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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene a manera de objetivo principal, determinar la
influencia del concreto reciclado como agregado en la calidad de los bloques prefabricados
para verificar si la sustitucion del agregado natural por el agregado reciclado cumple con los
requisitos de resistencia a la compresién de un bloque de concreto, mediante ensayos a
compresion de especimenes primas rectangular de concreto. La finalidad de este proyecto es
determinar su uso viable de agregado reciclado aplicado en la mezcla de concreto patrén
sustituyendo el agregado natural por el agregado reciclado de 20%, 50% y 80%, para la
fabricacion de bloques de concreto para uso estructural.

Los ensayos de compresion de especimenes primas rectangular se realizaron a 7, 14 y 28
dias, se comparo las resistencias obtenidas del concreto patrén con el concreto reciclado en
20% y 50% donde presentan comportamientos parientes al concreto patron ya que la
resistencia requerida minima por la norma E-0.70 es de 50 kg/cm2 y sus resistencias
alcanzadas exceden a lo estandarizado tanto para el concreto patrén como para el concreto
reciclado. Sin embargo, con la sustitucion del 80% del agregado reciclado presenta
comportamiento menor para el que fue disefiado, pero se encuentra dentro del rango de lo
estandarizado por la norma, esto lleva a concluir que con los porcentajes menores de
sustitucion su resistencia a compresion es confiable mientras que la de mayor sustitucion es
poco recomendable su uso.

También se realizaron ensayos de variacion dimensional en los 36 bloques, donde cumple
por lo determinado en un rango de 1% cumpliendo a lo establecido por norma, seguidamente
se realizaron ensayos de porcentaje de vacios, absorcion y densidad en los bloques
prefabricados de concreto patron y concreto reciclado, en el cual se concluyé que con la
sustitucion del 80% de agregado reciclado en los blogques presentan regular porcentaje de
vacios , alta capacidad de absorcion y menor peso especifico.

Palabras claves: Concreto reciclado, resistencia, capacidad de absorcién
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ABSTRACT

The main objective of this research project is to determine the influence of recycled concrete
as an aggregate in the quality of the prefabricated blocks to verify if the replacement of the
natural aggregate with the recycled aggregate meets the compressive strength requirements
of a concrete block, through compression tests of rectangular concrete raw specimens. The
purpose of this project is to determine its viable use of recycled aggregate applied in the
standard concrete mix, replacing the natural aggregate with the recycled aggregate of 20%,
50% and 80%, for the manufacture of concrete blocks for structural use.

The compressive tests of rectangular raw specimens were carried out at 7, 14 and 28 days,
the resistances obtained from the standard concrete were compared with the recycled
concrete in 20% and 50% where they show behaviors related to the concrete pattern since
the minimum required resistance the standard E-0.70 is 50 kg / cm2 and its resistances
reached exceed the standardized for both the concrete and the recycled concrete. However,
with the 80% substitution of the recycled aggregate presents lower behavior for which it was
designed, but is within the range of standardized by the norm, this leads to conclude that
with the lower percentages of substitution its compressive strength is reliable, while the one
of greater substitution is unwise to use.

Dimensional variation tests were also carried out in the 36 blocks, where it meets the
determined in a range of 1% complying with the provisions of the standard, followed by
tests of the percentage of voids, absorption and density in the precast concrete blocks and
recycled concrete, in which it was concluded that with the replacement of 80% of recycled
aggregate in the blocks, they have a regular percentage of voids, high absorption capacity
and greater specific less.

Keywords: Recycled concrete, resistance, absorption capacity
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1.1. Realidad problematica

Actualmente en el Peru la construccion de edificaciones multifamiliares se viene
dando de forma masiva, mediante lo cual varias empresas tienen cuantiosos problemas con
respecto a los desperdicios producidos en obra , seguidamente llevando a un efecto negativo
para el medio ambiente, donde la gran cantidad de escombros que se producen durante la
ejecucion de proyectos son derivados directamente a botaderos informales, demandando
mayor contaminacion al medio ambiente y quizas desperdiciando escombros que pueden ser
reutilizados para la fabricacion de nuevos blogues prefabricados, incrementando asi el
desarrollo econémico en el sector de la construccion. Es decir, ante el déficit de una
planificacion futura respecto al medio ambiente y desarrollo de nuevos productos con
materiales reciclados de la construccidn, nace la necesidad de estudiar el concreto reciclado

para que la utilizacion de mencionado material sea aplicada en su mayor porcentaje.

Segiin Martinez y Hernandez menciona que ‘“actualmente la industria de la
construccion requiere de materiales con propiedades muy particulares, que incluyen bajo

peso, altamente resistentes y con prolongada vida util. (2015, p.125)

Es asi como la industria de la construccién requiere de estudios de sus materiales
reciclados para poder manipularlo de acuerdo a sus propiedades y llegar a un novedoso

resultado, mejorando en diversos entornos de desarrollo dentro una superior vision futura.

En el Perq, se han implantado diversos sistemas de reutilizacién con el material
reciclado que obtuvieron resultados poco favorables, mediante lo cual realizando un estudio
el concreto reciclado aplicado a un bloque prefabricado proporcionara diferentes resultados
en su dosificacién y resistencia adoptando nuevos enfoques y aplicaciones en la gestion
integral de proyectos mejorando econémicamente todo su proceso de ciclo de vida de un

proyecto.

Mediante al déficit desarrollo social y ambiental en nuestro pais se puede observar
que varias empresas constructoras requieren de productos econémicos y de buena calidad
hacia sus construcciones, pero también los desperdicios de sus procesos constructivos le
generan un costo adicional, siendo asi que esos escombros puedes ser utilizados en nuevos
disefios de productos mejorando asi el cuidado ambiental y nuevas alternativas de mejora

hacia la construccion. Donde teniendo una vision sobre estudios con materiales reciclados

20



aportando nuevas alternativas encaminadas al reciclaje y redso. A pesar de contar con
Instituciones de la conservacion y cuidado de los suelos no se ha hecho un estudio profundo
y preciso para reutilizar el concreto reciclado no existe una claridad en la utilizacion de

mejora sobre las propiedades de estos materiales.

Segun Tuladhar menciona que “Usando plastico reciclado, hemos sido capaces de
conseguir un ahorro de méas del 90 % en las emisiones de CO2 y el uso de combustibles

fosiles en comparacion con el uso de la malla de acero de refuerzo tradicional”. (2015, p.125)

En tal sentido, los obstaculos de innovar propuestas de disefio y elaboracion de
materiales para la construccion ya que es una alternativa sostenible para los materiales de
desecho y proteger el medio ambiente, donde se va viendo que carecemos de necesidades
que nos ayuden a tener acciones inmediatas y tecnologicas alternativas respecto a la

reutilizacion de los materiales reciclables.

En ese sentido, la presente investigacion dara una propuesta del estudio del concreto
reciclado desarrollando la utilizacion como agregado influyendo en el comportamiento de
bloques prefabricados con la finalidad de proteger y extender nuevos procesos que ayude a
mejorar una mejor calidad de vida respecto al medio ambiente y el aporte econémico en

ahorro en un proyecto teniendo resultados eficientes tanto para ambas partes interesadas.
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1.2.  Trabajos previos

Con la intencion de juntar informacion sobre las variables de estudio, se ha revisado
tesis y trabajos de investigacion, con el fin de reunir mayor informacion acerca de las
variables las cuales estan divididas por ambitos nacionales como internacionales, las cuales

son:
1.2.1. En el ambito internacional

Gonzalo Alfonso Agreda Sotelo y Ginna Lizeth Moncada Moreno (2015) en su tesis
VIABILIDAD EN LA ELABORACION DE PREFABRICADOS EN CONCRETO
USANDO AGREGADOS GRUESOS RECICLADOS, responsabilidad de investigacion
para optar el Titulo profesional de Ingeniero Civil en la universidad Catolica de Colombia —
Bogotd, el cual tiene a manera de objetivo calcular la posibilidad préctica del uso del
agregado grueso reciclado en la produccién de productos prefabricados para sitios publicos
tales como sardineles, bordillos, cunetas y tope llantas que desempefien con la sistematica
colombiano para este tipo de elementos (NTC-4109) y con estandares minimos de calidad.
Es necesario precisar que su investigacion presenta resultados positivos con respecto a su
resistencia ya que como son elemento nos estructurales donde su resistencia es minima segun

lo indicado por su norma de estado.

El estudio refleja la propuesta de analizar el concreto usando agregados gruesos
reciclados investigando su resistencia y comportamiento de dicho elemento, evaluando asi
también sus beneficios econdmicos que la presente investigacion presenta y mejora los
estudios de prefabricados no estructurales incrementando diferentes niveles de gran
desarrollo para asi llegar a su resultado propuesto de resistencia mediante su estrategia,
menciona también que indagara basicamente en los niveles de precision de moldes para asi

obtener mas resultados favorables.
En sus conclusiones manifiesta:

e En la siguiente investigacion disefiaron 3 ejemplares de composicion, en las
cuales se reemplazd el agregado convencional en las siguientes proporciones
iguales al 25%, 50% y 70%, por agregado grueso reciclado. Al evaluar las

propiedades fisicas y mecanicas se logré concluir mediante los ensayos
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practicados que la resistencia a la compresion en los 3 tipos de mezcla fue
favorable, ya que en cada una de ellas se registraron valores iguales o
superiores a los 28 MPa requeridos para el proposito que fueron disefiadas,
sin embargo, la mezcla con contenido del 70% de agregado se destaca de las
otras, ya que en los periodos de curado evaluados (7. 14 y 21dias) se mantuvo
constantemente en rangos superiores a los obtenidos al ensayar la muestra
testigo, alcanzado hasta un 8% de diferencia. Asi mismo al realizar el ensayo
a flexién se evidencio que la probeta que mayor valor obtuvo es la que
presenta 70% de contenido de agregado grueso reciclado, sin embargo, al
realizar el ensayo de consistencia de concreto esta muestra fue la que presento
menor asentamiento, lo que significa una consistencia seca y perdida en la
manejabilidad de la mezcla.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente se verifico que la mezcla del disefio
que se realizd, con el contenido del 70% de agregado grueso reciclado,
present6 los mejores resultados por lo que seria la dosificacion méas éptima
para la elaboracion de nuevos productos. Sin embargo, los cambios denotados
de los siguientes resultados de todas las ejemplares comprobadas, por
desemejantes estados, evidencio donde la siguiente muestra con un contenido
del 25% demuestra valores inclusive menores de los adquiridos de la
composicion patrén, con un proceder que no coincide con la mezcla de 50%
y 70%, por lo tanto, consideramos, no es prudente recomendar uno de los
disefios como el més factible sin antes adelantar nuevamente la mezcla y sus
respectivos ensayos y poder ratificar la informacion.

La manejabilidad del concreto puede observarse que reduce al emplear
materiales reciclados, por lo que se acrecienta el empleo de agua, pero para
que sea caracteristica no afecte las propiedades del concreto es recomendable
un acrecimiento sucesivo hasta conseguir la consistencia de mezcla esperada
0 se podria probar con cierto tipo de aditivo plastificante que ayude a corregir
esta propiedad.

El agregado grueso reciclado, sefiald ser una eleccion viable a modo de
reemplazo del agregado grueso convencional, hacia la fabricacion de
prefabricados tipo sardinel. bordillo, cuneta y tope llantas desde el punto de

vista técnico, pues en todos los especimenes valorados se cumplio con lo
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requerido por la norma, al evaluarse mediante el ensayo a la resistencia a la
compresion, asi como la prueba en el que se sometieron a flexion con relacion

a las probetas elaboradas con mezcla convencional.

Wilson Hernan Cardenas Valdez y Juan Gabriel Wilson Hernandez Méndez (2014),
en su tesis CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS DE CONCRETO RECICLADO
PROPIEDADES TECNICAS Y USO, proyecto de investigacion para conseguir el Titulo
profesional de Ingeniero Civil en la Corporacion Universitaria Minuto de Dios, que tal
objetivo tiene caracterizar los agregados de concreto y su uso viable frente a la construccion
realizando estudios y ensayos a todas sus propiedades fisicas y mecanicas que presente el
agregado reciclado clasificandolos de acuerdo a siguientes resultados verificando si es viable

su uso y en donde se puede emplear.

El siguiente estudio presenta una investigacion sobre identificar, analizar, determinar
y construir las caracteristicas técnicas de los usos de agregados teniendo resultados acerca
de ACR como gue no son homogéneos. Uno de sus resultados que también obtuvieron al
realizar sus mezclas fue que usando una mayor cantidad del agregado reciclado no llega a
su resistencia requerida, siendo asi clasificando por diferentes porcentajes para ver su

comportamiento.
En sus conclusiones manifiesta:

e Los siguientes estudios que fueron realizados a la utilizacion del agregado de
concreto reciclado en la fabricacion de mezclas, se determin6é que las
propiedades mecanicas se van disminuyendo a ascendientes montos de ACR
adentro de aquellas, sin embargo, demoran en su estado de influencia y pues
que se puedo apreciar las incompatibilidades que son evidentes en los ensayos
elaborados por (Gamez, 2005) donde en los ensayos elaborados por Alan
Buck y los alumnos del instituto de ingenieria UNAM. Finalmente se puedo
comprobar que el agregado de concreto reciclado no se comporta de manera
semejante a los agregados convencionales y su condicion de adaptarse a la
mezcla es bien retrasada.

e Segun los siguientes resultados obtenidos por los diferentes estudios se
demostr6 que los agregados de concreto reciclado no conservan

caracteristicas semejantes, lo cual logran cambiar de acuerdo con el origen.
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Por tanto, es recomendable efectuar ensayos, a todas las muestras que son
para agregados de concreto reciclado ya que seran utilizados como agregado
reciclado y se un material importante ya que para la fabricacion de concreto
convencional o concreto reciclado los agregados son el gran porcentaje de
mezcla que ocupan.

El uso de la alternativa de agregado reciclado de concreto debe ser posible
para cada proyecto en especifico, conociendo sus caracteristicas técnicas del
material reciclado disponible ya que son de gran importancia para su
accesible uso, por ejemplo, una caracteristica es la absorcion, retrasa de lo
habitual de los agregados pétreos, asimismo retrasa las particularidades del
concreto elaborado con estos, principalmente el médulo de elasticidad y la
resistencia a la compresion de simple. También se puede apreciar que el
agregado reciclado presenta caracteristicas bajas con respecto a su resistencia
ya que sus propiedades adquiridas por el concreto reciclado son casi
semejantes a las de un agregado convencional, sin embargo, se pueden
utilizar en porcentaje minimos, pero siempre realizando sus adecuados
ensayos de propiedades fisicas y mecanicas.

Las caracteristicas diferentes del agregado reciclado de concreto y el
agregado natural ya indicado posteriormente, se menciona que no paralizan
que puedan generar mezclas con caracteristicas aptas en propoésitos de
ingenieria, tal que se manifestd en el parque de los Humedales de Hong Kong.
Finalmente identificando la escases del mundo moderno, la transformacion
de la construccion se proyecta dia a dia, para demostrar y enfrentar el reto del
desarrollo sostenible, ya no visto como una imaginacion, si no como una
posible situacién, a través de certificaciones LED. Desde el uso del reciclaje
de concreto como agregado ya que segun estudios esta apropiado verificarlo

y genera puntos en el esquema de certificacion.

Ana Guzmén Béaez (2010), en su tesis ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES
FUNDAMENTAES DE ELEMENTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON NO
ESTRUCTURALES CON INCOPORACION DE ARIDO RECICLADO EN FRACCION
GRUESO Y FINA proyecto de investigacion para obtener el Titulo de Master representativo

en “Técnicas y sistemas de edificacion” en la universidad Politécnica de Madrid, tiene como
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objetivo principal la reutilizacion de los aridos reciclados en la industria de la construccién

que depende de las condiciones climatologicas.

El siguiente estudio presenta una investigacion sobre las propiedades mecénicas que

presenta un prefabricado. Las caracteristicas que presentan los aridos reciclados son que

tienen un alto contenido de absorcion y que en sus combinaciones que se realizaron se acepta

hasta 20% de sustitucion por el agregado natural.

En sus conclusiones manifiesta:

Los é&ridos reciclados segun estudios realizados son los que tienen mayor
contenido de absorcion que los aridos naturales debido a que tienen un alto
contenido de material ceramico y mortero ligado. Para hacer trabajable al
hormigon, lo preciso restaurar los aridos reciclados o minutos antes de
proceder a la mezcla. Esta caracteristica limita el uso de aridos ceramicos al
ejercer una influencia directa en la resistencia del hormigén resultante, su
trabajabilidad y resistencia.

La Instruccion de Hormigon EHE-08 acepta hasta un 20% de sustitucién de
la fraccion gruesa de arido natural por arido reciclado de hormigén (no
contempla aridos mixtos) en hormigones estructurales ya que, hasta esta
cantidad, la influencia sobro la resistencia a compresion de los hormigones
no es significativa. Este estudio demuestra que para el caso de los &ridos
naturales procedentes de Villanueva de la Serena, se puede sustituir un 30%
de arido natural por arido reciclado mixto, no se experimentan variaciones
considerables en la resistencia a compresion de los hormigones a 28 dias con
respecto al hormigon de control. Por otro lado, cuando se trata de los aridos
de Brigon SA, si que existe un descenso paulatino de las resistencias desde el
primer momento que se va incorporando cantidad de arido reciclado a la
mezcla. Esto indica que el tipo de arido natural utilizado, en este caso ateo
para Villanueva de la Serena y calizo para Brigon SA, es determinante

En ambos casos Villanueva y Brigon SA, las resistencias obtenidas en todas
las sustituciones han sido mayores de 15 Nf/mm2 que es lo que marca la

EHE-08 como limite a cumplir por los hormigones no estructurales.,
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Sergio Luis Caicedo Campo y Julian Mauricio Pérez Henao (2015), en su tesis
“ESTUDIO DEL USO AGREGADOS RECICALDOS DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y/ O DEMOLICION (RCD-R) PROVENIENTES DE LA CIUDAD DE
CALI COMO MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION DE ELEMENTOS
PREFABRICDOS DE CONCRETO,CASO DE LOS ADOQUINES” proposito de nivel
para lograr conseguir el Titulo profesional de Ingeniero Civil en la Pontifica Universidad
Javeriana Cali, que como objetivo principal tiene en estudiar la reutilizacién de agregados
reciclados que son provenientes de restos de construccion y demolicion (RCD) de la ciudad
de Cali, que son usados principalmente en los casos de construccion de elementos de
concreto, como de los adoquines para pavimentos articulados donde se realizara estudios
con diferentes porcentajes de sustitucion del agregado reciclado y se comprobara su uso en

determinadas cantidades y si es factible el uso en los elementos con baja resistencia.

El siguiente estudio presenta una investigacion sobre identificar la reutilizacion de
los agregados reciclados donde obtuvieron resultados beneficiosos y concretos, uno de ellos
fue que se evidencio que no se puede reemplazar en un 100% el agregado natural, ya que no
llega a cumplir la resistencia exigida, otro punto también que se encontré durante la

investigacion es la proporcidn de dispersion en la semejanza de los apegados de la mezcla.
En sus conclusiones manifiesta:

e Segun los estudios se llego a los resultados menciona que es recomendable
ejecutar mezclas de concreto reciclado con sustitucién en un total del 100%,
ya que se puede apreciar el comportamiento a temprana edad con una
reduccion de 64% en mdédulo de rotura, con la composicion de agregado
natural, lo que muestra que no llega alcanzar la resistencia requerida segun
en la norma NTC segun en la norma NTC-2017 a los 28 dias.

e Sin embargo, a los resultados alcanzados durante el ensayo de gravedad
especifica y absorcion que presentan los agregados reciclados son de alta
contenido de absorcion de 9.0% que los agregados naturales de 1.8%, debido
a que presenta un mayor contenido en material ceramico y mortero adherido.
Por lo que se concluy6 que los agregados reciclados son mas densos y secos
donde se necesita mayor cantidad de agua a comparacion de un agregado

convencional pueda llegar asi a una mezcla estimada de concreto donde se
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cumpla con todas las propiedades fisicas y mecanicas que se solita para su
conforme uso.

Tambien se observo el dominio de los porcentajes de esparcimiento en la
semejanza de los agregados de la composicion. Finalizando el proceso se
aprecié lo que origina fallas imprevistas en la estructura del adoquin
disparando asi moédulos de rotura muy por debajo de un resultado
convencional.

Finalmente, el agregado de concreto reciclado tiene significativos y positivas
visiones frente a la reutilizacion de las materias primas naturales. Una de las
grandes ventajas es que se corrige comparablemente la separacion de estos

materiales y consecutivamente se somete la procedencia del recurso natural.

Jorge Arturo Cruz Garcia y Ramon Velazquez Yariez (2014) en su tesis CONCRETO

RECICLADO, trabajo de investigacion para otorgar el Titulo profesional de Ingeniero Civil

en el Instituto Politécnico Nacional — México, donde como objetivo principal es realizar un

andlisis de conducta de los residuos de construccion y demolicién, en especifico del

escombro para que se logre manejar como agregado en el concreto. Realizando ensayos a

los residuos de demoliciones de construcciones en sus propiedades que presenten y

conociendo su posible reutilizacion del agregado reciclado en una mezcla convencional.

En sus conclusiones manifiesta:

Finalmente se llegd a la conclusién que los agregados reciclados presentan
carencias en sus respectivas resistencias que el concreto de agregado natural
de la semejante estructura; a excepcion de retencion, donde también se puede
manejar, mediante el acrecimiento de la cantidad de cemento para producir
concreto de agregado reciclado de la equivalente resistencia que el concreto
de agregado natural. Esto quiere decir que se necesitara mayor cantidad de
cemento para que el agregado reciclado pueda llegar una resistencia estimada
siento asi su costd mas elevado.

El reutilizamiento de concreto triturado tiene significativos interesantes
frentes al manejo de materias primas naturales, la mejor ventaja es que

soluciona paralelo a la eliminacion de estos materiales (material de
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demolicion) y que por medio del aprovechamiento de estos materiales se
reduce la cantidad de recurso naturales primarios a extraer.

e Mediante los resultados realizados se concluyé también que el concreto
reciclado presenta escasez de resistencia que el concreto convencional siendo
asi la utilizacion en menores cantidades para elementos no estructurales por
seguridad.

e El uso del reciclaje de concreto y de otros elementos de construccion son una
técnica muy efectiva, en los paises de la Union Europea donde en la
actualidad es ya una realidad, con la presenta investigacion de trabajo
intentamos explorar las ventajas y desventajas de reutilizar el concreto
reciclado como agregado para la fabricacion de concreto nuevo reciclados,
las indagaciones de afios anteriores nos muestran que las utilizaciones de los

materiales de demolicion son suplente satisfactoriamente.
1.2.2. En el &mbito nacional

Jean Carlos Sumari Ramos (2016), en su investigacion de titulo ESTUDIO DEL
CONCRETO DE MEDIANA A ALTA RESISTENCIA ELABORADO CON RESIDUOS
DE CONCRETO Y CEMENTO PORTLAND TIPO I, tesis para lograr conseguir el titulo
profesional de Ingeniero Civil en la universidad Nacional de Ingenieria que presenta a
manera de objetivo general sobre el ensayo y anélisis de las propiedades fisicas, mecéanicas
del agregado reciclado tanto para fino y grueso, siendo derivado de la desintegracion manual
de ejemplares de concreto de desemejantes obras de lima, también ensayos y analisis de las
propiedades fisico-mecanicas del concreto en estado fresco y endurecido elaborado en su

conjunto con agregado reciclado.

En la siguiente tesis se realizd un estudio con residuos del concreto, verificando su
comportamiento de mediana a alta resistencia, se puedo apreciar como resultado final
también una similitud del agregado grueso reciclado con el agregado grueso patron respecto
al mddulo de fineza del agregado grueso con un porcentaje 1% en disminucion. En el disefio
de mezclas que se realizo, se obtuvo un 54% con una similitud en la resistencia a la

compresion.

En sus conclusiones manifiesta:
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Finalmente, el analisis granulométrico que se realizd en el agregado grueso
reciclado se obtuvo que es similar al agregado grueso patron y que desempefia
con los respectivos usos de la N.T.P. 400.037, donde se concluyé que su
modulo de finura que presenta el agregado grueso reciclado disminuye un
1%, siendo asi factible su uso en mezclas de un nuevo concreto.

También se obtuvo que el estudio granulométrico que el agregado fino
reciclado presenta diferencias del agregado fino patron el cual no se
desempefia en los usos de la norma técnica peruana. 400.037. El modulo de
finura del agregado fino reciclado amplia un 28%, siendo asi no
recomendable su uso fino ya que no se ajusta a la norma establecida.

Se obtuvo también que el agregado fino reciclado desarrolla y aumenta su
capacidad de absorcion en un 63.9%, seguidamente reduce su peso unitario
suelto en un 15.2%, disminuye el peso unitario compactado en un 14.8% y
reduce el peso especifico en un 19.5% y finalmente reduce la superficie
especifica un 22%.conlcuyendo que el agregado fino en todas sus
propiedades fisicas genera una disminucion de pesos a diferencia de la
capacidad de absorcion que aumenta debido a la gran cantidad de elementos
finos secos.

Por otro lado, el agregado grueso reciclado acrecienta su capacidad de
absorcion en un 86.7%, reduce su peso unitario suelto en un 11.3%, reduce
su peso unitario compactado en un 10.5%, reduciendo su peso especifico en
un 10.9% y finalmente amplia su desgaste de abstraccion e impacto un 12.1%,

también acrecienta la superficie especifica en un 16%.

Cesar Paulino Ponce Portocarrero (2014), en su tesis ESTUDIO DEL CONCRETO
RECICLADO DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA, UTILIZANDO CEMENTO
PORTLAND TIPO 1 tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil en la
universidad Nacional de Ingenieria, que tiene a manera de objetivo principal estudiar las

caracteristicas del concreto reciclado es sus respectivos estados del cocnreto.

En la siguiente tesis se realiz6 un estudio principal de las caracteristicas presentadas

por el concreto reciclado, donde finalmente se obtuvo resultados como que el agregado
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reciclado tiene una reparticion mas uniforme de la muestra patron, también que presenta gran

tiempo de fragua requiriendo mayor cantidad de agua.

En sus conclusiones manifiesta:

Segun resultados obtenidos el agregado reciclado tiene una reparticion mas
semejante que la muestra patron analizado. El gran inconveniente que
presenta el agregado ademas en su alta friabilidad, angulosidad y rugosidad
es decir este agregado esta expuesto a un disgregado donde su efecto de
manipulacion, acumulacién y transporte completo a que estd mezclado de
fracciones de particulas pétreas con mortero adherido.

El peso volumétrico del concreto reciclado en su estado fresco presenta una
disminucion de 8.2% a diferencia de la muestra patron, donde el factor que
ocasiona la disminucion del peso volumétrico es debido a utilizacion del
agregado compuesto de mortero adherido con una alta cantidad de porosidad.
Segun los ensayos para el tiempo de fragua del concreto reciclado demuestra
altos datos, donde es debido que el agregado reciclado solicita mayor cantidad
de agua por la alta superficie especifica del agregado reciclado. Sin embargo,
esta mayor simetria de agua provoca una disminucion en el calor compuesto
por la reaccién agua — cemento por resultante aqueja claramente a la fragua.
De acuerdo a los ensayos realizados en estado endurecido muestra alto
capacidad de absorcion debido especialmente a la insercion de agregado
reciclado con alto capacidad de absorcion. Se debe explicar que el agregado
reciclado fino y grueso tiene a ser mortero endurecido o tener porciones de

mortero endurecido.

José Carlo Jordan Saldafia y Neiser Viera Caballero (2014), en su tesis ESTUDIO
DE LA RESITENCIA DEL CONCRETO, UTILIZANDO COMO AGREGADO EL
CONCRETO RECICLADO DE OBRA, proyecto de investigacion para obtener el titulo

profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional del Santa, que tiene como objetivo

principal de conocer los procesos de variacion del uso estructural de concreto, elaborados

con porcentajes de cantidades diferentes de agregados grueso reciclados, para su referida

reutilizacion, determinada la Resistencia a la compresion.
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En el siguiente estudio se investiga y se realiza pruebas ensayas con diferentes
porcentajes de concreto reciclado en obra como agregado, su funcion principal es reemplazar
en un porcentaje aceptable de agregado natural. Se realiz6 porcentajes de 25%, 50% y 100%
de reemplazos del agregado de concreto natural teniendo como resultado aceptable el
porcentaje 25% ya que demuestra que su resistencia a compresion es homogénea y aumenta
de manera ascendente a diferencia del porcentaje de reemplazo del 100% que no presenta

resultados aceptables con una irregularidad en la resistencia a compresion.
En sus conclusiones manifiesta:

e Teniendo como resultado que la hip6tesis proyectada concluyo que se obtuvo
diferentes resultados en la resistencia a compresion donde se realizd con los
diferentes porcentajes en la reutilizacion y reemplazo del agregado reciclado,
llegando a los resultados que presenta la siguiente indagacion.

e Los resultados obtenidos por la combinacién de mezcla de una aportacion de
25% de agregado de concreto reciclado de acuerdo a los datos recogidos del
ensayo, verifican que presenta un aumento de la resistencia a la compresion
de manera creciente y homogéneo, por consiguiente, los gastos realizados en
la elaboracion del idéntico son méas superiores en asimilacion con la
reutilizacion del 50% de agregado de concreto reciclado. Concluyendo con
los resultados obtenido se verifica que utilizando esa proporcion entra mayor
cantidad de agregado natural.

e El resultado obtenido utilizando la proporcion del 50% de agregado de
concreto reciclado es que demuestran que la resistencia a la compresién es
creciente y homogéneo, ya que se usa también el 50% de agregado natural.

e Segln los resultados obtenidos con la utilizacién de la mezcla con una
combinacién del 100% de agregado de concreto reciclado es que presenta una
irregularidad aplicando la resistencia a la compresion arrojando datos muy
por debajo de lo propuesto, también no siendo homogénea ni uniforme la
mezcla, presentando altos grados de inestabilidad. Donde finalmente se
recomienda el uso en construccion no estructurales como (veredas, sobre
cimientos, pisos. etc.).

e Se concluye también que los ensayos elaborados se obtuvo datos que la
utilizacion de agregado de concreto reciclado en la elaboracion del concreto,

32



se utiliza alta cantidad de agua, ya que este agregado tiene alta capacidad de
adsorcion, debido a la porosidad de sus particulas producto del mortero
adherido.

e Finalmente, de acuerdo a los ensayos realizados para el conocimiento de las
propiedades fisicas que presenta el agregado de concreto reciclado, puesto
que el peso especifico, absorcion y los pesos unitarios cumplen con las

normas estandarizas que debe presenta un agregado de concreto reciclado.

Marycarmen Castillo Eustaquio y Darwin Manuel Viera de Jesus (2016), en su tesis
INFLUENCIA DE LA RELACION VOLUMETRICA DE ARENA Y CONFITILLO
SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN LADRILLO DE
CONCRETO PARA LA CONSTRUCCION DE MUROS CON CARGA VIVA tesis para
adquirir el titulo profesional de Ingenieros de materiales en la Universidad Nacional de
Trujillo, presenta como objetivo general evaluar la influencia de la relacion volumétrica de
arena y confitillo respecto a las propiedades fisicas y mecénicas de un ladrillo de concreto
para la construccion de muros con carga viva donde seguidamente se realizara ensayos a sus

agregados que se empelaran en la mezcla para la fabricacién de los ladrillos de concreto.

