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RESUMEN

El Presente trabajo de investigacion titulado, “estudio de resistencia del concreto elaborado
con escombros de concreto y tabiqueria - Lima — 2019”. Teniendo como finalidad examinar
la resistencia del concreto y otras caracteristicas al ser elaborado con materiales reciclados de
la construccion, y asi tener un concreto en condiciones Optimas y con resistencias de
compresion de Fc’ 175 kg/cm2. Basdndonos en investigaciones pasadas donde se da el uso
de concretos reciclados en diferentes proporciones.

Para poder verificar las caracteristicas de resistencia, densidad y absorcion del concreto, se
elaboraron muestras con diferentes proporciones de concreto reciclado (25%, 50%, 75%) y
muestras con ladrillo reciclado al 25%, y ensayadas a compresion, conforme los requisitos
que establecen las normas. Ademas, se obtuvo su porcentaje de absorcion y densidad,

utilizando para ello una muestra patrén con la cual se realiz6 la comparacion de resultados.

Realizada con una metodologia de investigacion de tipo cuantitativa, basica, de disefio no
experimental de corte transversal y nivel descriptivo, obteniendo como resultados, que existe
un considerable incremento en la resistencia a la compresion en las muestras que contienen
25% de concreto reciclado como parte del agregado grueso con relacion a la muestra patron
y en comparacion con el resto de muestras. Con respecto a las caracteristicas de densidad, las
muestras con concreto reciclado tienen menor que la densidad de la muestra patréon y en la
caracteristica de absorcion se obtuvo que el concreto elaborado con residuos de la
construccion tienen mayor porcentaje de absorcion obteniendo un 25% al 37%. En relacion

a la muestra patrén.

Palabras claves: Concreto, Resistencia a la compresién, Concreto reciclado.
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ABSTRACT

The present research work entitled, "study of resistance of concrete made with concrete and
partition rubble - Lima - 2019". Aiming to examine the strength of concrete and other
characteristics when being made with recycled construction materials, and thus have a
concrete in optimal conditions and with compression strengths of Fc 175 kg / cm2. Based on

past research where recycled concrete is used in different proportions.

In order to verify the characteristics of resistance, density and absorption of the concrete,
samples were made with different proportions of recycled concrete (25%, 50%, 75%) and
samples with 25% recycled brick, and tested for compression, according to the requirements.
that set the standards. In addition, its percentage of absorption and density was obtained, using
a standard sample with which the results were compared.

Carried out with a research methodology of a quantitative, basic type, of a non-experimental
cross-sectional design and descriptive level, obtaining as results, that there is a considerable
increase in the compressive strength in the samples that contain 25% recycled concrete as
part of the coarse aggregate in relation to the standard sample and in comparison with the rest
of the samples. Regarding the density characteristics, the samples with recycled concrete have
lower than the density of the standard sample and in the absorption characteristic it was
obtained that the concrete made with construction waste has a higher absorption percentage,

obtaining 25% to 37% %. In relation to the standard sample.

Keywords: Concrete, Compression resistance, Recycled concrete.



I. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion esta referido a evaluar la resistencia del concreto a cuyos
componentes tradicionales (agregados cemento, arena y piedra), se afiadird concreto
endurecido reciclado. Tenemos por definicion que la resistencia del concreto es una
caracteristica mecanica medida mayormente a compresion simple siendo esta la capacidad de

soportar carga por unidad de area.

Hoy en dia la mayoria de construcciones son hechas de concreto, las viviendas, escuelas,
hospitales, oficinas, vias y veredas, todos construyen a partir de concreto, siendo uno de los
materiales mas consumidos a nivel mundial. De acuerdo al ASOCEM, a nivel mundial en el
afio 2016 el cemento alcanzo un consumo de 4129 MT. Siendo China el pais que lidera esta
demanda con el consumo del 58%, en el Peru se consume el 2% de la produccién mundial
(884 900 toneladas). Siendo el cemento un insumo imprescindible para la produccion del

concreto, lo que hace que guarde una relacion directa a la produccion de este.

En el mundo se y sobre todo en los paises desarrollados o en crecimiento se generan grandes

cantidades de escombros provenientes de las demoliciones.

En México se producen aproximadamente 30,000 toneladas de residuos de la construccion
cada dia, de este volumen 6,500 toneladas se producen en el Distrito Federal, generalmente
estos residuos de la construccion son llevados a tiraderos a cielo abierto, botaderos o reservas
naturales, Cauces de rios. En la Union Europea, aproximadamente hace mas de 20 afios se
realiza trabajos de reciclaje de los materiales producidos en la construccion y demolicion
(RCD), aprovechando el uso de material reciclado en nuevas obras civiles.

En Per0, existe normatividad vigente para la disposicion final de los desechos provenientes
de la construccidn indicado en el Reglamento para la Gestién y Manejo de los Residuos de
las Actividades de la Construccién y Demolicion, aprobado por Decreto Supremo N° 003-
2013-VIVIENDA. Como se encuentra enmarcado en plan de incentivos y la mejora la gestion
y modernizacion municipal del Ministerio de Economia y finanzas afio 2013-2014, indica que
se tiene 5.030 millones de m3 de residuos sélidos provenientes de esta actividad, lo cual

demuestra un inadecuado manejo de estos materiales.

Gran parte de estos residuos sélidos son los concretos endurecidos, 1os mismos que pueden

ser aprovechados para su reutilizacion en la elaboracion de nuevos concretos, con propiedades



y caracteristicas de un concreto convencional. debiendo experimentar agregando concreto

reciclado en diferentes proporciones para determinar el comportamiento de su resistencia.

El Peru va creciendo demogréaficamente rapidamente, generando una mayor demanda de
infraestructura, donde se necesitara que estudios como este puedan dar frutos y ser alternativa

de solucién a problemas generados por el exceso de material de desecho de construccion.

Jordan, J. y Viera, N. (2014), realizaron el estudio de la resistencia del concreto, agregando
el concreto reciclado de obra cono agregado grueso, con el objetivo mostrar cambios en el
comportamiento estructural del concreto, elaborados con distintos porcentajes de este
agregado, para su reutilizacion respectiva, determinando sus resistencias a la compresion
axial. Para ello utilizo la metodologia de investigacién Cuasi — Experimental, concluyendo
que el uso del 50% de agregado de concreto reciclado en remplazo del agregado natural es la
proporcion mas idonea con la cual se obtiene un incremento de la resistencia a la compresion

homogénea y ascendente.

Sumari, J.(2016), de la Universidad Nacional de Ingenieria, en su estudio de la resistencia del
concreto elaborado con residuos de concreto y cemento portland tipo I, realiza el estudio con
el propdsito de comparar las propiedades del agregado reciclado y el agregado natural;
evaluando mediante tres disefios de mezclas con diferentes proporciones de material
reciclado, agregado natural y cemento “Sol tipo I”, recomendando que se necesitan mayores
estudios y ensayos para el uso de agregados reciclados como elementos estructurales estos
deberian ser adherencia al acero, la durabilidad, estudios socio econdmicos etc. Con respecto
al concreto convencional este no tiene una variacion considerable si al agregado grueso se le

reemplaza hasta en un 25% de agregado reciclado.

Moncada, G. y Agreda, G. (2015), estudio la viabilidad de elaborar concretos prefabricados
usando agregados gruesos reciclados del mismo, indica se debe optimizar los recursos
naturales empleados en la construccion, ello ser ambientalmente sostenible; empleando el
principio de reutilizacién que procura, el cuidado y aprovechamiento de la grava reciclada,
proveniente de los residuos de demolicion en la construccion, satisfaciendo las expectativas
ecoldgicas y de la fabricacion de concreto. Ademas se tuvo como objetivo evaluar su uso en
la elaboracién de elementos prefabricados destinandolos para espacios publicos usandolos
para sardineles, bordes, tope de llantas y cunetas, a la vez tienen que cumplir NTC-4109

normativa colombiana. Concluyendo, se prepararon tres tipos de mezcla de concreto en donde



se sustituyo el agregado grueso convencional a razon del 25% 50% y 70%, por agregado
reciclado. Comparando sus propiedades fisicas y mecanicas se concluye que la resistencia a
la compresion es favorable en los tres tipos de mezcla, obteniendo valores de 17.5 MPa

requeridos segun su resistencia de disefio.

Daniel, P. (2014), de la Universiti of Waterloo, su Tesis “recycled concrete aggregate:
influence of aggregate pre-saturation and curing conditions on the hardened properties of
concrete”, se estudiaron concreto con dos tipos de agregado de concreto reciclado (RCA),
uno de alta calidad y otro de baja calidad. Estos se compararon con un tipo de Agregados
Naturales (NA), que sirvié como control experimental. No se encontrd que ninguno de los
tipos de RCA absorbiera cantidades significativas de agua arrastrada a un nivel relativo
(Niveles de humedad entre 85% y 93%). Utilizando el método experimental y teniendo como
conclusiones En general, se encontrd que las mezclas con 30% de RCA (por volumen de
agregado grueso) no afectan significativamente la resistencia a la traccion, el modulo de

elasticidad y la porosidad permeable del concreto.
Tenemos las siguientes teorias donde se sustenta nuestro trabajo.

