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RESUMEN

En este trabajo de investigacion, hacemos presente la utilizacion de los agregados
reciclados, aunque, su uso no es constante, en un disefio de mezclas tradicional, es una
opcion viable para disefio de concretas de menor resistencia, siendo aprovechados y asi

disminuir la contencion por residuos de construccion y demolicién.

Este proyecto de investigacion se llevé a cabo con el fin de analizar las propiedades del
arido grueso reciclado, a partir de probetas de hormigon ensayadas, cuya resistencia a los
28 dias, es de 300 kg/cm2 a 400 kg/cmz2, se hace referencia que estas probetas, contienen
agregados de la zona cerro azul, cuya piedra triturada tiene propiedades de alta resistencia,
que favorecen el disefio de mezclas, generando entre sus propiedades mecanicas un
incremento de la resistencia a la compresion, ademas de su alta resistencia al patron, a
estas probetas ensayadas en su disefio se les han agregado aditivos, lo cual es otro factor
importante que ha contribuido a que su resistencia sea superior a la del hormigon estandar.
Cabe resaltar que, el concreto reciclado, segin su procedencia y disefio, puede tener
algunas propiedades iguales o0 mayores que los del agregado natural, y se puede usar para
la fabricacion de concreto de mayor resistencia y durables, esto si, se da la debida atencion

y parametros para un adecuado ensayo en laboratorio.

Para comparar la resistencia del hormigén, se realizaron dos disefios de mezcla, cuyo
disefio de hormigon es f'c = 210 kg / cm2. Un disefio de mezcla con arido grueso natural
y otro con arido grueso 100% reciclado y con porcentajes inferiores al 65% y 35%.

Palabras clave: Durabilidad, propiedades fisicas y propiedades mecénicas
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ABSTRACT

In this research work, we present the use of recycled aggregates although, its use is not
constant, in a traditional mix design, it is a viable option for design of concrete of less
resistance, being used and thus reducing waste containment of construction and

demolition.

In the present research project it was executed with the purpose of analyzing the
properties of the recycled coarse aggregate, from tested concrete specimens, whose
resistance at 28 days, is from 300 kg / cm2 to 400 kg / cm2, reference is made that these
specimens contain aggregates of the blue hill area, whose crushed stone has high
resistance properties, which favor the design of mixtures, generating among its
mechanical properties an increase in compressive strength, in addition to its high
resistance to the pattern Additives were added to these test specimens tested in their
design, which is another important factor that helped their strengths be greater than that

of the standard concrete.

It should be noted that, recycled concrete, depending on its origin and design, may have
some properties equal to or greater than those of the natural aggregate, and can be used
for the manufacture of concrete of greater strength and durability, this is due attention.

And parameters for an adequate laboratory test.

To make a comparison on the strength of the concrete, two mixing designs were made,
whose concrete design is f'c =210 kg / cm2. A mix design with natural coarse aggregate
and another with recycled coarse aggregate in percentages at 100 % and with percentages
less than 65% and 35%.

Keywords: Durability, physical properties and mechanical properties
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1. INTRODUCCCION

Las diversas actividades en el area de la construccion, en los ultimos afios se han vuelto
bastante importantes, porque se movilizan grandes cantidades de materiales y promueven
el crecimiento y el desarrollo social, econdmico y tecnoldgico, de la poblacion. Sin
embargo, el medio ambiente esta siendo afectado a causa de las grandes cantidades de
residuos de materiales, obtenidos de actividades como la remodelacion, construccion o
demolicién de una obra, tanto publica como privada. La Federacion Espafiola, realizo un
estudio de empresas recicladores sobre residuos de materiales de construccion vy
demolicion; donde solamente el 25% de los desechos de construcciones producidos en
Esparia se realizan de manera adecuada, por lo que el 75% de estos residuos se gestionan
de forma delictiva, generando impacto ambiental y paisajisticos, desperdiciando
materiales importantes y necesarios, ignorando que los recursos se pueden obtener una
recuperacion del concreto. (Residuos Profesional, 2017). El concreto es un material
extraordinario, con el que se puede construir estructuras resistentes y eficientes. A nivel
nacional, el sector construccion aumento en un 2.24% en el transcurso de enero a junio
del afio 2018, de acuerdo a la documentacion presentada por el INEI. (COSTOS, 2017).
Lo cual implica un mayor requerimiento en el uso de los recursos o materia prima, como
el agregado fino, agregado grueso, agua, etc. Genera diariamente grandes cantidades de
residuos de construccion y demolicion. Actualmente, Per( cuenta con codigos para el
adecuado manejo y uso de residuos reciclados de actividades como construccion y
demolicidn., no obstante, no es suficiente, de acuerdo a 3 causas principales, como la falta
de zonas que sirvan como botaderos de materiales reciclados, la contaminacion del suelo
con solventes y metales pesados y fundacién de lugares dafiinos que pueden propagar
enfermedades. En los ultimos afios, los constantes avances de desarrollo econémico,
social y tecnoldgico en Lima, ha obligado a que estructuras antiguas se tengan que
demoler, para dar paso a nuevas, mejores y grandes construcciones, generando enormes
cantidades de residuos provenientes de construcciones y demoliciones, ocasionando
impactos ambientales negativos, debido a que estos escombros extraidos de obras
construidas o demolidas, se han ido depositando en botaderos provisionales, en las calles,
en las laderas de los rios, terrenos, etc. Afectando a la poblacidn, el aire y el suelo, etc.
En Lima no se toman las medidas suficientes, por lo que no existe un control de
regularizacion ambiental para evaluar la contaminacion generada por los residuos, a causa

de una falta de concientizacion y capacitacion adecuada al personal laboral, acerca del
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almacenamiento y separacion de los desechos generados en obra, lo que significa que
estos materiales que podrian ser reutilizados, son desaprovechados. Asimismo, en lima
se puede observar zonas no autorizadas donde las eliminaciones provenientes de
construcciones y demoliciones son desechadas, sin tener en cuenta criterios de proteccién
ambiental. Lo cual evidencia, la negligencia de la autoridad frente a estos problemas, que
ocasionan un deterioro del medio ambiente con consecuencia irreversibles. Segun un
estudio realizado por CAPECO, en Lima se producen 30,000 m3 de concreto, 19 0000
toneladas de desmote al dia, de los cuales solo el 30% se deposita en zonas autorizadas y
el 70% a laderas de rios, al mar y en zonas ilegales. Entre 100 y 150 volquetes arrojan
escombros al mar desde hace 10 afios, sin que las autoridades puedan pronunciarse al
respecto, debido a que el MINISTERIO DE VIVIENDA, exonera a las inmobiliarias de
la obligacion de responsabilizarse por los residuos de las obras, y las municipalidades no
fiscalizan. (EL COMERCIO, 2017). Se ha identificado la tesis de (Remolina Jesus,
2018), Titulo: “Determinacion de parametros fisico-mecanicos y de durabilidad en
hormigones tratados con residuos de construcciéon y demolicion (RCD). Esta tesis fue
presentada a la Universidad de la Costa de Barranquilla para la carrera de Ingenieria Civil.
Objetivo: “Permite vivir sobre pavimentos duros de baja movilidad u otras aplicaciones
que sustituyan a los aridos en bruto para determinar el comportamiento fisico-mecanico
y durabilidad de mezclas de hormigén de distintos porcentajes de RCD”. Conclusién:
existe una correlacion confiable entre la resistencia a la compresion (f'c) del hormigén
tratado y las dos variables independientes (porcentaje de reposicion y dias de tratamiento).
Esto significa que, si se puede normalizar el proceso de produccion / fabricacion de los
aridos tratados mediante el modelo matematico propuesto, se puede estimar o predecir la
resistencia obtenida. Asimismo, no se ve relacion entre las variables estudiadas y el
modulo de fisuracion del hormigén MR porque los valores obtenidos son ca6ticos y no
tienen una tendencia definida. Con base en el MR obtenido, se puede constatar que el
hormigon preparado con aridos de hormigon reciclado para pavimentacion asfaltica tiene
una alta viabilidad para su uso en vias urbanas de poco trafico y por supuesto en elementos
de producto o servicio. existe una relacion confiable entre la resistencia a la compresion
(f'c) del concreto tratado y las dos variables independientes (porcentajes de reemplazo y
dias de tratamiento). Esto significa que, si se puede normalizar el proceso de produccién
/ fabricacion de los aridos tratados mediante el modelo matematico propuesto, se puede
estimar o predecir la resistencia obtenida. Asimismo, no se ve relacion entre las variables

estudiadas y el médulo de fisuracion del hormigon MR porque los valores obtenidos son
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cadticos y no tienen una tendencia definida. Con base en la RM obtenida, se puede
confirmar que el hormigon preparado con aridos de hormigon reciclado para
pavimentacion asfaltica tiene una alta viabilidad para su uso en vias urbanas, la falta de
vehiculos y, por supuesto, de productos que no estén en construccion o en bienes como
la construccion urbana o. productos decorativos. En el caso de mercaderia callejera,
especialmente en Barranquilla, se deben indicar los motivos de antigliedad y el estandar
de documentacion legal para este tipo de producto. La ciudad de Barranquilla ahora
necesita una investigacion exhaustiva sobre la descripcion de los DDR en la ciudad, para
que los desarrolladores puedan resolver este problema y surjan nuevas ideas sobre los
recursos naturales y los productos que llevan. Debido a su capacidad para adquirir
conocimientos sobre este tema, se obtuvieron dos comparaciones para definir f como una
funcion que une las dos diferencias para ser comparadas con otros estudios y ayudar a
sustentar futuras investigaciones o estudios. En estudios futuros, se recomienda que la
evaluacion de la maquina se complemente con pruebas en tiempo real ademas de juzgar.
A nivel local y nacional, el éxito de la reutilizacion de RCD dependera del nivel de
investigacion en esta region, ya que las universidades y agencias dependeran de la
reutilizacion de RCD. Especialmente para una variedad de aplicaciones.
Recomendaciones: El campo para hormigon reciclado es una buena opcion para incluirlo
en una variedad de recomendaciones para hormigén natural y hormigén reciclado. El
tamafio de particula de la mezcla de hormigdn procesado varia en funcion del tamafio del
lote de expansion, lo que afecta principalmente al sistema de trituracion utilizado y, en
menor medida, a la calidad del hormigdn original. Por otro lado, después de obtener la
fraccion de pelo en el hormigdn compuesto de hormigdn, un pequefio porcentaje de arena
(menos de 4 mm) estuvo presente durante el procesamiento. Los valores comunes se
encuentran entre el 0,5y el 2%. Por lo tanto, el Instituto de Tecnologia y Rilem de Hong
Kong para el Uso de Hormigon de Aluminio Reciclado tiene un limite del 5% para el
contenido de particulas de menos de 4 mm en la mezcla de hormigoén. Otro estudio (Arias
Cabezas, 2017) Titulo: "Propiedades fisicas y mecanicas del hormigon de aridos
reciclados" Tesis presentada para el titulo de ingeniero civil en la Universidad Central del
Ecuador, EIl objetivo: El analisis continuo de las propiedades mecanicas y del hormigdn
se compone de éaridos reorganizados. Conclusiéon: El surgimiento de comunidades
reconstruidas y sus superficies desniveladas crean cierta dificultad en el manejo del
hormigon en el nuevo estado, esto se debe a la alta absorcion de agua que comparan con

la absorcion natural de la coleccidon. (AN). La presion final en concreto reconstituido
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puede ocurrir a muy temprana edad, se ha observado que en concreto donde se acopla
naturalmente (AN) de 30 y 50 por agregado recombinado (AR) con la colocacion, su
esfuerzo fue 7 dias mayor que la presion del concreto convencional. De modo que en 7
dias estaban en el 93% de su ajuste de presiéon final. El efecto de los resultados sobre la
tension de compresion es menor que el de la prueba del compresor, por lo tanto, la presion
del motor al Dos N50-RH50-RMO se puede reducir en sélo -6,7 redujo la presion del
motor del hormigdn en voladizo. Debido a la distribucion granulométrica del material
RM atribuido a el contenido de polvo de arcilla presente en la mezcla de hormigén y que
se forma con una reduccion durante el proceso de polarizacion del hormigon, es
técnicamente posible conciliar con las aplicaciones. EI hormigon se utiliza principalmente
para nosotros como suelos industriales, adoquines, etc. Obtener un hormigon de plomo
las propiedades fisicas y mecanicas sean similares a las del hormigdn convencional si es
posible teniendo en cuenta que el intento final escapara por unos -20; Y donde la
colocacion del arido no supere el 30 de el arido natural. Incluso encontrar una disminucion
general en las propiedades mecanicas relacionadas con el comportamiento tradicional del
hormigdn, no representa una limitacion para el uso de agregados CR y RM revisados en
nuevas especificaciones de hormigon. Técnicamente, el uso de una combinacién de RC
y RM puede limitarse a plantas de hormigon con limites de presion moderados, sin
embargo, esto se puede mejorar con dosis mas altas de cemento o el uso de aditivos. En
el medio ambiente ofrece condiciones favorables para el aprovechamiento de los recursos
pétreos naturales y una importante reduccion de la produccién de residuos. Las
combinaciones RC y RM recombinadas tienen menores ayudas para el refuerzo de acero
que las combinaciones naturales, por su rigurosa seleccion y las grandes reservas en su
clase. Recomendaciones: Para lograr una mejor gestion del hormigon reciclado en estado
fresco, se recomienda el uso de aditivos. Para lograr concreto con especificaciones
equivalentes, cambie la relacidn de aire acondicionado de acuerdo con las regulaciones y
el costo de los agregados. Para encontrar la relacién entre la cantidad de cemento
necesaria en comparacion con el hormigén ordinario para lograr propiedades similares,
realice estudios sobre hormigdn reciclado. Para evaluar el comportamiento a largo plazo
de los agregados reciclados con la nueva matriz de cemento, realizar experimentos a
edades avanzadas de 180 y 360 dias. Estos hormigones estan recomendados para ser
utilizados en elementos no estructurales, es decir, en lugares que no requieran requisitos
especiales, como muros, aceras, etc. Al utilizar este hormigon reciclado, se deben

considerar dosificaciones precisas en el estudio. del mismo modo (Nieto David, 2015)
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Titulo: “Estudio de hormigén autocompactante con arido reciclado” El Certificado se
otorg0 para la obtencidn de un doctorado en ingenieria civil, en la Universidad Politécnica
de Madrid, Objetivo: determinar, las diferencias entre las caracteristicas del hormigon
artificial y el hormigdn reciclado, sustituyendo la parte del &rido grueso natural por aridos
reciclados. Conclusion: Los aridos gruesos de reciclaje y los aridos finos se pueden
utilizar para fabricar hormigén compuesto por si solo. Las fugas y las fugas en bloque
aumentan el reemplazo de la coleccion bien reciclada. La eficiencia energética se reduce
a medida que el reemplazo de material bien reciclado se vuelve mas eficiente. Obteniendo
alta resistencia con reemplazos del 25-50%. La resistencia a los iones cloruro se reduce a
medida que aumenta el porcentaje de reciclado de buena calidad. La claridad del concreto
aumenta con el uso de una buena coleccidn reciclada. La presion, el movimiento y la
resistencia a la traccioén del hormigén de un solo relleno son méas bajos que los del
hormigon convencional. Disminuye y aumenta el porcentaje de acumulacion agregada.
La resistencia a la flexion del hormigdn convencional es superior al valor tedrico, sin
embargo, en el caso del hormigon compuesto, este valor es menor que el tedrico. Los
compuestos reciclados tienen una mayor absorcién de agua en comparacion con los
compuestos naturales. Los resultados derivados de los resultados de la fuerza del rayo son
similares a los resultados de la resistencia a la traccion, porque en la relacion a / ¢ la
resistencia aumenta, debido a la diferencia en la resistencia a / ¢, o debido a una
disminucion del a / ¢ efectivo. relacién dinamica mediante la sustitucion de particulas
gruesas recicladas. Estos ejemplos se analizan en las siguientes secciones. Ademas de
estas dos inquietudes, la EHE incluye su articulo 39 “Caracteristicas del hormigén™: El
valor fctm del hormigén se puede determinar sin los resultados de los ensayos en la tura.
Se llevaron a cabo los resultados del estudio, que resulté en pruebas fisicas, mecénicas y
de largo plazo en hormigon compuesto y hormigén reciclado (HACR). Estos hormigones
se han fabricado con tres relaciones agua/cemento (0.55, 0.50 y 0.45) y diferentes
sustituciones de arido reciclado (0%, 20%, 40%, 60 %, 80% y 100%). Para el estudio de
durabilidad se han expuesto las probetas a la intemperie durante 90 y 365 dias. La
principal conclusion de este apartado es para aquellas muestras que poseen una relacion
a/c mayor disponen de una resistencia a traccion inferior. Asi mismo, cuanto mayor es el
reemplazo de arido grueso reciclado mayor es la resistencia a traccién, debido a la menor
relacion a/c efectiva. En el caso de las muestras H e I, disponen de idéntica resistencia a
traccion con sustituciones de hasta un 20%, y para mayores reemplazos la muestra H

posee menos resistencia, tal y como ocurria con la resistencia a compresion. Los
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resultados mostraron el potencial del hormigon auto compuesto con material reciclado
(HACR) con una sustitucion de hasta el 40%, y una relacién a/ ¢ con una sustitucion del
60% y 80%. Recomendaciones: Realizacion de hormigon reciclado con una reposicion
méaxima del 20% de fraccidn gruesa de aridos naturales, con una resistencia maxima
recomendada de 400 N / mm2. Recomendaciones para el uso de hormigén
autocompactante de la EHE-08, el cual establece unos intervalos del contenido de cada
material, pero ademas de estas cantidades restringidas de materiales, se debe de asegurar
que la dosificacién seleccionada cumple los requisitos de autocompatibilidad en estado
fresco, por lo que la dosificacion se debe de estudiar iterando las dosificaciones hasta
conseguir una valida, por lo que las caracteristicas de los materiales utilizados inciden
subitamente en el comportamiento de la mezcla. Al utilizar aridos reciclados se deben
seguir lo normalizado por el anejo 15 “Recomendaciones para la utilizacion de
hormigones reciclados”. Asi mismo se deben tener en cuenta las caracteristicas del arido
reciclado, siendo la absorcion la méas trascendente, ya que, para contrarrestar este efecto,
segun Kwan W. et Al (2011), la fabricacién de un hormigon con arido reciclado requiere
un 10% extra de agua para obtener la misma fluidez que un hormigén sin &rido reciclado.
Como indica (Cuenca Cristhian & Vera Jhon, 2016) Titulo: “Diagnostico para la
elaboracion de concreto a partir de la utilizacion de concreto reciclado” Tesis presentada
para obtener el titulo de ingeniero civil, en la Universidad Piloto de Colombia, El
objetivo: Diagnosticar la elaboracion de concreto a partir de la utilizacion de escombros
de concreto. Conclusiones: Podemos determinar que la utilizacion de agregados
reciclados para la elaboracion de concreto nuevo es un reemplazante que cumple con las
propiedades fisicas minimas para su uso como rigidez, durabilidad y trabajabilidad. La
utilizacion de concreto reciclado es una alternativa muy viable para el reemplazo de
agregados naturales, especialmente donde estos tienen que ser transportados a distancias
considerables y el material de escombro de concreto, es un inconveniente para su
disposicion final. Las resistencias obtenidas en el laboratorio no alcanzaron la resistencia
teorica lo que indica que es probable que sea necesario mezclar los agregados procedentes
de la transformacion de los escombros de concreto con porcentajes de agregados naturales
procesados por métodos convencionales y verificar su resistencia, o adicionarle mas
cemento. En la produccion de hormigon nuevo, utilizando aridos 100% reciclados,
podemos determinar una disminucion de la resistencia a la compresién del 10 al 15% en
comparacion con el hormigon hecho de aridos naturales. Los agregados de concreto

reciclado tienden a tener mayor absorbencia, menor gravedad especifica, se desgastan
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mas y tienen una buena forma de tamafio de particula. Utilizando el concreto reciclado
encontramos ventajas frente a uso de agregados naturales, lo mas importante es la
reduccion de manera considerable de la extraccién de los agregados naturales para ser
usados en la construccidn de futuras obras civiles. En la region no existe escombreras por
tal razon la gran mayoria de escombros provenientes de construcciones y demoliciones
son depositados en sitios no autorizados, por consiguiente el presente trabajo es el inicio
de una investigacion que tiene el propdsito diagnosticar el uso de los escombros de
concreto como un nuevo insumo en la region para la elaboracion de concretos y mitigar
de alguna manera el impacto generado por el manejo inadecuado de dichos residuos
solidos, si la investigacion da buenos frutos se podrian hacer recomendaciones para crear
y legalizar escombreras que reciban este tipo de material. Es probable que la
transformacion de los escombros de concreto en un insumo nuevamente utilizable en la
elaboracion de concretos tenga costos inicialmente mas altos que los insumos que se
utilizan para la elaboracién de concreto convencionales, lo cual inicialmente se
fundamenta también en las dificultades que existan para conseguir importantes
volimenes de escombros que sean atractivos para incorporarlos a la industria del
concreto. En la actualidad un M3 de gravilla suelto producido en escala de volumenes
importantes tiene un costo en el mercado de $50.000 puesto en el municipio de Girardot,
si un m3 de escombro se procesara de igual manera tendra costos inicialmente por encima
de este valor. Pero lo que si se puede asegurar es que, si esta investigacion tiene éxito, se
beneficiaria en escalas muy importante el medio ambiente. No se elabor6é un analisis
econdémico dentro del trabajo de tesis por que el propdsito principal es el diagndstico de
la utilizaciéon de los escombros de concreto sometidos a un proceso de fracturacion o
trituracion para ser utilizados en la elaboracion de concretos, sin embargo, es importante
mencionar que el costo del concreto es la suma del costo de la transformacion de los
materiales de acuerdo a las especificaciones, del cemento, de la mano de obra empleada
y el equipamiento utilizado. El costo de la mano de obra y el equipamiento son muy
independientes del tipo y calida del concreto producido. Por lo tanto, los costos de los
materiales y su transformacidon y el costo del cemento son lo mas importante y los que se
deben tomar en cuenta para comparar el costo del concreto convencional y el costo de los
concretos producidos con escombros de concreto. Seguramente si en la actualidad se
hiciera un analisis en la region del alto magdalena el costo de transformar pequefios
volimenes de escombros de concreto, de acuerdo a los métodos convencionales de

trituracion saldria muy costoso y poco atractivo para incorporarlo en el mercado de la
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industria del concreto. Para establecer un analisis econdmico de sostenibilidad y de oferta
y demanda, es necesario conseguir que en el mercado se logre aceptar la utilizacion del
escombro de concreto transformado como un insumo en la elaboracion de concretos, es
decir que en la industria del concreto se posicione esto como producto, teniendo en cuenta
que el alcance de esta tesis es establecer si con los escombros de concreto se puede realizar
nuevos concretos, compatibles con el convencional. Recomendaciones: Se aliviaria en
buena parte el problema de contaminacion que encontramos a diario en nuestra region,
que se vera beneficiada con el uso de estos materiales aumentando la capacidad de
rellenos sanitarios y disminuyendo con esto la implementacion de vertimientos y tiraderos
clandestinos de estos materiales de desechos de construccion. Realizar una convocatoria
a empresarios, constructoras, semilleros de investigacion para que esta investigacion sea
el inicio del disefio y posterior construccion de viviendas ecoldgicas y auto sostenibles.
Implementar el uso de agregados grueso y agregado fino, procedentes del concreto
reciclado como alternativa de reemplazo de agregados naturales y asi poder reutilizar
estos materiales y poder aliviar el grave problema de contaminacion de nuestro medio
ambiente. Por medio de la utilizacion del concreto reciclado, podemos recuperar
materiales que aparentemente ya no tienen utilidad y usarlos para nuevas obras civiles y

de esta manera contribuir a que no se depositen estos desechos de concreto en vertederos.

Se recomienda de estos agregados provenientes de concreto reciclado para estabilizar
subrasantes. Ademas, para la elaboracion de elementos prefabricados como bloques,
adoquines, sardineles. Asimismo (Moreno Nicolas & Cruz Marlon, 2016) Titulo:
“Agregados para el concreto con materiales reutilizados de demolicion de estructuras
“Pruebas de resistencia a la compresion” Tesis presentada para obtener el titulo de
ingeniero civil, en la Universidad Minuto de dios, El objetivo: Definir el comportamiento
mecanico de las mezclas de concreto obtenidas mediante la inclusién de agregados
recuperados de la demolicion. Conclusiones: Teniendo en cuenta los resultados que se
obtuvieron en la investigacion, se logra concluir que la utilizacion de concreto triturado
de buena calidad como remplazo de agregado grueso natural; cumple con las resistencias
esperadas para la utilizacion del concreto en sus distintas aplicaciones. Al momento de
remplazar agregado grueso natural en un 40% se evidencia un leve cambio en su
resistencia a la compresion, de un 4% siendo esta mayor a las que se obtuvieron con las
primeras muestras, las cuales contenian agregado grueso natural en un 100%, mientras

que al 20% no se evidencia grandes cambios en su resistencia. En cuanto al modulo de
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elasticidad y rigidez, para los concretos de 3000 y 4000 psi se evidencia un
comportamiento similar en ambos porcentajes lo cual nos indica que al 40% tiene una
mayor resistencia a la compresion pero al mismo tiempo tiende a tener una mayor
deformacion lo cual no se aprecia en los de 20%, ya que su capacidad de carga fue menor
y su deformacion estuvo igual a los de 40%.Para los concretos de 5000 psi al 40% muestra
una mayor resistencia a la compresion y mayor deformacion, al 20% su comportamiento
fue de menor resistencia a la compresion y su deformacién fue también menor. Al
comparar estos datos con los de otros autores, se concluye que debido a distintos agentes
externos y al utilizar un didmetro de agregado grueso de 1 1/2” se obtuvo un ligero cambio
en la resistencia ya que para ellos tenia una mayor resistencia los de 20% en comparacion
con los de 40%. Recomendaciones: Se recomienda para futuros semilleros el tener en
cuenta las conclusiones y la investigacion que se hizo en este. Realizar nuevos tipos de
mezclas de concreto, como por ejemplo el remplazar el concreto joven y sin fatiga, por
uno de mayor edad y algo de desgaste, también se podria cambiar el concreto triturado
por otros materiales. Darle nuevas aplicaciones para estos tipos de concreto dependiendo
los resultados obtenidos. Segun (Principe Jairo, 2015) Titulo: “fabricacion de concreto
de resistencia a la compresion 210 y 280 kg/m2, empleando como agregado grueso
concreto desechado de obras, y sus costos unitarios vs concreto con agregado natural,
barranca - 2015.” Tesis presentada para el grado de Ingeniero Civil, en la Universidad
Nacional "Santiago Anttiinez de Mayolo", Objetivo: Determinar las propiedades de los
aridos reciclados a utilizar en la preparacién de hormigén con resistencia a
compresion 210 y 280 Kg / cm2 y determinar el coste comparado con el hormigén
elaborado con natural Conclusién: La resistencia a se analiz6 la compresion del
concreto con agregados naturales de Rio Seco, cemento Portland de tipo 1 y agua
debido a variaciones en el volumen de agregados naturales gruesos agregados
gruesos reciclados incluidos en el concreto y variable agua-cemento, en relacién al
control del hormigén. A partir del analisis y la discusion de las resistencias a la
compresion del hormigén para hormigén diferente en comparacién con el hormigén
fabricado con piedra al 100%, se obtienen las siguientes conclusiones: Cuando el
efecto de las dosis es del 25%, E150% y el 100% en peso del agregado grueso natural
se reemplaza por un grueso reciclado. Resistencia a la compresion repetida, con
respecto al hormigén elaborado con piedra agitadora con cierta resistencia: se

informé que la resistencia a la compresién disminuy6 los dias 7, 14, 21 y 28 con 3
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dosis de aridos reciclados en investigacién. Los sustitutos de aridos gruesos
naturales mas 6ptimos para aridos gruesos reciclados se identificaron en hormigén
elaborado con aridos naturales de las minas de Rio Seco, cemento Portland Tipo Iy
agua potable, donde se obtuvo la mayor resistencia a la compresiéon del hormigén
para vidas de 7.14, 21 y 28 dias para resistencias 210 y 280 kg / cm2, siendo la
sustitucion mas 6ptima el 25% del agregado natural por agregado reciclado y las
proporciones agua-cemento 0.557 'y 0.455 para ambas resistencias,
respectivamente. La reduccion porcentual en la resistencia a la compresion del
concreto elaborado con agregado natural de la mina de Rio Seco, cemento Portland
tipo I y agua potable, con la sustitucién mas 6ptima de agregado grueso natural y
agregado grueso reciclado es de -11.60% para resistencia 210 kg / cm2y - 17,40%
para resistencia de 280 kg / cm2. El aumento porcentual en el costo unitario del
concreto elaborado con agregado de la mina de Rio Seco, cemento Portland Tipo Iy
agua potable, con la sustitucion ideal de agregado grueso natural por agregado
grueso reciclado es 2.98% para 210 kg / cm2 de resistencia y 2.56% para una
resistencia de 280 kg / cm2. El hormigén mas caro se fabrica con arido 100%
reciclado y una relaciéon agua-cemento de 0,507 y 0,415, para resistencias de 210 kg
/ cm2 y 280 kg / cm2, respectivamente, con un incremento del 10,59% y 8,89%,
respectivamente. Recomendacion: Como ocurre con todos los cementos, se debe
considerar la relacién agua / cemento para tener un buen desarrollo de la
resistencia, trabajabilidad y comportamiento del cemento. Es importante utilizar
aridos de buena calidad. Si estd hiumedo, es recomendable reducir la dosis de agua
para mantener las proporciones correctas. Como todo hormigén, siempre se
recomienda tratarlo con agua para un buen desarrollo y acabado de resistencia. Para
garantizar la sostenibilidad del cemento, se recomienda mantener las bolsas en
interiores, alejadas de paredes o suelos y protegidas de la humedad. Evite almacenar
mas de 10 bolsas en una pila para evitar la compactacién. Como menciono (Meléndez
Anibal, 2016) Titulo: “Utilizacion del concreto reciclado como agregado (grueso y fino)
para un disefio de mezcla f'c=210 kg/cm2 en la ciudad de Huaraz-2016” Tesis presentada
para lograr el titulo de ingeniero civil, en la Universidad San Pedro, El objetivo: Utilizar
hormigon reciclado como agregado para el calculo de la mezcla f'c =210 kg / cm2 en el
de Huaraz-2016. Conclusion: La estructura estd hecha de concreto estandar y concreto

reciclado con una resistencia de f'c = 210 / cm2, y concluimos que el concreto con
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agregados reciclados tiene menor resistencia que con agregados naturales. Se analizan las
propiedades fisicas de los agregados y luego se concluye que, para obtener buenos
resultados en el estudio de agregados para luego concluir que, para obtener un buen
resultado en los estudios de agregados, debemos enjuagar las muestras para que no
queden impurezas, y luego investigar y revelar que el modulo eléastico es menor. La
rugosidad en 3.2 cumple con las especificaciones ACI y las mejores propiedades para un
buen concreto. Analizar las propiedades de aridos de hormigon reciclado, trazas de hierro,
alambres, clavos, etc. debe eliminarse. para que s6lo quede el bloque de hormigén. La
tasa de aire acondicionado utilizada fue de 0.59 para dos estructuras, con esta estructura
fue posible por la resistencia ofrecida en el concreto agregado estandar, lo cual no fue el
caso de la estructura reciclada por razones que eran necesarios para esto afiadir 0,24 | de
agua por muestra, lo que corresponde a un porcentaje del 18%, porque la absorcion del
arido es igual del hormigén estandar, lo que justifica la adicién al hormigon reciclado.
Los agregados de grano grueso Y fino obtenidos del tratamiento de residuos de hormigén
después de la demolicion no cumplen totalmente con las normas para agregados, pero
cuando se utilizan para preparar hormigon nuevo, una resistencia superior a 199,70 kg /
cm2 puede lograrse. Para ello, se deben tomar precauciones en la conservacion.
Concluimos que se puede obtener méas fuerza agregando la cantidad correcta de agua y
aumentando la curacién. Al reciclar concreto triturado podemos resolver problemas, por
eso es importante realizar cambios que ayuden a conservar y mejorar nuestro medio
ambiente. El valor de Ph disminuye con el aumento de la concentracion de iones de
hidrégeno. Los valores inferiores a 7 son &cidos y los valores superiores a 7 son alcalinos.
Durante este tiempo, el pH de la muestra es igual a 8,10, debido a que este material que
no sufre calcificacién es un material absorbente y puzolanico. Se concluy6 que el
agregado reciclado cumplia con el estandar de ensayo mixto. Podemos concluir que la
resistencia al sulfato es funcién de su resistencia fisica y quimica a la penetracion de iones
sulfato y que una buena resistencia fisica del hormigon es directamente proporcional a la
relacion m / ¢ a el contenido de cemento. Se encuentra un medio en el carbonato, que el
acero puede corroer, y esto se debe a la pérdida de pH. Recomendaciones: Es necesario
tener en cuenta entre la mezcla y la colocacién, por lo tanto, cuando de la colocacion, se
ha perforado para asegurar uniformidad, el punzonado se realiz alrededor la muestra y
la muestra se llevaron a cabo lo antes posible. Cuanto mayor sea el dia de endurecimiento,
, mayor sera , por lo que se recomienda realizar pruebas in vitro durante mas que 35 dias

debido a los resultados favorables obtenidos durante un periodo mas largo. Se recomienda
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mas investigacion para lograr una mayor durabilidad del agregado reciclado, teniendo en
cuenta de: adicion de molienda y finos. Se necesita mas investigacion porque el agregado
reciclado es un material contaminado. Del mismo modo (Huaman Gabriela, 2018)
Titulo: “Resistencia de concreto fc=210kg/cm2, sustituyendo agregado grueso en 10%,
30% y 50% por material reciclado, Huaraz.” Tesis presentada para la carrera de Ingenieria
Civil, en la Universidad de San Pedro, Objetivos: Determinar la resistencia a la
compresion del concreto F'c 210kg / cm2, reemplazando 10%, 30% y 50% de agregados
gruesos por materiales granulométricos reciclados de la ciudad de Huaraz -2017,
utilizando trituracion de aridos "Tarmefio" y con cemento portland tipo I, para buscar
materiales alternativos para su aplicacion bajo cubierta. Conclusion: El agregado
reciclado tiene un mayor porcentaje de absorcion y humedad que los agregados gruesos
porque es un material compuesto y es muy alcalino, da mas de un agregado grueso,
obteniendo una combinacion de 30% y 50% de valor. desde 10,91, 10,73 y 10,56. La
composicion quimica del agregado reciclado muestra su potencial como puzolana, porque
contiene 82.963% de componentes y alcanza el 70% por lo que el material es realmente
el dioxido silicio 43.432%, dioxido de aluminio 6xido de calcio 22,835%. Las relaciones
agua-cemento para los modelos de sustitucién del 30% y 50% son A/ C = 0,66y 0,68,
respectivamente, siendo los factores mas importantes en el disefio de la mezcla de
hormigon, tamafio nominal y tipo de agregado. EI hormigon experimental con mayor
resistencia el dia 28 es la reposicion de 30% de aridos de hormigdn reciclado, teniendo
en cuenta la subida y homogeneidad. Asimismo, las resistencias a compresion obtenidas
con hormigon estandar y hormigén experimental de 10% y 50% en 28 dias consecutivos
son: 211,84 Kg cm2, 227,24 Kg / cm2, 244,20 Kg / cm2 233,09 Kg / cm2.
Recomendaciones: El uso de materiales reciclados en proyectos ya que esto apoyara la
reduccion de la explotacion de materiales renovables. Al secar para almacenar concreto
en un alcalino, guardelo en una solucién saturada de hidréxido de calcio. Para comprobar
si el material sigue ganando en el tiempo de secado se debe extender en 60, y 180 dias,
para tener una mejor vision de la resistencia. Utilice otro porcentaje para reemplazar el
agregado grueso del agregado reciclado, por ejemplo 40% y 45% para una vista mas
amplia del estudio de este material optimizar el porcentaje de soporte. El uso de hormigén
con una proporcion de 30% de arido de hormigon reciclado y una resistencia a la
compresion fc 210Kg / cm2, puede ser utilizado en hormigon estructural. De igual forma
(Velasquez Lucio, 2015) Titulo: “propiedades fisico mecanicas del concreto reciclado

para Lima metropolitana” Tesis presentada para lograr el titulo de ingeniero civil, en la
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Universidad Ricardo Palma, El objetivo: Discuta cdmo la cantidad de agregado grueso
usado para dosificar la mezcla afecta las propiedades del concreto. Conclusiones: Existe
una diferencia estadisticamente significativa entre la resistencia a la compresion de
concreto reciclado de cemento tipo | a los 3 dias, 7 a 14 dias y 28 dias con una proporcion
de agua de cemento de 0.58. Por lo tanto, podemos concluir que la sustitucion de
agregados reciclados por agregados naturales afecta negativamente la resistencia a la
compresion del concreto, especialmente cuando se reemplaza en una cantidad superior al
40% de agregado grueso. El analisis mostrd una diferencia significativa entre los
resultados de resistencia a la traccion del concreto reciclado y del tipo | a la edad de 7
dias, 14 y 28 dias, con una relacion agua / cemento de 0.58. Por lo tanto, podemos concluir
que la resistencia a la traccion cambia desfavorablemente cuando los agregados naturales
se reemplazan por agregados reciclados. El agregado reciclado tiene una mayor porosidad
debido a que se adhiere a su superficie, lo que le confiere mayor absorcién y menor
durabilidad. Recomendaciones: La técnica en la que se muele el hormigdn para obtener
aridos reciclados es muy importante porque la cantidad de mortero adherido al arido
afecta su absorbencia reduce la cantidad de agua que recibe el material desde la trituradora
primaria y después del procesamiento en la trituradora secundaria. Se recomienda
seleccionar con precision el material que se utilizard para hacer la unidad, ya que debe
estar libre de extranjeros. Para la produccion de aridos reciclados, es aconsejable utilizar
hormigdn, que es mas fuerte que eso porque este ayudara al mortero aglomerado a
comportarse mejor como arido. Asimismo (Caceres Edson & Valencia Victor, 2018)
Titulo: “estudio de la influencia del tipo y porcentaje de reemplazo de los agregados
reciclados en las propiedades del concreto, para disefios de f'c= 175,210, 280 kg/cm2 ,
en la ciudad de Arequipa "Tesis presentada para el grado de ingenieria civil, en la
Universidad Catdlica de Santa Maria, Objetivo: Determinar el efecto del tipo y el tamafio
del hormigon reciclado sobre las propiedades del hormigon de aridos naturales gruesos
sobre el hormigon elaborado a partir de aridos reciclados de diversas formas. Conclusion:
“Agregados” En cuanto a la granulometria, se puede confirmar que los agregados
reciclados tienen en promedio un 308,10% maés de suelo en comparacion con los
agregados naturales, lo que se traduce en un médulo de finura mas bajo reciclado, porque
estos agregados son mas fragiles que los agregados En términos de densidad, el agregado
reciclado resulto ser inferior al agregado natural en todos los casos, “el agregado reciclado
representa un promedio del 82.33% de la muestra estandar mientras que '2” del agregado

