segun criterios), muestra, muestreo, unidad de
analisis

3.3.1. Poblacion

En nuestro trabajo de investigacion, agregamos un namero limitado de bloques de
concreto por lote de produccion con relleno de concreto reciclado en proporciones
del 0%, 20%, 30%, 40% del volumen de relleno. Naturaleza.

3.3.2. Muestra

Nuestra muestra serd 09 probetas de concreto convencional y 27 probetas de

concreto sustituyendo proporciones de agregados obtenidos del concreto reciclado.
3.3.3. Muestreo

Con el muestreo como instrumento de eleccion realizaremos los ensayos de
laboratorio de la muestra total de la poblacion. Estos ensayos de laboratorio a
realizar se basan en normas y/o reglamentos que eligen una diversidad de objetos

concertados a una representacion de una poblacién determinada.
3.3.4. Unidad de analisis.

Estas unidades de observacion estan conformadas por distintos ensayos de las dos

muestras, que se registraran:
M1: Concreto convencional de F’c = 210 Kg/cm.

M2: Concreto reemplazando 20% de los agregados natural del concreto

convencional.

M3: Concreto reemplazando el 30% de los agregados natural del concreto

convencional.

M4: Concreto reemplazando el 40% de los agregados natural del concreto

convencional.

Estas unidades estaran tanto en estado fresco y estados endurecidos a los que se
efectuaran los ensayos de las roturas de probetas segun la edad del testigo segun

normas.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizardn métodos como la de observacion, campo experimental y andlisis de
literatura que ayudara a determinar la primera medida correspondiente al estado
del agregado obtenido del concreto reciclado. Ademas, se utilizaran tablas para
registrar los datos de desgaste de LA, peso unitario, gravedad especifica y

absorcion, asi como el verdadero equivalente.

Para evaluar el objetivo nUmero dos, que es apropiado para el analisis fisico de
agregados de concreto reciclado, se emplearan métodos como la observacion en
campo, de manera experimental y analisis de literatura, asi como hojas de datos de

tamafo de particula de malla.

Se emplearan observaciones de campo y analisis de la literatura, junto con registros
de datos de lotes de concreto, para evaluar el tercer objetivo: disefar la mezcla

Optima de losas para la ciudad de Piura.

Se utilizaran observaciones experimentales de campo y métodos de andlisis de la
literatura para evaluar la cuarta medida de resistencia del concreto, y nuevamente

se utilizara el registro de resistencia del concreto.
3.5. Procedimientos

El procedimiento que permitio llegar a la recopilacién de informacion se realiz6 por

etapas de acuerdo a cada uno de nuestros objetivos.

Para lograr nuestro objetivo nimero uno, que es determinar el estado de los
agregados obtenidos del concreto reciclado; primero debemos dirigirnos a los
lugares de desechos de concretos y/o materiales (botaderos informales) para la
recoleccion de nuestros bloques de concretos. Una vez obtenidos nuestros bloques
de concretos, procederemos a la trituracion de estos para posteriormente, realizar
los ensayos a los agregados, tanto del concreto reciclado como los procedentes de
la cantera, estos ensayos son: Peso Unitario, Contenido de Humedad, Abrasion
Los Angeles, Equivalente de Arena y Peso especifico y absorcion.

Nuestro objetivo nimero dos, que es determinar el analisis fisico de los agregados
de concretos reciclados para usar en nuestro nuevo disefio de mezcla, se realizara

un andlisis del tamafio de particulas para separar los agregados finos de los
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gruesos; esta ultima es la dosis que utilizaremos y/o sustituiremos en una nueva

dosis de la mezcla.

Asimismo, para nuestro objetivo nimero tres referentes a determinar el disefio de
mezcla a usar en la losa optimizada, se calculara la dosificacion precisa de todos

los materiales que seran usados.

Respecto a nuestro objetivo cuatro, que fue determinar la resistencia de cada
porcentaje de concreto de reemplazo en la mezcla de concreto utilizada en la losa
optimizada. Esto se logra preparando 09 muestras de concreto normal y 27
muestras de concreto reciclado, reemplazando el 20%, 30% y 40% del material de

cantera y compactando a los 07, 14 y 28 dias.
3.6. Meétodo de anélisis de datos

Todos resultados deberan ser estudiados utilizando Excel y seran proporcionados
por el Laboratorio de mecanica de suelos, que realizara los analisis y ensayos

necesarios para nuestro trabajo de investigacion.
3.7. Aspectos éticos

Se basan en los criterios de aplicacion del proceso de reciclado del concreto, asi
mismo la presente investigacion ha sido realizada por los autores, cabe indicar que

las referencias bibliograficas se han desarrollado segun el sistema 1SO 690.
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V. RESULTADOS

Para llevar a cabo este informe de investigacion, se consideré6 como principal
objetivo “EVALUAR ESTRUCTURALMENTE LA LOSA OPTIMIZADA
APLICANDO CONCRETO RECICLADO EN LA CIUDAD DE PIURA”.

En tanto a lo expuesto en nuestro objetivo nimero uno, que es: “DETERMINAR EL
ESTADO DE LOS AGREGADOS OBTENIDOS DEL CONCRETO RECICLADO”.

Cuya finalidad de desarrollar nuestro primer objetivo es realizar un diagrama
explicativo, donde se expone el como se llegan a obtener nuestros agregados a

usar como prototipo, y asi proceder a ejecutar los ensayos pertinentes:

Descripcion:

Primero, nos dirigimos a los sitios donde hallamos desechos de concreto,
especificamente en vertederos informales, para recolectarlos. Estos bloques son
luego llevados a un laboratorio donde se trituran para obtener tanto agregados finos

COmo gruesos.

Después de recolectar y triturar los bloques de concretos reciclados, se llevaron a
cabo los ensayos correspondientes para evaluar su calidad. En cada prueba, se
utilizé una proporciéon de 80% - 20%, 70% - 30% y 60% - 40% de agregados
naturales y reciclados respectivamente. A continuacion, iniciamos con las pruebas

para evaluar los agregados gruesos:
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ENSAYO DE ABRASION:

Se trata de evaluar la degradacion de agregados minerales estandarizados por
impacto, trituracion y abrasion en un tambor giratorio de acero, con una cantidad

de esferas de acero que varia segun la gradacion de la muestra (MTC, 2016).

Inicialmente, procederemos a la tamizacion completamente de nuestra muestra
proveniente de hormigén reciclado triturado. A continuacion, se separa y se pesa
cada fraccion retenida en el tamiz para identificar el tipo de clasificacion que se

llevara a cabo, a través de la “Tabla 1”

Tabla 1: Gradacion de muestras de ensayo

Medida del Tamiz Y.
(abertura cuadrada) Masa de Tamarfio indicado (gr)
’ Retenido Gradacion
SRR sobre A B C D
37.5mm 25.0 mm
(1 ‘yzﬂ) (1”) 1250 i 25 -
25.0 mm 19.0 mm
(1!!) (3/4”) 1250 i 25 - - -
19.0 mm 12.5 mm 2500 +
(3/4”) ary |00 g - -
12.5 mm 9.5 mm 2500 +
(1/27) @y | 12P0E101 g - -
9.5 mm 6.3 mm i i 2500 + i
(3/8”) (1/4”) 10
6.3 mm 4.75 mm i i 2500 + i
(1/4”) (N.° 04) 10
4.75 mm 2.36 mm
(N.° 04) (N.°08) ] - - 5000
5000 + 5000 + 5000 +
TOTAL 5000 + 10 10 10 10

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales, 2016.

Cuando ya estén tamizados estos agregados reciclados, se procede a realizar la
proporcion de agregado natural — agregado reciclado de 80% - 20%, 70% - 30%,
60% - 40% respectivamente. Para dicha muestra de estudio, se realizaron dos
Ensayos de Abrasion con una gradacion de Tipo A; obteniendo resultados que se

detallan en la siguiente Tabla 2:
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Tabla 2. Resultados Ensayo Abrasion

Proporcién de Resistencia al Promedio

agregados (%) desgaste (%) (%)
Natural | Reciclado | Ensayo 01 | Ensayo 02

100 0 15.8 16.4 16.1

80 20 17.8 17.4 17.6

70 30 18.8 19 18.9

60 40 24.0 29.0 26.5

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Interpretacion:

Se obtuvieron resultados de la realizacion de los dos ensayos para cada proporcion
de agregados se muestran en la "Tabla 2". Se pudo observar que, al agregar mayor
la cantidad de agregado reciclado en la mezcla con material de cantera, también
aumenta el desgaste, lo que resulta en una disminucion de su resistencia. Por lo

tanto, no seria viable su uso en una mezcla de concreto.

PESO UNITARIO

En este experimento, se emplearan muestras de 2,500 gramos cada una. Cada
muestra contendrd una proporcion especifica de agregados naturales y reciclados:
80% - 20%, 70% - 30%, y 60% - 40%, respectivamente. Esta configuracion es
crucial para establecer el disefio de la mezcla del concreto correspondiente a cada

proporcion.
Tabla 3. Peso unitario del agregado grueso
Agregados (%) Peso Unitario
Naturales Reciclados Suelto Compactado
60 40 1258 1520
70 30 1297 1550
80 20 1388 1555
100 0 1402 1557

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

Interpretacion:

Segun la "Tabla 3", el Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado nos revelan

una disminucién gradual conforme aumenta la proporcion de agregados de
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concreto reciclado. Este efecto se observa incluso en el agregado natural de

cantera, que no ha sido reemplazado por material reciclado.