Concreto: Es elemento compuesto por cemento, agua, agregado grueso, agregado fino y aire;
en proporciones definidas que permiten obtener un material que cumpla con propiedades tales
como la durabilidad y resistencia a la compresidn entre otras propiedades y en algunos casos

especiales se adicionara aditivos. (Abanto. T, 2018, p.19).

Asi también Los tipos de concreto podemos clasificarlo en concretos masivos, losas y
estructuras encofradas como vigas, muros, arcos y columnas, normalmente se le adiciona

acero de refuerzo a este tipo de estructuras. (Ortega. J, 2014, p. 14)

Se tiene al Concreto Simple: que es un tipo de concreto que no cuenta con acero de refuerzo,
es utilizado en la construccion en diferentes sistemas constructivos. Es el concreto que se
utiliza con mayor frecuencia en la construccion, tiene buena trabajabilidad, y ofrece una
estable cohesividad cuando esta endurecido. El proceso de elaboracion del concreto simple
debe ser correctamente controlado, los insumos que lo conforman son el cemento
convencional, Agua, Arena y Grava, las cantidades de cada insumo empleado es lo que
determinara la calidad de la mezcla y su resistencia. Este tipo de concreto es usualmente
empleado en la construccion de muros de contencion, en cimentaciones, veredas, losas

aligeradas, etc.



Otro de estos tipos es el Concreto armado: Este concreto es tipo estructural y lleva armadura
de refuerzo (acero) con el fin de obtener concretos de mayor resistencia en las edificaciones,
tales como: placas, losas, columnas y vigas; elementos compuestos por concreto simple mas

acero de refuerzo.

Los Agregados del concreto empleado a usar en la elaboracion de concreto convencional
deberan cumplir la normatividad NTP correspondiente o la norma ASTM C33, asi como los
de las especificaciones técnicas referidas a cada proyecto, estos componentes del concreto

(Rivva, E. 2018, p. 22)., estos basicamente son:

Cemento: Material con propiedades de adherencia y cohesion, aglomerante necesario para
unir aridos inertes entre si, material que al contacto con el agua forma una pasta que cumple
con las caracteristicas y propiedades solicitadas en su dosificacion de disefio. Existen 5 tipos
de cemento los mismos que son Portland tipo I, II, 11, IV y V. los cuales seran requeridos

segun la necesidad especifica o particular de cada obra. (Ortega. J, 2014, p. 15).

Arena; También conocido como agregado fino, proviene de la descomposicién de las rocas
ya sea por efecto natural o artificial, Estos agregados deberan estar limpias y libres de
sustancias nocivas que perjudique la calidad del concreto, cumpliendo ademéas con la
normatividad NTP 400.037 correspondiente. Para la granulometria seleccionada debera
usarse materiales que pasen los siguientes tamices N4, N8, N16, N30, N50, N100. (Rivva, E.
2018, p. 24).

Piedra; conocido como agregado grueso o grava, esta puede ser de origen natural o triturada,
asimismo estardn conformadas por particulas libres de impurezas y tener de preferencia un
perfil angular, debe tener consistencia dura y de textura rugosa. Se seleccionara de los tamices

mayor a 3/8” o lo que retiene la maya N°4. (Rivva, E. 2018, p. 27-28).

Agua; El agua empleada debera ser de preferencia potable, y cumplir con los parametros
indicados en la norma NTP 339.088 y en ningun caso se deberan emplear aguas calcéareas,
acidas, minerales, carbonatadas u otras que contengan sulfatos o materias organicas. (Rivva,
E. 2018, p. 29).

Aditivos, se utiliza como un componente del concreto con la intencién de modificar una o

alguna de las propiedades del concreto. (Rivva, E. 2018, p. 32).



También se tiene las Propiedades mecanicas del concreto, Son las caracteristicas necesarias
que debe reunir el concreto para su adecuado uso, estas se consiguen con una dosificacion
necesaria en cantidades de insumos o agregados y respondiendo a un disefio especifico, la
mismas que son determinadas por la exigencia de cada obra en particular o a las

especificaciones técnicas de cada proyecto. Mencionando algunas de ellas tenemos:

Resistencia a la compresion: Definida como el maximo esfuerzo que puede soportar el
concreto por cada unidad de area f'c (kg/cm2), sin presentar falla alguna, este valor se usa
como un indice inherente de la calidad del concreto endurecido. La misma que determinara
su aceptacion o rechazo y se determina al realizar los ensayos de compresion axial en
laboratorio. La confeccidn de probetas y ensayos estan regulados por las normas ASTM. En
otros casos y dependiendo de las caracteristicas y ubicacion de las obras se requerira que el

concreto cumpla con otras propiedades. (Ottazzi, G. 2014, p. 24).

La cantidad de agua empleada por unidad de cemento esté ligada directamente a la resistencia
del concreto, cominmente conocida como la relacién agua — cemento (R-A/C). conforme esta
relacion agua- cemento se reduzca o disminuya, el concreto alcanzara mayor resistencia; se
debe tener en cuenta que la presencia de limos, arcillas, mica, carbon o sustancias quimicas

en los agregados, disminuyen considerablemente su resistencia. (Rivva, E. 2018, p. 42-43).

Resistencia a la traccion: es una magnitud variable y relativamente baja, variando entre el 8%
al 15% respecto al valor de resistencia obtenido en el ensayo a la compresion. La resistencia
a la traccion se determina usando el método indirecto de compresion. (Ottazzi, G. 2014, p.
30-31).

Maodulo de elasticidad: Es la capacidad que posee un material para recuperar su estado inicial
luego de someterlo a fuerzas externas que acttan sobre él. La variacion de formay dimension
de un cuerpo trae como consecuencia su deformacién. Se conoce como limite elastico a la
méaxima deformacion a la que pueden llegar los materiales sin deformarse. Si el esfuerzo que
actla sobre el material supera las fuerzas internas de cohesion, el material sufrira fallas.
(Abanto, T. 2018, p.39-40).

El concreto endurecido no es un material propiamente elastico, cuenta con una curva de
esfuerzo a la compresion y deformacion unitaria. Que en esencia es una recta dentro del rango

elastico. Para determinar el modulo de elasticidad del concreto, el método mas comdn usado



consiste en aplicar cargas gradualmente a una muestra de concreto para obtener la gréafica
esfuerzo-deformacion. (Abanto, T. 2018, p.41).

Durabilidad: Esta propiedad permite que el concreto conserve o preserve sus propiedades en
el tiempo, aun en condiciones altamente agresivas las cuales reducirian su desempefio
estructural. Por lo tanto, definimos como concreto durable a aquel capaz de cumplir
satisfactoriamente las condiciones de servicio solicitadas, aun siendo sometidas a condiciones
desfavorables o agresivas como a altas o bajas temperaturas, en contacto con suelos

contaminados con sales, cloruros, sulfatos. (Rivva, E. 2018, p. 44-45).

Trabajabilidad: Caracteristica que presenta el concreto en estado fresco, mediante el cual
establece la capacidad para ser moldeado, manteniendo intacta su uniformidad y facilitando
el trabajo de colocacidn, compactacion y acabado; sin que presente segregacion. El contenido
de agua y cemento, la granulometria de los agregados y demas materiales, asi como las
condiciones ambientales tiene relacion directa con la trabajabilidad del concreto,. (Abanto,
T. 2018, p. 49-50).

Consistencia: Propiedad del concreto definida por la humedad en la mezcla y el nivel de
fluidez de la misma, entendiéndose que, a mas cantidad de agua en la mezcla, mayor sera su
fluidez y facilidad para su colocacion. La consistencia se determina mediante el método de
Abrams o método del slump (cono de Abrans). Determinando la consistencia de la mezcla

por su asentamiento segun lo especificado en el ASTM. (Rivva, E. 2018, p. 40-41).

Todo concreto debe tener un Disefio de mezcla: el cual es el proceso de seleccion y
dosificacion de los insumos que componen el concreto, medida por unidad cubica (m3), en
proporciones convenientes y econdmicas con el objetivo de producir un concreto que en
estado fresco tenga la consistencia y trabajabilidad adecuada y que al estar endurecido cumpla
con los requerimientos exigidos en las especificaciones técnicas de cada proyecto o
recomendadas por el ACI (American Concrete Institute). (Rivva, E. 2018, p. 55-56).

La seleccidn de resistencia del concreto: Para la seleccion de la resistencia promedio esta sera
siempre superior a la resistencia de disefio o las especificaciones de la obra, la diferencia entre
ambas resistencias se determinara de acuerdo al grado de control, uniformidad de mezcla y

calidad final del concreto producido. (Rivva, E. 2018, p. 57)



Ademas tenemos otros tipos de Concretos como los concretos reciclados, La Norma Técnica
Peruana NTP 400.053 precisa que este concreto debe contener agregados procedan parcial o
completamente de residuos granulados de concreto, arenas y gravas de reciclaje. Se entiende
por agregado reciclado al agregado proveniente del procesamiento de materiales inertes
previamente usados en la construccion. Los residuos de concreto y agregados naturales,
triturados y procesados se obtiene un material secundario al que se llamara “agregado de

concreto reciclado”.