fue 82,20 % de su muestra estandar. Ademas, es posible determinar cdmo los cambios
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especificos con el origen del agregado de hormigon reciclado disminuyen a a medida que
aumenta la resistencia del hormigén original. En cuanto al efecto del tamafio del mismo
se ha observado que cuanto menor es el tamafio del, menor es la densidad. Con respecto
a la absorcidn, se puede observar que el material reciclado tiene un porcentaje de
absorcidn significativamente mayor que el agregado natural, alcanzando un promedio de
676.87% en agregado % "en comparacion con al estdndar. muestra, mientras que el
promedio de Y2 "de 454.22% en comparacion con las muestras estandar; Esto se debe a la
presencia de un mortero de alta calidad, ya sea solo o adherido al agregado; Ademas, es
posible determinar como la absorcion segun el origen del agregado del concreto reciclado
aumenta con el aumento de la resistencia del concreto original proviene del agregado. En
cuanto al efecto del tamafio de los podemos observar que cuando el tamafio de los
agregados tiende a aumentar el porcentaje de absorcidn. En unidades de peso a granel, se
puede observar que el reciclado alcanza un valor menor que el de la muestra. Se observd
que "el agregado reciclado promedio fue menor que su muestra estandar, mientras que
1/2" del agregado reciclado recibio 21.04% menos, ademas, se puede determinar como
cambia el PUS dependiendo del origen del agregado de concreto reciclado y con el
aumento de la resistencia del concreto original del que proviene. Con respecto al efecto
del tamafio, parece que el PUS tiende a disminuir a medida que disminuye el tamafio del
agregado. Para el estado del peso unitario combinado, fue que los agregados de concreto
reciclado son en todos los casos mas bajos que la muestra estandar y en promedian
19.43% en la muestra estandar para agregados reciclados de los que han logrado promedio
19, 49% menos; Ademas, se puede observar la misma tendencia con PUS, donde el PUS
disminuye a medida que aumenta el del hormigon original; con respecto al efecto del
tamafio total, se encontr6 que el PUC disminuye al aumentar el tamafio total. en cuanto a
la tasa estacional, la razon natural fue mientras que los grupos reciclados tuvieron esta
tasa entre y 21.50%, con una clara diferencia entre los grupos y el del estdndar muestral,
que han sido reciclado. observo que cuanto mayor es la resistencia del hormigén original,
mayor es la tasa de humectacion del hormigon reconstituido. Finalmente, se puede
concluir que las propiedades de los agregados de hormigén reciclado se ven directamente
afectadas por cuya resistencia se ven afectados, es decir, una mayor resistencia el
hormigon original conduce a agregados reconstituidos con: menor, rebajan la pureza y
oprimen. peso unitario, mejor aceptacion y menor "Disefio de mezcla™. de la coleccion
reciclada, se observa que el uso de estos en los medios reduce la dosis de carbono porque

es la dosis de carbono enfriado que es en promedio 7.81% menor que la su dosificacion
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de carbono por el peso de la pieza. La ecuacion natural comprimida es mayor que el peso
unitario de la ecuacion reciclada. En la ecuacion correspondiente, podemos ver que todos
los usados por los grupos reconstruidos tienen un valor promedio 2.10% mas que las
combinaciones estandar. Para disefios de 175 kg / cm2, de acuerdo con relaciones
estandar, las pérdidas operativas fueron estimadas en 11.26%. Para un edificio de 210 kg
/ cm2, la capacidad promedio basada en la mezcla estandar es del 15,53%. Para el
proyecto de 280 kg / cm2, el trabajo promedio fue un 19,04% por debajo del estandar. De
la explicacion anterior, podemos concluir que, al aumentar el disefio, el rendimiento de
los compuestos usados por el grupo reciclado disminuye con el tamafio total usado,
observamos que los compuestos que usan gruesos agregan en la mayoria de los casos, la
mejor utilidad de quién lo usa. Y todo. Ademas, se ha observado que a medida que
aumenta la velocidad de datos para los grupos reconstituidos, el hundimiento disminuye.
Al final del recuento, podemos ver que la ecuacion utilizada no muestra un efecto claro
sobre la disminucion, peso unitario, la diferencia observada entre las mezclas estandar y
las mezclas de hormigon reciclado fue muy pequefa, siendo la mezcla de hormigén
reciclado un promedio de 2,46% menos U que mezclas de hormigdn tradicionales, lo que
result6 en un menor peso unitario. Ademas, existe una tendencia a disminuir la por unidad
de masa de hormigoén a la tasa de terminacion. En cuanto a la temperatura del hormigon
nuevo, no se encontr6 camino despejado lo que podria afectar el tamafio o grado de
sustitucion. de hormigén reciclado cuando la temperatura varia de 15,4 C a 18,7 ° C. Los
resultados del exudado son los siguientes en el uso de producto de hormigén reciclado:
Se han obtenido 175 kg / cm2 para el porcentaje de pérdidas de salidas, promedio 25,81%
en comparacion con mezclas estandar. Para la construccion de 210 kg / cm2, la pérdida
de exudacion fue en promedio 27,01% en comparacién con las mezclas estandar. Para el
proyecto de 280 kg / cm2, el porcentaje de pérdida de produccién con la mezcla de
referencia del 28,81%. De la explicacion anterior, se puede concluir que, al aumentar el
disefio, se reduce la eliminacion de complejidades usando comics reconstruidos. En
cuanto al tamafo del total utilizado, se constatdo que los compuestos utilizados por el
"tenian una tasa de exudado mayor que los utilizados por el grupo”, aunque los
compuestos utilizados por los "usuarios" exhibié una mayor cantidad de exudacion de
agua. la cantidad de agua libre disminuye, y al final se ve que el tipo de masa utilizada
solo muestra un claro efecto sobre la cantidad de agua liberada. Experimentalmente,
ademas de la temperatura, es directamente por la tasa de conversion de la junta reciclada,

mientras que el tamafio variable del recinto tiene un efecto menor en estas propiedades.,
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para una junta reciclado de este tipo, no tiene ningun efecto sobre las nuevas propiedades
del aparecido. "Hormigdn en estado endurecido " Con base en la prueba de resistencia a
la compresion de la muestra, se obtuvieron los siguientes resultados para el uso de un

producto de cemento reciclado:

e Los compuestos con grupo tipo | muestran una resistencia a la compresion
promedio de 18.09% menor que la de los compuestos estandar.
e Launidn utilizada con el tipo 1l indica una presién menor del 10% al 10,26% de
la unién estandar.
e La relacion utilizada con el grupo tipo Il tiene una resistencia a la tensién
promedio de 10,19% menos que la relacion estandar.
e Paralaférmula 210 kg / cm2:
e Cuerdas que utilizan el Tipo | con una presion estandar del 21,29% de la presion
media.
e Los compuestos que utilizan el Tipo Il mostraron una resistencia a la traccion
promedio de 13,80% menor que la de los compuestos estandar.
e La relacion con el uso del tercer grupo Il el poder de agregacion promedio es
12.23% menor que la combinacion estandar.
Para disefios de 280 kg / cm2:
e Las curvas que utilizan juntas estandar Tipo | muestran menos del 23% de
resistencia a la compresion.
e Enrelacion al grupo tipo Il utilizado, la desviacion estandar muestra una caida de
presion media del 18,35%.
e Las complicaciones que utilizan el Tipo Il muestran una resistencia a la traccion
promedio de 12,11% mas baja que la de los compuestos estandar.
De la definicién anterior, uno puede concluir que a medida que aumenta la resistencia de
disefio, la pérdida de compresion at aumenta debido al uso de reciclado. Ademas, se ha
encontrado que la resistencia a la compresion es una funcién del tipo y la transferencia de
la junta push-pull, da mejores resultados a bajas velocidades de transferencia y utiliza alta
resistencia. bloques de concreto; en términos de medida general, podemos decir que la
complejidad usando complejidad es "mejor en promedio que la complejidad con"
coleccion ™, pero la diferencia entre estos dos criterios es pequefia. Sobre la base de la
prueba de resistencia de la muestra, se obtuvieron los siguientes resultados para el

producto de cemento reciclado.
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Para disefio 175 kg / cm2:

La relacion utilizada con el grupo Tipo | muestra un promedio de traccion
promedio del 18,95% del tirdn estandar.
Los compuestos que utilizan el tipo Il tienen una resistencia a la extraccion de
menos del 19,24% en el medio estandar.
Los compuestos que utilizan el Tipo 111 muestran una fuerza de traccion promedio

de 9.29% menor que la de las juntas estandar.

Para la formula 210 kg / cm2:

Los compuestos que utilizan el Tipo | muestran una fuerza de traccion de un
20,34% menos que el promedio estandar.

Los compuestos que utilizan el Tipo Il tienen una potencia de traccion estandar
de un 17,20% menos.

Los compuestos que utilizan el Tipo 111 tienen un poder de traccion promedio de

13,62% menos que los compuestos estandar.

Para disefios de 280 kg / cm2:

Los compuestos que utilizan el Tipo | tienen una fuerza de traccion de 13,37%
menos que el promedio estandar.

Compuestos que utilizan el Tipo Il que tienen una resistencia a la traccion un
13,71% menor que los compuestos estandar.

Los compuestos que utilizan el Tipo Il tienen una resistencia a la traccion

promedio de 11,10% menos que las juntas estandar.

De la explicacién anterior, se puede ver que de acuerdo con el uso de ecuaciones

reciprocas a medida que aumenta la fuerza de disefio, no hay una indicacion clara del

cambio en la fuerza de traccion. Ademas, se encontrd que las mejores juntas se formaron

utilizando la mayor resistencia de los bloques de hormigén reciclado; En cuanto al tamafio

total, se podria argumentar que la mezcla utilizada por el producto fue "mejor en

promedio que la mezcla utilizada por 2", pero la diferencia de rendimiento fue pequefia

entre las dos medidas. Segun el estudio sobre la mezcla de hormigon, se obtuvieron los

siguientes resultados para el uso de estructuras de hormigén reciclado:

Para el disefio de 175 kg / cm2:

La mezcla utilizada en el grupo | mostro un poder de bebida promedio de 25,99%

mas alto que la mezcla estandar.
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e La mezcla que utiliza comic tipo 1l presenta un consumo promedio de 19.60%
mas que la mezcla estandar.
e La mezcla utilizada por el tercer grupo mostré un consumo promedio de 9,61%
mas que la mezcla estandar.
Para la formula de 210 kg / cm2:
e La mezcla que utilizé el grupo I mostré un consumo promedio de 22,14% mas
alto que la mezcla estandar.
e La mezcla del grupo Il mostré un promedio de 20,69% mas de bebidas que la
mezcla estandar.
e La mezcla utilizada por el tercer grupo mostré un consumo promedio 17,16%
superior al de la mezcla estandar.
Para disefios de 280 kg / cm2:
e La mezcla utilizada en el grupo | mostré un consumo promedio 33,35% superior
al de la mezcla estandar.
e La mezcla que utiliza el tipo 1l presenta un consumo promedio de 23,81% maés
que la mezcla estandar.
e La mezcla que utilizo el grupo 11 111 mostrd una bebida promedio 12,76% més
alta que la mezcla estandar.
De la descripcion anterior se puede concluir que a medida que aumenta la durabilidad de
los disefios de hormigdn, aumenta la tendencia a un mayor desgaste debido al uso de
aridos reciclados. Ademas, se encontré que la complejidad en la que se usaba el tipo | en
conjunto representaba el mayor aumento en el costo; En términos de tamafio total, se
puede concluir que cuando se usa en combinacidn, el consumo promedio es menor que el
de los intermedios. De los resultados obtenidos del cemento armado se puede entender
que el cemento es funcion del tipo y grado de rotacidn, logra mejores resultados a menor
tipo de cambio y utiliza un grupo de hormigoén reciclado mas concentrado, es decir, la
resistencia del hormigén. los originales mas grandes, obtendremos nuevos conjuntos de
mayor calidad y, por tanto, mejores resultados en cuanto a sujecion, pegado y lavado.
"Costo".
Desde el analisis de costo unitario puede ver:
e 175 kg / cm2 de edificios se pueden ahorrar hasta un 2,90% segin el modelo
estandar, mientras que los que utilizan % en grupo pueden ahorrar hasta un
3,45%.
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Para una produccion de 210 kg / cm2, la mezcla total extraida ahorra hasta un
2,60% segun el modelo estandar, mientras que con el compuesto se ahorra hasta
un 3,12%.

Para proyectos con un tamafio de 280 kg / cm2, el agregado que usa el agregado
"agregado" segun el ejemplo estandar tiene un ahorro de hasta el 2.23%, mientras
que el uso de la combinacion % "tiene un ahorro del 2.68%. De lo anterior se
puede suponer que los mayores ahorros se logran con la disposicion combinada
de 3/4 ", y también se puede ver que, a medida que aumenta la capacidad de
disefio, esta tasa de retorno disminuye. Ademas, se puede ver que Estos costos
solo se ven afectados por la tasa de conversion de la ecuacion de reciclaje y no
por el tipo de ecuacion de reciclaje utilizada. En términos de rentabilidad
calculada, se puede ver que varia tanto con el tipo como con la tasa de reciclaje
del producto reciclado., a medida que aumenta la tasa de conversion y disminuye
la calidad de la junta de reciclaje, la ganancia disminuye. Finalmente, puede ver
cdémo los beneficios varian segun la capacidad de disefio:

Para el proyecto de 175 kg / cm2, se encontr6é que la mayor parte de la mezcla
produjo los beneficios esperados.

Para 210 kg / cm2 de proyectos, se encontrd que solo los proyectos con un
aumento del 25%, y algunos con una reduccién del 50%, lograron sus metas.
Para un proyecto que mide 280 kg / cm2, solo unos pocos compuestos que utilizan
el sustituto del 25% proporcionaron los beneficios esperados. Esto muestra que el
uso de aridos reciclados para hormigones de baja resistencia en términos de la
importancia esperada no sera un problema, pero para hormigones mas fuertes es
necesario reciclar las limitaciones del uso de aridos de hormigén.
Recomendacion: Se recomienda un grupo de reciclaje con una tasa de conversion
baja para cualquier mezcla de concreto, pero si desea usar muchos sustitutos, tenga
cuidado con el tipo de grupo de reciclaje que debe usar. Se recomienda el alto
rendimiento de los bloques de hormigon reciclado porque se obtienen mejores
resultados en esta prueba. Si desea utilizar residuos de determinados trabajos, debe
manipularlos con regularidad, evitando mezclar diferentes tipos de materiales para

facilitar la clasificacion y el procesamiento.
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Cuando se obtiene hormigon triturado de una fuente en particular, se debe caracterizar de
tal manera que sea posible predecir el movimiento de hormigon nuevo a partir de este
producto recién producido. Se recomienda que el proceso de trituracion se lleve a cabo
en el sitio para tener un mayor control sobre la fuente del material de trituracién, asi como
para que sea mas econdémico transportarlo a la planta de trituracion. Siempre se debe
realizar un analisis economico para corregir el uso de residuos de hormigon como
conexién renovable, a partir de este estudio se determinaran los criterios para el tipo de
conexion a utilizar y el porcentaje correspondiente. Siempre se debe llevar equipo de
proteccion personal (EPP) durante el proceso de mezcla y para realizar pruebas frescas y
buenas. Para estructuras fuertes, se recomienda que utilice adhesivos plasticos para evitar
problemas de alto apoyo en las juntas remodeladas. Es recomendable investigar el uso de
otros materiales de los escombros de la construccion, como maquinas de reciclaje, en
lugar de juntas rigidas. Se sugiere que se investigue el efecto del uso de aridos finos para
el hormigon triturador. Se sugiere que la diferencia entre la ecuacion de bobina solida
bien reciclada y reciclada se explore en un nivel diferente de comunicacion. Se
recomienda que la prueba se lleve a cabo sobre una superficie seca y saturada utilizando
una combinacion de hormigén celular. Se recomienda investigar los diversos métodos
para refinar la composicion del hormigon que se han reexaminado. Se propone realizar
un estudio técnico y econdémico para el establecimiento de una planta de reciclaje para la

produccion de una planta de reciclaje en la ciudad de Arequipa.
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2. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

Residuos de construccidn, todos los materiales que surgen durante la ejecucion de las
obras y pueden producirse durante la construccion y rehabilitacion, reconstruccion y
demolicion de edificios e infraestructura. Trabajos de construccion para una nueva
fabrica, trabajos de reparacion o renovacion. (Martel, 2008) identifica todos los
escombros del edificio que no forman parte del edificio o que no se eliminan durante el
proceso de construccién como escombros del edificio. Asimismo, el reciclaje de residuos
de construccion y demolicion en edificios produce grandes cantidades de ambos en el
propio proceso de construccion durante la demolicion, y es incluso la mayor fuente de
residuos industriales en los paises desarrollados. paises, estimado en alrededor de 450 kg.
/ censo / afio anotado. Un estudio realizado en Hong Kong mostr6 que, de la composicion
de los escombros creados en el hormigdn de un edificio, y si sumamos el porcentaje de
otros como mortero o ladrillo, este porcentaje aumentara al 85%. Situacion que genera
una gran cantidad de materias primas para su reutilizacion en nuevos edificios La
necesidad de reciclar materiales de construccion es y el Perd no es ajeno a esta situacion,
la falta de manejo adecuado de los residuos es un factor, eliminacion inadecuada de
residuos de construccion , que genera efectos negativos en el medio ambiente (Montrone
Pisculich y Quispe Cotrina 2007) La demanda de demolicion y demolicion no es nueva,
ya que hay una gran acumulacion de escombros en los paises europeos de la posguerra 'y
se utiliza con buenos rendimientos para su uso como material de construccion, pero en
Estados Unidos esta sucediendo. fue encontrado. haz la primera investigacién. sobre la
reconstruccion de los restos de edificios (Padmini, Mathews y Ramamutthy, 2000). Una
forma de proteger el medio ambiente y los recursos es reciclar estos residuos durante el
ciclo de vida del edificio renovando y adquiriendo asi nuevos materiales de construccion.
Sin embargo, en Peru, a pesar de la conciencia del problema, se ha hecho muy poco para
abordarlo. (Montrone Pisculich y Quispe Cotrina, 2007) La siguiente tabla muestra
algunos de los datos mas recientes sobre el reciclaje de residuos de construccion. Sin
embargo, debido a las diferentes definiciones y diferentes métodos de medicidn, esto a
menudo precede a las comparaciones correctas. CSI recomienda que estos datos se
utilicen como punto de referencia para mejorar la gestion y la reconstruccion y

demolicion. (Iniciativa Concreta de Desarrollo Sostenible, 2006).
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2.1 Clasificacion de los RCD

TABLA 1: Clasificacion de residuos de construccion y demolicion

ACTIVIDADES| OBJETIVO COMPONENTES
Antiguo: Ladrillo, mamposteria, yeso, ladrillo y
tejas.
Demolicién. | Vivienda Nuevas: ladrillos, hormigdn, hierro, acero,

metales y plasticos.

o Industriales: ladrillo, mamposteria, hormigon,
Otros edificios ) o
hierro, madera, acero y hormigon armado.

o Servicios: mamposteria, acero, hierro, madera,
Obras publicas o o
hormigén y hormigon armado.

Excavacion Tierras
o Hierro, acero, ladrillos, tejas, bloques,
. Edificacion y ] o . o
Construccion materiales ceramicos, pasticos, hormigony

Obras Publicas _ )
materiales no férreos.

Reparacion y Productos bituminosos, suelo, roca y hormigon.

mantenimiento

Viviendas: Ceramicos, pavimentos, ladrillo, cal,

| yeso, madera, tejas.
Reconstruccion

... | Otros: mamposteria, ladrillo, yeso, cal, madera,
y rehabilitacion o
acero y hormigon.

Fuente: ZAMARRENO, A (2014). Memorias de “Residuos de construccion y demolicion”:

Especializacion en gestion de residuos y recuperacion de suelos contaminados, Universidad de Castilla.

Agregado Reciclado: Es necesario evaluar la resistencia y calidad de los agregados
reciclados, evitando asi aquellos materiales que tienen alto contenido de cloruro,
materiales reactivos y de pobre calidad y asi poder obtener la resistencia deseada. Estos
agregados se obtienen de las eliminaciones de construcciones y demoliciones, y tienen

que proceder de zonas autorizadas para su tratamiento.
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2.1.1 Granulometria de Agregados Finos

TABLA 2: Porcentaje de agregados finos

Malla % Que pasa (Acumulativo)

3/8” (9.5mm) 100

N° 04 (4.5mm 95-100
N° 08 (2.36 mm) 80-100
N° 16 (1.18mm) 50-85
N° 30 (600um) 25-60
N° 50 (300um) 10-30
N° 100 (150um) 2-10

Fuente: ABANTO, Flavio (1997, p.26). Tecnologia del concreto.

2.1.2 Granulometria de Agregados gruesos

TABLA 3: Requerimientos de granulometria de agregados gruesos

Tami . PORCENTAJE EN PESO QUE PASA POR EL TAMIZ

omiz  Tomaiio en mm.

No. 100 mm.| 90mm. | 75mm. | 63mm. | 50mm. [37.5mm | 25mm [19.0mm[12.5mm | 9.5mm |4.75mm| 236 mm|1.18 mm
& 35 3t 25" 2 1.5 | W 14" 38" | No.d | No8 | No.l6

1 90 a37.5mm. 100 (90a100 25060 0als 0als

2 63 a37.5mm. 100 |90al00|35a70| 0al5 0als

3 50 a 25 mm. 100 |90al00| 35a70 | 0al5 0als

357 50 a4.75mm 100 |90al100 35a 10030 0als

4 37.5a19mm. 100 |90al00|20a55 | Oals 0als

467 37.5a4.75mm. 100 |95a100 35070 10030 | 0al5

5 25a12.5mm. 100 (90al100| 20055 | 0al0 | Oal

56 25a9.5mm. 100 (90a100/ 4085 (10040 | 0al5 | 0a5

57 25a4.75mm. 100 (954100 25060 0al0 | 0al

6 19a9.5mm. 100 |90a100| 20a55| 0al5 | Oas

67 19 a4.75mm. 100 {90a100 20055 | 0al0 | 0al

7 125a4.75mm. 100 |90a100(40a70 | 0al5 | O0al

8 950236 mm. 100 |850100|10a30| 0al0 | Oal

Fuente: Norma NTP 400.037

2.1.3 Cantidad de agregados en la mezcla.

Segun Sanchez (2001), explica que se debe inspeccionar las combinaciones de
agregados disponibles que generan la maxima densidad, con la finalidad de

valorar el porcentaje éptimo de agregados. (Ver tabla 1.3.1.2.3).
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TABLA 4: % que pasa segin tamafios maximos de agregados

Tamiz Porcentaje que pasa para el tamafio maximo indicado en
mm (pulg.)

mm | Pulg. 3” 27 17 1” Y28 V2 3/8”
76.1 3 100
50.8 2 80-87 | 100
381 | 1% | 68-79 |85-90 | 100
25.4 1 55-68 | 68-78 | 80-87 | 100
19.1 Ya 47-62 | 58-71 | 68-79 | 85-90 | 100
127 % 37-53 | 46-61 | 55-68 | 68-78 | 80-87 | 100
951 | 3/8 32-48 | 40-56 | 47-62 | 58-71 | 68-79 | 85-90 | 100

4,76 4 22-38 | 27-44 | 32-48 | 46-61 | 47-62 | 58-71 | 68-78
Fuente: Norma NTP 400.037

2.1.4 Modulo de fineza

Es un control de registro sobre el tamafio medio de agregados. Cuando el agregado
es fino el valor obtenido es pequefio, y cuando el valor es alto, el agregado es
grueso. El factor de fragmentacion se calcula en un porcentaje del obstaculo
acumulado en la progresion del valor de malla estandar.
N°100+N°50+N°30+N°16+N°8+N°4+36"+34"+1%"+ 3” y divididos entre 100.

2.1.5 Masa Unitaria

Segun Guillermo, Jesls (2018), para obtener el volumen natural de vacios que
contiene el agregado, tenemos que relacionar la masa del material que se estudiara,

entre el volumen que este ocupa en un recipiente. (pag.85).

2.1.6 Densidad y Absorcion

Segun Guillermo, Jesus (2018) lo define como la relacién entre la densidad del
agregado y la densidad del agua. Considerando que la densidad del agregado
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natural es mayor que la del agregado reciclado, ya que la pasta de cemento queda

adherida a los granos. (pagina 35)
Aditivo plastificante:

SIKA lo define como productos que aseguran la conformidad y trabajabilidad en el
hormigdn, y reducen el consumo de agua y cemento. El propdésito del hormigén con la
adicion de un plastificante es mejorar la resistencia y la calidad del hormigdn, se han
seleccionado nuevas tecnologias para la adicion de plastificantes y fibras de acero.
Esto nos permitira mejorar las propiedades plasticas y mecanicas del hormigon simple.
El hormigon endurecido segin Gomez (2012, p. 1) lo define como un elemento que,
durante la fase de hidratacion, pasa de un estado plastico a un estado rigido, en el que
el hormigén comienza a ganar resistencia y soporta cargas y esfuerzos, teniendo
excelentes Comportamiento de compresion frente a adherencia. Las caracteristicas del
arido y las propiedades del hormigdn reciclado muestran algunas diferencias en
comparacién con el hormigon que utiliza aridos naturales. Estas diferencias se
interpretan por diferencias en la densidad agregada, porosidad y absorcién de agua.
Asimismo, Mix Design segin RIVVA, Enrique (2015), lo define: “El procedimiento
para analizar las proporciones optimas de los materiales mas adecuados y la
combinacion méas ventajosa y econOmica, que constituird una unidad cubica de
cemento, con el fin de obtener un producto que en estado plastico tiene la consistencia
y trabajabilidad adecuadas.; y en estado endurecido alcanza la resistencia deseada.
(pag. 16) ". El disefio de las mezclas que se utilizaran en este proyecto de investigacion
es un método ACI debido a las proporciones de agua y cemento. Sus propiedades
mecanicas del hormigén para la correcta produccion de hormigoén, es importante
analizar las propiedades mecanicas del hormigdn ya que estan relacionadas con las
propiedades y proporciones de los materiales. Resistencia de los aridos segun Terreros
(20186, p. 32), es importante que los &ridos cumplan con los requisitos de calidad para
obtener la resistencia adecuada del hormigdn. De igual forma, la resistencia a la
compresion segun Castillo (2009, p. 51), la mayoria de las estructuras de hormigén
estan disefiadas para soportar fuerzas de compresion, siendo esta resistencia la carga
maxima en una determinada zona soportada por la muestra antes de que falle en

compresion. (pagina 51).
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FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera influye el agregado grueso reciclado y aditivo plastificante, en el

comportamiento fisico — mecanico del concreto, en la ciudad de Huacho-Huara 2019?

¢De qué manera la dosificacion, de agregado grueso reciclado influye en las

propiedades fisicas del concreto, en la ciudad de Huacho-Huara 2019?

¢De qué manera la dosificacion, de agregado grueso reciclado, influye en las
propiedades mecanicas concreto, en la ciudad de Huacho-Huara 2019?

¢De qué manera el uso de aditivo plastificante, influye en las propiedades fisicas del
concreto, en la ciudad de Huacho-Huara 2019?

¢De qué manera el uso de aditivo plastificante, influye en las propiedades fisicas del
concreto, en la ciudad de Huacho-Huara 2019?

¢De qué manera la durabilidad del agregado grueso reciclado influye en el concreto,
en la ciudad de Huacho-Huara 2019?
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4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El proyecto de investigacion, se justifica TECNOLOGICAMENTE, debido a que al
realizar un disefio de mezclas donde se utilizara diferentes proporciones de material
reciclado, como sustitucion de agregado natural, también fibras de acero y aditivos
plastificantes, nos permitira desarrollar nuevas tecnologias, donde se reutilizara las
eliminaciones de las construcciones y demoliciones, disminuyendo el impacto negativo
en el ambiente. En el aspecto Social, a causa de que los residuos de construccion, son
dejados en zonas donde habitan personas con escasos recursos econémicos, por lo que se
pretende adoptar estrategias que permitan la sostenibilidad, y evitar los dafios ocasionados
por estas grandes cantidades de residuos, conservando los recursos de materiales no
renovables como es el caso de las canteras, las cuales son explotadas
indiscriminadamente. Esto nos permitird disminuir el efecto negativo ambiental y
paisajistico. Asimismo, se justifica Econdmicamente, se reduce notablemente los gastos
de transporte de residuos de la construccidn y recursos no renovables. Segun enfoque
Ambiental, ayudara a reducir la necesidad de explotacion de agregado procedente de las
canteras y sobre todo contribuye a disminuir la contaminacion provocada por los desechos
de las demoliciones. En la Hipdtesis general la influencia del agregado grueso reciclado
y aditivo plastificante, mejora la resistencia del comportamiento fisico - mecanico de un
concreto, en la ciudad de huacho-huara 2019. Asimismo, en la Hipdtesis Especificas La
dosificacién del agregado grueso reciclado, mejora sus propiedades fisicas del concreto,
en la ciudad de huacho-huara 2019. La dosificacion del agregado grueso reciclado, mejora
sus propiedades mecanicas del concreto, en la ciudad de huacho-huara 2019. El uso de
aditivo plastificante adicionado en la mezcla de agregado reciclado, mejorar las
propiedades fisicas del concreto, en la ciudad de huacho-huara 2019. El uso de aditivo
plastificante adicionado en la mezcla de agregado reciclado, mejorar las propiedades
mecanicas del concreto, en la ciudad de huacho-huara 2019. El uso de agregado reciclado
que presenta poca durabilidad, mejora la resistencia del concreto, en la ciudad de huacho-
huara 2019. Asi como en el Objetivo General indica Evaluar la influencia del agregado
grueso reciclado y aditivo plastificante, en el comportamiento fisico-mecéanico del
concreto, en la ciudad de huacho-huara 2019. Asimismo, en sus Objetivos Especificos
es Determinar de qué manera la dosificacién, de agregado grueso reciclado que influya
en las propiedades fisicas del concreto, en la ciudad de huacho-huara 2019. Determinar

de qué manera la dosificacion, de agregado grueso reciclado, influya en las propiedades
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mecanicas concreto, en la ciudad de huacho-huara 2019. Determinar de qué manera el
uso de aditivo plastificante, influye en las propiedades fisicas del concreto fresco, en la
ciudad de huacho-huara 2019. Determinar de qué manera el uso de aditivo plastificante,
influye en las propiedades fisicas del concreto, en la ciudad de huacho-huara 2019.
Determinar de qué manera el desgaste del agregado reciclado, influye en las propiedades

del concreto, en la ciudad de huacho-huara 2019.
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5. METODO
Bunge En Oblitas (1991), dice:

La investigacion cientifica es una actividad para encontrar métodos validos y
fiables; leyes que gobiernan la naturaleza, es decir, la red de relaciones sostenibles

que se utiliza en la naturaleza.

La investigacion se basara en el método cientifico, debido a que busca evaluar y comparar
el comportamiento mecanico del concreto, utilizando un porcentaje de material reciclado,
adicionandole fibra de acero y aditivos plastificantes, como material del concreto simple,
se recopilaran todos los datos necesarios, con la finalidad de realizar un correcto estudio
de analisis y conclusién ,de los resultados obtenidos, y asi poder realizar un disefio de

mezcla adecuado, que permitird dar un buen uso al concreto reciclado.

5.1 Fases del Proceso de Investigacion
5.1.1 Enfoque

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p.10), explican que el enfoque
cuantitativo procura delimitar la informacién, es decir medir con exactitud las

variables del proyecto

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que se mediran con precision las

variables, los cuales se representardn mediante nimeros (cantidades).

5.1.2 Tipo de Investigacion

Segun Lozada (2014, pag.34), la investigacion aplicada explora nuevos
conocimientos con aplicacion directa a las dificultades de la sociedad y al sector

construccion.

Esta investigacion, es aplicada, debido a que se empleard conocimientos en el
desarrollo de la investigacion, con la finalidad de utilizarlo en beneficio de la

sociedad.

5.1.3 Nivel de Investigacion

Para Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010, p.84), La investigacion explicativa

procura determinar las causas de eventos, fendmenos o sucesos que se estudian.
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Conforme a lo explicado por los autores, este proyecto es explicativo, debido a que se
busca el ¢por qué? ocurre un fendmeno, es decir se evaluara el comportamiento
mecanico del concreto simple, utilizando agregado reciclado, como parte del material

del concreto simple, incorporando fibra de acero y aditivo plastificantes.

5.1.4 Diseiio de Investigacion

Van y Meyer (2006, parr.1) explican que la investigacion experimental, consta del
empleo de una variable experimental no comprobada, bajo un control estricto, con la
finalidad de encontrar respuesta de el por qué se produce una situacion o

acontecimiento.

Por consiguiente, a lo referido por los autores, se concluye que el proyecto es
experimental, debido a que utilizaremos el disefio de mezcla para el concreto simple,
utilizando agregado reciclado, fibra de acero y aditivo plastificantes, para obtener

resultados, que nos permitira analizar el comportamiento del concreto.

5.2 Variables

5.2.1 Comportamiento Mecanico del Concreto

Michael s. Momlouk y Jhon P.Zaniewski (2009), dice:

El comportamiento mecanico de un concreto se define como una respuesta del
mismo material frente a cargas externa. Debido que un material al someterse a
cargas tiende a deformarse; sin embargo, la respuesta del material dependeréa de
las propiedades, magnitud, tipo de carga y geometria del elemento. (p.4)

Se debe evaluar el comportamiento mecanico del concreto, donde debemos
seguir métodos que nos permitan el desarrollo, el estudio e interpretacion de
resultados que obtendremos del desarrollo del proyecto, con el proposito de

evitar pérdidas econdmicas, sociales, ambientales.

5.2.2 Agregados Reciclados, y Aditivo Plastificante

Agregados Reciclados

Segun Lépez (2000), explica que:

El uso de los materiales reciclados, resulta beneficioso econémicamente y

ambiental, pero se deben tener en cuenta importantes criterios para el uso de
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los agregados reciclados, debido a que estos materiales pueden contener
materiales reactivos o ser de baja calidad y con alto contenido de cloruros.
(p, 190)

HORMIGON RECICLADO Es un hormigén elaborado a partir de aridos
reciclados, derivados del hormigdn y de los escombros de la construccion.
Las propiedades de este hormigdn son completamente diferentes a las del
hormigon convencional, principalmente en términos de baja densidad y alta

absorcion de agua. (Castafio., 2009).

PROPIEDADES DEL HORMIGON RECICLADO Tanto para el
hormigén fresco como para el curado, se pueden encontrar varias diferencias
en sus propiedades debido a la inclusion de RCD. La alta absorcion de agua
de los aridos reciclados provoca un cambio significativo en la relacion agua-

cemento, lo que influye en varias propiedades.

Aditivo Plastificantes
El aditivo plastificante es un aglomerante que minimiza el agua utilizada para
producir una mezcla consistente y proporciona una aceleracién en su fraguado y
resistencia (Abanto, 1997, p.156).

Es importante que los materiales que conformen el concreto simple, cumplan con

los criterios de calidad y asi obtener una mejor resistencia del concreto.
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Influencia del agregado grueso reciclado y aditivo plastificante, en el comportamiento fisico-mecéanico del

TABLA 5: Operacionalizacion de variables

concreto, en la ciudad de huacho-huara 2019.

DEFINICION
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
OPERACIONAL
Lopez (2000): El uso de los materiales | Es importante que Analisis granulométrico Ensayo

Agregado grueso reciclado y aditivo plastificante

reciclados, resulta beneficioso
econémicamente y ambiental, pero se
deben tener en cuenta importantes
criterios para el uso de los agregados
reciclados, debido a que estos
materiales pueden contener reactivos o
ser de baja calidad y alto contenido de
cloruros (p,190)

Steven (2004): Partes pequefias de
fierro con una esbeltez que varia entre
20 y 100, este material presenta un
moédulo de elasticidad relativamente
alto. (p.154)

Abanto (1997): El aditivo plastificante
es un aglomerante que minimiza la

cantidad de agua en la mezcla (p.156).

los agregados que
conformen el
concreto simple,
cumplan con los
criterios de calidad y
asi obtener una
mejor resistencia del
concreto. Asi mismo
mediante  ensayos
verificar en qué %
de agregado grueso
reciclado, es
apropiado para el
disefio de mezcla

Parametros de

Madulo de finura

Contenido de humedad

Peso unitario suelto

granulométrico
Ensayo
De contenido de

los Agregados Peso Unitario humedad
compactado Ensayo de peso
Peso especifico de masa suelto

Material mas fino que Ensayo de peso

pasa la maya N°200 compactado
Dosificacion 100% natural Ficha de datos

100% reciclado De Dosaje

65% reciclado porcentual

35% reciclado
Durabilidad Desgaste de agregado Ensayo de

grueso

abrasion de los

angeles

Comportamiento fisico — mecanico del concreto

Michael s. Momlouk y Jhon
P.zaniewski (2009).EI
comportamiento  frente a cargas

externa debido que un material al

someterse a cargas tiende a
deformarse; sin embargo la repuesta
del material dependera de las
propiedades, magnitud, tipo de cargay

geometria del elemento .(p.4)

Para obtener una
resistencia del
concreto simple,
debemos someter a
ensayos los
agregados, segun la
norma MTC, para
un proceso de disefio
de mezcla. Y se debe
evaluar el concreto
endurecido

sometiéndole a
pruebas que nos
permitird  obtener
resultados con el
proposito de

evaluarlos.

Propiedades
fisicas

Asentamiento

Ensayo en cono

de abrams

Fluidez Ensayo en cono
de abrams
Temperatura Ensayo de

temperatura de

la mezcla

Peso unitario Recipiente
volumétrico

Exudacion Ensayo de

exudacion de la

mezcla

Propiedades

mecanicas

Esfuerzo a compresion

Ensayo de
resistencia a la

compresion

Esfuerzo a traccion

Ensayo de
resistencia a

traccion

Fuente: Elaborado por el Investigador
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5.3 Poblacion y Muestra
5.3.1 Poblacion

“La poblacion es la totalidad de un fendmeno de estudio que concuerdan con una serie

de especificaciones” (Gomez, 2012, p.87).

La poblacion de estudio estara constituido por las probetas cuya resistencia sean de
un concreto patron de f'c=210 kg/cm2 , HUACHO- HUARA.

5.3.2 Muestra

“La muestra es el objeto de estudio de los subgrupos de la poblacion del cual se

recauda los datos y debe ser propio de esta”. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010,
p.173).

En el proyecto se realizaran tomas de muestras de las probetas de f'¢c=210 kg/cm2

de construccion como arido grueso reciclado y arido fino natural. El lugar de

recoleccion de muestra son las construcciones y laboratorios del departamento de

Huacho, distrito de Huara.

En el proyecto de investigacion se evaluara las probetas de concreto ya disefiadas por
el investigador. Siguiendo la norma AASHTO T-22 y ASTM C-39.

>

>

Las muestras se fundamentan en las siguientes variables.
F C=210 kg/cm2
Edad para rotura de las probetas: 7, 14,28 dias.

Por cada variable se disefiara 3 muestra, empleado probetas cilindricas, cuyas

dimensiones de diametro son de 15 cm y de longitud de 30 cm.

Se disefiara muestras de agregado grueso reciclado al 35%, 65% y 100 % vy
muestra patron de f'c=210 kg/cm2 ,constituido con agregados naturales .y como
aporte se le adicionara 27.3 ml de aditivo plastificante “sika cem plastificante x”
,al disefio de mezclas con agregado grueso reciclado al 35% , 65% , 100% yaa
la mezcla patron de agregados naturales , y asi adquirir resultados con los ensayos

de resistencia a la compresion y traccion a los 7, 14 y 28 dias.
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Calculo para poblacion de muestra a la compresion

TABLA 6: Tabla de muestra para laboratorio

TABLA 7: Tabla de muestra para laboratorio

CARACTERISTICAS
N° ITEMS ENSAYOS
DIAS | N° PROBETAS
1 Patron f'c= 7 3 9
210 kg/cm?2 14 3
Ag. Natural 28 3
2 Ag. Grueso 7 3 9
reciclado 14 3
35% 28 3
3 Ag. Grueso 7 3 9
reciclado 14 3
65 % 28 3
4 Ag. Grueso 7 3 9
reciclado 14 3
100 % 28 3
TOTAL, DE ENSAYOS 36

Fuente: Elaborado por el Investigador

e e CARACTERISTICAS CEAYES
DIAS N° PROBETAS

1 Patron f'c= 210 7 3 9
kg/cm2 14 3
Ag. Natural + 28 3

Aditivo

2 Ag. Grueso 7 3 9
reciclado 14 3
35% + Aditivo 28 3

3 Ag. Grueso 7 3 9
reciclado 14 3
65 % + Aditivo 28 3

4 Ag. Grueso 7 3 9
reciclado 14 3
100 % + Aditivo 28 3

TOTAL DE ENSAYOS 36

Fuente: Elaborado por el Investigador




Calculo para poblacién de muestra a la traccion

TABLA 8: Tabla de muestra para laboratorio

CARACTERISTICAS

TABLA 9: Tabla de muestra para laboratorio

N° ITEMS ENSAYOS
DIAS N° PROBETAS

1 | Patron f'c= 210 7 3 9
kg/cm2 14 3
Ag.Natural 28 3

2 Ag.grueso 7 3 9
reciclado 14 3
35% 28 3

3 Ag.grueso 7 3 9
reciclado 14 3
65 % 28 3

4 Ag.grueso 7 3 9
reciclado 14 3
100 % 28 3

TOTAL DE ENSAYOS 36

Fuente: Elaborado por el Investigador

N° ITEMS CARACTERISTICAS ENSAYOS
DIAS | N°PROBETAS

1 | Patron f'c=210 7 3 9
kg/cm2 14 3
Ag.Natural + 28 3

Aditivo

2 Ag.grueso 7 3 9
reciclado 14 3
35% + Aditivo 28 3

3 Ag.grueso 7 3 9
reciclado 14 3
65 % + Aditivo 28 3

4 Ag.grueso 7 3 9
reciclado 14 3
100 % + Aditivo 28 3

TOTAL DE ENSAYOS 36

Fuente: Elaborado por el Investigador




5.3.3 Validez

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), lo puntualiza como “la validez es la calidad

por el cual un instrumento mide una de las variables que se busca medir”. (p.201).