PESO ESPECIFICO

Segun el ensayo de granulometria realizado, la proporcion predominante en
muestrario de agregados reciclados es de '%”. Por lo tanto, se obtuvo que, lo minimo
de peso de la muestra que se usa en el ensayo sera de 2 kg, segun esta

especificado en la tabla siguiente:

Tabla 4. Peso minimo de la muestra de ensayo de Peso Especifico

Tamafio Maximo Peso minimo de la
Nominal mm (pulg) muestra de ensayo KG (Ib)
12.5 (2") 0 menos 2 (4.4)
19.0 (34) 3 (6.6)
25.0 (1) 4 (8.8)
375 (1" 5(11)
50.0 (27) 8 (18)
63.0 (2 12") 12 (26)
75.0 (37) 18 (40)
90.0 (3 7%") 25 (55)
100.0 (47) 40 (88)
112.0 (4 '2") 50 (110)
125.0 (5”) 75 (165)
150.0 (6”) 125 (276)

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales, 2016.

Como disponemos de agregado grueso de %", se pesan 2 kg de la muestra y se
colocan en una tina de saturacion durante 24 horas. Después de saturar el
agregado, se retira de la tina y se debe secar completamente para asegurar que no

guede rastros de agua. Finalmente, la muestra seca se debe de pesar.

Tabla 5. Resultados del peso especifico y absorcion del agregado grueso

Agregados (%) Peso especifico %
Naturales Reciclados saturado Absorcion
100 0 3.125 0.81
80 20 2.778 1.01
70 30 2.632 1.63
60 40 2.500 2.04

Fuente, Elaboracion propio, 2022.
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Interpretacion:

Segun la "Tabla 5", los valores obtenidos en el ensayo de peso especifico y
porcentaje de absorcion aumentan conforme incrementa el porcentaje de
agregados reciclados en la muestra, lo que indica que los agregados reciclados

requeriran mas agua.

Tras completar la evaluacion de los agregados gruesos mediante diversas pruebas
de laboratorio, analizamos los agregados finos provenientes de la cantera, que
serdn esenciales para determinar la mezcla de concreto adecuada segun la
proporcion de agregados gruesos. Por lo tanto, realizaremos las siguientes pruebas

para evaluar los agregados finos de su punto de extraccion.

CONTENIDO DE HUMEDAD

El MTC (2016), manifiesta que el contenido de humedad se describe como la
proporcion, expresada en porcentaje, del peso del agua en una masa de suelo en
comparacion con el peso de las particulas sélidas.

Se extraen 500 gramos de la muestra de la cantera, los cuales se colocan en un
recipiente y se secan en un horno. Luego de que la muestra esté completamente
seca, se retira del horno para enfriar. Posteriormente, se pesa para calcular el

contenido de humedad.

Tabla 6. Resultados de Ensayo de Contenido de Humedad del agregado fino
proveniente de cantera.

Ensayo Agregado fino

Contenido de humedad 1.94
Fuente, Elaboracion propio, 2022.

Interpretacion:

Como se muestra en la “Tabla 6” en nuestro estudio usaremos agregado fino cuya

proporcion de humedad es de 1.94%.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
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Segun el MTC (2016), la prueba de gravedad especifica y absorcién de agua evalta
diversos aspectos, como la densidad especifica en seco, la gravedad especifica
saturada en superficie seca, la gravedad especifica aparente y la absorcion de agua
de los agregados finos. Estos datos se utilizan para ajustar el disefio de la mezcla,

garantizando un control uniforme de las propiedades fisicas.

Primero, se debe llenar la jarra con agua, se debe alcanzar los 500 cm? y registrar
el peso de la jarra con el agua. Luego, extrae parte del melon del recipiente y afiade
300 g. Toma la muestra hasta alcanzar la fraccion requerida; después, vierte toda
la mezcla y agita el vial manualmente eliminando las burbujas de aire.

Ya realizado el proceso, obtenemos los resultados de los agregados finos
provenientes de la cantera. Segun detalla la "Tabla 7".

Tabla 7. Resultados de Ensayo de Gravedad especifica y absorcion del agregado

fino proveniente de cantera

Ensayo Agregado fino
Gravedad especifica 2.815
% Absorcion 0.841

Fuente: Elaboracion propio, 2022.

Interpretacion:

Segun se evidencia en la “Tabla 7” tenemos que la gravedad especifica de los
agregados finos es de 2.815 y su porcentaje de absorcion es del 0.841%.

EQUIVALENTE DE ARENA

Este ensayo analiza la cantidad de polvos finos, sustancias dafiinas o arcillosas

presentes en una capa de suelo seco.

Tabla 8. Resultados obtenidos del Ensayo de Equivalente de Arena de los
agregados finos proveniente de cantera.

Ensayo :
Ensayo Promedio
01 02
Equivalente de Arena (%) 88 92 90

Fuente, Elaboracion propio, 2022.

19



Interpretacion:

Como se muestra en la “Tabla 8” tenemos que el Equivalente de Arena de los

agregados finos provenientes de cantera es del 90%.

PESO UNITARIO

El peso unitario suelto del agregado fino se determinara vertiéndolo en una bascula
y registrando su peso total, repitiendo este procedimiento dos veces mas. Para
calcular el peso unitario compactado, se llenard un molde en tres capas,
compactando cada una con 25 golpes de una barra de hierro para eliminar los
huecos. Después, se pesara y se registrara el peso final. Lo obtenido se presenta
en la "Tabla 9".

Tabla 9. Resultados de Ensayo de Peso Unitario de agregados finos proveniente

de cantera
Adgregados Peso Unitario
e Suelto Compactado
Naturales 1527 1649

Fuente: Elaboracion propio, 2022.

Interpretacion:

Como se pudo observar en la tabla anterior”, dicho peso unitario suelto de los
agregados finos es de 1258, y el compactado es de 1520. Para lograr nuestro
segundo objetivo, "DETERMINAR LOS ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE LOS
AGREGADOS OBTENIDOS DEL CONCRETO RECICLADQO", comenzamos con
el analisis fisico mediante el analisis granulométrico de los agregados reciclados.

Lo resultante de este andlisis presenta caracteristicas detalladas en la "Tabla 10".

Tabla 10. Analisis granulométrico por tamizado

Tamices Abertura Pesod Retenido Retenildg PEIEEE]E
Retenido = Acumulado | que Pasa
ASTM (mm) @) Parcial (%) (%) (%)
3/4" 19.00 100.0
1/2" 12.70 628.9 315 315 68.6
3/8" 9.52 601.8 30.1 61.5 38.5
N° 4 4.75 315.2 15.8 77.3 22.7
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N° 10 2.00 151.2 7.6 84.9 15.1

N° 40 0.42 101.2 51 89.9 10.1

N° 80 0.180 76.4 3.8 93.7 6.3
N° 200 0.075 92.5 4.6 98.4 1.6
Pasante 32.8 1.6 100.0

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Interpretacion

Tras la trituracion de concretos reciclados, determiné que la muestra esta
compuesta por un 77.30% de agregados gruesos y un 22.70% de agregados finos.
Esto indica que el concreto reciclado extraido de los vertederos contiene una mayor

proporcion de agregados gruesos que finos.

En cuanto al tercer objetivo, "DETERMINAR EL DISENO DE MEZCLA A USAR EN
LA LOSA OPTIMIZADA EN LA CIUDAD DE PIURA", se considerara una resistencia
a la compresion (F'c) de 210 kg/cmz?, y el disefio se realizara conforme al Método
ACI (Comité 211).

Por lo tanto, primero iniciaremos calculando la resistencia promedio, segun detalla
“Tabla 11”

Tabla 11. Resistencia Promedio

Resistencia especificada Resistencia requerida
F’c (Kg/cm2) F’cr (Kg/
F'c<210 F'er=Fc+70
210<F'c<350 F'ecr=Fc+85
F'c> 350 F'ecr=1.10x F'c+ 50

Fuente: Método ACI (Comité 211), 2019.

Entonces para un disefio de resistencia 210 kg/cm2 es necesario aumentarle el

factor 85 kg/cm2, obteniendo una resistencia requerida promedio de 295 Kg/cm2.

Posteriormente, corresponde calcular la relacion agua/cemento (a/c) que se
especifica en la “Tabla 12”, para valores intermedios se debe interpolar.
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Tabla 12. Relacién agua/cemento

Fc Co_ncreto sin aire Co_ncreto con aire
incorporado incorporado

450 0.38 -

400 0.43 -

350 0.48 0.40

300 0.55 0.46

250 0.62 0.53

200 0.70 0.60

150 0.80 0.71

Fuente: Método ACI (Comité 211), 2019.