Procedimiento de obtencidon de agregado reciclado: El procedimiento consiste en, fragmentar
y extraer el Hormigon antiguo, seleccionar y triturar en una chancadora primaria y secundaria,
retirar antes el acero de refuerzo u cualquier material embebido en é€l, realizar una gradacién

y lavar y por altimo, almacenar el agregado grueso y fino resultante.
El agregado reciclado debe contar con algunas Propiedades como son:

Granulometria. La granulometria de agregados reciclado depende del proceso de trituracion,
al realizar este proceso. La cantidad de agregado grueso que se obtiene de este proceso puede

variar entre 70% y 90% del agregado total producido. (Arriaga L. 2013)

Forma y textura superficial. Debido a que el concreto original cuenta con presencia de
mortero que queda adherido, esto permite que los agregados de concreto reciclado consigan
una mayor mas rugosidad y porosidad a diferencia de los agregados naturales, esto como
consecuencia del proceso de trituracion. No obstante, la forma geométrica del agregado de
concreto reciclado es similar al que puede presentar el agregado natural. Obteniéndose
coeficientes de forma para el agregado grueso reciclado de 0,24 y de 0,31 para el agregado

grueso de origen natural.

Densidad; La densidad o peso del agregado reciclado puede variar entre 2100 y 2400 kg/m3,
a comparacion de la densidad saturada con superficie ligeramente seca, varia entre 2300 y
2500 kg/m3, esta variacion respecto a la densidad del agregado natural, es debido al mortero
de cemento adherida a los granos. Se pueden considerar que estos agregados reciclados
presentan una densidad normal cuando estan sueltos y secos. No livianos como sefiala la
norma ASTM C330/NTC 4045). (Rodriguez Alvaro L, 2001.)



Absorcidn Libardo E. y Arriaga T., (2013) en su estudio para Maestria, utilizaron agregado
grueso de concreto reciclado para elementos estructurales. Sefiala el 10% de Absorcidn
promedio para el concreto producido con agregado reciclado equivale a una mayor absorcion

frente al concreto con agregado natural del 43%.

La Normatividad En el Peru el para el uso de concreto reciclado no esta estipulada y vigente,
pero se cuenta con normatividad de manejo de residuos solidos de la construccion expresado
en el Decreto Supremo que modifica el Reglamento para la Gestion y Manejo de los Residuos
producto de las Actividades de Construccion y Demolicion, aprobado por Decreto Supremo
N° 003-2013-VIVIENDA. En su Articulo 23.- indica el aprovechamiento de estos residuos
de la construccion y demolicion, tiene por objeto, reducir la cantidad de residuos sélidos para
la disposicién final, ademas de la obtencion de un beneficio a partir de su reciclaje y

reutilizacion.

Existen Nuevas tecnologias del concreto los cuales son: el Concreto con aditivos: el aditivo
es un compuesto quimico que generalmente se usa como parte de mezcla del cemento en un
porcentaje menor al 5% de la mezcla del concreto, se utiliza con el fin de modificar algunas
de las propiedades del concreto ya sea en estado fresco o endurecido, como la resistencia,
durabilidad, permeabilidad, abrasion, trabajabilidad, fraguado y exudacion. estos se clasifican

en la NTP 334.088, y su equivalente internacional ASTM C-494, segun sus funciones:

Tipo A - Aditivos reductores de agua, Tipo B - Aditivos retardantes, Tipo C - Aditivos
acelerantes, Tipo D - Aditivos reductores de agua y retardantes, Tipo E - Aditivos reductores
de agua y aceleradores, Tipo F - Aditivos reductores de agua de alto rango, Tipo G - Aditivos

reductores de agua de alto rango y retardante.

Visto esta problematica se plantea el problema de la investigacion: teniendo como problema
general: ¢(Qué caracteristicas presenta el concreto al ser elaborado con materiales reciclados
de la construccion? Ademas de este se desprende los problemas especificos.

e ;Qué caracteristicas presenta el concreto al ser elaborado con materiales reciclado de
la construccion en proporciones de 25%, 50%,75% como parte del agregado grueso?

e Qué caracteristicas presenta el concreto al ser elaborado con escombros de tabiqueria

en proporcién de 25% como parte del agregado grueso?



e ;Cual seralavariacion de la densidad del concreto utilizando concreto reciclado como
parte del agregado grueso?
e ;Cual sera la variacion de la absorcion del concreto utilizando concreto reciclado

como parte del agregado grueso?

Se justifica la investigacion teniendo en cuenta que la construccion es una de las actividades
que tiene una alta demanda de concreto, generando en él proceso una gran huella en el
ambiente, la construccion genera residuos en la mayoria de sus etapas constructivas.
Existiendo una preocupacion por la disposicion final de estos residuos y su generacién de
impacto negativo en el ambiente, por lo cual es necesario investigar si estos materiales de
desecho tales como el escombro de concreto y tabiqueria, se pueden reutilizar como

agregados para el concreto nuevo.

Por lo cual la presente investigacion aportara al conocimiento acerca del comportamiento de
un concreto elaborado con material reciclado (concreto endurecido y fragmentado),
afiadiendo distintas proporciones respecto al disefio convencional de concreto elaborado con
agregado grueso (piedra chanchada). Asi mismo se justifica la investigacion como esfuerzo
a lograr el reconocimiento y cumplimiento de competencias necesarias para obtener el grado

de bachiller.

Desprendemos del planteamiento del problema el objetivo general, el cual es Evaluar la
resistencia del concreto y otras caracteristicas al ser elaborado con materiales reciclados de
la construccion. A partir de este se tienen los siguientes objetivos especificos:

e Comparar la resistencia del concreto utilizando concreto reciclado al 25%, 50%, 75%
como parte del agregado grueso

e Comparar la resistencia del concreto utilizando tabiqueria o escombros de tabiqueria
al 25% como parte del agregado grueso.

e Comparar como varia la densidad del concreto utilizando concreto reciclado como
parte del agregado grueso.

e Comparar la variacion de la absorcion del concreto utilizando concreto reciclado
como parte del agregado grueso.



Il. METODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion.

La investigacion se realizo con una investigacion de tipo basica cuantitativa de disefio no
experimental de corte transversal y nivel descriptivo, ya que solo se va a conocer el
comportamiento de las caracteristicas principales del concreto emitidas un informe de
laboratorio, y segun R. Hernandez— Sampieri, en su descripcion de tipos de disefio de
investigacion, se refiere a la técnica o estrategia creada para obtener la informacién que se
desea con la finalidad de responder problema planteado, ademas se define a la investigacion
no experimental a la que se realiza sin manipular la variable. (Hernandez-Sampieri, 2019, p.
150, 174).

2.2. Poblacion, muestra y muestreo.

Segun Hernandez-Sampieri. (2019). “La muestra, €s un sub grupo de la poblacion o universo

que te interesa, sobre la cual se recolectaran datos pertinentes”. (p. 196).

Nuestra investigacion cuenta con muestra censal porque se consider6 a toda la poblacion
como muestra de la investigacion. Conformada por los 15 testigos de concreto elaborados en
laboratorio con una resistencia fc’ 175 kg/cm2. Para lo cual se usé arena gruesa, piedra
chancada de 3 ” comprada en ferreteria local y concreto reciclado acopiado de una obra
cercana. Las pruebas se realizaron en laboratorio, siendo la unidad de analisis cada testigo o
muestra de concreto trabajado.

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

Para Hernandez et al, (2019) indico, “Recolectar datos involucra disefiar un plan detallado de

procedimientos que te permitan reunir datos con un propdsito defino” (p.226).

El presente trabajo de investigacion se basa en el enfoque cuantitativo y se escogera para su
revisiéon la técnica de comparacién de datos teniendo como instrumento los certificados
emitidos por el laboratorio mediante los registros de los resultados de ensayos tomados a cada

uno de los testigos de concreto.

Para Hernandez et al. (2019), La validez, representa al grado en que un instrumento mide con
precision de la variable que pretende medir. La confiabilidad de un instrumento de

comprobacion y medicion expresa el grado en que su repetida aplicacidn al mismo caso.
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Los instrumentos utilizados son los de ensayo realizados en el laboratorio de ensayos de
materiales de la empresa LICONSA SRL los mismos que son totalmente confiables, ya que
sus equipos cuentan con la calibracion y certificacion vigente para obtener resultados de
distintos ensayos que se le hace al concreto, por tal motivo da confiabilidad en realizar la

presente investigacion.