En este proyecto de investigacion la validez, sera medido mediante el producto del
resultado de la ruptura de probetas y la resistencia a la comprensidn traccion gque estas
tengan, a través de ensayos y métodos determinantes para el estudio de las probetas,

por cual tendra validez por trabajos previos y similares de investigacion.

5.3.4 Confiabilidad

Segiin Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), “La confiabilidad es el grado de
medicion y la aplicacion reiterada al mismo sujeto u objeto que produce resultados
iguales”. (p.200)

Este proyecto de investigacion es confiable ya que toma como referencia la
experiencia de trabajos previos de otros ingenieros que estan buscando la manera de
reutilizar los agregados reciclados para minimizar la contaminacién ambiental y el

uso excesivo de agregados virgenes.

5.4 Método de Analisis de Datos

En esta siguiente etapa se analizaran los resultados de cada ensayo aplicado, seran

estructurados acertadamente y a la vez sera exteriorizado en cuadros en el programa

Microsoft Excel.

5.5 Aspectos Eticos

Para la elaboracion del proyecto de investigacion, se tendré en cuenta los datos obtenidos

de diversos libros, tesis relacionadas al tema, revistas electronicas, noticias, donde estaran

respectivamente citadas mediante la Norma 1SO 690.

5.5.1 Respeto

El valor del respeto es un acto por el cual tomamos consideraciones hacia aspectos
éticos laborales y académicos, por lo cual este proyecto de investigacion toma el
respeto hacia las investigaciones realizadas y respeto al medio ambiente, por el cual

es el motivo de esta investigacion.



5.5.2 Honestidad

Se considerara la veracidad de los resultados obtenidos atreves de los ensayos, los que
se realizaran bajo normas vigentes; Norma técnica Peruana y ACI, también se sera
honesto durante el desarrollo del proyecto, analizando los resultados y trabajo en

laboratorio.

5.6 Aspectos Administrativos

5.6.1 Recursos y Presupuestos

Se mostrara un cuadro de recursos y presupuestos del proyecto de investigacion, de
manera detallada, con la finalidad de brindar transparencia y honestidad a la
investigacion. Se presentara la cantidad de recursos y sus costos expresados en nuevos

soles.

5.6.2 Recursos Humanos

La participacion personal, estan conformados por personas involucradas en la
ejecucion de este proyecto de investigacion. El desarrollo de este proyecto de
investigacion esta conformada por:

e Reyes Flores, Christian Arturo

En colaboracién y asesoria de:

¢ Ing. Susy Giovanna Ramos Gallegos
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5.7 Recursos Materiales

TABLA 10: Recursos y presupuestos

Periodo Descripcion Cantidad | Unidad | Importe unitario (S/.) | Total (S/.)
Computadora de oficina 1 Mes 2500.00 300.00
s Utiles de oficina 1 Und 70.00 70.00
§ Acceso a internet 4 Mes 70.00 280.00
Q Impresora 1 Und 430.00 430.00
g Cartuchos de tinta 3 Und 45.00 135.00
§ Anillados 6 Und 4.50 27.00
?; Libros 7 Und 30.00 210.00
E Memaoria USB 8 GB 1 Und 60.00 60.00
Subtotal 1 Und S/ 1242.00
Computadora de oficina 1 Mes 2500.00 300.00
Utiles de oficina 1 Und 70.00 70.00
Acceso a internet 4 Mes 70.00 280.00
;S Transporte y refrigerio 4 Mes 250.00 1000.00
_é Cartuchos de tinta 3 Und 45.00 135.00
g anillados 6 Und 4.50 27.00
E Equipos de proteccion personal 1 Und 100.00 100.00
o Cemento 5 bls 19.70 98.5
i;\ Agregado reciclado procesado 6 bls 70.00 420.00
a Piedra chancada 0.54 M3 50.00 100.00
% Arena gruesa 0.53 M3 52.00 104.00
§ Aditivo plastificante 2 gl 37.00 74.00
g Ensayos de laboratorio 2 Und 300.00 600.00
Probetas ensayadas 144 Und 20.00 2880.00
Subtotal S/. 6188.5
TOTAL Sl. 7,430.5

Fuente: Elaborado por el Investigador

5.8 Financiamiento

Este proyecto de investigacion esta financiado por fuentes de investigacién. y cualquier

gasto generado durante el periodo de desarrollo del proyecto, serd atribuido por el

investigador
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6. EQUIPOS Y PROCEDIMIENTO

Materiales que componen el concreto
Ligantes

e Cemento
e Agua

e Aditivo plastificante
Agregados
Ag. Fino : Arena
Ag. Grueso: piedra chancada + concreto reciclado
Tipo de concreto a utilizar:

Concreto Simple: es una mezcla de materiales ligantes, compuesto por arido fino, arido
grueso, cemento y agua. En el proceso de mezclado el arido grueso debera estar cubierto
por la lubricante de agregado fino y cemento, esta pasta deberé rellenar los espacios entre

el arido grueso y a la vez la pasta debe recubrir el arido grueso en su totalidad.

Cemento + arido fino + &rido grueso + Agua = mezcla simple

6.1 Agregados Finos

Se consideran como é&ridos finos a la arena o piedra natural finamente triturada, de

dimensiones reducidas y que pasan el tamiz 9.5 mm (3/8”) y que cumple con los limites

establecidos en la norma ITINTEC 400.037.

6.1.1 Granulometria

La granulometria es la distribucion del tamafio de las particulas de arena. La
distribucion del tamafio de la particula se determina mediante la separacion con una
serie de patrones los patrones estandar utilizado para una mezcla fina son No. 4,8,
16, 30,50 y 100.

Los cadigos de construccion nacionales especifican el tamafio de grano de acuerdo

con las normas ASTM.

pag. 56



6.1.2 Limites de Granulometria segin A.S.T.M

TABLA 11: Limites de Granulometria segin A.S.T.M

Malla % Que pasa (Acumulativo)
3/8” (9.5mm) 100
N° 04 (4.5mm 95-100

N° 08 (2.36 mm) | 80-100
N° 16 (1.18mm) | 50-85
N° 30 (600pm) 25-60
N° 50 (300pm) 10-30
N° 100 (150pm) | 2-10

Fuente: Tecnologia del Concreto, pg. 24.

La norma ASTM, nos dice que para concretos disefiados con mas de 300kg/m3de los
porcentajes aceptables, para los aridos que pasan las siguientes mallas N°50 y N°100

, en este caso se puede aminorar a 5% y 0 % respectivamente.

La regla nos dice que la desigualdad entre el % que pasé la malla y los que se mantuvo,
no debe ser superior al 45%, del total de la muestra. De esta forma, tiende a ser una

granulometria adecuada.

Para que la mezcla de concreto tenga trabajabilidad, el arido grueso debe estar
esparcido en toda la masa arenosa, de tal manera que pueda moverse con facilidad,

durante el mezclado y colocacion.

El arido fino interactia con el agregado grueso, lubricandolo y ayudandole a

distribuirlo por toda su masa.

En cuanto al analisis granulométrico, los resultados sobresalientes se logran con aridos
de granulometria, que se encuentren dentro de la norma que den curvas

granulométricas suaves.
Requisitos para su uso:

e EI arido fino serd arena natural, con caracteristicas de angular, compactado,
resistente y sobre todo sus particulas deben estar limpias.
e El arido fino debe estar en 6ptimas condiciones de uso, libre de contaminantes

como particulas de escoria 0 contaminantes perjudiciales.
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e Serecomienda que los elementos dafiinos, no excederan los siguientes porcentajes

mAaximos:
Particulas disgregables 3%

Materiales mas finos que pasa la malla N° 200: 5%

Iustracion n°1 Arido grueso

Iustraciéon n°2 Arido fino

Ensayo granulométrico de materiales
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6.1.3 Procedimiento

Para determinar la granulometria del agregado fino se procede segun lo indicala MTC

E-204 (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016):

e Separar por cuarteo y obtener la muestra a analizar.

e Colocar la muestra a secar a una temperatura de 110 °C + 5°C, después de haber
secado la muestra de arido fino, debemos tomar 300g.

e Seleccionary colocar los tamices por nimero de maya, de manera que decreciente
y tamario de abertura , para verificar el cumplimiento de las especificaciones de
la muestra que se esta ensayando

e Se ejecutara el proceso de forma manual o con el equipo “tamizador mecanico”,
por un periodo de tiempo de 3 min.

e Determinamos el porcentaje retenido de cada tamiz, pensandolo con una balanza.
Después de haber realizado el tamizado del material, se verifica el peso inicial

original, con el peso del material ensayado.
Se emplea la norma NTP 400.012-2001. Utilizando los equipos necesarios como.

Tamices de 8 de espesor, utilizando la NTP con aberturas de: 1
Y'1 177 31477,1/277,3/8”7, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200, con tapa y
fondo.

lustracion n°3 Juego de Tamices
Luego de obtener el agregado seco y limpio se vaccea en los juegos de tamiz con lo

cual procedemos a dar golpes ligeros con un pequefio giro para la obtencion de un

constante peso en los tamices.
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lustracion n°4 Ensayo de granulometria por tamizado

lustracion n°5 Ensayo de granulometria por tamizado

El bruto del material recaudado es pesado tanto como el material restante de la base,
debiendo pesar el material en su totalidad, lo cual la suma del material retenido en
las mallas no debe exceder al 0.3%.
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lustracion n°6 retenido de fino por tamizado

6.1.4 Analisis Granulométrico de Agregado Fino

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

A continuacion, se mencionan las principales caracteristicas del agregado fino

empelado en la presente investigacion:

Descripcién:

Tipo Arena fina

Procedencia Cerro Azul

Cuadro 1: Caracteristicas del agregado fino

PESO DEL MATERIAL
Peso inicial total 4 545

Peso fraccion fina para lavar (gr) 578.0

Cuadro 2: Peso del agregado fino

CARACTERISTICAS
Tamafo maximo 3/8”
Tamafio maximo nominal 3/8”
Grava (%) 1.0
Arena (%) 96.5
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Finos (%) 2.5
Mdédulo de fineza (%0) 2.62

Cuadro 3: Caracteristicas del agregado fino

CLASIFICACION
Limite liquido NP
Limite plastico NP
indice de plasticidad NP
Clasificacion SUCS SP
Clasificacion AASHTO A-1-a(0)

Cuadro 4: Clasificacion del agregado fino

CURVA GRANULOMETRICA
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Grafica 1: Granulometria del agregado fino

6.1.5 Determinacion del contenido de Humedad de un Suelo
(MTC E 108 / ASTM D-2216)

Establecido en la MTC E-215, siendo el procedimiento el siguiente (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2016):

e Separar por cuarteo y obtener la muestra a analizar.

e Hallar de la muestra, su masa con precision del 0.1 %.
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e Procedemos a secar la mescla en el horno, durante 24 horas.
e Determinar de la muestra seca, su masa con una precision de 0.1%, después de

haber sacado y enfriando.

El contenido de humedad se calculara mediante la formula siguiente:

%Contenido de Humedad = % x 100

N

Donde:

W; = Masa inicial de la muestra (g)

W,= Masa de la muestra seca (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD

Contenido de humedad promedio 1.7

Cuadro 5: Contenido de humedad

6.1.6 Peso Unitario y Vacios de los Agregados
(MTC E 203/ NTP 400.017)

Peso unitario suelto y compactado

Para la determinar el peso unitario suelto y compactado en el agregado fino se procede

segun lo indica la MTC E-203 (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016):

Peso Unitario Suelto
e Separar la muestra por el método de cuarteo
e Se llena el recipiente con una cuchara, desde una altura de 50 mm (2”), hasta
que este rebosando, luego se enrasa.

e Luego pesamos el recipiente con la muestra y registramos los datos de 0.05 kh
(0.1 1b).

Peso Unitario Compactado
e Separar la muestra por el método de cuarteo
e Se llena el recipiente con el agregado, solo hasta la tercera parte. Procedemos
a apisonar la capa de agregado con un varilla de 5/8" de diametroy 60 cm de
largo, se apisona dandole 25 golpes, distribuidos por toda la muestra hasta

dejarla uniforme, y luego dandole 15 golpes alrededor del molde, para dejarlo
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uniforme y repetir el procedimiento llenando las 2/3 partes del recipiente con
el mismo proceso. Finalmente llenar el recipiente y repetir el procedimiento
hasta que el molde este enrasado, luego se procede a pesar el molde con la

muestra para determinar el peso del recipiente lleno y registrar su peso.

El peso unitario suelto y peso suelto compactado del arido fino se calcula usando

las formulas siguientes:

P
PUS = S‘u‘,/elt'o

P compactado

PUc =

Donde:

P. Suelto = Peso de la muestra suelta.

P. Compactada = Peso de la muestra compactada

V = Volumen del recipiente.

a. Determinacion del Peso Unitario Suelto del Agregado Fino

DATOS UNIDAD | PROMEDIO
M Peso unitario del agregado (G-T)/v gr/cm3 1.826
F Factor del recipiente M/(G-T) 0.00035
Msss Peso unitario en la condicién saturado | g/cm3 5.162

M(1+((G-T)*F))

A Peso especifico aparente g/cm3 2.800

W | Densidad del agua g/cm? 0.997
Contenidos de vacios en los agregados | % 0.346
((A X W)-M)/(A x W)

Cuadro 6: Peso unitario suelto del agregado fino
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b. Determinacién del Peso Unitario Compactado del Agregado Fino

DATOS UNIDAD | PROMEDIO
M Peso unitario del agregado (G-T)/v gr/cm3 1.905
F Factor del recipiente M/(G-T) 0.00035
Msss Peso unitario en la condicién saturado | g/cm3 5.533

M(1+((G-T)*F))

A Peso especifico aparente g/cm3 2.807

W | Densidad del agua g/cm? 0.997
Contenidos de vacios en los agregados | % 0.320
((A X W)-M)/(A x W)

Cuadro 7: Determinacion del arido fino

6.1.7 Gravedad Especifica y Absorcion de Agregados Finos
(MTC E-205 / NTP 400.022)

La norma MTC E-205, indica el proceso para realizar el ensayo , el cual consiste en
determinar el peso especifico y de la masa, peso especifico de masa saturado
superficialmente seco, peso especifico aparente y el porcentaje de absorcion del
agregado fino. El procedimiento es el siguiente (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2016):

e Se obtiene la muestra ,apartir del cuarteo y tomar 1kg ,como muestra a ensayar.

e La muestra saturada se deja por un periodo de tiempo de 24 h, en un recipiente.

e Depues de 24 h, en el recipiente, se procede a secar la muestra en la estufa hasta
conseguir un secado uniforme de toda la muestra.

e Para determinar la densidad y absorcion (sss) , se realiza el ensayo con un cono
,cuyo proceso es colocar el arido fino ,dentro del cono volteado y utilizando una
barra compactadora ,darle 25 goples ,desde una altura de 2”.

e Retirar el cono cuidadosamente , si el arido fino no se derrumba y sigue teniendo
la forma de cono ,la muestra contiene humendad, de lo contrario,si el arido fino
se desploma, la muestra esta seca. Y si el arido fino queda en forma de volcan y
solo se desplima una parte , quiere decir, que el arido esta saturado

superficialmente seco.
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e Sugiendo con con el proceso , separamos 500g de muestraa en estado
sss(saturado superficialmente seco).

e Siguiendo con el proceso del ensayo , se toma 500g de la muestra sss.

e Porcedemos a pesar la probeta de ensayo , luego colocamos la muestra y le
agregamos agua libre de impuresas .tratamos de eliminar las burbujas que se
generan por los vacios del agregado y lo dejamos reposar durante un periodo de
tiempo de 20min.

e Luego retiramos el agua de la muestra que contiene arido fino y lo llevamos al
horno durante un periodo de tiempo de 24 horas . una vez pasado las 24 h, en el
horno ,esperamos que 1 hora que la muestra enfrie y tomaremos el peso seco de

la muestra.
El peso especifico se calculard mediante las siguientes formula:

. P
P. especifico de masa =———
V-Va

.. .. P
P. espeficifo de masa superficialmente seca = - S;

Ps

P. espeficifo aparentemente = — ="

., Pss—P
Absorcion = % * 100

Donde:

Ps = Peso de la muestra seca.

Pss = Peso de la muestra saturada superficialmente seca.
V = Volumen del baldn.

Va = Peso del agua afadida.
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DATOS UNIDAD | PROMEDIO
Peso especifico de masa B/(C-(D-A)) g/cm3 2.733
Peso especifico de masa saturado con superficie | g/cm3 2.757
seca C/(C-(D-A))
Peso especifico aparente B/(B-(D-A)) g/cm3 2.800
Absorcién de agua ((C-B)*100))/B % 0.883

Cuadro 8: Gravedad especifica y absorcion de Agregados Finos

6.1.8 Método de Ensayo para Determinar Cualitativamente las Impurezas
Organicas

MTC E 213 / NTP 400.024

Se emplea el procedimiento sefialado en la norma MTC E-213 (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2016):

e El peso que tendra a la muestra a ensayar es de 4509, aproximadamente.

e El uso de una botella graduada es necesaria para realizar este ensayo. Procedemos
a colocar el agregado fino en la botella graduada con 130 mL, de muestra.

e Agregar la solucién de hidroxido de sodio, en la botella graduada, hasta que el
volumen del arido fino y liquido, lleguen a alcanzar un volumen de 200 mL .

e La botella graduada, se tapa y procedemos a sacudirla por 2 min y luego la
dejamos reposar, durante el periodo de 24h.

e Después de haber permanecido 24h en reposo, se verifica el color del liquido
sobrenadante sobre la muestra, si esta es mas oscuro se considera que tiene

impurezas orgénicas y se deben realizar pruebas adicionales.

RESULTADO DE LA PRUEBA

Color del liquido de la muestra Interpretacion | Conclusion

Poco o ningln

Mas claro contenido de Aprobado

componente para sus uso

organico dafino

Cuadro 9: Determinacidn de Impurezas Organicas
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6.1.9 Densidad del Cemento Portland (Frasco de le Chatelier)
(MTCE 610/ NTP 334.005: 2001 / ASTM C 188 — 95/ AASHTO T 133 —2002)

Muestra N° UNIDAD 1 2 PROMEDIO
Frasco de le Chatelier m.L 250.00 250.00
Masa del cemento portland gr 64.00 64.00
Volumen desplazado cm? 20.41 20.41
Densidad del cemento portland |  g/cm3 3.14 3.14 3.14

Cuadro 10: Densidad del Cemento Portland

Observaciones:

Gasolina 97 libre de agua

6.2 Agregado Grueso

El ITINTEC nos dice que el agregado retenido en el tamiz (n°4) maya 4.75, es
considerado grueso, a este se le define como arido grueso, que proviene de la
desintegracion natural o mecanica de las rocas , las cuales tienen que cumplir los

parametros establecidos en la norma ITINTEC 400.037.

6.2.1 Piedra Partida

La funcidn primaria de la piedra chancada, es dar volumen y contribuir con sus

propiedades fisicas, como darle resistencia.
6.2.2 Granulometria

El arido grueso deberia estar graduado dentro de los parametros establecidos en la
norma ITINTEC 400.037 6 en la norma ASTM C 33.
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TABLA 12: Requerimientos de granulometria de agregados gruesos

i Toa PORCENTAJE EN PESO QUE PASA POR EL TAMIZ

amafio en mm.

No. 100 mm.| 90mm. | 75mm. | 63mm. | 50mm. |37.5mm | 25mm |19.0mm [12.5mm | 9.5mm [4.75mm| 2.36 mm | 1.18 mm

& 35 3™ 25" 2" 1:5% 1" W 14" 38" | No.d | No8 | No.16

1 90 a37.5mm. 100 (90a100 25060 0als 0als

2 63 a37.5mm. 100 |90a100|35a70| 0al5 0als

3 50 a 25 mm. 100 (90a100| 35070 | Oals 0als

357 50 a4.75mm 100 (90100 35a 10030 0als

4 37.5a19mm. 100 (90a100|20a55 | 0als 0als

467 37.504.75mm. 100 |95a100 35a70 10030 | 0al5

5 25a12.5mm. 100 |90a100| 20a55| 0al0 | Oal

56 25a9.5mm. 100 |90a100(40a85 | 10a40 | 0al5 | Oas

57 25a4.75mm. 100 |95a100 25060 0al0 | 0al

6 19a9.5mm. 100 |90a100| 20a55| 0al5 | Oal

67 19a4.75mm. 100 |90a100 20055 | 0al0 | Oal

7 125 a4.75mm. 100 (90a100|{40a70 | 0al5 | Oal

8 950236 mm. 100 |85a100|10a30| 0al0 | Oal

Fuente: Norma NTP 400.037

El tamafio maximo
Se estima que mientras el tamafio maximo del agregado sea mayor, se reducira el
requerimiento de agua para la mezcla, generando un incremento en la resistencia
del concreto. Por lo general este principio tiene validez con agregados de 1 2”. 'Y
en agregados de mayores dimensiones, solo es aplicable a concretos con menor

contenido de cemento.

Moddulo de fineza

Consideraciones

Es una distribucidn aproximada del tamafio medio de la articulacion. Si esta media
es baja significa que la correlacion es buena, si es alta es el signo contrario. El
modulo de granulometria no difiere entre si, pero en el caso de agregados que se
encuentran dentro del rango especificado en el estdndar granulométrico, sirve para

controlar su uniformidad.

El modulo de finura total se define de la siguiente manera: Suma de la relacion
entre el espesor mantenido en la linea de filtrado y la malla estandar: 3 ", 1 %2", 3
[47,3/87,N°4,no0.8, Na. 16, Na. 30, Na. 50, Na. Divide por 100 y por 100.

Los criterios de ASTM indican que el espesor minimo requerido debe tener un

modulo de magnitud no menor de 2.3 o0 mayor de 3.1.
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La arena integrada se calcula entre los médulos 2.2 y 2.8 para producir hormigon
con buen desempefio y baja separacion; y la arena que esta entre 2.8 y 3.1 son las

mas adecuadas para concreto de alta resistencia.

Mddulo de fineza de agregados combinados
Al combinar agregados de distintas dimensiones de arena y piedra chancada, se
procede a realizar la determinacion de médulo de fineza de la combinacién de

agregados

e Serealiza el calculo de médulo de fineza para ambos agregados fino y grueso,
cada uno por separado

e Se realiza el célculo, para determinar en qué cantidad de medida entraran al
disefio

e EIl modulo de fineza de la combinacion de agregados sera igual a la suma del

producto, indicados por el moédulo de fineza de cada agregado
Mddulo de fineza de la combinacién de agregados a m,,
Modulo de fineza del Ag.finoa mg

Madulo de fineza del Ag.grueso a m, , entonces

Vol.Abs.A.fino Vol.Ab.A.Grueso
m. = mf mg
Vol.Abs.Agregados Vol.Ab.Agregados

Si hacemos:
_ Volumen Absoluto del A.fino
f Vol.Absoluto de los agregados
r = Volumen Absoluto del A.grueso
9 Vol.Absoluto de los agregados
Entonces

m. = Tf mf+ Tfmg
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6.2.3 Analisis Granulometrico del Agregado Grueso por Tamizado
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

Descripcion

A continuacion, se describe el procedimiento empleado para determinar cada

propiedad y el resultado obtenido para los dos tipos de agregado grueso usado.

La determinacion de la granulometria del agregado grueso se realiza segun lo indica
la MTC E-204(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016):

e Separar por cuarteo y obtener la muestra a analizar.

e Colocar la muestra a secar a una temperatura de 110 °C £ 5°C

e Seleccionar y colocar los tamices por nimero de maya , de manera que
decreciente y tamafio de abertura , para verificar el cumplimiento de las
especificaciones de la muestra que se esta ensayando

e Se ejecutard el proceso de forma manual o con el equipo “tamizador
mecanico”, por un periodo de tiempo de 3 min.

e Determinamos el porcentaje retenido de cada tamiz, pensandolo con una
balanza. Después de haber realizado el tamizado del material, se verifica el

peso inicial original, con el peso del material ensayado.

Tipo Ag. Gruesa

Procedencia Cerro Azul

Cuadro 11: Caracteristicas del agregado grueso

PESO DEL MATERIAL
Peso inicial total 11,361

Peso fraccion fina para lavar (gr) 0.0

Cuadro 12: Peso de muestra
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CARACTERISTICAS

Tamafo maximo 2”
Tamafio méaximo nominal 1%
Grava (%) 96.3
Arena (%) 3.7
Finos (%) 0.0
Modulo de fineza (%) 0.0

Cuadro 13: Caracteristicas del agregado grueso

CLASIFICACION

Limite liquido 0.0
Limite pléstico NP
indice de plasticidad NP
Clasificacion SUCS GP
Clasificacion AASHTO A-1-a(0)

Cuadro 14: Clasificacion del agregado grueso

CURVA GRANULOMETRICA J

1 34 112" 38 114" N4 8 10 1B 20 30 40 50 60 80100 200
Py

Lt
2

/

75.000
63.000
50 000
37.500

2360 "1

25.000
19.000
12 500
9500
6.300
4750
2.000
1.180
0.850
0.600
0425
0300
0250
0177
0150
0075

Abertura (mm)

Grafico 2: Granulometria del agregado grueso
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6.2.4 Determinacion del Contenido de HUMEDAD
(MTC E 108/ ASTM D-2216

Establecido en la MTC E-215, siendo el procedimiento el siguiente (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2016):

e Separar por cuarteo y obtener la muestra a analizar.
e Hallar de la muestra, su masa con precision del 0.1 %.
e Procedemos a secar la mescla en el horno, durante 24 horas.

e Determinar de la muestra seca, su masa con una precision de 0.1%, después de
haber sacado y enfriando.

El contenido de humedad se calculard mediante la férmula siguiente:

Wi—Ws

%Contenido de Humedad = x 100

N

Donde:
W, = Masa inicial de la muestra (g)

W,= Masa de la muestra seca (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD

Contenido de humedad promedio 0.6

Cuadro 15: Contenido de humedad

6.2.5 Peso unitario y Vacios de los Agregados
(MTC E 203 /NTP 400.017)

Peso Unitario Suelto y Compactado

Para la determinar el peso unitario suelto y compactado en el agregado fino se
realiza segun lo indica la MTC E-203 (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2016):
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Peso Unitario Suelto

Separar la muestra por el método de cuarteo

Se llena el recipiente con una cuchara, desde una altura de 50 mm (2”), hasta
que este rebosando, luego se enrasa.

Luego pesamos el recipiente con la muestra y registramos los datos de 0.05 kh
(0.1 1b).

Peso Unitario Compactado

Separar la muestra por el método de cuarteo

Se llena el recipiente con el agregado, solo hasta la tercera parte. Procedemos
a apisonar la capa de agregado con un varilla de 5/8" de diametro y 60 cm de
largo, se apisona dandole 25 golpes, distribuidos por toda la muestra hasta
dejarla uniforme, y luego dandole 15 golpes alrededor del molde, para dejarlo
uniforme y repetir el procedimiento llenando las 2/3 partes del recipiente con
el mismo proceso. Finalmente llenar el recipiente y repetir el procedimiento
hasta que el molde este enrasado, luego se procede a pesar el molde con la

muestra para determinar el peso del recipiente lleno y registrar su peso.

El peso unitario suelto y peso suelto compactado del arido fino se calcula usando

las formulas siguientes:

P
PUS = Sz;/elto

_ P compactado

PUc =
14

Donde:

P. Suelto = Peso de la muestra suelta.

P. Compactada = Peso de la muestra compactada

V = Volumen del recipiente.
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a. Determinacion del Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso
DATOS UNIDAD | PROMEDIO
M Peso unitario del agregado (G-T)/v g/cm3 1.531
F Factor del recipiente M/(G-T) 0.00011
Msss Peso unitario en la condicion saturado M(1+((G-T)*F)) g/cm3 3.874
A Peso especifico aparente g/cm3 2.807
w Densidad del agua g/cm3 0.997
Contenidos de vacios en los agregados ((A x W)-M)/(A x W) % 0.453
Cuadro 16: Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso
b. Determinacion del Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso
DATOS UNIDAD | PROMEDIO
M Peso unitario del agregado (G-T)/v g/cm3 1.624
F Factor del recipiente M/(G-T) 0.00011
Msss Peso unitario en la condicién saturado M(1+((G-T)*F)) g/cm3 4.260
A Peso especifico aparente g/cm3 2.807
w Densidad del agua g/cm3 0.997
Contenidos de vacios en los agregados ((A x W)-M)/(A x W) % 0.420

Cuadro 17: Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso

6.2.6 Peso Especifico y Absorcion de Agregados Gruesos
(MTC E-206 / NTP 400.021)

La norma MTC E-206, establece el procedimiento de ensayo para determinar el peso

especifico del agregado grueso, se sigue el siguiente procedimiento (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2016):

e Separa la muestra por cuarteo.

e Secar la muestra a una temperatura de 110 °C + 5°C, luego colocar la muestra en

un lugar donde la temperatura ambiente esta fresca, en un periodo de tiempo de 1

a 3 horas. Hasta que la muestra este enfriada, sequido de eso sumergimos la

muestra en agua a una temperatura ambiente, por un periodo de tiempo de 24

horas.
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Remover el agregado del recipiente de agua y secarla haciéndola rodar sobre un
pafio grande y absorbente, este procedimiento se debe hacer repetidas veces, hasta
que el agregado este superficialmente seco.

El peso de la muestra se obtiene bajo condiciones de saturacion, superficialmente
seca. Esta muestra y el resto de pesos se determina con aproximacion de 0.5 g o
0.05 % del peso de muestra, la que sea mayor.

Seguidamente, procedemos a pesar la muestra saturada, superficialmente seca en
la cesta de alambre y se obtiene el peso de agua. Antes de pesar, se sacude el
recipiente ligeramente mientras se sumerge para eliminar el aire atrapado.

Para finalizar el ensayo, debemos secar la muestra en el horno a una temperatura
de 100°C £ 5°C. Se dejara a una temperatura ambiente fria, a una temperatura de

50°C, y se procede a pesar la muestra.

Se muestran las siguientes formulas para el calculo de peso especifico y absorcion:

P. especifico de masa =
Ps—Pm

Pss

P. espeficifo de masa superficialmente seca =

Pss—Pm
Peso espeficifo aparentemente = b
Pss —Pm
Absorcion =222 100
Psum
Donde:
Ps = Peso en el aire de la muestra seca, en gramos.
Pss = Peso en el aire de la muestra saturada, en gramos.
Psum = Peso sumergido de la muestra, en gramos.
DATOS UNIDAD | PROMEDIO
Peso especifico de masa (A/(B-C)) g/cm3 2.791
Peso especifico de masa saturado con superficie | g/cm?3 2.797
seca B/(B-C)
Peso especifico aparente A/(A-C) g/cm3 2.807
Absorcion de agua (B-A)/A % 0.212

Cuadro 18: Peso Especifico y absorcion del Agregado Grueso
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6.2.7 Abrasién de los Angeles, al Desgaste de los Agregados de Tamaiios de 37,5
mm (1 %42”)

LA NORMA (MTC E-207/NTP 400.019)

Establece un procedimiento para determinar la resistencia a la abrasion y al desgaste
del agregado grueso (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016):

Procedimiento

Por el método de cuarteo obtenemos 5000 gr de arido grueso como muestra, luego
lavamos el arido grueso lo colocamos al horno a 110 + 5°C. Luego colocamos el

arido grueso en la maquina de los angeles.

Esta maquina consta de un cilindro hueco, cuyo funcionamiento de giro y velocidad
estd comprendida entre 30 y 33 revoluciones por minuto. Con la carga abrasiva en
su interior, que consta de 12 esferas de acero, cuyo didmetro es entre 46.38mm —
47.63 mm, y su peso en gramos es de 390 g- 445g, las cuales son la carga abrasiva
que se colocan en la maquina, junto a la muestra. Una vez cumplido el nimero de
vueltas, se retira el material, cuyo tambor se girara y caera el material a una bandeja,
luego se procedera a retirar las esferas de acero de la muestra y recopilamos todo el
arido, incluidos sus particulas Y se procede a tamizar el material con la malla n°12,

aplicando zarandeo y pesamos el material acumulado.

El desgaste del arido grueso, se calcula de usando la formula siguiente:

Pa—Pb

% Desgaste = oa X 100
Donde:
Pa =P. inicial de la muestra Pb=Peso final de la muestra seca.
ITEM DESCRIPCION UND MUESTRA
1 Peso total de la muestra gr 5000
2 Peso retenido en la malla N°12 gr 4319
3 Total de desgaste gr 681
4 N° Esferas 12
5 Porcentaje obtenido gr 13.6
Promedio 13.6

Cuadro 19: Desgaste del agregado grueso
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6.3 Propiedades de los Agregados de Concreto Reciclado

El propdsito de caracterizar el agregado reciclado producido a partir de diferentes tipos
de concreto original, el concreto tipo estandar de 210 kg / cm2, fue adoptar el método
ACI 211 Design Compound.

Con cemento Sol Tipo I, los agregados finos y gruesos se obtienen de la cantera Cerro
Azul. Se realizaron un total de 144 muestras para cada uno de los disefios de las mezclas,

probando su resistencia a la compresion y traccion a los 7 dias, 14 dias y 28 dias.

Después de que se obtuvieron los hormigones primarios, cada muestra se tritur6
utilizando una trituradora de cono, cada muestra se trituré y se tamiz6 para obtener el
tamafio de agregado del tamario seleccionado 1/2 . Después del proceso de trituracion de
muestras de diferente resistencia, cada tipo de agregado grueso de hormigén reciclado se

mezcl6 uniformemente y se envolvié de forma independiente

La siguiente tabla muestra la codificacion que se ha asignado al arido reciclado y al
material de hormigén triturado utilizado en este estudio, la codificacion se basa en el

patron de hormigon del que se deriva y el tamafio del arido al que se ha reducido.

Codificacion Tamarfio triturado
Concreto primario tipo 1-300kg/cm?2 1/2”
Concreto primario tipo 11-350 kg/cm2 1/2”
Concreto primario tipo 111-400 kg/cm2 1/2”

Cuadro 20: Codificacion del Concreto Reciclado

Luego de obtener diferentes tipos de aridos a partir de hormigén reciclado, se realiz6 una
valoracién del contenido de humedad, tamafio de grano, peso unitario, gravedad
especifica, porcentaje de absorcion de agua y consumo de aridos reciclados. Finalmente,

se hace una comparacion con las propiedades fisicas de los aridos naturales.
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6.3.1 Analisis Granulométrico de Agregado Grueso Reciclado
Descripcion
Anélisis granulométrico

Para hallar la determinacion de la granulometria del agregado reciclado se realiza, el
siguiente proceso que indica la MTC E-204 (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2016):

e Separar por cuarteo y obtener la muestra a analizar.

e Colocar la muestra a secar a una temperatura de 110 °C £ 5°C

e Seleccionary colocar los tamices por nimero de maya, de manera que decreciente
y tamafio de abertura, para verificar el cumplimiento de las especificaciones de la
muestra que se esta ensayando

e Se ejecutara el proceso de forma manual o con el equipo “tamizador mecanico”,
por un periodo de tiempo de 3 min.

e Determinamos el porcentaje retenido de cada tamiz, pensandolo con una balanza.
Después de haber realizado el tamizado del material, se verifica el peso inicial

original, con el peso del material ensayado.

PESO DEL MATERIAL
Peso inicial total (kg) 15,468

Peso fraccion fina para lavar (gr) 0.0

Cuadro 21: Peso del Agregado Grueso Reciclado
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CARACTERISTICAS
Tamafo maximo 2”
Tamafio maximo nominal 1v%”
Grava (%) 96.8
Arena (%) 3.2
Finos (%) 0.0
Médulo de fineza (%) 0.0

Cuadro 22: Caracteristicas el Agregado Grueso Reciclado

CLASIFICACION
Limite liquido 0.0
Limite plastico NP
indice de plasticidad NP
Clasificacion SUCS GP
Clasificacion AASHTO A-1-a(0)

Cuadro 23: Clasificacion del Agregado Reciclado

CURVA GRANULOMETRICA J
YHT T T M U 3 14 N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
\
\
W\
N\
\
\\ \ 3
0 60 E
! 50 o
\ 8\ r
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‘ ¥ 0 3
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\\ | \
10
e
0

76.200
63,500
50 600
38.100
25400
19.050
12 700
9.525
3!
4760 ==
2.380
2000
1190
0.840
0.590
0420
0.300
0.250
0177
0150
0075

Abertura (mm)

Gréfico 3: Granulometria del agregado grueso reciclado
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6.3.2 Determinacion del Contenido de Humedad de un Suelo
(MTC E 108/ ASTM D-2216

Para hallar el contenido de humedad de las muestras de concreto reciclado se procedio

segun la norma MTC E-215 (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).

e Separar por cuarteo y obtener la muestra a analizar.
e Hallar de la muestra, su masa con precision del 0.1 %.
e Procedemos a secar la mescla en el horno, durante 24 horas.

e Determinar de la muestra seca, su masa con una precision de 0.1%, después de
haber sacado y enfriando.

El contenido de humedad, en la muestra se calculara mediante la formula siguiente:

%Contenido de Humedad = Wi—Ws x 100

N

Donde:
W; = Masa inicial de la muestra (g)

W,= Masa de la muestra seca ()

CONTENIDO DE HUMEDAD

Contenido de humedad promedio 4.8

Cuadro 24: Contenido de Humedad

6.3.3 Peso Unitario y Vacios de los Agregados
(MTC E 203 / NTP 400.017

Para determinar el peso unitario suelto y peso unitario compactado en el agregado

fino, se realiza segin lo indica la MTC E-203 (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2016):

Peso Unitario Suelto

e Separar la muestra por el método de cuarteo

e Se llena el recipiente con una cuchara, desde una altura de 50 mm (2”), hasta

que este rebosando, luego se enrasa.
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e Luego pesamos el recipiente con la muestra y registramos los datos de 0.05 kh
(0.1 Ib).

Peso Unitario Compactado

e Separar la muestra por el método de cuarteo

e Se llena el recipiente con el agregado, solo hasta la tercera parte. Procedemos
a apisonar la capa de agregado con una varilla de 5/8" de didmetro y 60 cm de
largo, se apisona dandole 25 golpes, distribuidos por toda la muestra hasta
dejarla uniforme, y luego dandole 15 golpes alrededor del molde, para dejarlo
uniforme y repetir el procedimiento llenando las 2/3 partes del recipiente con
el mismo proceso. Finalmente llenar el recipiente y repetir el procedimiento
hasta que el molde este enrasado, luego se procede a pesar el molde con la

muestra para determinar el peso del recipiente lleno y registrar su peso.