Interpolando los valores entre F’c = 250 y F’c = 300; teniendo como resultado 0.57,
sin considerar la integracién de aire en el disefio, el porcentaje se obtendra por
medio de la “Tabla 13”

Tabla 13. Contenido de aire atrapado

Tamafio maximo Aire atrapado

nominal (%)
3/8” 3.00

s 2.50

Y 2.00

1” 1.50

17" 1.00

2” 0.50

3” 0.30

6” 0.20

Fuente: Método ACI (Comité 211), 2019.

Con respecto a nuestro disefio de mezcla, se tomara el agregado grueso de %,

obteniendo el 2.50% de aire atrapado en la mezcla.

Con la finalidad alcanzar el volumen unitario de agua requerido, se tomé en
consideracion un disefio de consistencia plastica asegurando un trabajable
concreto, logrando un asentamiento minimo de 1” y maximo de 3”; segun detalla la
“Tabla 14”
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Tabla 14. Asentamiento para diversos tipos de estructuras

Tipo de estructuras

Asentamiento (Pulg.)

Méximo Minimo
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3” 1”
Cimentaciones Simples y Calzaduras 3” 1”
Vigas y muros armados 4’ 1”
Columnas 4” 1”
Muros, pavimentos y losas 3" 17
Concreto ciclopeo 2’ 1”

Fuente: Método ACI (Comité 211), 2019.

Con el fin de precisar el volumen unitario de agua, se tomé a consideracion los

valores mostrados en la “Tabla 15”

Tabla 15. Volumen Unitario de agua.

Tamafo maximo nominal
SLUMP
3/8” Ve” I %" 17 1%” 2”7 3” 6”
Sin aire incorporado
17 -2" 205 200 185 180 160 155 145 125
3" -4 225 215 200 195 175 170 160 140
6" -7 240 230 210 205 185 185 170 | ---—---
Con aire incorporado
177-2" 180 175 165 160 145 140 135 120
3" -4 200 190 180 175 160 155 150 135
6"-7" 215 202 190 185 170 165 160

Fuente: Método ACI (Comité 211), 2019.

Se determin6 que el volumen unitario de agua es 200It. Por lo cual, se debe tener

en cuenta la relacion de al/c, y asi se podra realizar el calculo del peso del cemento:

C

200
C

C = 350.88Kg

0.57

= 0.57
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El calculo del Factor Cemento, se detalla a continuacion:

350.9

25 Kg = 8.26 = 08 bolsas

1m3 — Z Vol. Cemento + Vol.Agua + Vol. Aire

Donde:

> Vol.Cemento = 3;;2;0,(1;9 =0.119 m3

2001t

> . =
Vol.Agua o

=0.2m3

% =
» Vol.Aire = 2.5% = 0.025

El volumen de cemento se mantiene constante en los disefios de mezcla para las
diferentes proporciones de agregados, ya que este material no se ve afectado. Sin
embargo, se reemplazan porcentajes de agregados naturales con agregados
reciclados, lo que permite calcular diferentes tipos de mezcla para determinar sus
respectivas resistencias.

En relacion con lo mencionado, para la proporcién de 60% de agregados naturales
y 40% de agregados reciclados, se calculara el disefio de mezcla de la siguiente
manera: el volumen absoluto de agregados es de 0.656 m3, considerando un 42%

de agregados finos y un 58% de agregados gruesos.

K
Fino = 0.656 m® x 42% = 0.275 m® x 2815 = 775.180 .
Kg
Grueso = 0.656 m3 x 58% = 0.380 m3 x 2500 = 950.698 —

Si se quiere lograr la correccion de datos de los pesos de los elementos de mezcla

se debe calcular de esta forma:

% Humedad Natural)
100

» Agregado Grueso = Peso Seco X (1+ (

1.73
Agregado Grueso = 950.70 X (1 + W) =967.10 Kg/m3

» Agregado Fino = Peso Seco X (1 + (

% Humedad Natural)
100

1.94
Agregado Fino = 775.20 X (1 + W) = 790.20 Kg/m3
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%HumedadAf—%AbsorcionAf
100

» Agua = Peso SecoAgua — [( X PesoSeco) —

(%HumedadAg —%AbsorcionAg

00 X PesoSeco)]

1.94-0.84
100

1.73-.81
100

> Agua =200 —|( x 775.20) + ( x 950.70)| = 194.40 Kg/m?

Una vez, calculada el disefio de mezcla se concluye que por cada 1m3 tenemos el

peso de cada material a usar en el concreto, asi como se detalla la “Tabla 16”

Tabla 16. Pesos de los elementos Kg/m3 en la proporcion de 60% agregados

naturales — 40% agregados reciclados

Elementos Secos Corregidos
Cemento 350.90 350.90
Agregado fino 775.20 790.20
Agregado grueso 950.70 967.10
Agua 200.00 194.40

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Interpretacion:

En la tabla anterior se presenta la dosificacion de los materiales necesarios para
1m3, donde se requieren 350.90 kg de cemento, 790.20 kg de agregado fino, 967.10
kg de agregado grueso y 194.40 kg de agua.

Del mismo modo, nuestra proporcion es 70% de agregados naturales y 30% de
agregados reciclados, calcularemos el disefio de mezcla de la siguiente manera: el
volumen absoluto de agregados es de 0.656 ms3, considerando un 42% para los
agregados finos y un 58% para los agregados gruesos.

Kg

Fino = 0.656 m3 x 42% = 0.275 m3 x 2815 = 775.180 ot

K
Grueso = 0.656 m3 x 58% = 0.380 m3 x 2632 = 1,000.895 m—‘z

Si se quiere lograr la correccién de datos de los pesos de los elementos de mezcla

se debe calcular de esta manera:

» Agregado Grueso = Peso Seco X (1+ (% Humedlz(g Natuml)

1.73
Agregado Grueso = 1,000.90 X (1 + W) =1,018.20 Kg/m?3

% Humedad Natural)

» Agregado Fino = Peso Seco X (1+ ( 100
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1.94
Agregado Fino = 775.20 X (1 + W) = 790.20 Kg/m?3

%HumedadAf—%AbsorcionAf
100

» Agua = Peso SecoAgua — [( X PesoSeco) —

(%HumedadAg —%AbsorcionAg

oo X PesoSeco)]

1.73-.81

x 775.20) + (*22 x 1,000.90)| = 190.50 Kg/m?

1.94-0.84

> Agua =200 - [(22=2

Una vez, calculada el disefio de mezcla se concluye que por cada 1m3 tenemos el

peso de cada material a usar en el concreto, asi como detalla la “Tabla 17”

Tabla 17. Pesos de los elementos Kg/m3 en la proporcién de 70% agregados

naturales — 30% agregados reciclados

Elementos Secos Corregidos
Cemento 350.90 350.90
Agregado fino 775.20 790.20
Agregado grueso 1,000.90 1,018.20
Agua 200.00 190.50

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Interpretacion:

En la tabla anterior, se presenta la dosificacién de los materiales necesarios para
1m3, con una cantidad de cemento de 350.90 Kg, de agregado fino 790.20 Kg, de
agregado grueso 1,018.20 Kg y de agua 190.50 Kg.

Del mismo modo, para nuestra proporcion de 80% de agregados naturales y 20%
de agregados reciclados, calcularemos el disefio de mezcla de la siguiente manera:
el volumen absoluto de agregados es de 0.656 m3, considerando un 42% para los

agregados finos y un 58% para los agregados gruesos.

K
Fino = 0.656 m3 x 42% = 0.275 m3 x 2815 = 775.180 m—g
Kg
Grueso = 0.656 m3 x 58% = 0.380 m3 x 2778 = 1,056.416 —

Si se quiere lograr la correccion de datos de los pesos de los elementos de mezcla

se debe calcular de esta manera:

% Humedad Natural)
100

» Agregado Grueso = Peso Seco X (1+ (
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1.73
Agregado Grueso = 1,056.40 X (1 + W) = 1,074.70 Kg/m?3

» Agregado Fino = Peso Seco X (1 + (% Humedad Natuml)

100

1.94
Agregado Fino = 775.20 X (1 + W) = 790.20 Kg/m3

%HumedadAf—%AbsorcionAf
100

» Agua = Peso SecoAgua — [( X PesoSeco) —

(%HumedadAg —%AbsorcionAg

oo X PesoSeco)]

1.94-0.84 1.73-.81

100

> Agua =200 - |( x 775.20) + ( X 1,056.40)| = 183.90 Kg/m?

Una vez, calculada el disefio de mezcla se concluye que por cada 1m3 tenemos el

peso de cada material a usar en el concreto, asi como detalla la “Tabla 18”

Tabla 18. Pesos de los elementos Kg/m3 en la proporcion de 80% agregados

naturales — 20% agregados reciclados

Elementos Secos Corregidos
Cemento 350.90 350.90
Agregado fino 775.20 790.20
Agregado grueso 1,056.40 1,074.70
Agua 200.00 183.90

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Interpretacion:

Tal como se sefiala la tabla, se visualiza la dosificacidbn de materiales que seran
utilizados en 1m3, en el cual la cantidad de cemento es 350.90 Kg, de agregado
fino 790.20 Kg, de agregado grueso 1,074.70 Kg de agua es de 183.90 Kg.