2.4. Procedimiento.

La evaluacion de los resultados de ensayos a la resistencia de concretos de fc’ 175 kg/cm2,
agregando distintos porcentajes de concreto reciclado y tabiqueria, considerando la seleccién
de proporcién de los agregados tanto fino y grueso la tabla de dosificaciones del UNACEM
(Union Andina de Cementos), por lo cual se realizaron las mezclas de pruebas, donde se
demostraran las diferencias significativas de los distintos disefios con la variabilidad del

agregado grueso.

e Realizar 3 muestras de concreto convencional a la cual le llamaremos muestra patron.
con resistencia F'c 175 kg/cm2, con dosificacion obtenida de la tabla del UNACEM.

(Ver anexo 1), empleando las dosificaciones de materiales dado en el Tabla 1

Tabla N°1
Dosificacion de materiales F’c 175 kg/cm2

Peso
Resistencia de concreto Tamano de Cemento Agua Arena Piedra
piedra
kg(bolsa) (litros) kg kg
FC':175 kg/cm2 1" 317 (7.5) 204 816 1.029

Fuente: UNACEM

e Elaboracion de 9 muestras, empleando concreto reciclado como parte del agregado
grueso en proporciones de 25%, 50%, 75% y 3 muestras empleando tabiqueria como
parte del agregado grueso en proporcién de 25%. Estos porcentajes estan en relacién

al peso de la muestra.
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Tabla N°2

Dosificacion de muestras con concreto reciclado F’c 175 kg/em?2

g % de agregado Peso
Disefio de mezcla reciclado Cemento Agua Arena Piedra Concreto  Ladrillo

kg(bolsa) (litros) kg kg Reciclado kg

Fc' 175 kg/cm2 Patrén 0% 317 (7.5) 204 816 1.029 -- --

Fc' 175 kg/cm2 con 25%

Concreto reciclado 25% 317 (7.5) 204 816 772 257 --

grueso

Fc' 175 kg/cm2 con 50%

Concreto reciclado 50% 317 (7.5) 204 816 514,5 514,5 --

grueso

Ffc' 175 kg/cm2 con 75%

Concreto reciclado 75% 317 (7.5) 204 816 257 772 --

grueso

Fc' 175 kg/cm2 con 25% 25% 317(7.5) 204 816 772 - 257

de tabiqueria

Fuente: Elaboracion Propia

e Serealizara la prueba de resistencia a la compresién de cada testigo en diferentes dias
de curado (7,14 y 28 dias) segun lo indica el Manual de Ensayo de Materiales (2016)-
MTC.

e Se realizara el pesado de las muestras en estado humedo y seco. Para determinar el

grado de absorcion (contenido de humedad) y densidad.
2.5. Método de analisis de datos.

Se realizo el uso de software para procesar y verificar la informacion de las caracteristicas del
concreto elaborado con los distintos porcentajes de agregados grueso d producto de residuos
de construccidon. Los datos obtenidos seran procesados en el programa de calculo Microsoft

Excel y seran presentados como informaciones en forma de gréaficos y/o Tablas estadisticos.
2.6. Aspectos éticos.

Los resultados obtenidos cuentan con la confidencialidad, objetividad, originalidad,
veracidad y dirigida del proyecto de investigacion. Asimismo, estos no han sido adulterados
0 manipulados, y tampoco son considerados copia, y asi pueda usarse para posteriores

investigaciones. Ademas, se tiene en cuenta que en el “Articulo 3.- La proteccion del derecho
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de autor recae sobre todas las obras del ingenio, en el ambito literario o artistico”. Ley sobre
el Derecho de Autor D.L. N° 822, 2003

Esta investigacion esta orientada y delimitado por la Universidad César Vallejo el cual
contempla los estandares nacionales e internacionales sugeridos por la SUNEDU. Asi
también el programa TURNITIN ayudara a la correccion técnica del estudio para garantizar

la originalidad del trabajo.

La investigacion también hard una seleccion metodolégicamente equitativa de sujetos que
conformen la muestra y esta sera guiada por un asesor metodologico y tematico quienes daran

las pautas para garantizar la validez cientifica del trabajo.
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I1l. RESULTADOS
3.1. Resultados de ensayos de compresion

Tabla N°3
Valores de Resistencia a la compresion en muestras f'c 175 kg/cm?2

Muestra Con25% Con50%de Con 75% Con 25%

Edad (Dias)
Patron deC.R C.R deC.R de R.L
7 238,2 257,6 211,1 236,7 246,7
14 244.,4 302,1 231,4 260,0 259,2
28 254,4 313,3 254,4 270,7 275,3

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°1: Desarrollo de la Resistencia a compresion en muestras f’c 175 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION FC 175 KG/CM2

325.0
—e

300.0

2750 }

~250.0 —
s ———C—
O
S~
V)]
25.0

200.0 @@= 175 PATRON —@—FC 175 C/25% CR

FC 175 CON 50% CR —@— FC 175 CON 75% CR
175.0
150.0
5 10 15 20 25 30
DIAS

Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo a lo observado en el Figura N°1, y los valores emitidos por el laboratorio, se
tiene que todos los testigos que contienen concreto reciclado superan los valores de
resistencia solicitada (f’c 175 Kg/cm?2) al igual que la mezcla patrén, y se observa lo

siguiente:

e Existe un incremento en la resistencia a la compresion en las probetas que contienen

25% de concreto reciclado como agregado grueso en relacién a la muestra patrén.
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e Parala muestra elaborada con 75% de agregado grueso reciclado (concreto reciclado)
existe un pequefio decaimiento con respecto al valor de la muestra patron.
e El resto de muestras mantienen un valor similar en resistencia a la compresion con

respecto al valor de la muestra patrén.

3.2. Resultados de absorcion o contenido de humedad

Tabla N°4:
Resultados de ensayo de contenido de humedad en las muestras de concreto f'c 175 kg/cm?2

Identificacién Muestra Con25% Con50%de Con 75% Con 25%

Patrén deC.R C.R deC.R de R.L

Peso(*l‘(‘;;“edo 3690,0 2095,0 2520,0 2300,0 3330,0

Peso('\lf'g”)es”a 34850  1962,0 2344,0 21280  3108,0

Peso(ig)agua 205,0 133,0 176,0 172,0 222,0
% humedad 5,4 6,8 7,5 8,1 7,1

(absorcidn)
Fuente: elaboracion propia

Figura N°2: Porcentaje de Contenido de Humedad en muestras de concreto f’c 175

kg/cm2

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

CON 25% DE R. L
CON 75% DEC.R
CON 50% DEC.R
CON 25% DEC.R

MUESTRA PATRON

| | |
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0

® % DE HUMEDAD (ABSORCION)

Fuente: elaboracion propia
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De acuerdo a lo observado en el Figura N°2, y los valores emitidos por el laboratorio, se
tiene que las muestras con agregado grueso reciclado tienen mayor contenido de humedad
Ilegando ser menor el contenido de humedad en la muestra patron en porcentajes de un 25%
al 37%.

3.3. Resultados de densidad de concreto

Tabla N°5:

Resultados de ensayo de densidad de muestras de concreto F’c 175 kg/cm?2

Identificacion Muestra Con25%de Con50%de Con75%de Con25% de

Patron C.R C.R C.R R.L
Peso probeta 13710 13345 12970 12885 13165
himedo (kg)
Volumen de
5430 5430 5430 5430 5430
probeta (kg)
densidad
humedad 2520,00 2460,00 2390,00 2370,00 2420,00
Kg/m3
0,
% humedad 5,4 6,3 75 8,1 71
(absorcion)
Densidad 2400 2300 2240 2220 2270
kg/m3

Fuente: preparacion propia

Figura N°3: Densidad de muestras de concreto F’c 175 kg/cm2

DENSIDAD KG/M3

2550
2500
2450

2400
2350
2300
2250
2200
2150
2100
2050

Muestra Patron Con 25% de C.R Con75%deC.R  Con25%de R.L

KG/M3

W DENSIDAD SECA = DENSIDAD HUMEDA

Fuente: elaboracion propia
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De acuerdo a lo observado en el Figura N°3, y los valores emitidos por el laboratorio, se tiene
que las muestras que contienen agregado reciclado disminuyen su densidad entre 2200y 2300
Kg/m3.

Ademas, se tiene que la muestra patron obtiene un valor de .2400 kg/m3 siendo esta mayor a

las muestras que contienen agregado grueso reciclado.
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IV. DISCUSION

Al evaluar la resistencia del concreto y otras caracteristicas de las muestras de nuestra

poblacion, podemos analizar lo siguiente:

. Que la resistencia a la compresion de las muestras de concreto empleando en su
dosificacion concreto reciclado al 25%, 50%, 75% como parte del agregado grueso. Se
evidencia que lo indicado por Jordan, J. y Viera, N. (2014), con respecto al porcentaje 6ptimo
del agregado de concreto reciclado a emplear y segun los resultados obtenidos, es de una
cantidad del 50% de agregado de concreto reciclado y 50% de agregado natural; Nuestra
investigacion objeta esa propuesta y plantea en base a los resultados obtenidos que también
podemos emplear en la produccion de concreto un 75% de concreto reciclado como parte del
agregado grueso sin que esto afecte el desempefio en lo que a resistencia a la compresion se

refiere.