El peso unitario suelto y peso suelto compactado del arido fino se calcula usando

las férmulas siguientes:

P
PUS - SI:/elto

_ P compactado

PUc =

Donde:
P.Suelto = Peso de la muestra suelta.
P. Compactada = Peso de la muestra compactada

V = Volumen del recipiente.

pag. 82



a. Determinacion del Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso Reciclado

DATOS UNIDAD | PROMEDIO
M Peso unitario del agregado (G-T)/v g/cm3 1.330
F Factor del recipiente M/(G-T) 0.00011
Msss | Peso unitario en la condicion saturado M(1+((G-T)*F)) | g/cm3 3.098
A Peso especifico aparente g/cm3 3.184
W | Densidad del agua g/cm3 0.997
Contenidos de vacios en los agregados ((A x W)-M)/(A | % 0.581

X W)

Cuadro 25: Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso Reciclado

b. Determinacion del Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso

Reciclado
DATOS UNIDAD | PROMEDIO

M Peso unitario del agregado (G-T)/v g/cm3 1.406

F Factor del recipiente M/(G-T) 0.00011
Msss | Peso unitario en la condicion saturado M(1+((G-T)*F)) g/cm3 3.385
A Peso especifico aparente g/cm3 3.184
W | Densidad del agua g/cm? 0.997
Contenidos de vacios en los agregados ((A x W)-M)/(AX W) | % 0.557

Cuadro 26: Peso unitario compactado del agregado grueso reciclado

6.3.4 Peso Especifico y Absorcion de Agregados Gruesos
(MTC E-206 / NTP 400.021)

La norma MTC E-206, establece el procedimiento de ensayo para determinar el peso

especifico del agregado grueso, se sigue el siguiente procedimiento (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2016):

e Separa la muestra por cuarteo.

e Secar la muestra a una temperatura de 110 °C + 5°C, luego colocar la muestra en

un lugar donde la temperatura ambiente esta fresca, en un periodo de tiempo de 1

a 3 horas. Hasta que la muestra este enfriada. sequido de eso sumergimos la
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muestra en agua a una temperatura ambiente, por un periodo de tiempo de 24
horas.

Remover el agregado del recipiente de agua y secarla haciéndola rodar sobre un
pafio grande y absorbente, este procedimiento se debe hacer repetidas veces, hasta
que el agregado este superficialmente seco.

El peso de la muestra se obtiene bajo condiciones de saturacion, superficialmente
seca. Esta muestra y el resto de pesos se determina con aproximacién de 0.5g o
0.05 % del peso de muestra, la que sea mayor.

Seguidamente, procedemos a pesar la muestra saturada, superficialmente seca en
la cesta de alambre y se obtiene el peso de agua. Antes de pesar, se sacude el
recipiente ligeramente mientras se sumerge para eliminar el aire atrapado.

Para finalizar el ensayo, debemos secar la muestra en el horno a una temperatura
de 100°C £ 5°C. Se dejara a una temperatura ambiente fria, a una temperatura de

50°C, y se procede a pesar la muestra.

Se muestran las siguientes formulas para el calculo de peso especifico y absorcion:

g P
P. especifico de masa =——
Ps—Pm
.. .. P
P. espeficifo de masa superficialmente seca = ——
Pss—Pm
o P
Peso espeficifo aparentemente = ——
Pss —Pm

., Pss—Ps
Absorcion =——=* 100
Psum

Donde:
Ps = Peso en el aire de la muestra seca, en gramos.
Pss = Peso en el aire de la muestra saturada, en gramos.

Psum = Peso sumergido de la muestra, en gramos.
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DATOS UNIDAD | PROMEDIO
Peso especifico de masa (A/(B-C)) g/cm3 2.985
Peso especifico de masa saturado con superficie | g/cm3 3.047
seca B/(B-C)
Peso especifico aparente A/(A-C) g/cm3 3.184
Absorcidn de agua (B-A)/A % 2.116

Cuadro 27: Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso Reciclado

6.3.5 Abrasion de los Angeles, al Desgaste de los Agregados de Tamaiios de 37,5
mm (1 2)
LA NORMA (MTC E-207/NTP 400.019)

Establece un procedimiento para determinar la resistencia a la abrasion y al desgaste
del agregado grueso (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016):

PROCEDIMIENTO
Por el método de cuarteo obtenemos 5000 gr de arido grueso como muestra, luego
lavamos el arido grueso lo colocamos al horno a 110 + 5°C. Luego colocamos el arido

grueso en la maquina de los angeles.

Esta maquina consta de un cilindro hueco, cuyo funcionamiento de giro y velocidad
estd comprendida entre 30 y 33 revoluciones por minuto. Con la carga abrasiva en su
interior, que consta de 12 esferas de acero, cuyo diametro es entre 46.38mm — 47.63
mm, Yy su peso en gramos es de 390 g- 445, las cuales son la carga abrasiva que se
colocan en la maquina, junto a la muestra. Una vez cumplido el nimero de vueltas, se
retira el material, cuyo tambor se girard y caera el material a una bandeja, luego se
procedera a retirar las esferas de acero de la muestra y recopilamos todo el arido,
incluidos sus particulas Y se procede a tamizar el material con la malla n°12,

aplicando zarandeo y pesamos el material acumulado.

El desgaste del arido grueso, se calcula de usando la formula siguiente:

Pa—Pb
Pa

* 100

% Desgaste =
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Donde:

Pa =P. inicial de la muestra

Pb=Peso final de la muestra seca.

ITEM DESCRIPCION UND MUESTRA
1 Peso total de la muestra gr 5000
2 Peso retenido en la malla N°12 gr 3570
3 Total de desgaste gr 1430
4 N° Esferas 12
5 Porcentaje obtenido ar 28.6
Promedio 28.6

Cuadro 28: Desgaste de Agregado Grueso Reciclado
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7. DOSIFICACION DE AGREGADOS

Se utilizé el método ACI para disefiar la mezcla de hormigon. EI método consiste en
desarrollar un disefio de mezcla con agregados compatibles con NTP (400-012, 017, 021
022), realizando los ajustes de agua necesarios para obtener un buen disefio. (Arequipa,
Coba, Garzon, & Vargas, 2012):

lHustracion n°7 Disefio de mezcla
Después de obtener el disefio de mescla de las proporciones de agregado grueso reciclado
(35%, 65%,100%) y un disefio de mezcla patrén de agregados naturales.

Procedemos a combinar los materiales con una hormigonera con la proporcién adecuada
de &rido fino, grueso, agua y un aditivo que indique el disefio, luego lo vertimos en moldes
con un embudo ligero para llenar completamente el molde y asi evitar imperfecciones,

previamente los moldes. fueron aceitados para un mejor desmoldeo

lHustracion n°8 Agregados para el disefio
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7.1 Disefio de Mezcla de Concreto
COMITE ACI 211 - N.T.P. E.060

El Comité 211 del ACI consta de un procedimiento simple para un disefio de mezclas,
compuesto por tablas preestablecidas, las cuales nos proporcionan distintos valores de los
materiales que componen la unidad cubica de concreto. A continuacion, les presentamos

la secuencia de disefio.

7.1.1 Especificaciones

La resistencia de disefio a los 28 dias es de: f'¢c= 210 kg-f/cm?

e Paso 1: Seleccidén de la resistencia promedio a partir de la resistencia a la
compresion especificada.

e Paso 2: Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado grueso.

e Paso 3: Seleccion del asentamiento.

e Paso 4: Seleccion del volumen unitario del agua de disefio.

e Paso 5: Seleccion del contenido de aire.

e Paso 6: Seleccion de la relacién agua/cemento por resistencia

e Paso 7: Determinacion de la cantidad de cemento

e Paso 8: Determinacidn de la cantidad de agregado grueso

e Paso 9: Determinacién de la suma de volumenes absolutos de cemento, agua de
disefio, aire y agregado grueso.

e Paso 10: Determinacion del volumen absoluto del agregado fino.

e Paso 11: Determinacion del peso seco del agregado fino.

e Paso 12: Determinacion de los valores de disefio del cemento, agua, aire, agregado
fino y agregado grueso.

e Paso 13: Correccion de los valores de disefio por humedad y absorcion del
agregado

e Paso 14: Determinacion de la proporcion en peso de disefio y de obra.

e Paso 15: Determinacion de los pesos por tanda de vaciado.
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7.1.2 Materiales

Cemento
Tipo Sol tipo |
Peso especifico 3.14 gr/cm3
Peso por bolsa 4250 kg
Peso unitario del cemento | 1500.00 Kg/cm?

Cuadro 29: Caracteristicas del Cemento

Agregado fino
Cantera de procedencia Acaray — Cerro azul
Tipo agregado Arena Gruesa zarandeada
Peso especifico 2.733 gr/cm3
Peso Unitario suelto seco 1,826.00 kg-f/m3
Peso seco varillado 1,905.00 kg-f/m3
Absorcion 0.883 %
Contenido de humedad 1.7%
Maddulo de fineza 2.62

Cuadro 30: Caracteristicas del Agregado Fino para Disefio

Agregado Grueso
Cantera de precedencia Acaray — Cerro azul
Tipo agregado Piedra zarandeada
Peso Especifico 2.791 gr/cm3
Peso unitario suelto seco 1,531.00 kg-f/m3
Peso seco varillado 1,624.00 kg-f /m3
Absorcion 0.212 %
Contenido de Humedad 0.6 %
Tamafio Maximo Nominal ¥

Cuadro 31: Caracteristicas del Agregado Grueso para Disefio
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Agua

Tipo a utilizar Agua potable de la zona

Cuadro 32: Caracteristicas del Agua para Disefio

Aditivo Sica Cem Plastificante X
Sin aditivo 0.0

Cuadro 33: Caracteristicas del Aditivo

7.1.3 Desarrollo del diseio

» Seleccion de la resistencia promedio de disefio (f"cr) se tiene:
El valor del factor de seguridad se tomard en funcion a la resistencia de disefio
->5=84 kg-f/cm?
Fcr = fc+84 = f¢=294 kg-f//cm?
» Seleccion del tamafio maximo nominal - '4”
» Condicion de trabajabilidad 2> 37a4”
> Incorporacion de aire - no
» Volumen unitario de agua -216.00 Lt/m3
» Contenido de aire atrapado —22.50 %
» Relacién agua/cemento - a/c: 0.558
» Contenido de agregado grueso - vol. Ag.grueso: 0.5680 m3
» Peso Ag.grueso —922.432 kg
» Calculo de volumenes absolutos, sin considerar el agregado fino
Cemento :0.1232 m3 Contenido de agregado fino
Agua : 0.2160 m3 vol.Ag.fino: 0.3053 m3
Vol. Aire atrapado: 0.0250 m3 Peso Ag. fino: 834.403 kg

Vol. Ag.grueso  : 0.3305m?

Total vol. Absoluto: 0.6947 m3
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Correcciones por humedad

VALORES DE DISENO SECO Aporte de agua
De agregados | Superficial
Cemento 386.82 kg/m3
Agregado fino seco 834.403kg/m3 1.0170 0.82% 6.82 Lt/m3
Agregado grueso seco 922.432kg/m3 1.0060 0.39% 3.58 Lt/m3

Agua de disefio

216.00 Lt/m3

» Agua efectiva

Cuadro 34: Peso de disefio corregidos

- a: 205.60 Lt/m3

7.1.4 Peso de los materiales ya corregidos

Proporciones

Dosificaciones

Peso x m3 Peso x bolsa Vol x m3 Peso Vol
C:386.82 kg/m3 42.50 kg/bls 0.258m3 1 1
Af:848.588 kg/m3 93.23 kg/bls 0.465m3 2.19 1.80
Ag:927.967 kg/m3 101.96 kg/bls 0.606m3 2.40 2.35

a : 205.60 Lt/m3 22.59 Lt/bls 22.59 Lt/bls 0.53 22.59 Lt/bls

Factor cemento: 9.10 bls/m3

Relacion agua cemento corregida: a/c: 0.532

7.2 Disefio de Mezcla de Concreto Reciclado
COMITE ACI 211 - N.T.P. E.060

Cuadro 35: Peso de Disefio de los Materiales ya Corregidos

El Comité 211 del ACI, consta de un procedimiento simple para un disefio de mezclas,

compuesto por tablas preestablecidas, las cuales nos proporcionan distintos valores de los

materiales que componen la unidad cubica de concreto. A continuacion, les presentamos

la secuencia de disefio.
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7.2.1 Especificaciones

La resistencia de disefio a los 28 dias es de: f'c= 210 kg-f/cm?

En cuanto a cémo combinar juntas recicladas, utilizamos 3 formas de hacerlo, una de las

cuales es utilizando el grupo de aserrin que es el resultado de combinar madera natural y

arboles de cemento, dando como resultado un disefio mixto con hormigon 100%

reciclado., 65% y 35% respectivamente.

Para hacer esto, solo se realiza un cambio en la linea de disefio que se muestra arriba, que

se realizard cuando se encuentre el tamafio del par delgado que se usara para la unién, es

necesario ajustar la tasa de conversion a partir de la cual se agregara cada componente,

de manera que se obtienen 3 volumenes de las coordenadas Diferentes funcionalidades a

implementar asociadas a cada tipo de financiamiento, siguiendo el propio proceso de

disefo.

e Paso 1: seleccion de la resistencia promedio

e Paso 2: seleccion tamafio maximo nominal del arido grueso.

e Paso 3: seleccion del asentamiento.

Paso 4: seleccidn del volumen unitario del agua de disefio.

Paso 5: seleccidn del contenido de aire.

Paso 6: Seleccién de la relacion agua/cemento

Paso 7: Determinacion de la cantidad de cemento

Paso 8: Determinacion de la cantidad de agregado grueso

Paso 9: Determinacion de volimenes absolutos de cemento, agua, aire y
agregado grueso.

Paso 10: Determinacién del volumen absoluto del agregado fino.

Paso 11: Determinacidon del peso seco del agregado fino.

Paso 12: Determinacion de los valores de disefio del cemento, agua, aire,
agregado fino y agregado grueso.

Paso 13: Correccion de los valores de disefio por humedad y absorcién del
agregado

Paso 14: Determinacion de la proporcidn en peso de disefio y de obra.

Paso 15: Determinacion de los pesos por tanda
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7.2.2 Materiales

Cemento
Tipo Sol tipo |
Peso especifico 3.14 gr/cm3
Peso por bolsa 4250 kg
Peso unitario del cemento | 1500.00 Kg/cm?

Cuadro 36: Caracteristicas del Cemento

Agregado fino
Cantera de procedencia Acaray — Cerro azul
Tipo agregado Arena Gruesa zarandeada
Peso especifico 2.733 gr/cm3
Peso Unitario suelto seco 1,826.00 kg-f/m3
Peso seco varillado 1,905.00 kg-f/m3
Absorcion 0.883 %
Contenido de humedad 1.7%
Madulo de fineza 2.62

Cuadro 37: Caracteristicas del Agregado Fino para Disefio

Agregado Grueso
Cantera de precedencia Material reciclado
Tipo agregado Piedra zarandeada
Peso Especifico 2.985 gr/cm3
Peso unitario suelto seco 1,330.00 kg-f/m3
Peso seco varillado 1,406.00 kg-f /m?3
Absorcion 2.116 %
Contenido de Humedad 4.8 %
Tamafio Maximo Nominal ¥

Cuadro 38: Caracteristicas del Agregado Grueso para Disefio
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Agua

Tipo a utilizar Agua potable de la zona

Cuadro 39: Caracteristicas de Agua para Disefio

Aditivo Sica Cem Plastificante X
Sin aditivo 0.0

Cuadro 40: Caracteristicas del Aditivo

7.2.3 Desarrollo del diseio

> seleccion de la resistencia promedio de disefio (f'cr) se tiene:
El valor del factor de seguridad se tomara en funcion a la resistencia de disefio
->5=84 kg-f/cm?
Fcr = fc+84 = f¢=294 kg-f//cm?
» Seleccion del tamafio maximo nominal > K7
» Condicion de trabajabilidad 2>37a4”
» Incorporacion de aire - no
> Volumen unitario de agua —216.00 Lt/m3
» Contenido de aire atrapado —22.50 %
> Relacién agua/cemento - a/c: 0.558
» Contenido de agregado grueso - vol. Ag.grueso: 0.5680 m3
» Peso Ag. grueso: —798.608 kg
» Calculo de volumenes absolutos, sin considerar el agregado fino
Cemento :0.1232 m3 Contenido de agregado fino
Agua :0.2160 m3 vol.Ag.fino: 0.3683 m3
Vol. Aire atrapado: 0.0250 m3 Peso Ag.fino: 1006.478 kg

Vol. Ag.grueso  : 0.2675m3

Total vol. Absoluto: 0.6317 m3
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VALORES DE DISENO SECO Correccianes por humefd?d Aporte de agua
De agregados | Superficial
Cemento 386.82 kg/m3
Agregado fino seco 1006.478kg/m?> 1.0170 0.82% 8.22 Lt/m3
Agregado grueso seco 798.608kg/m3 1.0480 2.68% 21.43 Lt/m3
Agua de disefio 216.00 Lt/m?3
Cuadro 41: Valores de Disefio

> Agua efectiva = a: 186.34 Lt/m?3

» Peso de los materiales ya corregidos:

Peso de los materiales ya corregidos

7.2.4 Peso de los materiales ya corregidos
Proporciones Dosificaciones

Peso x m3 Peso x bolsa Vol x m3 Peso Vol
C:386.82 kg/m3 42.50 kg/bls 0.258m3 1 1
Af:1023.589 kg/m3 112.46 kg/bls 0.561m3 2.65 2.17
Ag:836.941 kg/m3 91.96 kg/bls 0.629m3 2.16 2.44
a : 186.34 Lt/m3 20.47 Lt/bls 22.47 Lt/bls 0.48 22.47 Lt/bls

Cuadro 42: Peso de Materiales Corregidos

Factor cemento: 9.10 bls/m3

Relacion agua cemento corregida: a/c: 0.482
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8. PROPIEDADES DEL CONCRETO

8.1 Propiedades Concreto en Estado Fresco

8.1.1 Peso Unitario

Segun la MTC E-714, El peso unitario de hormigdn contenido en un determinado
volumen nos ayuda a controlar y determinar el comportamiento de la junta. El proceso

es el siguiente (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016):

* Los recipientes cilindricos deben tener 3 capas con concreto fresco y cada capa debe

cubrirse con 25 golpes, con la ayuda de varillas de 60 cm de largo y 5/8 ”’de diametro.

» Una vez finalizado el procedimiento, con el molde lleno, seguiremos pesando lo
suficiente para dividir el peso del hormigon y el tamafio del recipiente para obtener el

peso unitario.

Peso unitario para disefio mixto fightc = 210 kg / cm2

MUESTRA CARACTERISTICA PESO UNIDAD PESO UNIDAD
UNITARIO S/A DE UNITARIO DE
MEDIDA C/A MEDIDA
Concreto 1 M-1: 100% 33271 g g
reciclado 34343
Concreto 2 M-2 : 65% 33996 g g
reciclado 33996
Concreto 3 M-3: 35% 34491 g g
reciclado 34491
Concreto 4 M-4 : Agr. Natural 34197 g g
34197

Cuadro 43: Peso Unitario de la Mezcla en Estado Fresco

8.1.2 Consistencia 6 Asentamiento

Se define como el grado de humedecimiento de la mezcla, depende de la cantidad de
agua usada. Y este ensayo consiste en colocar la muestra de concreto en estado fresco
en el molde troncoconico, del cual se obtendra el asentamiento de la mezcla de

concreto en estado fresco, finalizado el desmolde.
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8.1.3 Equipo

»
—p

@=5/8"

60 cm

00e

lustracion n°9 Equipo

8.1.4 Procedimiento

e El molde se coloca sobre la superficie plana y permanece estacionario, caminando
sobre las aletas. Luego se vierte la capa de mezcla, un tercio de su volumen, y se
apisona con 25 trazos distribuidos. Luego se coloca la segunda capa de mezcla y
se realiza el mismo procedimiento y se debe rellenar en exceso la tercera capa, y
aplicar las 25 pasadas, seguido de la nivelacion al final de la consolidacion.

e Una vez que el molde esta lleno y al ras, se levanta lentamente en direccion
vertical, el concreto se asentard y la diferencia entre la altura y la de la mezcla se
denomina pandeo. Esto deberia comenzar y hasta el final, no deberia tomar mas

de 2 minutos.
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[
Pl |

Asentamiento

0
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=
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lustracion n°10 Procedimiento
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CONSISTENCIA | SLUMP | TRABAJABILIDAD | METODO DE COMPATACION
Seca 0”a?2” Poco trabajable Vibracion normal
Plastica 37a4” Trabajable Vibracion ligera chuseada
Fluida >5” Muy trabajable Chuseada

Cuadro 44: Estados de Consistencia

8.1.5 Ensayo de Asentamiento Cono de Abrams

(ASTM C143/NTP 339.035)

Segun la norma MTC E705, la solucion se define por la combinacion, transporte,

colocacién y compactacion del hormigon por mayor o menor dificultad, el

procedimiento es el siguiente (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016):

Disefio de Mezcla Sin Aditivo Plastificante

ASENTAMIENTO ASENTAMIENTO VARIACION DE DISMINUCION DE
MUESTRA | CARACTERISTICA TOLERANCIA
OBTENIDO PROMEDIO (pulg) ASENTAMIENTO ASENTAMIENTO
M-1: 100% 23/4
Muestra 1 . 2% 85% 15.4%
reciclado s/a +/- 1/2" 23/4
M-2 : 65% 3
Muestra 2 . 3 92% 7.7%
reciclado s/a +/- 1/2" 3
M-3: 35% 31/4
Muestra 3 . 3Y 100% 0.0%
reciclado s/a +/-1/2" 31/4
31/4
Muestra 4 * M-4 : Agr. Natural s/a 3Ya 100.00% 0.0%
+/- 1/2" 3%
Cuadro 45: Asentamiento sin Aditivo
Disefio de Mezcla con Aditivo Plastificante
ASENTAMIENTO | ASENTAMIENTO VARIACION DE DISMINUCION DE
MUESTRA CARACTERISTICA | TOLERANCIA
OBTENIDO PROMEDIO (pulg) | ASENTAMIENTO | ASENTAMIENTO
M-1: 100% 31/2
Muestra 1 . 3172 82% 17.6%
reciclado + c/a +/- 1/2" 312
M-2 : 65% 31/2
Muestra 2 . 31/2 82% 17.6%
reciclado + c/a +/-1/2" 31/2
M-3: 35% 33/4
Muestra 3 . 33/4 88% 11.8%
reciclado + c/a +/- 1/2" 33/4
41/4
Muestra4 * | M-4: Agr. Natural + c/a 41/4 100.00% 0.0%
+/-1/2" 4Y,

Cuadro 46: Asentamiento con Aditivo
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8.1.6 Temperatura del concreto

NTP 339.184:2002; Metodo de ensayo normalizado para determinar la temperatura

de mezclas de hormigdn (concreto)

Se coloca el dispositivo en la mezcla de estado fresco, de manera que, el sensor pueda
detectar las sensaciones de temperatura, este dispositivo debe sumergirse como
minimo de 75 mm (3 pulg.). se presiona el dispositivo levemente en la mezcla de tal
manera que el sensor de temperatura, no tome lectura de la temperatura ambiente. Este
dispositivo se deja introducido como minimo de 02 minutos, o hasta que la lectura del

dispositivo se estabilice, y se va tomando lectura de temperatura T° en los disefios.

Temperatura Concreto en Estado Fresco
(NTP 339.184)

Temperatura de la muestra sin aditivo plastificante

TEMPERATURA
TEMPERATURA | TEMPERATURA VARIACION DE DISMINUCION DE
MUESTRA | CARACTERISTICA PROMEDIO
AMBIENTE (°C) | CONCRETO (°C) TEMPERATURA TEMPERATURA
CONCRETO (°C)
23.5 21.5
Concreto M-1: 100%
) 24.0 215 21.7 100% 0.00%
1 reciclado + s/a
23.5 22.0
24.0 20.0
Concreto M-2 : 65%
) 24.0 20.0 20.2 93.08% 6.92%
2 reciclado + s/a
23.5 20.5
22.0 21.0
Concreto M-3: 35%
] 22.0 21.0 21.0 96.92% 3.08%
3 reciclado + s/a
225 21.0
23.0 20.0
Concreto | M-4: Agr. 23.0 20.0
20.2 93.08% 6.92%
4 Natural + s/a
23.5 20.5

Cuadro 47: Temperatura de la Mezcla sin Aditivo Incorporado
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Temperatura de la muestra con aditivo plastificante

TEMPERATURA
TEMPERATURA | TEMPERATURA VARIACION DE | DISMINUCION DE
MUESTRA | CARACTERISTICA PROMEDIO
AMBIENTE (°C) | CONCRETO (°C) TEMPERATURA | TEMPERATURA
CONCRETO (°C)
23.5 22.0
Concreto M-1: 100%
. 235 22.0 22.2 100% 0.00%
1 reciclado + c/a
23.5 22.5
23.5 21.0
Concreto M-2 : 65%
) 23.5 21.0 21.2 95.49% 4.51%
2 reciclado + c/a
24.0 215
23.0 21.0
Concreto M-3 : 35%
. 23.0 21.0 21.0 94.74% 5.26%
3 reciclado + c/a
22.5 21.0
23.5 215
Concreto M-4: Agr.
23.5 215 21.2 95.49% 4.51%
4 Natural + c/a
23.5 20.5

Cuadro 48: Temperatura de la Mezcla con Aditivo Incorporado

8.1.7 Exudacion

Es el ascenso, de una cierta parte del agua en la mezcla de hormigon, hacia la

superficie, esto se debe a la sedimentacion de solidos. Este fendmeno ocurre unos

momentos después de colocar la mezcla. La exudacion puede ser producto de ciertos

factores, uno puede ser una dosis incorrecta de la mezcla, un exceso en ella, el uso de

aditivos y la temperatura, porque a como la temperatura es mayor, la exudacién se

produce rapidamente. La exudacion es perjudicial para el concreto, porque la pérdida

de agua a la relacion agua / cemento en la mezcla y el efecto pueden disminuir la

resistencia del concreto..

Los efectos por exudacién es la mezcla, puede generar un concreto poroso y poco

durable.

Velocidad de exudacion

Es la velocidad de acumulacion de agua en la superficie de la mezcla.

Velocidad total exudado

El volumen total de agua, que asciende en la superficie de la mezcla.
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Procedimiento de ensayo

Para cuantificar la exudacion consiste en llenar el molde de concreto, con la
mezcla de concreto, este proceso se hace en 3 capas, por cada capa de la mezcla,
se le aplica 25 golpes y se deja 1 pulgada libre en la parte superior.

Una vez terminado el proceso de llenado del molde, empezaré el fendmeno de
exudacion, del cual tomaremos lecturas de volimenes parciales de agua que exuda
la mezcla, este proceso lo aremos cada 10 min, durante los primeros 40 min y por

altimo cada 30 min, hasta que la mezcla deje de exudar.

Dos formulas de las que podemos expresar la exudacion

a) Por unidad de area

Volumen total exudado

Exudaciéon=
Area de la superficie libre del concreto

Las unidades a utilizar son milimetros por centimetros cuadrados (mL/cm?)

b) Por porcentaje

L, Volumen total exudado
Exudaciéon = x 100
Vol.de agua de la mezcla en el molde

Peso de agua en el molde:

Peso del concreto en el molde
Peso total de la tanda

Vol.agua en el molde = xVol.agua en la tanda

Ensayo de Exudacion de la Mezcla en Estado Plastico
(NTP 339.077)
Segun la MTC E713, la exudacion del Concreto es un tipo de segregacion en la

que parte del agua de la mezcla tiene a subir a la superficie del concreto recién
colocado. El procedimiento es el siguiente (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2016):

Exudacion sin aditivo “agregado reciclado 100%”
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VOLUMEN
VOLUMEN
VOLUMEN DE | VELOCIDAD EXUDACION | DE AGUA DE
TIEMPO PARCIAL AREA DE
EXUDACION DE POR UNIDAD | LA MEZCLA | EXUDACION
HORA TRANSCURRIDO | EXUDADO SUPERFICIE
. ACUMULADO | EXUDACION DE AREA EN EL (%)
(min) (mL) . (cm2)
e (ml) (ml/min) (ml/cm2) MOLDE (mL)
ne
05:03 p.m. 0 0 0 0.00 506.71 0.0000 2920.00 0.0000
05:13 p.m. 10 3 3 0.30 506.71 0.0059 2920.00 0.1027
05:23 p.m. 10 2 5 0.20 506.71 0.0099 2920.00 0.0685
05:33 p.m. 10 3 8 0.30 506.71 0.0158 2920.00 0.1027
05:43 p.m. 10 4 12 0.40 506.71 0.0237 2920.00 0.1370
06:13 p.m. 30 3 15 0.10 506.71 0.0296 2920.00 0.1027
06:43 p.m. 30 2 17 0.07 506.71 0.0335 2920.00 0.0685
07:13 p.m. 30 2 19 0.07 507.71 0.0374 2920.00 0.0685
07:43 p.m. 30 2 21 0.07 506.71 0.0414 2920.00 0.0685
08:13 p.m. 30 0 21 0.00 506.71 0.0414 2920.00 0.0000
Volumen total exudado 21 0.239 0.719
Cuadro 49: Exudacidn de la Mezcla 100% Reciclado sin Aditivo
Exudacién sin aditivo “agregado reciclado 65%”
EXUDACION | VOLUMEN DE
VOLUMEN DE | VELOCIDAD
TIEMPO VOLUMEN AREA DE POR AGUA DE LA
EXUDACION DE EXUDACION
HORA TRANSCURRIDO | EXUDADO SUPERFICIE | UNIDAD DE MEZCLA EN
. ACUMULADO | EXUDACION (%)
(min) (ml) . (cm2) AREA EL MOLDE
(ml) (ml/min)
(ml/cm2) (ml)
05:03 p.m. 0 0 0 0.00 506.71 0.0000 2920.00 0.0000
05:13 p.m. 10 4 4 0.40 506.71 0.0079 2920.00 0.1370
05:23 p.m. 10 4 8 0.40 506.71 0.0158 2920.00 0.1370
05:33 p.m. 10 4 12 0.40 506.71 0.0237 2920.00 0.1370
05:43 p.m. 10 35 155 0.35 506.71 0.0306 2920.00 0.1199
06:13 p.m. 30 35 19 0.12 506.71 0.0375 2920.00 0.1199
06:43 p.m. 30 3 22 0.10 506.71 0.0434 2920.00 0.1027
07:13 p.m. 30 4 26 0.13 506.71 0.0513 2920.00 0.1370
07:43 p.m. 30 0 26 0.00 506.71 0.0513 2920.00 0.0000
Volumen total exudado 26 0.261 0.890

Cuadro 50: Exudacion de la Mezcla 65% Agregado Reciclado sin Aditivo
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Exudacion sin aditivo “agregado reciclado 35%”

VOLUMEN EXUDACION
VELOCIDAD VOLUMEN DE
TIEMPO VOLUMEN DE AREA DE POR
DE AGUA DE LA | EXUDACION
HORA TRANSCURRIDO | EXUDADO | EXUDACION SUPERFICIE | UNIDAD DE
. EXUDACION MEZCLA EN (%)
(min) (ml) ACUMULADO . (cm2) AREA
(ml/min) EL MOLDE (ml)
(ml) (ml/cm2)

05:03 p.m. 0] 0 0 0 506.71 0.0000 2920.00 0.0000

05:13 p.m. 10 3 3 0.3 506.71 0.0059 2920.00 0.1027

05:23 p.m. 10 3 6 0.3 506.71 0.0118 2920.00 0.1027

05:33 p.m. 10 4 10 0.4 506.71 0.0197 2920.00 0.1370

05:43 p.m. 10 4 14 04 506.71 0.0276 2920.00 0.1370

06:13 p.m. 30 3 17 0.10 506.71 0.0335 2920.00 0.1027

06:43 p.m. 30 35 20.5 0.12 506.71 0.0405 2920.00 0.1199

07:13 p.m. 30 4 245 0.133333333 506.71 0.0484 2920.00 0.1370

07:43 p.m. 30 0 245 0 506.71 0.0484 2920.00 0.0000

Volumen total exudado 245 0.236 0.839
Cuadro 51: Exudacion de la Mezcla 35 % Agregado Reciclado sin Aditivo
Exudacién sin aditivo “agregado natural 100%”
EXUDACION | VOLUMEN DE
VOLUMEN DE | VELOCIDAD
TIEMPO VOLUMEN AREA DE POR AGUA DE LA
EXUDACION DE EXUDACION
HORA TRANSCURRIDO | EXUDADO SUPERFICIE | UNIDAD DE | MEZCLAEN
. ACUMULADO | EXUDACION (%)
(min) (ml) . (cm2) AREA EL MOLDE
(ml) (ml/min)
(ml/cm2) (ml)

05:03 p.m. 0 0.0 0 0.00 506.71 0.0000 2920.00 0.0000
05:13 p.m. 10 3.0 3 0.30 506.71 0.0059 2920.00 0.1027
05:23 p.m. 10 3.0 6 0.30 506.71 0.0118 2920.00 0.1027
05:33 p.m. 10 35 9.5 0.35 506.71 0.0187 2920.00 0.1199
05:43 p.m. 10 35 13 0.35 506.71 0.0257 2920.00 0.1199
06:13 p.m. 30 4.0 17 0.13 506.71 0.0335 2920.00 0.1370
06:43 p.m. 30 4.0 21 0.13 506.71 0.0414 2920.00 0.1370
07:13 p.m. 30 4.0 25 0.13 506.71 0.0493 2920.00 0.1370
07:43 p.m. 30 0.0 25 0.00 506.71 0.0493 2920.00 0.0000
Volumen total exudado 25 0.236 0.856

Cuadro 52: Exudacion de la Mezcla 100 % Agregado Natural sin Aditivo
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Exudacién con aditivo “agregado reciclado 100%”

VOLUMEN EXUDACION
VELOCIDAD VOLUMEN DE
TIEMPO VOLUMEN DE AREA DE POR
DE AGUA DE LA | EXUDACION
HORA TRANSCURRIDO | EXUDADO | EXUDACION SUPERFICIE | UNIDAD DE
. EXUDACION MEZCLA EN (%)
(min) (ml) ACUMULADO . (cm2) AREA
(ml/min) EL MOLDE (ml)
(ml) (ml/cm2)
05:03 p.m. 0] 0 0 0.00 506.71 0.0000 2920.00 0.0000
05:13 p.m. 10 3 3 0.30 506.71 0.0059 2920.00 0.1027
05:23 p.m. 10 3 6 0.30 506.71 0.0118 2920.00 0.1027
05:33 p.m. 10 25 8.5 0.25 506.71 0.0168 2920.00 0.0856
05:43 p.m. 10 25 11 0.25 506.71 0.0217 2920.00 0.0856
06:13 p.m. 30 3 14 0.10 506.71 0.0276 2920.00 0.1027
06:43 p.m. 30 25 16.5 0.08 506.71 0.0326 2920.00 0.0856
07:13 p.m. 30 25 19 0.08 507.71 0.0374 2920.00 0.0856
07:43 p.m. 30 0 19 0.00 506.71 0.0375 2920.00 0.0000
08:13 p.m. 30 0 19 0.00 506.71 0.0375 2920.00 0.0000
Volumen total exudado 19 0.229 0.651
Cuadro 53: Exudacion de la Mezcla 100 % agregado Reciclado con Aditivo
Exudacion con aditivo “agregado reciclado 65%”
VOLUMEN EXUDACION | VOLUMEN
VELOCIDAD
TIEMPO VOLUMEN DE AREA DE POR DE AGUA DE
DE EXUDACION
HORA TRANSCURRIDO | EXUDADO | EXUDACION SUPERFICIE | UNIDAD DE | LA MEZCLA
) EXUDACION (%)
(min) (ml) ACUMULADO (mimin) (cm2) AREA EN EL
ml/min
(ml) (ml/cm2) MOLDE (ml)
05:03 p.m. 0 0.0 0 0 506.71 0.0000 2920.00 0.0000
05:13 p.m. 10 3.0 3 0.3 506.71 0.0059 2920.00 0.1027
05:23 p.m. 10 3.0 6 0.3 506.71 0.0118 2920.00 0.1027
05:33 p.m. 10 25 8.5 0.25 506.71 0.0168 2920.00 0.0856
05:43 p.m. 10 25 11 0.25 506.71 0.0217 2920.00 0.0856
06:13 p.m. 30 3.0 14 0.10 506.71 0.0276 2920.00 0.1027
06:43 p.m. 30 3.0 17 0.10 506.71 0.0335 2920.00 0.1027
07:13 p.m. 30 4.0 21 0.133333333 506.71 0.0414 2920.00 0.1370
07:43 p.m. 30 0.0 21 0 506.71 0.0414 2920.00 0.0000
Volumen total exudado 21 0.200 0.719

Cuadro 54: Exudacion de la Mezcla 65 % Agregado Reciclado con Aditivo
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Exudacion con aditivo “agregado reciclado 35%”

VOLUMEN
VOLUMEN EXUDACION | DE AGUA
VELOCIDAD
TIEMPO VOLUMEN DE AREA DE POR DE LA
DE EXUDACION
HORA | TRANSCURRIDO | EXUDADO | EXUDACION SUPERFICIE | UNIDAD DE | MEZCLA
) EXUDACION (%)
(min) (ml) ACUMULADO (mifmin) (cm2) AREA EN EL
mi/min
(ml) (ml/cm2) MOLDE
(ml)
05:03 p.m. 0 0 0 0.00 506.71 0.0000 2920.00 0.0000
05:13 p.m. 10 3 3 0.30 506.71 0.0059 2920.00 0.1027
05:23 p.m. 10 3 6 0.30 506.71 0.0118 2920.00 0.1027
05:33 p.m. 10 4 10 0.40 506.71 0.0197 2920.00 0.1370
05:43 p.m. 10 4 14 0.40 506.71 0.0276 2920.00 0.1370
06:13 p.m. 30 3 17 0.10 506.71 0.0335 2920.00 0.1027
06:43 p.m. 30 4 21 0.13 506.71 0.0414 2920.00 0.1370
07:13 p.m. 30 3 24 0.10 506.71 0.0474 2920.00 0.1027
07:43 p.m. 30 0 24 0.00 506.71 0.0474 2920.00 0.0000
Volumen total exudado 24 0.235 0.822
Exudacion de la mezcla en estado fresco
Cuadro 55: Exudacion de la Mezcla 35 % Agregado Reciclado con Aditivo
Exudacion con aditivo “agregado natural 100%”
VOLUMEN
EXUDACIO
VOLUMEN DE | VELOCIDAD DE AGUA
TIEMPO VOLUMEN AREA DE N POR
EXUDACION DE DE LA EXUDAC
HORA | TRANSCURRIDO | EXUDADO SUPERFICIE | UNIDAD DE
) ACUMULADO | EXUDACIO MEZCLA | ION (%)
(min) (ml) . (cm2) AREA
(ml) N (ml/min) EN EL
(ml/cm2)
MOLDE (ml)
05:03 p.m. 0 0.0 0 0.00 506.71 0.0000 2920.00 0.0000
05:13 p.m. 10 2.5 25 0.25 506.71 0.0049 2920.00 0.0856
05:23 p.m. 10 2.5 5 0.25 506.71 0.0099 2920.00 0.0856
05:33 p.m. 10 3.0 8 0.30 506.71 0.0158 2920.00 0.1027
05:43 p.m. 10 2.0 10 0.20 506.71 0.0197 2920.00 0.0685
06:13 p.m. 30 35 135 0.12 506.71 0.0266 2920.00 0.1199
06:43 p.m. 30 35 17 0.12 506.71 0.0335 2920.00 0.1199
07:13 p.m. 30 3.0 20 0.10 506.71 0.0395 2920.00 0.1027
07:43 p.m. 30 0.0 20 0.00 506.71 0.0395 2920.00 0.0000
Volumen total exudado 20 0.189 0.685

Exudacién de la mezcla en estado fresco

Cuadro 56: Exudacion de la Mezcla 100 % Agregado Natural con Aditivo
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Exudacion C/S de aditivo plastificante

VOLUMEN
VOLUMEN VOLUMEN
EXUDADO
AREA DE |DEAGUADE| EXUDADO
CARACTERI DE LA
MUESTRA SUPERFICIE | LA MEZCLA DE LA
STICA MESCLA
(cm2) EN EL | MESCLA S/A S
MOLDE (ml) (ml)
(ml)
M-1: 100%
Muestra 1 ) 506.71 2920.00 21 19
reciclado
M-2 : 65%
Muestra 2 ) 506.71 2920.00 26 21
reciclado
M-3: 35%
Muestra 3 ) 506.71 2920.00 24.5 24
reciclado
M-4 : Agr.
Muestra 4 * 506.71 2920.00 25 20
Natural

Cuadro 57: Comparacién de Exudacién de la Mezcla c/s Aditivo Plastificante

8.2 Propiedades del Concreto Endurecido

8.2.1 Resistencia a la compresion

Como referencia a la norma (Ntp 339 -034 2008) se llevd acabo el ensayo a
compresion de las probetas elaboradas. El ensayo de resistencia a la compresion, se
toma cuando la mezcla, esta en estado endurecido en cilindros de concreto y curadas
conaguaa los 7,14 y28 dias. La resistencia a la compresion de un cilindro de concreto,
es la carga maxima, ejercida por la prensa hidraulica, esta ejerce una fuerza, para una
unidad de area, antes de fallar se genera agrietamiento, rotura. El (f'c), de un cilindro

de concreto, debe ser alcanzado a los 28 dias, habiendo realizado el curado respectivo

8.2.2 Equipos

e Moldes cilindricos (10""x 20 ™)

e Barra compactadora de acero liso 5/8" de diametro y aproximadamente 60 cm de
longitud.

e Cucharada para el muestreo

e Petréleo
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Los moldes deben ser de material impermeable, no absorbente y no reactivo. Los
moldes normalizados se construyen de acero. Eventualmente se utilizan de material

plastico duro.