Asi mismo, para nuestro concreto convencional, el cual esta compuesto netamente
por agregados naturales proveniente de cantera, lo calcularemos de la siguiente

forma;

El volumen absoluto de agregados es de 0.656 m?3; por lo que consideramos el

porcentaje de 42% para los finos y 58% para los gruesos.
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Kg
m3
Kg
m3

Fino = 0.656 m3 x 42% = 0.275 m3 x 2815 = 775.180
Grueso = 0.656 m* x 58% = 0.380 m® x 3125 = 1,188.373

Si se quiere lograr la correccion de datos de los pesos de los elementos de mezcla

se debe calcular de esta manera:

» Agregado Grueso = Peso Seco X (1+ (% Humeizi Natuml)

1.73
Agregado Grueso = 1,188.40 X (1 + W) =1,208.90 Kg/m3

» Agregado Fino = Peso Seco X (1 + (% Humeiz(é Natuml)

1.94
Agregado Fino = 775.20 X (1 + W) = 790.20 Kg/m3

%HumedadAf—%AbsorcionAf
100

» Agua = Peso SecoAgua — [( X PesoSeco) —

X PesoSeco)]

(%HumedadAg —%AbsorciénAg
100

1.94-0.84
100

1.73-.81
100

> Agua =200 |( x 775.20) + ( x 1,188.40)| = 180.50 Kg/m?

Una vez, calculada el disefio de mezcla se concluye que por cada 1m3 tenemos el
peso de cada material a usar en el concreto, asi como se detalla en la siguiente
“Tabla 19”

Tabla 19. Pesos de los elementos Kg/m3 en agregados naturales proveniente de

cantera
Elementos Secos Corregidos
Cemento 350.90 350.90
Agregado fino 775.20 790.20
Agregado grueso 1,188.40 1,208.90
Agua 200.00 180.50

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Interpretacion:

Segun se aprecia en la tabla, se detalla la dosificacion de los materiales requeridos
para 1ms3, con una cantidad de cemento de 350.90 Kg, de agregado fino 790.20 Kg,
de agregado grueso 1,188.40 Kg y de agua 180.50 Kg.
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El objetivo cuatro consiste en "DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
PARA CADA UNO DE LOS PORCENTAJES A REEMPLAZAR EN LA MEZCLA DE
CONCRETO UTILIZADA EN LA LOSA OPTIMIZADA".

Tras completar el disefio de la mezcla, se debe proceder a una fase de extraccion
de muestras para corroborar los datos alcanzados del disefio previo. Se empleara
un cilindro con un diametro de 15 cm y una altura de 30 cm. Luego, se preparard el
concreto, se realizara el método de asentamiento y finalmente se vertera la mezcla

en los moldes tubulares.

Tabla 20. Resistencia de Probetas de Concreto con Agregados proveniente de

cantera
Proporcion (%) Dias ngf'i'gsée(nKC;C?neé)

201

07 203

205

234

100-0 14 235
243

279

28 288

293

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Tabla 21. Resistencia de Probetas de Concreto en la proporcién de 80%
agregados naturales — 20% agregados reciclados

Resistencia del

Testigo (Kg/cm2)
148

07 147

147

181

80-20 14 180

180

210

28 212

209

Proporcion (%) Dias

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Tabla 22. Resistencia de Probetas de Concreto en la proporcion de 70%

agregados naturales — 30% agregados reciclados

Resistencia del

Proporcion (%) Dias Testigo (Kg/cm?2)

142

07 142

142

164

70-30 14 161
171

198

28 205

204

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Tabla 23. Resistencia de Probetas de Concreto en la proporcion de 60%

agregados naturales — 40% agregados reciclados

Proporcion (%)

Dias

Resistencia del
Testigo (Kg/cm2)

60 —40

07

131

130

131

14

142

145

141

28

188

186

188

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Interpretacion:

La tabla muestra que, los nucleos fueron compactados durante 7, 14 y 28 dias (tres

ndcleos por ciclo) dando como resultado 210 kg/cm2 de resistencia después de 28

dias y un reemplazo del 30% del agregado. Después de 28 dias la resistencia es

210 kg/cm2. 202 KG/cm2, reponer 40% arido, su resistencia a los 28 dias es de

187 KG/cm?2.
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V. DISCUSION

Segun los autores (Cruz Garcia et al., 2004), en el objetivo relacionado con la
resistencia del concreto al reutilizar agregados de concretos reciclados, se encontro
que el concreto nuevo fabricado con estos agregados mostré una resistencia
inferior en comparacion con el concreto hecho con agregados naturales. Sin
embargo, puede ser adecuado para aplicaciones que no requieran alta resistencia.
Este estudio sugiere que, si se reemplaza el 20% de los agregados en la mezcla,
la resistencia alcanzara un valor predeterminado si el espesor es mayor, lo cual no
se recomienda ya que se considera que la resistencia debe ser superior a 210 para

ser Optima para su uso.

El autor (Ratcliffe, 2016) llegd a la conclusion en el objetivo de estado de los
agregados que el agregado de concreto triturado es adecuado para sustituir al
agregado natural porque tiene propiedades similares; Sin embargo, nuestra
investigacion encontrd que sus caracteristicas y estado son inferiores a los de los

rellenos naturales, lo que indica que no cumple con la resistencia requerida.

Segun Caycho Hidalgo et al. (2019), emplear concreto reciclado con cemento en
diferentes proporciones redujo significativamente el peso de las estructuras. Por
ejemplo, se observé una disminucion de 22 kg al usar un 25% de agregado grueso
reciclado y de 44 kg al usar un 50% de este material. Esto implica un ahorro de 66
kg de aridos reciclados, cumpliendo con las normativas de construccion. En cuanto
a los agregados finos naturales, el peso disminuyé en 48 kg con un 25% de

agregado grueso reciclado, en 88 kg con un 50%, y en 123 kg con un 75%.

Ademas, el uso de agregado grueso reciclado resulté en reducciones en el
consumo de agua, como 11 litros al usar un 25%, 23 litros al usar un 50%, y 35
litros al usar un 75%, siempre dentro de los limites establecidos por el modelo de

diseno.
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VI. CONCLUSIONES

En el objetivo uno, que implicaba evaluar los agregados obtenidos del proceso de
trituracién del concreto reciclado, se observé un porcentaje de desgaste de 26.5
para la proporcion 60 — 40%, 18.9 para la proporcion 70 — 30%, y 17.6 para la
proporcion 80 — 20% en comparacion con el agregado natural de cantera, que
mostré un desgaste de 16.1. Esto sugiere que a medida que se reemplace mas
agregado natural por reciclado, el desgaste sera mayor, lo cual no es ideal para su
uso en concreto. En cuanto a los porcentajes de absorcion, para las proporciones
100%-0%, 80%-20%, 70%-30% y 60%-40% son 0.81%, 1.01%, 1.63% y 2.04%
respectivamente, lo que indica que el agregado recuperado presenta un valor de
absorcion relativamente alto. Esto se traduce en la necesidad de agregar una mayor
cantidad de agua al utilizar un mayor porcentaje de agregado en el disefio de la

mezcla.

En el segundo propdésito, que consiste en realizar el analisis fisico mediante la
trituracion del concreto reciclado, se determin6é que su composicion es de 77.30%
de agregado grueso y 22.70% de agregado fino. Esto indica que es posible obtener

un agregado mas grueso mediante la trituracion del hormigon reciclado.

El objetivo nimero tres, que es el disefio de mezcla, las cantidades de cada material
varian segun las proporciones de aridos naturales y reciclados. Por ejemplo, para
una proporcion de 60% de arido natural y 40% de reciclado, se necesitan 350.90
kg de cemento, 790.20 kg de éarido fino, 967.10 kg de arido grueso y 194.40 kg de
agua. Con una proporcion de 70% de arido natural y 30% de reciclado, las
cantidades son 350.90 kg de cemento, 790.20 kg de arido fino, 1018.20 kg de arido
grueso y 190.50 kg de agua. Para una proporcién de 80% de arido natural y 20%
de reciclado, se utilizan 350.90 kg de C, 790.20 kg de Ag F, 1074.70 kgde Ag G y
183.90 kg de agua. En el caso de la mezcla exclusiva de aridos de cantera, se
emplean 350.90 kg de cemento, 790.20 kg de arido fino, 790.20 kg de arido grueso
y 180.50 kg de agua.

La resistencia del concreto es una medida clave. Por ejemplo, la resistencia
alcanzada a los 28 dias para muestras disefiadas con concreto normal es de 286

kg/cm2. Con un reemplazo del 20% de agregado, la resistencia a los 28 dias sigue
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siendo de 286 kg/cm2, mientras que con un reemplazo del 30%, esta resistencia se
reduce a 210 kg/cm2. Para un reemplazo del 40% del agregado, la resistencia a los
28 dias cae a 202 kg/cm2, y finalmente, con un reemplazo del 50%, la resistencia
a los 28 dias se reduce aun més a 187 kg/cm2.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Si es necesario utilizar agregados reciclados en las mezclas de concreto, la
proporcién de reemplazo de agregados naturales debe ser menor, debido a que es
imposible lograr la resistencia requerida, y se recomiendan para resistencias
menores o iguales a F'c = 210 Kg. / cm2 Et no es un elemento estructural, porque
no puede soportar la compresion.
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ANEXO 3. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 24. Operacionalizacion de Variable Dependiente

losa optimizada

son cubiertas con los
actuales métodos de
disefio de pavimento,

ofreciendo una alternativa
a soluciones en otros

materiales.