. De acuerdo a Daniel, P. (2014). indica que se puede utilizar agregado de concreto
reciclado hasta un 30% (RCA), no tomando en cuenta a la tabiqueria reciclada. Por lo que el
presente trabajo de investigacion formula que se puede usar tabiqueria o escombros de ladrillo

al 25% en su preparacion con resistencia de f’c: 175 kg/cm?2.

. Nuestros resultados concuerdan con los resultados obtenidos por Rodriguez, L. (2001)
al verificar que la densidad del concreto producido, empleando concreto reciclado como parte
del agregado grueso, oscila entre 2100 y 2400 kg/m3, mientras que la densidad saturada con
superficie seca varia entre 2300 y 2500 kg/m3.

. Al analizar la variacion de los valores de absorcion de las muestras preparadas con
concreto reciclado y la muestra patron, registra que esta es menor entre el 25% al 37% con
respecto a la absorcion de las muestras con agregado reciclado. Discrepando lo dicho por
ARRIAGA T, (2013) el cual indica que la absorcion promedio para el concreto con agregado
reciclado equivalente a una mayor absorcion frente al concreto con agregado natural del 43%.
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V. CONCLUSIONES

Primero.- Apoyado en los resultados obtenidos en laboratorio se tiene que para la preparacion
de un concreto nuevo, empleando como insumo concreto reciclado en cantidades de 25%,
50%, 75% y de tabiqueria reciclada al 25%, las caracteristicas de resistencia a la compresion,
absorcion y densidad del concreto se mantienen en dentro de los pardmetros dados en las
normas ASTM. Ademas:

Segundo.- Se concluye que para la elaboracion de concreto F’c 175 Kg/cm?2 y basado en los
resultados de las muestras se puede utilizar concreto reciclado al 25%, 50%, 75% como parte

del agregado grueso sin que esto afecte su calidad en cuanto a la propiedad de resistencia

Tercero.- Se verifica ademas que se puede utilizar tabiqueria o escombros de tabiqueria
(ladrillo) al 25% comao parte del agregado grueso en la preparacion de concreto de resistencia

a compresion de f’c: 175 kg/em?2.

Cuarto.- Se observa que la densidad del concreto fabricado con agregado reciclado, como
parte del agregado grueso, fluctia entre 2100 y 2400 kg/m3, en tanto la densidad saturada
con superficie ligeramente seca varia entre los 2300 y 2500 kg/m3.

Quinto.- Se concluye que el grado de variacion de la absorcion de las muestras de con
concreto reciclado y la muestra patron es de 25% al 37%. No afectando la caracteristica que

debe tener el concreto.
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VI. RECOMENDACIONES

. Se recomienda el uso del concreto de f’c 175 kg/cm2, preparado con agregado de
concreto y ladrillo en las proporciones indicadas en el presente trabajo de investigacion para
usos no estructurales como son veredas, falsas zapatas, cimientos, sobrecimientos, otros.

Ademas

. Se recomienda realizar la revision de la dosificacién recomendada por el UNACEM,
ya que con esta dosificacidn se obtuvo resistencias mayores a la esperada para la elaboracion
de concreto f’c 175 Kg/cm2 en las muestras preparadas con concreto reciclado al 25%, 50%,

75% como parte del agregado grueso.

. Se recomienda ampliar los estudios con respecto al uso de tabiqueria o escombros de
tabiqueria (ladrillo) como parte del insumo grueso en la preparacion de concreto con

resistencia de f’c: 175 kg/cm2 en diferentes proporciones.

. Se recomienda realizar estudios con mayor cantidad de muestras, con diferentes
proporciones y resistencias para asi poder determinar mejor la confiabilidad de los resultados
obtenidos.

. Al determinar que la densidad del concreto con agregado reciclado es menor, se podria
revisar su uso en estructuras que tengan factores dependientes del peso de la estructura como

son muros de contencion, defensas riverefas, entre otros.

20



REFERENCIAS
Abanto C., T. (2018). Tecnologia del Concreto. (3.°ed.). Peru : Editorial San Marcos.

Arriaga L.. (2013), , Utilizacion de agregado grueso de concreto reciclado en elementos
estructurales de concreto reforzado. Recuperada de :
https://catalogo.escuelaing.edu.co/cgi-bin/koha/opac detail.pl?biblionumber=
16698&query_desc=au%3A%22Arriaga%20Tafhurt%2C%20Libardo%20Enrique%22

ASOCEM (2018), panorama mundial de la industria del cemento Recuperado:
http://www.asocem.org.pe/archivo/files/Vision%20General%20de%20la%20Industria%
20del%20Cement0%20y%20sus%20Principales%20Actores.pdf.

ASOCEM (2018), Reciclado de Concreto: La mejor eleccion Recuperado:
http://www.asocem.org.pe/noticias-nacionales/reciclado-de-concreto-la-mejor-eleccion.

Daniel, P. (2014). recycled concrete aggregate: influence of aggregate pre-saturation and
curing conditions on the hardened properties of concrete. (thesis for the degree of
Master of Applied Science in Civil Engineering). Recuperada de
https://core.ac.uk/download/pdf/144147403.pdf

Direccion de Investigacion UCV Lima Este (2019). Resolucion 002-2019-DI/UCV-LE:
Directivas para los procesos de investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico e
innovacion de la Universidad César Vallejo Filial Lima Campus Lima Este version
2. Aprobada el 22 de febrero de 2019.

Hernandez R., Fernandez C. y Baptista P., (2019). Metodologia de la investigacion, sexta
edicion, Mcgraw-Hill, Interamericana Editores, S.A. DE C.V, México D.F..

Intituto Peruano de Economia PE (2017), invierte.pe y reduccion de brecha, Recuperado

de: https://www.ipe.org.pe/

Jordan, J. y Viera, N. (2014), Estudio de la resistencia del concreto, utilizando como.
agregado el concreto. (Tesis para optar el titulo profesional). Recuperada de
http://repositorio.uns.edu.pe/handle/UNS/2084

Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento (2010), Reglamento Nacional de
Edificaciones, Norma CE.010 Pavimentos Urbanos, Lima, Peru.

21


https://catalogo.escuelaing.edu.co/cgi-bin/koha/opac
http://repositorio.uns.edu.pe/handle/UNS/2084

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (2013), Reglamento para la gestion y
manejo de los residuos de las actividades de la construccion y demolicion.
Recuperado de : http://sial.segat.gob.pe/normas/aprueba-reglamento-gestion-

manejo-residuos-las-actividades-las.

Moncada, G. y Agreda, G. (2015), , viabilidad en la elaboracion de prefabricados en
concreto Usando agregados gruesos reciclados. (Trabajo de grado para optar al titulo
de Ingeniero Civil). Recuperada de https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream
/10983/4550/4/Viabilidad-elaboraci%C3%B3n-prefabricados-concreto-con-agregados-
gruesos-reciclados.pdf

Ortega G., J (2015). Disefio de estructuras de concreto armado. Peru : Editorial MACRO.
Ottazzi P., G. (2014). Disefio de concreto armado. (2.°ed.). Peru : EDIGRAFASA S.R.L.

Rivva L., E. (2018). Tecnologia del Concreto. (4.°ed.). Peru : IMPRENTA WILLIAMS
E.LR.L.

Sumari, J. (2016), Estudio del concreto de mediana a alta resistencia elaborado con
residuos de concreto y cemento portland tipo 1. (Trabajo de grado para optar al titulo de
Ingeniero Civil). Recuperada de https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/
UUNI_fbf5da5263de20f9d872ca8be650e2a6.