El siguiente estudio analiza la influencia en relacion volumetria de arena y confitillo
para determinar como es su comportamiento de las propiedades fisicas y mecanicas de un
ladrillo de concreto empleando cemento Pacasmayo tipo I, arena y agua proveniente de la
ciudad de Trujillo. Se obtuvo resultados del ensayo Resistencia a compresion de 34.5 kg/cm2

siendo un dato maximo y trabajable con la relacion volumétrica de 2.5.
En sus conclusiones manifiesta:

e En conclusién, de acuerdo a la relacion volumétrica que se estudid con los 5
niveles de relacion, utilizando cemento, arena y confitillo que sera utilizado
para fabricar ladrillo de concreto se obtuvo que la relacién de 2.5 llego a un
elevado valor de resistencia, minima adsorcion de agua y también una minima
variacion dimensional.

e De acuerdo a las pruebas y ensayos realizados se define como resultado mas
dptimo que la relacion volumétrica de 2.5 llega a su méxima resistencia a la
compresion obteniendo 34.5kg/cm2 y determindndose como el mas

consistente.
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e Finalmente se analiz6 la influencia de la relacion volumétrica respecto a la
capacidad de absorcion en ladrillos de concreto, con la evaluacién de pesos
en el método de Arquimedes, logrando como resultado final 1.63%,
verificando y siendo la menor capacidad de absorcidn de agua, presentando
el comportamiento de la arena ya que alcanza revestir todas las zonas vacias
que deja el confitillo, haciéndolo compacto y con mejor comportamiento al

elemento.

Eddson Anthony Carizaile Laurente y Sandra Elizabeth Anquise Huayhua (2015), en
su tesis “VIABILIDAD DEL USO DE CONCRETO RECICLADO PARA LA
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE TACNA” proyecto de grado
para obtener por el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann — Tacna, que como objetivo principal es estudiar las propiedades del
concreto fabricado con agregado reciclado y dar a conocer si su uso es viable para la
construccion de viviendas en la ciudad de Tacna y comparar su costo de fabricacidn con un

concreto convencional.

El siguiente estudio presenta una investigacion respecto al estudio de las propiedades
del concreto reciclado realizando 16 disefios de mezclas especificas con diferentes
porcentajes de sustitucion de 0% , 20% , 50% Yy 100% para asi llegar a su resistencia a
compresion proyectada , donde obtuvieron resultados beneficiosos y concretos, uno de ellos
es que las propiedades que determinaron del concreto reciclado son semejantes a las de
concreto convencional siendo un buen resultado a diferencia la comparacion de costos que

realizando todo ese proceso se genera un monto de 20 nuevos soles mas que el convencional.
En sus conclusiones manifiesta:

e Segun los estudios se llegd a los resultados que la hipétesis es nula, no es
viable el uso del concreto reciclado para la construccion de viviendas en la
ciudad de Tacna. Por su elevado costo de fabricacion debido a que los costos
de fabricacion de los agregados reciclados son mayores a los naturales.

e La propiedades fisicas mecanicas y quimicas de los agregados reciclados
provenientes de residuos de construccion y demolicion se encuentran dentro

de los parametros que exigen las Normas NTP y ASTM.

34



e Los agregados reciclados procedentes de RCD’s tiene propiedades
semejantes en comparacion con los agregados convencionales, la principal
diferencia radica en el bajo peso especifico que tiene, por lo tanto, adsorbera
mas agua que los agregados convencionales.

e Las diferenciaciones que logra presentar entre las propiedades de los
agregados convencionales diferentes agregados reciclados de concreto son en
funcién del tipo de concreto demolido, su estado de mantenimiento y por

ultimo del proceso de reciclaje.

1.3. Teorias relacionadas al tema

Los conceptos relacionados que se describirdn son respecto a los temas mas

resaltantes para poder comprender mejor el proyecto de investigacion.

1.3.1. Concreto Reciclado

Mufioz y Ferndndez (2015, p.41) menciona que “El concreto reciclado es una combinacion
de aridos naturales con los aridos reciclados finos o gruesos que son obtenidos mediante las
técnicas de demolicion en plantas especializadas de reciclados que se encargan de sera los

agregados de materiales inservibles para la reutilizacion para un nuevo concreto”

De acuerdo a los autores mencionados antes detallan que el concreto reciclado es una
mezcla de agregados tanto naturales como reciclados, donde seguidamente acompafiada de

los demas materiales de agua cemento para una mezcla de concreto convencional.
1.3.1.1. Concreto
Gonzales y Fernandez (2013, p.31) menciona que

El concreto es una mezcla de materiales pétreos, artificiales, obtenido por combinaciones en
igualdades definitivas, de cemento, agregados y agua. Los materiales como el cemento y el agua

son parte de la pasta que junta a los agregados, estableciendo un material heterogéneo.

El concepto mencionado antes por el autor es que el concreto es una combinacién de
agregados pétreos junto con el cemento acompafiado de agua libre de residuos

contaminantes.
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1.3.1.2. Cemento

Mufez (2015, p.107) menciona los siguiente:

Se compone de minerales cristalinos en polvo principalmente silicatos de calcio y aluminio. A
las incorporales aguas se elabora una pasta que posteriormente al secarse se endurece y es

Unicamente esta propiedad la que hace simpatia para su uso en la construccion.

Segun el concepto del cemento mencionado antes por el autor es que estd compuesto
por minerales cristalinos elaborados en polvo. Es el componente principal del concreto ya

que este material hace mas consistente a la mezcla.
1.3.1.3. Dosificacion

Segln Montejo, Montejo y Montejo (2013, p. 143) menciona que la dosificacion es:

La facilidad de manejo del concreto y su calidad se basan en el estudio de su composicién. Es
decir, es importante el estudio de la formulacién a partir de los componentes dispuestos y del
grado de control que se asignen.

Mediante el concepto mencionado antes por el autor es que esté la dosificacion es la
combinacion perfecta del concreto y agregados respetando las medidas de control de calidad

para asi llegar a una mezcla aceptada.
1.3.1.4. Agregado

Segln Ortega (2014, p. 19) menciona que los agregados:

“Se clasifican basicamente en dos tipos: agregados gruesos o gravas, y agregado finos o arenas,
los mismos que en su conjunto ocupan del 70% al 75% del volumen de la masa endurecida. La
resistencia y economia del concreto es consecuencia directa de la mejor compactacién que los

agregados pueden tener, siendo muy importante la granulometria de las particulas.

Mencionado antes por el autor es que hay dos tipos de agregados los cuales son
agregados finos y agregados gruesos, seguidamente menciona que son los materiales que

ocupan un gran porcentaje en la masa endurecida
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a) Granulometria

Pellicer y Sanz menciona que el estudio granulométrico es “La determinacién de dimension
de las particulas que componen la fase de aridos de un hormigén se lleva a cabo por

tamizacion de aquellas en una serie de tamices”. (2010, p. 37).

Segun el autor mencionado antes describe que la granulometria es el estudio donde
se halla la determinacion de dimensiones de los agregados gruesos, analizados por tamices

de diferentes rejillas de dimensiones donde seran clasificados.

1.3.1.5. Propiedades del concreto

a) Concreto en estado fresco

Segun los hermanos Montejo (2013, p. 209) menciona que:

El concreto fresco debe tener la propiedad de acceder que se carguen las formaletas y junto con
los espacios de manera adecuada, en los contornos del acero reforzado, asi como también,

conseguir una masa parecida sin burbujas de aire o agua atrapada.

b) Concreto en estado endurecido

De acuerdo con Sanchez menciona que:

El ensayo de resistencia del concreto endurecido se realiza segin el uso que va ser la estructura
(como los ensayos de resistencia a la comprensién, a la flexion, o a la traccién); conforme la

aplicacién que se desea dar a los resultados obtenido de dichos ensayos. (2013, p. 192).

1.3.1.6. Ensayos

a) Ensayos a comprension

Se realizan sobre probetas cilindricas, cubicas o prismaticas, el método de ensayo consiste
en introducir la probeta en una prensa, y aplicarle una carga creciente hasta la rotura.
(Pellicer y Sanz, 2010, p. 76).

b) Ensayos a traccion

Se realizan sobre probetas prismaticas o sobre probetas cilindricas. En el primer caso de
ensayos o flexotraccion; en el segundo, del llamado ensayo brasilefio, o traccion indirecta.
(Pellicer y Sanz, 2010, p. 76).
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1.3.2. Bloques Prefabricados

Segun Pacasmayo define que “los bloques prefabricados de concreto son elementos que son

utilizados como una alternativa en reemplazo a los ladrillos de arcilla en la construccion”.

También se entiende por bloques prefabricados de concreto a elementos fabricados
con agregados gruesos y finos o morteros de cemento, donde pueden ser usados en muros

portantes y no portantes.

1.3.2.1.Resistencia en concreto

a) Resistencia a la compresion

El ensayo de resistencia a la compresion en concreto es la carga maxima para una unidad de
area soportada por muestra e elemento, seguidamente antes de fallar por compresion

(agrietamiento y rotura. (Abanto,2014, p. 51).

Segln lo mencionado por el autor podemos definir en nuestra investigacion que la
carga maxima que soportaran nuestros blogues para un area determinada, demostraremos su
comportamiento y que resistencia estimadas llegaran los bloques de concreto donde

concluiremos si son factibles su uso estructural.

Figura 1. Bloque sometido a ensayo de compresion.
Fuente: Valdés y Rapiman (2007).

b) Deformacion

Segun Crespo, “se le denomina deformacion cuando un cuerpo es sometido a fuerzas

externas, y éstas repercuten en la apariencia del mismo ya que no vuelve a su estado original”

(2013, p. 42).
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1.3.2.2.Densidad

Segun Crespo define determina la densidad como “Densidad aparente relativa del material
pétreo retenido en la malla 3/8” esta relacionada con la prueba de absorcion y da una idea

general de la calidad del material pétreo” (2013, p. 42).

Teniendo en cuenta al mencionado autor podemos definir también que la densidad
tiene una relacion directa con la masa y el volumen de una sustancia o elemento, en esta

indagacion se llevara a cabo el ensayo de densidad de los bloques prefabricados.
a) Peso especifico

Ayuso, Caballero, Lopez y otros menciona que “Se define como peso especifico de las
particulas sélidas Gs a la razon entre el peso de los granos de suelos Ws y el volumen

ocupado por los mismos Vs” (2010, p. 12).
b) Masa

Hibbeler menciona que “Es la medicion de una cantidad de materia que se utiliza para

comparar | accion de un cuerpo con la de otro” (2016, p. 4).
c) Absorcién

“La absorcion del concreto, esta determinada por la relacién que presenta entre la masa de
agua donde penetra los poros saturables y el peso seco de la muestra comprendida por el
agua” (Sanchez, 2011, p. 25).

La absorcion que presentard los blogues de concreto reciclado sera analizada y
ensayada para verificar su capacidad de absorcion presentada respetando la norma técnica
peruana 400.022.

d) Curado

Sanchez menciona que el curado, “Es el procedimiento para conservar un contenido de
humedad beneficioso y una temperatura optimista en el concreto, durante la combinacion de
los materiales cementantes, de manera que se desplieguen en el concreto las propiedades
esperadas” (2013, p. 228).
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En la investigacion se curara los blogues prefabricado con sustituciones de concreto
alos 7,14y 28 dias, para asi llegar a su resistencia disefiada y estimada respetando las normas

establecidas. Se curada a las 24 horas de fabricacion en pozos con agua a temperatura.
e) Control de calidad

Segun Gonzéles y Fernandez menciona que, “El control de calidad adquiere por objeto
contrastar que las necesidades desarrolladas para cierto producto se desempefien dentro de
tolerancias previamente determinadas por normas o especificaciones técnicas”. (2013, p.
61).

La calidad que se llevara en nuestra investigacion serd notable ya que se respetara
todos los estandares de disefio de mezcla y el considerado procedimiento de la fabricacion
de los blogues de concreto, asi como también los ensayos realizados a las muestras

obteniendo resultados de calidad.
1.3.2.1. Aislamiento térmico y aislamiento acustico

Segln Rougeron menciona que “Finalmente, el tercer objetivo del aislamiento térmico es el

de eliminacién de las causas de humedad de los muros” (1997, p. 203).

“El aislamiento acustico se considera por imposibilitar que los sonidos se propaguen
de un lado a otro, por lo menos, que al transmitirse pierdan la mayor de su intensidad” (Paya,
2004, p. 17).

Los bloques de concretos prefabricados actualmente presentan estas caracteristicas
ya que por su dimensiones y contextura se han hecho que tenga aislamiento termino debido
a su fabricacion y ensayos contra el fuego, asi mismo el aislamiento acustico debido a que
son bloques rectangulares y por sus alveolos hacen que el sonido ingrese seguidamente

dispersandolos para que no ingrese al determinado sitio que encierra los bloques de concreto.

1.3.3. Normas técnicas a utilizar

1.3.3.1 Norma Técnica Peruana 399.602: UNIDADES DE ALBANILERIA. Bloques

de concreto para uso estructural

Esta Norma Técnica Peruana establece los requisitos que deben cumplir los bloques de

concreto sélidos y huecos, elaborados con cemento Portland, agua, y agregados con o sin la
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inclusién de otros materiales, empleados en muros capaces de resistir cargas.

Esta NTP se aplica a los blogues de concreto de peso normal, mediano y liviano,
utilizados como unidades de albafiileria estructural, es decir, que se deben soportar cargas o
conformar albafiileria confinada y/o armada. Las unidades comprendidas dentro de esta NTP

también pueden ser empleadas en albafiileria no estructural. (INACAL, 2017)

1.3.3.2 Norma Técnica Peruana 399.604: UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos
de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de concreto.

Esta norma técnica peruana establece el procedimiento para el muestreo y ensayo de
unidades de albafiileria de concreto para obtener dimensiones, resistencia a la compresion,
absorcidn, peso unitario (densidad) y contenido de humedad. (INACAL, 2015)

1.3.3.3 Norma Técnica de Edificaciéon E.070.

Esta norma establece los requisitos y las exigencias minimas para el anélisis, el
disefio, los materiales, la construccion, el control de calidad y la inspeccién de las
edificaciones de albafiileria estructuradas principalmente por muros confinados y por muros
armados. (NTP E.070)

1.4, Formulacion del problema

La formulacion del problema a continuacion seréd determinada para la investigacion

lo cual se formularon de la siguiente manera.
1.4.2. Problema general

= PG: ¢(De qué manera la utilizacién del concreto reciclado como agregado
influye en la calidad de bloques prefabricados?

1.4.3. Problemas especificos

= PE1: ;De qué manera influye el concreto reciclado como agregado en la
densidad de los bloques prefabricados?
= PE2: ;De qué manera influye el concreto reciclado como agregado en la

absorcion de los bloques prefabricados?
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= PE3: (De qué manera influye el concreto reciclado como agregado en la

resistencia de los bloques prefabricados?
1.5.  Justificacion de la investigacion

La presenté investigacion se fortalecera con argumentos, brindando conocimientos e
informacion necesaria para el estudio de concreto reciclado en bloques prefabricados, para

muros en edificaciones, Lima, Pertd 2018.

(i) Pertinencia: La propuesta ayudara a una solucion respecto al uso de materiales
reciclados como el concreto utilizdndolo en los bloques prefabricados mejorando el
desarrollo sostenible, a fin de proteger el medio ambiente, asi como el lado econémico en el

sector de la construccion.

(ii) Relevancia social: Los beneficiados de estudiar el uso de concreto reciclable en
los bloques de prefabricamos son para la sociedad con el fin de proteger y cuida al medio

ambiente, desarrollando alternativas respecto a la reutilizacion de los materiales reciclables.

En tal sentido, los obstaculos de innovar propuestas de disefio y elaboracién de
materiales para la construccion ya que es una alternativa sostenible para los materiales de
desecho y proteger el medio ambiente, donde se va viendo que carecemos de necesidades
que nos ayuden a tener acciones inmediatas y tecnolOgicas alternativas respecto a la

reutilizacion de los materiales reciclables

(iii) Justificacion econdémica: El ahorro que supondria usar el concreto reciclable en
los bloques prefabricados, economizando y minimizando los precios de dicho bloque que
seran favorable para el cliente como la empresa a trabajar con dicho material prefabricado,

al fin de evitar posibles costos en el futuro por el uso de los agregados naturales en su 100%.

(iv) Aporte teorico: La seguridad de poder realizar un estudio con resultados
positivos y el uso adecuado del concreto reciclable en los blogues prefabricados, examinando

diferentes variables antes de poder aplicarlos.

(v) Aporte préactico: Con la presente investigacion se pretende desarrollar nuevos

analisis con un concreto reciclable teniendo como resultado un ahorro de agregado natural,
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obteniendo resultados con un similar comportamiento al de un bloque prefabricado

convencional

(vi) Aporte metodoldgico: Para alcanzar con éxito los objetivos propuestos del
estudio, se realizaran herramientas para poder desarrollar las variales. Estas herramientas
son: ensayos Yy sus respectivos resultados; estos seran evaluados y antes de su aplicacién

observado por el juicio de un experto del tema (asesor tematico).
1.6.  Hipdtesis

De acuerdo al problema general y especificos a investigar se planted la siguiente

hipétesis general junto con las especificas.
1.6.2. Hipdtesis general

= HG: El concreto reciclado como agregado influye en la calidad de los bloques

prefabricados.
1.6.3. Hipotesis especificos

= HE1L: EI concreto reciclado como agregado influye en la densidad de los
bloques prefabricados.

= HE2: El concreto reciclado como agregado influye en la absorcién de los
bloques prefabricados

= HES3: El concreto reciclado como agregado influye en la resistencia de los

bloques prefabricados.
1.7.  Objetivos

De acuerdo al problema general y especificos a investigar se plante6 el siguiente

objetivo general junto con los especificos.
1.7.2. Objetivo general

= OG: Determinar la influencia del concreto reciclado como agregado en la

calidad de bloques prefabricados.
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1.7.3. Objetivos especificos

= OEZ1: Determinar la influencia del concreto reciclado como agregado en la
densidad de los bloques prefabricados.

= OE2: Determinar la influencia del concreto reciclado como agregado en la
absorcion de los bloques prefabricados

= OE3: Determinar la influencia del concreto reciclado como agregado en la

resistencia de los bloques prefabricados.
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II. METODO
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2.1. Disefio de investigacion

Teniendo en cuenta a Bernal menciona que la investigacion experimental:

Se describe puesto que en ella el investigador interviene constantemente respecto al objeto de
analisis, por lo que los objetivos de estos andlisis son indispensablemente saber los efectos de los
hechos derivados por el propio cientifico como componente o técnica para probar la hipdtesis.

(2010, p.117)

La presente investigacion se ubica en disefio experimental cuasi experimental, ya que
tiene como fin manipular las variables y realizara ensayos donde se obtendra resudados

nuevos.

El cuasi experimental se maneja a criterio una 0 mas variables independientes, la diferencia radica
es que no hay una asignacion aleatoria en el “experimento “o que no existe un grupo testigo 0
control con el cual se pueda comparar; razén por el cual no es posible enunciar relaciones de causa-

efecto entre variables en estudio. (Beltran, 2014, p.93).

2.1.1. Método

Desde la posicion de Valderrama:
En la investigacion cientifica, logramos expresar que el método es el acumulado de
ordenamientos l6gicos a través de los que se tantean los problemas cientificos, y se proponen a
experimentos la hipotesis y los instrumentos de compromiso indagados. El método es un
mecanismo importante en la ciencia, ya que sin €l no seria facil manifestar si un argumento es
vélido. (2002, p.76.).
Es por ello que la presente investigacion emplea el método cientifico, ya que se
estudiara el comportamiento del concreto reciclado aplicado en blogues de concreto para

comprobar las hipétesis de estudio.
2.1.2. Enfoque

La investigacion es de Enfoque cuantitativo; tal como lo menciona Valderrama.
El enfoque cuantitativo es una representacién de trasladar a cabo la investigacion, es una
alineacion filoséfica o una via a perseguir que adopta el investigador, con el propésito de llevar
realizar una investigacion. Se conoce de proyecciones de planteamiento filosdficos que

presumen poseer definitivas concepciones de fendmenos que se quiere investigar. (2002, p. 106)
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Este tipo de enfoque ha examinado describir los rasgos particulares de las variables
de la presente investigacion, concordantes con la realidad observada. En esta investigacion
se pretende llevar a ver la influencia que tiene el concreto reciclado como agregado en la
calidad de los bloques, si presenta una resistencia mecanica requerida, capacidad de
absorcién y una densidad por encima del promedio con diferentes sustituciones de agregado

natural por agregado reciclado.
2.2.Tipo de Investigacion

El alcance de la siguiente investigacion es aplicativo, ya que tiene como fin aplicar agregados
reciclados sustituyendo el agregado natural, revisando sus las caracteristicas y propiedades

fisicas que presenta del objeto que se analice.

Segin Tamayo (2003, p. 43), “La investigacion aplicada es el estudio y aplicacién
de la exploracion a dificultades determinadas, en situaciones y caracteristicas especificas.
Esta representacion de investigacion se destina a su aplicacion inmediata y no al proceso de

teorias”.
2.3.Nivel de Investigacion

De acuerdo al fin que se persigue en un tipo de investigacion explicativa.

Segin Hernandez (2010, p.84) menciona que, los estudios explicativos van mas alla de la
descripcion de conceptos o fenémenos establecidos de relacidn entre nociones; sefialar que estan
administrados a manifestar por las causas de los sucesos y fenémenos fisico o social. Tal que su
calificativo lo demuestra, su interés se concentra en explicar porque sucede un fendmeno y en

qué situaciones se presenta, o porque dependen dos o mas variables.

La siguiente tesis sera de un nivel de investigacion explicativa ya que se detallara los
procesos de disefio de mezclas y las sustituciones en porcentajes del agregado reciclado
donde se tendra relacion con los conceptos explicando asi cada detalle y desarrollo junto con

los resultados obtenido durante la investigacion para el entendimiento de los investigadores.
2.4 Variables de estudio

Desde la posicion de Canales define el siguiente concepto de la variable de estudio.
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Las variables que se investigan en un estudio quedan identificadas desde el momento en que se
define el problema. Este proceso de identificacidn continua cuando se trabaja en el marco teorico,
momento en el que se identifican las variables segundarias y se conceptualizan las mismas. (2008,
p.111)

2.4.1. Variable Independiente:

Segln Eyssautier define el siguiente concepto, “La variable independiente es aquella que
influye sobre la variable dependiente y se relaciona explicando la varianza de la variable
dependiente. Para establecer las relaciones casuales, la variable independiente explica la

varianza que puede tener la variable dependiente”. (2006, p. 185).

VI: Concreto Reciclado
Dimensiones:

e Agregado
e Propiedades fisicas

e Dosificacion
2.4.2. Variable dependiente

De acuerdo a Eyssautier define el siguiente concepto, “La variable dependiente, en la
investigacion contable y administrativa, es el factor principal que se encuentra en el mismo
problema a investigar; esta variable se podra cuantificar y medir, asi como también cualquier

otra que influye en el problema. (2006, p. 185).

VD: Bloques Prefabricados

Dimensiones:
e Densidad
e Absorcion

e Resistencia
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2.4.3. Operacionalizacion de Variables

Variabl C . . .
a a_b y glg Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores Escala Instrumentos
Investigacion
Agregado granulometria
Marques (2015, p.3) define que “se o
caracteriza basicamente por contar Peso unitario suelto y compactado
con ielgregllados de ?OanetO reciclado, | propiedades fisicas Peso especifico
el cual se mezcla con cemento,
CONCRETO agregado natural(grava y arena) , Gravedad especifica
RECICLADO o
agua aditivos para obtener un 20 % d S
concreto de caracteristicas fisicas y b de sustitucion
mecanicas similares a las del Dosificacion 50 % de sustitucion
concreto tradicional”
80 % de sustitucion
De intervalo Formatos de ensayos
Masa de laboratorio
Densidad Volumen
Juan (2015, p.3) define que “un Peso especifico
bloque de hormigon es un
BLOQUES mampuesto prefabricado, elaborado Porcentaje de vacios
PREFABRICADOS | con hormigones finos o morteros de Absorcién
cemento, utilizado en la construccién Porcentaje de absorcion
de muros y paredes”
Resistencia a la compresién
Resistencia

Deformacion
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2.5.Poblacion de muestra
2.5.1. Poblacién

El tamafio de la poblacion esta conformado por todos los blogues prefabricados del concreto

reciclado del laboratorio MTL Geotecnia S.A.C.

Segun Briones define que, “Es el conjunto de elementos que ajustan el compuesto en

el cual se trabajaré el fendmeno mostrado en el proyecto de investigacion” (2002, p. 57).

Se puede describir el concepto de la poblacién como al conjunto total o el grupo mas grande de
individuos, objetivos, cosas, hechos, fendmenos o circunstancias que consiguen ser agrupados en
destino de una o mas especialidades comunes, capacitados de indagacion y al que se trata de

demostrar sus caracteristicas y dimension. (Terrones, 1998, p. 299).

Siendo asi como los autores mencionado antes definen la poblacidn por un grupo de
individuos u objetos donde en nuestra investigacion estd compuesta por todos los blogques

prefabricados elaborado por concreto patron y concreto reciclado.
2.5.2. Muestra

Segun Rivas define que, “Es una parte o fraccion que se extrae de un conjunto (poblacion,

universo) de unidades con el propdsito de conocer esa poblacion” (2014, p. 368).

La muestra estd formada por la cantidad de 36 bloques (King block) de concreto
convencional y concreto reciclado, para lo cual se realzara 4 disefios de mezclas de concreto
en diferentes sustituciones del agregado natural en 20%, 50% y 80% Y el disefio de mezcla

del concreto patron.

Seguidamente se realiz6 un cuadro determinando todos los ensayos a realizar
detallando junto con las normas a respetar y las cantidades de sustitucion de agregado

reciclado teniendo un detalle mas especifico de la cantidad de la muestra a realizar.
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Tabla 1. Cantidad de bloques a realizar

Ensayo Norma técnica | Patron \ 20% \ 50% ‘ 80%
Peso Unitario Compactado N.T.P. 400.017 -
Peso Unitario suelto N.T.P. 400.017 -
Determinacidn del peso especifico y
Agregado | absorcion del agregado fino. N.T.P. 400.022 -
reciclado inacié ifi
Determ[naC|on del peso especifico y N.T.P. 400.021
absorcion del agregado grueso. -
Anélisis granulométrico del agregado N.T.P. 400021
fino, grueso y global -
Bloque Absorcién N.T.P. 399.602 - - - -
prefabricado Densidad . . _ N.T.P. 399.602 - - - -
Ensayo de resistencia a compresion N.T.P. 339.602 9 9 9 9

Numero de bloques a ensayar

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.2.1 Muestreo

En la presente investigacion el muestreo es no probabilistico puesto que el muestreo no

garantiza la representada de la muestra, la misma que, ya que las muestras se escogieron a

base de nuestro criterio de acuerdo las caracterices de la investigacion.

Segun Andrade define que, “Es el conjunto de ordenamientos que se realizan para

estudiar el repartimiento de la totalidad de la poblacion con determinada caracteristica, a partir

de la observacion de una parte o subconjunto de poblacion, nombrada muestra” (2005, p. 221).

a) Muestreo no probabilistico

Segun Canales (2008, p. 155) describe a este tipo de muestreo no sigue el proceso aleatorio, por

lo que no tiene las caracteristicas de los otros ni mucho menos puede considerarse que la muestra

sea representativa de una poblacion. Se caracteriza porque el investigador selecciona su muestra

siguiendo algunos criterios identificados para los fines del estudio que le interesa realizar.

2.6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Segun Pino define que “Es una etapa que consiste en llevar a cabo el plan de agenciarnos

informacion que responde a la planificacion del estudio.” (2007, p. 158).

Para el desarrollo de instrumentos de recoleccion de datos se realiz6 2 fichas modelos

de donde se recogera los resultados de laboratorio de acuerdo a las dimensiones planteadas.
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2.6.1. Técnicas

Segun Rivas, define que “Es el procedimiento practico para actuar en un trabajo teorico,
intelectual, actividad material, en la produccién o en cualquier otra actividad cotidiana de la

vida; las técnicas pueden ser simples, completas o sofisticadas, materiales o intelectuales”

(2014, p. 538).
Las técnicas paran la recoleccion de datos son las siguientes:

e Observacion directa: Segun Hernandez, Fernandez y Baptista “A través de
ella se puede conocer mas acerca del tema que se estudia basandose en actos

individuales o grupales como gastos, acciones y posturas” (2000, p.110).
2.6.2. Instrumentos
Los instrumentos a utilizar en la presente investigacion:

e Fichas de recoleccion de datos: Se conocen como fichas a los instrumentos
en los cuales formamos por comunicada averiguacion significativa que hemos
encontrado en nuestros métodos de indagacion de informacion y que ansiamos

obtener la eficacia de nuestras manos en cualquier periodo. Castro (2005, p. 1)
2.6.3. Validez

Segun Arias menciona que la validez “Se refiere a la obtencion de mediciones o
clasificaciones respecto al asunto de interés, eliminando otras posibles variables” (2007, p.
2003).

Para la presente investigacion se elabora un formato de validacion de recopilacion de
datos. Seguidamente se realizara la validez del instrumento el cual seré revisado y corroborado
por un especialista validando la certificacién de resultados con su firma y sello del tema que

se esta investigando.
2.6.4. Confiabilidad

“Este requisito se refiere a la consistencia y permanencia del instrumento y los procedimientos
de aplicacion, pues se necesita obtener en cada ocasion mediciones del fenédmeno de interés,
sin ser perturbadas por otros factores” (Arias,2007, p. 203).
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La confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos, se determinara con los ensayos
de Laboratorio ya previamente mencionados, los equipos de laboratorio a utilizar seran

calibrados para la obtencién de resultados reales.
2.7.Meétodos de andlisis de datos

Segun Arias menciona que, “En este sitio se detallan las diferentes instrucciones de los que
seran sometidos los datos que se adquieran: categorizacion, registro, tabulacion y codificacion
si fuere el caso” (1999, p. 25).

Los métodos de andlisis que se empleara en el presente desarrollo de tesis sera la utilizacién
del programa de EXCEL para organizar los datos recolectados y evidenciar en cuadros
comparativos y graficos la aplicacion del agregado reciclado en el disefid de mezcla de

concreto reciclado y la mezcla convencional.

- Analisis estadistico
- Elaboracion de bloques

- Analisis cuantitativo (resistencia a la compresion)
2.8.Aspectos éticos

El investigador de la obtencion de datos lo cual se establecieron de forma veraz, con el
objetivo de consumar la presente investigacion de caracter vigoroso, es decir con respeto y

honestidad.

Sin embargo, para el desarrollo del proyecto de investigacion se ha considerado
informacion de semejantes tesis en valor de relacion a la variable independiente ademas como
también para la dependiente, para asi conseguir conocimientos aproximados del tema

otorgado de la reutilizacién del concreto reciclado.

Asimismo, las fuentes estipuladas en esta investigacion estuvieron apropiadamente
referenciales segun sistema ISO, por consiguiente, los datos obtenidos seran descritos y

citados segun corresponda.
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I11. RESULTADOS
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3.1. Recopilacion de informacién
3.1.1. Planteamiento experimental

En esta investigacion del estudio del concreto reciclado aplicado en un bloque de concreto
King block de 19cm de alto, 39cm de largo y 12cm de ancho se desarrollara con la sustitucion
en tres diferentes porcentajes 20%, 50% y 80 % de agregado reciclado al concreto
convencional. Por lo tanto, de obtendrd su comportamiento y su resistencia de mencionado

bloque de concreto utilizando el agregado reciclado en diferentes porcentajes.
3.1.2. Caracteristicas de los materiales para la mezcla del concreto reciclado
Para la siguiente investigacion se utiliz6 los materiales a mencionar:

- Cemento Portal tipo I: Se utilizo este tipo de cemento ya que cumple con la norma
técnica peruana (NTP) 334.009 y la norma Técnica americana ASTM C- 150.
También cumple con la utilizacion para fabricar concretos de mediana y alta
resistencia a la compresion (superiores a 300 kg/cm2).

- Agregados naturales: Provinieron de cantera UNICON que se encuentra ubicada al
sur km 11. 400, San Juan de Miraflores. Los agregados gruesos y finos cumplen con
la NTP 400.037 y la norma técnica americana ASTM C33.