40% de los agregados gruesos
del concreto convencional; para
determinar la resistencia de
concreto y el cumplimiento de

ésta.

de Concreto

_ Escala
Variable de o o : - _
_ Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores de
estudio L
medicion
este método también es . .
o Para realizar la evaluacion de la
capaz de diseflar de o _
o losa optimizada, primero se
manera eficiente ) _
) debera realizar el ensayo de
pavimentos de concreto _
] compresion del concreto a
_ para vias de menor _ . . .
Evaluacion _ realizar; el cual sera disefiado | Resistencia del | Ensayo de
volumen de trafico que .
estructural de reemplazando el 0%, 20%, 30% Yy | concreto. Compresion | Intervalo

Fuente: Elaboracion propia, 2022




Tabla 25. Operacionalizacion de Variable Independiente.

_ Escala
Variable de L L _ . L .
_ Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores de
estudio o
medicion
Abrasion Los
Angeles
Peso Unitario
Estado de los Gravedad
se caracteriza basicamente por agregados especifica y
contar con agregados absorcién
la mayoria de concreto reciclados, el cual se mezcla Equivalente de
Aplicacion de | reciclado se utiliza como | con cemento, agregado natural arena
concreto agregado para subbases | (gravay arena), agua y aditivos [ aAnalisis fisicos Analisis Intervalo
reciclado viales, normalmente en para obtener un concreto de de los Granulométrico
su forma granulada. caracteristicas fisicas y agregados por tamizado.
mecanicas similares a las de
concreto tradicional. Disefio de

mezcla a usar
en la losa

optimizada

Dosificacion de

concreto.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




ANEXO 4. ESTADO DE LOS AGREGADOS

GEOSLIDE o5

ﬁ] ES?ECIALISTA EN GEOTECNIA, \
D ) ANICA DE SUELOS, (ON(R[T()SYA‘FAIT()

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE ABRASION
(MTC E-207 / ASTM C-131, C-535/ AASTHO T-96)
TESIS : "EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOSA OPTIMIZADA APLICANDO CONCRETO RECICLADO,
SOLICITA : Samamé Ruidias. Luz Yessica
Temoche Mendiguren Eric Andrés
MATERIAL « Agregado Provenente de cantera

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

ENSAYO N° 1 ENSAYO N° 2

172"
T 1250 1250
34" 1250 1250
iz 1250 150
KIS 1250 1250

N4
[PESOTOTAL _ors. 5000 5000
[PERD, DESP. DEL ENSAYO 780 820
NI o 4210 180

N* DE ESFERAS 12 11
N° DE REVOLUGIONES rpm. 500 500
% OBTENIDO 158 16.4
PROMEDIO % 161

vgmail.com [ MoyoizGVano
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Figura 1. Ensayo de Abrasion Los Angeles a 60% de agregados naturales
proveniente de cantera.
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide,
2022




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE ABRASION
(MTC E-207 /ASTM C-131, C-535/ AASTHC T-96)
TESIS : "EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOSA OPTIMIZADA APLICANDO CONCRETO RECICLADO,
SOLICITA : Samamé Ruidias, Luz Yessica
Temoche Mendiguren Eric Andrés
MATERIAL ; 60% Agregado Natural - 40% Agregado Recdado

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

ENSAYO N° 1 ENSAYO N° 2
11/2°
1 1250 1250
38" 1250 1250
173 1250 150
K 1250 1250
[ N4
[PESO TOTAL _ grs. 5000 5000
PERD. DESP. DEL ENSAYO 1200 1450
PESO OBTENIDO _ grs 3800 3550
[N DE ESFERAS 12 {1
N DE REVOLUCIONES rpm. 500 500
% OBTENIDO 240 2
PROMEDIO % 265

~;7'_H|,_l‘|

com / moyolaze
Q98063774

Figura 2. Ensayo de Abrasion Los Angeles a 60% de agregados naturales y 40%

reciclados.

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide,

202




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE ABRASION
(MTC E-207 / ASTM C-131, C-535/ AASTHO T-96)

: "EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOSA OPTIMIZADA APLICANDO CONCRETO RECICLADO,

TESIS
SOLICITA : Samamé Ruidias, Luz Yessica
Temoche Mendiguren Eric Andrés
MATERIAL : 70% Agregado Natural - 30% Agregado Recdado

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

ENSAYO N° 1 ENSAYO N° 2
11/2°
1 1250 1250
38" 1250 1250
173 1250 150
K 1250 1250
[ N4
[PESO TOTAL _grs. 5000 5000
PERD, DESP. DEL ENSAYO 640 950
PESO OBTENIDO _ grs 4060 4050
[N DE ESFERAS 12 ik
N DE REVOLUCIONES rpm. 500 500
% OBTENIDO 168 10
PROMEDIO % 189

e ompany@gin: 1l.com /l‘n(\yﬂh’fw'
igeperu 051 - 998063774

2.
Figura 3. Ensayo de Abrasion Los Angeles a 70% de agregados naturales y 30%
reciclados.
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide,
2022.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE ABRASION
(MTC E-207 / ASTM C-131, C-535/ AASTHC T-96)
TESIS : "EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOSA OPTIMIZADA APLICANDO CONCRETO RECICLADO,
SOLICITA : Samamé Ruidias, Luz Yessica
Temoche Mendiguren Eric Andrés
MATERIAL : 80% Agregade Natural - 20% Agregado Recadado

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

ENSAYO N° 1 ENSAYO N° 2
112"
1 1250 1250
3/a” 1250 1250
173 1250 150
K 1250 1250
[ N4
[PESO TOTAL __ors. 5000 5000
PERD, DESP. DEL ENSAYO 890 870
PESO OBTENIDO __ grs 4110 4130
[N DE ESFERAS 12 ik
N DE REVOLUCIONES rpm. 500 500
% OBTENIDO 178 174
PROMEDIO % 176

@gmail.com [ moyolas Vo
0 998063774

Figura 4. Ensayo de Abrasion Los Angeles a 80% de agregados naturales y 20%
reciclados.
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide,
2022.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
(MTC E-203 /ASTM C-29/AASHTO T-18)

TESIS - "EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOSA OPTIMIZADA APLICANDO CONCRETO
RECICLADO, PIURA 2022"
SOLICITA ¢ Samamé Ruidias, Luz Yessica
Temoche Mendiguren Eric Andrés
MATERIAL 1 B0% Agregado natural - 40% Agregado reciclado
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recplente « muestra () 920 9249 065
Peso del recpiente {gr) 67N 8701 6701
Peso de la muestra o) 2590 2548 2484
Volumen (em’) 2014 2014 2014
Peso unitario suelto {kgim™) 1286 1265 1223
Peso unitario suelto promedio {kgimy 1258
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recplente » muestra (gr) 9T YT 9534
Peso del reciplente (ar) a7 8701 6701
Peso de la muestra o) 3050 3000 3133
Volumen {em’y 2014 2014 2014
Peso unitario compactado {kgim’) 1514 1480 1556
Peso unitaio compactaco promedio {kgim®) 1520

th.comy/ (‘.n_\‘)'(';lll}'.-’;'l"‘"ﬂ 100N

-~
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Figura 5. Ensayo de Peso Unitario del 60% de agregado natural - 40% agregado
reciclado.
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide,
2022.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
(MTC E-203/ ASTM C-29 / AASHTO T+19)

TESIS « "EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOSA OPTIMIZADA APLICANDO CONCRETO
RECICLADO, PIURA 2022"

SOLICITA ¢ Samamé Ruidias, Luz Yessica
Temoche Mendiguren Eric Andrés

MATERIAL : 80% Agregade Natural - Agregade Reddado

AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und ooty
1 2 3 4
Paso del recpente + musstra {an G358 @07 @«@re
Peso del recpente {an 6701 6701 6701
Paso de W mossirs {an 2058 2006 2575
Volumen em’) 201 2014 2014
Paso unitsnio susilo (kgm’) 1320 1204 1279
Peso unitano suello promedo (ki) 1297
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und it
1 2 3 a
Paso del recpeie + muestra {an 9820 9788
Paso del recpents {on arm a7o
Paso de la muosira {gn e 3085
Volumen e’y 214 2014
Paso unitano compactado (km’) 1549 1552
Peso unitano compactado promeadio (k™)

rmaill.comy/ l‘.n“n\l(u!.‘lx@"'d 1007ES

998063 /74

Figura 6. Ensayo de Peso Unitario del 70% de agregado natural - 30% agregado
reciclado.
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide,
2022.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
(MTC E-203/ASTM C-29/ AASHTQ T-19)

TESIS : "EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOSA OPTIMIZADA APLICANDO CONCRETO
RECICLADO, PIURA 2022*
SOLICITA : Samamé Ruidias, Luz Yessica

Temoche Mendiguren Eric Andrés
MATERIAL  : B0% Agregado Natural - Agregado Recidado

AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. SR TEICARKS
1 2 3 E
Peso del recgrente + muostrs {an LI 8a4] 9516
Puso dol recipente {gn (2} a7ron 6701
Paso o2 la muastra gn 278 2102 2815
Voluman em”) 2004 2014 2014
Peso unitano suelto (kgim’) 1381 1386 1398
Peso unitario susllo promedio ] 1388
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recpente + mussirs {an 8837 9819 3
Paso del recpernte (1} s70n g
Paso de la muasta {gn 336 ERRL
Volumean {cm’”) 2004 2014
Paso INIBIO Compacado gm’) 1557 1548
Paso unitano compactado promedio kg/m?)