22



ANEXOS

23



de consistencia

1Z

Matri

Anexo 1:

[99x3 0|n2|ed ap efoH

SO}ep 9p 0juUdWes0.d

Sopedlynted

oliojesoqe|ap sodinba A olio1esoqe|
Ud sopezl|eaJ SoAesua ap sopelnsey

ojuawWNJIsU|

01242U02 3p s08NsaA G

eaisanw A uopejqod

|BSJaASURI] 91102 ‘|RIUBW 1JadXD ON

oyasia

oARd12S9Q

[3MN

edlseg
odip

01942U0 [3p pepawny
op ofejusdiod ap saJ0|eA -

uopJosqy

uswn|oA ap pepiun
Jod 0314199ds3 05ad ap S2.0|BA -

pepisuaq

Selp 8T'VI'L
SO| B BIJU9)SIS9J 9P SDUO|BA -

uoisaidwo) e| e ePUIISISAY
sauoisuawiq

013.J0U0) |3p sedljsiialese)

uQ[29N43SU0D

9p SO0YI3sSaP SO| B OpENIIpE
osn |2 Jep eJpod 3| 3s ugiquiel
OWOJ JSB SOANU S0}340U02 3P

uoloesliqey e us opegaJge owod osn
0Jniny ns Jeayisn( epod as saouoju3z

‘S9|eU0I2USAUOI Ou sopedaide
S01S9 UOJ B|2ZoW 3p owndo
0UaSIp un ap Jezijeau eapod asap

BpE}ID1|0S BI12US)SISDJ 9p sapepaidoud

sns uod opuesedwod A 0}940U0d un
e Jeypasul epand 3| asanb ope|a1dal

0sanJ3 opedaide ap ewndo pepiued
e| 01403BJOQE.| UD JBDI}1I9A Sowapod IS

[op 93Jed owod ope|I1da.
01942U02 OPUEZ||13N 0}342U0D
[op UoIdJ0Sqe e 3p UgIdELIeA

e| gJos |end Jezjjeuy -

‘0sanJg opedaJ3e |op a14ed owod
0pe|2123J 0}342U0D OpUEZI|}N
013J2U0J [3p pepISuap

| 9p BlIBA OWOD JeZ]|eUY

‘0sanud opedaude [9p 914ed owod

%G |e elanbigel ap s0uquoass
0 elianbiqel opuezi|in 0194oU0d
[op e1oUS1SISaL B| JEZI|RUY

0sanJ3 opedau3e |op a14ed owod
%SL ‘%0S ‘%ST |e ope|aidal
012J2U02 OpUEZI|1}N 0}342U0D

[op BIOUB)SISAU B| JBZI|RUY -

odiyadsa onnalqo

"UQ122NJ1SUOD B| AP SOPE|193J
S9|B1J3}BW UOD OpPEJIOEd J3S |B
SEJ[}S1U93}0EJED SBIJ0 A 03940U0D

[op B12UB}SISRJ B| JEN|BAT

|esauas oAnnalqo

;0sanJ3 opedaude
[9p 934ed OWOd OpE|2193J 0}3J2U0D
OpuEZ||13n 03240U0D 9P UOIDJOSE
B|9p UQIDBIIBA B| BJIS [END? @

;0sanJ3 opedaide
[9p 934ed OWOd Ope|2193J 0}3J2U0D
Opuez||13n 03342U0D [3p pPepisusp
B|9p UQIDBIIBA B| BJIS [END? @

$0san43 opedaude
[op @14ed owo0d %G7 |e elRNbIge)}
9p $04qW0IS O elianbiqey
opuezi|iin 03942U0d [9p uolsadwod
| B BIOUS)SISAJ B| BARLIEA OJUBND? @

;0sanJ3 opedaide j9p a34ed owod
%G .'%0S ‘%G |e Ope[21994 03340U0D
Opuez|i|i3n 0334oU0d [9p uo|sadwod
| B B|OUS}SISDJ B| BABIIEA OIUBND? @

odyadsa ewsa|qoud

£uo122n415U0d

B| 9P SOpE|I[09J S3|E[J1BW

UOJ OpeIOgE|d J3S |B SEII}SII910RIRD
SNSap SeJjo A 039J0U0D 9P
B10U)S|S3J B| BJBLIEA OJUBND UTF?
|esauas ews|qo.d

VIS010d013N

J19VIIVA

SIS3LOdIH

SOAILIrd0

VIN31904d

VION3LSISNOD 3d ZINLVYIN

24



Anexo 2: Certificados de ensayo de compresion simple fc 175 kg/cm?2

LICONSA - S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

SOLICITADO POR : GRUPO 20 INGENIERIA CIVIL - UCV

ATENCION :ING. MARCO VALDERA SUCLUPE
OBRA : T.1 - ELABORACION DE CONCRETO CON MATERIAL RECICLADO DE CONCRETO Y ESCOMBROS DE TABIQUERIA - LIMA 2019
UBICACION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE SJL - LIMA
FECHA : 18/06/2019
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE CONCRETO -ASTM - C-39
fc 175 /kg/lem2 - Muestra Patron ( Dosificacion segtin UNACEM )
% DE
DESCRIPCION DE FECHA DE FECHA DE EDAD RESISTENCIA
TIPO CEM. AREA (cm2) | CARGA (Kg) RESISTENCIA
ELEMENTO VACIADO ENSAYO (dias) (kg/cm2) SEPEEFCAA
Probeta Elaborada con
Dosificacion UNACEM | SO -Tipo 1| 21/05/2019 | 28/05/2019 7 180 42870 238.2 136.1
robets Elsborada con | oy ot | aimoszeie | owvaisis 14 180 44000 2444 130.7

Dosificacion UNACEM

Probeta Elaborada con

Dosificacion UNACEM | S°! - Tipo 1 | 21/05/2019 18/06/2019 28 180 45800 254.4 145.4

Observaciones:  Ninguna.

Av LOS KEROS N2 214 - SALAMANCA DE MONTERRICO - Telf. 434-1686 CEL. Rpc 951390660
Correo El ico : Liconsa.srl il

com
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LICONSA-S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

SOLICITADO POR : GRUPO 20 INGENIERIA CIVIL - UCV

ATENCION : ING. MARCO VALDERA SUCLUPE

OBRA : T. - ELABORACION DE CONCRETO CON MATERIAL RECICLADO DE CONCRETO Y ESCOMBROS DE TABIQUERIA - LIMA 2018
UBICACION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE SJL - LIMA

FECHA : 18/06/2019

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE CONCRETO - ASTM - C-39
fc 175 /kglcm2 - ( Con Incorporacion del 25 % de Concreto Reciclado )

% DE
DESCRIPCION DE FECHA DE FECHA DE EDAD RESISTENCIA
TIPO CEM. AREA (cm2) | CARGA (Kg) RESISTENCIA
ELEMENTO VACIADO ENSAYO (dias) (kg/em2) ESPECIFICADA
Probeta Elaborada con
25% de Concreto Sol -Tipo 1| 21/05/2019 28/05/2019 7 180 46370 257.6 147.2
Reciclado
Probeta Elaborada con
25% de Concreto Sol -Tipo 1 | 21/05/2019 04/06/2019 14 180 54380 302.1 172.6
Reciclado
Probeta Elaborada con
25% de Concreto Sol -Tipo 1| 21/05/2019 18/06/2019 28 180 56400 313.3 179.0
Reciclado

Observaciones:  Ninguna.

Av LOS KEROS N¢ 214 - SALAMANCA DE MONTERRICO - Telf. 434-1686 CEL. Rpc 951390660

Correo El : Liconsa, com
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LICONSA - S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

SOLICITADO POR : GRUPO 20 INGENIERIA CIVIL - UCV

ATENCION : ING. MARCO VALDERA SUCLUPE
OBRA : T.I- ELABORACION DE CONCRETO CON MATERIAL RECICLADO DE CONCRETO Y ESCOMBROS DE TABIQUERIA - LIMA 2019
UBICACION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE SJL - LIMA
FECHA : 18/06/2019
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE CONCRETO -ASTM - C-39
fc 175 /kglem2 - ( Con Incorporacion del 50 % de Concreto Reciclado )
% DE
DESCRIPCION DE FECHA DE FECHA DE EDAD RESISTENCIA “
TIPO CEM. AREA (em2) | CARGA (Kg) RESISTENCIA
ELEMENTO VACIADO ENSAYO (dias) (kg/em2) ESPECIFICADA
Probeta Elaborada con
50% de Concreto Sol -Tipo1 | 21/05/2019 28/05/2019 7 180 38000 2111 120.6
Reciclado
Probeta Elaborada con
50% de Concreto Sol -Tipo 1 | 21/05/2019 04/06/2019 14 180 41660 2314 1323
Reciclado
Probeta Elaborada con
50% de Concreto Sol -Tipo1 | 21/05/2019 18/06/2019 28 180 45800 2544 1454
Reciclado

Observaciones:  Ninguna.