- Agregados reciclados: Provinieron de los desperdicios producidos en la obra de

Remodelacion de Plaza Vea Universitaria.

El almacenamiento se hizo en sacos del laboratorio MTL Geotecnia, el cual esa
adecuadamente protegido de tal caracter que se previene el contacto del agregado fino y
grueso con los otros agregados o materiales que se encuentren en el lugar de ensayo, asi como
también contra las goteas de lluvia o corriente de vientos que consiguieran alterar el contenido
de humedad.

3.1.3. Caracteristicas del bloque de concreto “King block” a realizar con la mezcla del

concreto reciclado

Se realizara 36 blogques de concreto llamados King block de 12cm, 19cm y 39cm, ver figuras

2 y 3. Estos bloques son fabricados industrialmente por la empresa UNICON y se usan para
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la construccion de albafiileria armada. Esta unidad de albafileria es hueca y tiene un porcentaje

de vacios mayor que el 30% de su area.

Figura 2. Bloque de concreto.
Fuente: UNICON.

Estos bloques de concreto cumplen con lanorma E.070 y la NTP 399.602 de Albafiileria para
su uso en muros portantes. Se describe la especificacion técnica del King block elaborado por
UNICON, ver la figura 4, el cual serd de modelo para realizar las muestras de bloques de King

block cumpliendo con todas las especificaciones y normativas peruanas.

s L, Y

Figura 3. Bloque de hormigdn recién desmoldado.
Fuente: Valdés y Rapiman (2007).

Seguidamente se realizard una comparacion de sus caracteristicas fisicas de los blogues con
concreto reciclado para verificar si llega a los establecido y aprobado por la empresa
UNICON, ya que esta aceptada su fabricacion por norma peruanas e internacionales, se
realizara cuadros semejantes identificando los resultados obtenidos promedios por los ensayos

de los blogues de concreto y verificando si cumple con los requisitos establecidos.
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PROFESIONALES EN CONCRETO

ESPECIFICACIONES TECNICAS “KINGBLOCK
12x19x39”

TIPO DE UNIDAD

BLOQUE DE CONCRETO / UNIDAD HUECA O PERFORADA

180

SONIDO DEL
MURO “Sound
Transmission Class
STC”

DIMENSIONES ANCHO(mm) 120
ALTO (mm) 190
LARGO (mm) 390

VACIOS % 41.5%

PESO POR UNIDAD Kg 11.8

PESODEL MURO Kg/mz 158

(SIN CONCRETO

LIQUIDO)

VARIACION ANCHO, ALTO Y LARGO < 1.5 mm

DIMENSIONAL

ABSORCION < AL 8% DEL PESO SECO

RESISTENCIA A LA (29,0 Mpa

DENSIDAD MAYOR A 2,100 kg/ms

RENDIMIENTO 12.5 Und/m2

COLORES GRIS NATURAL (COLOR CONCRETO)

ACABADOS LISO NORMAL

RESISTENCIA AL Sin rellenar 1 hora

FUEGO DEL Relleno 100% 2% horas

MURO Método del espesor equivalente del “ACI216 Guide
for Determining the Fire Endurance of Concrete
Elements & TMS 216-07 The Masonry Society”

CLASE DE Sin rellenar STC =47

TRANSMISION DE |Relleno 100% STC =52

Standard Method for Determining the Sound Transmis-
sion Class Rating for Masonry Walls, TMS 0302-07. The
Masonry Society, 2007.

NORMAS

TODAS LAS CARACTERISTICAS DEL KINGBLOCK 12x19x39
ESTAN DE ACUERDO A LA N.T.P. 399.602 “BLOQUES DE CONCRETO
PARA USO ESTRUCTURAL, Requisitos”.

Figura 4. Especificacion técnica de King block.

Fuente: UNICON.
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3.2. Ensayos de las propiedades fisicas de los agregados naturales y reciclados

3.2.1. Analisis granulométricos de los agregados

Los andlisis granulométricos de los agregados se realizaron segun la NTP 400.037 y ASTM

C331 Anélisis granulométrico del agregado fino, grueso y global respetando los pardmetros
establecidos.

3.2.1.1. Agregado patron

El agregado patron se utilizara en cantidades diferentes por lo cual se analizara para conocer
sus propiedades fisicas.

3.2.1.2. Agregado fino

El agregado fino se establecié de acuerdo a ASTM C331, en el siguiente cuadro se presenta

los resultados de analisis granulométricos.

Tabla 2. Analisis granulométrico del agregado fino

ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADO ESPECIFICACIONES

MALLAS (mm) (g) (%) Retenido Pasa ASTMC33
1/2" 12.50 0.00 0 0 100.00

3/8" 9.50 0.00 0.0 0 100.00 100
N24 4.76 12.10 2.0 2.00 98.00 95-100
N28 2.38 59.60 9.7 11.70 88.30 80- 100
N216 1.19 212.30 34.6 46.30 53.70 50- 85
N230 0.60 145.90 23.7 70.00 30.00 25-60
N250 0.30 90.50 14.7 84.70 15.30 05 -30
N2100 0.15 55.70 9.1 93.80 6.20 0-10
FONDO 38.30 6.2 100.00 0.00 0-0

Fuente: Elaboracion propia.

2+11.70+46.30+70+84.70+93.8

MF = 3.09

100
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De acuerdo al analisis granulométrico realizado en el laboratorio se obtuvo el mddulo de

finesa 3.09 para el agregado fino.
3.2.1.3. Agregado grueso

El agregado grueso se establecid de acuerdo a la NTP 400.037 con el huso #56, en el

siguiente cuadro se presenta los resultados de analisis granulométricos.

Tabla 3. Analisis granulométrico agregado grueso

ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADO ESPECIFICACIONES
MALLAS :
(mm) (8) (%) Retenido Pasa huso # 56
2" 50.00 0.00 0.0 0 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.0 0 100.00
1" 24.50 0.00 0.0 0 100.00
3/4" 19.05 0.00 0.0 0 100.00
1/2" 12.50 0.00 0.0 0 100.00 100
3/8" 9.53 2.00 0.1 0.1 99.90 85-100
N4 4.76 1382.00 819 82 18.00 10-30
N8 2.38 286.00 16.9 98.90 1.10 0-10
N216 1.18 12.00 0.7 100 0.00 0-5
FONDO 6.00 04

Fuente: Elaboracién propia.

0.1+82+98.90+100+100+100+100
100

MF =5.81

De acuerdo al analisis granulométrico realizado en el laboratorio se obtuvo el modulo de

finesa 5.81 para el agregado grueso.
3.2.1.4. Agregado reciclado

El andlisis granulométrico para el agregado reciclado de definird mediante calculo y se
determinara un uso adecuado que cumpla con totas las especificaciones de acuerdo a norma

de agregado global.
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Tabla 4. Analisis granulométrico del agregado reciclado

ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADO ESPECIFICACIONES
MALLAS (mm) (g) (%) Retenido Pasa ASTM C 33
12" 12.50 185.00 1.1 1.1 92.30
3/8" 9.50 236.00 9.8 17.50 82.50 100
N4 4.76 422.00 17.5 35.00 65.00 95-100
N2 8 2.38 422.50 17,5 52,50 47.50 85-100
N2 16 1.19 284.20 11.8 64.30 35.70 50-100
N2 30 0.60 212.40 8.8 73.10 26.90 25- 60
N2 50 0.30 185.60 1.7 80.80 19.20 05-30
N2 100 0.15 225.40 9.3 90.10 9.90 0-10
FONDO 238.50 9.9 100.00 0.00 0-0

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.2. Ensayo de Peso unitario suelto, peso unitario compactado, peso especifico,
absorcion y gravedad especifica de los agregados
3.2.2.1. Peso unitario suelto

Los ensayos de pesos unitarios se realizaron con los pardmetros establecidos por la NTP
400.17 0 ASTM C-29.

a) Peso unitario suelto del agregado fino

Tabla 5. Ensayo del Peso unitario suelto del agregado fino

Peso unitario suelto (gr/cm3)

MUESTRAN M-1 M-2 M-3

Peso de la muestra + molde g 6453 6435 6449

Peso del molde g 2363 2363 2363

Peso de muestra (1- 2) g 4090 4072 4086

Volumen del molde cc 2760 2760 2760

Peso unitario suelto de la muestra g/cc 1.482 1.475 1.480
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cc 1.479

Fuente: Elaboracion propia.
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b) Peso unitario suelto del agregado grueso

Tabla 6. Ensayo del Peso unitario suelto del agregado grueso

Peso unitario suelto (gr/cm3)

MUESTRA N M-1 M-2 M-3

Peso de la muestra + molde 6204 6173 6198

Peso del molde 2363 2363 2363

Peso de muestra (1 - 2) 3841 3810 3835

Volumen del molde cc 2760 2760 2760

Peso unitario suelto de la muestra g/cc 1.392 1.380 1.389
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cc 1.387

Fuente.: Elaboracion propia.

C) Peso unitario suelto del agregado reciclado

Tabla 7. Ensayo del Peso unitario suelto del agregado reciclado

Peso unitario suelto (gr/cm3)

MUESTRAN M-1 M-2 M-3

Peso de la muestra + molde 6534 6523 6548

Peso del molde 2363 2363 2363

Peso de muestra (1 - 2) 4171 4160 4185

Volumen del molde cc 2760 2760 2760

Peso unitario suelto de la muestra g/cc 1.511 1.507 1.516
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cc 1.512

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo, a los ensayos realizados del peso unitario suelto NTP 400.017 de los agregados

se determind los siguiente:
Agregado fino

Agregado grueso

=1,479 gr/lcm3

= 1,387 gr/lcm3

Agregado reciclado =1,512 gr/cm3
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3.2.2.2. Peso unitario compactado

Los ensayos de pesos unitarios compactado se realizaron con los parametros establecidos por

la NTP 400.17, en las siguientes tablas 8,9 y 10 se detallan los resultados.

a) Peso unitario compactado del agregado fino

Tabla 8. Ensayo del Peso unitario compactado del agregado fino

Peso unitario compactado (gr/cm3)
MUESTRAN M-1 M-2 M-3
Peso de la muestra + molde g 7054 7039 7048
Peso del molde g 2363 2363 2363
Peso de muestra (1-2) g 4691 4676 4685
Volumen del molde e 2760 2760 2760
Peso unitario suelto de la muestra glec 1.700 1.694 1.697

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glcc 1.697

Fuente: Elaboracion propia.
b) Peso unitario compactado del agregado grueso
Tabla 9. Ensayo de Peso unitario compactado del agregado grueso

Peso unitario compactado (gr/cm3)
MUESTRAN M-1 M-2 M-3
Peso de la muestra + molde g 6535 6532 6542
Peso del molde g 2363 2363 2363
Peso de muestra (1-2) g 4172 4169 4179
Volumen del molde cC 2760 2760 2760
Peso unitario suelto de la muestra g/cc 1.512 1.511 1.514

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO g/cc 1.512

Fuente: Elaboracién propia.
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C) Peso unitario compactado del agregado reciclado

Tabla 10. Ensayo del Peso unitario compactado del agregado reciclado

Peso unitario compactado (gr/cm3)

MUESTRA N M-1 M-2 M-3
Peso de la muestra + molde g 6771 6768 6752
Peso del molde g 2363 2363 2363
Peso de muestra (1 - 2) g 4408 4405 4389
Volumen del molde cc 2760 2760 2760
Peso unitario suelto de la muestra g/cc 1.597 1.596 1.590
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO g/cc 1.594

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo, a los ensayos realizados del peso unitario compactado NTP 400.017 de los

agregados se determind los siguiente:
Agregado fino = 1,697 gr/lcm3
Agregado grueso  =1,512 gr/cm3

Agregado reciclado = 1,594 gr/cm3
3.2.2.3. Peso especifico y absorcion de los agregados

Los ensayos de pesos especificos y absorcion del agregado fino se realizaron con los

parametros establecidos por la NTP 400.22.

a) Peso especifico y absorcion del agregado fino

Tabla 11. Ensayo del Peso especifico y absorcion del agregado fino

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
MUESTRAN M-1 M-2 PROMEDIO
1 |Peso de laarenaS.S.S. + peso balon + peso del agua g 982.02 980.2 981.11
2 |Peso de la arena S.S.S. + peso balon g 672.6 669.8 671.2
3 |Pesodelagua(w=1-2) g 309.42 310.40 309.9
4 |Peso de la arena seca al horno + peso del balon g/cc 665.71 665.70 665.71
5 |Peso del balon g/cc 172.60 171.70 172.15
6 |Peso de la arena seca al horno + peso del balon ( A=4-5) g/cc 493.11 494.00 493.56
7 |Volumen del balon V=500 % 497.4 498.4 497.9
Peso especifico de la masa = A/(V-W) g/cc 2.62 2.63 2.63
Peso especifico de la masa S.5.S = 500/(V-W) g/cc 2.66 2.66 2.66
Peso especifico aparente = A/((V-W)-(500-A)) g/cc 2.72 2.71 2.72
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) (500-A)/A * 100) % 1.40 1.21 1.3

Fuente: Elaboracién propia.
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b) Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Los ensayos de pesos especificos y absorcion del agregado grueso se realizaron con los

parametros establecidos por la NTP 400.21.

Tabla 12. Ensayo del Peso especifico y absorcion del agregado grueso

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS

MUESTRAN M-1 M-2 PROMEDIO
Peso de la muestra sumergida canastilla A g 660 664
Peso muestra saturada sumergida seca B g 1060.0 1074.0 1067.0
Peso de muestra seco C g 1043.0 1057.0 1050.0
Peso especifico Saturado sumergido seca = B/(B - g/cc 2.65 2.65
Peso especifico de masa = C/(B-A) g/cc 2.61 2.61
Peso especifico de aparente = C/(C- A) g/cc 2.72 2.72
Absorcidn de agua = ((B-C)/C)*100 % 1.6 1.62
Fuente: Elaboracién propia.
C) Peso especifico y absorcion del agregado reciclado
Tabla 13. Ensayo del Peso especifico y absorcion del agregado reciclado
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS

MUESTRAN M-1 M-2 PROMEDIO
Peso de la muestra sumergida canastilla g 792 802 797

Peso muestra saturada sumergida seca g 1254.0 1268.0 1261.0

Peso de muestra seco g 1236.0 1249.0 1242.5

Peso especifico Saturado sumergido seca = g/cc 2.71 2.72 2.72

Peso especifico de masa = C/(B-A) g/cc 2.68 2.68 2.68

Peso especifico de aparente =C/(C- A) g/cc 2.78 2.79 2.79
Absorcidn de agua = ((B-C)/C)*1 % 1.5 1.5 1.5

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo, a los ensayos realizados del peso especifico y absorcion NTP 400.021 de los

agregados se tiene como resultado lo siguiente:

- Peso especifico (gr/cm3)

Agregado fino

Agregado grueso

=2.63 gr/cm3

=2.61 gr/cm3
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Agregado reciclado = 2.68 gr/cm3
- Absorcién (%)

Agregado fino =13%

Agregado grueso  =1.62%

Agregado reciclado = 1.5 %

Finalmente, en la siguiente tabla 14 se presenta los datos obtenido de las propiedades fisicas

de los agregados naturales y agregado reciclado.

Tabla 14. Datos obtenidos en laboratorio

DATOS OBTENIDOS EN
MATERIALES LABORATORIO
Cantidad |  Unidad
Cemento : Portland tipo |
Peso especifico | 3.11 | gr/cm3
Agua
Potable
Peso especifico | 1.00 | gr/cm3
Agregado fino
Peso especifico 2.63 gr/cm3
Peso unitario suelto 1479.23 kg/m3
Peso unitario suelto compactado 1697.10 kg/m3
Absorcion 1.3 %
Contenido de humedad 0.7 %
Maodulo de fineza 3.09
Agregado grueso
Peso especifico 2.61 gr/cm3
Peso unitario suelto 1387.20 kg/m3
Peso unitario suelto compactado 1512.08 kg/m3
Absorcion 1.62 %
Contenido de humedad 0.41 %
Modulo de fineza 5.81
Agregado reciclado
Peso especifico 2.68 gr/cm3
Peso unitario suelto 1512 kg/m3
Peso unitario suelto compactado 1594 kg/m3
Absorcion 1.5 %
Contenido de humedad %
Modulo de fineza

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.Disefio de mezcla

En esta investigacion el disefio de mezcla que se uso, es para llegar a una dosificacion optima
y que cumpla con las siguientes condiciones: trabajabilidad y resistencia. El disefio de mezcla
del concreto patron consiste en una mezcla de arena, confitillo y agua para la relacion a/c 0.46

con asentamiento dentro del rango de 17-2”.
3.3.1. Disefio de mezcla del concreto patron sin sustitucion de agregado reciclado

La seleccion de proporciones de los agregados y las cantidades de los demas componentes del

concreto, deber ser los més adecuados y de combinacidn conveniente y econdmica.

El disefio de mezcla del concreto patron se realizar siguiendo las tablas establecidas por el
comité ACI 211.1-91.

3.3.1.1.Metodologia de disefio de mezcla

- Laeleccion de la relacion a/c, para la presente tesis es de 0.46

- Laeleccion de asentamiento es de 17°-2”

- Laestimacion del aire atrapado por el T.M.N.es de 3/8” es de 3%, referenciado a la tabla
elaborado por el comité ACI211.1-91

Tabla 15. Contenido de aire referente al tamafio maximo nominal del agregado

Tamafio maximo de agregado
SLUMP 3/8” | 1/2” 3/ L3 1” 11/2” 2” | 3” I 4”
sin aire
17a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
37a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160
% de aire
atrapado 3 2.5 2 15 1 0.5 0.3 0.2
Concreto con aire incorporado
17a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
3”a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7” 216 205 197 184 174 166 154
% de aire incorporado en funcion del grado de exposicion
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NORMAL 4.5 4 3.5 3 2.5 2. 15 1

MODERADA 8 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3

EXTREMA 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4

Fuente.: Comité ACI 211.1-91.

De acuerdo a la Tabla 15, se determina que el contenido de aire atrapado para un agregado

grueso que tiene un tamaflo maximo nominal de 3/8/”, es de 3%

- Calculo de la cantidad de agua en la mezcla

Cantidad de agua = cantidad de cemento x (a/c)

Cantidad de agua = 467.600 x 0.46
Cantidad de agua = 215 kg/m3

- Calculo de la cantidad de cemento sera:

agua de mezclado

cantidad de cemento =

a/c

215 kg/m?3

Cantidad de agua =
0.46

Cantidad de agua = 467.39 kg/m3

- Laestimacién del cemento es de 467.600 kg por metro cubico de concreto.
3.3.1.2.Método de los voliumenes absolutos

- Vol. Absoluto de los materiales por m3
467.39 kg/m3

cemento 311x1000 0.150
215 kg/m3

dgua —W—0.215

ire atrapado = S = 0.03

aire atrapado = Too = %

- Calculo del volumen total de los agregados en la mezcla

Vol. de agregados por m3 = 1 — (Vol. agua + VVol. cemento + Vol. aire)
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Vol. de agregados por m3 =1 — (0.215 + 0.1502 + 0.03)
Vol. de agregados por m3 = 0.6048 m3

- Calculo del volumen de los agregados en estado seco por metro cubico.

De los ensayos que se realizd, se tiene los porcentajes en peso del agregado finos y gruesos
50%.

Vol. Arena = [(% arena/P.E. arena) / ((% arena/P.E. arena) + (% piedra/P.E. piedra)]*Vol. Agregados

Vol. Piedra = [(% piedra/P.E. piedra) / ((% arena/P.E. arena) + (% piedra/P.E. piedra)]*Vol.
Agregados

Vol. Arena = [(48% /2.63) / ((48% /2.63) + (52% /2.61)]*0.6048=0.2904 m3
Vol. Arena = 0.2904 m3

Vol. Piedra = [(52% /2.61) / ((52% /2.61) + (48% /2.63)]*0.6048=0.3146 m3
Vol. Piedra = 0.3146 m3

- Calculo del peso de los agregados en estado seco por metro cubico.

Peso seco arena =Vol. Arena * Peso especifico arena

Peso seco piedra =Vol. Piedra * Peso especifico piedra

Peso seco arena = 0.2904 m3x 2.63 = 0.7637gr
Peso seco arena = 0.7637gr

Peso seco piedra = 0.3146 m3 x 2.61=0.8211 gr
Peso seco piedra = 0.8211 gr

Por lo tanto la cantidad de materiales por m3 en peso seco son:

Cemento =468 kg/m?3

Agua =215 It/ m3
Agregado fino =764 kg/m3
Agregado grueso =821 kg/m?3
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- Correccion por humedad en el peso de los agregados

Peso humedo de la arena = Peso seco arena*(1+ (%C.H. arena))

Peso humedo de la piedra = Peso seco piedra*(1+ (%C.H. piedra))

Peso hiimedo de la arena = 764 kg/m3*(1+ (0.7%))
Peso htimedo de la arena = 769.35 kg/m?3
Peso htimedo de la piedra = 821 kg/m3*(1+ (0.4%))
Peso hiimedo de la piedra = 824.28 kg/m3

- Correccion del agua de disefio

Agua arena = Peso seco *(% Abs. Arena - %C.H. arena)

Agua piedra = Peso seco *(% Abs. Piedra - %C.H.

Correccion de agua = Agua de arena + Agua de piedra

Agua corregida = Agua inicial + correccion de agua

Agua arena = 764 kg/m3 *(1.3% - 0.7%)

Agua piedra = 821 kg/m3 *(1.6% - 0.4%)

Agua arena = 4.58 lts/m?3

Agua piedra = 9.85 lts/m3

Agua corregida (It) = 4.58 Its/m3+ 9.85 Its/m3=14.43 lts/m3
Agua de mezcla corregida = 215 Its/m3+ 14.43 lts/m3

Agua de mezcla corregida = 229.43 Its/m3

De esta manera se obtiene el disefio de mezcla de concreto final, después de varias
combinaciones de agregados para obtener una resistencia méxima a los 7 dias, por lo que se
procedi6 a disefar haciendo varias combinaciones de porcentajes de agregados
confitillo/piedra. Finalmente se utilizd la relacion de agregado grueso 52% y agregado fino
48%, ya que para esta relacion de agregados se obtuvo mayor resistencia a la compresion da
los 7 dias.
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En la tabla siguiente tabla 16, se presenta el disefi6 de mezcla del concreto patron final

Tabla 16. Disefi6 final para 1m”3de concreto patrén

DISENO PARA 1 M3
MATERIALES
CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 468 kg
Agua 229 It
Arena 769 kg
Piedra 824 kg

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. Disefilo de mezcla del concreto con agregado reciclado para diferentes

dosificaciones

El método de disefio de mezcla de concreto que se utiliza en la presenta investigacion, consiste
en mantener el asentamiento de 1”- 2”, teniendo en cuenta que no solo para el concreto patrén
sino también cumplimento para los concretos con sustitucion de agregado reciclado en
20%,50% y 80%. Por lo tanto, se hard un disefio de mezcla de concreto reciclado para

mantener el asentamiento estimado.
3.3.2.1. Disefio de mezcla del concreto con 20% de agregado reciclado

Se calcul la cantidad de agregado reciclado para un 1m3de concreto:

Vol. de Agregado reciclado = (% Ag. Reciclado*Vol. agregado total) / % Agregado total

Vol. de agregados por m3 =0.6048 m3 ( 100 % Agregado fino y grueso)
Vol. de agregado fino por m3 =0.2320 ( 38%)
Vol. de agregado grueso por m® = 0.2520 ( 42%)
Vol. de agregado reciclado por m3 = 0.1210 ( 20%)

- Calculo del peso de los agregados en estado seco por metro cubico.

Peso seco arena =Vol. Arena * Peso especifico arena

Peso seco piedra =Vol. Piedra * Peso especifico piedra
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Peso seco Ag. reciclado =Vol. Ag. reciclado * Peso especifico del Ag. reciclado

Peso seco arena = 0.2320 m3x 2.63

Peso seco arena = 0.6102 gr

Peso seco piedra = 0.2520 m3 x 2.61

Peso seco piedra = 0.6577 gr

Peso seco Ag. Reciclado = 0.1210 m3x 2.68
Peso seco Ag. Reciclado = 0.3243

Por lo tanto la cantidad de materiales por m3 en peso seco son:

Cemento = 468 kg/m?3
Agua =215 It/ m3
Agregado fino =610 kg/m3

Agregado grueso = 658 kg/m3
Agregado reciclado = 324 kg/m3

Correccion por humedad en el peso de los agregados

Peso humedo de la arena = Peso seco arena*(1+ (%C.H. arena))

Peso humedo de la piedra = Peso seco piedra*(1+ (%C.H. piedra))

Peso humedo del Ag. reciclado = Peso seco Ag. reciclado *(1+ (%C.H. Ag. reciclado))

Peso himedo de la arena = 610.2 kg/m3*(1+ (0.7%))
Peso himedo de la arena = 614.47 kg/m?3

Peso hiimedo de la piedra = 658 kg/m3*(1+ (0.4%))

Peso himedo de la piedra = 660.63 kg/m3

Peso himedo del Ag. reciclado = 324 kg/m3*(1+ (0.2%))
Peso hiimedo del Ag. reciclado = 324.65 kg/m3

Correccion del agua de disefio

Agua arena = Peso seco *(% Abs. Arena - %C.H. arena)
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Agua piedra = Peso seco *(% Abs. Piedra - %C.H. piedra)

Agua Ag. reciclado = Peso seco *(% Abs. Ag. reciclado - %C.H. Ag. reciclado)

Correccidn de agua = Agua de arena + Agua de piedra

Agua corregida = Agua inicial + correccién de agua

Agua arena = 610 kg/m3 *(1.3% - 0.7%)

Agua piedra = 658 kg/m?3 *(1.6% - 0.4%)

Agua arena = 3.66 Its/m3

Agua piedra = 7.89 Its/m?3

Agua Ag. Reciclado = 324 kg/m3 *(1.5% - 0.2%)

Agua Ag. Reciclado = 4.21 Its/m3

Agua corregida (It) = 3.66 lts/m3 + 7.89 Its/m3 + 4.21 Its/m3 = 15.76 lts/m?3
Agua de mezcla corregida = 215 lts/m3+ 15.76 Its/m3

Agua de mezcla corregida = 230.80 Its/m3

Para la sustitucion del 20% de agregado reciclado se utilizé la relacion de agregado grueso
42% y agregado fino 38%, teniendo finalmente el siguiente disefio de mezcla del concreto

reciclado.

En la siguiente tabla 17, se presenta el disefid de mezcla de concreto al 20% de agregado

reciclado:

Tabla 17. Disefio de mezcla del concreto con agregado reciclado al 20% del peso del
cemento para 1m”3 de concreto

DISENO PARA 1 M3

MATERIALES CANTIDAD| UNIDAD
Cemento 468 kg
Agua 231 It
Arena 614 kg
Piedra 660 kg
Agregado reciclado 20% 324 kg

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.2.2. Disefio de mezcla del concreto con 50% de agregado reciclado

Se calcul6 la cantidad de agregado reciclado para un 1m3de concreto:

Vol. de Agregado reciclado = (% Ag. Reciclado*Vol. agregado total) / % Agregado total

Vol. de agregados por m3 =0.6048 m3 ( 100 % Agregado fino y grueso)
Vol. de agregado fino porm3  =0.1450 ( 24%)
Vol. de agregado grueso por m3 = 0.1573 ( 26%)
Vol. de agregado reciclado por m3 = 0.3025 ( 50%)

- Calculo del peso de los agregados en estado seco por metro cubico.

Peso seco arena =Vol. Arena * Peso especifico arena

Peso seco piedra =Vol. Piedra * Peso especifico piedra

Peso seco Ag. reciclado =Vol. Ag. reciclado * Peso especifico del Ag. reciclado

Peso seco arena = 0.1450 m3x 2.63

Peso seco arena = 0.3814 gr

Peso seco piedra = 0.1573 m3 x 2.61

Peso seco piedra = 0.4106 gr

Peso seco Ag. Reciclado = 0.3025 m3x 2.68 =0.8107
Peso seco Ag. Reciclado = 0.8107 gr

Por lo tanto la cantidad de materiales por m3 en peso seco son:

Cemento = 468 kg/m3
Agua =215 It/ m3
Agregado fino = 381 kg/m?3

Agregado grueso = 410 kg/m3
Agregado reciclado = 811 kg/m3

- Correccion por humedad en el peso de los agregados

Peso hiumedo de la arena = Peso seco arena*(1+ (%C.H. arena))
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Peso humedo de la piedra = Peso seco piedra*(1+ (%C.H. piedra))

Peso humedo del Ag. reciclado = Peso seco Ag. reciclado *(1+ (%C.H. Ag. reciclado))

Peso hiimedo de la arena = 381 kg/m3*(1+ (0.7%))

Peso himedo de la arena = 383.67 kg/m3

Peso himedo de la piedra = 410 kg/m3*(1+ (0.4%))

Peso hiimedo de la piedra = 411.64 kg/m3

Peso hiimedo del Ag. reciclado = 811 kg/m3*(1+ (0.2%))
Peso himedo del Ag. reciclado = 812.62 kg/m3

- Correccion del agua de disefio

Agua arena = Peso seco *(% Abs. Arena - %C.H. arena)

Agua piedra = Peso seco *(% Abs. Piedra - %C.H. piedra)

Agua Ag. reciclado = Peso seco *(% Abs. Ag. reciclado - %C.H. Ag. reciclado)

Correccién de agua = Agua de arena + Agua de piedra

Agua corregida = Agua inicial + correccién de agua

Agua arena = 381 kg/m3 *(1.3% - 0.7%)

Agua piedra = 410 kg/m?3 *(1.6% - 0.4%)

Agua arena = 2.29 Its/m3

Agua piedra = 4.92 Its/m?3

Agua Ag. Reciclado = 811 kg/m3 *(1.5% - 0.2%)
Agua Ag. Reciclado = 10.54 Its/m3

Agua corregida (It) = 2.29 + 4.92 + 10.54 =17.7 lts/m3
Agua de mezcla corregida = 215 Its/m3 + 17.7 Its/m3

Agua de mezcla corregida = 232.7 Its/m3

Para la sustitucion del 50% de agregado reciclado se utilizé la relacion de agregado grueso
26% y agregado fino 24%, teniendo finalmente el siguiente disefio de mezcla del concreto
reciclado.

74



En siguiente tabla 18, se presenta el disefid de mezcla de concreto al 50% de agregado

reciclado:

Tabla 18. Disefio de mezcla del concreto con agregado reciclado al 50% del peso del
cemento para 1m”3 de concreto

DISENO PARA 1 M3

MATERIALES CANTIDAD| UNIDAD
Cemento 468 kg
Agua 233 It
Arena 384 kg
Piedra 411 kg
Agregado reciclado 50% 812 kg

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2.3. Disefio de mezcla del concreto con 80% de agregado reciclado

Se calcul6 la cantidad de agregado reciclado para un 1m3de concreto:

Vol. de Agregado reciclado = (% Ag. Reciclado*Vol. agregado total) / % Agregado total

Vol. de agregados por m3= 0.6048 m3 ( 100 % Agregado fino y grueso)
Vol. de agregado fino por m3 =0.0580 ( 9.5%)

Vol. de agregado grueso por m3 = 0.0630 ( 10.5%)

Vol. de agregado reciclado por m3 = 0.4840 ( 80%)

- Calculo del peso de los agregados en estado seco por metro cubico.