@gmaill.com / mr\vu-

/ 051 )98

Figura 7. Ensayo de Peso Unitario del 80% de agregado natural - 20% agregado
reciclado.
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide,
2022.




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
(MTC E-203/ASTM C-29/AASHTO T-19)

TESIS © "EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOSA OPTIMIZADA APLICANDO CONCRETO
RECICLADO, PIURA 2022°
SOLICITA Samamé Ruidias, Luz Yessica
Temoche Mendiguren Eric Andrés
MATERIAL :  Agregado Natural Proveniente de cantera
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 B
Peso del recipiente + muestra (an 9518 8527 8531
Peso del recipients (g} 6701 6701 8701
Peso de la muestra (or) 817 2828 2830
Velumen (em®) 2014 2014 2014
Peso unitario suelto (kg/m’y 1389 1402 1405
Peso unitario suelto promedio (kg/m’) 1402
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipienta + muestra {arn 940 eaz7 9638
Peso del recipiente (gr) CH 8701 68701
Peso de la muestra (g 3148 3128 3135
Velumen (em’) 2014 2014 2014
Peso unitario compactado (kg'm’) 1663 1562 1657
Peso unitario compactado promedio (kg/m’) 1557

Figura 8. Ensayo de Peso Unitario de agregado natural proveniente de cantera.

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide,
2022.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128/ AASHTO T-84, T-85)

TESIS + "EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOSA OPTIMIZADA APLICANDO CONCRETO RECICLADO, PIURA
SOLICITA : Samamé Ruidas, Luz Yessica
Temoche Mendiguren Eric Andrés
MATERIAL : 60% agregado natural - 40% agregado reciclado
DATOS 1 2 3 4
Peso de |a muestra saturada con superficke
1 seca (B) (alre) ar. 2500
2 Peso de la canastilla dentro del agua gr.
Peso de |a muestra saturada+ peso canastilla 1500
dentro del agua ar.
4 :’g)so de la muesta saturada dentro del agua or 1500
5 Peso de |a tara ar.
6 Peso de |a tara 4+ muestra seca (horno) gr 2450
7 Peso de la muestra seca (A) gr 2450
8 Peso Especifico de masa 2450 2.450
g :::: Especifico de masa satwrada superfice 2500 2.500
10 Peso especifico aparente 2579 2579
1" Porcentaje de absorcidn % 204 2.04

mail.com / ll:(l\y'l'll.}

Figura 9. Ensayo de Peso Especifico del 60% de agregado natural - 40%
agregado reciclado.
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide,
2022.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

TESIS : "EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOSA OPTIMIZADA APLICANDO CONCRETO RECICLADO, PIURA 2022
SOLICITA : Samame Ruldas, Luz Yossica
Temaoche Mendiguren Eric Andrés

MATERIAL : 70% agregado natural - 30% agregado reciciado

» __DATOS o L I &7
Peso de la muestra saturada con superficie
! seca (B) (ave) ¥ 2308
2 Pesa de la canastilla centro del agua o
Peso de la muestra saturada+peso canastiila
3 |sentro del agua . | 1550
a Paso de fa muestra saturada dentro del agua o. 1550
(C)
5 Pesa de la tara o
8 Peso de |a tara + muestra seca (homo) or. 2460
7 Peso de la muestra seca (A) or 2460
8 Peso Especifico de masa 2.588 2.589
in 3
9 Peso Especifico de masa saturada superficse 2632 2.632
5600
10 Peso especitico aparenie 2708 2703
11 Porcantaje de absorcion % 163 183

Figura 10. Ensayo de Peso Especifico del 70% de agregado natural - 30%

agregado reciclado.
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide,
2022.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

TESIS : "EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOSA OPTIMIZADA APLICANDO CONCRETO RECICLADO, PIURA 2022
SOLICITA : Samame Ruldas, Luz Yossica
Temache Mendiguren Eric Andrés

MATERIAL : B80% agregado natural - 20% agregado reciciado

> ~ DATOS o LI I 3 &

Peso de [a muestra saturada con superficie
! seca (B) (ave) ¥ 2308
2 Pesa de la canastilla centro del agua o

Peso de [a muestra saturada+peso canastiila
3 |sentro del agua o, | 1600

tr
a che]so de @ muestra saturada dentro del agua o. 1600
5 Peso de la tara or
8 Peso de |a tara » muestra seca (homo) or. 2475
7 Peso de la muestra seca (A) o 2475
8 Peso Especifico de masa 2.750 2750
in $

9 Peso Especifico de masa saturada suparfics 2778 2778

5600
10 Peso especitico aparenie 2.829 2629
11 Porcantaje de absorcitn % i 1.0

Figura 11. Ensayo de Peso Especifico del 80% de agregado natural - 20%

agregado reciclado.
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide,
2022.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
(MTC E-205,206 / ASTM C-127.128 / AASHTO T-84, T-85)

TESIS ¢ "EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOSA OPTIMIZADA APLICANDO CONCRETO RECICLADO, PIURA 2022°
SOLICITA : Samamé Ruldas, Luz Yessica
Temoche Mendiguren Eric Andrés

MATERIAL : Agregado natural proveniente de cantera

opates 1 2 3 |
Peso de la muestra saturada con superficle
1 seca (B) (ake) o 2500
2 Peso de la canastilla dentro del agua or.
Pesa de la muestra saturada+peso canastilia
3 dentro ded agua b 10
‘ :’g}so de la muestra satwada dentro del agua - 1700
5 Peaso de la tara or.
6 Peso de la tara + muestra seca (homo) or 2480
7 Peso de la muestra seca (A) or. 2480
8 Peso Especifico de masa 3.100 3.100
9 Peso Especifico de masa satuwrada supesfice 3126 3.425
58C0
10 Peso especifico aparente 3178 3179
11 Porcentaje de absorcion % 0.31 0.81

Figura 12. Ensayo de Peso Especifico de agregado natural proveniente de

cantera.
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide,
2022.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108/ ASTM D-2216)

"EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOSA OPTIMIZADA APLICANDO

TESI8 CONCRETO RECICLADO, PIURA 2022"
SOLICIT 3 Samameé Ruidias, Luz Yessica

Temoche Mendiguren Enc Andrés
MATERIA : Agregado fino proveniente de cantera

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

De: 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra humeda (gr) 500.0

Peso de la tara + muestra seca (gr) 430.5

Peso del agua contenida (gr) 95

Peso de la muestra seca (gr) 490.5
Contenido de Humedad (%) 19

Contenido de Humedad Promedio (%) 194

Figura 13. Ensayo de Contenido de Humedad de agregados finos proveniente de

cantera.
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide,
2022.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

TESIS ¢ "EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOSA OPTIMIZADA APLICANDO CONCRETO RECICLADO, PIURA 2022"
SOLICITA ¢ Samamé Rudas, Luz Yessica
Temoche Mendiguren Eric Andrés
MATERIAL : Agregado fino proveniants de cantera
_DATOS. 1 Q) 3 4
1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Alre ) (ar) gr 300.0 300.0 300.0
2 Peso Frasco + agua ar, 657.4 657.1 656.1
3 Peso Frasco + agua + A (gr) ar 9574 8571 856.1
4 Peso del Mat. + agua en el frasco {gr) gr 846.9 858.7 8442
5 Vol da masa + vol de vacio = C-D (gr) gr. 1105 984 Mg
6 Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) ar. 2083 | 2078 | 2964
7 Voldemasa=E-(A-F)(gr) 1088 06.2 1083
Pe bulk ( Base seca ) = FIE 2.700 3.026 2.649 2792
Pe bulk { Base saturada )= AJE 2715 3049 2.681 2.815
10 Pe aparante ( Base Seca ) = FIG 2742 3.096 27371 2858
11 % de absorcion = ((A - F¥F)*100 0570 0.739 1.215 0.841

Figura 14. Ensayo de Gravedad especifica de agregados finos proveniente de

cantera
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide,
2022.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EQUIVALENTE DE ARENA
(MTC E-114 /ASTM D-2419 / AASTHO T-176)

"EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOSA OPTIMIZADA APLICANDO

e CONCRETO RECICLADO, PIURA 2022"
SOLICITA :  Samameé Ruidias, Luz Yessica
Temoche Mendiguren Eric Andrés