P .
‘ ?=6
T T
N~ f'c=§ (Kg/cm?)
n(@)*
A=
12’/ 4
Molde
v

llustracién n°11 Molde Cilindrico

Después de elaborar las muestras para el ensayo a comprension se llevan a un
recipiente lleno de agua para el curado de las muestras y alcancen las resistencias

esperadas, a los 7dias ,14 dias y 28 dias.

8.2.3 Procedimiento

Cuando coloca las muestras de prueba en la prensa hidraulica, se verifica que ambas
piezas de prueba estén niveladas.

Si hay irregularidades de los dos lados de las caras en algunas muestras que no
cumplen con la perpendicularidad requerida, se elige un paso.

8.2.4 Ensayo de Resistencia a la Compresion

(NTP 339 -034)

Segun lanorma MTC E-704, la resistencia a la compresion del concreto es el maximo
esfuerzo que puede ser soportado por dicho material sin agrietarse o romperse. Se
determina mediante el siguiente procedimiento (Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones, 2016):

e Tomar las dimensiones de las probetas que se van a ensayar
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e Elcilindro de concreto, se debe centrar en la maquina hidraulica, para sus analisis,
hasta terminar la ruptura.

e La velocidad, debe regularse en la maquina hidraulica, y mantener un rango de
0.15 a 0.35 MPa/s.

El esfuerzo a la compresion. Se calcula teniendo las dimensiones de la probeta y por

medio de la ecuacion siguiente:

| v

Donde;

e C: Resistencia a la compresion (kg/cm?).
e P: Esfuerzo a la compresion (kg).

e A: Area de seccion transversal (cm?).
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Disefio de mezcla con 100 % agregado Natural, sin aditivo plastificante “Resistencia a la compresion a 7 dias”

IDENTIFICACION EDAD [DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |LECTURA TIPO DE
N° _ F'CE DIF. FCR %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 7 101.2 20.32 80.44 2,475 29,306 Kg 364.3 154.3 2
2 MUESTRA | 7 101.1 20.32 80.28 2,379 29,246 Kg 364.3 154.3 365 174 3
3 MUESTRA | 7 101.1 20.32 80.28 2,500 29,359 Kg 365.7 155.7 1
Cuadro 58: Disefio de mezcla con 100 % Agregado Natural, sin aditivo plastificante, Resistencia a la compresion 7 dias
Disefio de mezcla con 100 % agregado Natural, sin aditivo plastificante “Resistencia a la compresion a 14 dias”
IDENTIFICACION EDAD [DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |LECTURA TIPO DE
N° . F'CE DIF. FCR %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 14 101.2 20.32 80.44 2,457 33,143 Kg | 412.0 202.0 2
2 MUESTRA | 14 101.2 20.32 80.44 2,410 32,946 Kg | 409.6 199.6 413 197 3
3 MUESTRA | 14 101.1 20.32 80.28 2,360 33,436 Kg | 416.5 206.5 3

Cuadro 59: Disefio de mezcla con 100 % agregado Natural, sin aditivo plastificante, Resistencia a la compresion 14 dias




Disefio de mezcla con 100 % agregado Natural, sin aditivo plastificante “Resistencia a la compresion a 28 dias”

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |[LECTURA TIPO DE
N° . F'CE DIF. FCR | %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 28 101.0 20.32 | 80.12 | 2,475 34,833 434.8 224.8 2
2 MUESTRA | 28 101.0 20.32 | 80.12 | 2,472 35,169 439.0 229.0 434 207 2
3 MUESTRA | 28 101.1 20.32 | 80.28 | 2,332 34,465 429.3 219.3 3

Cuadro 60: Disefio de mezcla con 100 % Agregado Natural, sin aditivo plastificante Resistencia a la compresion 28 dias
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Gréfico 4: Resistencia a la compresion7,14 y 28 dias vs dias de curado
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Disefio de mezcla con 100 % agregado reciclado, sin aditivo plastificante “Resistencia a la compresion a 7 dias”
p p

IDENTIFICACION EDAD [DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |LECTURA TIPO DE
N° _ F'CE DIF. FCR %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 7 10.2 20.32 80.44 2,543 23,104 287.2 77.2 2
2 MUESTRA | 7 10.1 20.32 81.25 2,446 23,251 289.7 79.7 288 137 3
3 MUESTRA | 7 10.1 20.32 81.28 2,477 23,138 288.2 78.2 2
Cuadro 61: Disefio de mezcla con 100 % agregado reciclado, sin aditivo plastificante, Resistencia a la compresion 7 dias
Disefio de mezcla con 100 % agregado reciclado, sin aditivo plastificante “Resistencia a la compresion a 14 dias”
IDENTIFICACION EDAD [DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |LECTURA TIPO DE
Ne° . F'CE DIF. FCR %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 14 10.0 20.32 80.12 2,365 28,481 355.5 145.5 2
2 MUESTRA | 14 10.1 20.32 80.28 2,393 28,573 355.9 145.9 354 169 2
3 MUESTRA | 14 10.9 20.32 79.96 2,384 28,137 351.9 141.9 3

Cuadro 62: Disefio de mezcla con 100 % agregado reciclado, sin aditivo plastificante, Resistencia a la compresion 14 dias
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Disefio de mezcla con 100 % agregado reciclado, sin aditivo plastificante “Resistencia a la compresion a 28 dias”

IDENTIFICACION EDAD [DIAMETRO |ALTURA |[AREA| DENS. |LECTURA TIPO DE
N° . F'CE | DIF. FCR | %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 28 101.2 20.32 | 80.44 2,441 30,284 376.5 | 166.5 1
2 MUESTRA | 28 101.0 20.32 | 80.12 2,392 30,163 376.5 | 166.5 377 180 2
3 MUESTRA | 28 100.9 20.32 79.96 2,448 30,276 378.6 | 168.6 3

Cuadro 63: Disefio de mezcla con 100 % agregado reciclado, sin aditivo plastificante, Resistencia a la compresion 28 dias
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Disefio de mezcla con 65 % agregado reciclado, sin aditivo plastificante “Resistencia a la compresion a 7 dias”
p p

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |LECTURA TIPO DE
N° _ F'CE DIF. FCR| %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 7 10.2 20.32 80.44 2,514 26,176 325.4 1154 2
2 MUESTRA | 7 10.1 20.32 81.25 2,350 26,058 324.6 114.6 325 155 3
3 MUESTRA | 7 10.1 20.32 81.28 2,421 26,196 326.3 116.3 2
Cuadro 64: Disefio de Mezcla con 65 % Agregado Reciclado, sin Aditivo Plastificante Resistencia a la compresion 7 dias
Disefio de mezcla con 65 % agregado reciclado, sin aditivo plastificante “Resistencia a la compresion a 14 dias”
IDENTIFICACION EDAD | DIAMETRO | ALTURA | AREA| DENS. | LECTURA TIPO DE
Ne° . F'CE | DIF. FCR | %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 14 101.2 20.32 80.44 2,352 28,410 353.2 | 143.2 2
2 MUESTRA | 14 101.2 20.32 80.44 2,420 28,441 353.6 | 143.6 353 168 2
3 MUESTRA | 14 101.2 20.32 80.28 2,336 28,246 3519 | 141.9 1

Cuadro 65: Disefio de Mezcla con 65 % Agregado Reciclado, sin Aditivo Plastificante Resistencia a la compresion 14 dias

Disefio de mezcla con 65 % agregado reciclado, sin aditivo plastificante “Resistencia a la compresion a 28 dias”
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IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA|AREA| DENS. |LECTURA TIPO DE
Ne° _ F'CE DIF. FCR | %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 28 101.1 20.32 | 80.28 | 2,526 30,665 382.0 172.0 1
2 MUESTRA | 28 101.2 20.32 | 80.44 | 2,338 30,795 382.9 172.9 383 182 2
3 MUESTRA | 28 101.1 20.32 | 80.28 | 2,347 30,742 382.9 172.9 2

Cuadro 66: Disefio de Mezcla con 65 % Agregado Reciclado, sin Aditivo Plastificante Resistencia a la compresion 28 dias
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Gréfico 6: Resistencia a la compresion de 7,14 y28 dias vs dias de curado
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Disefio de mezcla con 35 % agregado reciclado, sin aditivo plastificante “Resistencia a la compresion a 7 dias”
p p

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |LECTURA TIPO DE
N° . F'CE DIF. FCR %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 7 10.2 20.32 80.44 2,389 27,424 Kg 340.9 130.9 2
2 MUESTRA | 7 10.1 20.32 80.25 2,427 27,370 Kg 341.1 131.1 342 163 2
3 MUESTRA | 7 10.1 20.32 80.28 2,555 27,524 Kg 342.9 132.9 2
Cuadro 67: Disefio de Mezcla con 35 % Agregado Reciclado, sin Aditivo Plastificante Resistencia a la compresion 7 dias
Disefio de mezcla con 35 % agregado reciclado, sin aditivo plastificante “Resistencia a la compresion a 14 dias”
IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. | LECTURA TIPO DE
Ne° . FCE DIF. FCR %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 14 101.1 20.32 80.28 2,429 28,915 Kg 360.2 150.2 2
2 MUESTRA | 14 101.2 20.32 80.44 2,338 28,847 Kg 358.6 148.6 360 171 2
3 MUESTRA | 14 101.2 20.32 80.44 2,387 29,001 Kg 360.5 150.5 4

Cuadro 68: Disefio de Mezcla con 35 % Agregado Reciclado, sin Aditivo Plastificante Resistencia a la compresion 14 dias
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Disefio de mezcla con 35 % agregado reciclado, sin aditivo plastificante “Resistencia a 1a compresion a 14 dias”
p p

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |[ALTURA |AREA| DENS. | LECTURA TIPO DE
N° . F'CE | DIF. FCR | %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 28 101.0 20.32 80.12 | 2,374 32,436 Kg | 404.9 | 194.9 2
2 MUESTRA | 28 101.2 20.32 80.44 | 2,528 32,263 Kg | 401.1 | 191.1 404 193 2
3 MUESTRA | 28 101.0 20.32 80.12 | 2,485 32,640Kg | 4074 | 197.4 3

Cuadro 69: Disefio de Mezcla con 35 % Agregado Reciclado, sin Aditivo Plastificante Resistencia a la compresion 28 dias
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Disefio de mezcla con 100 % agregado Natural, sin aditivo plastificante “Resistencia a la compresion a 7 dias”

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |[LECTURA TIPO DE
N° . F'CE DIF. | FCR | %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 7 101.2 20.32 | 80.44 | 2475 | 29,306 Kg 364.3 154.3 2
2 MUESTRA | 7 101.1 20.32 | 80.28 | 2,379 | 29,246 Kg 364.3 154.3 365 174 3
3 MUESTRA | 7 101.1 20.32 | 80.28 | 2,500 | 29,359 Kg 365.7 155.7 1

Cuadro 70: Disefio de Mezcla con 100 % Agregado Natural, sin Aditivo Plastificante Resistencia a la compresion 7 dias

Disefio de mezcla con 100 % agregado Natural, sin aditivo plastificante “Resistencia a la compresion a 14 dias”

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA|AREA| DENS. |LECTURA TIPO DE
N° . F'CE DIF. FCR %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 114 101.2 20.32 80.44 2,457 33,143 Kg | 412.0 202.0 2
2 MUESTRA | 14 101.2 20.32 | 80.44 | 2,410 | 32,946 Kg | 409.6 199.6 413 197 3
3 MUESTRA | 14 101.1 20.32 | 80.28 | 2,360 | 33,436 Kg | 416.5 206.5 3

Cuadro 71: Disefio de Mezcla con 100 % Agregado Natural, sin Aditivo Plastificante Resistencia a la compresion 14 dias
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Disefio de mezcla con 100 % agregado Natural, sin aditivo plastificante “Resistencia a la compresion a 28 dias”

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |[ALTURA |[AREA| DENS. |LECTURA TIPO DE
N° . F'CE | DIF. FCR | %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 28 101.0 20.32 80.12 2,475 34,833 434.8 | 224.8 2
2 MUESTRA | 28 101.0 20.32 80.12 2,472 35,169 439.0 | 229.0 434 207 2
3 MUESTRA | 28 101.1 20.32 80.28 2,332 34,465 429.3 | 219.3 3

Cuadro 72: Disefio de Mezcla con 100 % Agregado Natural, sin Aditivo Plastificante Resistencia a la compresién dias
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Disefio de mezcla con 100 % agregado reciclado, con aditivo plastificante “Resistencia a la compresion a 7 dias”
p p

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. | LECTURA TIPO DE
N° . F'CE | DIF. F'CR %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 7 101.1 20.32 80.28 2,543 26,376 Kg | 328.6 | 118.6 2
2 MUESTRA | 7 101.1 20.32 80.25 2,486 26,438 Kg | 3295 | 119.5 328 156 3
3 MUESTRA | 7 101.0 20.32 80.15 2,512 26,196 Kg | 326.8 | 116.8 2
Cuadro 73: Disefio de Mezcla con 100 % Agregado Reciclado, con Aditivo Plastificante, Resistencia a la compresion 7 dias
Disefio de mezcla con 100 % agregado reciclado, con aditivo plastificante “Resistencia a la compresion a 14 dias”
IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |LECTURA TIPO DE
N° . F'CE | DIF. F'CR %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 14 101.0 20.32 80.12 2,400 32,914 410.8 | 200.8 2
2 MUESTRA | 14 101.1 20.32 80.28 2,421 33,384 415.9 | 205.9 413 197 2
3 MUESTRA | 14 101.0 20.32 80.12 2,524 33,105 413.2 | 203.2 3

pag. 125

Cuadro 74: Disefio de Mezcla con 100 % Agregado Reciclado, con Aditivo Plastificante, Resistencia a la compresion 14 dias




Disefio de mezcla con 100 % agregado reciclado, con aditivo plastificante “Resistencia a la compresion a 28 dias”

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |[LECTURA TIPO DE
N° . F'CE DIF. | FCR| %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 28 101.2 20.32 | 80.44 | 2,520 34,350 427.0 217.0 2
2 MUESTRA | 28 100.1 20.32 78.70 | 2,381 34,159 434.1 224.1 433 206 2
3 MUESTRA | 28 100.1 20.32 78.70 | 2,399 34,373 436.8 226.8 3

Cuadro 75: Disefio de Mezcla con 100 % Agregado Reciclado, con Aditivo Plastificante, Resistencia a la compresion 28 dias
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Gréfico 10: Resistencia a la compresion de 7, 14, 28 dias vs dias de curado
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Disefio de mezcla con 65 % agregado reciclado con aditivo plastificante “Resistencia a la compresion a 7 dias”
p p

IDENTIFICACION EDAD [DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |LECTURA TIPO DE
N° . F'CE | DIF. FCR %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 7 101.1 20.32 80.28 2,494 27,378 341.0 | 131.0 2
2 MUESTRA | 7 101.1 20.32 80.25 2,346 27,582 343.7 | 133.7 341 162 2
3 MUESTRA | 7 101.3 20.32 80.60 2,472 27,225 337.8 | 127.8 2
Cuadro 76: Disefio de Mezcla con 65 % Agregado Reciclado con Aditivo Plastificante, Resistencia a la compresion 7 dias
Disefio de mezcla con 65 % agregado reciclado, con aditivo plastificante “Resistencia a la compresion a 14 dias”
IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |LECTURA TIPO DE
Ne° . F'CE | DIF. FCR %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 14 101.2 20.32 80.44 2,470 30,444 Kg | 378.5 | 168.5 2
2 MUESTRA | 14 101.1 20.32 80.28 2,433 30,296 Kg | 377.4 | 167.4 377 180 2
3 MUESTRA | 14 101.1 20.32 80.28 2,465 30,204 Kg | 376.2 | 166.2 3
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Cuadro 77: Disefio de Mezcla con 65 % Agregado Reciclado con Aditivo Plastificante, Resistencia a la compresion 14 dias




Disefio de mezcla con 65 % agregado reciclado, con aditivo plastificante “Resistencia a la compresion a 28 dias”
p p

o IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO [ALTURA DENS. [LECTURA[ _ | = o, | TIPODE
DE MUESTRAS (cm) (kg/ m3) | (kg) FALLA

1 MUESTRA | 20.32 2,517 30,852 | 383.6 | 173.6 1

2 MUESTRA | 20.32 2,530 30,765 | 3817 | 1717 183 2

3 MUESTRA | 20.32 2,536 30,874 | 386.1 | 176.1 2
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Cuadro 78: Disefio de Mezcla con 65 % Agregado Reciclado, con Aditivo Plastificante, Resistencia a la compresion 28 dias
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Gréfico 11: Resistencia a la compresion de 7, 14, 28 dias vs dias de curado
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Disefio de mezcla con 35 % agregado reciclado, con aditivo plastificante “Resistencia a la compresion a 7 dias”
p p

IDENTIFICACION EDAD [DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |LECTURA TIPO DE
N° . F'CE DIF. FCR %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 7 101.2 20.32 80.44 2,443 27,827 345.9 135.9 2
2 MUESTRA | 7 101.0 20.32 80.12 2,565 27,717 345.9 135.9 346 165 1
3 MUESTRA | 7 101.1 20.32 80.20 2,538 27,830 347.0 137.0 2
Cuadro 79: Disefio de mezcla con 35 % agregado reciclado con Aditivo Plastificante Resistencia a la compresion 7 dias
Disefio de mezcla con 35 % agregado reciclado, con aditivo plastificante “Resistencia a la compresion a 14 dias”
IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |LECTURA TIPO DE
Ne° . FCE DIF. FCR %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 14 101.1 20.32 80.28 2,455 30,795 383.6 173.6 2
22 MUESTRA | 14 101.0 20.32 80.12 2,542 30,641 382.4 172.4 383 182 2
3 MUESTRA | 14 101.2 20.32 80.44 2,529 30,748 382.3 172.3 3

Cuadro 80: Disefio de Mezcla con 35 % Agregado Reciclado, con Aditivo Plastificante Resistencia a la compresion 14 dias
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Disefio de mezcla con 35 % agregado reciclado, con aditivo plastificante “Resistencia a la compresion a 28 dias”
p p

IDENTIFICACION EDAD [DIAMETRO |ALTURA |[AREA| DENS. | LECTURA TIPO DE
N° . F'CE DIF. FCR | %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 28 101.2 20.32 80.44 | 2,441 32,879 408.8 198.8 2
2 MUESTRA | 28 101.1 20.32 80.28 | 2,414 32,575 405.8 195.8 408 | 195 2
3 MUESTRA | 28 101.3 20.32 80.60 | 2,514 33,118 410.9 200.9 1

Cuadro 81: Disefio de Mezcla con 35 % Agregado Reciclado, con Aditivo Plastificante Resistencia a la compresion 28 dias
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8.2.5 Ensayo de Esfuerzo a Traccion por Compresion Diametral
(NTP 339.084)

Segun la norma MTC E-708, para realizar este ensayo se usan testigos similares a la
que se usan en el ensayo a compresion. El ensayo de traccion indirecta se realiza
siguiendo el siguiente procedimiento (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2016):

e Tomar las dimensiones de las probetas que se va a ensayar
e Apoyar la probeta de concreto a ensayar transversalmente, y colocarla en el punto
tangencial de las bases, para que no haiga movimiento en la probeta ensayada

e se programa la velocidad de la maquina, y esta aplica una carga continua.

El esfuerzo de traccion, se calcula teniendo en cuentas las dimensiones de la probeta,

por medio de la ecuacion siguiente:

2P
Lxdx*t

Donde:

T: Esfuerzo de traccion indirecta (kg/cm2).
P: Carga de rotura. (Kg).

L: Altura de la probeta (cm).

D: Diametro de la probeta (cm).



Disefio de mezcla con 100 % agregado Natural, sin aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 7 dias”

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA|AREA| DENS. | LECTURA TIPO DE
N° ; F'CE DIF. FCR | %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 7 101.2 20.32 80.44 2,554 10,0561 Kg | 311 -178.9 2
2 MUESTRA | 7 101.1 20.32 80.28 2,570 9,964 Kg 30.9 -179.1 31.0 |14.8 2
3 MUESTRA | 7 101.1 20.32 80.28 2,491 10,029 Kg | 311 -178.9 2
Cuadro 82: Disefio de Mezcla con 100 % Agregado Natural, sin Aditivo Plastificante Resistencia a la traccion 7 dias
Disefio de mezcla con 100 % agregado Natural, sin aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 14 dias”
IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. | LECTURA TIPO DE
N° _ F'CE| DIF. | FCR %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 14 100.2 20.32 78.85 2,415 9,548 Kg 29.9 | -180.1 2
2 MUESTRA | 14 100.2 20.32 78.85 2,400 9,566 Kg 299 | -180.1 | 29.8 14.2 2
3 MUESTRA | 14 101.1 20.32 80.28 2,444 9,583 Kg 29.7 | -180.3 2

Cuadro 83: Disefio de Mezcla con 100 % Agregado Natural, sin Aditivo Plastificante Resistencia a la traccion 14 dias




Disefio de mezcla con 100 % agregado Natural, sin aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 28 dias”

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. | LECTURA TIPO DE
N° . F'CE| DIF. FCR | %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 28 100.2 20.32 78.85 | 2,554 9,093 Kg 28.4 | -181.6 2
2 MUESTRA | 28 100.2 20.32 78.85 | 2,390 9,061 Kg 28.3 | -181.7 28.3 | 135 2
3 MUESTRA | 28 100.1 20.32 78.70 | 2,583 9,030 Kg 28.3 | -181.7 2

Cuadro 84: Disefio de Mezcla con 100 % Agregado Natural, sin Aditivo Plastificante Resistencia a la traccion 28 dias
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Disefio de mezcla con 100 % agregado reciclado, sin aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 7 dias”

IDENTIFICACION EDAD [DIAMETRO |ALTURA |[AREA| DENS. | LECTURA TIPO DE
N° . F'CE DIF. FCR | %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 7 101.2 20.32 80.44 | 2,467 5,881 Kg 18.2 -191.8 2
2 MUESTRA | 7 101.1 20.32 80.25 | 2,495 5,909 Kg 18.3 -191.7 183 | 8.7 2
3 MUESTRA | 7 101.1 20.32 80.28 | 2,371 5,938 Kg 18.4 -191.6 2

Cuadro 85: Disefio de Mezcla con 100 % Agregado Reciclado, sin Aditivo Plastificante Resistencia a la traccion 7 dias

Disefio de mezcla con 100 % agregado reciclado, sin aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 14 dias”

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA|AREA| DENS. | LECTURA TIPO DE
N° . F'CE DIF. FCR | %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 14 100.2 20.32 78.85 | 2,409 5,678 Kg 17.8 -192.2 2
2 MUESTRA | 14 100.1 20.32 78.70 2,502 5,694 Kg 17.8 -192.2 17.8 8.5 2
3 MUESTRA | 14 101.1 20.32 80.28 | 2,553 5,710 Kg 17.7 -192.3 2

Cuadro 86: Disefio de Mezcla con 100 % Agregado Reciclado, sin Aditivo Plastificante Resistencia a la traccion 14 dias

pag. 139




Disefio de mezcla con 100 % agregado reciclado, sin aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 28 dias”

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |[LECTURA TIPO DE
N° . F'CE DIF. FCR | %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 28 100.2 20.32 2,554 4,779 14.9 -195.1 2
2 MUESTRA | 28 100.0 20.32 2,464 4,750 14.9 -195.1 14.9 7.1 2
3 MUESTRA | 28 100.1 20.32 2,621 4,722 14.8 -195.2 2

Cuadro 87 Cuadro 86: Disefio de Mezcla con 100 % Agregado Reciclado, sin Aditivo Plastificante Resistencia a la traccion 28 dias
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Disefio de mezcla con 65 % agregado reciclado, sin aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 7 dias”

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |LECTURA TIPO DE
N° . F'CE DIF. FCR| %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 7 101.2 20.32 80.44 | 2,467 7,080 Kg 21.9 -188.1 2
2 MUESTRA | 7 101.1 20.32 80.28 | 2,466 7,120 Kg 22.1 -187.9 22.1 | 105 2
3 MUESTRA | 7 101.1 20.32 80.28 | 2,421 7,161 Kg 22.2 -187.8 2
Cuadro 88: Disefio de Mezcla con 65 % Agregado Reciclado sin Aditivo Plastificante Resistencia a la Traccion 7 dias
Disefio de mezcla con 65 % agregado reciclado, sin aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 14 dias”
IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA|AREA| DENS. |LECTURA TIPO DE
N° . F'CE DIF. FCR| %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 14 100.2 20.32 78.85 | 2,408 6,764 21.1 -188.9 2
2 MUESTRA | 14 100.2 20.32 78.85 | 2,410 6,798 21.3 -188.7 21.2 | 101 2
3 MUESTRA | 14 101.1 20.32 80.28 | 2,383 6,832 21.2 -188.8 2
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Cuadro 89: Disefio de Mezcla con 65 % Agregado Reciclado, sin Aditivo Plastificante Resistencia a la Traccién 14 dias




Disefio de mezcla con 65 % agregado reciclado, sin aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 28 dias”

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |[LECTURA TIPO DE
N° . F'CE DIF. FCR | %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 28 100.2 20.32 78.85 | 2,511 5,798 18.1 -191.9 2
2 MUESTRA | 28 100.2 20.32 78.85 | 2,423 5,821 18.2 -191.8 18.2 8.7 2
3 MUESTRA | 28 100.1 20.32 78.70 | 2,451 5,843 18.3 -191.7 2

Cuadro 90: Disefio de Mezcla con 65 % Agregado Reciclado, sin Aditivo Plastificante Resistencia a la Traccién 28 dias
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Disefio de mezcla con 35 % agregado reciclado, sin aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 7 dias”

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |LECTURA TIPO DE
N° . F'CE DIF. FCR | %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 7 101.2 20.32 80.44 | 2,406 7,977 24.7 -185.3 2
2 MUESTRA | 7 101.1 20.32 80.28 | 2,480 7,926 24.6 -185.4 247|117 2
3 MUESTRA | 7 101.1 20.32 80.28 | 2,559 7,990 248 -185.2 2
Cuadro 91: Disefio de Mezcla con 35 % Agregado Reciclado, sin Aditivo Plastificante Resistencia a la Traccién 7 dias
Disefio de mezcla con 35 % agregado reciclado, sin aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 14 dias”
IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |LECTURA TIPO DE
N° _ F'CE DIF. F'CR %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 14 100.2 20.32 78.85 | 2,616 7,659 23.9 -186.1 2
2 MUESTRA | 14 100.2 20.32 78.85 | 2,378 7,693 24.1 -185.9 24.0 114 2
3 MUESTRA | 14 101.1 20.32 80.28 | 2,525 7,727 23.9 -186.1 2

Cuadro 92: Disefio de Mezcla con 35 % Agregado Reciclado, sin Aditivo Plastificante Resistencia a la Traccién 14 dias
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Disefio de mezcla con 35 % agregado reciclado, sin aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 14 dias”

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |[LECTURA TIPO DE
N° . F'CE DIF. FCR | %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 28 100.2 20.32 78.85 | 2,566 6,751 21.1 -188.9 2
2 MUESTRA | 28 100.2 20.32 78.85 | 2,406 6,807 21.3 -188.7 21.3 |101.1 2
3 MUESTRA | 28 100.1 20.32 78.70 | 2,626 6,862 21.5 -188.5 2

Cuadro 93: Disefio de Mezcla con 35 % Agregado Reciclado, sin Aditivo Plastificante Resistencia a la Traccién 7 dias
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Grafico 17: Resistencia a la traccion indirecta de 7, 14 ,28 dias vs dias de curado
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Grafico 18: Resistencia a la traccion indirecta de 7, 14,28 dias vs dias de curado
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Disefio de mezcla con 100 % agregado natural, con aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 7 dias”

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA|AREA| DENS. | LECTURA TIPO DE
N° _ F'CE DIF. FCR | %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 7 10.11 20.32 80.44 | 0.00163 10,762 Kg 33.3 -176.7 2
2 MUESTRA | 7 10.11 20.32 80.25 | 0.00163 10,797 Kg 335 -176.5 334 |159 2
3 MUESTRA | 7 1010 20.32 80.28 | 0.00163 10,831 Kg 33.6 -176.4 2
Cuadro 94: Disefio de Mezcla con 100 % Agregado Natural, con Aditivo Plastificante Resistencia a la Traccion 7 dias
Disefio de mezcla con 100 % agregado natural, con aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 14 dias”
IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. | LECTURA TIPO DE
Ne° . F'CE DIF. FCR | %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 14 100.2 20.32 78.85 | 0.00160 11,014 Kg 34.4 -175.6 2
2 MUESTRA | 14 100.1 20.32 78.70 | 0.00160 11,028 Kg 34.5 -175.5 344 |16.4 2
3 MUESTRA | 14 101.1 20.32 80.28 | 0.00163 11,042 Kg 34.2 -175.8 2

Cuadro 95: Disefio de Mezcla con 100 % Agregado Natural, con Aditivo Plastificante Resistencia a la Traccion 14 dias
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Disefio de mezcla con 100 % agregado natural, con aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 28 dias”

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. | LECTURA TIPO DE
N° . F'CE | DIF. FCR | %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 28 100.2 20.32 78.85 | 2,563 13,217 Kg | 41.3 | -168.7 2
2 MUESTRA | 28 100.1 20.32 7854 | 25515 13,149 Kg | 411 | -168.9 411 | 19.6 2
3 MUESTRA | 28 100.2 20.32 78.70 | 2,565 13,081 Kg | 40.9 | -169.1 2

Cuadro 96: Disefio de Mezcla con 100 % Agregado Natural, con Aditivo Plastificante Resistencia a la Traccion 28 dias
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Grafico 20: Resistencia a la traccion indirecta de 7, 14 ,28 dias vs dias de curado
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Disefio de mezcla con 100 % agregado reciclado, con aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 7 dias”

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA|AREA| DENS. |LECTURA TIPO DE
N° . F'CE DIF. FCR | %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 7 101.1 20.32 80.28 | 2,547 6,975 Kg 21.6 -188.4 2
2 MUESTRA | 7 101.1 20.32 80.25 | 2,525 7,014 Kg 21.7 -188.3 22 10.4 2
3 MUESTRA | 7 101.0 20.32 80.15 | 2,336 7,054 Kg 21.9 -188.1 2
Cuadro 97: Disefio de Mezcla con 100 % Agregado Reciclado, con Aditivo Plastificante Resistencia a la Traccién 7 dias
Disefio de mezcla con 100 % agregado reciclado, con aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 14 dias”
IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |LECTURA TIPO DE
N° _ F'CE DIF. FCR| %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 14 100.9 20.32 79.96 2,453 7441 Kg | 231 -186.9 2
2 MUESTRA | 14 100.1 20.32 78.70 2,508 7516 Kg | 23.3 -186.7 23 11.1 2
3 MUESTRA | 14 101.0 20.32 80.12 2,527 7590Kg | 235 -186.5 2

Cuadro 98: Disefio de Mezcla con 100 % Agregado Reciclado, con Aditivo Plastificante Resistencia a la Traccion 14 dias
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Disefio de mezcla con 100 % agregado reciclado, con aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 28 dias”

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |[LECTURA TIPO DE
N° . F'CE DIF. FCR | %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 28 100.2 20.32 78.85 | 2,516 9,771 Kg | 30.5 -179.5 2
2 MUESTRA | 28 100.1 20.32 78.70 | 2,491 9,867 Kg | 30.9 -179.1 30 14.5 2
3 MUESTRA | 28 100.1 20.32 78.70 | 2,580 9,525 Kg | 29.8 -180.2 2

Cuadro 99: Disefio de Mezcla con 100 % Agregado Reciclado, con Aditivo Plastificante Resistencia a la Traccion 28 dias
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Grafico 21: Resistencia a la traccion indirecta de 7, 14 ,28 dias vs dias de curado
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Disefio de mezcla con 65 % agregado reciclado, con aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 7 dias”

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA|AREA| DENS. | LECTURA TIPO DE
N° . F'CE | DIF. F'CR %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 7 101.1 20.32 80.28 2,444 7,903 Kg 245 | -1855 2
2 MUESTRA | 7 101.1 20.32 80.25 2,410 7,870 Kg 244 | -185.6 24 11.6 2
3 MUESTRA | 7 101.0 20.32 80.15 2,533 7,837 Kg 243 | -185.7 2
Cuadro 100: Disefio de Mezcla con 65 % Agregado Reciclado, con Aditivo Plastificante Resistencia a la Traccién 7 dias
Disefio de mezcla con 65 % agregado reciclado, con aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 14 dias”
IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA|AREA| DENS. | LECTURA TIPO DE
N° _ F'CE | DIF. F'CR %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 14 100.2 20.32 78.85 2,445 9,117 Kg 285 | -181.5 2
2 MUESTRA | 14 100.1 20.32 78.70 2,406 9,208 Kg 28.8 | -181.2 29 13.7 2
3 MUESTRA | 14 101.0 20.32 80.12 2,429 9,300 Kg 28.8 | -181.2 2

pag. 156

Cuadro 101: Disefio de Mezcla con 65 % Agregado Reciclado, con Aditivo Plastificante Resistencia a la Traccion 14 dias




Disefio de mezcla con 65 % agregado reciclado, con aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 28 dias”

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |[LECTURA TIPO DE
N° . F'CE DIF. FCR | %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 28 100.2 20.32 78.85 | 2,489 | 11,852Kg | 37.1 -172.9 2
2 MUESTRA | 28 100.3 20.32 79.01 | 2,457 | 11,957 Kg | 374 -172.6 37 17.8 2
3 MUESTRA | 28 100.1 20.32 78.70 | 2,540 | 12,061 Kg | 37.7 -172.3 2

Cuadro 102: Disefio de Mezcla con 65 % Agregado Reciclado, con Aditivo Plastificante Resistencia a la Traccion 28 dias
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Grafico 22: Resistencia a la contraccién de 7, 14,28 dias vs dias de curado
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Disefio de mezcla con 35 % agregado reciclado, con aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 7 dias”

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA|AREA| DENS. |LECTURA TIPO DE
N° . F'CE DIF. FCR| %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 7 101.2 20.32 80.44 | 2,520 8,491 Kg 26.3 -183.7 2
2 MUESTRA | 7 101.0 20.32 80.12 | 2,337 8,538 Kg 26.5 -183.5 26.5 | 12.6 2
3 MUESTRA | 7 101.1 20.32 80.20 | 2,495 8,584 Kg 26.6 -183.4 2
Cuadro 103: Disefio de Mezcla con 35 % Agregado Reciclado, con Aditivo Plastificante Resistencia a la Traccién 7 dias
Disefio de mezcla con 35 % agregado reciclado, con aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 14 dias”
IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA|AREA| DENS. |LECTURA TIPO DE
N° . F'CE DIF. F'CR %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 14 100.2 20.32 78.85 | 2,388 10,027 Kg 31.4 -178.6 2
22 MUESTRA | 14 100.1 20.32 78.70 | 2,409 9,999 Kg 31.3 -178.7 31.2 14.8 2
3 MUESTRA | 14 101.1 20.32 80.28 | 2,482 9,971 Kg 30.9 -179.1 2

Cuadro 104: Disefio de Mezcla con 35 % Agregado Reciclado, con Aditivo Plastificante Resistencia a la Traccion 14 dias
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Disefio de mezcla con 35 % agregado reciclado, con aditivo plastificante “Resistencia a la traccion a 28 dias”

IDENTIFICACION EDAD |DIAMETRO |ALTURA |AREA| DENS. |[LECTURA TIPO DE
N° . F'CE DIF. FCR | %
DE MUESTRAS (DIAS) (cm) (cm) (cm) | (kg/ m3) (kg) FALLA
1 MUESTRA | 28 100.2 20.32 78.85 | 2,481 | 12533Kg | 39.2 -170.8 2
2 MUESTRA | 28 100.1 20.32 78.70 | 2,396 | 12,807 Kg | 40.0 -170.0 40.0 | 19.1 2
3 MUESTRA | 28 100.2 20.32 78.85 | 2,607 | 13,081 Kg | 409 -169.1 2

Cuadro 105: Disefio de Mezcla con 35 % Agregado Reciclado, con Aditivo Plastificante Resistencia a la Traccion 28 dias
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Grafico 23: Resistencia a la Traccion Indirecta de 7, 14 ,28 dias vs dias de Curado
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Grafico 24: Resistencia a la Traccion Indirecta de 7, 14 ,28 dias vs dias de Curado
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9. ANALISIS DE RESULTADOS

Hipdtesis 1: Se concluye que el agregado grueso reciclado, no mejora las propiedades
fisicas del concreto, por el desgaste y absorcion que presenta el agregado grueso
reciclado.

Hipotesis 2: Se concluye que el agregado reciclado, mejora las propiedades mecanicas
del concreto, debido a la procedencia del material a reciclar, estos concretos reciclados
tienen resistencias que comprenden entre 300-400 kg/cm2.

Hipdtesis 3: Se concluye que el uso de aditivo plastificante en la mezcla de agregado
reciclado, no mejora sus propiedades fisicas, pero genera una variacion en su
comportamiento fisico debidos a la adicion.

Hipotesis 4: Se concluye que el aditivo plastificante adicionado en la mezcla de concreto
reciclado, mejora la resistencia a la compresion y traccion.

Hipotesis 5: Se concluye que el agregado reciclado a pesar que presenta desgaste a la
abrasion, ha respondido con resultados favorables en la resistencia del concreto, debido a

la procedencia del material reciclado.

9.1 Granulometria

Respecto a la granulometria se puede notar, un peso inicial de 15,468 kg, muestra de
agregado reciclado, presento un 3.2% de porcentaje que pasa la malla n°4, la malla n°8
presenta un peso retenido del material reciclado de 488.0 kg, una retencion parcial de 3.2
% y un retenido acumulado de 100.00 kg, respecto a los agregados naturales, generando
un modulo de fineza en los agregados reciclado, debido a que estos agregados presentan

mas fragilidad que los agregados naturales

9.2 Agregado fino

Tamafio maximo nominal de 3/8”, presenta un mddulo de fineza del 2.62%, un promedio
de contenido de humedad 1.7%, con un contenido de vacios de 0.346 %, en peso unitario
suelto, mientras que el compactado un contendi6 de vacios de 0.320 % y una absorcion
de agua de 0.883 %. La arena es aceptable segun el ensayo realizado para determinar las

impurezas organicas.