Peso seco arena =Vol. Arena * Peso especifico arena

Peso seco piedra =Vol. Piedra * Peso especifico piedra

Peso seco Ag. reciclado =Vol. Ag. reciclado * Peso especifico del Ag. reciclado

Peso seco arena = 0.0580 m3x 2.63

Peso seco arena = 0.15254 gr

Peso seco piedra = 0.0630 m?3 x 2.61

Peso seco piedra = 0.1644 gr

Peso seco Ag. Reciclado = 0.4840 m3x 2.68
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Peso seco Ag. Reciclado = 1.297 gr

Por lo tanto la cantidad de materiales por m3 en peso seco son:

Cemento = 468 kg/m3
Agua =215 It/ m3
Agregado fino = 153 kg/m?3

Agregado grueso = 165 kg/m3
Agregado reciclado = 1,297 kg/m3

- Correccion por humedad en el peso de los agregados

Peso humedo de la arena = Peso seco arena*(1+ (%C.H. arena))

Peso humedo de la piedra = Peso seco piedra*(1+ (%C.H. piedra))

Peso humedo del Ag. reciclado = Peso seco Ag. reciclado *(1+ (%C.H. Ag. reciclado))

Peso htimedo de la arena = 153 kg/m3*(1+ (0.7%))

Peso hiimedo de la arena = 153.6 kg/m3

Peso hiimedo de la piedra = 164 kg/m3*(1+ (0.4%))

Peso htimedo de la piedra = 165.14kg/m3

Peso himedo del Ag. reciclado = 1,297 kg/m3*(1+ (0.2%))
Peso hiimedo del Ag. reciclado = 1299.7 kg/m3

- Correccion del agua de disefio

Agua arena = Peso seco *(% Abs. Arena - %C.H. arena)

Agua piedra = Peso seco *(% Abs. Piedra - %C.H.

Agua Ag. reciclado = Peso seco *(% Abs. Ag. reciclado - %C.H. Ag. reciclado)

Correccion de agua = Agua de arena + Agua de piedra

Agua corregida = Agua inicial + correccion de agua

Agua arena = 153 kg/m3 *(1.3% - 0.7%)
Agua arena = 0.918 Its/m3
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Agua piedra = 165 kg/m?3 *(1.6% - 0.4%)

Agua piedra = 1.98 Its/m3

Agua Ag. Reciclado = 1,297 kg/m3 *(1.5% - 0.2%)
Agua Ag. Reciclado = 16.86 Its/m3

Agua corregida (It) = 0.918 + 1.98 + 16.86 =19.8 Its/m?3
Agua de mezcla corregida = 215 Its/m3 + 19.8 Its/m3

Agua de mezcla corregida = 234.8 Its/m3

Para la sustitucion del 80% de agregado reciclado se utilizé la relacion de agregado grueso
10.5% y agregado fino 9.5%, teniendo finalmente el siguiente disefio de mezcla del concreto

reciclado.

En la siguiente tabla 19, se presenta el disefié de mezcla de concreto al 80% de agregado

reciclado:

Tabla 19. Disefio de mezcla del concreto con agregado reciclado al 80% del peso del
cemento para 1m”3 de concreto

DISENO PARA 1 M3

MATERIALES CANTIDAD| UNIDAD
Cemento 468 kg
Agua 235 It
Arena 154 kg
Piedra 165 kg
Agregado reciclado 50% 1297 kg

Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Ensayo de consistencia del concreto (NTP 339.035)

La consistencia tiene la propiedad para que toda mezcla de concreto se mantenga homogénea
con un minimo de vacios en un estado estimado en funcion del tiempo, también determina la

facilidad del concreto para compactarse.

Este ensayo se realiza la medicién con un cono de Abrams, seguidamente se tiene que
compactar la mezcla de concreto en tres capas aplicando 25 golpes, distribuidos
uniformemente, en un molde troncocénico para luego ser retirado y medir con la ayuda de una
varilla lisa de 5/8” de diametro el asentamiento. Segun la NTP 339.035 muestra los rangos de

asentamiento que son los siguientes:
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> 0”a2”seco

» 3”7 a4” normal

» 47 a6” plastico

» 67> superplastificante

A continuacion, se presenta la tabla 20 del ensayo de asentamiento para los cuatro tipos de
concreto tanto para el patron y reciclado, donde se mantiene el asentamiento dentro del rango
de 17 a2”.

Tabla 20. Ensayo de asentamiento

CONCRETO PATRON - RECICLADO
ENSAYO DE ASENTAMIENTO
TIPO DE CONCRETO NORMA ASENTAMIENTO
(pulgadas)

Concreto patron 1.30
Concreto con 20% de agregado reciclado NTP 1.39
Concreto con 50% de agregado reciclado 339.035 1.53
Concreto con 80% de agregado reciclado 1.85

Fuente: Elaboracion propia.

ENSAYO DE ASENTAMIENTO

2.00
1.90
1.80
1.70
1.60

o
1.30

1.20

1.10

1.00

Concreto patron Concreto con 20% de Concreto con 50% de Concreto con 80% de
agregado reciclado agregado reciclado  agregado reciclado

ASENTAMIENTO (pulgadas)

Figura 5. Ensayo de asentamiento
Fuente: Elaboracién propia.
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3.5. Ensayo de variacién dimensional (NTP 339.613 y 339.604)

Es este ensayo, para la determinacion de la variacion dimensional de las unidades de
albafileria, se realizard respetando la Norma E.070 donde seguidamente se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 21. Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
. RESISTENCIA
VARIAC,IC.JN DE LA DIME.NSION ALABEO CARACTERISTICA A
CLASE (maxima en porcentaje) (Méimo en COMPRESION
Hasta Hasta Mas de mm) F'o minimo ef' MPa
100 mm 150 mm 150 mm (kg/cmz) sobre area bruta
Ladrillo | +8 6 t4 10 4,9 (50)
Ladrillo I 7 +6 t4 8 6,9 (70)
Ladrillo Il t5 t4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV t4 +3 t2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 t2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P t4 +3 2 4 4,9 (50)
Blogue NP 7 6 4 8 2,0 (20)

Fuente: Norma E.070.

Seguidamente revisando la tabla 21 se puede observar que los bloques portantes deben tener
una variacion de +3% y +2 %, ya que las medidas de los bloques es 120 mm de ancho, 190

mm de alto y 390 mm de largo.

De acuerdo a los ensayos de variacion dimensional que se realizado se obtuvo resultados
positivos ya que cumple con lo establecido por norma E.070 , siendo el 1.1% mas alto de
variacion que se obtuvo donde seguidamente el resto no pasa del 1% ,verificando los rangos
que la norma establece donde indica que no debe exceder del +3% y +2 %. En las siguientes
tablas 22, 23, 24 y 25 se puede apreciar los siguientes resultados obtenidos de acuerdo al

ensayo realizado.
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3.5.1. Ensayo de variacion dimensional para el bloque de concreto patrén

Tabla 22. Variacion dimensional para el bloque de concreto patron

VARIABILIDAD DIMENSIONAL DE BLQOUES DE CONCRETO PATRON

medidas nominales)

T Altura (mm) Alura Largo (mm) Largo Ancho (mm) Ancho
ht h2 h3 h4 | promedio | R B | promedio | g1 22 a3 a4 | promedio

1 191.0 191.0 191.0 191.0 191.0 391.0 391.0 3910 3910 391.0 1220 1220 122.0 122.0 122.0
2 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 389.0 389.0 389.0 389.0 389.0 121.0 121.0 121.0 121.0 121.0
3 192.0 192.1 1915 192.2 192.0 390.0 390.0 390.0 390.0 390.0 122,0 1220 122.0 122.0 122.0
4 191.0 1917 190.8 190.6 191.0 390.0 390.0 390.0 390.0 390.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0
5 192.0 191.8 192.0 192.2 192.0 391.0 391.0 3910 3910 391.0 1220 1220 122.0 122.0 122.0
6 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 392.0 3915 3018 3925 392.0 120.0 1200 120.0 120.0 120.0
7 191.0 191.0 191.0 191.0 191.0 388.0 388.0 381.9 388.2 388.0 121.0 121.0 121.0 121.0 121.0
8 190.0 190.2 189.9 190.0 190.0 389.0 388.0 388.0 387.0 388.0 123.0 1230 123.0 1230 123.0
9 191.0 191.0 191.0 191.0 191.0 390.0 390.8 390.0 389.0 390.0 121.0 121.0 121.0 121.0 121.0

Promedio parcial 190.9 191.0 190.8 190.9 190.9 390.0 389.9 389.9 389.7 389.9 121.3 121.3 1213 121.3 1213

Promedio total (Dp) mm 190.89 380.88 121.33

Medida nominal (De) mm 190.00 390.00 120.00

Variacion (% respecto a 047 003 L

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.2. Ensayo de variacion dimensional para el blogue de concreto con 20% de agregado reciclado

Tabla 23. Variacion dimensional para el bloque de concreto con 20% de agregado reciclado

VARIABILIDAD DIMENSIONAL DE BLOOUES DE CONCRETO CON EL 20% DE AGREGADO RECICLADO

PRIV Altura (mm) Alura Largo (mm) Lagp Ancho (mm) Ancho

hl h2 h3 ha | promedo | 2 B | promedo | g 22 a3 a4 | promedio

1 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 390.0 389.7 3904 390.0 390.0 1210 1210 1210 1210 121.0

? 191.0 1910 1910 1910 1910 389.0 3910 390.0 390.0 390.0 1220 1220 1220 1220 1220

3 191.0 191.0 1910 1910 191.0 388.0 388.0 388.0 387.8 388.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0

4 1920 192.0 192.0 192.0 192.0 391.0 3910 391.0 391.0 3910 121.0 121.0 121.0 1210 121.0

5 190.0 190.0 189.8 190.0 190.0 391.0 390.9 391.2 390.8 3910 121.0 1210 121.0 1210 121.0

6 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 390.0 389.8 390.0 390.0 390.0 1220 1220 122.1 1220 1220

7 190.0 190.0 190.2 189.7 190.0 392.0 392.0 392.0 392.0 392.0 1210 1210 1210 1210 121.0

8 191.0 1910 1910 1910 191.0 389.0 388.0 389.0 390.0 389.0 1220 1220 1220 1220 1220

9 192.0 192.0 192.0 192.0 1920 390.0 389.5 3905 390.0 390.0 120.0 120.0 120.0 1200 1200

Promedio parcial 1908 1908 190.8 190.7 1908 390.0 390.0 390.2 390.2 390.1 1211 1211 1211 1211 1211

Promedio total (Dp) mm 190.77 390.10 12111
Medida nominal (De) mm 190.00 390.00 120.00
1ac10n (0

e

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.3. Ensayo de variacion dimensional para el blogue de concreto con 50% de agregado reciclado

Tabla 24. Variacion dimensional para el bloque de concreto con 50% de agregado reciclado

VARIABILIDAD DIMENSIONAL DE BLOOUES DE CONCRETO CON EL 50% DE AGREGADO RECICLADO

R Altura (mm) Alura Largo (mm) Laigp Ancho (mm) Ancho.

hl h2 h3 ha | promedio | g 1 B W | promedio | g1 22 a3 ad | promedio

1 190.0 190.0 189.8 190.1 190.0 390.0 390.0 390.0 390.0 390.0 1200 120.0 120.0 120.0 120.0

2 191.0 1910 1911 191.0 191.0 389.0 389.0 389.3 388.5 389.0 1220 1220 122.0 122.0 1220

3 190.0 190.0 190.2 189.8 190.0 391.0 391.0 3910 3910 391.0 1200 120.0 120.0 120.0 120.0

4 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 388.0 388.0 388.0 387.8 388.0 121.0 1210 1210 1210 1210

5 189.0 189.1 189.0 188.8 189.0 389.0 389.1 389.0 389.0 389.0 1220 1220 1220 1220 1220

6 190.0 190.0 190.1 190.0 190.0 390.0 390.0 390.0 390.0 390.0 1200 1200 1200 120.0 1200

7 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 391.0 391.0 3910 391.0 391.0 121.0 1210 121.0 121.0 121.0

8 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 390.0 390.0 390.0 390.0 390.0 1200 1200 1200 120.0 1200

9 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 389.0 389.0 389.0 389.0 389.0 121.0 121.0 121.0 121.0 121.0

Promedio parcial 189.6 189.6 189.6 1895 189.6 389.7 389.7 389.7 389.6 389.7 1208 1208 1208 1208 1208

Promedio total (Dp) mm 189.56 389.66 120.78
Medicia nominal (De) mm 190.00 390.00 120.00
—

e

Fuente. Elaboracion propia
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3.5.4. Ensayo de variacion dimensional para el blogue de concreto con 80% de agregado reciclado

Tabla 25. Variacion dimensional para el bloque de concreto con 80% de agregado reciclado

VARIABILIDAD DIMENSIONAL DE BLOOUES DE CONCRETO CON EL 80% DE AGREGADO RECICLADO

medidas nominales)

SR Altura (mm) Altura_ Largo (mm) Largo. Ancho (mm) Anchq
ht h2 h3 ha | promedio | [/ 3 | promedio | g1 22 a3 a4 | promedio

1 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 390.0 3901 390.0 389.7 390.0 121.0 121.0 1212 120.8 121.0
2 191.0 191.0 191.0 191.0 191.0 391.0 3910 390.8 3910 3010 121.0 121.0 120.9 120.9 121.0
3 191.0 190.0 191.0 1918 191.0 390.0 390.0 390.0 390.0 390.0 120.0 119.8 120.0 120.0 120.0
4 190.0 189.8 190.0 190.0 190.0 389.0 389.4 388.5 388.9 389.0 121.0 120.8 121.0 1212 121.0
5 189.0 189.0 188.9 188.9 189.0 390.0 389.9 300.4 389.5 390.0 121.0 122.0 121.0 120.0 121.0
6 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 390.0 390.6 389.7 389.8 390.0 120.0 120.0 120.6 119.5 120.0
7 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 388.0 388.0 387.8 388.0 388.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0
8 189.0 188.8 189.0 189.0 189.0 388.0 388.0 387.8 388.0 388.0 120.0 119.8 120.0 120.0 120.0
9 190.0 189.8 190.0 190.1 190.0 389.0 389.0 388.9 389.0 389.0 120.0 120.2 120.2 119.5 120.0

Promedio parcial 189.7 189.5 189.7 189.8 189.6 389.4 389.6 389.3 389.3 389.4 1204 120.5 120.5 120.2 1204

Promedio total (Dp) mm 189.64 389.41 12043

Medida nominal (De) mm 190.00 390.00 120.00

Variacion (% respecto a 019 015 036

Fuente. Elaboracion propia.
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3.6. Ensayo del porcentaje de vacios .

En este ensayo para determinar el porcentaje de vacios en los bloques prefabricados tanto para

el concreto patron como para el concreto reciclado, se realizara respetando a la norma de

técnica peruana NTP 399.602.

Volumen de vacio (¢cm3)

% VACIOS = x 100
L x A x H (dimensiones del blogue)
3.6.1. Ensayo del porcentaje de vacios del concreto patron
Tabla 26. Ensayo de porcentaje de vacios del concreto patron
CONCRETO PATRON
IDENTIFICACION MEDIDA DE HUECOS x 2 VOLUMEN | LARGO | ALTURA | ANCHO |AREABRUTA )
) % VACIOS
DE ESPECIMEN L H A VACIO(cm3) [ (cm2) (cm) (cm2) (cm)
1 19.10 15.60 6.80 4052 39.1 19.10 12.20 477.02 445
2 19.00 15.50 6.80 4005 38.9 19.00 12.10 470.69 44.8
3 19.20 15.60 6.80 4073 39.0 19.20 12.20 475.80 44.6
4 19.10 15.60 6.70 3993 39.0 19.10 12.00 468.00 44.7
5 19.20 15.60 6.70 4014 39.1 19.20 12.20 477.02 43.8
6 19.00 15.50 6.70 3946 39.2 19.00 12.00 470.40 442
7 19.10 15.60 6.80 4052 38.8 19.10 12.10 469.48 45
8 19.00 15.60 6.70 3972 38.9 19.00 12.30 478.47 43.7
9 19.10 15.50 6.80 4026 39.0 19.10 12.10 471.90 44.7
PROMEDIO DE PORCENTAJE DE VACIOS (%) 44
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 6. Ensayo de porcentaje de vacios del concreto patrén.
Fuente: Elaboracion propia.




3.6.2. Ensayo del porcentaje de vacios del concreto con el 20% de agregado reciclado

Tabla 27. Ensayo de porcentaje de vacios del concreto con 20% de agregado reciclado

CONCRETO CON EL 20% DE AGREGADO RECICLADO
IDENTIFICACION MEDIDA DE HUECOS x 2 VOLUMEN | LARGO | ALTURA | ANCHO |AREABRUTA % VACIOS
DE ESPECIMEN L H A VACIO(cm3) | (cm2) (cm) (cm2) (cm) ’
1 19.00 15.50 6.80 4005 39.00 19.00 12.10 471.90 44.7
2 19.10 15.50 6.80 4026 38.90 19.10 12.20 474.58 44.4
3 19.10 15.60 6.80 4052 38.80 19.10 12.00 465.60 45.6
4 19.20 15.60 6.80 4073 39.10 19.20 12.10 473.11 44.8
5 19.00 15.60 6.70 3972 39.10 19.00 12.10 473.11 44.2
6 19.00 15.60 6.80 4031 39.00 19.00 12.20 475.80 44.6
7 19.00 15.60 6.80 4031 39.20 19.00 12.10 474.32 44.7
8 19.10 15.50 6.70 3967 38.90 19.10 12.20 474.58 43.8
9 19.20 15.50 6.80 4047 39.00 19.20 12.00 468.00 45.0
PROMEDIO DE PORCENTAJE DE VACIOS (%) 45
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Ensayo de porcentaje de vacios del concreto con 20% de agregado reciclado.
Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 27 y la figura 7, se puede apreciar que la variacion del porcentaje de vacios es

minima ya que se mantiene dando asi su promedio de porcentajes de vacios es 45% para el

concreto con el 20% de agregado reciclado.
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3.6.3. Ensayo del porcentaje de vacios del concreto con el 50% de agregado reciclado

Tabla 28. Ensayo de porcentaje de vacios del concreto con 50% de agregado reciclado.

CONCRETO CON EL 50% DE AGREGADO RECICLADO
IDENTIFICACION MEDIDA DE HUECOS x 2 VOLUMEN | LARGO | ALTURA | ANCHO |AREABRUTA ol
DE ESPECIMEN L H A VACIO(cm3) | (cm2) (cm) (cm2) (cm) ’
1 19.00 15.60 6.80 4031 39.00 19.00 12.00 468.00 453
2 19.10 15.60 6.80 4052 38.90 19.10 12.20 474.58 44.7
3 19.00 15.50 6.80 4005 39.10 19.00 12.00 469.20 44.9
4 18.90 15.60 6.80 4010 38.80 18.90 12.10 469.48 45.2
5 18.90 15.50 6.70 3926 38.90 18.90 12.20 474.58 43.8
6 19.00 15.50 6.70 3946 39.00 19.00 12.00 468.00 44.4
7 18.80 15.50 6.80 3963 39.10 18.80 12.10 473.11 4.6
8 19.00 15.60 6.70 3972 39.00 19.00 12.00 468.00 44.7
9 18.90 15.60 6.70 3951 38.90 18.90 12.10 470.69 a4.4
PROMEDIO DE PORCENTAIJE DE VACIOS (%) 45
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Ensayo de porcentaje de vacios del concreto con 50% de agregado reciclado.
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 28 y figura 8, se puede apreciar que la variacién del porcentaje de vacios es minima

ya que se mantiene dando asi su promedio de porcentajes de vacios es 45% para el concreto

con el 50% de agregado reciclado.
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3.6.4. Ensayo del porcentaje de vacios del concreto con el 80% de agregado reciclado

Tabla 29. Ensayo de porcentaje de vacios del concreto con 80% de agregado reciclado

CONCRETO CON EL 80% DE AGREGADO RECICLADO
IDENTIFICACION MEDIDA DE HUECOS x 2 VOLUMEN | LARGO | ALTURA | ANCHO |AREABRUTA .
DE ESPECIMEN L H A VACIO(cm3) | (cm2) (cm) (cm2) (cm) ’
1 19.00 15.50 6.70 3946 39.00 19.00 12.10 471.90 44.0
2 19.10 15.50 6.80 4026 39.10 19.10 12.10 473.11 44.6
3 19.10 15.50 6.80 4026 39.00 19.10 12.00 468.00 45.0
4 19.00 15.60 6.80 4031 38.90 19.00 12.10 470.69 45.1
5 18.90 15.60 6.80 4010 39.00 18.90 12.10 471.90 45.0
6 18.90 15.60 6.80 4010 39.00 18.90 12.00 468.00 453
7 18.80 15.50 6.80 3963 38.80 18.80 12.00 465.60 453
8 18.90 15.60 6.80 4010 38.80 18.90 12.00 465.60 45.6
9 19.00 15.50 6.70 3946 38.90 19.00 12.00 466.80 44.5
PROMEDIO DE PORCENTAJE DE VACIOS (%) 45
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9.Ensayo de porcentaje de vacios del concreto con 80% de agregado reciclado.
Fuente. Elaboracion propia.

En latabla 29 y figura 9, se puede apreciar que la variacion del porcentaje de vacios es minima

ya que se mantiene dando asi su promedio de porcentajes de vacios es 45% para el concreto

con el 80% de agregado reciclado.
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3.6.5. Ensayo del porcentaje de vacios promedio del concreto patrén con el 20%, 50%
y 80% de agregado reciclado

Tabla 30. Ensayo de porcentaje de vacios promedio

CONCRETO PATRON - RECICLADO
ENSAYO DE PORCENTAJE DE VACIOS
PORCENTAJE DE VACIOS
TIPO DE CONCRETO NORMA
PROMEDIO (%)
Concreto patron 44.4
Concreto con 20% de agregado reciclado 44.6
, NTP 399.602

Concreto con 50% de agregado reciclado 44,7
Concreto con 80% de agregado reciclado 44.9

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Ensayo de porcentaje de vacios promedio.
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 30 y figura 10, se detalla el porcentaje de vacios méas exacto ya que en las tablas
anteriores se aproximé al decimal entero, seguidamente detallando el resultado donde se
puede apreciar que el porcentaje del 80% presenta mayor cantidad de vacios ya que en su

mezcla contiene alta cantidad de agregados gruesos.
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3.7. Ensayo de absorcion y densidad

En este ensayo se determinara la capacidad de absorciéon y la densidad en los blogques

prefabricados tanto para el concreto patrén como para el concreto reciclado, se realizara

respetando a la NTP 399.602. y la norma E-070.

Se detallard las formulas a utilizar para el calculo de los mencionados ensayos del laboratorio.

densidad(gr/cm3) =

Peso muestra seca

peso muestra saturada — volumen de geometria

peso muestra saturada — peso muestra seca

% Absorcién =

peso muestra seca

X

100

3.7.1. Ensayo de absorcién y densidad del concreto patron

Tabla 31. Ensayo de absorcion y densidad del espécimen prisma rectangular del concreto

patrén
CONCRETO PATRON
ENSAYO DE ABSORCION Y DENSIDAD DE ESPECIMENES PRISMA RECTANGULAR DE CONCRETO
PESO
, VOLUMEN PESO MUESTRA .
IDENTIFICACION VOLUMEN DE |VOLUMEN DE LA PESO MUESTRA | ESPECIFICO DE | ABSORCION DE AGUA |  POROSIDAD
NORMA | TOTALDEL ; SAT. SUP. SECA
DE ESPECIMEN BLOQUE VACIO GEOMETRIA (A) ) SECO(C) |LAMASA=C/B-| =((B-C)/C)*100 |(=((B-C)/A)*100
A
UND cm3 cm3 cm3 gr gr grfcm3 % %
1 9111.08 4052.26 5058.83 11320.00 11230.00 2220 0.80 178
2 8943.11 4005.20 4937.91 11315.00 11223.00 2273 0.82 1.86
3 9135.36 4073.47 5061.89 11330.00 11240.00 22 0.80 178
4 8938.80 3992.66 4946.14 11340.00 11241.00 2273 0.88 2.00
NTP 399.602

5 9158.78 4013.57 5145.22 11322.00 11222.00 2181 0.89 1.9
6 8937.60 3946.30 4991.30 11315.00 11225.00 2.249 0.80 1.80
7 8967.07 4052.26 4914.81 11305.00 11212.00 2281 0.83 1.89
8 9090.93 397176 5119.17 11312.00 11220.00 2192 0.82 1.80
9 9013.29 4026.28 4937.01 11333.00 11242.00 2.254 0.81 1.8

PROMEDIO DE DENSIDAD Y ABSORCION (%) 2238 0.83 1.85

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 11. Ensayo de absorcién del espécimen prisma rectangular de concreto patron.
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 31 y figura 11, se puede apreciar que la variacion de la capacidad de absorcién es
promedia ya que se mantiene en un 0.10% de diferencia a los deméas 8 bloques de concreto
patrén que se fabrico.
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Figura 12.Ensayo de densidad del espécimen prisma rectangular de concreto patrén.
Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 31y figura 12, se puede apreciar que la variacion de la densidad es minima donde
la diferencia es de 0.10 entre el peso especifico del bloque n 5y el bloque n7 elaborados por

el concreto patrdn.
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3.7.2. Ensayo de absorcién y densidad del concreto con el 20% de agregado reciclado

Tabla 32. Ensayo de absorcion y densidad del espécimen prisma rectangular del concreto
con 20% de agregado reciclado

CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 20% DE AGREGADO RECICLADO

ENSAYO DE ABSORCION Y DENSIDAD DE ESPECIMENES PRISMA RECTANGULAR DE CONCRETO

PESO
. VOLUMEN PESO MUESTRA .
IDENTIFICACION VOLUMEN DE |VOLUMEN DE LA PESO MUESTRA | ESPECIFICO DE | ABSORCION DE AGUA |  POROSIDAD
NORMA | TOTAL DEL . SAT. SUP. SECA
DE ESPECIMEN BLOGUE VACIO GEOMETRIA (A) ) SECO(C) | LAMASA=C/B-| =((B-C)/C)*100 |=((B-C)/A)*100
A
UND tm3 cm3 cm3 gr gr gr/cm3 % %
1 8966.1 4005.2 4960.9 11162.0 11025.0 22 1.24 276
2 9064.478 4026.28 5038.198 11168.0 11032.0 2.190 1.23 2.70
3 8892.96 4052.256 4840.704 11155.0 11025.0 2.278 1.18 2.69
4 9083.712 4073.472 5010.24 11138.0 11027.0 2.201 1.01 220
5 NTP400.022 1" 448,09 3971.76 5017.33 11154.0 11031.0 2.199 112 2.45
6 9040.2 4031.04 5009.16 11175.0 11042.0 2.204 1.20 2.66
7 9012.08 4031.04 4981.04 11139.0 11027.0 2214 1.02 2.25
8 9064.478 3967.07 5097.408 11154.0 11022.0 2162 1.20 2.59
9 8985.6 4047.36 4938.24 11165.0 11035.0 2.235 1.18 2.63
PROMEDIO DE DENSIDAD Y ABSORCION (%) 2212 1.15 2.55
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13.Ensayo de absorcién del espécimen prisma rectangular de concreto con el 20% de agregado
reciclado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14.Ensayo de densidad del espécimen prisma rectangular de concreto con el 20% de agregado
reciclado.
Fuente: Elaboracion propia.

3.7.3. Ensayo de absorcion del concreto con el 50% de agregado reciclado

Tabla 33. Ensayo de absorcion y densidad del espécimen prisma rectangular del concreto
con 50% de agregado reciclado

CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 50% DE AGREGADO RECICLADO

ENSAYO DE ABSORCION Y DENSIDAD DE ESPECIMENES PRISMA RECTANGULAR DE CONCRETO

PESO
A VOLUMEN PESO MUESTRA ;
IDENTIFICACION VOLUMEN DE |VOLUMEN DE LA PESO MUESTRA | ESPECIFICO DE | ABSORCION DE AGUA |  POROSIDAD
NORMA TOTAL DEL . SAT. SUP. SECA
DE ESPECIMEN BLOQUE VACIO GEOMETRIA (A) ) SECO(C) LAMASA=C/B- [ =((B-C)/C)*100 [=((B- C)/A)*100
A
UND cm3 m3 cm3 gr gr gr/m3 % %
1 8892 4031.04 4860.96 10720.0 10531.0 2.166 179 3.89
2 9064.478 4052.256 5012.222 10705.0 10515.0 2.098 1.81 379
3 8914.8 4005.2 4909.6 10720.0 10525.0 2.144 1.85 3.97
4 8873.172 4009.824 4863.348 10685.0 10500.0 2.159 1.76 3.80
NTP 400.022

5 8969.562 3925.53 5044.032 10710.0 10519.0 2.085 1.82 379
6 8892 3946.3 4945.7 10752.0 10561.0 2135 1.81 3.86
7 8894.468 3963.04 4931.428 10711.0 10512.0 2132 1.89 4.04
8 8892 3971.76 4920.24 10690.0 10501.0 2.134 1.80 3.84
9 8896.041 3950.856 4945.185 10685.0 10495.0 2122 1.81 3.84

PROMEDIO DE DENSIDAD Y ABSORCION (%) 2.131 1.8 387

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 15. Ensayo de absorcién del espécimen prisma rectangular de concreto con el 50% de agregado
reciclado.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16.Ensayo de densidad del espécimen prisma rectangular de concreto con el 50% de agregado
reciclado.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.7.4. Ensayo de absorcién del concreto con el 80% de agregado reciclado

Tabla 34. Ensayo de absorcion y densidad del espécimen prisma rectangular del concreto

con 80% de agregado reciclado

CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 80% DE AGREGADO RECICLADO

ENSAYO DE ABSORCION Y DENSIDAD DE ESPECIMENES PRISMA RECTANGULAR DE CONCRETO

) VOLUMEN PESO MUESTRA PESO .
IDENTIFICACION VOLUMEN DE |VOLUMEN DE LA PESO MUESTRA | ESPECIFICO DE | ABSORCION DE AGUA |  POROSIDAD
NORMA | TOTALDEL ] SAT. SUP. SECA
DE ESPECIMEN BLOGUE VACIO | GEOMETRIA (A) ) SECO(C) | LAMASA=C/B-| =((B-C)/C)*100 |=((B-C)/A)*100
A
UND cm3 cm3 cm3 gr gr gr/m3 % %
1 8966.1 3946.3 5019.8 9340.0 9130.0 1.819 2.30 4.18
2 9036.401 4026.28 5010.121 9320.0 9110.0 1.818 231 4.19
3 8938.8 4026.28 4912.52 9315.0 9105.0 1.853 231 427
4 8943.11 4031.04 4912.07 9345.0 9131.0 1.859 2.34 4.36
NTP 400.022
5 8918.91 4009.824 4909.086 9341.0 9132.0 1.860 2.29 4.26
6 8845.2 4009.824 4835.376 9321.0 9110.0 1.884 232 436
7 8753.28 3963.04 4790.24 9305.0 9100.0 1.900 2.25 4.28
8 8799.84 4009.824 4790.016 9342.0 9134.0 1.907 228 4.34
9 8869.2 3946.3 4922.9 9302.0 9095.0 1.847 2.28 4.20
PROMEDIO DE DENSIDAD Y ABSORCION (%) 1.861 2.30 427
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17. Ensayo de absorcion del espécimen prisma rectangular de concreto con el 80% de
agregado reciclado.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18. Ensayo de densidad del espécimen prisma rectangular de concreto con el 80% de agregado
reciclado.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.8. Ensayo de la resistencia a la compresion (NTP E.070)

3.8.1. Ensayo de la resistencia a la compresion de concreto patrén

Tabla 35. Ensayo de resistencia a la compresion 7, 14y 28 dias de especimenes prisma rectangular de concreto patron

CONCRETO PATRON
ENSAYO A COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA RECTANGULAR DE CONCRETO
IDENTIFICACION NORMA FECHADE | FECHADE | EDADEN Pr:\c,)\ll\:;o PRLS\;(;;O ARG fm) FUERZA | ESFUERZO | Fec DISERO RESISTENCIAA LA ——
DE ESPECIMEN VACIADO | ROTURA DIAS el e MAXIMA (kg)| kg/cm2 | kg/cm2  COMPRESION (kg/cm2)
1 08/10/2018 | 15/10/2018 12.20 39.10 477.02 35355 74.1 90.0 82.4
2 08/10/2018 | 15/10/2018 | 7 dias 12.10 38.90 470.69 33844 719 90.0 79.9 80.99
3 08/10/2018 | 15/10/2018 12.20 39.00 475.80 34567 7.7 90.0 80.7
4 08/10/2018 | 22/10/2018 12.00 39.00 468.00 42875 91.6 90.0 101.8
5 NTPE.070 | 08/10/2018 | 22/10/2018| 14 dias 12.20 39.10 477.02 45248 94.9 90.0 105.4 103.44
6 08/10/2018 | 22/10/2018 12.00 39.20 470.34 43660 92.8 90.0 103.1
7 08/10/2018 | 05/11/2018 12.10 38.80 469,51 55478 118.2 90.0 1313
8 08/10/2018 | 05/11/2018| 28 dias 12.30 38.80 477.24 58564 1227 90.0 136.3 133.29
9 08/10/2018 | 05/11/2018 12.10 39.00 471.84 56147 119.0 90.0 132.2

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 19. Ensayo de resistencia a la compresion 7, 14 y 28 dias de especimenes prisma rectangular
de concreto patron.
Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 35 se representa los resultados de los ensayos a resistencia a la compresion a los
7, 14 y 28 dias de los 9 bloques patrones fabricados verificando que sus resistencias van
creciendo de acuerdo a los dias, comprobando de manera convencional donde también en la
figura 9, donde indica la curva de Resistencia por dias, se observa que va incrementando no

presentando discontinuidad.
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3.8.2. Ensayo de la resistencia a la compresién de concreto con 20% de agregado reciclado

Tabla 36. Ensayo de resistencia a la compresion 7, 14y 28 dias de especimenes prisma rectangular de concreto con 20% de agregado
reciclado

CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 20% DE AGREGADO RECICLADO

ENSAYO A COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA RECTANGULAR DE CONCRETO

IDENTIFICACION NORMA FECHADE | FECHADE EDA,D EN P}:\C;\II\EESIO PRLOAI\leESIO AREA (cm2) !:UERZA ESFUERZO | F'c DISENO RESISTEI\IICIAA LA fiep (kgfem2)
DE ESPECIMEN VACIADO | ROTURA DIAS - - MAXIMA (kg)[  kg/cm2 kg/cm2  COMPRESION (kg/cm2)
1 09/10/2018 | 16/10/2018 12.10 39.00 471.93 29887 63.3 90.0 70.4
2 09/10/2018 | 16/10/2018 | 7 dias 12.20 39.00 475.80 28256 59.4 90.0 66.0 68.57
3 09/10/2018 | 16/10/2018 12.00 38.80 465.54 29057 62.4 90.0 69.4
4 09/10/2018 | 23/10/2018 12.10 39.10 473.11 38778 82.0 90.0 91.1
5 NTPE.O70 | 09/10/2018|23/10/2018 | 14 dias 12.10 39.10 473.08 37774 79.8 90.0 88.7 90.79
6 09/10/2018 | 23/10/2018 12.20 39.00 475.84 39644 83.3 90.0 92.6
7 09/10/2018 | 06/11/2018 12.10 39.20 474.32 44156 93.1 90.0 103.4
8 09/10/2018 | 06/11/2018 | 28 dias 12.20 38.90 474.58 41250 86.9 90.0 96.6 101.22
9 09/10/2018 | 06/11/2018 12.00 39.00 468.00 43659 93.3 90.0 103.7

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 20. Ensayo de resistencia a la compresion 7, 14 y 28 dias de especimenes prisma rectangular
de concreto con 20% de agregado reciclado.
Fuente: Elaboracidn propia.