MATERIAL :  Agregado fino proveniente de cantera

Tamaro maximo (pasa malla N° 4) mm 476 4.76

Hora de entrada a saturacién 15:15 15:17

Hora de salida de saturacion (mas 10%) 15:25 15:27

Hora de entrada a decantacion 15:27 1529

Hora de salida de decantacion (mas 20%) 15:47 15:49

Altura maxima de material fino plg 3.75 3.65
plg 3.30 3.35

Equivalente de Arena % 88 92 20

Figura 15. Ensayo de Equivalente de Arena de agregados finos provenientes de

cantera
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide,
2022.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
(MTC E-203 /ASTM C-29/AASHTO T-19)

TESIS - "EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOSA OPTIMIZADA APLICANDO CONCRETO
RECICLADO, PIURA 2022"
SOLICITA ¢ Samamé Ruidias, Luz Yessica
Temoche Mendiguren Eric Andrés
MATERIAL 1 Agregado fino proveniente de cantera
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recplente « muestra (ge) 12137 12041 12073
Peso del recpiente {gr) 7510 7510 7510
Peso de la muestra o) 4827 4531 4563
Volumen fem’) 2996 2968 2996
Peso unitario suelto ql@m‘) 1644 16512 1523
Peso unitario suelto promedio {kgim®) 1527
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del rocplente » muestra (gr) 12436 12442 1240
Peso del reciplente {ar) 510 7510 510
Peso de la muestra (o) 4926 1932 4891
Valumen {em'y 2068 29598 2498
Peso unitano compactado {kgim”) 1643 1845 1631
Peso unitafio compactaco promedio {kgim®)

pegmaill.com A move

/ 051 Q9B063 77

Figura 16. Ensayo de Peso Unitario de agregados finos proveniente de cantera
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide,
2022.




ANEXO 5. ANALISIS FISICO DE LOS AGREGADOS

GEIISlIDE

, ESPECIAL!STA EN GEOTE( NIA,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTC E-107 FASTM D422, C-117/ AASHTO T-27, T8

TESIS
EVALUACION ESTRUCTUSAL DE LOSA OFTINMIZADA APLICANDO CONCRETO RECICLADO. PIURA 20227
SoLICTA Samami Rudus, LUz Yesucs
Temoche Mendguran £ Anavs
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Figura 17. Analisis granulométrico de agregados reciclados.

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide,
2022.



ANEXO 6. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

BEOSLIDE *

m BESPECIALISTA EN GEOTECNIA,
D IMESANICADE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO

F'C = 210 Kg/cm?2
TESIS *EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOSA OFTIMIZADA APLICANDD CONCRETO RECICLADO, PIURA 2022*
SOLICITA Samameé Ruidas, Luz Yessica

Temoche Mendiguren Enc Andres
Cemanto 1 Pacasmayo Tipo MS
Ag. Fino ¢ Huasimal - Chulucanas
Ag. Grueso 1 80% agregada natura - 40% agregado reciclado
Agus ! Potable
Asentamiento GO L i
Concreto S sin are Incorporado

— - ”

Peso Especifico kg/m 2815 2500 2540 2000 057 50,9 25
Peso Unitario Sueko 1527 1258 1501
Peso Unitaro Varitado 1649 1520
Modulo de fmeza 270 0
% Humedad Natural 1.94 173
%% Absorcidn 084 204
Tamara Mawmo Nominal 12* ag. 1 ag. gr. ot i

Ii“..u oniits de satemik I [Fina 42% | 0275 |m3 [F75380)aims
| 0.656 [ m3 | [Grueso 56% | 0380 |m3 [(950838]xgim3

Pes505 de |os elementos kg/m3 de mezcla e de agua en los agregados
“Sacor | Corregidor I
Cemenlo 3809 3508 Ag. rueso -2496
Agr. fno 7752 %02 Agua ibre 557
AQr. grueso 950.7 967.1 Agus atectiva 1944
Agua 2000 1944
Vol pa con h dad natural de acopio
En ml 0.234 0.617 0.76%
En pie3 8.255 1828 2715

Dosificacién en Planta/Obra con b dad de acopi
A
Iln peso por kg de Cemento | Ag. Fino Do Ag'ua
et (kg) (kg) () (1
1 2252 2.756 0.554
Ag.
Cemeanto | Ag. Fino Agua
En volumen por (1 botsa) m

Figura 18. Disefio de mezcla de concreto para proporcion de 60% agregado

natural y 40% agregado reciclado.
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide,
2022.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO

F'C =210 Kg/cm2
TESIS *EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOSA OPTIMIZADA APLICANDO CONCRETO RECICLADO, PIURA 2022*
SOLICITA Samame Ruldas, Luz Yessica
Temoche Mendiguren Enc Andrés
Cemento Pacasmayo Tipo MS
Ag. Fino Huasimal . Chulucanas
Ag. Grueso 70% agregado natural - 30% agregado recidado
Agua Potable
Asentamiento "3
Concreto sin  alre incorporado
LY ST T T —
Peso Especifico kg/m 2815 2832 2940 200.0 0.57 350.9 25
Peso Unitario Sueso 1627 1297 1501
Peso Unitario Variiado 1649 1560 _de
Madulo de fineza 2.70 0 7 { W 5
% Humedad Natural 194 173 0.200 0.118 0.025 0.344 0.656
% Absorcion 0.84 163 Relacion agregados en mazcla 42% 53%
Tamafio Maximo Nominat 112° ag. 1/ ag. gr. g
- — s
o n absoluto de agregados |Firo 42% | 0275 |m3 | 775.180|kg/m3
| 0.656 | m3 | |Grueso 58% | 0380 |m3 | 1000895} kg/m3
Pes0s de los elementos kg/m3 de mezcla rte de agua en los agregados
A ) COS e Ag. fino 8.52
Cemento 360.9 3508 Ag. grueso 1.00
Agr, fino 775.2 790.2 Agua dore 9,62
Agr. grueso 1000.9 1018.2 Agua efectiva 180.5
Agua 200.0 160.5
Volumenes aparentes con humedad natural de acoplo
[En m3 0.234 0.517 0.785 190.5
[En pie3 8.255 18.28 27.72 190.5
Dosificacion an Planta/Obra con humedad de acoplo
Ag.
En peso por kg de Cemento | Ag. Fino Grueso Agua
s {kg) {kg) (k) ()
1 2.252 2.802 0.543
Ag.
En volumen por f:':;;t; A?p‘:l;;o Grueso A(gnt;a
sa de cemento p

1ail.com / |7x(\\'()!d,_'('.i'vj,':ﬂ:OO.L’».,

3774

1980¢

Figura 19. Disefio de mezcla de concreto para proporcion de 70% agregado

natural y 30% agregado reciclado.

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide,

2022.




GEOSLIDE ®

ﬁu}i , ESPECIALISTA EN GEOTECNIA, N
n ! C-:NICADESUELOc CONCRETOS Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO

F'C = 210 Kg/cm?2
TESIS *EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOSA OPTIMIZADA APLICANDO CONCRETO RECICLADO, PIURA 2022°
SOLICITA Samamé Ruidias, Luz Yessica
Temoche Mendiguren Eric Andrés
Cemento 3 Pacasmayo Tipo MS
Ag. Fino ¢ Huasimal - Chulucanas
Ag. Grueso :  BO% agregado natural - 20% agregada reciciado
Agua :  Potable
Asentamiento S a2 % o
Concreto { sin are ncorporace
S - ] ]

Peso Especifico kgn’m’ 2815 21re 2940 200.0 0.57 3% 9 25
Peso Unitarlo Suelto 1527 1388 1501
Peso Unitario Varillado 18649 1566
Modulo ce fineza 270 1]
% Humedad Natural 194 1.73 0 .656
% Absorcion 0.84 1.01 Relacion agregados en mezcla % 5%
Tamaiio Maximo Nominal 1/2° 9. 1/ ag. gr.
El o AhEaIAS T wesaaios [Fino 42% | 0275 |m3 [775.980]kgym3
| 0.656 | m3 | [Gruesa 56% | 0.380 |m3 [1056.418|xg/ma
Pesos de los alementos kg/m3 de mezcla Aports de agua en los agregados

_ » _ Sec gldo: 1Ag. fno 852

Cemento 3509 350.8 Ag. prueso 761
Agr. fino 7752 780.2 Agua libre 16.13
AQr. gruese 1066 4 1074.7 Agua efectiva 183.9
Agua 2000 183.9
aparentes con humedad natural de acopio
En m3 0,234 0.517 0.774 183.8

En pied 8.255 18.28 27.34 183.9

Dosificacion en Planta/Obra con h dad de acopio

Ag.
En peso por kg de c":mo ooz Grueso Aqlua
cemento {ka) (kg) (kg) ()
1 2,262 3.063 0.624
Ag.
Cemento | Ag.Fino Agua
En wolumen por (1 boisa) (pie3) Ooso

Figura 20. Disefio de mezcla de concreto para proporcion de 80% agregado

natural y 20% agregado reciclado.