Se puede apreciar que la mezcla natural, usa una menor cantidad de agregado fino, que

del disefio de agregado reciclado, esto se debe al menor peso especifico y peso unitario



que presentan estos agregados, generando un menor volumen de estos en la mezcla y
permitiendo el uso de una mayor cantidad de agregado fino.

Se observa también que la mezcla de agregados reciclados, presentaron mayores
cantidades de agregado fino en su mezcla que aquellas que solo usaron agregados
naturales, siendo en promedio un 2.2% mayor la dosificacion del agregado fino respecto

a las mezclas patron.

9.3 Agregado grueso tipo 1/2”

El agregado grueso patron tipo 1/2”, pertenece a la Cantera “Cerro Azul”, no contiene
porcentaje de finos, contiene un % de humedad promedio de 0.6 %, un contenido de
vacios de 0.453 %, en el peso unitario suelto, por otro lado en el compactado en cambio
presenta un contenido de vacios del 0.420 %.el agregado grueso natural presenta una

absorcion de agua del 0.212%.
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Gréfico 26: Granulometria del Agregado Grueso 4"

9.4 Agregado grueso reciclado tipo 1/2”

Los diferentes tipos del agregado grueso reciclado se fabricaron a partir de trituracion de
probetas de concreto de 3 diferentes resistencias, para el mismo tamafio del agregado
patron. Presenta una un contenido de humedad de 4.8%, un contenido de vacios en peso
suelto de 0.581 %, y un contenido de vacios en el peso suelto compactado de 0.557 %.Una
absorcion de 2.116 %.

Tanto el agregado grueso patron y los agregados de concreto reciclado muestran una
granulometria que se adecua mas a los limites establecidos por el huso ASTM N° 67 y
N° 78.
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El mayor problema al tratar con el agregado grueso reciclado, es el desgaste, que este
presenta, es decir, el agregado grueso reciclado, esta expuesto a sufrir disgregacion por el

simple hecho de manipulacion, almacenamiento o transporte.
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Gréfico 27: Granulometria del Agregado Grueso Reciclado %4

9.5 Contenido de humedad

Respecto a la humedad del agregado grueso es de un 0.6 %, mientras que el agregado
grueso reciclado presenta un contenido de humedad de 4.8 % , debido a que el agregado
grueso reciclado presenta materiales finos y cementantes incorporado en sus particulas ,

de esta forma la cantidad de absorcion de agua de material grueso reciclado es mayor.

9.6 Modulo de fineza

Se puede ver que los agregados reciclados son en todos los casos mas pequefios que los
de la muestra estandar, con un agregado de 1/2” de espesor en promedio que tiene un
2.62% menos en comparacion con la muestra estandar debido a que son mas fragiles que
los naturales. por la presencia del mortero en forma de particulas o adherido al arido

pétreo, generando gran cantidad de particulas finas durante el ensayo granulométrico.

Otro punto importante a tener en cuenta es como cambia el modulo de refinamiento con
la resistencia del hormigon del que provienen los agregados, reduciendo el médulo de

refinamiento a medida que disminuye la resistencia del hormigén original.
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9.7 Peso especifico y Absorcion

En términos de gravedad especifica y absorcion de agua del agregado grueso, tiene un
peso especifico de 2.791 g / cm 3 y una absorcién de agua de 0.212%. Por otro lado, el
agregado grueso reciclado tiene un peso especifico de 2.985 g /cm3 y 2,116% de

absorcion de agua.

Como puede observarse, los agregados reciclados son en todos los casos mas pequefios
que los de la muestra estandar, con agregados de '2 en promedio que constituyen el
82.20% de su muestra estandar; Esto se debe a que el agregado grueso reciclado contiene
una mayor cantidad de fracciones de mortero, ya sea solas o adheridas a los agregados
naturales del hormigon, y estas fracciones de mortero son altamente porosas, lo que

reduce la gravedad especifica de estos agregados.

9.8 Peso unitario suelto y compactado

Respecto al peso unitario y vacio del agregado grueso, presenta un peso unitario suelto
de 1.531 g/cm3® y 0.453% de presencia de vacios, mientras que el peso unitario
compactado tiene un promedio de 1.624 g/cm?® y 0.420 de presencia de vacios. Por otro
lado, el agregado grueso reciclado presenta un peso unitario suelto promedio de 1.330
g/cm3, un contenido de vacios 0.581 %, en el peso unitario compactado presenta 1.406

g/cm3y presencia de contenido de vacios 0.577%.

9.9 Disefo de mezcla

9.9.1 Agregado Fino

Se puede observar que todas las mezclas que utilizan aridos reciclados presentan en
promedio un 2,10% mas de aridos finos en comparacién con las mezclas estandar.
Ademas, debe tenerse en cuenta cbmo cambia el agregado fino dependiendo de la tasa
de reemplazo del agregado reciclado, aumentando con el aumento de la tasa de
reemplazo del agregado reciclado.

9.9.2 Agregado Grueso

Puede ver que en un proyecto donde uso agregado de 1/2 ", ademas de disefiar y
seleccionar el volumen de agregado grueso, los agregados que tienen tamafos
maximos mas grandes tendran un volumen mayor, y este volumen aumenta con el

aumento del tamafio maximo del agregado grueso.
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No hay desviacién con respecto al calculo con f'c = 210 kg / cm2, porque segun el
método utilizado, la cantidad de agregado grueso no es funcion de la capacidad
portante de disefio, sino solo de las propiedades del agregado usado, y debido a que es
el mismo que para el material reciclado de disefio agregado, no es necesario cambiar

su dosificacion.

En cuanto a las mezclas que utilizan agregados reciclados, como se esperaba, se puede
ver que el agregado grueso disminuye a medida que aumenta la tasa de reemplazo del

agregado de concreto reciclado.

9.9.3 Agregado Grueso Reciclado

Con respecto al uso de arido reciclado, se observa que su uso reduce la dosificacién
de arido grueso en la mezcla porque la dosis de arido reciclado es menor que la dosis
de arido natural; porque el peso unitario del agregado natural compactado es mayor

que el peso unitario del agregado reciclado compactado

No muestra mucha diferenciacion de la construccion de 210 kg / cm2 debido a lo
mencionado anteriormente que el calculo de la cantidad de agregado reciclado natural

y grueso es una funcion de sus propiedades, no de su resistencia de estructuras.

9.9.4 Desgaste a la Abrasion

Respecto al desgaste del agregado natural y agregado grueso reciclado, por el ensayo
de abrasion de los angeles, se toma como muestra 5000 gr, dando como resultado, del
agregado natural, un peso retenido de 4319 gr que pasa la malla N° 12, y un total de
desgaste del arido grueso de 681 gr, dando un porcentaje de 13.6 % de desgaste en la

muestra.

Referente al agregado reciclado grueso reciclado se toma 5000 gr , dando como
resultado 3570 gr de peso retenido que pasa la malla N° 12 ,y un total de desgaste del

arido grueso de 1430 gr ,dando un porcentaje de 28.6 %de desgaste en la muestra .

9.9.5 Agua

Se puede apreciar una minima disminucién de la cantidad de agua respecto al disefio
210 kg/cm2, esto debido al aumento de la cantidad de agregado fino y disminucion
del agregado grueso reciclado. Obteniendo como resultado 186.34 It/m3 de agua

efectiva y una relacién de agua cemento de 0.482.
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Por otro lado, en el disefio de 210 kg/cm2 de agregado natural, presenta una menor
cantidad de agregado fino, y un aumento de agregado grueso. Obteniendo como

resultado de 205.60 It/m3 y una relacion de agua cemento de 0.532.

9.10 Concreto Fresco

9.10.1 Peso unitario

Concreto de muestra n°1, 100 % agregado grueso reciclado sin aditivo plastificante,
presenta un peso unitario de 33271 g, por otro lado, la muestra con 100 % agregado
grueso reciclado con aditivo plastificante, presenta un peso unitario de 34343 g.

Concreto de muestra n°2, 65 % agregado grueso reciclado sin aditivo plastificante,
presenta un peso unitario de 33996 g, por otro lado, la muestra con 65 % agregado
grueso reciclado con aditivo plastificante, presenta un peso unitario de 33996 g.

Concreto de muestra n°3, 35 % agregado grueso reciclado sin aditivo plastificante,
presenta un peso unitario de 34491 g, por otro lado, la muestra con 35 % agregado
grueso reciclado con aditivo plastificante, presenta un peso unitario de 34491 g.

Concreto de muestra n°4, de agregado grueso natural sin aditivo plastificante, presenta
un peso unitario de 34197 g, por otro lado, la muestra de agregado grueso reciclado

con aditivo plastificante, presenta un peso unitario de 34197 g.

9.10.2 Asentamiento

Para el disefio de 210 g/cm? se obtuvieron perdidas en la trabajabilidad en promedio

respecto de las mezclas patron

Concreto de muestra n°1, mezcla con 100 % agregado grueso reciclado sin aditivo,
presenta un slump 3 %, teniendo una variacion en el asentamiento de 85% y una
disminucion de 15.4%.

Por otro lado, la mezcla con 100 % agregado grueso reciclado con aditivo
plastificante, presenta un slump 3 ’2 “, teniendo una variacion en el asentamiento de

82% y una disminucion de 17.6%.
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Concreto de muestra n°2, mezcla con 65 % agregado grueso reciclado sin aditivo,
presenta un slump 3, teniendo una variacion en el asentamiento de 92% Yy una
disminucion de 7.7%.

Por otro lado, la mezcla con 100 % agregado grueso reciclado con aditivo
plastificante, presenta un slump 3 %, teniendo una variacion en el asentamiento de

82% y una disminucion de 17.6%.

Concreto de muestra n°3, mezcla con 35 % agregado grueso reciclado sin aditivo
plastificante, presenta un slump 3 % “, teniendo una variacion en el asentamiento de
92% y una disminucion de 7.7%.

Por otro lado, la mezcla con 100 % agregado grueso reciclado con aditivo
plastificante, presenta un slump 3 %, ", teniendo una variacion en el asentamiento de
88% y una disminucion de 11.8%.

Concreto de muestra n°4, mezcla con agregado grueso natural sin aditivo plastificante,
presenta un slump 3 % *, teniendo una variacion en el asentamiento de 100% y una
disminucion de 0.0%.

Por otro lado, la mezcla con agregados naturales con adicion de aditivo plastificante,
presenta un slump 4 %", teniendo una variacion en el asentamiento de 100% y una

disminucion de 0.0%.

9.10.3 Temperatura del concreto

Concreto de muestra n°1, mezcla con 100 % agregado grueso reciclado sin aditivo,
presenta una temperatura promedio de la mezcla de 21.7 °C, una variacion de

temperatura de 100 % y una disminucion de 0.0%.

Por otro lado, la mezcla con 100 % agregado grueso reciclado con aditivo
plastificante, presenta una temperatura promedio de la mezcla de 22.2 °C, una
variacion de temperatura de 100 % y una disminucién de 0.0 %.

Concreto de muestra n°2, mezcla con 65 % agregado grueso reciclado sin aditivo,
presenta una temperatura promedio de la mezcla de 20.2 °C, una variacion de

temperatura de 93.08 % y una disminucién de 6.92%.
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Por otro lado, la mezcla con 65 % agregado grueso reciclado con aditivo plastificante,
presenta una temperatura promedio de la mezcla de 21.2°C, una variacion de

temperatura de 95.49 % y una disminucion de 4.51%.

Concreto de muestra n°3, mezcla con 35 % agregado grueso reciclado sin aditivo,
presenta una temperatura promedio de la mezcla de 21.0 °C, una variacion de

temperatura de 96.92 % y una disminucién de 3.08%.

Por otro lado, la mezcla con 35 % agregado grueso reciclado con aditivo plastificante,
presenta una temperatura promedio de la mezcla de 21.0°C, una variacion de

temperatura de 94.74 % y una disminucién de 5.26%.

Concreto de muestra n°4, mezcla con agregados naturales sin aditivo, presenta una
temperatura promedio de la mezcla de 20.2 °C, una variacion de temperatura de 93.08

% y una disminucion de 6.92%.

Por otro lado, la mezcla con agregados naturales con aditivo plastificante, presenta
una temperatura promedio de la mezcla de 21.2°C, una variacion de temperatura de
95.94 % y una disminucién de 4.51%.

9.10.4 Exudacion

Concreto de muestra n°1, mezcla con 100 % agregado grueso reciclado sin aditivo
plastificante, presenta un volumen parcial de agua exudada en la mezcla, en un
periodo de tiempo de 10 min, luego los primeros 40 min y cada 30 min. Hasta que la
mezcla deje de exudar, presentando un volumen total exudado de 20 ml, una
exudacion por unidad de area de 0.239 ml/cm?, obteniendo 0.719 % de exudacion de

la mezcla.

Por otro lado, la mezcla con 100% agregado grueso reciclado con aditivo plastificante,
sigue el mismo procedimiento de variacion de tiempo transcurrido para tomar las
muestras de exudacion de agua, presentando un volumen total exudado de 19 ml, una
exudacion por unidad de area de 0.229 ml/cm?, obteniendo 0.651 % de exudacion de

la mezcla.

Concreto de muestra n°2, mezcla con 65% agregado grueso reciclado sin aditivo
plastificante, presenta un volumen parcial de agua exudada en la mezcla, en un
periodo de tiempo de 10 min, luego los primeros 40 min y cada 30 min hasta que la

mezcla deje de exudar, presentando un volumen total exudado de 26 ml, una
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exudacion por unidad de area de 0.261 ml/cm?, obteniendo 0.890 % de exudacion de

la mezcla.

Por otro lado, la mezcla con 65 % agregado grueso reciclado con aditivo plastificante,
sigue el mismo procedimiento de variacién de tiempo transcurrido para tomar las
muestras de exudacion de agua, presentando un volumen total exudado de 21 ml, una
exudacion por unidad de area de 0.200 ml/cm?, obteniendo 0.719 % de exudacion de

la mezcla.

Concreto de muestra n°3, mezcla con 35% agregado grueso reciclado sin aditivo
plastificante, presenta un volumen parcial, de agua exudada en la mezcla, en un
periodo de tiempo de 10 min, luego los primeros 40 min y cada 30 min, hasta que la
mezcla deje de exudar, presentando un volumen total exudado de 24.5 ml, una
exudacion por unidad de area de 0.236 ml/cm?, obteniendo 0.839 % de exudacion de

la mezcla.

Por otro lado, la mezcla con 35% agregado grueso reciclado con aditivo plastificante,
sigue el mismo procedimiento de variacion de tiempo transcurrido para tomar las
muestras de exudacion de agua, presentando un volumen total exudado de 24 ml, una
exudacion por unidad de area de 0.235 ml/cm?, obteniendo 0.822 % de exudacion de

la mezcla.

Concreto de muestra n°4, mezcla con agregados naturales sin aditivo plastificante,
presenta un volumen parcial de agua exudada en la mezcla, en un periodo de tiempo
de 10 min, luego los primeros 40 min y cada 30 min, hasta que la mezcla deje de
exudar, presentando un volumen total exudado de 25 ml, una exudacion por unidad

de 4rea de 0.236 ml/cm?, obteniendo 0.856 % de exudacion de la mezcla.

Por otro lado, la mezcla con agregados naturales adicionando aditivo plastificante,
sigue el mismo procedimiento de variacién de tiempo transcurrido para tomar las
muestras de exudacion de agua, presentando un volumen total exudado de 20 ml, una
exudacion por unidad de area de 0.189 ml/cm?, obteniendo 0.685 %, de exudacion en

la muestra.
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9.11 Concreto Endurecido

9.11.1 Resistencia a la compresion

Los ensayos de resistencia a la compresion realizados a las probetas de 7 dias, 14 dias

y 28 dias, se obtuvieron los siguientes resultados:

Para el disefio de 210 kg/cm? , sin aditivo plastificante.
DISENO DE MEZCLA SIN ADITIVO PLASTIFICANTE
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Gréfico 28: Disefio de Mezcla sin Aditivo Plastificante

Para el disefio de 210 kg/cm? , adicionado con aditivo plastificante.
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Grafico 29: Disefio de Mezcla con Aditivo Plastificante

pag. 173



Se puede apreciar en la graficas que el disefio de mezclas con agregado usados de la
cantera cerro azul y las probetas de resistencias comprendidas entre 300 -400 kg/cm2,
recicladas para reemplazo de agregado grueso, presentan propiedades que

favorecieron al disefio 210 kg/cm2 propuesto, estos agregados superaron al patron.

9.11.2 Resistencia a la traccion

De los ensayos de resistencia a la traccion realizados a las probetas de 7 dias, 14 dias

y 28 dias, se obtuvieron los siguientes resultados:

Para el disefio de 210 kg/cm? , sin aditivo plastificante.

TRACCION DEL CONCRETO SIN ADITIVO PLASTIFICANTE
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Grafico 30: Disefio de Mezcla Sin Aditivo
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Para el disefio de 210 kg/cm? , adicionando con aditivo plastificante.

TRACCION DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE
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Grafico 31: Disefio de Mezclas Con Aditivo
En las pruebas de resistencia a la traccion, la mayoria de probetas presentaron un tipo
de falla N°2, el cual es afectado por la ruptura media a lo largo de la probeta, la cual

no sufre figuracion, puesto que la fuerza ejercida en la probeta es uniforme, esto genera

un ruptura a lo largo de la seccién longitudinal del testigo.
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10. DISCUSION

10.1 Objetivol

Determinar de qué manera la dosificacién, de agregado grueso reciclado que influya
en las propiedades fisicas del concreto, en la ciudad de huacho-huara 2019

Segun (Céceres Edson & Valencia Victor, 2018) en su tesis titulada: “estudio de la
influencia del tipo y porcentaje de reemplazo de los agregados reciclados en las
propiedades del concreto, para disefios de f'c= 175, 210, 280 kg/cm2, en la ciudad de
Arequipa “afirma en sus resultados. En sus resultados el asentamiento en la mayoria de
casos esta dentro de los parametros disefiados (2 — 4 pulg).las medidas de temperatura
varian entre 16.5y 18.4 °C. Al igual que los disefios para 175 kg/cm2, se puede apreciar
gue no existe un patrén constante que determine la influencia tanto del tipo, tamafio o
nivel de reemplazo del agregado de concreto reciclado. La exudacion Respecto al
agregado de concreto reciclado se puede que las mezclas que usaron agregados reciclados

de 1/2” presentaron un 24.21% menos.

Segun Castillo (2018), Ensayo de consistencia, estd definida por el grado de
humedecimiento de la mezcla, depende principalmente de la cantidad de agua usada.
(p,50). Enla NTP 339.184:2002; la temperatura, es la magnitud referida del calor, que se
puede medir por un termémetro digital. Segun Castillo (2018), Exudacion, se define
como el ascenso de una parte del agua de la mezcla hacia la superficie como consecuencia

de la sedimentacion de los solidos. (p, 52)

Comparando mis resultados con la tesis de Caceres Edson & Valencia Victor, 2018, se
puede apreciar que existe una tendencia a disminuir el asentamiento, este se debe a
medida que aumenta el nivel de reemplazo de agregado reciclado, el asentamiento
desciende. Por lo tanto, el asentamiento de las mezclas de concreto con agregados
reciclados estd dentro de los pardmetros de disefio (2-4 pulg).La temperatura en mi
disefio de mezcla en dosificacion de agregados reciclados, tiene un aumento de
temperatura comprendida entre 20-22°c. Esto se debe a la temperatura de la mezcla por
el nivel de porcentaje de agregado grueso reciclado y la temperatura ambiente del lugar
donde se disefid la mezcla. La exudacion de la mezcla, presenta variaciones segin el
porcentaje de reemplazo de agregado grueso reciclado, no existe mucha diferencia en la
exudacion en comparacion a mis resultados ya que esta comprendido entre 21-26 ml, de

agua exudada en la mezcla.
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10.2 Objetivo2

Determinar de qué manera la dosificacion, de agregado grueso reciclado, influya en las
propiedades mecanicas del concreto, en la ciudad de huacho-huara 2019

Segun (Huamén Gabriela, 2018) en su tesis titulada: ‘“Resistencia de concreto
f'c=210kg/cm2, sustituyendo agregado grueso en 10%, 30% y 50% por material
reciclado, Huaraz.” En sus resultados la muestra patron, Sobrepaso el porcentaje, de
resistencia patron requerida a los 7, 14 y 28 dias, y en comparacion con el testigo
experimental del 10%, se muestra una resistencia a los 7, 14 y 28 dias por encima de la
muestra patron, también con el testigo experimental del 30% y experimental del 50%
ocurre lo mismo siempre la resistencia esta por encima del testigo patrén, en el curado de

los 28 dias el experimental del 30% tiene la mayor resistencia que los demas testigos.

Segun Castillo (2009, p.51), la mayoria de estructuras de concreto, son disefiadas para
resistir esfuerzos de compresion, esta resistencia es la maxima carga en una determinada

area soportada por una muestra, antes de fallar por compresion. (p.51)

Comparando mis resultados con la tesis de Huaméan Gabriela, 2018. Tenemos que
el concreto patron sobrepaso el porcentaje requerido de f'c=210kg/cm2 a f'c=434 kg/cm2
a los 28 dias, y en comparacion con los disefios de 35%,65% y 100% de reemplazo de
agregado reciclado, se muestra una resistencia a los 7, 14,28 dias, es menor que el
concreto con agregado natural, siendo el disefio de mezclas con 35% de reemplazo de
agregado grueso reciclado, el mas cercano a su resistencia del concreto natural de f'c=434
kg/cm2.En comparacion con los resultados de la tesis evaluada, mis disefios de concreto

tienen mas resistencia a la del concreto patron

10.3 Objetivo 3

Determinar de qué manera el uso de aditivo plastificante, influye en las propiedades
fisicas del concreto, en la ciudad de huacho-huara 2019

Segun (Abanto Tatiana, 2016) en sus tesis titulada “Permeabilidad de un concreto f’c =
210kg/cm2 utilizando diferentes porcentajes de aditivo plastificante, Cajamarca,
2016.”Afirma en sus resultados que al incorporar 2% y 4% de aditivo plastificante, la
permeabilidad del concreto disminuye para 7 dias de curado en un 8% yl19%
respectivamente, a los 14 dias de curado presenta una disminucién de 11% y 19%

respectivamente, para 21 dias de curado la permeabilidad disminuye en 12% 20% Yy para
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28 dias de curado presenta una disminucién de 29% para 2% de aditivo y 42% para 4%
de aditivo. Y Se determinaron las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados,
verificandose que los agregados de la cantera Chavez cumplen con lo establecido en cada
norma.

Segun Abanto (1997): El aditivo plastificante es un aglomerante que minimiza la

cantidad de agua en la mezcla (p.156).

Comparando mis resultados con la tesis de Abanto Tatiana, se puede observar que el
asentamiento en la mayoria de casos esta dentro de los parametros disefiados (2 — 4
pulg).El aditivo plastificante al reducir las cantidades de agua tiene una temperatura
mayor que comprende entre 20° y 26°T, una temperatura mucho mayor a la tesis
comparada . Y por ultimo observamos que la temperatura varia segun el lugar donde se
realiza el disefio, ya que la temperatura ambiente, tiende a ver entre sus cambios de
temperatura y comprenden entre 20° y 22°C, en ambos casos la temperatura y exudacion

supera a la tesis comparada en un 3 %.

10.4 Objetivo 4

Determinar de qué manera el uso de aditivo plastificante, influye en las propiedades
mecanicas del concreto, en la ciudad de huacho-huara 2019

Segun (Polo David, 2018) en su tesis titulada “influencia de los aditivos plastificantes
tipo a sobre la compresidn, peso unitario y asentamiento “afirma que el aditivo de la
marca Chema plast tuvo una resistencia de 280 kg/cm2, a edad de 28 dias, al 1.6% de
dosificacion, para el aditivo de marca Euco WR91 se obtuvo una resistencia de 305
kg/cm2 a la misma edad y a una dosis del 0.4% de aditivo plastificante.

Segun Michael s. Momlouk y Jhon P.zaniewski (2009).ElI comportamiento mecénico es
afectado frente a cargas externa debido que un material al someterse a cargas tiende a
deformarse.

Comparando mis resultados con la tesis de Polo David, podemos observar que la
resistencia del concreto incremento, con el uso de aditivo plastificante en todos los
disefios y siendo el més éptimo el disefio con 35 % de reemplazo de agregado grueso
reciclado +aditivo plastificante, con una f'c=408 kg/cm2, a los 28 dias. El factor de

dosificacion y marca influye positivamente en el comportamiento mecanico

pag. 178



10.5 Objetivo 5
Determinar de qué manera el desgaste del agregado reciclado, influye en las propiedades

del concreto.

Los resultados obtenidos muestran como el agregado grueso reciclado presenta un 28.6
% de desgaste al ensayo de abrasién en la maquina de los agineles, a pesar de presentar
un porcentaje mayor al desgaste de la piedra natural. Su influencia en las propiedades
fisicas, se debe a que el material reciclado presenta particulas cementantes y es mas
poroso, el cual absorbe agua generando poca trabajabilidad en la mezcla, en el caso del
comportamiento mecéanico, se ve favorecido por las propiedades que este agregado
presenta, por la procedencia de concretos de alta resistencia, a eso se debe su alta

resistencia en los ensayos de compresion y traccion.

Céaceres Edson & Valencia Victor, 2018) Titulo: “estudio de la influencia del tipo y
porcentaje de reemplazo de los agregados reciclados en las propiedades del concreto, para
disefios de f'c= 175, 210, 280 kg/cm2, en la ciudad de Arequipa “afirma en sus resultados
que para los agregados de la muestra patrén el porcentaje de desgaste es de 17.89%,
mientras que en los agregados reciclados el porcentaje varia entre 192.85% y un 120.18%

de la muestra patrén.

Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016): Para determinar la
resistencia a la abrasion y al desgaste del agregado grueso se ensaya mediante el uso del
equipo de abrasion a los angeles.

Comparando mis resultados con la tesis de Caceres y Valencia, el agregado grueso
natural proveniente de la cantera cerr6 azul, cuyo porcentaje de desgaste es de 13.6%,
mientras que el agregado grueso reciclado proveniente de probetas cuyas resistencias,
comprenden entre 300 — 400 kg/cm2, este agregado grueso reciclado, ensayado en la
maéquina de los &ngeles tiene un porcentaje de desgaste es de 28.6 %.Siendo mis muestras
con ensayadas con mejores propiedades de resistencia. El agregado grueso reciclado,
como es de esperarse por la resistencia que tiene, presenta un desgaste no muy elevado,
concluyendo que el desgaste en medida se debe en la fragilidad del tipo de muestra de

donde se obtiene el material.
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CONCLUSIONES

Se realizd un disefio de mezclas, para una resistencia f'c=210 kg/cm2, haciendo
dosificaciones con agregado natural y agregado grueso reciclado, como reemplazo de
100% ,65% y35 %:; llegando a la conclusion que el concreto de agregado reciclado en su
porcentaje de 35 %, tiene una resistencia aproximada a la de agregados naturales, eso
quiere decir que, a menor, porcentaje de reemplazo de agregado grueso reciclado, habra

una mayor aproximacion a la resistencia.

Por otro lado en el disefio de las mimas dosificaciones adicionado aditivo plastificante,
tenemos que el disefio de 100 % de reemplazo de agregado grueso reciclado, tiene una
resistencia mayor a la de agregados naturales, esto debido a las propiedades del agregado
grueso reciclado, que tiene material cementante y adiciones de aditivos, donde se
concluye que el valor de la procedencia y resistencia de los agregados es netamente

importante para un disefio con agregados reciclados.

Granulometria

Se concluye, que, de las propiedades fisicas de los agregados, para tener un buen resultado
en su estudio, tenemos que lavar las muestra para que no exista ninguna impureza, para
luego realizar los estudios y dar a conocer que el médulo de fineza menor a 3.2 cumple
con las especificaciones dadas por la ACI y se tiene mejores propiedades para lograr un

buen concreto.

Agregado Fino

Se concluye que la mezcla que usaron agregados reciclados, presentaron mayores
cantidades de agregado fino en su mezcla, que aquellas que solo usaron agregados
naturales, siendo en promedio un 2.10% ,mayor la dosificacion del agregado natural
respecto a las mezclas patron. También se puede apreciar como varia la cantidad de

agregado fino en funcion del agregado reciclado usado.

Agregado Grueso Reciclado Tipo 1/2”

El mayor problema al tratar con agregado grueso reciclado, es su mayor desgaste, es decir,
este agregado esta expuesto a sufrir disgregacion por el simple hecho de manipulacion,
almacenamiento o transporte. Esto se puede notar en el porcentaje de desgaste en el
ensayo de abrasion, ya que los 3 tipos de agregados reciclados presentan valores mayores
a los de la muestra patron, incluso en algunos casos superando los limites establecidos.
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Contenido de humedad
Se concluye, que el agregado grueso reciclado, tiene presencia de mortero, sea como
particula o adherido de agregado pétreo, donde el agregado grueso reciclado, tiene mayor

absorcién de agua, y a mayor cantidad de poros ay mas absorcion.

Modulo de fineza

Se concluye, que el agregado grueso reciclado de 1/2”, tiene un promedio de 2.62 % de
finos que su muestra patrén, esto se debe, a que el agregado grueso reciclado posee una
mayor fragilidad, debido a la presencia de mortero ¢ adheridos de agregado pétreo,

generando de gran cantidad de finos al momento de realizar la granulometria.

Peso Especifico y Absorcion

Se concluye, que el agregado grueso reciclados, presenta un peso especifico menor, que
a los del agregado natural y un porcentaje de absorcion mucho mayor que los agregados
naturales, esto se debe a la presencia de mortero, ya sea solo o adherida a particulas

pétreas.

Peso Unitario Suelto y Compactado
Se concluye que los agregados naturales tienen un mayor peso unitario suelto y
compactado, mientras que los agregados reciclados presentan desgaste y tiene un peso

unitario suelto y compactado, inferiores debido al desgaste que presentan.

Disefio de Mezcla

Agregado grueso

Se concluye que el agregado grueso de la cantera cerro azul, utilizado en el disefio,
presenta entre sus propiedades una mayor resistencia al desgaste, influyendo

positivamente en el disefio.

Agregado grueso reciclado

Se concluye del agregado reciclado, que el uso de estos reduce la dosificacion del
agregado grueso en las mezclas, siendo la dosificacion del agregado reciclado en
promedio un 7.81% menor respecto a la dosificacion de los agregados naturales;
debido que el peso unitario compactado del agregado natural es mayor al peso unitario

compactado del agregado reciclado.
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Desgaste a la Abrasion

Se concluye que el agregado grueso natural de la cantera cerro azul, tiene un desgaste
de 13.6 %, por otro lado el agregado grueso reciclado presenta 28.6 % de desgaste en

la muestra
Agua

Se concluye que la cantidad de agua efectiva, en mezclas que usaron los agregados de
concreto reciclado presentaron en promedio un 9.26% menos que la de agregados
natural, notando que el agua afectiva para el disefio de agregado reciclado es de 186.34
It/m3 y una relacion de a/c de 0.482, por otro lado para el disefio de agregado natural

tiene un agua afectiva de 205.60 1t/m3 y un agua efectiva de 0.532.

Concreto Fresco

Peso unitario

Se concluye que aquellas mezclas que poseen agregado de concreto reciclado
obtuvieron un menor peso unitario que las mezclas patron, estas presentaron pérdidas
en promedio de 1.64%.

Asentamiento

Se concluye respecto al uso de los agregados de concreto reciclado, se vuelve a
apreciar una perdida en la trabajabilidad en las mezclas, tuvieron una reduccion en su
trabajabilidad de 13.13%. Respecto a nivel de reemplazo del agregado reciclado, se
puede observar, que en la mayoria de casos existe una tendencia a disminuir el
asentamiento a medida que aumenta el nivel de reemplazo del agregado reciclado.
También se puede notar que con niveles de remplazo parciales las variaciones en el
asentamiento son minimas respecto a la muestra patrén, mientras que con remplazos
totales las variaciones son muchos mas notorias, a pesar de eso se puede observar que

el asentamiento en la mayoria de casos esta dentro de los parametros disefiados (2 — 4

pulg).

Temperatura del concreto

Se concluye, que la temperatura de la mezcla varia segun el porcentaje de reemplazo
de agregado grueso reciclado. De igual manera notamos que el aditivo plastificante al

reducir las cantidades de agua tiene una temperatura mayor, y por ultimo observamos
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que la temperatura varia segun el lugar donde se realiza el disefio, ya que la

temperatura ambiente, tiende a ver entre sus cambios de temperatura.
Exudacion

Se concluye que la mezcla sin aditivo genera una mayor exudacion en la mezcla, por
otro lado, el aditivo plastificante adicionando a la mezcla recude la cantidad de agua,
observando y segun las muestras de agua tomadas cada periodo de tiempo, que tiene

una menor exudacion.

Concreto Endurecido

Resistencia a la Compresion

Respecto a la influencia, en el nivel de reemplazo, de los agregados de concreto
reciclado se observa, que a medida que aumenta el porcentaje de reemplazo, la
resistencia del concreto tiende a disminuir; debido al nivel de reemplazo , por otro
lado los disefios con activo plastificante incorporado en la mezclas , favorecieron en
sus resistencia , dandole un resistencia al disefio de 100 % agregado reciclado
+aditivo plastificante una resistencia de 433 kg/cm2 ,unos puntos mas que la
resistencia del disefio de agregado natural de 431 kg/cm2. No obstante, la adicion de
aditivo plastificante ayuda en su mejora en la resistencia a la compresion.

Se concluye, a medida que el nivel de porcentaje de agregado grueso reciclado se
disminuye, la resistencia a la compresion generada, tiende a aumentar. Ademas, se
observa que la resistencia a la compresion de la muestra con 35% de agregados grueso
reciclado, tiene un valor que se aproxima a la resistencia del disefio con agregados
naturales, lo mismo sucede con la adicion del aditivo plastificante, que por sus

propiedades en la mezcla ayuda, tener una resistencia a la compresion mayor.
Resistencia a la Traccion

Se puede observar que la relacion entre el nivel reemplazo del agregado reciclado y

la resistencia a la traccion es netamente proporcional.

Se concluye, que la resistencia a la traccion por compresion varia respecto al nivel de
porcentaje de reemplazo de agregado grueso reciclado, a medida que aumenta la
resistencia, se disminuye el nivel de porcentaje de agregado grueso reciclado.

Ademas, se observa que la mezcla con mejor resultado es la que tiene 35 % de
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agregado reciclado como reemplazo de agregado grueso. Y gracias a las propiedades

del aditivo plastificante, ayuda a mejorar su resistencia en la traccion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda sustituir niveles bajos de agregado reciclado como reemplazo para
cualquier mezcla de concreto, si se desea aplicar en porcentaje méas alto de agregado
grueso reciclado como reemplazo se debe tener en cuenta una seleccion apropiada para

su granulometria y aditivo para aumentar su resistencia.

Se recomienda la reutilizacién de concretos de alta resistencia, como agregado grueso

reciclado, debido a sus propiedades mecanicas que estos poseen.

Se puede reutilizar concreto en estado endurecido de distintas resistencias, para agregado

reciclado, previo tratamiento para su reutilizacion.

Si, se desear utilizar agregado reciclado de obras de construccion y demolicion, para su
disposicion final, se deberan seleccionar el concreto reciclado en mejor estado y evitar
mezclarlos con elementos que puedan interferir en el proceso de clasificacion y

procesamiento.

Se recomienda clasificar el agregado proveniente de construccion y demolicién, y

caracterizarlo para una mejor obtencion de agregado grueso reciclado.

Se recomienda ejecutar un proceso de impresion en el sitio para obtener un mayor control
sobre el proceso de seleccion de material reciclado, tratando el punto econdémico, es

mucho mas rentable que llevarlo a una planta a trituradora.

Se recomienda el uso de aditivo plastificante en otros porcentajes de dosis, para el disefio

de concretos de mayor resistencia, y asi evitar la alta absorcién del agregado reciclado.

Se recomienda el uso de epp, en cada uno de las etapas que con llevan a procesos para

obtener las caracteristicas principales del agregado grueso reciclado.

Se propone investigar el efecto de la estructura de aridos reciclados en la construccién y

demolicién.

Se propone investigar el efecto de la composicion blanda y fragil del reciclado y

compararlo a diferentes tasas de conversion.

Se propone realizar investigaciones con concretos de distintas edades, previo estudio de

extraccién de muestras con diamantina.

Se propone investigar el uso de otros métodos para el curado del concreto reciclado.
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Anexo: Operacionalizacion de variables

Influencia del agregado grueso reciclado y aditivo plastificante, en el comportamiento fisico-mecanico del concreto, en
la ciudad de huacho-huara 2019.

VARAE DEFINICION
DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONA | DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
LES
L
Anélisis granulométrico
Médulo de finura Ensayo
Contenido de humedad granulométrico
2 Lopez (2000):El uso de los | Es importante | parametros de ontenido de humeda Ensayo
= - - — i
S mater_la_les recncl’adc_)s Jresulta | que 1os | Jos Agregados Peso unitario suelto De contenido de
= beneficioso econdmicamente y | agregados que T humedad
% ambiental, pero se deben tener en | conformen el compactado Ensayo de peso
ot cuenta importantes criterios para | concreto simple, Deso especifico s suelto
S el uso de los agregados reciclados, [ cumplan con los rﬁasa Ensayo de peso
= debido a que estos materiales | criterios de Niaterial més fino oue compactado
o puede contener reactivos o ser de | calidad 'y asi o4
© ) X . bt pasa la maya N°200
> baja calidad y alto contenido de | ©OPtener una .
8 cloruros (p,190) mejor 100% natural
© resistencia  del
=) . o .
S S_teven (2004): Partes pequefias o!e concreto.  Asi 100% reciclado Ficha de datos
b fierro con una esbeltez que varia | Mismo mediante de
% entre 20 y 100, este material | €NSayos | Dosificacion . - Dosaje
3 presenta un médulo de elasticidad Xenﬂcar en que 65% reciclado porcentual
o relativamente alto.(p.154) % de agr_eglado
) N grueso reciclado 3506 reciclado
g Abanto  (1997): El aditivo | . es apropiado
=2 plastificante es un aglomerante | parael disefio de
5 gue minimiza la cantidad de agua | mezcla
< en lamezcla (p.156). 5 ; d Ensayo de
Durabilidad esgaste de agregado abrasion de los
grueso
angeles

Comportamiento fisico — mecanico del concreto

Michael s. Momlouk y Jhon
P.zaniewski (2009).El
comportamiento frente a cargas
externa debido que un material al
someterse a cargas tiende a
deformarse; sin  embargo la
repuesta del material dependerd de
las propiedades,magnitud, tipo de
carga y geometria del elemento
(p:4)

Para obtener una
resistencia  del
concreto simple,

debemos
someter a
ensayos los
agregados,
segin la norma
MTC, para un
proceso de
disefio de
mezcla. Y se
debe evaluar el
concreto
endurecido

sometiéndole a
pruebas que nos
permitird
obtener
resultados con el
proposito de
evaluarlos.