Av LOS KEROS N2 214 - SALAMANCA DE MONTERRICO - Telf. 434-1686 CEL. Rpc 951390660

Correo : Liconsa.sri@h: com
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LICONSA-S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

SOLICITADO POR : GRUPO 20 INGENIERIA CIVIL - UCV

ATENCION  ING. MARCO VALDERA SUCLUPE
OBRA : T.1 - ELABORACION DE CONCRETO CON MATERIAL RECICLADO DE CONCRETO Y ESCOMBROS DE TABIQUERIA - LIMA 2019
UBICACION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE SJL - LIMA
FECHA : 20/06/2019
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE CONCRETO - ASTM - C-39
fc 175 /kglem2 - ( Con Incorporacion del 75 % de Concreto Reciclado )
% DE
DESCRIPCION DE FECHA DE FECHA DE EDAD RESISTENCIA
TIPO CEM. AREA (cm2) [CARGA (Kg) RESISTENCIA
ELEMENTO VACIADO ENSAYO (dias) (kg/em2) ESPECIFICADA
Probeta Elaborada con
75% de Concreto Sol -Tipo 1| 23/05/2019 30/05/2019 7 180 42610 236.7 135.3
Reciclado
Probeta Elaborada con
75% de Concreto Sol -Tipo 1| 23/05/2019 06/06/2019 14 180 46800 260.0 148.6
Reciclado
Probeta Elaborada con
75% de Concreto Sol -Tipo1 | 23/05/2019 20/06/2019 28 180 48720 270.7 154.7
Reciclado

Observaciones:  Ninguna,

Av LOS KEROS N¢ 214 - SALAMANCA DE MONTERRICO - Telf. 434-1686 CEL. Rpc 951390660
Correo : Liconsa. com
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LICONSA-S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

SOLICITADO POR : GRUPO 20 INGENIERIA CIVIL - UCV

ATENCION : ING. MARCO VALDERA SUCLUPE

OBRA : T - ELABORACION DE CONCRETO CON MATERIAL RECICLADO DE CONCRETO Y ESCOMBROS DE TABIQUERIA - LIMA 2019
UBICACION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE SJL - LIMA

FECHA : 20/06/2019

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE CONCRETO - ASTM - C-39

fc 175 /kg/em2 - ( Con Incorporacion del 25 % de Material de tabiqueria Ladrillo )

|

% DE
DESCRIPCION DE FECHA DE FECHA DE EDAD RESISTENCIA
TIPO CEM. AREA (cm2) | CARGA (Kg) RESISTENCIA
ELEMENTO VACIADO ENSAYO (dias) (kg/cm2) ESPECIFICADA
Probeta Elaborada con
25% de Material de | Sol - Tipo 1 | 23/05/2019 30/05/2019 : 4 180 44400 246.7 141.0
Tabiqueria - Ladrillo
Probeta Elaborada con
25% de Materialde | Sol - Tipo1 | 23/05/2019 06/06/2019 14 180 46660 259.2 148.1
Tabiqueria - Ladrillo
Probeta Elaborada con
25% de Materialde | Sol - Tipo 1 | 23/05/2019 20/06/2019 28 180 49550 275.3 157.3
Tabiqueria - Ladrillo

Observaciones:  Ninguna.

AvLOS KEROS N2 214 - SALAMANCA DE MONTERRICO - Telf. 434-1686 CEL. Rpc 951390660

Correo

: Liconsa.srl@h

com
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e Anexo 3: Ensayo de contenido de humedad de muestras, y peso y volumen del

cilindro.

LICONSA-S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

SOLICITADO POR : GRUPO 20 INGENIERIA CIVIL - UCV

ATENCION : ING. MARCO VALDERA SUCLUPE
OBRA : T.1 - ELABORACION DE CONCRETO CON MATERIAL RECICLADO DE CONCRETO Y ESCOMBROS DE TABIQUERIA - LIMA 2019
UBICACION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE SJL - LIMA
FECHA : 21/06/2019
L ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD EN MUESTRAS DE CONCRETO
Muestra con 25% de
Muestra con 25% de | Muestra con 50% de | Muestra con 75% de
IDENTIFICAGION Muestra Patron Material Reciclado | Material Reciclado | Material Reciclado Est:’::;: de
= Peso de Muestra
Superficialmente 3690 2095 2520 2300 3330
Humeda (Kg)
Peso de Muestra Seca ( kg ) 3485 1962 2344 2128 3108
Peso del Agua (gr) 205 133 176 172 222
% de Humedad (
Absorcion ) 54 6.8 75 8.1 74
PESO Y VOLUMEN DE CILINDROS DE CONCRETO
Muestra con 25% de
Muestra con 25% de | Muestra con 50% de | Muestra con 75% de
DENTEICACION MuestraPatron | yaterial Reciciado | Material Roclclado | Matetal Reciclado E’i‘;’::,";: de
Peso Muestra Humeda ( Kg ) 13710 13345 12970 12885 13165
Volumen de Probeta cm3 5430 5430 5430 5430 5430
Unidad de Volumen de
. Concreto por Cm3 2.52 246 239 2.37 242
% de Humedad 54 6.8 7.5 8.1 71
Volumen m3 240 230 224 2.22 227

Av LOS KEROS N2 214 - SALAMANCA DE MONTERRICO - Telf. 434-1686 CEL. Rpc 951390660

Correo : Liconsa.sri@h com




Anexo 4: Tabla de dosificaciones UNACEM

DOSIFICACIONES PARA DIFERENTES
ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE CONCRETO

[Dosificaciones por m? de concreto con cemento Andino Tipo |, IP, 1[PM], V, Cemento Sol, Cemento Atlas)
Usar las mismas proporciones para el Cemento Atlas, teniendo en cuenta los ajustes indicados en el diagrama de flujo.

ELEMENTO
ESTRUCTURAL

1.1- CIMIENTG CORRIDO
1.1.1-CON ADICION DE .
3 100 1 22657 | 1 | 7 | o | -
FIENRAGRANDE (87} 100 ~ | 22En| s | | 1,885
1.1.2-CON ADICION DE ”
. 140 1 283(67) [ 196 | 640 | 1205 | -
1- CIMIENTO PIEDRA MEDIANA (6] i b Sl | s e8] o
1.2- FALSA ZAPATA
1.2.1-CON ADICION DE "
PIEDRA MEDIANA (57 140 1 283067 | 196 | 640 | 1205 | -
1.3-ZAPATA CON 0 SIN 3
Sl 175 1 31705 | 206 | 816 | 1029 | --
2,1- SOBRECIMIENTO
- 2.1.1- CON ADICION DE 140 17 2830671 | 196 | 60 [ 1205 | --
: PIEDRA MEDIANA (67) 140 i 283(67) | 200 | - = 5
140 1 283(6.7) | 196 | 640 | 1205 | -
2-SOBRECIMIENTO | 2.1.2- CONCRETO SIMPLE | - 175 1 3170751 | 204 | 816 | 1029 [ -
175 36 | 324(76) | 209 | 829 | ‘993 | -
2.13- SOBRECIMIENTO 175 1 3170750 | 204 | 816 | 1029 | --
REFORZADO 175 36 | 324(76) | 209 | 829 | ‘993 | .
3.1- COLUMNAS Y PLACAS 210 3 375088 | 230 | 735 | 1005 | --
210 347 | 38509.1) [ 235 | 780 | ‘955 | —
210 vz | asslon | 237 | o9 | st |-
280 ool w3i0a) | 22 | s | 9sp |
280 347 | 460(10.8) | 230 | 455 | 924 | o
280 172 | 463009 | 232 | 730 | 810
3.2- MUROS DE CONTENCION
32.1- DECONCRETO -
CICLOPEC
S ELEMENTOS 32.1.1- CONADICION DE 140 57 283067) | 196 | 640 | 1205 | --
VERTICALES PIEDRA GRANDE (8°] i
32.1.2- CONADICION DE 175 k- 3171750 | 206 | 816 | 1,000
PIEDRAMEDIANA (6] N
32.2- DECONCRETO 175 1§ 3170750 | 204 | 816 | 1029 |
REFORZADO 210 1 375088) [ 230 | 735 | 1035 | =
210 36 | 385094) [ 235 | 780 | ‘955
280 1" [ a30i04) | 22 | 629 | 990
280 36 | 460(108) | 230 | 655 | 92
280 12 | 463009 | 232 | 730 | sl0
4.1- FALSOPISO 100 ¥ 26250 [ 1711 | 77 | 1170 | -
100 = 262(57) | 178 | = - | 1885
4.2-PISO 140 ™ 2831(6.71 196 40 1,205 --
5 4.3-VIGAS, LOSAS MACIZAS
e S L Y TECHOS ALIGERADOS | 175 15 2170750 | 204 | 816 | 1009 |
210 1 3750881 | 230 | 735 | 1035 | --
210 34 | 385(9.11 [ 235 | 780 | ‘955 |
280 1 43fosl| 222 | 629 | 990 | -
280 347 | 4600108} 230 | 924 | 455 | -
280 V2o | 4630091 232 | s | 70 | -
51- GRADAS
.1.1-DE CONCRET .
il E,chgpggmi aoicion| 140 1 2831671 | 196 | 40 | 1205 | -
DE PIEDRAMEDIANA (61| 175 9 317(751 | 204 | 816 | 1029 | --
175 1- 3170751 | 204 | 816 | 1029 | -
5- ELEMENTOS 175 1 3170751 | 204 | 816 | 1029 | -
5..2-DE CONCRETO SIMPLE
INCLINADOS 210 1" 375(8.81 [ 230 735 | 1,085 | --
52 ESCALERAS REFORZADAS 210 3/4" 385 (9.1] 235 780 955 | --
280 = 44301041 | 222 | 429 | 990 | -
280 36 | 4e0l108]| 230 | 92 | 655 | -
280 127 | 4301091 232 | 80 | 730 | .-




Anexo 5: Certificado de calibracion de equipos.

L , CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-001-2019
Laboratorio de Fuerza Pdg. 1de 2
Expediente 19001
Solicitante LICONSA S.R.L.