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide,

2022.




m ESPECIALISTA EN GEOTECNIA, :
D {ECA HEADESUELOS, CONCRETOS Y ASFAL TO>

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO

F'C =210 Kg/cm2
TESIS . "EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOSA OPTIMIZADA APLICANDO CONCRETO REGICLADO, PIURA 2022°
SOLICITA Samamé Ruldias, Luz Yessica
Temoche Mendiguren Eric Andrés
Cemento 1 Pacasmayo Tipo MS
Ag. Fino : Huasima - Chulucanas
Ag. Grueso : Cerro Mecho - Sullana
Agua :  Potable
Asentamiento B a2
Concreto § sin aFe ncorporado
Caracteritices do 1os Vaiores de
Peso Especifico kghn1 2815 3126 2040 200.0 0.57 350.8 25
Pesa Unitario Suelto 1627 1402 1501
Peso Unitario Variliado 1649 1557
Modulo de fineza 270 0 _Agua |
% Humedad Natural 1.94 1.73 0.200 0.656
% Absorcion 084 081 Relacion agregados en mezcla a2% 5g%
Tamano Maximo Nominal 12* g, ! ag. gr.
[wmm«w:l [Finc 42% | 0275 ]m3 [F75380]ke/ms
| 0.656 | m3 | |Grueso 58% | 0380 |m3 [T188.373|xg'm3
Peosos de los el tos kgim3 de 1 Aporte de agua en los agregad
| Secos ) [Ag. o 8.52
Cemento 350 9 3%0.% Ag. grueso 10.93
Agr. fino 7152 790.2 ua livre 19.45
Agr. grueso 11884 1208.9 Agua efectiva 180.5
Agua 2000 180 .5
Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
En m3 0.234 0.517

En pied 8.255 18.28

Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio

Ag.
En peso por kg de c.':'mo 4g,Tiao Grueso Agua
cemento {kg) (kg) (kg) {1
1 2.252 3445 0.515
Cemento | Ag. Fino GNAB.” Agua
(1bolsa)| (ple3) .

il.com / moyol

/ 051 9OBOG63 7+

Figura 21. Ensayo de Disefio de mezcla con agregados naurales provenientes de
cantera.

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide,
2022.




ANEXO 7. RESISTENCIA DEL CONCRETO

GEOSLIDE

PESPECIALISTA EN GEOTECNIA,
MECANICAIDE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO F'C = 280 Kglcm2
(MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22)

TESIS : "EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOSA OPTIMZADA APLICANDO CONCRETO RECICLADO, PIURA 2022°
SOLICITA ¢ Samamé Rudas, Luz Yessica

Tumoche Mendigumn Efic Andrés
DISENO DE MEZCLA  : 100% agregados naturaies (Conoreto convencional)

NOMERO FECHA . o LECTURA RESISTENCIA F'c (KgJomz) |
Eded o | AREA b
TESTIGO SRS | Dl Ot Jtomy] (k) | o B % %
LA z 1500 1t 5486 201 Fall w CUMPLE
8 21052022 7 rg 16.00 1767 a2 200 210 ur 10 CUMPLE
3.0 e 1500 7 2W257 208 Fall an CUMPLE
D . z 15.00 1767 L1308 A 21 m CUMPLE
DISEND  |LABORATORIO
3E Fc 210 DE 200820221 0302022 " x 15.00 176.7 21468 235 Fall 12 n CUMPLE
Kg/lom2 CONCRETO
3F . 3 1500 176 7 42008 243 Fal 118 CUMPLE
3G - 1500 17 AS209 amm Faly 133 CUMPLE
3+ 17on02 208 T 1500 17%.7 0850 JES Fall 137 100 CUMPLE
> re 1500 ™ snns 253 Fall D QUMPLE
A —

Ing. Marcos Oyola Zapata

geoslidecompany@gmail.com /moyolaz@yal

@ @geoslideperu / 051 - 998063774

Figura 22. Ensayo de resistencia de concreto con 100% de agregado natural (Concreto convencional)
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide, 2022



GEOSLIDE

FEESPECIALISTA EN GEOTECNIA,
IMECANICADE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO F'C = 280 Kglcm2
(MTC E-T04 /ASTM C-39 / AASHTO T-22)

TESIS EVALUACKON ESTRUCTURAL DE LOSA OPTIMIZADA APLICANDO CONCRETO RECICLADO, PYURA 2022¢
SOUCITA Samame Rudios, Luz Yesscn

Toemoctes Mundiguen Enc Andies
DISENO DE MEZCLA  : 00% agregados nasurks - 20% agregados recidodos

NOMERD FECHA = [P ascen | LECTURA RESISTENCIA Fc ( Kgfoma )
TESTGO K Dias £ Lem’ ) kgl o - -
A zr 1B | 1 M145 1o 21 10 CUMPLE
38 nasowez| 1 r 1500 | 1767 25014 " 210 0 10 14O CUMPLE
3C r S0 17a 7 25680 147 710 w0 190 CUMPLE
30 . r 1500 | 1% 32015 181 210 86 CUMPLE
DISEHO |, aporATORID
SE Fe210 | oo cRETol 20092022 | (306022 | 14 z oo | 1767 TR L 210 s s CUMPLE
Kg fom2 Ay t
3 r HBao | 1Mt Noa2 ™o 210 L CUMPLE
3G F o Mmoo | 1w s 10 2% 100 CUMPLE
M wneewz | 2 r 500 | 1re7 37485 212 210 10 L. 100 CUMPLE
3 z 5 00 1 36012 210 0o \ ® 10 CLMAPLE
R 15 17 - o )
‘ i Loa \. A 40“?
- et
)\ o
0 0s Uyola Zapats

Figura 23. Ensayo de resistencia de concreto con 80% de agregado natural y 20% agregado reciclado.
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide, 2022.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO F'C = 280 Kglcm2
(MTC E-70d / ASTM C-397 AASHTO T-234

TESIS TEVALUACION ESTRUCTURAL DE LOSA OFTIMIZADA APLICANDO CONCRETO RECICLADO, PIURA 2022
SOLICITA : Samamd Rudas, Lz Yessica
Temoche Maendiguren Enc Andrés
DISENO DE MEICLA : 70% agrogados s - 30% agregad
e [ N N O e PP [ e b | o
TESTIGO Dias. B | (em’) | (kg) % *
A e 1800 | 1767 20144 %2 29 68 NO CUMPLE
38 2nonzoz2| 7 z 1500 | 1767 25018 142 210 a7 0 NO CUMPLE
3.C zr 1800 | V767 250a7 142 210 L1 NO CUMPLE
3.0 = 1500 ]| Y767 28941 154 210 78 NO CUMPLE
DISERO  [LABORATORIO
AE Fc210 0E 20062022 | ov0a2022| 14 T 15001 V767 28415 "W 210 7T a5 NO CUMPLE
Kglom2 CONCRETO
&F 2 15.00 ey a2 m 210 LA NO CUMPLE
3G z 1500 | 1767 36014 ma 210 94 NO CUMPLE
3H 17082022 28 r 16.00 | 1767 36158 205 210 a7 + 100 NO CUMPLE
z NO CUMPLE

& @geoslideperu / 051 - 998063774

Ing. Marcos Oyola Zapata
g;eoslidecc:)mp iny@gmail.com’/ moyolaz@yﬂnoo &s

Figura 24. Ensayo de resistencia de concreto con 70% de agregado natural y 30% agregado reciclado.

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide, 2022.



GEOSLIDE

"ESPECIALISTA EN GEOTECNIA,
IMECANICADE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO F'C = 280 Kglcm2
(MTC £-704/ ASTIM C-39 /AASHTO T-22)

TESIS "EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOSA OFPTIMZADA APLICANDO CONCRETO RECICLADO, PILIRA 20227
SOLICITA Samameé Rukdias, Luz Yessica

Temoche Mendiguren Eric Andmts
DISENO DE MEZCLA : B0% agregados naturales - 30% agregados recclados

NUMERO FECHA 5 T! arga | ECTURA RESISTENCIA Fe | Kguom2 ) T
TESTIGO Mo Dins D1 | tem’y| (kg) * %
3A 2' 1500] "7 2300 13 210 62 NO CUMPLE
3.8 JTINE2022 T 2* 1500 | 767 23016 130 210 62 70 NO CUMPLE
C g 1500 | 1767 23108 ™ 210 62 NO CuMALE
30 . z 1500 787 25145 142 210 63 NO CUMPLE
OISEND LABORATORK
3E F'c 210 DE 2000672022 | 0362022 14 - 1500 ) 1767 25645 145 210 69 85 NO CUMALE
Kg.m2 CONCRETO
3F 2 1500 | a7 24053 " 210 67 NO CUMALE
G b 1500) 4767 33196 1ga 210 89 NO CUMPLE
3H VoeR2022) 28 g 1500 | 76T 2804 165 210 &3 ) 100 NO CUMPLE
M 2 1500 ) 767 33288 168 210 . NC CUMPLE
o

Ing. Marcos Oyola Zapata

geoslidecompany@gmail.com /[ moVolaz@y
@geoslideperu / 051 - 998063774

C
- D

Figura 25. Ensayo de resistencia de concreto con 60% de agregado natural y 40% agregado reciclado.
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos — Geoslide, 2022.
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