Propiedades
fisicas

Asentamiento

Ensayo en cono
de abrams

Fluidez

Ensayo en cono
de abrams

Temperatura

Ensayo de
temperatura de la
mezcla

Peso unitario

Recipiente
volumétrico

Exudacion

Ensayo de
exudacion de la
mezcla

Propiedades
mecanicas

Esfuerzo a compresion

Ensayo de
resistencia a la
compresion

Esfuerzo a traccion

Ensayo de
resistencia a
traccion

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Anexo 2. Matriz de Consistencia

Influencia del agregado grueso reciclado y aditivo plastificante, en el comportamiento fisico-mecanico del concreto, en la ciudad de huacho-huara 2019.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION 3
— - INDICADORES Metodologia
Problema general Objetivo general Hipdtesis general Variable independiente ES
¢De qué manera influye el | Evaluar la influencia del | La influencia del agregado Agregados grueso Pardmetros | Analisis Granulométrico Disefio de
agregado grueso reciclado vy ag_fe_gado grueso reciclado y | grueso reciclado y aditivo reciclado y aditivo de los Médulo de finura investigacion
aditivo  plastificante, en el | aditivo plastificante .en el | yjactificante,  mejora  la lastifi Agregados | Contenido de humedad
; o i comportamiento fisico- : . plastificante - :
comportamiento f|S|c0-_mecan|co POl del 1 | resistencia del Peso unitario suelto Experimental
del concreto, en la ciudad de | MECANICO G€ CONCTEN0, Oh &\ 0o tamiento  fisico  — Peso unitario compactado
huacho —h 20197 ciudad de huacho-huara 2019 e e
uacho —huara ‘ mecanico del concreto, en la Peso especifico de masa
ciudad de huacho-huara2019? Material mas fino que pasa la
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas malla N°200 Tipo de
-¢De qué manera la dosificacion de | -Determinar de qué manerala | -La dosificacion del agregado Desgaste por abrasion e impacto investigacion
agregado grueso reciclado influye en | dosificacion de agregado | grueso reciclado, mejora sus i
las propiedades fisicas del concreto, en | grueso reciclado influye en | propiedades fisicas del concreto. Dosificacion 100%  natural ~,100%reciclado,65 Aplicada
la ciudad de huacho-huara 2019? las propiedades fisicas del | -La dosificacién del agregado De agregado | %reciclado ,35% reciclado
-;De qué manera la dosificacion de | concreto. grueso reciclado, mejora sus Durabilidad Desgaste de agregado grueso
agregado grueso reciclado, influye en | -Determinar de qué manera la | propiedades  mecéanicas  del _ _ - -
las propiedades mecénicas del | dosificacion de agregado | concreto. Variable dependiente Propl)lgdades Ase_ntam|ento
concreto, en la ciudad de huacho-huara | reciclado, influye en las | -El uso de aditivo plastificante fisicas Fluidez
2019? propiedades mecéanicas de | adicionado en la mezcla de Comportamiento fisico — Temperatura Nivel de
-;De qué manera el uso de aditivo | concreto. concreto reciclado, mejora las mecanico del concreto Peso unitario investigacion
plastificante, ~ influye en  las | -Determinar de qué manerael | propiedades fisicas del concreto. Exudacion

propiedades fisicas del concreto, en la
ciudad de huacho-huara 2019?

-;De qué manera el uso de aditivo
plastificante, influye  en las
propiedades fisicas del concreto, en la
ciudad de huacho-huara 2019?

-;De qué manera la durabilidad del
agregado grueso reciclado influye enel
concreto, en la ciudad de huacho-huara
2019?

uso de aditivo plastificante,
influye en las propiedades
fisicas del concreto.
-Determinar de qué manera el
uso de aditivo plastificante,
influye en las propiedades
fisicas del concreto.
-Determinar de qué manera el
desgaste  del agregado
reciclado, influye en las
propiedades del concreto.

-El uso de aditivo plastificante
adicionado en la mezcla de
agregado reciclado, mejora las
propiedades  mecéanicas  del
concreto.

-El uso de agregado reciclado que
presenta poca durabilidad, mejora
la resistencia del concreto.

Propiedades
mecanicas

Esfuerzo a compresion
Esfuerzo a traccion

Explicativo

Enfoque de
investigacion

Cuantitativa

Anexo: Matriz de consistencia
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282 e - ), 4
; idde Fineza (%)
o AT
5 |3.Casificacion
imite Liquido (%)
imite Plastico (%)
Indice de Plasticidad (%)
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417 - 2019-LAB INGEOTOP/EMS
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PESO UNIT ARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS
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" A.- DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

1 2 0
I heso daaSipiente + Agiiiado 2467000 24550.00] 24380.00
. SlPeso do Redipiente 1211500] 1211500] 1211500
L cloSiamen def Recipiente g4l 9339.84
S Gy trmis x — -
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CEMENTO : 1
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Ryt AL SN 70408 ;
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INCEOTOP S.A.C.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

PROYECTO: TESIS DENOMINADO: “INFLUENCIA DEL AGREGADO G
KGIGH ENLACIUDAD DE HUACHO-HUARA 201 o

SOLIGITANTE : CHRISTIAN ARTURQ REYES FLORES
TECNICO:: iNG. HONAN SANTISTEBAN HERRERA

¢ <INGY RESP. : ING-ROSELYN LILIANA SANTILLANA RIVERO s

RUESO RECICLADO, EN EL COMPORTAMIENTO FISl

{ FEW DE ECEMN B
FECRA DE DISERO ;
NCINFORME :

00 DEL CONGRETO PATRON F =210

o7ri0019
10102019
431 - 2019 UABINGEOTOREMS

' Lia Resistencia de Diseno a los 28 das es der.
Valor de la desviacion estandar:

DISENO bE MEZCLA DE CONCRETO COMITE AGI 211 - NT.P. E 060

o T, 2k10klk<‘gj-f/cm2

' 6: NOHAY DATOS ESTADISTICO

Gemento Pértland tipo HS TIPO A UTILIZAR AGUA POTABLE O LA ZONA
“'PESOESPECIFICO 314 gricm3 ADITIVO X N
PESO POR BOLSA 4250Kg SIN ADITIVO
PESO UNITARIO DEL GEMENTO -~ “1500.00 Kgfm3
“{AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
CANTERADE PROCEDENCIA  ACARAY - CERRO AZUL CANTERA DE PROCEDENCIA ACARAY <CERRO AZUL

TIPO AGREGADO ARENA GRUESA ZARANDEAD W —l o) AGREGADO PIEDRA ZARANDEADA
PESO ESPECIFICO 2733 gifem3 EESQES 278 grlcm3
PESQUNITARIO SUELTO SECO 1,826.00 Kg-fim3 PESO UNIT, UELTO SECO ~1531.00 Kg-fm3"" "
PESO SECO VARILLADO 1,905.00 Kg-fim3 PESO SECO VARILLADO 1,624 00Kgtm3 .
ABSORCION T G883 % 3 _022%
CONTENIDO DE HUMEDAD 17 % BNIDO DE HUMEDAD N 08 80
MODULO DE FINEZA § AR MAXIMO NOMINAL o B
¥
8 mmup.n&mm "
- 34 SELECCION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO DE DISERO (fcr) SE TIENE: da
el valor del factar de seguridad se tomara en funcion a fa resistencia de diseno - s=84kgflem2.. &8
] for=fc+ 84 - for =204 kgdlom2 o

| 32 SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL
2 Eltamano maximo nominal es:

| CONCRETO |

.3 COND CION DE TRABAJABILIDAD
28 Se requiere una mezcla pléastica, con una Asentamiento o Slump :

34 INCORPORACION DE AIRE

35 VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

36 CONTENIDO DE«\A'IREATRAPADO

3.7"RELACION A GUA/CEMENT o

POR RES!STENC!A 204

300,
co:vnsmoo DE CEMENTO < C=a) 05584
" Factorceinento.
Volumen de cemento. (m3)
38 (CONTEMIDO DE AGREGADO GRUESO
> A% 0570
P

(01)14970434 0Rpn , O
B ingeotop. esa@outiook.com - esanhsteban@mgeotop net.pe
@ wwwmgeotop net. pe \ - 7

- 3as

- NO

> 21600Um3

B\ aegm\

- alc: 0558

= C: 386819 Kgm3.

s 9.10kgimd

A 0.1232m3

- - Vol. A Gueso: 056803

Peso Ag Grueso922.432 Kg

INGEOTOP INVERsIONES S.AC.

\“Razén Social :
RUC:'N° 20601770408

Paging -0



INGEOTOPS.A.C.

INGENIER{A - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMAT’IC{A”

PROYECTO: TESIS DENOMINADO: “INFLUENCIA DE L AGREGADO G
~Keicmz, EN LAcuDAD E HUACHO-HUARA 201"

RUESO REGCLADOV.VH EL COMPORTAMIENTO Fi SICO-MECANICO DEL CONCRETO PATRON F G=210

SOLIGITANTE : CHRISTIAN ARTURO REVES FLORES
TECNICO; ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
- ING? RESP. : ING. ROSELYN LILIANA SANTILLANA RIVERG

FECHA DE RECEPCION: 07/10/2019
FECHA DE DISENO ; 10/10/2019
7 NCINFORME : 431 - 2010.LAB INGEOTORIEMS

(39 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, SIN
CONSIDERAR ELAGREGADO FINO ‘
CEMENTO™  041232m3
B AGUA - 1) 02160 m3- |
VOLAIRE ATRAPADO -~ 0,0260m3
SUELOS B VOLAG: GRUESO: ¢ ™ 0.3305 m3""

TOTALVOL ABSOLUTOS: 06947 m3 A4 P N

CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Vol. Ag Fino - 0.3053 m3
PesoAg. Fino - 834.403 Kg

+.386.82 Kg/m3 ’ 4
AGREGADO FINO SECO. | AF 834 403 Kg/m3 10170 082% 6820Um3 |\ -
AGREGADO GRUESO SECO:| AG - 922432 Kgm3 10060, 039% 358 Lim3
AGUA DE DISENO| a: 216,00 Ltm3 S
AGUAEFECTIVA -~ ~ a: Lthn3
WS P 2 5 & i " - "
PESO DE LOS MATERIALES YA CORREGIDOS : . ! &
CEMENTO:["C:38682Kgm3 | 4
~ GREGADO FINO HUMEDO : | AF - 848588 g _ ; 5
AGREGADO GRUESO HUMEDO:| AG : 927.967 Kgl 101.96 Kglbls 3606 m3 240 2% __
AGUADEDISENO:| a2 20560LUm3 | 2259 LUBls 2259 LUBJs 053 259 LBl
OBSEWAdONES § JOR CEMENTO = 9.10 bolsas/m3

LA RELACION AGUA CEMENTO CORREGIDA SERA - alc: 0532

mN b, SANTHUL
s‘:gscﬁﬁis& SUELOS Y COS ; DE CAUDAD

. . Av Juan Velasco Alvarado Mza. "D" Lote "18" Urb. Los Pmos
@ (01) 149 70434 []Rpm. # 969529 831

¥ ingeotop_esa@outiook.com - &‘a"hSteba“@'"geOtoP "etpe S, e\ Razén Social : INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.

‘ ~ RUCIN° 20601770408 .
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INGEOTOP S.A.C.
INGENIERIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

mova:fé . TESIS DENOMINADO: “INFLUENCIA DEL AGREGADD GRUESO RECICLADO, EN EL COMPORTAMIENTO' FISICO-MECANICO DEL -
(¢ 18 | CONCRETO PATRON F'C=210 KG/CMZ, EN LA CIUDAD DE HUACHO-HUARA 2019 v
UBICACION ~ :  DISTRITODEHUACHO ;
“{tocaLibap, i . “CIUDAD DE HUACHO A . SOLICITANTE CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES
CANTERA e\ ACARAY - “CERROAZUL” e , TECWICO i NG, HONAN smnsrssm HERRERA
Ipro. MUESTREQ i1 ACARAY - "CERRO AZUL™ ING® RESP. : ROSELYN L SANT!LLANA RIVERG )
MUESTRA ; 7 S FECHA DEREGEPCION (1 ' o7tonole
PROFUNmDAD ; 27 Swerfical”’ ¢ FECHA DEENSAYO : 08102019
MATERIAL ) 5P : \d NENSAYO h T 4 doieas msommams
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
SUELOS (MTC E-107 | ASTM D-422 C—117 ! AASHTO T-27,T- 88)
AN doredlT T T Peso Inicial Total (kg) 7
3* i} 73.000 s Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 5780
¢ 2412 b, v W&
g 3
) dé Tamafio Maximg v DX e
25,400 : T amafio Maximo Nominal 3 g
19.000 P Grava (%) g 10 o <
12700 | s 1000 .. ; Arena (%) o e (19835
: 3 Flo\ 9520 (& & 04 i ¥ Finos (%) - 25
3 A G R E G /l D o S 6.350 {Modulo de Fineza (%) 282
: / 4750 | 06 it g g o5 100 ¥
2360 wMsE | 1.3 | mav 80 100 . 13 Clasificacion
2.000 g - Limite Liquido (%) NP
1190 000 | 174 : 5 85 |Limite Plastico (%) ) WP
0.850 s Indice de Plasticidad (%) i
0,600 818 I 14 474 526 ; 60 |Clasificacion SUCS
0.420 i " Clasificacion AASHTO
0.300 196.1 336 810 190 5 30
0.250
0180
0.150 92 | 18 826 17.4 10
0.075 87.2 149 975 25
144
CURVA GRANULOMETRICA )
2124 2% 1 L .'IB" e 200
- - 7 100, «
gAY
B A
Lol
= L
E ot
t 70
i o D
Fat Y \ B
a [ W
TFat -
; } &
! i o
£ g £}
i i i =
N 9
+ } 20
| |
1 10
i H &
=
U SiA.C
L NVE >
WA Sy (9 RIVERD
‘m LILANA SARTHY £ CAUDA
g ROSEL UB S“ELQGYCV ROL D
o e s L : \N&CN“L
LGS W HonaR v
g & ¢ -/ i é
g mgeotop esa@ouﬂook com - esan’nsteban@mgeotop netpe oA / ‘Razén Social . INGEOTOP INVERSIONES S.AC.
' \ RUC: N° 20601770408 y .

“@ wwiingeotopnet. pe




/INGENIERIA -~ CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

INCEDTOPS.A.C.

LIMITES DE CONSISTENCIA
T i s S S 105 P S CoMPNTAVENT kNG 3 SocReT
UBICACION DISTRITO bE HUACHO k NON Y
LOCALIDAD CIUDAD DE HUACHO SOLICITANTE CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES
GANTERA : ACARAY"CERROAZUL" TECNICO ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PTO.MUESTREC ., ¢)" AGARAY,““CERRO AZUL ING® RESP. ROSELYN (. SANTILLANA RIVERO
LSRR . i FECHA DE RECEPCION 07/1012019
- Supefiel | FECHA DE ENSAYO oBrfor0te
SUELOS § AT N° ENSAYO 424 - 2019-LABINGEOTOP/EMS
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
! ~_ MTCE 110/NTP 339 129
N* de Targ Y\
Peso de Tarro+ Suelo Humedo ar.
Peso de Tan'o + Suelo Seoo _‘} ar.
Peso de Taro ' ar.
- [Pesode Agua e ar.
Pesodel Suelo Seco. ov i . L0
i AGREGADOS ! Contenido e Humedad; | b NP NP Np K VNP
: Numero de Golpes S 1

~ DETERMINACIGN“‘[.)E-}. LIMITE P

11 1 NTP 339.129

S'SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD (iF.)

N de Tarro ( &

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.
/ Pesode Tarmo +Sueb seco gr.
{Peso de Tama ar. -1
_JPesode Agua or. e % )
* |Peso de Suelo seco, ar. T e Plastico
*{Contenido @ Hiumedad % NP ' P

: Oonshntesﬂﬂmsdetauum o

Limite Liquido NP
Limite Plastico e
Indice de Plasticidad NP

({420

- 40.0

E‘Obufvgelonér 3 L9

Pasante Tamiz N* 40

31 36

& Av. Juan Velasco Alvarado MzA. ‘D’ Lote “18" Urb: Los Pinos
"A‘ (01) 149 70434 [J Rpm. #9069 529 831 L
mgeotop_;esa@ouﬂook.oom - esantisteban@ingeotop.netpe
“@ wwwingeotop.netpe

LY ULANA SATHA,
\ﬁgsclV\L LD\B SUELOS Y-CONY

Razon Social : INGEOTOP INVERSIONES S. A.C
RUC: N° 20601770408 . C



INGEOTOP S.A.C.

"INGENIERIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

{ 1o R, . TESIS PENOMINADO: "INFLUENCIA DEL AGREGADO GRUESO REGICLADO, EN EL COMPORTAMIENTO FISICOMECANICO DEL
CONCRETO PATRON F'C=210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE HUACHO-HUARA 201" . ,
_JUBICACION,. © ;. . DISTRITO DE HUACHO - | : i
LOCALIDAD i\ : _ CIUDADDE HUAGHO - = CUSOLICITANTE  : ' CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES
[cantera - © ACARAY - CERROAZUL' 2N ¥ U TEchico - \ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
[PTO.MUESTREG _ :  UACARAY-‘CERROAZUIC : ING® RESP. ~/:  ROSELYNL.SANTILLANA RIVERO
|muEsTRA _ 7, w2 ' FECHADEREGEPCION _ —+  o71onois
.. - |PROFUNDIDAD . Superfical " FECHADEENsAYO 081102019
D IMATERIAL . Clep CamiPrLe o N° ENSAYO '; 425+ 20194_AB mseomwems
SUELOS i sy DETERMINACION BEL CONTENIDODE HUMEDAD DE UN SUELO
' O \ (MTC E 108 | ASTM D- 2216 ¥ )
ot
o S o : S B 1
_|Ntmero Recipiente (oo ot (o B 1 1
Peso de Tam A (@n ?é#;
Peso de la Tara + Peso dél Suelo Himedo ) { | 58800 588.0 P
Peso de fa Tara + Peso de[ i€ 578.0
y b |Poso del Agua . 'To.o
i AGREG/ADOS | ¥yrermrsrows 5780
3 | Contenido de Humedad AT

T

4 Contenid de:f nedad Promedio

‘|oBsERvAcioNES

ARIVERD

S
ING. CIVIL» LAB. SUELOS YO L DE CALIDAD

ﬁ Av. Juan Velasco Alvarado, Mza. “D” Lote “18" Urb Los Plnos
& (01) 149 70434 [] Rpm. # 969529 831 G S
B ingeotop_esa@outiook.com - esa”“Steba“@'“geOtOP netpe .- = Razén Social : INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.

@ vwmmngeotop net. pe RUC: N° 20601770408




INGEOTOP'S.A.C.

INGENIERIA~ CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

anvecro e ;' TESIS DENOMINADO: "INFLUENCIA DEL AGREGADO GRUESO REGIGLADO, EN EL COMPORTAMIENTO FtSlocmecAmoo DEL

i 58 CONCRETO PATRON F'C=210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE HUACHOHUARA 2019~

UBIGAGION | % DISTRITO DE HUAGHO % ‘

LOCALIDAD " "' : - CIUDAD DE HUAGHO Sk . - "SOLICITANTE CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES
_|cANTERA U7 ACARAY-CERROAZUL" TECNICO ING, HONAN SANTISTEBAN HERRERA

PTO.MUESTREQ 1| ACARAY- CERROAZUL“ SRIRUN | = g ING® RESP. " ROSELYN Lt SANTILLANA RIVERO
(IMUESTRA - () s M2 et y FECHA DE RECEPCION - 2 ,;;a7/1012'o'19 N

PROFUNDIDAD Superficlal s \\\FECHADEENSAYO -}  00M02015"

1o 'SP / y § K NENSAYO  : [4%6- 2010448 INGEOTOPIEMS

PESOUNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADDS
SUELOS Al : O (MTGE 203/ NTP 400.017)

A DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO -

v 4 NG | eromEDIO
Peso de recipiente + Afregado " 1008300] 1012200 '\ 1007300
Peso de Recipiente ¢ ..s&" ar 493000{ 493000 4g3000f
Volumen dﬁl Recipiente i | cm3 2826.73 2826.73 2826.73
Pes: untand del Agregado ©TW ! B 1,837 1.819 1.826)
Faclor del recipiente WGT) ) 0035]  0.00035 0,00035
Peso Umiano enla condncbn saturado 5.146 5.210 5130 a4l y 5.162
Pest especifico Aparente = glem?® 2.800 2800 S0 2 B “2:800)
Densidad del agua § ik 0.997 0.997 0.997 k : 0997 U
Contenidos de vacios en los agregados (A 'm/\ XW) % | F os 0.342 0.348 o 0.346

==

2 | mromenio.
Pesade recipiente + Agregado 10356.00| i
Peso de Recipiente ar 4930.00]  4930.00
Volumen del Recipiente i 282673] 262673 282673
Peso'untario def Agregado (G-H)V glom® 1886 1.909 o R o 2 1905
Faclor del recipiepte MIGT) 000035 000035 0,008 }© ooooss|
Msss  [PesaLinitaro en 2 condicion saturado M{3H(G-T)F)) gem® | sasf sssif ' se0d 2 |
A Peso espedifico Aparente N : Y gemt P 2807 20q7j0 P asorf OV ] 2807
W Dénsidad detagua = Vo Y gem e eser] o oo oge7] ol o oew
{Gontenidos de vcios en los agregados (A x WIMMAXW) % |l paze 0318 0314 h 4% 0.320
O = -
BSERVACIONES ;.

g po
k . INVE 2 S.A.C.
X% DL PEREGS -
O M\’ %\ i Ak S sewommec
' : ELY LIk UMA RIVERO
iﬁgscrn}& - LAB, SUELCS Y CA7R0L DECALIDAD

@ Av. Juan Velasco Alvarado Mza. ‘D’ Lote “18" Urb. Los Pinos:
& (01) 149 70434 [J Rpm. # 969 529 831 '

B ingeotop.esa@outiook o - esa““Steba“@'“geOtOp Ratpe’ _ ye ; . 'Razén Sogial : INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.
@ www.ingeotop: netpe < ‘ ) ; RUC: N° 20601770408 .




SUELOS |

GREGADOS |

INGEDTOPS.A.C..

“INGENIERIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA |

PROYECTO (N

UBICACION _ : | “DISTRITO DE HUACHO
LOCALIDAD " : _  {CIUDAD DE HUACHO
CANTERA ©_ ACARAY-"CERRO AZUL". '
PTO.MUEST (' ACARAY-"CERROAZUL* .-
MUESTRA .~ M2 ‘ o
PROFUNDID, )", . Superfical

MATERIAL SP Y

TESIS DENOMINADO: “INFLUENCIA DEL AGREGADO GRUE
CONGRETO PATRON F'C=210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE

SOLICITANTE ""CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES
ING HONAN SANTISTEBAN HERRERA
5 ROSELYN 1 SANTILLANA RIVERO
© 07/10/2019

:10/10/201 9
: 427+ 2019-LAB lNGEOTOPIEMS

TECNICO :

ING® RESP.

)" FECHA DE RECEPCION
FECHA DE ENSAYO

N° ENSAYO

S0 RECICLADO ENEL COMPORT, AMIENTO FISICO-MECANICO DEL
HUACHO-HUARA 201 9" =

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
SO (MTCE-205/ NTP 400 022)

A et _DATOS ‘1’ L Gl 2 o pﬁémgm
3 MR Peso de Picnometro + Agua Aforado ar. 332‘556;, 305810 |,
B ,aegaa;;a Muestra seca al Homo St o 99.080 99,170
. 55 Peso.de fa Muestra Saturada superficialmente seca ! ar. 100.000 100.000
WO 'P;e o,de’ Picnometro + Agua + muestra aforado i S s &, 396.420 394.360
2.745 2721 2733
. . 2.770 2.743 2,757
Peso especifico aparente BI/(B-(D-A)) § 2816 2784 25800
Absorgion de agua (C-B)*100))/B 0.929 0.837 0883

& Av. Juan Velasco Alvarado Mza. “D" Lote 41 8" Urb Los Plnos 3

& (01) 149 70434 [] Rpm. # 969529 831
B4 ingeotop_.esa@outlook.com - esanhsteban@lngeotop net.pe

www mgeotop net. pe

Razén Social :

INGEOTOP lNVERSIONES SfA C.

RUC: N° 20601770408 .




INGEOTOP'S.A.C.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA:

PROYE cT0 L TESIS DENW!NADO “INFLUENCIA DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO, EN EL COMPORTAMISNTO FlSIOO-MECANICO DEL CONCRET 'O PATRON

% e * FC#210 KG/CM2; EN LA CIUDAD DE HUACHO-HUARA 2019"
UBICACION . DISTRITO B HUACHO ., (- ’
LOCALIDAD 3 CIUDAD DE HUACHO : . © SOLICITANTE . CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES
CANTERA "': ACARAY."CERROAZOEN & TECNICO | ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA | ©
PTO:MUESTREQ 'z ACARAY «*CERRO AZUL"> . 7 ING® RESP. " : ROSELYN L SANTILLANA A RIVERD
MUESTRA pNEE . & .~ FECHA DE REGEPCION i 07102019
PROFUNDIDAD ', Supericial * =N o % FECHADEENSAYO : - ' (09/40/2010
EMATENAL : 5P el N°ENSAYO "1 428.-2010.1AB lNGEOTOPIEMS
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR CUALIT ATIVAMENTE LAS IMPUREZAS ORGANICAS
SUELOS e ; : MTC E 213/ NTP 400,024
\f 0% < COLOR'STANDARD CHART - MODEL cTar

La tabla de colores estandar del aparato es utilizada en lugar de las so!uctones de color | estander y ehmma lal neoes.tdad de | prepara'
; una nueva solucion para cada prueba ; \

{[Equipo

PESO MUESTRA 210 ¢ SOLUCION NaOH (3 %) 2 100.00 mr

*|FECHA DE PREPRAGION HORA T 0400pm.

, FECHA DE LECTURA - 0400 pm. .
{ AGREGADOS | Lo
4
g p POCO O NINGUN
< é CONTENIDO DE e
| g COMPONngIEN%RGANICO APROBADO
i = g PARA _ 1/
uso
ook CONTENIDO DE
-ESTANDARDE | 11 COMPONENTE ORGANICO
REFERENCIA ACEPTABLE .-
=| )
al POSIBILIDAD DE CONTENIDO ADVERTENCIA
2k DE COMPONENTE NECESITA DE OTRAS PRUEBAS DE
R ORGANICO DARINO VERIFICACION
ol 16

ROSELYN LILIANA SA
ING. CviL - LAB SUELOS Ye

Q Av. Juan Velésoo Alvarado Mza. “D” Lote “18" Urb: Los Pinos
& (01) 149 70434 [J:Rpm. # 969 529 831 (P : ’
B ingeotop_esa@outiook.com - esamsmba"@'”gwbp “etpe - T e - 'Razén Social : |NGE0TOPHINVERSIONES SAC.

@wwwmgeotop netpe . o  RUGEN" 20601770408




INGEOTOP S.A.C.

INGENIERFA - CONSTRUCCION’ - GEOTECNIA - GEOMATICA

Jer OYE cT6. - TESIS DENOMINADO “INFLUENGIA DEL AGREGADO/ 'GRUESORECICLADO, EN EL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL

" CONCRETO PATRON F'C=210 KGICMZ, EN LACIUDADDEHUACHO-HUARA 2019"

H|UBICACION' - : . DDISTRITO:DE-HUACHG: ‘ e

LOCALIDAD )" : . CIUDAD DE HUAGHO SOLICITANTE  : CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES

CANTERA _ i~ ACARAY:"CERROAZUL" , : _ TECNICO_ : ‘ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
"|PTo.MUEST -0\ ACARAY.‘CERRO AZUL" 5 LOF 0 INGY RESP. : ROSELYN L SANTILLANA RIVERO
~|MUESTRA* c M2 D) o O ! ‘ <X FEéHADERECEPCIéN : 07/1022019

PROFUNDID;. . ,,Superﬁciai o FECHADE ENSAYO 081102010’
4 [MATERIAL OF “sp ¥ V¥ e NOENSAYO : 429- 2019..AB INGEOTOP/EMS

SUELOS ¥ —

DENSIDAD DEL CEMENTO PORTLAND (FRASCO DE LE CHATELIER)
(MTC Ek610 / NTP 334.005: 2001 /ASTM C 188 -95/ AASHTO T 133~ 2002)

N Mues“a ND. 5%24 B 3 . 3.»)::\'3/ Pfqﬂ\ﬂdb

A~ Frasco de Le Chatelier
S B.- Masa del cemento porttand ,* |
C.- Volurn despiazado’ " 241 | 204

| Densidad el cemento porttand » e 314 | _am" 214

AGREGADOS §

ROSELYA LiLia ASENT
ING. craL- ma.suaos yoghtoL

G Av. Juan Velasco Alvarado Mza: ‘D’ Lote “18" Urb. Los Pinos.
T (01) 149 70434 ) Rpm. # 969 529 831

= ingeotop_esa@outlook.com - esantlsteban@mgeotop net.pe

@ wwwmgeotop net, pe \ O %

~1 “Razon Social : INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.
~  RUC:N° 20601770408




INGEOTOP'S.A.C.

PROYECTO

 UBICACION
“LOCALIDAD", .~
CANTERA
-7 PTO. MUESTREO
CMUESTRA ()"
" PROFUNDIDAD

N1

\/8P

INGENIERIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

DISTRITO DE HUACHO ‘
*;-CIUDAD DE HUACHO SOLICITANTE
(AGARAY - "CERRO AZUL" TEGNICO
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CONCRETO PATRON F C=2$(kKGK:M2 EN LA CIUDAD DE HUACHO-HUARA 2018*

CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES
IN'é HONAN SANTISTEBAN HERRERA
ING:ROSELYN L. SANTILLANA RIVERO
0711012019
091072019

W 419.2019-LAB INGEOTOPIEMS

ANALIS!S GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO:

(MTC E-107 /ASTM 0-422 C-117 | AASHTO T-27, T-88)
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“PROYECTO

;uéumctéu

1 CANTERA 3
“‘pToO. MUESTREO

INGENIERIA ~CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

TESIS DENOMINADO: “INFLUENCIA DEL AéREGADO GRUESO RECICLADO ENEL COMPOR’TAMIENTO FISICO-MECANICO DEL
CONCRETO PATRON F'C=210 KGICMZ EN LA CIUDAD DE HUACHO-HUARA 2018"

DISTRITO.DE HUACHO
CIUDAD DE HUACHO
ACARAY 'CERRO AZUL"
Piedra Zarandeada ;

SOLICITANTE

“TECNICO

; ING® RESP,

FECHA DE RECEPCION
FECHA DEENSAYO

N° ENSAYO

CHRISTIAN ARTURO REYESVFLORES
ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
A ING. ROSELYN 5 SANTILLANA RIVERO:
! 07/10[2019
09/10/3019
420 - 2019-L.AB INGEOTOP/EMS

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

(MTC E 108 | ASTM D-2216
dentificacion
1. 2 i 4
3 Bw e
Numero Recipients @ = 2
; Tara ! (a0
ara + Peso del Suelo Hiimedo .- (@ 16801 1680.0
(2 + Pesodel Suelo Seco @ 16704 i
P 10.0
'Seco. 1670, 1670.0
: Humedad
de Humedad Promedio (%) 0.6
OBSERVACIONES

<>

La muestra ha sido proporcionado por ef solicitante. £l laboratorio no se responsabiliza de fa procedencia de fa muestra

,Q Av Juan Velasco Alvarado Mza:. “D” Lote “18" ‘Urb Los Plnos
& (01) 14970434 [] Rpm. # 969529 831
B ingeotop. esa@outiook.com - esgnhsteban}@ingeotop.yqet;pe

‘ @ www.ingeotop.net.pe
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INGEOTOP S.AC.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

ROYEGTS | TESIS DENOMINADO: "INFLUENGIA DEL AGREGADO GRUESO REGICLADO, EN £ COMPORTAMIENTO ris:ccmecAmco DEL
2 (7 CONGRETO PATRON F'C=210 KGIC2, EN LAGIUDAD DE HUACHO-HUARA 2015"

UBICACION : . DISTRITOIDE HUACHO | , >

LOGALIDAD. : - GIUDAD DE HUACHO <4 Wsoucrante - cHRisman ARTURO reves FLORES:

CANTERA b NACARAY “CERRO AZUL : e U TEoNiGO T NG HONAN SANTISTEBAN HERRERA

PTO. MUESTREC -+ PiedraZarandeada < - o ING* RESP. %" ING ROSELYNL  SANTILLANA RIVERO

DT © A » - 7" FECHADERECEPCION - 071102019
: Superﬁcial ; i " FECHADEENSAYO ~  : 09/10/2019 }
Pep. o OB ( f 2 NP ENSAYO ¢ 421-201918B INGEOTOPIEMS

PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS
(MTC E 203 I NTP 400 017

2631400| 26411.00] 26513.00|

G Peso de recipiente + Agregado
L T |Peso de Recipiente 1211500]  12115.00] - ~ ; e e
- {Volimen def Recipién}e 84)  9339.84 '

Peso untario del Agregado (G-TYV 1531 154 Ao, (ST
F . «[Factor del ecipiente MI(G-T) e WS saatds  0.00011]  0.00011 el 0.00011
. Msss  |Peso Umtano en fa condicion saturado M(1+(§G-‘1)*F“ B 831 3874 3918 = 3874
A~ |Pess especifico Aparente o’ a7 2807 2807 & ; 3807
W " |Densidad del agua : glem® %7 0897 0.897 ; , N 0.997
Contenidos devacws en los agregados ((A x W)-M)/(A x W) % 0.457 o.453i 0.449 ¢ » El 0453

; ‘ ‘ 2 s 4V 4 | PromEDIO
Peso de recipinte + Agrmdo ar. 2710000] 2721400] 27517.00
T |Rest'ad Recipientel & or. 1211500) 12115.00]  12115.00
V. |Volumen del Recipiente O aes o 9339.84] - 9339.84| 933984
" |Peso untario del Agregado (G-DIV ) PO gem? 1 1608 1617) e : 624
" |Factor det recipiente MI(GT) oe ot o] oooon|  acoon| P oopon
"[Peso tnitario en ta coridlcion saturadg M1 H(ETR) 4183 4220 - @ses| O 4260
Peso espetifico Aparents ) ' O - glem® 2807 25807 25807 S 2.807
Densidad défagua . ()" A o) gom® | 0ee7l oew pgap™ ~  ~olO% " b 0.997
Contenidos dé vacios en los agregados ((AxWMI(AxW) % 0426 0422 oanf - > 0.420

OBSERVACIONES :

La muesfra ha s:do proporcionado pgres
, , =L
« Vo as

(e. El Iaborarano no se responsablllza de la proced ia de la stra
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INCEOTOP S.A.C.c

INGENIERIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA. |-

M Rovecad © ..\ TESIS DENOMINADO: "INFLUENCIA DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO, EN EL COMPORTAMIENTG' FISICO-MEGANICO
»-7 DELCONCRETOPATRON F'G=210 KGICM2, EN LA CIUDAD DE HUACHO-HUARA 2019"

CuBICACION + " DISTRITO bE HUACHO -
< LOCALIDAD ' : - \CIUDADDE HUACHO | ' B exC soucquNTE CHRISTIAN ARTURO REVES FLORES
CANTERA ™" :  AGARAY-"CERROAZUL" ‘ 'rEcl\uco » ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
" PTO. MUESTREQ. < | : Piedta Zarandeada s ~ ING® RESP. : ING. ROSELYN L SANTILLANA RIVERQ

M1 Sy -3 . i : FECHA DE RECEPCION : 07/10!2019'
‘Stiperficial ° i i 5\ FECHADE ENSAYO : 16102019 ¢
GR) O s, 8 _ N°ENSAYO : 422 2019-LAB INGEOTOP/EMS‘
SUELOS ~ ~
PESO ESPEClFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
(MTC E-206 / NTP 400.021)
A P%odeh mu&stra secaen el aire’ " ar. 3776.000
S B : Peso de la muestra surada superficialmente seca en el aire # or. 3783.000
Peso en el,aguaidE fa muestra saturada ;

2.791 e g 2791

2.798 i 2797
2810 oV ko
Rbsorcion de”agua (B-AYA 1 0.238 : 0212

" OBSERVACIONES :

¥ CONCRETO |

4 Av. Juan Velasco Alvarado Mza. “D” Lote “18" Urb. Los Pmos

& (01) 14970434 L] ‘Rpm. # 969629 831 « N e (OO ’ |
B ingeotop__esa@ouiook.com - SRevisEban@iesoiop patpe " " 7" ‘Razén Social : INGEOTOP INVERSIONES SA.C.
@ wwingeotop: netpe N - .0 RUCHN® 20801770408




INGEDTOP S.AC.

| PROYECTO

- "UBICACION
. LOCALIDAD
'CANTERA

INGENIERIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

TESIS DENOM!NADO "INFLUENCIA DELAGREGADO GRUESO REC!CLADO ENEL COMPORTAMIENTO FfSICGMECAN!CO DEL

CONCRETO PATRON F'C=210 KG/CM2, EN LA GIUDAD DE HUACHO-HUARA 2019"

DISTRITO DE HUACHO

‘CIUDAD DE HUACHO " SOLICITANTE
e o “ TEcnico
Me;gma Reciclado _ - ; _ (ING® RESP:
T A W | FECHA DE RECEPCION
Su)Jeer:ial AL 5 . FECHA DE ENSAYO
GP. , ‘ o JUN"ENSAYO

{3 CHRISTIAN ARTURQSAIYA REYES FLORES

ING HONAN SANTISTEBAN HERRERA
ING ROSELYN | 3 SANTILLANA RIVERO

07/10/2019
09/10/2019

416 - 2019-LAB’ lNGEOTOPIEMS

DETERMINACION DEL.CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

(MTC E 108 | ASTM D-2216

5 den(iﬁ::acion Lot

OBSER VACIONES

<

La muestra ha sido proporcionado por el saficitante. £/ Jaboratorio no se responsabiliza de fa procedencia de fa muestra
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INCGEOTOPS.A.C.

" PROYECTO
UBICACION DISTRITO DE HUACHO
‘LOCALIDAD GIUDAD DE HUACHO
CANTERA - ”
PTO. MUESTREC ' Meterial Rédiclado
MUESTRA M1
2 Superficial
“GP_

INGENIERIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

SOLICITANTE ~
TECNICO |~
INGS RESP.

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE ENSAYQ"
NCENSAYO

~ B3

TESIS DENOM!NADO "INFLUENCIA DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO, EN EL COMPORT AM!ENYO F[SICONECKNICO DEL
CONCRETO PATRON F ’C—210 KGICMZ ENLA ClUDAD DE HUACHO-HUARA 2019"

CHRISTIAN ARTURO SAIYA REYES FLORES
ING. HONAN smnsream HERRERA
ING. ROSELYN L SANTILLANA RIVERO

07/10/2019

,09/10/2019

417 - 2019-LAB INGEOTOP/EMS

SUELGS |

PESO UNIT ARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS
(MTC E 203 / NTP 400.01 7.

" A.- DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

1 2 0
I heso daaSipiente + Agiiiado 2467000 24550.00] 24380.00
. SlPeso do Redipiente 1211500] 1211500] 1211500
L cloSiamen def Recipiente g4l 9339.84
S Gy trmis x — -
i “IPeso untario det Agregado (G-T)V . 1313 1330}
F {Factor del recipiente M/(G-T) : 0.00011 0.00011
Msss  ({Peso Unitaio enila condicion saturado M(1+§(én~|“_ ; 3104 3.038 3.098
A Pésb especifica Aparente ' 3‘134[ 3.184 3184
W Densidad def agua glem 0.997 0.997
Comemdos de vacios en los agregados ((A xW)—M)/(A x W) % 0576' 0.581 0.586 0.581
MINACION DEL PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO G
Dagos 1 s sfC | prowEDIO
{Peso de recipiente + Aaregacd ar 25141.00] 25207.00| 2540600
Peso de Reg;'puente RS or 1211500 12115.00] 4211500
| Volumen el Reclplenie < - o 9339.84|  8330.84| 033084
|Peso untario det Agregado (G-T/V en® 1395 1.402) ) 1.423] 1.408|
P Factor def recipiente MI(G-T) 000011} 000011| . ©0.00011] 0.00011
| Peso tnitario en la condicion saturado M( glem® 3.3401 3367| ' 3448 3385
Peso espécifico Aparente ; glem® 17! S R 3.184 3.184
Densidad dé agua glom® 0.997 0997~ ose97 0.997
- {Contenidos de vacios en los agrégados (A& x W)-M)/(A X W) B 0561] o0sssf 0552) 0557

OBSERVACIONES 5
La muestra ha stdo

Y mnada por el soﬁc:tante El Iaboratona no se responsablliza de la procedencia de la muestra
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] UBICACIéN DISTRITO DE HUACHO
‘LOCALIDAD CIUDAD DE HUACHO

Meterial Reclclado
M-1

Superﬁclal

GP

INGENIERIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

SOLICITANTE

. TECNICO

" ING® RESP.