Direccién PL LOS KEROS NRO, 214 URB. SALAMANCA DE

Instrumento de Medicién

Equipo Calibrado

Marca (o Fabricante)
Modelo

Numero de Serie
identificacién
Procedencia

Indicador de Lectura

Alcance de Indicacién
Resolucidén

Marca (o Fabricante)
Modelo

Nimero de Serje
Identificacién

. Transductor de Fuerza

Marca (o Fabricante)
Modelo
Nimero de Serie

Ubic. Del Instrumento
Lugar de Calibracién

Fecha de Calibracién

MONTERRICO (COST.COMISARIA SALAMANCA 2CDRA
PQE CHIMU) LIMA - LIMA - ATE

Méquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos

Este certificado de calibracién

Mdquinas de Ensayo de Tensién / Compresién
documenta [a trazabilidad a jos

patrones nacionales [¢]
PRENSA DE CONCRETO internacionales, que realizan [as

unidades de Ja medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de

TAMIEQUIPOS Unidades (st).

TCP-038 Los resultados son validos en g

911 momento de Ja calibracién. Al
solicitante e corresponde disponar

NO INDICA €N su momento la ejecucién de una
recalibracién,

COLOMBIA
Este certificado de calibracién no

DIGITAL podr3 ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito de|

0 Kef a 100000 Kef laboratorio emisor.
10 Kef % ST e

Los certificados de calibracién sin

TAMIEQUIPOS firma y sello no son vilidos,

TCPO38

911

NO INDICA

NO INDICA

ZEMIC

YB15

K2A1693

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO

PJ. LOS KEROS NRO., 214 URB. SALAMANCA DE MONTERRICO LIMA - LIMA - ATE

2019-01-02

Sello

Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién

2019-01-03 CEM INDUSTRIAL
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Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-001-2019

Pig. 2de 2

Método de Calibracién

La calibracién se realizé tomando como referencia el método descrito
Verificacién de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos,

Verificacién y Calibracion del Sistema de Medicién de Fuerza,

Trazabilidad

Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al Sl, calibrado

Con Certificado N°

INF-LE-N° 172-18

Resultados de medicién

en la norma ISO 7500-1 / SO 376 "
Méquinas de Ensayo de Tensién / Compresién

por la Universidad Catdlica del Pery

Lectura de la

Lectura del patrén

Célculo de errores

maquina (Fi) o s s Promedio s e Incertidumbre

% kef kgf kef kef kgf q(%) b(%) U(%)

10 10000 9861 9861 9861 9861 1,4 0,0 0,2

20 20000 19936 19936 19936 19936 0,3 0,0 0,2

30 30000 29898 29898 29898 29898 0,3 0,0 0,2

40 40000 39912 39912 39912 39912 0,2 0,0 0,2

50 50000 50028 50028 50028 50028 -0,1 0,0 0,2

60 60000 60041 60041 60041 60041 01 0,0 0,2

70 70000 70075 70075 70075 70075 0,1 0,0 0,2

80 80000 80089 80089 80089 80089 -0,1 0,0 0,2

90 90000 90194 90194 90194 90194 209 0,0 0,2
100 | 98000 98212 98212 98212 98212 0,2 0,0 0,2
rectura cr:;éguina en 0 0 ) — 0 0 El;rl%r( g)\:)(;, Sioe

Temperatura promedio durante los ensayos 24,6

Evaluacion de los resultados

Los errores encontrados entre el 20% y el 100%
maximos permitidos establecidos en la norma ISO 7500-1.

Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resuita

de multiplicar la incertidumbre estindar por el factor de cobertura k=2.
* Se deja indicado con marcador la velocidad de rotura 9,7 KN/S en la bomba del equipo.

°C; Variacién de temperatura en cada ensayo < 2 °C.

del rango nominal considerado no superan los valores

Fin del documento
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METROLOGIA & TECNIC-AS.S.A.CT

Servicios de Calibracion y 1 de Equipos & de Medicion

METROTEC

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LF-031- 2019

Laboratorio de Fuerza

Pagina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién : : Indicacién de Fuerza (Ascenso)
delEqupp | _____ Patron de Referencia :
%2 Fkgf) | Flef) | Fike) | Fs(kef) | Foromeaiolkef)
10 10000 10054,9 10034,4 10013,8 10034,4
20 20000 20089,3 200586 20130,3 20092,8
30 30000 29988,6 29957,9 29978 4 299750
40 40000 399269 399473 39967,7 399473
50 50000 499649 499853 49975 1 49975 1
60 60000 601831 602034 60162,8 60183, 1
70 70000 70184,8 70194,9 701645 70181,4
80 80000 801836 80214,0 801634 80187,0
90 90000 90159,4 901896 90169,4 90172.8
100 100000 100373,6 100383,6 100343 4 100366,8
Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
indicacion ___ Errores Encontrados en el Sistema de Medicion | incertidumbre
del Equipo Bxactitud | Repetibilidad | Reversibilidad | Resol Relatva| U (k=2)
F{kef) q(%) |  b(% e B (%)
10000 0,34 0,41 = 0,00 0,31
20000 0,46 0,36 = 0,00 0,31
30000 0,08 0,10 = 0,00 0,31
40000 0,13 0,10 = 0,00 0,31
50000 0,05 0,04 = 0,00 0,31
60000 0,30 0,07 = 0,00 0,31
70000 0,26 0,04 = 0,00 0,31
80000 0,23 0,06 = 0,00 0,31
90000 0,19 0,03 = 0,00 0,31 '
100000 0,37 0,04 = 0,00 0,31 7S
e >
e o
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO () & o000 % | ’.& RIO

12. incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Aicala Mz £ Lole 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 942 635 342 / 971 439 282

email: logi logi icas.com
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METROTEC

METROLOGIA & TECN

de Medicion

Servicios de Calibracion y

de Equipos e

ICAS S.A.CT

Yy de Laboratorio

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LF - 031 - 2019

Pégina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de col
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado

traccion/compresion. Verificacion y calibracién

" 7. Lugar de calibracién

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

mparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1 Méquinas de ensayo de
del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

Temperatura 25,6 °C 25.7 °C
Humedad Relativa 68 % HR 68 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado | Informe/Certificado de calibracion

Celdas patrones calibradas en el
National Standars Testing
Laboratory de Maryland - USA

Celda de carga calibrado a 1500
kN con incertidumbre del orden de
06 %

LEDI-PUCP
INF-LE-006-18A

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza

permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embarg

clase de 1,0 segin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

0 cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /942 635 342/ 971 439 282

doin 7

email: mi
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS‘S.A.C.

Servicios de Calibracion y

de Equipos e de Medicion

¥y de Laboratorio

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 031 - 2019

Pagina 1 de 3

-

. Expediente

2. Solicitante

w

. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Namero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacién
Marca
Modelo

Ndmero de Serie
Resolucién

5. Fecha de Calibracién

190120

LICONSA S.R.L.

Pj. Los Keros N° 214 Urb. Salamanca de
Monterrico, Ate - Lima - LIMA.
PRENSA DE CONCRETOQO
1100 kN

FORNEY

F 1100KN-VFD

15144

USA

NO INDICA

DIGITAL

FORNEY

NO INDICA

NO INDICA
0,1 kN

2019-02-05

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
Que realizan las unidades de Ia
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2019-02-05

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 oro/é Diego - LIMA - PERU

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 942 635 342/ 971 439 282

email:
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e Anexo 6 Matriz de Operacionalizacion de la variable

DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
OPERACIONAL
Es el maximo esfuerzo  |Ensayo de compresion 7 dias
que puede soportar el axial para testigos de |Edad del Concreto para 14 dias
concreto por cada concreto endurecido medir su Resistencia '
unidad de area, sin (probetas) determinando 28 dias
presentar falla alguna, [las caracteristicas Resistencia a la Valor en Kg/cm3
CARACTERISTICAS leste valor se usa como  |principales de calidad Compresion Carga Maxima
DEL CONCRETO unindiceinherenteala |del concreto —
calidad del concreto Densidad Peso Especifico por
endurecido Unidad de Volumen
) Porcentaje de Humedad
Absorcion

del Concreto

e Anexo 7: Base de Datos.

CANTIDAD DE PROBETAS
C/Concreto | C/ladrillo | N° Probetas Total
Edad en Dias reciclado recilado Patron Probetas

7 3 1 1 5

14 3 1 1 5

28 3 1 1 5
TOTAL 15

VALORES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra |Con 25% de | Con 50% de | Con 75% de | Con 25% de
Edad (Dias) Patron C.R C.R C.R R.L

7 42870 46370 38000 42610 44400

14 44000 54380 41660 46800 46660

28 45800 56400 45800 48720 49550

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN Kg/cm2
X Muestra |[Con 25% de | Con 50% de | Con 75% de | Con 25% de
Edad (Dias)
Patron C.R C.R C.R R.L

7 238.2 257.6 211.1 236.7 246.7

14 2444 302.1 231.4 260.0 259.2

28 254.4 313.3 254.4 270.7 275.3
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e Anexo 8 Panel fotogréfico.
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