En la tabla 36, se representa los resultados de los ensayos a resistencia a la compresion a los
7, 14 y 28 dias de los 9 bloques con el 20% de agregado reciclado, verificando que para los 7
dias alcanza una resistencia promedio de 68.57 kg/cmz2, los 14 dias una resistencia promedio
de 90.79 kg/cm2 y para los 28 dias una resistencia promedio de 101.22 kg/cm2, donde de
acuerdo a la norma NTP E.070 cumple con lo requerido, comprobando que llega a una
resistencia semejante al blogue patron con una diferencia del 25%. También en la figura 20,

indica la curva de Resistencia por dias y se observa que va incrementando no presentando
discontinuidad.
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3.8.3. Ensayo de la resistencia a la compresién de concreto con 50% de agregado reciclado

Tabla 37. Ensayo de resistencia a la compresion 7, 14y 28 dias de especimenes prisma rectangular de concreto con 50% de agregado
reciclado

CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 50% DE AGREGADO RECICLADO

ENSAYO A COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA RECTANGULAR DE CONCRETO

DENTIRCACION| | FECHADE | FECHADE | EDADEN PQ&E;O PRLS\&(E;O ey | VA | RO | FeOsiO  ReSSTENGAALA |
DE ESPECIMEN hcioo | RoTUR | oiss | T MAIMA ()| kglom2 | kglom2  COMPRESION (kg/em)
1 10/10/2018 | 17/10/2018 200 | 3900 | oo | 2L | 87 | %00 -
2 10102018| 17/102018|  7dfas | 1220 | sgqp | a7a5y | 25961 | 47 | %00 608 62.99
3 10/10/2018 | 17/10/2018 200 | 3910 | 920 | 26604 | 67 | 900 530
4 10/10/2018 | 24/10/2018 210 | ags0 | o | BB | 73 | %00 204
5 NTPEOT0 | 10/102018|24/102018| l4dias | 1220 | 3000 | gragr | 32796 | 691 | 900 8 77.90
6 10/10/2018 | 24/10/2018 200 | 3900 | 00 | 2245 | 689 | %00 %
7 10/10/2018 | 07/11/2018 210 | a9q0 | amy | 7% | 77| %00 %4
8 10102018|07/11/2018|  28dies | 1200 | 3900 | sgsoo | 36088 | 813 | %00 %04 837
9 10/10/2018 | 07/11/2018 210 | 3390 | a0ge | 48 | 75 | %00 83

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 21. Ensayo de resistencia a la compresion 7, 14 y 28 dias de especimenes prisma rectangular
de concreto con 50% de agregado reciclado.
Fuente: Elaboracidn propia.

En la tabla 37 se representa los resultados de los ensayos a resistencia a la compresion a los
7, 14 y 28 dias de los 9 bloques con el 50% de agregado reciclado, verificando que para los 7
dias alcanza una resistencia promedio de 62.99 kg/cmz2, los 14 dias una resistencia promedio
de 77.9 kg/cm2 y para los 28 dias una resistencia promedio de 88.37 kg/cm2, donde de acuerdo
alaNTP E.070 cumple con lo requerido, comprobando que llega a una resistencia semejante
al bloque patron con una diferencia de 33.7%. También en la figura 21, indica la curva de

Resistencia por dias y se observa que va incrementando no presentando discontinuidad.
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3.8.4. Ensayo de la resistencia a la compresién de concreto con 80% de agregado reciclado

Tabla 38. Ensayo de resistencia a la compresién 7, 14 y 28 dias de especimenes prisma rectangular de concreto con 80% de agregado

reciclado

CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 80% DE AGREGADO RECICLADO

ENSAYO A COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA RECTANGULAR DE CONCRETO

IDENTIFICACION| | FECHADE | FECHADE | EDADEN P?g&?go pRLc?&i;o ne gy | FUERZA | ESFUERZO | FCDISERO  RESSTENCIAALA | oo
DE ESPECIMEN VACIADO | ROTURA DiAS el ) MAXIMA (kg)|  kg/cm2 kg/em2  COMPRESION (kg/cm2)
1 11/10/2018 | 18/10/2018 12.10 j000 47184 | 20456 | 434 90.0 182
2 11/10/2018 | 18/10/2018 |  7dias | 12.10 10| 47285 | 22085 | 467 90.0 519 50.46
3 11/10/2018 | 18/10/2018 12.00 3000 46781 | 21599 | 462 90.0 513
4 11/10/2018 | 25/10/2018 12.10 sso0| 47063 | 27441 | 583 90.0 618
5 NTPEO70  [11/10/2018|25/10/2018| l4dias | 1210 000 47084 | 28477 | 604 90.0 671 6.14
6 11/10/2018 | 25/10/2018 12.00 3000 46813 | 28045 | 599 90.0 66.6
7 111012018 | 08/11/2018 12.00 1sg0| 46554 | 31265 | 672 90.0 06
8 11/10/2018 | 08/11/2018 |  28dias | 12,00 sgg0| 46535 | 32012 | 688 90.0 T4 7421
9 11/10/2018 | 08/11/2018 12.00 35.00| 46667 | 30066 | 644 90.0 6

Fuente: Elaboracién propia.

102




RESISTENCIAA LA COMPRESION DEL
CONCRETO CON 80% DE AGREGADO
RECICLADO
150.00
~ 120.00
N
=
Q
g 9000
<
O /
Z 60.00
L
|_
%)
n
w  30.00
o
0.00
7 dias 14 dias 28 dias
TIEMPO (DIAS)
——Resistencia a la compresién

Figura 22. Ensayo de resistencia a la compresion 7, 14 y 28 dias de especimenes prisma rectangular de

concreto con 80% de agregado reciclado.

Fuente: Elaboracién propia.
En la tabla 38 se representa los resultados de los ensayos a resistencia a la compresion a los
7, 14 y 28 dias de los 9 bloques con el 50% de agregado reciclado, verificando que para los 7
dias alcanza una resistencia promedio de 50.46 kg/cm2, los 14 dias una resistencia promedio
de 66.14 kg/cm2 y para los 28 dias una resistencia promedio de 74.21 kg/cm2, donde de
acuerdo a la NTP E.070 cumple con lo requerido, comprobando que llega a una resistencia
semejante al bloque patron con una diferencia de 44.32 %. También en la figura 22, indica la
curva de Resistencia por dias y se observa que va incrementando no presentando

discontinuidad.
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3.9. Especificaciones técnicas de los bloques de concreto realizados

Se realizo finalmente una recopilacion de resultados de todos los ensayos realizados tanto para

el concreto patrén como para el concreto reciclado, en las siguientes tablas 39, 40, 41y 42.
3.9.1. Especificaciones técnicas de King block de concreto reciclado patréon

Tabla 39. Especificaciones técnicas de King block de concreto reciclado patron

ESPECIFICACION TECNICAS DE KING BLOCK DE CONCRETO RECICLADO PATRON

TIPO DE UNIDAD BLOQUE DE CONCRETO / UNIDAD HUECA O PERFORADA

ANCHO (cm) 20
DIMENSIONES ALTO (cm) 19
LARGO (cm) 39
VACIOS % 44
PESO POR UNIDAD Kg 11.23
VARIACION f/';;g 5 %g
DIMENSIONAL (%) ANCHO i
ABSORCION 0.83
RESISTENCIA A LA
COMPRESION ( respecto al 133.29 kg/cm2
area bruta o total)
DENSIDAD 2,240 kg/m3
RENDIMIENTO 12.5 Und/m2
COLORES GRIS NATURAL ( COLOR CONCRETO)
ACABADOS LISO NORMAL
TODAS LAS CARACTERISTICAS DEL KING BLOCK ESTAN DE
NORMAS ACUERDO A LA N.T.P. 399.602 "BLOQUES DE CONCRETO PARA
USO ESTRUCTURAL"

Fuente: Elaboracién propia.
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3.9.2. Especificaciones técnicas de King block de concreto reciclado con el 20% de

agregado reciclado

Tabla 40. Especificaciones técnicas de King block de concreto reciclado con el 20% de

agregado reciclado

ESPECIFICACION TECNICAS DE KING BLOCK DE CONCRETO RECICLADO AL 20%

TIPO DE UNIDAD

BLOQUE DE CONCRETO / UNIDAD HUECA O PERFORADA

ANCHO (cm) 20
DIMENSIONES ALTO (cm) 19

LARGO (cm) 39
VACIOS % 44.6
PESO POR UNIDAD Kg 11.02
VARIACION f'p‘\;g 5 8'32

. .

DIMENSIONAL (%) ANCHO 0.93

ABSORCION

1.15

RESISTENCIAA LA
COMPRESION ( respecto al
area bruta o total)

101.22 kg/cm2

USO ESTRUCTURAL"

DENSIDAD 2,210 kg/m3
RENDIMIENTO 12.5 Und/m2
COLORES GRIS NATURAL ( COLOR CONCRETO)
ACABADOS LISO NORMAL

TODAS LAS CARACTERISTICAS DEL KING BLOCK ESTAN DE
NORMAS ACUERDO A LA N.T.P. 399.602 "BLOQUES DE CONCRETO PARA

Fuente: Elaboracién propia.
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3.9.3. Especificaciones técnicas de King block de concreto reciclado con el 50% de

agregado reciclado

Tabla 41. Especificaciones técnicas de King block de concreto reciclado con el 50% de

agregado reciclado

ESPECIFICACION TECNICAS DE KING BLOCK DE CONCRETO RECICLADO AL 20%

TIPO DE UNIDAD

BLOQUE DE CONCRETO / UNIDAD HUECA O PERFORADA

| T

| —

USO ESTRUCTURAL"

ANCHO (cm) 20
DIMENSIONES ALTO (cm) 19
LARGO (cm) 39
VACIOS % 4.7
PESO POR UNIDAD Kg 10.52
VARIACION ﬁk;g 5 g:gg
DIMENSIONAL (%) ANCHO 0.93
ABSORCION 1.82
RESISTENCIAA LA
COMPRESION ( respecto al 88.37 kg/cm2
area bruta o total)
DENSIDAD 2,130 kg/m3
RENDIMIENTO 12.5 Und/m2
COLORES GRIS NATURAL ( COLOR CONCRETO)
ACABADOS LISO NORMAL
TODAS LAS CARACTERISTICAS DEL KING BLOCK ESTAN DE
NORMAS ACUERDO A LA N.T.P. 399.602 "BLOQUES DE CONCRETO PARA

Fuente: Elaboracién propia.
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3.9.4. Especificaciones técnicas de King block de concreto reciclado con el 80% de

agregado reciclado

Tabla 42. Especificaciones técnicas de King block de concreto reciclado con el 80% de

agregado reciclado

ESPECIFICACION TECNICAS DE KING BLOCK DE CONCRETO RECICLADO AL 20%

TIPO DE UNIDAD

BLOQUE DE CONCRETO / UNIDAD HUECA O PERFORADA

|
| ———

ANCHO (cm) 20
DIMENSIONES ALTO (cm) 19

LARGO (cm) 39
VACIOS % 44.9
PESO POR UNIDAD Kg 9.12
VARIACION fk;g 5 812

. .

DIMENSIONAL (%) ANCHO 0.36
ABSORCION 2.30

RESISTENCIAALA
COMPRESION ( respecto al
area bruta o total)

74.21 kg/lcm2

DENSIDAD 1,860 kg/m3
RENDIMIENTO 12.5 Und/m2
COLORES GRIS NATURAL ( COLOR CONCRETO)
ACABADOS LISO NORMAL

TODAS LAS CARACTERISTICAS DEL KING BLOCK ESTAN DE
NORMAS ACUERDO A LA N.T.P. 399.602 "BLOQUES DE CONCRETO PARA

USO ESTRUCTURAL"

Fuente: Elaboracion propia.
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3.10. Aplicacion de método de analisis

Se realizd los siguientes ensayos de laboratorio aplicados a los bloques prefabricados
elaborados con concreto reciclado donde seguidamente se procedié a su evaluacion e
interpretacion de la informacién recolectada para su siguiente analisis conforme a los

objetivos planteados en la presente investigacion.

3.10.1. Determinar la influencia del concreto reciclado como agregado en la densidad

de los bloques prefabricados

Para la determinacion del concreto reciclado como agregado en la densidad de los bloques
prefabricados se realizo el ensayo de peso(densidad) de acuerdo a los requerimientos exigidos
por la NTP 399.602.

Tabla 43. Ensayo de densidad promedio

CONCRETOQ PATRON - RECICLADO
ENSAYO DE DENSIDAD
TIPO DE CONCRETO NORMA DENSIDAD (gr/cm3) DENSIDAD (kg/m3)
Concreto patron 2.24 2238.13
Concreto con 20% de agregado reciclado 221 2211.57
i NTP 399.602
Concreto con 50% de agregado reciclado 213 2130.67
Concreto con 80% de agregado reciclado 1.86 1860.86
Fuente. Elaboracion propia.
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Concreto patrdn  Concreto con 20% Concreto con 50% Concreto con 80%
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Figura 23. Ensayo de densidad promedio.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 43, indica el promedio del ensayo de densidad de los blogques de concreto patron y
concreto reciclado, donde se puede apreciar con la sustitucion mayor del agregado reciclado
que tiene menor densidad a la del blogque patron con una densidad superior, mediante la figura
23 se observa que de acuerdo al incremento del agregado reciclado menor densidad presenta

esto se debe a la mayor capacidad de porosidad que van adquiriendo los blogues de concreto.

En efecto, el agregado reciclado influye en sus diferentes porcentajes de sustitucion y segun
la NTP 399.602 indica que la densidad de las unidades de albafiileria de los bloques de
concreto para uso estructural debe estar en rango de 1 360 kg/m3 a 2 320 k/m3 seguidamente
analizando los resultados promedios obtenidos durante el ensayo de densidad se verifica que
se encuentran dentro del rango permitido, tanto para el concreto patron como el concreto
reciclado donde la sustitucién de mayor cantidad como el 80% presenta menor densidad y
mayor porosidad encontrandose dentro del rango siendo asi trabajable y confiable en su uso
de acuerdo a este ensayo realizado.

3.10.2. Determinar la influencia del concreto reciclado como agregado en la absorcion

de los bloques prefabricados

Para la determinacion de la influencia del concreto reciclado como agregado en la absorcion
de bloques prefabricados se realizé el ensayo de absorcion de acuerdo a los pardmetros de la
NTP E.070 y el proceso elaboracion del ensayo NTP 399.604.

Tabla 44. Ensayo de porcentaje de absorcion promedio

CONCRETO PATRON - RECICLADO

ENSAYO DE PORCENTAIJE DE ABSORCION

PORCENTAJE DE ABSORCION
TIPO DE CONCRETO NORMA
PROMEDIO (%)
Concreto patrén 0.83
Concreto con 20% de agregado reciclado 1.15
- NTP E-070
Concreto con 50% de agregado reciclado 1.82
Concreto con 80% de agregado reciclado 2.30

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 24. Ensayo de porcentaje de absorcion promedio.
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 44, indica el promedio del ensayo de absorcion de los bloques de concreto patron
y concreto reciclado donde se puede apreciar con la sustitucion mayor del agregado reciclado
que tiene mayor capacidad de absorcion, también mediante la figura 24 podemos observar que

a manera del incremento del agregado reciclado mayor capacidad de absorcién presentan.

En consecuente, se determina la influencia del concreto reciclado como agregado en la
absorcion de los bloques prefabricados obteniendo resultados aceptables por la NTP E-070
donde indica que los bloques de concreto para uso estructural tendran una absorcion no mayor
al 12% de absorcion, posteriormente analizando los resultados promedios del ensayo de
absorcion se evidencio que efectivamente se encuentra dentro del porcentaje permitido ya que
la maxima absorcién es de 2.3% representando a la mayor incorporacion de porcentaje de
agregado reciclado, verificando asi todos los resultados obtenidos de los diferentes porcentajes
de sustitucion del agregado natural estan dentro del rango requerido por la mencionada norma

para el ensayo de absorcion.
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3.10.3. Determinar la influencia del concreto reciclado como agregado en la resistencia

de los bloques prefabricados

Para la determinacion de la influencia del concreto reciclado como agregado en la resistencia

de los bloques prefabricados se realizé ensayo de resistencia de acuerdo a los requerimientos

de laNTP E.070 y NTP 399.602 analizando los resultados promedios de los bloques durante

los 7, 14 y 28 dias.

3.10.3.1.Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias

El siguiente andlisis representa a de resistencia a los 7 dias de edad

Tabla 45. Ensayo de resistencia a la compresion 7 dias de especimenes prisma rectangular

de concreto

CONCRETO PATRON - RECICLADO

ENSAYO A COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA RECTANGULAR DE CONCRETO

, RESISTENCIAA LA
TIPO DE CONCRETO NORMA EDAD (Dias)
COMPRESION (kg/cm2)
Concreto patron 7 80.99
Concreto con 20% de agregado reciclado 7 68.57
. NTP E.070
Concreto con 50% de agregado reciclado 7 62.99
Concreto con 80% de agregado reciclado 7 50.46

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 45, se representa los resultados de los ensayos a resistencia a la compresion

promedios a los 7 dias de los 36 bloques patron y con el 20%, 50% y 80% de agregado

reciclado, verificando que alcanza una resistencia promedio para el concreto patrén 80.99

kg/cm2, con el 20% una resistencia promedio 68.57, con 50% una resistencia promedio 62.99

kg/cm2 y para concreto con el 80% una resistencia promedio de 50.46 kg/cm2, donde de

acuerdo a la norma NTP E.070 cumple con lo requerido. Sin embargo, con los resultados

obtenidos se puede verificar que el concreto patron y la mayor cantidad de sustitucion hay una

diferencia de 37.69%. También en la siguiente figura 25, representa un histograma donde se

va observando la descendencia de la resistencia segun los porcentajes, seguidamente la figura

26 representa la curva de Resistencia a los 7 dias.
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Figura 25. Ensayo de resistencia a la compresién 7 dias.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26. Curva de ensayo de resistencia a la compresién 7 dias.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.10.3.2.Ensayo de la resistencia a la compresion a los 14 dias

Tabla 46. Ensayo de resistencia a la compresion 14 dias de especimenes prisma
rectangular de concreto

CONCRETO PATRON - RECICLADO
ENSAYO A COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA RECTANGULAR DE CONCRETO
TIPO DE CONCRETO NORMA EDAD (Dias) RESISTENCIAALA
|
COMPRESION (kg/cm2)
Concreto patron 14 103.44
209 icl 14 7

Concreto con 20% de agregado rec!c ado NTP 339.034 90.79
Concreto con 50% de agregado reciclado 14 77.90
Concreto con 80% de agregado reciclado 14 66.14

Fuente: Elaboracién propia.

Segun la tabla 46 se representa los resultados de los ensayos a resistencia a la compresion
promedios a los 14 dias de los 36 bloques patrén y con el 20%, 50% y 80% de agregado
reciclado, verificando que alcanza una resistencia promedio para el concreto patrén 103.44
kg/cm2, con el 20% una resistencia promedio 90.79, con 50% una resistencia promedio 77.90
kg/cm2 y para concreto con el 80% una resistencia promedio de 66.14 kg/cm2. Sin embargo,
con los resultados obtenidos se puede verificar que el concreto patron y la mayor cantidad de
sustitucion hay una diferencia de 36%. También en la siguiente figura 27, representa un
histograma donde se va observando la descendencia de la resistencia segun los porcentajes,

seguidamente la figura 28 representa la curva de Resistencia a los 14 dias.
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Figura 27. Ensayo de resistencia a la compresion 14 dias.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 28. Curva de ensayo de resistencia a la compresion 14 dias.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.10.3.3.Ensayo de la resistencia a la compresion a los 28 dias

Tabla 47. Ensayo de resistencia a la compresion 28 dias de especimenes prisma
rectangular de concreto

CONCRETO PATRON - RECICLADO
ENSAYO A COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA RECTANGULAR DE CONCRETO
, RESISTENCIAA LA
TIPO DE CONCRETO NORMA EDAD (Dias)
COMPRESION (kg/cm2)
Concreto patron 28 133.29
Concreto con 20% de agregado reciclado 28 101.22
: NTP 339.034

Concreto con 50% de agregado reciclado 28 88.37
Concreto con 80% de agregado reciclado 28 74.21

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 47 se representa los resultados de los ensayos a resistencia a la compresion
promedios a los 28 dias de los 36 bloques patron y con el 20%, 50% y 80% de agregado
reciclado, verificando que alcanza una resistencia promedio para el concreto patrén 133.29
kg/cm2, con el 20% una resistencia promedio 101.22, con 50% una resistencia promedio
88.37 kg/lcm2 y para concreto con el 80% una resistencia promedio de 74.21 kg/cm2. Sin
embargo, con los resultados obtenidos se puede verificar que el concreto patron y la mayor
cantidad de sustitucion hay una diferencia de 55.68%. También en la siguiente figura 29
representa un histograma donde se va observando la descendencia de la resistencia segun los

porcentajes, sequidamente la figura 30 representa la curva de Resistencia a los 28 dias.

Finalmente, segin la norma técnica peruana E. 070 como minimo la resistencia establecida
para bloques de concreto es 50 kg/cm2 para uso estructural, donde comparando con los
resultados no he han obtenido resistencia menor a los establecido por norma. Sin embargo,
con la sustitucion del 80% de agregado reciclado llega a una resistencia de 74.21 kg/cm2
siendo la de menor capacidad por lo tanto no recomendado ya que a con las sustituciones del
20% y 50% sus resistencias son semejantes a la del concreto patron y alejado positivamente

de lo requerido por norma.
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Figura 29. Ensayo de resistencia a la compresion 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia (kg/cm2)

150

100

50

\

Concreto patron ~ Concreto con Concreto con Concreto con
20% de agregado 50% de agregado 80% de agregado
reciclado reciclado reciclado

Figura 30. Curva de ensayo de resistencia a la compresion 28 dias.
Fuente. Elaboracidn propia.
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3.11. Contrastacién de hipdtesis

3.11.1. El concreto reciclado y su influencia como agregado en la calidad de bloques

prefabricados

Ho: El concreto reciclado como agregado no influye en la calidad de los bloques prefabricados
Ha: El concreto reciclado como agregado influye en la calidad de los bloques prefabricados
Se niega la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, puesto que el concreto reciclado
influye como agregado en la calidad de los bloques prefabricados, tanto para las propiedades
fisicas y mecénicas del bloque de concreto reciclado, se eligié por considerar los resultados
obtenidos donde todos los bloques de concreto reciclado ensayados presentan una densidad y
capacidad de absorcidn dentro del rango establecido por la normativa y para la resistencia a
la compresion se ve reflejado su desempefio del agregado reciclado arrojando resultados por
encima de lo establecido dando conformidad del producto y garantizando la calidad de los
bloques prefabricados.

3.11.2. El concreto reciclado y su influencia como agregado en la densidad de los

bloques prefabricados.

Ho: El concreto reciclado como agregado no influye en la densidad de los bloques
prefabricados.

Ha: El concreto reciclado como agregado influye en la densidad de los bloques prefabricados.
Segun los resultados de laboratorio se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis alterna,
ya que, si influye de manera considerable el concreto, reciclado como agregado en la densidad
de los bloques prefabricados. En la siguiente tabla 48, se observa los resultados promedios
obtenidos del ensayo de densidad a los bloques de concreto reciclado con diferentes
porcentajes de sustituciones del agregado natural por agregado reciclado verificando y
comprobando que efectivamente influye de manera considerable ya que se encuentra dentro

del rango requerido y exigido por la NTP 399.602.

Tabla 48. Comparacion de resultados del ensayo de densidad con la NTP 399.602.

Bloques con concreto reciclado 20% 50% 80%

Densidad a la compresion SI CUMPLE NTP 399.602 | SI CUMPLE NTP 399.602 SI CUMPLE 399.602
(kg/m3) 2320 >2211.57 > 1360 |3320>2130.67 > 1360 (4320 >1860.86 > 1360

Fuente. Elaboracién propia.
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3.11.3. El concreto reciclado y su influencia como agregado en la absorcién de los

bloques prefabricados.

Ho: El concreto reciclado como agregado no influye en la absorcion de los blogues
prefabricados.

Ha: El concreto reciclado como agregado influye en la absorcién de los bloques prefabricados.
Se acepta la hipdtesis alterna y si niega la hipotesis nula, tomando los resultados obtenidos del
ensayo de absorcion de los bloques prefabricados se verifica que tiene una influencia de
manera considerable ya que el concreto reciclado es trabajable como agregado alcanzo a los
requisitos exigido por la norma donde efectivamente se verifica su desempefio en la capacidad
de absorcion. En la siguiente tabla 49, se aprecia los resultados promedios que arroja los
bloques en capacidad de absorcion donde los resultados son menores al valor maximo

permitido por la NTP E.Q070, verificando y comprobando su desempefio.

Tabla 49. Comparacion de resultados del ensayo de porcentaje de absorcién con la NTP
E.070

Bloques con concreto reciclado 20% 50% 80%

SI CUMPLE NTP E.070 SI CUMPLE NTP E.070 SI CUMPLE NTP E.070

-
Absorcion (%) 12% >1.15 % 12% >1.82 % 12% > 2.30 %

Fuente. Elaboracion propia.

3.11.4. El concreto reciclado y su influencia como agregado en la resistencia de los

bloques prefabricados.

Ho: El concreto reciclado como agregado no influye en la resistencia de los blogues
prefabricados.

Ha: El concreto reciclado como agregado influye en la resistencia de los bloques
prefabricados.

De acuerdo con los resultados del laboratorio se niega la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis
alterna, porque al realizar el ensayo de resistencia a compresion de especimenes primas
rectangular de concreto se midié su capacidad de esfuerzo incorporando a la mezcla de
concreto reciclado el reemplazo de agregados naturales por agregado reciclado presenciando
una resistencia efectiva y semejante a la mezcla convencional. En la siguiente tabla 50, se
estima los resultados promedios de resistencia a compresion a los 28 dias comprobando su
influencia de forma considerable en la resistencia de los bloqueos prefabricados con concreto

118



reciclado verificando que los datos obtenidos si cumplen con los requisitos exigidos NTP
E.070.

Tabla 50. Comparacion de resultados del ensayo de Resistencia a compresion con la NTP
E.070.

Bloques con concreto reciclado 20% 50% 80%

Resistencia a la compresion SICUMPLE NTPE.070 | SICUMPLE NTPE.070 | SICUMPLE NTP E.070
(kg/cm2) 101.22 kg/em2 > 50 kg/em2 | 88.37 kg/cm2 > 50 kg/em3 | 74.21 kg/cm2 > 50 kg/end

Fuente. Elaboracion propia.
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IV. DISCUSION
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A continuacion, se dara a conocer la discusion de la presenta investigacion que parte desde la
innovacion de crear nuevos productos estructurales con concreto reciclado brindando una
mejor accesibilidad economica para los proveedores, asi como también extender y crear
nuevos procesos de dosificaciones de concreto con diferentes porcentajes de agregado
reciclado donde ayude a mejorar una mejor calidad de vida respecto al medio ambiente y el
aporte econémico en ahorro en un proyecto teniendo resultados eficientes tanto para ambas
partes interesadas como también los pardmetros de disefio de concreto estructural

convencional.

De acuerdo con Caicedo y Pérez (2015), realizo un disefio con reemplazo del agregado fino
del 30% y 100% por agregado reciclado para la fabricacion de adoquines, obteniendo
resultados del laboratorio que la sustitucion parcial y total del agregado reciclado influye de
manera negativa disminuyendo a la resistencia flexo-traccion, pero analizando los resultados
de ensayos de los adoquines se puede verificar que puede utilizarse en sitios donde la demanda
no sea tan exigente. Sin embargo, en nuestra investigacion se realizé la sustitucion del 20%,
50% y 80% de los agregados finos y gruesos por el agregado reciclado, concluyendo que la
sustitucion del 20% y 50% del agregado reciclado influye positivamente en la calidad de los
blogues prefabricados ya que se obtuvo resultados de la resistencia a la compresion de
101.22kg/cm2 y 88.37kg/cm2 superando a lo requerido por la NTP E.070 que como minimo

es de 50 kg/cm2 para un bloque de concreto portante.

Para Carizaile y Anquise (2015) en su tesis realizo 16 disefios de mezclas con reemplazo del
agregado natural del 0%, 20%, 50% y 100% por agregado reciclado donde obtuvieron
resultados de su densidad que varia entre 2.314 gr/cm3 y 2.442 gr/cm3 siendo asi clasificados
dentro del rango establecido ya que esta entre 1.7 gr/cm3 — 2.5 gr/cm3 presenta el concreto
convencional, concluyendo asi que el concreto reciclado con el 100% de sustitucion presenta
menor densidad ya que su mortero adherido envuelve a su matriz rocosa. Donde en nuestra
investigacion se llego a los resultados como para el concreto patron una densidad de 2.24
gr/cm3, con el 20% una densidad de 2.21 gr/cm3, con el 50% una densidad del 2.13 gr/cm3 'y
con el concreto al 80% una densidad de 1.86 gr/cm3 siendo el menor resultado ya que presenta
mayor porosidad y porcentaje de vacios donde su mezcla contiene mayor cantidad agregado
gruesos reciclados haciendo que la masa no sea muy trabajable pero sin embargo se encuentra
por encima de lo requerido por lanorma NTP 399.602 concluyendo junto con los mencionados

autores que a mayor cantidad de utilizacién del agregado reciclado menor sera su densidad.
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En latesis de Guzman (2010) se realiz6 disefios de mezclas con la sustitucion de aridos natural
en 10%, 20%, 30% y 50% por aridos reciclados estudiando sus propiedades fisicas y
mecanicas del agregado donde se obtuvo resultados de absorcion que la sustitucion del 30%
de agregado grueso reciclado teniendo conclusiones que el arido reciclado tiene mayor
absorcion ya que son aridos combinados necesitan mas absorcién, se concluy6 también que
con la sustitucion del 20% de arido reciclado tiene menor absorcion de agua mientras que el
30% y 50% de sustitucion de agregado grueso aumenta su porcentaje de absorcion de 5.5%
ya que son mayores cantidades y para que se pueda tener una mezcla con mayor manejabilidad
se necesita mayor cantidad de agua, también presentan una mayor capacidad d absorcion que
los aridos naturales debido a su alto contenido de material cerdmico. Sin embargo, en nuestra
investigacion se realizd la sustitucion del 20%, 50% y 80% de los agregados finos y gruesos
por el agregado reciclado, concluyendo los resultados para el concreto patron 0.83%, para el
agregado reciclado de 20% tiene un 1.15%, para el 50% de agregado reciclado tiene un 1.82%
y para la sustitucion del 80% tiene 2.30%, donde se puede verificar que en la sustitucién del
20% de agregado reciclado tiene una minima absorcion por su porosidad menos huecos vacios
mientras que el 50% y 80% su absorcion aumenta rapidamente ya que los bloques de concreto
con esta sustitucién presentan mas porosidad ya que tiene mayor cantidad de agregado grueso

reciclados particulas de mayores dimensiones.

Segun con Agrada y Moncada (2015), disefid 3 tipos de mezcla de concreto reciclado
sustituyendo el agregado convencional por agregado grueso reciclado, en proporciones de
25%, 50% y 70% con sus respetivas cantidades de disefio de mezclas para el concreto
convencional, por lo que también se utilizd cantidades de agua diferentes ya que para llegar
a la consistencia similar de la mezcla del concreto convencional se necesitd mayor cantidad
de agua para las mezclas con grava reciclada 880 ml para el 70% de grava reciclada , 610 ml
para el 50% de grava reciclada y 280 ml para el 20% de grava reciclada, por lo que el aumento
de demanda de agua se debe principalmente a la mayor absorcion y el cambio de
granulometria del agregado, donde obteniendo resultados de resistencia a la compresién a los
7 dias de curado se obtuvo del concreto convencional una resistencia a compresion promedio
226.58kg/cm2 , con el 70% de grava reciclada una resistencia a compresion promedio 230.67
kg/cm2, 50% de grava reciclada una resistencia a compresion promedio 227.67 kg/cm2 y con
el 25% de grava reciclada una resistencia a compresion promedio 183.72 kg/cm2 concluyendo

que la resistencia mas baja obtenida fue con el 25% de grava reciclada por su parte con el
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70% y 50% de grava reciclada se obtuvo una resistencia aproximada al concreto convencional
llegando asi alcanzar una resistencia que supera en 0.48% y 1.71 % proporcionalmente la
muestra testigo. Sin embargo, en nuestra investigacion se realizo 4 tipos de disefios de mezcla
con concreto reciclado sustituyendo el agregado convencional por agregado reciclado, en
proporciones de 25%, 50% y 80%, donde también se utiliz6 cantidades de agua diferentes ya
que para llegar a la manejabilidad similar de la mezcla del concreto convencional se necesitd
mayor cantidad de agua para las mezclas con agregado reciclado, en el cual alcanzando
resultados de resistencia a la compresion a los 7 dias se obtuvo del concreto patrén una
resistencia a compresiéon promedio 133.29 kg/cm2 , 20% de agregado reciclado una resistencia
a compresion promedio 101.22 kg/cm2, 50% de agregado reciclado una resistencia a
compresion promedio 88.37 kg/cm2 y con el 80% de agregado reciclado una resistencia a
compresion promedio 74.21 kg/cm2 donde observando los resultados de resistencia mas baja
obtenida fue con el 80% de agregado reciclado por su parte con el 20% y 50% de agregado
reciclada se obtuvo una resistencia aproximada al concreto patron llegando asi alcanzar una
resistencia que supera al 50 kg/cm2 que la norma E.070 exige para resistencia a compresion

de bloques de concreto para uso estructural.
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V. CONCLUSIONES
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La influencia del concreto reciclado como agregado en la densidad de los blogues
prefabricados es proporcional ya que obtuvo resultados equivalentes a la muestra. Para
el concreto patrén una densidad de 2,240 kg/m3, el 20% una densidad 2,210 kg/m3,
el 30% una densidad de 2,130 kg/m3 y para el concreto al 80% una densidad de 1,860
kg/m3. Donde para este ensayo se tomd de referencia a la NTP 399.602 que en sus
estandares indica que se encuentre en el rango 1 360 kg/m3 a 2 320 kg/m3,
concluyendo que para la sustitucion con el 20% y 50% se cumple con lo requerido
mientras que para la sustitucion con el 80% llega a lo establecido siendo menor 0.87%

de lo requerido.

La capacidad de absorcion de los bloques prefabricados de concreto reciclado segun
los resultados obtenidos en el laboratorio y comparando con lo establecido por la
norma NTP E.070 de albafiileria que no debe ser mayor al 22% para bloques de
concreto para uso estructural. Donde para el concreto patrdn presenta una capacidad
de absorcion de 0.83 %, con el 20% tiene una capacidad de absorcion de 1.15%, con
el 50% tiene una capacidad de absorcion de 1.82 % y para el concreto con 80% una
capacidad de absorcion de 2.30%, analizando que con la sustituciéon mayor de
agregado reciclado presentan un incremento de capacidad de absorcién presentando

mayor porosidad siendo asi menos resistente al intemperismo.

De los ensayos realizados a resistencia a la compresion en los 36 bloques prefabricados
del concreto patron y 20%, 50% y 80% de sustituciones. Para el concreto patron se
obtuvo una resistencia de 133.29 kg/cm2, el 20% una resistencia 101.22 kg/cm2, 50%
una resistencia de 88.37 kg/lcm2 y para el concreto con 80% de sustitucion una
resistencia de 74.21 kg/cm2. Donde se concluye que para las sustituciones del
agregado natural por el reciclado en 20% y 50% presenta una resistencia mayor al del
85 kg/cm2 siendo asi casi el doble de resistencia exigida por la NTP E.070
determinando su uso confiable en los mencionados porcentajes. Mientras que con el
80% su resistencia a la compresion excede en un minimo a lo requerido por la norma
peruana concluyendo que su uso es poco recomendable ya que esta en los limites de
resistencias donde la seguridad de capacidad es un 99%..
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La variacion dimensional se concluy6é con resultados excelentes de acuerdo a la
dimensién ya que por la NTP E.070 su maximo porcentaje a presentar es de 3 y +4,
donde en la presente investigacion se obtuvo datos por lo minimo a lo establecido
arrojando su maxima variacion de 1.11% ya que las demas dimensiones estan por
debajo del 1%, cumplimento a lo establecido para con el concreto reciclado en sus

diferentes porcentajes de sustituciones de agregado reciclado que se utilizo.

Finalmente se concluy6 que si influye el concreto reciclado como agregado en la
calidad de los bloques prefabricados ya que se obtuvo resultados por encima del rango
establecido por norma NTP E.070 y la NTP 399.602, por lo tanto, en las sustituciones
del agregado natural por el agregado reciclado en 20% y 50% se obtuvo resultados de
todos los ensayos realizados que son los méas correctos y seguros aplicarlos en sus

dosificaciones para la fabricacion de bloques de concreto prefabricado.
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VI. RECOMENDACIONES
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Finalizando la investigacion con utilizacion del concreto reciclado como agregado en la
fabricacion de bloques de concreto para uso estructural, se presenta las siguientes

recomendaciones para un mejor uso del agregado reciclado y su posterior tratamiento.

e Serecomienda que realizar las mezclas con la sustitucion de agregado reciclado en 20
% y 50% puede empelarse en fabricacion de bloques de concreto de usos estructural
en las dimensiones 12cm, 19 cm y 39 cm, el 80% de sustitucion se puede utilizar en

bloques de concreto no estructural.

e Parael uso de su totalidad del agregado reciclado se recomienda aplicar un aditivo que
ayude a mejorar sus propiedades y realizar ensayos mas precisos tanto para la

resistencia a la compresion para afirmar su uso en el mercado.

e Durante la realizacion de mezclas con el agregado reciclado se recomienda llevar un
correcto control de cantidades establecidas por el disefio de mezcla y una adecuada

manejabilidad del concreto para evitar alteraciones en el concreto endurecido.

e Serecomienda que el desmolde de bloques de concreto sea inmediato, para que asi se
obtenga resultados con las tolerancias de dimensiones establecidas, asi como también
se debe controlar la cantidad de agregados finos y evitar la rotura del bloque al

desmoldar la unidad.

e Se recomienda continuar con los siguientes temas de investigacion del concreto
reciclado como agregado:
- Estudio del concreto reciclado como agregado en sistemas estructurales de
concreto armado.
- Estudio del concreto reciclado como agregado aplicando aditivos para llegar
una mayor resistencia.
- Estudio de factibilidad de una instalacién de una planta de reciclaje para la

fabricacion de agregado reciclado.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

OBJETIVOS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema General:

¢De qué manera la utilizacion

del concreto reciclado como

agregado influye en la calidad
de bloques prefabricados?

Problemas Especificos:

PE1: ;(De qué manera influye el
concreto reciclado como
agregado en la densidad de los
bloques prefabricados?

PE2: ;De qué manera influye el
concreto reciclado como
agregado en la absorcién de los
bloques prefabricados?

PE3:;De qué manera influye el
concreto reciclado como
agregado en la resistencia de los
bloques prefabricados?

Objetivo General:

Determinar la influencia del
concreto reciclado como
agregado en la calidad de

bloques prefabricados

Objetivos Especificos:

OEL1: Determinar la influencia
del concreto reciclado como
agregado en la densidad de los
bloques prefabricados

OEZ2: Determinar la influencia
del concreto reciclado como
agregado en la absorcion de los
bloques prefabricados

OE3: Determinar la influencia
del concreto reciclado como
agregado en la resistencia de los
bloques prefabricados.

Hipotesis General:

El concreto reciclado como
agregado influye
significativamente en la calidad
de los bloques prefabricados.

Hipdtesis Especificos:

HEL: EI concreto reciclado como
agregado influye
significativamente en la densidad
de los bloques prefabricados

HEZ2: El concreto reciclado como
agregado influye en la absorcién
de los bloques prefabricados

HE3: El concreto reciclado como
agregado influye
significativamente en la
resistencia de los bloques
prefabricados

Variable independiente : Concreto reciclable

Tipo de Investigacion:

Dimensiones

Indicadores

Agregado

Granulometria

Propiedades

Peso unitario y compactado
Peso especifico

fisicas Gravedad especifica
20 % de sustitucion
Dosificacién |50 % de sustitucion

80 % de sustitucion

Variable dependiente: Bloques prefabricados

Dimensiones Indicadores
. . Resistencia a la compresion

Resistencia L,
Deformacién
Masa

Densidad Volumen
Peso especifico
., Porcentaje se absorcion
Absorcién |

Porcentaje de vacios

Método:

Cientifico

Tipo de Investigacion:
Aplicada

Enfoque:

Cuantitativa

Nivel:

Descriptivo- Explicativo
Disefo:

Experimental- Cuasi
experimental
Poblacion:

Todos los bloques
prefabricados de concreto
del laboratorio de MTL
Geotecnia S.A.C.
Muestra:

36 bloques prefabricados
de concreto

Muestreo:

No Probabilistico-
Intencional

Técnica:

Analisis de documento
Instrumento de
Investigacion:

Ficha de recopilacion de
datos y formatos de
laboratorio.
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

Porcentaje de vacios

Varla_ble de Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores Escala Instrumentos
Investigacion
Agregado granulometria
Marques (_2015/, p.3) define " se Peso unitario suelto y
caracteriza basicamente por
compactado
contar con agregados de
concreto reciclado, el cual se | Propiedades fisicas Peso especifico
CONCRETO mezcla con cemento, agregado
RECICLADO natural (grava y arena), agua y Gravedad especifica
aditivos para obtener un
concreto de caracteristicas 20 % de sustitucion
fisicas y mecanicas similares a T
las del concreto tradicional” Dosificacion 50 % de sustitucion
80 % de sustitucion De intervalo Formatos de
ensayos de
Resistencia a la compresion laboratorio
Resistencia
Deformacion
Juan (2015, p.3) define " Un
bloque de hormigon es un Masa
BLOQUES elagﬁgzusgaoh%rf;?ggﬁzg ?fnos Densidad Volumen
PREFABRICADOS -
0 morteros de cemento, utilizado
en la construccion de muros y Peso especifico
paredes"
Porcentaje de absorcion
Absorcion
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Anexo 3. Ficha de recopilacion de datos

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO

e

v mrwm;-‘ =

Responsable: YOSSELIN LIZZETH CHUGNAS TUCTO

Instruccién: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacién "MATRIZ DE RESISTENCIA A LA COMPRESION" con la matriz de consistencia de la presente investigacion, le
solicité que, en base a su criterio y experiencia profesional, valide dicho instrumento para su aplicacién.

EN BLOQUES PREFABR!

> N T T e P

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Frr s

3 SRR RN SDAIIE TS FR e

T

CONCRETO PATRON :
: : —ee
( : TolE IR
IDENTIFICACION DE FECHADE | FECHADE | EDADEN ) FUERZA | ESFUERZO RESISTENCIA A LA
NOR AREA
ESPECIMEN ORME VACIADO | ROTURA Dias | ANCHO (em)| LARGO (em) | AREA (cm2) |\ 4xivin (ke)|  ke/em2 | COMPRESION (kg/cm2)
1
2 7 dias
3
4
5 NTP 339.034 14 dias
5
7
8 28 dias
9
CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 20% DE AGREGADO RECICLADO
— e e e T
IDENTIFICACION DE FECHA DE | FECHA DE FUERZA | ESFUERZO RESISTENCIA A LA
N ANCHO R AR ;
ESPECIMEN oRMA VACIADO | ROTURA DIAS {cm) | LARGO (cm) | AREA (cm2) | 4y i1a (ke)|  ke/em2 | COMPRESION (ke/ema)
1
2 7 dias
3
4
5 NTP 339.034 14 dias
6
7
8 28 dias
B
CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 50% DE AGREGADO RECICLADO 3
— : — — — o e
i iy = 7 ST . ' Ct M@?‘g
IDENTIFICACION DE FECHADE | FECHADE | EDAD EN FUERZA | ESFUERZO RESISTENCIA A LA
NORMA 7 AR k :
ESPECIMEN o VACIADO | ROTURA pias | ANCHO (em) | LARGO (em) | AREA (cm2) |\ yiv1a (k)|  ke/em2 | COMPRESION (ke/em2)
1
2 7 dias
3
4
5 NTP 339.034 14 dias
5
7
8 28 dias
9
CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 80% DE AGREGADO RECICLADO
- — _— e s T e — e —
o dn : Z PRES ESPECIME ARECTANGULARDECONCRETO .~~~ g £
IDENTIFICACION DE FECHADE | FECHADE | EDADEN X FUERZA | ESFUERZO RESISTENCIA A LA
ANCH
ESPECIMEN NORMA VACIADO | ROTURA DiAS CHO (em) | LARGO (em) | AREA (cm2) |\ ¢yin1a (ke)|  kg/ecm2 | COMPRESION (ke/cm2)
1
2 7 dias
3
4
5 NTP 339.034 14 dias
3
7
8 28 dias
B

Apellidos y Nombres

PINTO GBARRAMTES RAUL ANTONLO

CIP

S\30\

Grado Académico

MAGISTER.

137




VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO

Responsable: YOSSELIN LIZZETH CHUGNAS TUCTO

Instruccién: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion "MATRIZ DE ENSAYO ABSORCION Y DENSIDAD" con la matriz de consistencia de la presente investigacion, le solicité que,
en base a su criterio y experiencia profesional, valide dicho instrumento para su aplicacién.

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

CONCRETO PATRON
et =2 Y DENSIDAD DE a
IDENTIFICACION MORNIA VOLUMEN TOTAL| VOLUMEN DE | VOLUMEN DE LA :iﬁ,osﬂ;’sssgg PESO MUESTRA ::ig :::::I:IE/OB- ABSORCION DE AGUA = ((B -
DE ESPECIMEN DEL BLOQUE VACIO GEOMETRIA (A) . (a)' SECO (C) A €)/C)*100
UND m3 m3 m3 gr gr gr/cm3 %
1
2
3
4
= NTP 400.022
6
7
8
E]

[CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 20% DE AGREGADO RECICLADO

D

E ;

PESO MUESTRA

PESO ESPECIFICO

IDENTIFICACION VOLUMEN TOTAL VOLUMEN DE VOLUMEN DE LA PESO MUESTRA ABSORCION DE AGUA = ((B -
DE ESPECIMEN il DEL BLOQUE VACIO GEOMETRIA (A) SOt s'::) SEch SECO (C) DELA M:SA =o/p c)/c)*100
UND m3 m3 m3 gr gr gr/em3 %

1
2
3
4
s NTP 400.022
6
7
8
9

ONCRETO CON SUSTITUCION DEL 50% DE AGRE

PESO MUESTRA

PESO ESPECIFICO

IDENTIFICACION VOLUMEN TOTAL| VOLUMENDE | VOLUMEN DE LA PESO MUESTRA ABSORCION DE AGUA = ((B -
DE ESPECIMEN BORAA DEL BLOQUE VACIO ceomeTriA (a) | AT S:’BP)' SECA seco(q |°FY M:SA =C/B] €)/c)*100
UND m3 m3 m3 gr gr gr/cm3 %

1
2
3
a
2 NTP 400.022
3
7
8
5

[CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 50% DE AGREGADO RECICLADO

PESO MUESTRA

PESO ESPECIFICO
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IDENTIFICACION VOLUMEN TOTAL| VOLUMEN DE | VOLUMEN DE LA PESO MUESTRA ABSORCION DE AGUA = ((B -
DE ESPECIMEN SSORMAA: DEL BLOQUE VACIO GEOMETRIA (A) ot s:;:). SECA SECO (C) PELA M‘:SA =B c)/c)*100
UND m3 m3 m3 gr gr gr/cm3 %

1
2
3
4
= NTP 400.022
6
7
8
E)

Apelidos y Nombres PINTC BARvAUTES RAUL AUTONIO

e S1304-

Grado Académico MAGIITEZ

Reg. CiP N°151304



VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO

Responsable: YOSSELIN LIZZETH CHUGNAS TUCTO

Instruccién: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion "MATRIZ DE RESISTENCIA A LA COMPRESION" con la matriz de consistencia de la presente investigacion, le
solicité que, en base a su criterio y experiencia profesional, valide dicho instrumento para su aplicacion.

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

|cONCRETO PATRON
IDENTIFICACION DE FECHADE | FECHADE | EDADEN FUERZA | ESFUERZO RESISTENCIA A LA
ESPECIMEN NORMA, VACIADO | ROTURA Dias | ANCHO (cm) | LARGO (cm) [ AREA(cm2) |\ 4yinnn (ke)|  ke/em2 | COMPRESION (ke/cm2)

1

2 7 dias

3

4

s NTP 339.034 14 dias

3

7

8 28 dias

5

CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 20% DE AGREGADO RECICLADO

R R UREETR T

e _ | ENSAYOACOMPRESION E ESPECIMENES PRISMA RECTANGULAR DE CONCRETO Shen i S
IDENTIFICACION DE FECHADE | FECHADE | EDADEN FUERZA | ESFUERZO RESISTENCIA A LA
ESPECIMEN NORMA vAciaDO | ROTURA Dias | ANCHO (em) | LARGO (cm) | AREA (cm2) |\ ¢ ia kel ke/em2 | COMPRESION (ke/em2)
1
2 7 dias
3
4
5 NTP 339.034 14 dias
3
7
8 28 dias
9

TS — e
A DE CONCREON :,

FUERZA ESFUERZd RESIS%ENéIA ALA

CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 50% DE AGREGADO RECICLADO
BT 5 7 T T T 77 e

IDENTIFICACION DE i FECHA DE FECHA DE EDAD EN

ESPECIMEN NORMA VACIADO | ROTURA Dias  |ANCHO (cm) | LARGO (cm) | AREA (cm2) |\ oo nin (kg)|  ke/em2 COMPRESION (kg/cm2)

1

2 7 dias

3

4

5 NTP 339.034 14 dias

6

7

8 28 dias

5

CONCRETO CON SUSTITUCIbN DEL 80% DE AGREGADO RECICLADO

- e —— -
IDENTIFICACION DE FECHADE | FECHADE | EDADEN < FUERZA | ESFUERZO RESISTENCIA A LA
ESPECIMEN DORMA vaciapo | RoTuRA pias  |ANCHO (em) | LARGO (em) | AREA (cm2) |\ iyinn ke)|  ke/em2 | compresioN (ke/em2)
1
9. 7 dias
3
a
B NTP 339.034 14 dias
5
7
B 28 dias
B

Apellidos y Nombres ®02A (DLAC‘-CHEA ’\/A[aGAeI‘v—n
CIP

N

Rgog . soo =

e b b ' Marganita Boza Olaechea
rado Académico l'v’ NGt sy e g INGENIERA CIVIL

CIP. 80500
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VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION s
JUICIO DE EXPERTO

Responsable: YOSSELIN LIZZETH CHUGNAS TUCTO

Instruccién: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion "MATRIZ DE ENSAYO ABSORCION Y DENSIDAD" con la matriz de consistencia de la presente investigacion, le solicité que,
en base a su criterio y experiencia profesional, valide dicho instrumento para su aplicacion.

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

[CONCRETO PATRON

Pi M PECIFI!
IDENTIFICACION NORMA VOLUMEN TOTAL VOLUMEN DE VOLUMEN DE LA Si'OSU:ESS:: PESO MUESTRA ;:i: ::ASE:l_ :::/0& ABSORCION DE AGUA = ((B -
DE ESPECIMEN DEL BLOQUE VACIO GEOMETRIA (A) i (B). SECO (C) A c)/c)*100
UND m3 m3 m3 gr gr gr/cm3 %
NTP 400.022

wlo|N|o|ufs|win|e

[CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 20% DE AGREGADO RECICLADO

e
Pl M TRA
IDENTIFICACION NORMA VOLUMEN TOTAL VOLUMEN DE VOLUMEN DE LA Si%I'OSU:?ECA PESO MUESTRA I:Egii S:::lflg/o& ABSORCION DE AGUA = ((B -
DE ESPECIMEN DEL BLOQUE VACIO GEOMETRIA (A) : (B). SECO (C) A B c)/c)*100
UND m3 m3 m3 gr gr gr/em3 %
1
2
3
4
S NTP 400.022
6
7
8
9

[CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 50% DE AGREGADO RECICLADO

IDENTIFICACION NORMA VOLUMEN TOTAL| VOLUMEN DE | VOLUMEN DE LA :ii_c’stgsss;:: PESO MUESTRA ;:Is_i ::::fu_ng/o& ABSORCION DE AGUA = ((B -
DE ESPECIMEN DEL BLOQUE VACIO GEOMETRIA (A) 2 lB). SECO (C) A = c)/c)*100
UND m3 m3 m3 gr gr gr/em3 %

1
2
3
4
= NTP 400.022
6
7
8
9

ICONCRETO CON SUSTITUCION DEL 50% DE AGH

PESO MUESTRA PESO ESPECIFICO
IDENTIFICACION VOLUMEN TOTAL VOLUMEN DE VOLUMEN DE LA PESO MUESTRA iy ABSORCION DE AGUA = (B~
DE ESPECIMEN HORMA DEL BLOQUE VACIO GeomeTriA (a) | SAT s:":" PECN seco) |PEW M:” /P c)/c)*100
UND m3 m3 m3 gr gr gr/cm3 %
X
2
3
4
: NTP 400.022
5
7
s
9
Apellidos y Nombr = &
s hmims Doza PeAcchen TARGoRIYA
B 8s 500 L2 =
Grado Académico ;\/ A6 sTER .. Marganitd Boza Olaechea
INGENIERA CIVI!
" WNTNY
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VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO

T R T T Y A

RECICLADO EN

ETO RECICLADO EN B

Responsable: YOSSELIN LIZZETH CHUGNAS TUCTO

Instruccién: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion "MATRIZ DE RESISTENCIA A LA COMPRESION" con la matriz de consistencia de la presente investigacion, le
solicité que, en base a su criterio y experiencia profesional, valide dicho instrumento para su aplicacién.

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

IDENTIFICACION DE FECHADE | FECHADE | EDADEN FUERZA | ESFUERZO RESISTENCIA A LA
ESPECIMEN NORMA VACIADO | ROTURA Dias  |ANCHO (em) [ LARGO (em) | AREA (em2) |\ 414 (ke)| ke/em2 | COMPRESION (kg/cm2)

1

2 7 dias

3

4

5 NTP 339.034 14 dias

6

7

8 28 dias

3

CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 20% DE AGREGADO RECICLADO

Rauie - —
A : Ol S PRISM

IDENTIFICACION DE FECHADE | FECHADE | EDAD EN R FUERZA | ESFUERZO RESISTENCIA A LA
ESPECIMEN NORNA VACIADO | ROTURA pias | ANCHO (em) | LARGO (cm) | AREA (cm2) [\ cyvrn o)l kgrem2 | cOMPRESION (ke/cma2)
1
2 7 dias
3
4
5 NTP 339.034 14 dias
3
7
8 28 dias
3

CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 50% DE AGREGADO RECICLADO

e —

T

T TR Rl

AV A

i RIS A TR Zu
IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE EDAD EN < FUERZA ESFUERZO RESISTENCIA A LA
ESPECIMEN NORMA VACIADO ROTURA DIAS ANCHD temI{ TARER (cnl | AREA (cm2) MAXIMA (kg)|  kg/em2 COMPRESION (kg/em2)

1

2 7 dias

3

4

5 NTP 339.034 14 dias

6

b

8 28 dias

9

CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 80% DE AGREGADO RECICLADO

RBECONCRETOL S W IO e e e

e : e
" Bt dy 3 ‘i
IDENTIFICACION DE FECHADE | FECHADE | EDADEN FUERZA | ESFUERZO RESISTENCIA A LA
) c R AREA ’ :
ESPECIMEN pNoRMA VACIADO | ROTURA Dias | ANCHO (em) [ LARGO (em) | AREA (cm2) | ¢ ia ol kg/em2 | COMPRESION (ke/ema2)
1
2 7 dias
3
4
5 NTP 339.034 14 dias
6
7
8 28 dias
9
Apellidos y Nombres
clP
Grado Académico il | g
" #i00 PADILLA PICHEK
INGENIERQ CviL
CIP 51630
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VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO

[0 5 PROYECTO ESTUDIO OEL CONCRETO RECICLADD EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARAMUROS E

Rezoonsabier YOSSELIN LIZZETH CHOGNAS TLCTO

Irstruceitn Luago da wwiiar y cotelar ol instumanne ce nvestgacidn "MATREZ DE ENSAYO ABSCRCICN ¥ DENSIDAD" o v mrahiiz e canmaiatuncis cu b prwssailie nwasticaedn, e soian cue,
on hase a su oo y cxoorencie protesioral. vakde cicho instrumemo pars sy spicssdn

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

[CONCRETO PATRON Z : F
ot

S DENSIAD OF ESPEL A -.ﬂ(&im‘i

FESO MUESTRA PLSO LSPLUIBCO

SENTITICACIGH WOLUMENTOTAL| YOLUMEN D€ | VOLURIEN DELA < FLSO MULSTRA oy ABSORCION DE AGUA = |(8 -
OF CSPECIMEN SITINIA DEL BLOGLE VACO GEOMETZLa (A) s 5;‘:' P SLCO{C} REC M‘:""" =G <)
UND =y -3 | m3 R ar ar/em3 3

1 —

2

3 | —

a i

3 NTP 400.022

[

7 —

L3 - —

9

JO COMSUSTITL susn'rucwu ct‘c )ou 0OF Aanfc.\oa na:scu.nu z
™ S

P EST! & IF
cenmeicacion | fuowmenroran] vowmnoe | vowmen oewa | SECIETER | pesomursaa [TERETEINCC  assoraiew o acua - yis-
DE ESFECIMEN 2 DEL BLOQLT NAOO GEQMFETRIA (A) - [81- SECO(C) A cu/cy"1o0
[ m3 Ol - e m3 or r arfem3 "

1 DU

2 1

3 1

: NTPADDO22 | :

= e =

e

7 M |

2 | |

9 | |

CENTIFICAZION NG VOLUMEN TOTAL VOLUMEN OF VOLUMEN DE LA ::?s’f?e:;:: FESO MUESTRA DPEE: 5::’;!:1:;’.; AESORCICN DEAGUA = (B -
DE ESPETIMEN DELBLCQUE Vadio GEOMETRIA (A) B IBI. SECO (C) A cy/cyt100
UND m3 -3 m3 pr ur prlam3 “

1

2 -
3 .

a

= NTP 402,022 - —

= = : e

7

2

3
OQKHTOCONSUSﬂﬂEaSNBFASOIDEAEBEGADDBmD'- g N > . R e e $ e, . s

ICENTIFIZACION HORMA VOLUMENTCIAL|  VCLUMLN UL ‘-‘OIUMEN'()E LA :izru;:tczgzz PESC MUESTRA ::ti ﬁ:::'.n:fa ABSDRCION DE AGUA = (|2 -
DE ESPECIMEN DL DLCGUE VACID GFOMETRA (A) =) SECO Q) A cyciT1o0
UND m3 m3 m3 Lr pr priem3 %
1 o -
2 -
3
a
03 NTP A 022
6 LI
> —— — — e
]
a9

5 e Pl ra —
PR — Pan y //,4 //,' Qf.gm —rSas

= S/630
Srads Acscémico MAC/S7En

PADILLA P
INGEMIERO CIviL s
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Anexo 4. Resultados de laboratorio del peso unitario del agregado grueso

MTL GEOTECNIA

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

informes@mtigeotecniasac

www.mtigeotecniasac.com

Codigo FOR-LTC-AG-018
LABORATORIO DE ENSAYO | CERTIFICADO DE ENSAYO PESO isi 1
DE MATERIALES UNITARIO (F, G o Glb) Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
CERT. N° 2018-1655
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : YOSSELIN LIZZET CHUGNAS TUCTO
OBRA : "ESTUDIO DEL CONCRETO RECICLADO EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARA MUROS EN EDIFICACIONES,
LIMA. PERU 2018"
UBICACION __ : SMP - LIMA - LIMA Fecha de ensayo: 08/10/2018
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: UNICON (ATOCONGO)
MUESTRA N° er ‘ M-Zl M-3 |
1 |Peso de la Muestra + Molde ] 8204 8173 6188
2 |Peso del Molde g 2363 | 2383 | 2263
3 |Peso de la Muestra (1-2) 9 3841 3810 3835
4 |Volumen del Molde e 2780 | 2780 | 2780
5 |Peso Unitario Suelto de la Muastra glec 1392 | 1380 | 1.389
[PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glec | 1.387 T
IMUESTRAN' | M-1 l M-2 | M-3 I
1 |Peso dela Muestra + Moide g 6535 | 8532 | 6842
2 [Peso del Molde 9 2363 | 2383 | 2363
3 |Pesodela Musstra (1-2) ] 4172 4189 4179
4 |Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glce 1.512 1.511 1514
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glee 1.512
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
[Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL GEO IA SAC

MTE <

)

/AL

CONTR?ﬁEjL: AD

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y P:

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“'H informes@mtlgeotecniasac

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-009
e CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127
CERT. N° 2018-1657
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : YOSSELIN LIZZET CHUGNAS TUCTO
OBRA : "ESTUDIO DEL CONCRETO RECICLADO EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARA MUROS EN EDIFICACIONES,
LIMA, PERU 2018"
UBICACION __ : SMP - LIMA - LIMA Fecha de ensayo: 05/10/2018
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA : UNICON (ATOCONGO)
MUESTRA N° I M-1 | M-2 | PROMEDIO

1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A g9 860.0 668.0 664.0

2 |Pesomuestra Sat. Sup. Seca B g 1060.0 1074.0 1087.0

3  |Peso muestra Seco c g 1043.0 1057.0 1050.0

4 Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glec 265 265 265

5  |Peso especifico de masa = C/B-A glec 261 260 261

6 |Peso especifico aparente = C/C-A glec 272 272 272

7 |Absorcion de agua = ((B - C)/C)*100 % 16 16 1.8

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

MTL GE IA SAC

L

CONTRPL DE CALID

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Anexo 5. Resultados de laboratorio del peso unitario del agregado fino

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtlgeOteCmasaC.Com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“IH informes@mtlgeotecniasac

Cédigo FOR-LAB-AG-013
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO i Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION :Pf:bﬂm 1‘/’&-};:;
echa

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

CERT. N° 2018-1658

: Datos de laboratorio

: YOSSELIN LIZZET CHUGNAS TUCTO

: "ESTUDIO DEL CONCRETO RECICLADO EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARA MUROS EN EDIFICACIONES,
LIMA, PERU 2018"

: SMP - LIMA - LIMA Fecha de ensayo: 05/10/2018

MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : UNICON (ATOCONGO)
MUESTRA N® [ M-1 l M-2 I PROMEDIO —|

1 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon + Peso de Agua [} ©82.02 980.2 981.1

2 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon 9 6728 669.8 6712

3 |Peso del Agua (W=1-2) 9 309.42 3104 309.9

4 |Peso de la Arena Seca al Homo + Peso del Balon glec 665.71 665.7 665.71

5 |Peso del Balon glec 1726 1717 17218

6 |Peso de la Arena Seca al Homo (A=4-5) glec 483.11 494 493.56

7 |Volumen del Balon (V = 500) % 4974 498.4 497.9
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) glec 262 2.63 2.63

PESO ESPEC. DE MASA $.8.S. (P.E.M. $.S.S. = 500/(V-W)) glec 266 266 266

PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W)-(500-A)] glec 272 27 272
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] % 14 1.2 1.3

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

[Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

A< | MTL GEOTECNIA SAC

CONTRPL DE QALICAD

Jefe de Laboratorio I iero de Suelos y Pavii S Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
l l L | Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC”'H ‘ informes@mtigeotecniasac

Cédigo FOR-LAB-AG-015
LABORATORIO DE ENSAYO| CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES PESO UNITARIO Aprobado CC-MTL
[Fecha 1/06/2016

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29

CERT. N° 2018-1656

REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : YOSSELIN LIZZET CHUGNAS TUCTO

OBRA : "ESTUDIO DEL CONCRETO RECICLADO EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARA MUROS EN EDIFICACIONES,
LIMA, PERU 2018"
UBICACION __: SMP - LIMA - LIMA Fecha de ensayo: 05/10/2018
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : UNICON (ATOCONGO)
MUESTRAN® l M-1 l M-2 I M-3 ‘
1 |Peso de la Muestra + Moide g 6453 6435 | 6448
2 |Peso del Molde g 2383 2363 | 2363
3 [Pesode la Muestra (1-2) g 4090 4072 | 4086
4 |Volumen del Molde cc 2760 2760 | 2760
5 |Peso Unitario Susito de la Muestra glcc 1482 | 1475 | 1.480
[PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO = ] 1.479 I
IMUESYRAN" ] M-1 I M-2 ’ M-3 l
1 |Peso de la Muestra + Molde g 7054 7039 | 7048
2 |Peso del Molde g 2363 2363 | 2363
3 [Peso de la Muestra (1-2) ] 4691 4678 | 4685
4 |Volumen del Moide cc 2760 2760 2760
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glee 1.700 1.694 1.697
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO ] glcc I 1.697
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del &rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

[Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
e MTL G NIA SACT
' CONTR@L DE CHLID
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Controlyd.e Calidad MTL GEOTECNIA
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Anexo 6. Resultados de laboratorio del peso unitario del agregado reciclado.

(311) 457 2237 ! 948 349 205
LR N AR Los T : www.mtlgeotecniasac.com

San Martin de Fores - Umas

MTL GEOTECNIA informes@milge

Vaw al sty

FORTTERETT]
LABORATONO DI -uwo; CERTIFICADO DE ENSAYO PESO ‘nomge ———nileACN
OE MATERIALES UNITARIO (F, G o Gib) 75T o — . S—
| Fecha 1062018
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29

CERT. N" 2018.1896

REFERENCIA  ~ Dados Jo iadoraions
WMTE " YOSSELW LIZZET CHUGNAS TUCTD
fsmg‘_g‘%ggwano RECICLADO EN S OQUE'S PREFABSICACOS, PARS IAURDS EN EDIFICACIONES,
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[uw-m-uowumu-.m ] e I 1812 l
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OBSERVACIONES:
* Profisi i ceproducciln parcidl o Lot de esie documemo sin 1 aA0IZacO" s ta de dres de Caidad de MTL GEOTECNA
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(511} 457 2237 1 50 349 €03

LN T AV L P www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Pomres - Ume
MTL GEOTECNIA | lormes@iigestecnasac
<o e | CERTIFICADO DE ENSAYO % FORLAS M3-000
MATERIALES GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS [heros -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

CERT. N* 2018-1887

SOLICITANTE  YOSSELIN LIZZET QHUGNAS TUCTD
CHRA “ESTUXD DEL CONCRETO RECICLADO EN BLOGUES PREFABRICACOS. PARA MUROS EN EDIFICACIONES.
LiMA,. PERY 2015°
- - LIMA - LIMA .
MATERIAL - OONCRETQ RECICLADD CaNTERA necioLn0
|wuesTRA ¢ [ w1 | w2 | erovesn |
1 |Pees 0n la Misers Surengos Careetie a 3 e «wo wo
2 [Fees muoes S Bup Sexa 3 1] 12540 2esc w0
3 [Pess muciies Sece c ] 12360 | 20 e
& |Pess espeoicn Sat Sup Seca = 82 (5 an an E3 ]
6 |Mess empecics Sa mazs »CBA ok bd- 183 T
0 |Pees ampacicn soames » COA (53 2n in 2
T |Arscrciin o agus = (B - CHCII00 | - L] (5 3 .4
OBSERVACIONES:
* Probiteds la regrodeccion percial o total de este sinla esoria def dees oe Cabdad de MTL GEOTECNIA
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Anexo 7. Resultados de laboratorio del Analisis granulométrico del agregado fino.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, Wwwmtlgeotecniasaccom

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTECﬂlH informes@mtigeotecniasac

Cédigo FOR-LTC-AG-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
CERT. N° 2018-1653
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : YOSSELIN LIZZET CHUGNAS TUCTO
OBRA : "ESTUDIO DEL CONCRETO RECICLADO EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARA MUROS EN EDIFICACIONES,
LIMA, PERU 2018"
UBICACION : SMP - LIMA - LIMA Fecha de ensayo: 05/10/2018
[MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA: UNICON (ATOCONGO)
PESO INICIAL HUMEDO (g) 6225 % W=13
PESO INICIAL SECO (g) 8145 MF =300
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) (9) (%) Retenido Pasa ASTM C 33
17 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
s 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N4 476 124 20 2.0 8.0 85 - 100
N8 238 59.6 97 17 883 80 - 100
N° 16 1.19 2125 346 463 537 50 - 85
N° 30 0.60 1459 237 70.0 300 25 - 80
N° 50 0.30 90.5 147 84.7 153 05 - 30
N° 100 0.15 55.7 91 93.8 6.2 0 - 10
FONDO 383 6.2 100.0 0.0 0-0
CURVA GRANULOMETRICA
100
\R\ %0
———1 80
\\\ ,
' g w0
2 N JAEl \
® e R S o | T i N
| i | '\\ {
i N |
i S\ ! ")
| \\ 2
] ——t 10
‘ 1, I~
100.00 10.00 1.00 0. ‘It)o
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
[Elaborado por: [Revisado por: Aprobado por:
——
/& ‘\*\ = MTL GE NIA SAC
=] YA s
CONTROL DE GALID:
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Anexo 8. Resultados de laboratorio del Analisis granulométrico del agregado grueso.

| (511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“'H informes@mtlgeotecniasac

LABORATORIO DE ENSAYO CHAIROAD0 DF ENRAYQ gédll s:; FOR-LT?AG’OOZ
A < evision
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO [Aprobado CONTL
GRUESO [Fecha 1/06/2016

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

CERT. N° 2018-1654

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : YOSSELIN LIZZET CHUGNAS TUCTO

OBRA : "ESTUDIO DEL CONCRETO RECICLADO EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARA MUROS EN EDIFICACIONES,
LIMA, PERU 2018"
UBICACION : SMP - LIMA - LIMA Fecha de ensayo: 05/10/2018
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: UNICON (ATOCONGO)
PESO INICIAL HUMEDO (g) 1,695.00 % W= 0.
PESO INICIAL SECO (g) 1,688.00 MF= 581
MALLAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO | % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES |
mm) | ) | Retenido | Pasa | HUSO #56 ]

ra 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0

112" 37.50 0.0 00 0.0 100.0

13 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0

34" 19.05 0.0 00 00 100.0

12" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100

38" 9.53 20 0.1 0.1 99.9 85-100

N°4 476 1.382.0 81.9 82.0 18.0 10-30

N°8 238 286.0 16.9 98.9 1.1 0-10

N° 16 1.18 12.0 0.7 100.0 0.0 0-5

FONDO 6.0 04

CURVA GRANULOMETRICA
100
A == %

% PASA
|
|
L
s
3

AN i

: , \\ 1
| \\ 10

100. m‘ 10.00 1 000

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

OBSERVACIONES: =
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Eiaborad Revisado por: Aprobado por:
- MTL GE NIA SAC
T .
i CONT(AjSL ?L [DAD
o o o Ingeniero de Susios y Pavi Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Anexo 9. Resultados de laboratorio del Analisis granulométrico del agregado reciclado.

] I'I'l_?’2 Niilk VEVIEVIVIA 9:A:iV: SUELDS - CONGRETO Y ASFALTO
\..7 INGENIERIA & GEOTECNIA

Cédigo FOR-LTC-AG-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO  |Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
CERT. N° 2018-1821
REFERENCIA * Datos de laboratorio
SOLICITANTE : YOSSELIN LIZZET CHUGNAS TUCTO
OBRA : "ESTUDIO DEL CONCRETO RECICLADO EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARA MUROS EN EDIFICACIONES,
LIMA, PERU 2018"
UBICACION : SMP - LIMA - LIMA Fecha de ensayo: 06/10/2018
MATERIAL : CONCRETO RECICLADO
PESO INICIAL HUMEDO (g) 24170 % W=02
PESO INICIAL SECO (g) 24119
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) (9) (%) Retenido Pasa ASTMC 33
12" 12.50 185.00 767 767 92.33
3’ 9.50 236.00 9.78 17.48 82.54 100
N4 4.76 4220 17.5 35.0 85.0 95 - 100
N°8 238 4225 17.5 52.5 475 80 - 100
N° 16 1.19 2842 11.8 843 35.7 50 - 85
N° 30 0.60 2124 8.8 73.1 269 25 - 60
N° 50 0.30 1856 YA 4 80.8 18.2 05 - 30
N° 100 0.15 2254 8.3 90.1 99 0 - 10
FONDO 2385 9.9 100.0 0.0 0 -0
CURVA GRANULOMETRICA
100
A

rrrrr \ ‘ < . 70

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

MTL GE IA SAC

CONTROL DE CANDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos(entre Av Universitaria y Av Antunez De Mayolo) - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (511) 457 2237 Cel.: 989 349 903

S L mail- infarmac@milnantarniacar rnm www mtlnentarniacan nnm
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Anexo 10. Resultados del laboratorio del disefio de mezcla del concreto patron.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mtlgeotecnlasac Com
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“'H informes@mtlgeotecniasac

Cédi FOR-LAB-CO-001
e CERTIFICADO DE ENSAYO e 3
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado oL
Fecha 1/06/2016

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211

CERT. N° 2018-1659

REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : YOSSELIN LIZZET CHUGNAS TUCTO

OBRA : "ESTUDIO DEL CONCRETO RECICLADO EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARA MUROS EN EDIFICACIONES,
LIMA, PERU 2018"
UBICACION : SMP - LIMA - LIMA Fecha de ensayo: 08/10/2018
f'c 320 kgicm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ \onuL0 FiNeza| HUM- NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
% % Kw! Kg m3
CEMENTO SOL TIPO | )
AGREGADO FINO - CANTERA UNICON 6! 3.09 0.7 4.3 1479.0 1697.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA UNICON 26 5.81 0.4 1.6 1387.0 1512.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA UNICON ATOCONGO
|~ A)  VALORES DEDISENO
1 ASENTAMIENTO 12 puig
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 3s"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.46
4 AGUA 215
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 30
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 031
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 467.500 Kg/m® 11.0 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1503 m¥m®
Volumen absoluto del Agua 0.2150 m¥/m®
Volumen absoluto del Aire 0.0300 m*im®
0.395
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2904 m’im® 0.608
Volumen absoluto dei Agregado grueso 0.3146 mm’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 488 Kg/m®
AGUA 215 Lym®
AGREGADO FINO 764 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 821 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2267 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 769.1 Kg/m®
' AGREGADO GRUESO HUMEDO 824.4 Kg/im®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 060 48
AGREGADO GRUESO 1.20 9.9
14.4
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2294 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 488 Kg/m®
AGUA 229 Lts/m?
AGREGADO FINO 769 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 824 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2290 Kg/m®
Q) CANTIDAD DE MATERIALES (30 It.)
CEMENTO 14.03 Kg
AGUA 6.88 Lts
AGREGADO FINO 23,07 Kg
AGREGADO GRUESO 2473 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (htmedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 1.0 c 1.0
AF 185 AF 167
AG 1.78 AG 1.91
H20 20.80 Kg. H2o0 20.80LT.

Elaborado por: _ Revisado por: \ A\ Aprobado por: .

ilng.nloro de Suelos y Pavimentos Controlde Calidad MTL GEOTECNIA

Jofe de Laboratorio —
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Anexo 11. Resultados del laboratorio del disefio de mezcla del concreto con el 20% de
sustitucion del agregado reciclado.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los O|iVOS, WWW mtlgeotecn iasaclcom

San Martin de Porres - Lima

mTJ_ GEOTEcn | ﬂ ‘ informes@mtigeotecniasac

Codit FOR-LAB-CO-001
AR Gl o CERTIFICADO DE ENSAYO [Revisién 7
sl DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aorobads CCWTL
echa

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Acl 211

CERT. N° 2018-1660

REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : YOSSELIN LIZZET CHUGNAS TUCTO

OBRA : "ESTUDIO DEL CONCRETO RECICLADO EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARA MUROS EN EDIFICACIONES,
LiMA, PERU 2018"
UBICACION - SMP - LIMA - LIMA Fecha de ensayo: 09/10/2018
—

f'c 320 kg/icm?
PESO ESPECIFICO)|

HUM. NATURAL ABSORCION P.UNITARIO S P. UNITARIO C.

MATERIAL MODULO FINEZA
cc % % Ka/m® Kaim®
CEMENTO SOL TIPO | e
AGREGADO FINO - CANTERA UNICON .83 3.09 0.7 1.3 1479.0 1697.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA UNICON 2.61 5.81 04 1.6 1387.0 1512.0
RECICLADO 20% 2.68 0.2 1.5 15612.0 »

MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA UNICON ATOCONGO
A) VALORES DE DISENO

1 ASENTAMIENTO 1-2 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 38
3 RELACION AGUA CEMENTO 048
4 AGUA 215
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 30
8 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 025
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 467.500 Kgim® 11.0 Blsim®
Volumen absoluto del cemento 0.1503 m¥m®
Volumen absoluto del Agua 0.2150 m’m’
Volumen absoluto del Aire 0.0300 m’m’
0.385
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2320 m’im*® 0.605
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.2520 m’im*
Volumen absoluto del Reciclado 0.1210 m’im®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 488 Kg/m®
AGUA 215 Ltm®
AGREGADO FINO 610 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 658 Kg/m®
RECICLADO 20% 324 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2275 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 6144 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 660.4 Kg/m®
N RECICLADO 20% 32489 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 0.60 37
AGREGADO GRUESO 1.20 79
RECICLADO 20% 1.30 42
158
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2308 Lts/m*
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 488 Kg/m~
AGUA 231 Ltsim”
AGREGADO FINO 614 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 860 Kg/m*
RECICLADO 20% 324 Kg/m~
PESO DE MEZCLA 22907 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (30 It.)
CEMENTO 14.03 Kg
AGUA 6.92 Lts
AGREGADO FINO 18.43 Kg
AGREGADO GRUESO = 19.81 Kg
RECICLADO 20% 87 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (hamedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (htmedo)
C 1.0 C 1.0
131 AF 1.33
141 AG 1.53
20.88 Kg. H2o0 20.98LT.
069 RECICLADO 069

e — = —
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

MTL GEQTECNIA SAC

F C)\L:r),afﬁ

ECNIA




Anexo 12. Resultados del laboratorio del disefio de mezcla del concreto con el 50% de

sustitucion del agregado reciclado.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

www.mtigeotecniasac.com

mTL G EOTEC n l ﬂ informes@mtigeotecniasac
Cédigo FOR-LAB-CO-001
e CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
AR DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO [Aprobado _ CCMTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
CERT. N° 2018-1661
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : YOSSELIN LIZZET CHUGNAS TUCTO
OBRA : "ESTUDIO DEL CONCRETO RECICLADO EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARA MUROS EN EDIFICACIONES,
LIMA, PERU 2018"
UBICACION __: SWP- LIMA - LIlA Fecha de ensayo: __10/10/2018|
f'c 320 kg/cm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO| MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P.UNITARIO S P. UNITARs(O C
e % % Ka/m® Ka/m
CEMENTO SOL TIPO | 11
AGREGADO FINO - CANTERA UNICON .63 3.08 0.7 1.3 1479.0 1897.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA UNICON .61 5.81 04 1.6 1387.0 1512.0
RECICLADO 50% 2.68 0.2 1.5 1512.0 =
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA UNICON ATOCONGO
A) VAL ISEN!
1 ASENTAMIENTO 1-2 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 38"
3  RELACION AGUA CEMENTO 048
4 AGUA 215
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 30
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.16
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 467.500 Kgim® 1.0 Bisim®
Volumen absoluto de! cemento 0.1503 mm’
Volumen absoluto del Agua 02150 mim*
Volumen absoluto del Aire 0.0300 mem®
0.385
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.1450 m’im*® 0.605
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.1570 m’m®
Volumen absoluto del Reciclado 0.3025 m’/m®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m’® POR EN PESO SECO
CEMENTO 488 Kgim®
AGUA 215 Lvm’
AGREGADO FINO 381 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 410 Kgim®
RECICLADO 50% 811 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2284 Kg/im*
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 384.0 Kg/m*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 4114 Kg/im®
' RECICLADO 50% 8123 Kg/m*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 060 23
AGREGADO GRUESO 120 48
RECICLADO 50% 1.30 105
177
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2327 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 458 Kg/m”
AGUA 233 Lts/m*
AGREGADO FINO 384 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 411 Kg/m~
RECICLADO 50% 811 Kg/im™
PESO DE MEZCLA 2308 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (30 It.)
CEMENTO 14.03 Kg
AGUA 6.98 Lts
AGREGADO FINO 11.52 Kg
AGREGADO GRUESO = 1234 Kg
RECICLADO 50% 243 Kg
PORPORCION EN PESO pg (hamedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)
C 1. Cc 1.0
082 AF 0.83
0.88 AG 0.95
2116 Ka. H2o 21.16LT.
173 RECICLADO 172
Revisado por: Aprobado por:
MTL GE; CNIA SAC

s
CONJROL DE CYLIDAT

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Anexo 13. Resultados de laboratorio del disefio de mezcla del concreto con el 80% de
agregado reciclado.

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

[ San Martin de Porres - Lima

www.mtlgeotecniasac.com

[ ) .
mTL G EOTEC n | H ; informes@mtlgeotecniasac
Cédigo FOR-LAB-CO-001
LAE;?:;‘:";%RE':; BE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
NATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO [Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACl 211
CERT. N° 2018-1662
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : YOSSELIN LIZZET CHUGNAS TUCTO
OBRA : "ESTUDIO DEL CONCRETO RECICLADO EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARA MUROS EN EDIFICACIONES,
LiIMA, PERU 2018"
UBICACION - SMP - LIMA - LIMA Fecha de ensayo: 11/10/2018
f'c 320 kgicm*
MATERIAL PESO ESPECIFICO| MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P.UNITARIO S. P. UNITARIO C.
cc % % Ka/m® Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | .1
AGREGADO FINO - CANTERA UNICON 2.6 3.09 0.7 1.3 1479.0 1697.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA UNICON 2.6 5.81 04 16 1387.0 1512.0
RECICLADO 80% 2.68 0.2 1.5 1512.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA UNICON ATOCONGO
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL
3 RELACION AGUA CEMENTO
4 AGUA
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADOC %
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 467.500 Kgim® 11.0 Blsim®
Volumen absoluto del cemento 0.1503 mm’
Volumen absoluto del Agua 0.2150 m¥m*
Volumen absoluto del Aire 0.0300 m’im®
0.385
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.0580 m’im*® 0.605
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.0630 m’im’
Volumen absoluto del Reciclado 0.4840 m’im°®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 488 Kg/m®
AGUA 215 Lvm®
AGREGADO FINO 153 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 164 Kg/m®
RECICLADO 80% 1207 Ka/m*
PESO DE MEZCLA 2297 Kg/m
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 1536 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 165.1 Kg/im®
' RECICLADO 80% 12897 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/im®
AGREGADO FINO 0.60 08
AGREGADO GRUESO 120 20
RECICLADO 80% 1.30 16.9
19.8
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2348 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 488 Kg/m”
AGUA 235 Lis/m”
AGREGADO FINO 154 Kg/m~
AGREGADO GRUESO 165 Kg/m~
RECICLADO 80% 1297 Kg/m~
PESO DE MEZCLA 2318 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (30 It.)
EMENTO 14.03 Kg
AGUA 7.04 Lts
AGREGADO FINO 461 Kg
AGREGADO GRUESO 485 Kg
RECICLADO 80% 388 Ko
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
C 1.0 C 1.0
AF 033
AG 0.38
H20 21.34LT.
= RE = oo RECICLADO 275
Elaborado por: .~ [ Revisado por: 1N Aprobado por:
= MTL GEO NIA SAC
5 SONIROL DE CALIDAT
Jefe de Laboraﬁo;'lo e Ingeniero de Sugles y Pavimentos contrb‘l‘ﬁo cﬂdnd MTL GEﬂEcNIA
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Anexo 14. Resultados de laboratorio Ensayo de densidad, absorcién y porosidad de los
bloques de concreto patrén.

SmL: Mk VEVIEVNIA 9:A:V: ELOS - CONCRETO Y ASFAL

SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO
\...7 INGENIERIA & GEOTECNIA

Cédigo FOR-LTC-AG-015
gyt g CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DENSIDAD, ABSORCION Y POROSIDAD Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C127
CERT. N° 2018-1867
REFERENCIA : Solicitado presencialmente el 11/10/2018
SOLICITANTE : YOSELIN CHUGNAS TUCTO
PROYECTO  :TESIS BLOQUE DE CONCRETO (KINGBLOCK) A=12 cm, H=19 cm, L=39 cm
UBICACION  : LIMA Fecha de ensayo: 26/10/2018
BLOQUE DE CONCRETO PATRON 1 2 3 4 5 6 7 8 9
DENSIDAD (g/cm3) 2.220 2.273 2.221 2.273 2.181 2.249 2.281 2192 2.254
ABSORCION DE AGUA (%) 0.80 0.82 0.80 0.88 0.89 0.80 0.83 0.82 0.81
POROSIDAD (%) 1.78 1.86 1.78 2.00 1.94 1.80 1.89 1.80 1.82

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos(entre Av Universitaria y Av Antunez De Mayolo) - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (511) 457 2237 Cel.: 989 349 903

o
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Anexo 15. Resultados de laboratorio Ensayo de densidad, absorcién y porosidad de los
blogues de concreto con sustitucion del 20% de agregado reciclado.

SITL: Mk VEVIEVNIA 9:1A:/V: SUELDS - CONCRETD Y ASFALTO
INGENIERIA & GEOTECNIA

Cédigo FOR-LTC-AG-015
LABORATORID E CERTIFICADO DE ENSAYO Revision :
it DENSIDAD,ABSORCION Y POROSIDAD Aprobads ComTL
Fecha 1/06/2016

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C127

CERT. N° 2018-1864

REFERENCIA : Solicitado presencialmente el 11/10/2018
SOLICITANTE : YOSELIN CHUGNAS TUCTO
PROYECTO  :TESIS BLOQUE DE CONCRETO (KINGBLOCK) A=12 cm, H=19 cm, L=39 cm

UBICACION  : LIMA Fecha de ensayo: 26/10/2018

BLOQUE DE CONCRETO RECICLADO CON
ADICION 1 2 $ 4 5 6 7 8 9
DEL 20 % DE AGREGADO RECICLADO

DENSIDAD (g/cm3) 2222 2.190 2.278 2201 2199 2.204 2.214 2162 2.235
ABSORCION DE AGUA (%) 1.24 1.23 1.18 1.01 112 1.20 1.02 1.20 1.18
POROSIDAD (%) 276 2.70 2.69 222 245 2.66 225 2.59 2,63

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos(entre Av Universitaria y Av Antunez De Mayolo) - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (511) 457 2237 Cel.: 989 349 903
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Anexo 16. Resultados de laboratorio Ensayo de densidad, absorcién y porosidad de los
blogues de concreto con sustitucién del 50% de agregado reciclado.

Nik VEVIEVNIA 9iA1V: i i " g

g mL SUELOS - CONGRETD Y ASFALTO

Auo!

Cédigo FOR-LTC-AG-015
Mi%’;gg‘gg DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision [
MATERIALES DENSIDAD,ABSORCION Y POROSIDAD Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C127

CERT. N° 2018-1865

REFERENCIA : Solicitado presencialmente el 11/10/2018
SOLICITANTE : YOSELIN CHUGNAS TUCTO
PROYECTO  :TESIS BLOQUE DE CONCRETO (KINGBLOCK) A=12 cm, H=19 cm, L=39 cm

UBICACION  : LIMA

Fecha de ensayo: 26/10/2018

BLOQUE DE CONCRETO RECICLADO CON

ADICION 1 2 3 4 5 6 7 8 9
DEL 50 % DE AGREGADO RECICLADO

DENSIDAD (g/cm3) 2.166 2.008 2144 2159 2.085 2135 2132 2134 2122
ABSORCION DE AGUA (%) 1.79 1.81 1.85 1.76 1.82 1.81 1.89 1.80 1.81
POROSIDAD (%) 3.89 3.79 3.97 3.80 3.79 3.86 4.04 3.84 3.84

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

MTL GE NIA SAC

CONTR@L DE)CALIDAD

Jefe de Laboratorio |

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos(entre Av Universitaria y Av Antunez De Mayolo) - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (511) 457 2237 Cel.: 989 349 903
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Anexo 17. Resultados de laboratorio Ensayo de densidad, absorcién y porosidad de los
blogues de concreto con sustitucion del 80% de agregado reciclado.

Sl Mk UEVIEVIVIA 9:M:V:

SLIELDS - EEINEi?.E%‘El Y ASFALTO
\..7 INGENIERIA & GEOTECNIA

Cadi FOR-LTC-AG-015
LARORATORIG o CERTIFICADO DE ENSAYO s 3
it inger s DENSIDAD,ABSORCION Y POROSIDAD Ap oML
Fecha 1/06/2018

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C127

CERT. N° 2018-1866

REFERENCIA : Solicitado presencialmente el 11/10/2018
SOLICITANTE : YOSELIN CHUGNAS TUCTO
PROYECTO :TESIS BLOQUE DE CONCRETO (KINGBLOCK) A=12 cm, H=19 cm, L=39 cm

UBICACION  : LIMA

Fecha de ensayo: 26/10/2018

BLOQUE DE CONCRETO REICLADO CON

ADICION 1 2 3 4 5 6 7 8 9
DEL 80 % DE AGREGADO RECICLADO

DENSIDAD (g/cm3) 1.819 1.818 1.853 1.859 1.860 1.884 1.800 1.907 1.847
ABSORCION DE AGUA (%) 230 2.31 231 2.34 229 2.32 2.25 228 2.28
POROSIDAD (%) 4.18 4.19 4.27 4.36 4.26 4.36 4.28 4.34 4.20

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
1 SE (] NIA SAC
M Soeros O ASFALTO MTL GE NIA SAC
"""""" VESER cﬁamﬁm
INCENIAR CVIL | e N s
s CONTKOL DE CALIDAD
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos(entre Av Universitaria y Av Antunez De Mayolo) - San Martin de Porres - Lima
Telf: (511) 457 2237 Cel.: 989 349 903
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Anexo 18. Resultados de laboratorio Ensayo de porcentaje de vacios de los bloques de
concreto patron.

SL: Mk VEVIEVNIA 9:AiV: SUELDS - CONCRETO Y ASFALTO
\..7 INGENIERIA & GEOTECNIA

Cédigo FOR-LTC-AL-056
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO ) Revision 1
DE MATERIALES PORCENTAJE DE VACIOS EN UNIDADES DE ALBANILERIA Qpr:bado 1‘12:6-,?;13
echa

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399.613: 2005

CERT. N° 2018-1871

REFERENCIA  : Solicitado presencialmente el 11/10/2018
SOLICITANTE : YOSELIN CHUGNAS TUCTO
PROYECTO : TESIS BLOQUE DE CONCRETO (KINGBLOCK) A=12 cm, H=19 cm, L=39 cm

UBICACION - LIMA Fecha de ensayo: 23/10/2018
BLOQUE DE CONCRETO SIN ADICION TIPO:  KING BLOCK
IDENTIFICACION il
1 44
2 4
3 4
4 4
5 “
L} 4“4
7 4
L
8 4“4
s 4

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

MTL GEOTYKCNIA SAC

CONTRZL DE ZALIDAD

Jefe de Laboratorio Ing

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos(entre Av Universitaria y Av Antunez De Mayolo) - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (511) 457 2237 Cel.: 989 349 903
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Anexo 19. Resultados de laboratorio Ensayo de porcentaje de vacios de los blogues de
concreto con sustitucion del 20% de agregado reciclado.

: l | L%‘ Wik VEVIEVINIA 9:1A1V: SUELOS - CONGRETO Y ASFALTO
W INGENIERIA & GEOTECNIA

]

Cédigo FOR-LTC-AL-056
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO B Revision 1
DE MATERIALES PORCENTAJE DE VACIOS EN UNIDADES DE ALBANILERIA :Pr:bﬂdo 1(/:;'1'2‘;:5
echa

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399.613: 2005

CERT. N° 2018-1868

REFERENCIA : Soiicitado presencialmente el 11/10/2018
SOLICITANTE : YOSELIN CHUGNAS TUCTO
PROYECTO : TESIS BLOQUE DE CONCRETO (KINGBLOCK) A=12 cm, H=19 cm, L=39 cm

UBICACION :LIMA Fecha de ensayo: 23/10/2018

BLOQUE DE CONCRETO CON ADICION DEL 20 % DE CONCRETO RECICLADO TIPO:  KING BLOCK
oo | TEERS
¥ 45
2 ' > G
3 "
4 s
8 m
g 45
% 4
g 4
9 4

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Caliéﬁ'MTL GEOTECNIA

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos(entre Av Universitaria y Av Antunez De Mayolo) - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (511) 457 2237 Cel.: 989 349 903
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Anexo 20. Resultados de laboratorio Ensayo de porcentaje de vacios de los blogues de
concreto con sustitucion del 50% de agregado reciclado.

SML: Mk VEVIEVNIA 9iAV: SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO

Cédigo FOR-LTC-AL-056
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO ~ Revision 1
DE MATERIALES PORCENTAJE DE VACIOS EN UNIDADES DE ALBANILERIA :P";'bado 1‘;&-/':';:-6
echa

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399.613: 2005

CERT. N° 2018-1869

REFERENCIA  : Solicitado presencialmente el 11/10/2018
SOLICITANTE : YOSELIN CHUGNAS TUCTO
PROYECTO : TESIS BLOQUE DE CONCRETO (KINGBLOCK) A=12 cm, H=19 cm, L=39 cm

UBICACION __ :LIMA Fecha de ensayo: 23/10/2018
BLOQUE DE CONCRETO CON ADICION DEL 50 % DE CONCRETO RECICLADO TIPO:  KING BLOCK
IDENTIFICACION ;‘;’}l‘i’g;“i
1 45
2 4 5T S B
3 4
‘ P
5 “
s «
7 s
s 4
s “

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
L GE NIA SAC MTL G CNI
MTsu&os kDALEN 3552 L E A SAC
VESER] BARITAZA i il .
NCENRE CVIL COQNTROL DELALIDAD
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos(entre Av Universitaria y Av Antunez De Mayolo) - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (511) 457 2237 Cel.: 989 349 903
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Anexo 21. Resultados de laboratorio Ensayo de porcentaje de vacios de los blogues de
concreto con sustitucion del 80% de agregado reciclado.

‘5 m ?‘"' Mik VEVIEVIVIA 9:1M1V: SUELDS - CONCRETO Y ASFALTO

Cédigo FOR-LTC-AL-056
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES PORCENTAJE DE VACIOS EN UNIDADES DE ALBANILERIA :Przbado 1‘;;—/'\2";'1:
echa

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399.613: 2005

CERT. N° 2018-1870

REFERENCIA : Solicitado presencialmente el 11/10/2018
SOLICITANTE : YOSELIN CHUGNAS TUCTO

PROYECTO : TESIS BLOQUE DE CONCRETO (KINGBLOCK) A=12 cm, H=19 cm, L=39 cm
UBICACION : LIMA Fecha de ensayo: 23/10/2018
BLOQUE DE CONCRETO CON ADICION DEL 80 % DE CONCRETO RECICLADO TIPO:  KING BLOCK
IDENTIFICACION :g‘;i%’g:";
1 4“
2 45
3 45 o N B 5
& 45
5 45
6 4
7 g
e %
9 “

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: - Aprobado por:

NIA SAC
ASFALTO

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos(entre Av Universitaria y Av Antunez De Mayolo) - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (511) 457 2237 Cel.: 989 349 903
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Anexo 22. Resultados de laboratorio del Resistencia a la compresion del concreto patron a
los 7,14,28 dias.

\.7 INGENIERIA & GEOTECNIA

Cédigo FOR-LAB-CO-008
ARG R AaiE CERTIFICADO DE ENSAYO P F
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA T =
RECTANGULAR DE CONCRETO prone
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C38-07 / NTP 339.034-11
CERT. N° 2018-1822
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE YOSSELIN LIZZET CHUGNAS TUCTO
PROYECTO "ESTUDIO DEL CONCRETO RECICLADO EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARA MUROS EN EDIFICACIONES, LIMA, PERU 2018"
UBICACION SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA Fecha de emisién: ___15/10/2018
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fc
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIiAS kgf cm2 kgicm2 kgicm2
BLOQUE PATRON 8/1012018 15110/2018 7 35355.0 4770 741 90.0 824
BLOQUE PATRON 8/10/2018 15110/2018 7 33844.0 470.7 78 200 799
BLOQUE PATRON 8/10/2018 1510/2018 7 34567.0 4758 727 90.0 807
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: LN Aprobado por:
T GE A A SAC MTL GE IA SAC
SUELGS CC# ET ALTO

VESENIA CPEA RAZA 0 iR i it iasans s N ek
NN edos] CONTROL DE CANIDAD

Jefe de Laboratorio ingeniero de Sualog y"Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos(entre Av Universitaria y Av Antunez De Mayolo) - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (511) 457 2237 Cel.: 989 349 903
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Cédigo FOR-LAB-CO-008
S CERTIFICADO DE ENSAYO St ;
LATORATORE - o COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA = =
RECTANGULAR DE CONCRETO Apfobads :
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
CERT. N° 2018-1826
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE YOSSELIN LIZZET CHUGNAS TUCTO
PROYECTO : "ESTUDIO DEL CONCRETO RECICLADO EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARA MUROS EN EDIFICACIONES, LIMA, PERU 2018"
UBICACION : SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA Fecha de emisién:  22/10/2018
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseflo wF
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgt em2 Kglem2 kglem2 &
BLOQUE PATRON 8/10/2018 221102018 14 428750 468.0 916 900 1018
BLOQUE PATRON 8102018 22102018 14 45248.0 4770 49 90.0 1054
BLOQUE PATRON 8102018 2211072018 14 43660.0 4704 928 80,0 1031
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL GEQT ! c | MTL GEOT, !yA SAC
SUELCS

CONTRO/LD?beDAD '

Control de CAlidad MPC GEOTECNIA

Jefe de Laboraw\rh"'/ Ingeniero de

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos(entre Av Universitaria y Av Antunez De Mayolo) - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (511) 457 2237 Cel.: 989 349 903
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\.”/ INGENIERIA & GEOTECNIA

Cédigo FOR-LAB-CO-009
RO BE BRSO BE CERTIFICADO DE ENSAYO o 3
R COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA = o
RECTANGULAR DE CONCRETO fproberh
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
CERT. N° 2018-1830
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE YOSSELIN LIZZET CHUGNAS TUCTO
PROYECTO "ESTUDIO DEL CONCRETOQ RECICLADO EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARA MUROS EN EDIFICACIONES, LIMA, PERU 2018
UBICACION SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA Fecha de emision:  05/11/2018
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgf cm2 kgiem2 kglem2 ¢
BLOQUE PATRON 810:2018 §1172018 28 55478.0 4595 1182 90.0 1313
BLOQUE PATRON 8/102018 51172018 28 58564.0 4m2 1227 90.0 1363
BLOQUE PATRON 8102018 5/11/2018 8 56147.0 4ne 1180 900 1322
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb. division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la duccion parcial o total de este sinla izacion escrita del &rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaboradopor: __ Revisado por: Aprobado por:
MTL G NIA SAC

Jefe de Laboratorio Ingeniero de S 1ol y Pavi Control'de Calid L GEOTECNIA

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos(entre Av Universitaria y Av Antunez De Mayolo) - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (511) 457 2237 Cel.: 989 349 903
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Anexo 23. Resultados de laboratorio del Resistencia a la compresidn del concreto con
sustitucion del 20% de agregado reciclado a los 7,14 y 28 dias.

§|"|"|_?’l Viik VEVIEVNIA 9:AiV: SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-C0O-008
R R RN AVO D CERTIFICADO DE ENSAYO [Reviein P
EORATORIODE NS COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA e et
RECTANGULAR DE CONCRETO e s
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
CERT. N° 2018-1823
REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE YOSSELIN LIZZET CHUGNAS TUCTO
PROYECTO *ESTUDIO DEL CONCRETO RECICLADO EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARA MUROS EN EDIFICACIONES, LIMA, PERU 2018"
UBICACION SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA Fecha de emisién: 16/10/2018
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgt om2 kglem2 kglem2 ¢
BLOQUE PATRON CON
20% DE CONCRETO 91072018 1610/2018 7 29887.0 4 633 90.0 704
RECICLADO
BLOQUE PATRON CON
20% DE CONCRETO 9/1012018 16102018 T 28256.0 4758 534 90.0 86.0
RECICLADO
' BLOQUE PATRON CON
20% DE CONCRETO 9/10/2018 1610/2018 7 29057.0 4856 624 90.0 693
RECICLADO
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la 1 parcial o total de este sin la a 1 escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
— GEJ IASAC MTL GE NIA SAC
SUELOS &4 ASFALTO
YESENINCU) RAZA NVesiissis
INGENIERO PIViL COA?GI. DE CALIDAD
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos(entre Av Universitaria y Av Antunez De Mayolo) - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (511) 457 2237 Cel.: 989 349 903
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WWW.MTLGEOTECNIASAC.COM

Cédigo FOR-LAB-C0-009
R R ATOR DE ENRAYD L CERTIFICADO DE ENSAYO it ~
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA R T
RECTANGULAR DE CONCRETO promace
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
CERT. N° 2018-1827
REFERENCIA : Datos de laboratono
SOLICITANTE : YOSSELIN LIZZET CHUGNAS TUCTO
PROYECTO - "ESTUDIO DEL CONCRETO RECICLADO EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARA MUROS EN EDIFICACIONES, LIMA, PERU 2018"
UBICACION : SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA Fecha de emisién:  23/10/2018
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgt cm2 kgiem2 kglem2 ¢
BLOQUE PATRON CON
20% DE CONCRETO 911012018 231072018 14 387780 4731 820 90.0 91.1
RECICLADO
BLOQUE PATRON CON
20% DE CONCRETO 91102018 2310/2018 14 377740 4731 788 90.0 8.7
RECICLADO
BLOQUE PATRON CON
20% DE CONCRETO 9/10:2018 231072018 14 396440 4758 833 90.0 926
RECICLADO
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante 5
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por:_—==_ Revisado por:  ~ Aprobado por:
O LN,
MTL GE NIA SAC

Jefe de Laboratorio

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos(entre Av Universitaria y Av Antunez De Mayolo) - San Martin de Porres - Lima
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Telf.: (511) 457 2237 Cel.: 989 349 903

ssmanss meblmaninaminenn Anm

168



ar

W0

Mk VEVIEVIVIA OBV s Soerinn v i
INGENIERIA & GEOTECNIA

m.

Cédigo FOR-LAB-CO-009
e CERTIFICADO DE ENSAYO S ;
il COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA : Ty
RECTANGULAR DE CONCRETO Aprobado
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
CERT. N° 2018-1831
REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE YOSSELIN LIZZET CHUGNAS TUCTO
PROYECTO : "ESTUDIO DEL CONCRETO RECICLADO EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARA MUROS EN EDIFICACIONES, LIMA, PERU 2018*
UBICACION SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA Fecha de emisién: 06/11/2018
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs ke om2 kglem2 kglem2 ¢
BLOQUE PATRON CON
20% DE CONCRETO 9/10/2018 61172018 2 44156.0 4743 @31 0.0 1034
RECICLADO
BLOQUE PATRON CON
20% DE CONCRETO 9/10/2018 61112018 28 412500 4748 869 90.0 96.6
RECICLADO
BLOQUE PATRON CON
20% DE CONCRETO 9/10/2018 6/11/2018 28 43659.0 468.0 933 90.0 1037
RECICLADO
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: _—__ Revisado por: N Aprobado por:
\E

MTL GE NIA SAC

CON{ROL DE

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Su;I%s y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos(entre Av Universitaria y Av Antunez De Mayolo) - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (511) 457 2237 Cel.: 989 349 903
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Anexo 24. Resultados de laboratorio del Resistencia a la compresidn del concreto con
sustitucion del 50% de agregado reciclado a los 7,14 y 28 dias.
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SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO
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Cédigo FOR-LAB-CO-008
A ORI B AT B CERTIFICADO DE ENSAYO Revision P
Py i COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA e Ty
RECTANGULAR DE CONCRETO provace
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
CERT. N° 2018-1824
REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE YOSSELIN LIZZET CHUGNAS TUCTO
PROYECTO "ESTUDIO DEL CONCRETO RECICLADO EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARA MUROS EN EDIFICACIONES, LIMA, PERU 2018"
UBICACION SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA Fecha de emisién: _ 17/10/2018
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kgf cm2 kgfcm2 kglem2 e
BLOQUE PATRON CON
50% DE CONCRETO 10/10/2018 17102018 7 27451.0 468.0 587 90.0 65.2
RECICLADO
BLOQUE PATRON CON
50% DE CONCRETO 10110/2018 1710/2018 7 25961.0 4745 547 90.0 808
RECICLADO
A BLOQUE PATRON CON
50% DE CONCRETO 1010/2018 17110/2018 7 26504.0 4892 56.7 80.0 63.0
RECICLADO
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL SEQTAGNIA SAC MTL GE NIA SAC
SUELCS SQ EJOASFALTO
T VESENAC U HPARIAZA
INGRNIEROCIVL CONTROEDE CAYIDA
FETTAS
Jefe de Laboratorlo——_ Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control dk CalidedTTL GEOTECNIA

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos(entre Av Universitaria y Av Antunez De Mayolo) - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (511) 457 2237 Cel.: 989 349 903
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INGENIERIA & GEOTECNIA

Cédigo FOR-LAB-CO-008
i st s CERTIFICADO DE ENSAYO _— >
b o i O COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA T ey
RECTANGULAR DE CONCRETO peoTae
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C38-07 / NTP 339.034-11
CERT. N° 2018-1828
REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE : YOSSELIN LIZZET CHUGNAS TUCTO
PROYECTO *ESTUDIO DEL CONCRETO RECICLADO EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARA MUROS EN EDIFICACIONES, LIMA, PERU 2018"
UBICACION SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA Fecha de emisién: 24/10/2018
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefto %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kgf cm2 kglem2 kglem2
BLOQUE PATRON CON
50% DE CONCRETO 1010/2018 2411072018 14 339580 4685 723 90.0 804
RECICLADO
BLOQUE PATRON CON
50% DE CONCRETO 1011022018 2411012018 14 327%.0 4746 89.1 90.0 768
RECICLADO
BLOQUE PATRON CON
50% DE CONCRETO 1011072018 241102018 14 322450 458.0 68.9 80.0 766
RECICLADO
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méaxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: e Aprobado por:
MTL GEO 1A SAC MTL GE IA SAC
SUELCS EJQJASFALTO
YESENA UG fRAZA
Y it CONTROL DE QALIDAD
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suol\o's y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos(entre Av Universitaria y Av Antunez De Mayolo) - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (511) 457 2237 Cel.: 989 349 903
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Cédigo FOR-LAB-CO-008
S Bl oe CERTIFICADO DE ENSAYO = -
e g COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA = s
RECTANGULAR DE CONCRETO fprobads
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
CERT. N° 2018-1832
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE YOSSELIN LIZZET CHUGNAS TUCTO
PROYECTO *ESTUDIO DEL CONCRETO RECICLADO EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARA MUROS EN EDIFICACIONES, LIMA, PERU 2018"
UBICACION - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA Fecha de emisién:  07/11/2018
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kef em2 kglem2 keglem2 €
BLOQUE PATRON CON
50% DE CONCRETO 1010/2018 71112018 28 36784.0 4731 7 90.0 864
RECICLADO
BLOQUE PATRON CON
50% DE CONCRETO 1011072018 M112018 28 38068.0 488.0 813 90.0 904
RECICLADO
BLOQUE PATRON CON
50% DE CONCRETO 101072018 711172018 28 374180 470.7 795 90.0 88.3
RECICLADO
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado pom Revisado por: Aprobado por:

MTL GEO

CO%?F\’OL DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de S*Ios; Pavimentos ComrolM MTL GEOTECNIA

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos(entre Av Universitaria y Av Antunez De Mayolo) - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (511) 457 2237 Cel.: 989 349 903
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Anexo 25. Resultados de laboratorio del Resistencia a la compresion del concreto con

sustitucion del 80% de agregado reciclado a los 7,14 y 28 dias.
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Cédigo FOR-LAB-CO-009
i N sive CERTIFICADO DE ENSAYO el -
e e COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA S s
RECTANGULAR DE CONCRETO provace
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
CERT. N° 2018-1825
REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE YOSSELIN LIZZET CHUGNAS TUCTO
PROYECTO “ESTUDIO DEL CONCRETO RECICLADO EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARA MUROS EN EDIFICACIONES, LIMA, PERU 2018"
UBICACION SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA Fecha de emisién: 18/10/2018
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio s
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kgf cm2 kgicm2 kgicm2 a
BLOQUE PATRON CON
80% DE CONCRETO 11102018 18102018 7 20456.0 4.8 433 90.0 482
RECICLADO
BLOQUE PATRON CON
80% DE CONCRETO 111072018 181072018 7 22085.0 4731 467 90.0 519
RECICLADO
BLOQUE PATRON CON
80% DE CONCRETO 11102018 18/10/2018 7 21599.0 468.0 462 90.0 513
RECICLADO
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: ~ 5 Aprobado por:
MTL GE MTL GE NIA SAC
SUELCS
VESENUCUIABARRAZA | e Nesesnmsisnsnensenes
1N

Jefe de Laboratoris—

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos(entre Av Universitaria y Av Antunez De Mayolo) - San Martin de Porres - Lima

s Z

Telf.: (511) 457 2237 Cel.: 989 349 903
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INGENIERIA & GEOTECNIA

Cédigo FOR-LAB-C0-009
ST SO . CERTIFICADO DE ENSAYO i >
e Ul COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA = ey
RECTANGULAR DE CONCRETO probado
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
CERT. N° 2018-1829
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : YOSSELIN LIZZET CHUGNAS TUCTO
PROYECTO *ESTUDIO DEL CONCRETO RECICLADO EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARA MUROS EN EDIFICACIONES, LIMA, PERU 2018"
UBICACION SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA Fecha de emisién: 25/10/2018
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgf cm2 kglem2 kgiem2 ¢
BLOQUE PATRON CON
80% DE CONCRETO 1110/2018 25/10/2018 14 274410 4707 58.3 90.0 848
RECICLADO
BLOQUE PATRON CON
80% DE CONCRETO 1110/2018 25(10/2018 14 28477.0 4719 60.3 90.0 67.1
RECICLADO
BLOQUE PATRON CON
80% DE CONCRETO 1110/2018 25110/2018 14 28045.0 4680 589 90.0 666
RECICLADO
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo usc de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado porm Revisado por: Aprobado por:
<

MTL GEJg

NIA SAC
SUELCS &

MTL GE

YESENL ’
INGEY DE GALIDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de sﬁolos y Pavimentos Control de ‘aﬁd‘(MTL GEOTECNIA

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos(entre Av Universitaria y Av Antunez De Mayolo) - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (511) 457 2237 Cel.: 989 349 903
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Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE 'ENSAYO Revisién 1
o peen COMPRESION DE ESPECIMENES PRISVA -2 —
RECTANGULAR DE CONCRETO
Fecha 1/06/2016

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07/ NTP 339.034-11

CERT. N° 2018-1833

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE . YOSSELIN LIZZET CHUGNAS TUCTO
PROYECTO : "ESTUDIO DEL CONCRETO RECICLADO EN BLOQUES PREFABRICADOS, PARA MUROS EN EDIFICACIONES, LIMA, PERU 2018"
UBICACION : SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA Fecha de emisién: _ 08/11/2018
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgt cm2 kglem2 kgiem2 2
BLOQUE PATRON CON
80% DE CONCRETO 1111072018 8i11/2018 2% 31265.0 4656 67.1 90.0 746
RECICLADO
BLOQUE PATRON CON
80% DE CONCRETO 1111012018 8/11/2018 2 320120 465.5 68.8 90.0 764
RECICLADO
BLOQUE PATRON CON
80% DE CONCRETO 1111072018 8/11/2018 28 30066.0 466.8 844 90.0 78
RECICLADO
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadilias de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la ion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

= = g (e MTL GEOT, SAC
M LGL%% S

VESENAEUBAARRAZA | e Y e
me?g:%«’u cowr;of DWAD

Ingeniero de Su%s y Pavimentos Control de aalldad MTL GEOTECNIA

Jefe de Laboratorio

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos(entre Av Universitaria y Av Antunez De Mayolo) - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (511) 457 2237 Cel.: 989 349 903

[ DR RS O\ mblemn samamas
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Anexo 26. Certificado de control de calidad Manometro digital.

Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion

Certificado N° LF-0265-2018
Péagina 2de2
RESULTADOS
VALOR
'ND’CAC?:‘L?::A?:LPO BAJO | GONVENCIONALMENTE | CORRECCION |INCERTIDUMBRE
VERDADERO
kgf kgficm? kgfiem? kgf/cm? kgf/cm?
102.1 062 0,61 -0,01 0,02
2001 1.1 1.11 0.00 0,02
5004 273 2568 -0.05 0.02
800,3 434 426 -0.08 0.02
1000,2 540 530 -0.10 0,02
5000,7 26,78 2625 -0.52 0.02 "
10000.4 53,47 5244 -1,03 0.03
20000,8 107,18 105,12 -2,06 0.08
500005 266,49 261,35 -5,14 007
80002,5 423,47 415,30 -8.17 0.09
Valor Convencionalmente Verdadero = Indicacion del Equipo a calibrar + Correccion

OBSERVACIONES
Con fines de identificacién de la calibracion se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obterido multiplicando la incerticumbre tipica de medicion por el factor de cobertura
k=2 que, para una distribucion normal. corresponde a2 una probabiidad de cobertura de aproximadamente el 85%

FIN DEL DOCUMENTO

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: info}mes@testconﬂol.com.pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C
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Anexo 27. Certificado de control de calidad balanza no automatica.

@ Vletratest

‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

ra=m

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente 00294-2018
Solicitante MTL GEOTECNIA S.A.C Mision:
Prestar servicios con politica de
Direccion Jr. La Madrid 264 mejoramiento continuc y
Asoc. Los Olivos - cumplimiento con las nermas y
SMP especificaciones técnicas
requeridas en maquinasy
equipes para medicion y
ensayos
Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA VISION:
Marca OHAUS Lograr Ia confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
Modelo EB30 empresas 2 través de nuestros
servicios.
Serie 8033325250 Tenemos como objetivo aicanzar
& 5 el liderazgo en el mercado, y de
lden“ﬁcamén NO INDICA esta manera obtener para
> nuestros empleados la
Procedencia CHINA consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con
Capacidad Maxima 30000g constante investigacion e
innovacién, en la busqueda de la
Divisiéon de escala ( d ) ig méxima exactitud en |2 mediaon
de ensayos.
Divisién de verificacion (e ) 20g
Tipo ELECTRONICA
Ubicacion Lab. Masa de Metrotest ELR.L
Fecha de Calibracién 2018-02-28

Método de calibracion

Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase Il y Clase llll. PC — 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicién enero 2010.

Condiciones Ambientales

[ Inicial Final
| Temperatura 249°C 23.8°C
| Humedad Relativa 45 % 2%

Jr. Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Parques De Villa Sol - Los Olivos

Fecha de emisién

2018-03-01

www.metrotesteirl.com /

Jefe de Metrologia

Luiggi Asenjo G.

Pigina 1de 4
FM035.01

ica@hotmail.com / ventas@meftrotestasteir.com

Teif: 528-7898 Telefax: 528-3324 Cels.: 993010192 / 962883991 / 997045343 N. 127*B069 RPM: #068091
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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ro=m

(J"\‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-294-2018

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 5
1
3 4
VISTA FRONTAL
Determinacién del Eo Determinacién del Eroor corregido Ec
N: Carga | AL Eo Carga | AL E Eo emp
(g) (g) | (8) (g) | (&) (g) (g) (g) | (g) | (8)
1 20 1 0,0 5000 2 -1,0 -1,0
2 20 1 0,0 4998 1 -2.0 -2.0
3 20 20 1 0,0 5000 4998 1 -2,0 -2,0 20
4 20 . 0,0 5000 2 -1,0 -1,0
5 20 : 3 0,0 4998 1 -2,0 -2,0

emp Error Maximo Permitido
| Indicacion del Instrumento

E Error encontrado

Ec Error corregido

Eo Error en cero

AL Carga incrementada

LECTURA CORREGIDOS E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida = R + 0,00029 x R

Incertidumbre Expandida = 2 x /0,67 g2 + 0,0000000041 x R2

R Lectura. Cualquier indicacién obtenida después de la calibracién.

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 15000 g.
Division de verificacion ( e ): 20 g y clases exactitud Ill, segin Norma Metroldgica: Instrumento de
Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 -2da Edicion, es:

Intervalo emp
Og a 10000¢g 20g
10000g a 15000g 40g

Piginadded
FM035-01

Jr. Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urh. Parques De Villa Sol - Los Olivos www.metrotesteirl.com / metrotestiogistica@hotmail.com / ventas@metrotestesteir.com

Telf: 528-7898 Telefax: 528-3324 Cels.: 993010192 / 962889991 / 997045343 N. 127*8069 RPM: #068091
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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Anexo 28. Panel fotografico.

Bl

Foto N 3. Agregado grueso patrén Foto N 4. Agregado grueso reciclado
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Foto N 5. Ensayo de Granulometria del Foto N 6. Ensayo de Granulometria del
agregado reciclado agregado reciclado

Foto N 7. Ensayo de Granulometria del Foto N 8. Ensayo de las propiedades fisicas
agregado patrén de los agregados
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Foto N 9. Ensayo de las propiedades fisicas Foto N 10. Ensayo de las propiedades fisicas
de los agregados de los agregados

2
\

Foto N 11. Disefio de mezcla del concreto Foto N 12. Disefio de mezcla del concreto
(cantidad del cemento) (cantidad de agua)
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Foto N 13. Disefio de mezcla del concreto Foto N 14. Disefio de mezcla del concreto
(cantidad de confitillo 3/8”) (cantidad de agregado fino)

AN a > . e DR i, | e e
Foto N 15. Ensayo de asentamiento  Foto N 16. Ensayo de Foto N 17. Ensayo de
asentamiento asentamiento
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Foto N 19. Mezcla de concreto patrén con el
80% de agregado reciclado

MW
1\ Il\‘
*:'m

N M

Foto N 21. Vaciado del concreto en molde metéalico

Foto N 20. Molde metélico
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Foto N 22. VVaciado del concreto al molde Foto N 23. VVaciado del concreto al molde
metalico metalico

£ : Rl % W v
Foto N 24. Vibracion del concreto Foto N 25. Vibracion del concreto
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Foto N 28. Bloques de concreto con agregado Foto N 29. Ensayo del peso especifico
reciclado
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Foto N 30. Curado de los bloques prefabricados Foto N 31. Curado de los bloques de
prefabricados

Foto N 32. Ensayo de variacion dimensional
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Foto N 33. Ensayo de variacion
dimensional

Foto N 35. Acondicionamiento de bloque de
concreto con diablo fuerte

187

Foto N 34. Ensayo de variacion
dimensional

Foto N 36. Acondicionamiento de bloque
de concreto con diablo fuerte



Foto N 37. Ensayo de Resistencia a la
compresion

CAUTION
O &

Foto N 39. Ensayo de Resistencia a la Foto N 40. Ensayo de Resistencia a la
compresion del concreto con el 20 % de compresion del concreto con el 50 % de
agregado reciclado agregado reciclado
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Foto N 41. Ensayo de Resistencia a la
compresion del concreto con el 20 % de al 80% de agregado reciclado
agregado reciclado

Foto N 43. Roturas del bloque de concreto
al 80% de agregado reciclado
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Anexo 29. Constancia de pago del laboratorio.

Sl .‘133"{5.00?
No 000075

— ~
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Anexo 30. Autorizacion de la version final del trabajo de investigacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

- AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO SUENO QUE OTORGA EL ENCARGADC OE INVESTIGACION D=

Le Escuela de ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJIO DE INVESTIGACIGN QUE PRESENTA:

CHiewss. T €IS, Jossedy 21'2261‘

...............................................

INFORME TiTULACO:

&T.AQ{?}MDQ.‘.......(5.4&;4-.&?..‘?_..ﬁ@;/.'éééag..xu....ﬁ.sey_wﬁf...ﬁﬁfm@w
! .,Qéﬂaém_m:@z_ju...ﬁzfeégéém.{..,.A?,,'ezﬂ....,..{?g.n..sz.....;?_e!.?l-...........

PARA DBTENER EL TITULO O GRADO DE:

" Ingeniero Civif

——

SUSTENTADO EN FECHA: J1 [ 12 ] 2047
-
NGTA O MENCION . /J- LQ Yraicé )

(;\é /,I .SV/:C‘ b
| i'ﬁﬁ e e
) fi;". @P’Wﬁr{;‘w defCoordinacor de 1r7§'.'gaclén de

4 ?;; c-*‘f: Ingenieria Civij

—~
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Anexo 31. Acta de aprobacion de originalidad de tesis

UCV ! : Cédigo : FO&-PP-PR-02.02
. ACTA DE APROBACION DE vension : 09
e | ORIGINALIDAD DE TESIS s IR

Yo Cail Adkode Pinke Bomontes

R T ’

Docente de la Facultad de Ingenierfa vy Escuela Profesional de Ingeniera Civil de la
Universidad César Vallejo, sede Lima Norte), revisor(a) de la tesis fitulada:

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

constato que la investigacion tiene un indice de similifud de .22 . % verificable
en el reporte de originalidad del programa Turnitin,

Elfla suscrito {o] anclizé dicho reporte vy concluyd que coda una de las
coincidencics detectados no consfituyen plagio. A mi leal saber y entender la fesis
cumple con todas las normas pora el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Valisjo.

Lugary fecha.. \ina,,. A4, 4% DR Tenlpe 204

........................

...................................................................................

X Direccién de . | Vicerecicraco d=
Elabord Investigacsén | Revisd Respensable de SGC Aprobé v esRaacitn
|
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Anexo 32. Autorizacion de publicacion de tesis en repositorio institucional UCV

UC AUTORIZACION DE PUBLICACION DE SO BT a2
usivesioao | TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | /5% - S—
Cesax Vaueso ucv Pégina : 1dei

.............................................................................. , identificado
con DNIN® .. T4949672

.................................

Egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Civii de la Universidad
César Vdllejo, autorizo { J. No acutorizo | } la divuigacién y
comunicacion piblica defni frabajo de investigacién titulado:

n Estudio 8¢\ wontete nddado en S0ows. Preipedades

................................................................................................ Cevrrnnns

..... goso, motes en edfiodones | Rma , Gt 2048

......................................................................................................

..............................................................................................................

en el Repositorio Institucional de la UCY (hitp: itorio.ucy. i
segun lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derechos de
Autor, Art. 23y Art. 33

Fundamentacién en caso de no avforizacion:

............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
.............................................................................................................

............................................................................................................

_ FIRMA
DNE: ....79843612............
o € o -
FECHA: 11, de . Ofitmbre  ge12012.
Eloboré g,':‘:::i’;gf‘ Revisé Respansoble de SGC Aprobb V‘ﬁfﬁ;’:fﬁ';"om“
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