- 'FECHA DE RECEPCION

FECHA DE ENSAYO :
_N°ENSAYO

‘TESIS DENOMINADO: "INFLUENCIA DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO, EN EL COMPORTAMIENTO FlSICO-MECANICO
DEL CONCRETO PATRON F 3—210 KGICM2, EN LA CIUDAD DE HUACHO-HUARA 2018"

I CHRISTIAN ARTURO SAIYA REYES FLORES
2 ING: HONAN SANTISTEEIAN HERRERA ‘
: ING, ROSELYN LY SANTILLANA RIVERO

: 07/10/2019-
10/10/2019
: 418+ 2019—LAB lNGEOTOP/EMS

AGREG.ADOS |

PESO ESPEClFlCO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
(MTC E-206 / NTP 400. 021) i1
‘ 15 »\2; wi . v PRDMEmo el
7 A [Pesodelamuestraseca en el aire " 1233000 | 1221000 f
Peso de Ja muestra surada superficialmente seca en el aire 4"5" ar. 1268000 | 1240000
Peso en el agua de fa muestra saturada 1R o 841000 | 842,000
cifico de masa (A/(8-C)) A ' ﬂ 3068 2985
ifico dé masa saturado O superticle secaB/(B-C) Yglom 2979 3116 3.047
Pecifico aparente A{(A—C) e 3222 3184
S¥Rbsorcion &e agua (B—A)/i » 1.556 2116

OBSERVACIONES

ASFALTO

leROS DEL PERU
[ DT ANCADH - b‘tW\%A

B e

nan

Q Av. Juan Velasco Alvarado Mza. “D” Lote “18” Urb. Los Pinos

& (01) 14970434 [JRpm. # 969,529 831 ¢

& ingeotop. esa@outiook com - esanhsteban@lngeotop netpe

@ wwwnngeotop net. pe N
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INGEOTOPS.AC.

INGENIERIA -~CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA '

“PROYECTO: TESIS moum INFLUENCIA DEL AGREGADO GRUESO REGCU\DO EN EL COMPORTAMIENTO WS(COJIE /

DEL CWGEYO PATRON FC=210
KGICMZ, EN LA CIUDAD DE HUACHQ-HUARA 2018" ot

FECHA DE RECEPCION : 07/10/2019
FECHA DE DISENO : 10/10/2019
WO INFORME - 430 - 2019.LAB INGEOTOR/ENMS

SOLIGITANTE : CHRISTIAN ARTURG REYES FLORES
TECNICO : ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
RO ING®.RESP. : ING. ROSELYN LILIANA SANTILLANA RIVERO

[0 OO bsssﬂons MEZCLA DE CONCRETO COMTEAGIZT1 - NTP.EG60 ]

. 1 ESPEC!FICACIONES

{la Resistencia de Diseno a los 28 dias es de 3\ fc 210 kgnf/cmz
Valor defa desviacion estandar’ - “6: NO HAY DATOS ESTADISTICO
AGUA F o™ - = ;
Ediénto Pértland tfpo HS TIPO AUTILIZAR AGUA POTABLE DE LA ZONA
PESO ESPECIFICO ADITIVO Y
PESO POR BOLSA 4250Kg SIN ADITIVO
PESO UNITARIO DEL GEMENTO 1500.00 Kg/m3
/{AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO -
CANTERA DE PROCEDENCIA ACARAY - CERRO AZUL CANTERA DE PROCEDENCIA MATERIAL RECICLADO
TIPO AGREGADO ARENA GRUESA ZARANDEA .. TIPOAGREGADO - PIEDRA ZARANDEADA
PESO ESPECIFICO’ ; 2733 grfem3 ¢ - 2985gHem3
PESQ UNITARIO SUELTO SECO 1,826 00 Kg-im3 UELTO SECO ~ 33000 Kg-fim3
PESO SECO VARILLADO 1,905.00 Kg-fim3 PESO SECO VARILLADO 1,406.00 Kg-fim3
ABSORCION B8 % ABSORC!ON 2116 %
' CONTENIPO DE HUMEDAD fENIDO DE HUMEDAD 48 %
; MODULO DE FINEZA H L174
y 34 SELECCION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO DE DISENO (fcr) SE TIENE: @
el valor del factor de seguridad se tomara en funcion a la resistencia de diseno — s = 84 kgffem2-
fer=fc+84 - f'er = 284 kg-fiem?2
, 32 SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL
: o, W3 El tamano maximo nominal es: - 12
Y- )
. CONCRETO corvolc:on DE TRABAJABIUDAD
g Se fequiere una mezcla pléstica, con una Asentamiento o Slump : - Fas
34 lNcpnPokAcmu DE AIRE =5 NO ‘
35 VOLUMEN UNITARIO DE AGUA . o 21600LUm3
36 CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO =% 2 A
RELACION AGUA/CEMEIQ[TO‘
POR RESlSTENCIA ¥ 294 - alc. 0558
CONTENIDO DE CEMENTO C=al0858 3 C: 386819 K3
s 910kg/m3 " . i P
O it S INVE S.A.C
Volumen de cemento {ma3) a3 04282 m3 ; 5\

RDSELYﬂ LLFANA SN

280

a (01) 149 70434 D pm. # 969 529 831
B ingeotop_esa@outiook.com - esanhsteban@lngeotop netpe

@ www.ingeotop. neLpe

3 . - c-
3.8 CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO A R\vrg‘%
SOY OF 2600 250570 ING. CMiL« LAG. SUELS Y CEROL DE CAU
2620 X - Vol. Ag Grueso - 0.5680 i3

Peso Ag. Grueso': 798,608 Kg

Razon Sogcial : INGEOTOP INVERSIONES S.A.C

RUC:'N° 20601770408
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INGEOTOR S.A.C.

GENIERIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

PROYECTO; TESIS DENOMINADO: "INFLUENCIA DEL AGREGADO GRUESO REGCLADO EN EL wMPORTmlENTO Fi SICO ME(

ICO DEL CONCRETO PATRON F'C=210
KG{CMZ ENLACIUDAD [E HUACHO-HUARA 2019 .

SOLIGITANTE : CHRISTIAN ARTURO REVES FLORES FECHA DE RECEPCION : 07/10/2019

TECNICO ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA o FECHA DE DISENO : 10/10/2019

ING® RfSP ING ROSEL’YN LILIANA'SANTILLANA RIVERO i 2 N°INFORME | 430 - 2019-LAR iN‘GEOTOPIEMS‘

39 cm.cut.o DE VOLUMENES ABSOLUTOS, SIN
CONSIDERAR EL AGREGADO FINO '~

" CEMENTO: :

W AGUA - 0.2160m3
VOL-AIREATRAPADO . 0.0250m3
" VOLAG GRUESO - 0.2675 m3

TOTALVOL ABSOLUTOS 06317 m3

CONTENIDO DE AGREGADO FING
Vol. Ag Fino 0.3683 m3
Peso,Ag. Fino : 1006.478 Kg

CEMENTO | ¢ 38682 Kg/m3 2 2%

AGREGADO FINO SECO | AF - 1006.478 Kg/m3 10170 082% 822 Liim3
AGREGADO GRUESO SECO.| AG - 796,608 Kg/m3 268% 21.43L4m3
“AGUA DEDISENO | a: 216,00 Lym3

AGUA EFECTIVA'

CEMENTO : 1
AGREGADO FINO HUMEDQ : < 265 217
AGREGADO GRUESO HUMEDO: . 91.96 Ka/bls 216 244
AGUA DEDISENO:| a: 18@34 Lt/m3 I 20.47 Li/Bls 20.47 Lt/Bls 0.48 2047 L/Bls
OBSERVAéDHES 3 R CEMENTO = 9.10 bolsasin3
LA RELACION AGUA CEMENTO CORREGIDA SERA : alc: 0.482
NVERDIOHES §rAC
s WERO
(LANASATTIANA BY
ﬁg"&:‘d&. SUELOS ¥ CONRRADE CAUIDAD

#® Ay, Juan Velasco Alvarado Mza. ‘D’ Lote “18" Utb Los Pinos
T (01) 14970434 [ Rpm. # 969529 831

{ ingeotop_esa@outiook.com - esanﬁsteban@mgeoto netpe a3 ‘Razén Social : INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.

Ryt AL SN 70408 ;
@wvwvmgeotop net.pe o i RUCEN® 206007 Pagina -2/4




INCEOTOP S.A.C.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

PROYECTO: TESIS DENOMINADO: “INFLUENCIA DEL AGREGADO G
KGIGH ENLACIUDAD DE HUACHO-HUARA 201 o

SOLIGITANTE : CHRISTIAN ARTURQ REYES FLORES
TECNICO:: iNG. HONAN SANTISTEBAN HERRERA

¢ <INGY RESP. : ING-ROSELYN LILIANA SANTILLANA RIVERO s

RUESO RECICLADO, EN EL COMPORTAMIENTO FISl

{ FEW DE ECEMN B
FECRA DE DISERO ;
NCINFORME :

00 DEL CONGRETO PATRON F =210

o7ri0019
10102019
431 - 2019 UABINGEOTOREMS

' Lia Resistencia de Diseno a los 28 das es der.
Valor de la desviacion estandar:

DISENO bE MEZCLA DE CONCRETO COMITE AGI 211 - NT.P. E 060

o T, 2k10klk<‘gj-f/cm2

' 6: NOHAY DATOS ESTADISTICO

Gemento Pértland tipo HS TIPO A UTILIZAR AGUA POTABLE O LA ZONA
“'PESOESPECIFICO 314 gricm3 ADITIVO X N
PESO POR BOLSA 4250Kg SIN ADITIVO
PESO UNITARIO DEL GEMENTO -~ “1500.00 Kgfm3
“{AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
CANTERADE PROCEDENCIA  ACARAY - CERRO AZUL CANTERA DE PROCEDENCIA ACARAY <CERRO AZUL

TIPO AGREGADO ARENA GRUESA ZARANDEAD W —l o) AGREGADO PIEDRA ZARANDEADA
PESO ESPECIFICO 2733 gifem3 EESQES 278 grlcm3
PESQUNITARIO SUELTO SECO 1,826.00 Kg-fim3 PESO UNIT, UELTO SECO ~1531.00 Kg-fm3"" "
PESO SECO VARILLADO 1,905.00 Kg-fim3 PESO SECO VARILLADO 1,624 00Kgtm3 .
ABSORCION T G883 % 3 _022%
CONTENIDO DE HUMEDAD 17 % BNIDO DE HUMEDAD N 08 80
MODULO DE FINEZA § AR MAXIMO NOMINAL o B
¥
8 mmup.n&mm "
- 34 SELECCION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO DE DISERO (fcr) SE TIENE: da
el valor del factar de seguridad se tomara en funcion a fa resistencia de diseno - s=84kgflem2.. &8
] for=fc+ 84 - for =204 kgdlom2 o

| 32 SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL
2 Eltamano maximo nominal es:

| CONCRETO |

.3 COND CION DE TRABAJABILIDAD
28 Se requiere una mezcla pléastica, con una Asentamiento o Slump :

34 INCORPORACION DE AIRE

35 VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

36 CONTENIDO DE«\A'IREATRAPADO

3.7"RELACION A GUA/CEMENT o

POR RES!STENC!A 204

300,
co:vnsmoo DE CEMENTO < C=a) 05584
" Factorceinento.
Volumen de cemento. (m3)
38 (CONTEMIDO DE AGREGADO GRUESO
> A% 0570
P

(01)14970434 0Rpn , O
B ingeotop. esa@outiook.com - esanhsteban@mgeotop net.pe
@ wwwmgeotop net. pe \ - 7

- 3as

- NO

> 21600Um3

B\ aegm\

- alc: 0558

= C: 386819 Kgm3.

s 9.10kgimd

A 0.1232m3

- - Vol. A Gueso: 056803

Peso Ag Grueso922.432 Kg

INGEOTOP INVERsIONES S.AC.

\“Razén Social :
RUC:'N° 20601770408

Paging -0



INGEOTOPS.A.C.

INGENIER{A - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMAT’IC{A”

PROYECTO: TESIS DENOMINADO: “INFLUENCIA DE L AGREGADO G
~Keicmz, EN LAcuDAD E HUACHO-HUARA 201"

RUESO REGCLADOV.VH EL COMPORTAMIENTO Fi SICO-MECANICO DEL CONCRETO PATRON F G=210

SOLIGITANTE : CHRISTIAN ARTURO REVES FLORES
TECNICO; ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
- ING? RESP. : ING. ROSELYN LILIANA SANTILLANA RIVERG

FECHA DE RECEPCION: 07/10/2019
FECHA DE DISENO ; 10/10/2019
7 NCINFORME : 431 - 2010.LAB INGEOTORIEMS

(39 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, SIN
CONSIDERAR ELAGREGADO FINO ‘
CEMENTO™  041232m3
B AGUA - 1) 02160 m3- |
VOLAIRE ATRAPADO -~ 0,0260m3
SUELOS B VOLAG: GRUESO: ¢ ™ 0.3305 m3""

TOTALVOL ABSOLUTOS: 06947 m3 A4 P N

CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Vol. Ag Fino - 0.3053 m3
PesoAg. Fino - 834.403 Kg

+.386.82 Kg/m3 ’ 4
AGREGADO FINO SECO. | AF 834 403 Kg/m3 10170 082% 6820Um3 |\ -
AGREGADO GRUESO SECO:| AG - 922432 Kgm3 10060, 039% 358 Lim3
AGUA DE DISENO| a: 216,00 Ltm3 S
AGUAEFECTIVA -~ ~ a: Lthn3
WS P 2 5 & i " - "
PESO DE LOS MATERIALES YA CORREGIDOS : . ! &
CEMENTO:["C:38682Kgm3 | 4
~ GREGADO FINO HUMEDO : | AF - 848588 g _ ; 5
AGREGADO GRUESO HUMEDO:| AG : 927.967 Kgl 101.96 Kglbls 3606 m3 240 2% __
AGUADEDISENO:| a2 20560LUm3 | 2259 LUBls 2259 LUBJs 053 259 LBl
OBSEWAdONES § JOR CEMENTO = 9.10 bolsas/m3

LA RELACION AGUA CEMENTO CORREGIDA SERA - alc: 0532

mN b, SANTHUL
s‘:gscﬁﬁis& SUELOS Y COS ; DE CAUDAD

. . Av Juan Velasco Alvarado Mza. "D" Lote "18" Urb. Los Pmos
@ (01) 149 70434 []Rpm. # 969529 831

¥ ingeotop_esa@outiook.com - &‘a"hSteba“@'"geOtoP "etpe S, e\ Razén Social : INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.

‘ ~ RUCIN° 20601770408 .
wwwmgeot0p netpe e KXY " <\ ) e Pagina -4/4




INGEOTOP S.A.C.
INGENIERIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

mova:fé . TESIS DENOMINADO: “INFLUENCIA DEL AGREGADD GRUESO RECICLADO, EN EL COMPORTAMIENTO' FISICO-MECANICO DEL -
(¢ 18 | CONCRETO PATRON F'C=210 KG/CMZ, EN LA CIUDAD DE HUACHO-HUARA 2019 v
UBICACION ~ :  DISTRITODEHUACHO ;
“{tocaLibap, i . “CIUDAD DE HUACHO A . SOLICITANTE CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES
CANTERA e\ ACARAY - “CERROAZUL” e , TECWICO i NG, HONAN smnsrssm HERRERA
Ipro. MUESTREQ i1 ACARAY - "CERRO AZUL™ ING® RESP. : ROSELYN L SANT!LLANA RIVERG )
MUESTRA ; 7 S FECHA DEREGEPCION (1 ' o7tonole
PROFUNmDAD ; 27 Swerfical”’ ¢ FECHA DEENSAYO : 08102019
MATERIAL ) 5P : \d NENSAYO h T 4 doieas msommams
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
SUELOS (MTC E-107 | ASTM D-422 C—117 ! AASHTO T-27,T- 88)
AN doredlT T T Peso Inicial Total (kg) 7
3* i} 73.000 s Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 5780
¢ 2412 b, v W&
g 3
) dé Tamafio Maximg v DX e
25,400 : T amafio Maximo Nominal 3 g
19.000 P Grava (%) g 10 o <
12700 | s 1000 .. ; Arena (%) o e (19835
: 3 Flo\ 9520 (& & 04 i ¥ Finos (%) - 25
3 A G R E G /l D o S 6.350 {Modulo de Fineza (%) 282
: / 4750 | 06 it g g o5 100 ¥
2360 wMsE | 1.3 | mav 80 100 . 13 Clasificacion
2.000 g - Limite Liquido (%) NP
1190 000 | 174 : 5 85 |Limite Plastico (%) ) WP
0.850 s Indice de Plasticidad (%) i
0,600 818 I 14 474 526 ; 60 |Clasificacion SUCS
0.420 i " Clasificacion AASHTO
0.300 196.1 336 810 190 5 30
0.250
0180
0.150 92 | 18 826 17.4 10
0.075 87.2 149 975 25
144
CURVA GRANULOMETRICA )
2124 2% 1 L .'IB" e 200
- - 7 100, «
gAY
B A
Lol
= L
E ot
t 70
i o D
Fat Y \ B
a [ W
TFat -
; } &
! i o
£ g £}
i i i =
N 9
+ } 20
| |
1 10
i H &
=
U SiA.C
L NVE >
WA Sy (9 RIVERD
‘m LILANA SARTHY £ CAUDA
g ROSEL UB S“ELQGYCV ROL D
o e s L : \N&CN“L
LGS W HonaR v
g & ¢ -/ i é
g mgeotop esa@ouﬂook com - esan’nsteban@mgeotop netpe oA / ‘Razén Social . INGEOTOP INVERSIONES S.AC.
' \ RUC: N° 20601770408 y .

“@ wwiingeotopnet. pe




/INGENIERIA -~ CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

INCEDTOPS.A.C.

LIMITES DE CONSISTENCIA
T i s S S 105 P S CoMPNTAVENT kNG 3 SocReT
UBICACION DISTRITO bE HUACHO k NON Y
LOCALIDAD CIUDAD DE HUACHO SOLICITANTE CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES
GANTERA : ACARAY"CERROAZUL" TECNICO ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PTO.MUESTREC ., ¢)" AGARAY,““CERRO AZUL ING® RESP. ROSELYN (. SANTILLANA RIVERO
LSRR . i FECHA DE RECEPCION 07/1012019
- Supefiel | FECHA DE ENSAYO oBrfor0te
SUELOS § AT N° ENSAYO 424 - 2019-LABINGEOTOP/EMS
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
! ~_ MTCE 110/NTP 339 129
N* de Targ Y\
Peso de Tarro+ Suelo Humedo ar.
Peso de Tan'o + Suelo Seoo _‘} ar.
Peso de Taro ' ar.
- [Pesode Agua e ar.
Pesodel Suelo Seco. ov i . L0
i AGREGADOS ! Contenido e Humedad; | b NP NP Np K VNP
: Numero de Golpes S 1

~ DETERMINACIGN“‘[.)E-}. LIMITE P

11 1 NTP 339.129

S'SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD (iF.)

N de Tarro ( &

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.
/ Pesode Tarmo +Sueb seco gr.
{Peso de Tama ar. -1
_JPesode Agua or. e % )
* |Peso de Suelo seco, ar. T e Plastico
*{Contenido @ Hiumedad % NP ' P

: Oonshntesﬂﬂmsdetauum o

Limite Liquido NP
Limite Plastico e
Indice de Plasticidad NP

({420

- 40.0

E‘Obufvgelonér 3 L9

Pasante Tamiz N* 40

31 36

& Av. Juan Velasco Alvarado MzA. ‘D’ Lote “18" Urb: Los Pinos
"A‘ (01) 149 70434 [J Rpm. #9069 529 831 L
mgeotop_;esa@ouﬂook.oom - esantisteban@ingeotop.netpe
“@ wwwingeotop.netpe

LY ULANA SATHA,
\ﬁgsclV\L LD\B SUELOS Y-CONY

Razon Social : INGEOTOP INVERSIONES S. A.C
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INGEOTOP S.A.C.

"INGENIERIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

{ 1o R, . TESIS PENOMINADO: "INFLUENCIA DEL AGREGADO GRUESO REGICLADO, EN EL COMPORTAMIENTO FISICOMECANICO DEL
CONCRETO PATRON F'C=210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE HUACHO-HUARA 201" . ,
_JUBICACION,. © ;. . DISTRITO DE HUACHO - | : i
LOCALIDAD i\ : _ CIUDADDE HUAGHO - = CUSOLICITANTE  : ' CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES
[cantera - © ACARAY - CERROAZUL' 2N ¥ U TEchico - \ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
[PTO.MUESTREG _ :  UACARAY-‘CERROAZUIC : ING® RESP. ~/:  ROSELYNL.SANTILLANA RIVERO
|muEsTRA _ 7, w2 ' FECHADEREGEPCION _ —+  o71onois
.. - |PROFUNDIDAD . Superfical " FECHADEENsAYO 081102019
D IMATERIAL . Clep CamiPrLe o N° ENSAYO '; 425+ 20194_AB mseomwems
SUELOS i sy DETERMINACION BEL CONTENIDODE HUMEDAD DE UN SUELO
' O \ (MTC E 108 | ASTM D- 2216 ¥ )
ot
o S o : S B 1
_|Ntmero Recipiente (oo ot (o B 1 1
Peso de Tam A (@n ?é#;
Peso de la Tara + Peso dél Suelo Himedo ) { | 58800 588.0 P
Peso de fa Tara + Peso de[ i€ 578.0
y b |Poso del Agua . 'To.o
i AGREG/ADOS | ¥yrermrsrows 5780
3 | Contenido de Humedad AT

T

4 Contenid de:f nedad Promedio

‘|oBsERvAcioNES

ARIVERD

S
ING. CIVIL» LAB. SUELOS YO L DE CALIDAD

ﬁ Av. Juan Velasco Alvarado, Mza. “D” Lote “18" Urb Los Plnos
& (01) 149 70434 [] Rpm. # 969529 831 G S
B ingeotop_esa@outiook.com - esa”“Steba“@'“geOtOP netpe .- = Razén Social : INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.

@ vwmmngeotop net. pe RUC: N° 20601770408




INGEOTOP'S.A.C.

INGENIERIA~ CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

anvecro e ;' TESIS DENOMINADO: "INFLUENCIA DEL AGREGADO GRUESO REGIGLADO, EN EL COMPORTAMIENTO FtSlocmecAmoo DEL

i 58 CONCRETO PATRON F'C=210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE HUACHOHUARA 2019~

UBIGAGION | % DISTRITO DE HUAGHO % ‘

LOCALIDAD " "' : - CIUDAD DE HUAGHO Sk . - "SOLICITANTE CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES
_|cANTERA U7 ACARAY-CERROAZUL" TECNICO ING, HONAN SANTISTEBAN HERRERA

PTO.MUESTREQ 1| ACARAY- CERROAZUL“ SRIRUN | = g ING® RESP. " ROSELYN Lt SANTILLANA RIVERO
(IMUESTRA - () s M2 et y FECHA DE RECEPCION - 2 ,;;a7/1012'o'19 N

PROFUNDIDAD Superficlal s \\\FECHADEENSAYO -}  00M02015"

1o 'SP / y § K NENSAYO  : [4%6- 2010448 INGEOTOPIEMS

PESOUNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADDS
SUELOS Al : O (MTGE 203/ NTP 400.017)

A DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO -

v 4 NG | eromEDIO
Peso de recipiente + Afregado " 1008300] 1012200 '\ 1007300
Peso de Recipiente ¢ ..s&" ar 493000{ 493000 4g3000f
Volumen dﬁl Recipiente i | cm3 2826.73 2826.73 2826.73
Pes: untand del Agregado ©TW ! B 1,837 1.819 1.826)
Faclor del recipiente WGT) ) 0035]  0.00035 0,00035
Peso Umiano enla condncbn saturado 5.146 5.210 5130 a4l y 5.162
Pest especifico Aparente = glem?® 2.800 2800 S0 2 B “2:800)
Densidad del agua § ik 0.997 0.997 0.997 k : 0997 U
Contenidos de vacios en los agregados (A 'm/\ XW) % | F os 0.342 0.348 o 0.346

==

2 | mromenio.
Pesade recipiente + Agregado 10356.00| i
Peso de Recipiente ar 4930.00]  4930.00
Volumen del Recipiente i 282673] 262673 282673
Peso'untario def Agregado (G-H)V glom® 1886 1.909 o R o 2 1905
Faclor del recipiepte MIGT) 000035 000035 0,008 }© ooooss|
Msss  [PesaLinitaro en 2 condicion saturado M{3H(G-T)F)) gem® | sasf sssif ' se0d 2 |
A Peso espedifico Aparente N : Y gemt P 2807 20q7j0 P asorf OV ] 2807
W Dénsidad detagua = Vo Y gem e eser] o oo oge7] ol o oew
{Gontenidos de vcios en los agregados (A x WIMMAXW) % |l paze 0318 0314 h 4% 0.320
O = -
BSERVACIONES ;.

g po
k . INVE 2 S.A.C.
X% DL PEREGS -
O M\’ %\ i Ak S sewommec
' : ELY LIk UMA RIVERO
iﬁgscrn}& - LAB, SUELCS Y CA7R0L DECALIDAD

@ Av. Juan Velasco Alvarado Mza. ‘D’ Lote “18" Urb. Los Pinos:
& (01) 149 70434 [J Rpm. # 969 529 831 '

B ingeotop.esa@outiook o - esa““Steba“@'“geOtOp Ratpe’ _ ye ; . 'Razén Sogial : INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.
@ www.ingeotop: netpe < ‘ ) ; RUC: N° 20601770408 .




SUELOS |

GREGADOS |

INGEDTOPS.A.C..

“INGENIERIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA |

PROYECTO (N

UBICACION _ : | “DISTRITO DE HUACHO
LOCALIDAD " : _  {CIUDAD DE HUACHO
CANTERA ©_ ACARAY-"CERRO AZUL". '
PTO.MUEST (' ACARAY-"CERROAZUL* .-
MUESTRA .~ M2 ‘ o
PROFUNDID, )", . Superfical

MATERIAL SP Y

TESIS DENOMINADO: “INFLUENCIA DEL AGREGADO GRUE
CONGRETO PATRON F'C=210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE

SOLICITANTE ""CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES
ING HONAN SANTISTEBAN HERRERA
5 ROSELYN 1 SANTILLANA RIVERO
© 07/10/2019

:10/10/201 9
: 427+ 2019-LAB lNGEOTOPIEMS

TECNICO :

ING® RESP.

)" FECHA DE RECEPCION
FECHA DE ENSAYO

N° ENSAYO

S0 RECICLADO ENEL COMPORT, AMIENTO FISICO-MECANICO DEL
HUACHO-HUARA 201 9" =

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
SO (MTCE-205/ NTP 400 022)

A et _DATOS ‘1’ L Gl 2 o pﬁémgm
3 MR Peso de Picnometro + Agua Aforado ar. 332‘556;, 305810 |,
B ,aegaa;;a Muestra seca al Homo St o 99.080 99,170
. 55 Peso.de fa Muestra Saturada superficialmente seca ! ar. 100.000 100.000
WO 'P;e o,de’ Picnometro + Agua + muestra aforado i S s &, 396.420 394.360
2.745 2721 2733
. . 2.770 2.743 2,757
Peso especifico aparente BI/(B-(D-A)) § 2816 2784 25800
Absorgion de agua (C-B)*100))/B 0.929 0.837 0883

& Av. Juan Velasco Alvarado Mza. “D" Lote 41 8" Urb Los Plnos 3

& (01) 149 70434 [] Rpm. # 969529 831
B4 ingeotop_.esa@outlook.com - esanhsteban@lngeotop net.pe

www mgeotop net. pe

Razén Social :

INGEOTOP lNVERSIONES SfA C.

RUC: N° 20601770408 .




INGEOTOP'S.A.C.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA:

PROYE cT0 L TESIS DENW!NADO “INFLUENCIA DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO, EN EL COMPORTAMISNTO FlSIOO-MECANICO DEL CONCRET 'O PATRON

% e * FC#210 KG/CM2; EN LA CIUDAD DE HUACHO-HUARA 2019"
UBICACION . DISTRITO B HUACHO ., (- ’
LOCALIDAD 3 CIUDAD DE HUACHO : . © SOLICITANTE . CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES
CANTERA "': ACARAY."CERROAZOEN & TECNICO | ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA | ©
PTO:MUESTREQ 'z ACARAY «*CERRO AZUL"> . 7 ING® RESP. " : ROSELYN L SANTILLANA A RIVERD
MUESTRA pNEE . & .~ FECHA DE REGEPCION i 07102019
PROFUNDIDAD ', Supericial * =N o % FECHADEENSAYO : - ' (09/40/2010
EMATENAL : 5P el N°ENSAYO "1 428.-2010.1AB lNGEOTOPIEMS
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR CUALIT ATIVAMENTE LAS IMPUREZAS ORGANICAS
SUELOS e ; : MTC E 213/ NTP 400,024
\f 0% < COLOR'STANDARD CHART - MODEL cTar

La tabla de colores estandar del aparato es utilizada en lugar de las so!uctones de color | estander y ehmma lal neoes.tdad de | prepara'
; una nueva solucion para cada prueba ; \

{[Equipo

PESO MUESTRA 210 ¢ SOLUCION NaOH (3 %) 2 100.00 mr

*|FECHA DE PREPRAGION HORA T 0400pm.

, FECHA DE LECTURA - 0400 pm. .
{ AGREGADOS | Lo
4
g p POCO O NINGUN
< é CONTENIDO DE e
| g COMPONngIEN%RGANICO APROBADO
i = g PARA _ 1/
uso
ook CONTENIDO DE
-ESTANDARDE | 11 COMPONENTE ORGANICO
REFERENCIA ACEPTABLE .-
=| )
al POSIBILIDAD DE CONTENIDO ADVERTENCIA
2k DE COMPONENTE NECESITA DE OTRAS PRUEBAS DE
R ORGANICO DARINO VERIFICACION
ol 16

ROSELYN LILIANA SA
ING. CviL - LAB SUELOS Ye

Q Av. Juan Velésoo Alvarado Mza. “D” Lote “18" Urb: Los Pinos
& (01) 149 70434 [J:Rpm. # 969 529 831 (P : ’
B ingeotop_esa@outiook.com - esamsmba"@'”gwbp “etpe - T e - 'Razén Social : |NGE0TOPHINVERSIONES SAC.

@wwwmgeotop netpe . o  RUGEN" 20601770408




INGEOTOP S.A.C.

INGENIERFA - CONSTRUCCION’ - GEOTECNIA - GEOMATICA

Jer OYE cT6. - TESIS DENOMINADO “INFLUENGIA DEL AGREGADO/ 'GRUESORECICLADO, EN EL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL

" CONCRETO PATRON F'C=210 KGICMZ, EN LACIUDADDEHUACHO-HUARA 2019"

H|UBICACION' - : . DDISTRITO:DE-HUACHG: ‘ e

LOCALIDAD )" : . CIUDAD DE HUAGHO SOLICITANTE  : CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES

CANTERA _ i~ ACARAY:"CERROAZUL" , : _ TECNICO_ : ‘ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
"|PTo.MUEST -0\ ACARAY.‘CERRO AZUL" 5 LOF 0 INGY RESP. : ROSELYN L SANTILLANA RIVERO
~|MUESTRA* c M2 D) o O ! ‘ <X FEéHADERECEPCIéN : 07/1022019

PROFUNDID;. . ,,Superﬁciai o FECHADE ENSAYO 081102010’
4 [MATERIAL OF “sp ¥ V¥ e NOENSAYO : 429- 2019..AB INGEOTOP/EMS

SUELOS ¥ —

DENSIDAD DEL CEMENTO PORTLAND (FRASCO DE LE CHATELIER)
(MTC Ek610 / NTP 334.005: 2001 /ASTM C 188 -95/ AASHTO T 133~ 2002)

N Mues“a ND. 5%24 B 3 . 3.»)::\'3/ Pfqﬂ\ﬂdb

A~ Frasco de Le Chatelier
S B.- Masa del cemento porttand ,* |
C.- Volurn despiazado’ " 241 | 204

| Densidad el cemento porttand » e 314 | _am" 214

AGREGADOS §

ROSELYA LiLia ASENT
ING. craL- ma.suaos yoghtoL

G Av. Juan Velasco Alvarado Mza: ‘D’ Lote “18" Urb. Los Pinos.
T (01) 149 70434 ) Rpm. # 969 529 831

= ingeotop_esa@outlook.com - esantlsteban@mgeotop net.pe

@ wwwmgeotop net, pe \ O %

~1 “Razon Social : INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.
~  RUC:N° 20601770408




INGEOTOP'S.A.C.

PROYECTO

 UBICACION
“LOCALIDAD", .~
CANTERA
-7 PTO. MUESTREO
CMUESTRA ()"
" PROFUNDIDAD

N1

\/8P

INGENIERIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

DISTRITO DE HUACHO ‘
*;-CIUDAD DE HUACHO SOLICITANTE
(AGARAY - "CERRO AZUL" TEGNICO
Pledra Zarandeada R ING® RESP.
FECHA DERECEPCION

Superficial FECHA DE ENSAYO

) Ne EhSAvo

ESIS DENOMINADO: “INFLUENCIA DEL AGREGADO GRUESO RECIGLADO EN EL.COM PORTAMIENTO FfSICO-MECANICO DEL
CONCRETO PATRON F C=2$(kKGK:M2 EN LA CIUDAD DE HUACHO-HUARA 2018*

CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES
IN'é HONAN SANTISTEBAN HERRERA
ING:ROSELYN L. SANTILLANA RIVERO
0711012019
091072019

W 419.2019-LAB INGEOTOPIEMS

ANALIS!S GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO:

(MTC E-107 /ASTM 0-422 C-117 | AASHTO T-27, T-88)

SUELOS |

)

"i\becm:a thmtdo Rewmc}o Powema}e - GravaConoreto LR e
(n\m{g J Retemdq Acumolado quex?,aiga L anat " I N i '"“’"’
125,000 il =1 1. Peso d ial
100,000 fPeso Inicial Total (kg) 14,361
Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) oo
100.0 2. Caracteristicas ¢
20 0.2 02 2938 00 100 |Tamaiio Maximo 2
360 32 33 96.7 95 100 |Tamatio Maximo Nominal
37 03 37 963 Grava (%)
2807 221 25,7 Arena (%)
4,082 | 1358 615
114" 3,508 309 924
2 DO <
N° 8¢ 450 )
3 N°8 4180 ,
1 N*10 Y imite Liquido (%)
N° 16 1.180 Limite Plastico (%)
N°.20 0850 Indice de Plasticidad (%)
TN°30 v ) 0600 3 Clasificacion SUCS
-
N40T ] 00425 ! Clasificacion AASHTO A1 (D)
N5 < 0300 e > :
N80 10280
N80 OF 0180
N*100 8150
N° 200 0075 '
Pasante
L CURVA GRANULONEI‘R!CA §
3'21/2:‘2\' Ry - 8 10 16 20 30 40 50 80 80 100 200
Z : & - - | T e s T — 100
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{ g™ 11 x | g
> T ¥ t X
Lo CEPHT | | =
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|OBSERVACIONES :

B jngeotop. %a@ouﬂookoom
@ www;ngeotop netpe

o

Lo muestra fa's

Razén Social :
RUC: N° 20601770408

INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.



INGEOTOPS.A.C.

8 4

“PROYECTO

;uéumctéu

1 CANTERA 3
“‘pToO. MUESTREO

INGENIERIA ~CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

TESIS DENOMINADO: “INFLUENCIA DEL AéREGADO GRUESO RECICLADO ENEL COMPOR’TAMIENTO FISICO-MECANICO DEL
CONCRETO PATRON F'C=210 KGICMZ EN LA CIUDAD DE HUACHO-HUARA 2018"

DISTRITO.DE HUACHO
CIUDAD DE HUACHO
ACARAY 'CERRO AZUL"
Piedra Zarandeada ;

SOLICITANTE

“TECNICO

; ING® RESP,

FECHA DE RECEPCION
FECHA DEENSAYO

N° ENSAYO

CHRISTIAN ARTURO REYESVFLORES
ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
A ING. ROSELYN 5 SANTILLANA RIVERO:
! 07/10[2019
09/10/3019
420 - 2019-L.AB INGEOTOP/EMS

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

(MTC E 108 | ASTM D-2216
dentificacion
1. 2 i 4
3 Bw e
Numero Recipients @ = 2
; Tara ! (a0
ara + Peso del Suelo Hiimedo .- (@ 16801 1680.0
(2 + Pesodel Suelo Seco @ 16704 i
P 10.0
'Seco. 1670, 1670.0
: Humedad
de Humedad Promedio (%) 0.6
OBSERVACIONES

<>

La muestra ha sido proporcionado por ef solicitante. £l laboratorio no se responsabiliza de fa procedencia de fa muestra

,Q Av Juan Velasco Alvarado Mza:. “D” Lote “18" ‘Urb Los Plnos
& (01) 14970434 [] Rpm. # 969529 831
B ingeotop. esa@outiook.com - esgnhsteban}@ingeotop.yqet;pe

‘ @ www.ingeotop.net.pe

ROSELYN LI ASL AR FVERD
ING. AL LAB. SUELOS Y gOXTRUL DE CALIDRD

‘Razén Social : INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.
RUC: N° 20601770408



INGEOTOP S.AC.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

ROYEGTS | TESIS DENOMINADO: "INFLUENGIA DEL AGREGADO GRUESO REGICLADO, EN £ COMPORTAMIENTO ris:ccmecAmco DEL
2 (7 CONGRETO PATRON F'C=210 KGIC2, EN LAGIUDAD DE HUACHO-HUARA 2015"

UBICACION : . DISTRITOIDE HUACHO | , >

LOGALIDAD. : - GIUDAD DE HUACHO <4 Wsoucrante - cHRisman ARTURO reves FLORES:

CANTERA b NACARAY “CERRO AZUL : e U TEoNiGO T NG HONAN SANTISTEBAN HERRERA

PTO. MUESTREC -+ PiedraZarandeada < - o ING* RESP. %" ING ROSELYNL  SANTILLANA RIVERO

DT © A » - 7" FECHADERECEPCION - 071102019
: Superﬁcial ; i " FECHADEENSAYO ~  : 09/10/2019 }
Pep. o OB ( f 2 NP ENSAYO ¢ 421-201918B INGEOTOPIEMS

PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS
(MTC E 203 I NTP 400 017

2631400| 26411.00] 26513.00|

G Peso de recipiente + Agregado
L T |Peso de Recipiente 1211500]  12115.00] - ~ ; e e
- {Volimen def Recipién}e 84)  9339.84 '

Peso untario del Agregado (G-TYV 1531 154 Ao, (ST
F . «[Factor del ecipiente MI(G-T) e WS saatds  0.00011]  0.00011 el 0.00011
. Msss  |Peso Umtano en fa condicion saturado M(1+(§G-‘1)*F“ B 831 3874 3918 = 3874
A~ |Pess especifico Aparente o’ a7 2807 2807 & ; 3807
W " |Densidad del agua : glem® %7 0897 0.897 ; , N 0.997
Contenidos devacws en los agregados ((A x W)-M)/(A x W) % 0.457 o.453i 0.449 ¢ » El 0453

; ‘ ‘ 2 s 4V 4 | PromEDIO
Peso de recipinte + Agrmdo ar. 2710000] 2721400] 27517.00
T |Rest'ad Recipientel & or. 1211500) 12115.00]  12115.00
V. |Volumen del Recipiente O aes o 9339.84] - 9339.84| 933984
" |Peso untario del Agregado (G-DIV ) PO gem? 1 1608 1617) e : 624
" |Factor det recipiente MI(GT) oe ot o] oooon|  acoon| P oopon
"[Peso tnitario en ta coridlcion saturadg M1 H(ETR) 4183 4220 - @ses| O 4260
Peso espetifico Aparents ) ' O - glem® 2807 25807 25807 S 2.807
Densidad défagua . ()" A o) gom® | 0ee7l oew pgap™ ~  ~olO% " b 0.997
Contenidos dé vacios en los agregados ((AxWMI(AxW) % 0426 0422 oanf - > 0.420

OBSERVACIONES :

La muesfra ha s:do proporcionado pgres
, , =L
« Vo as

(e. El Iaborarano no se responsablllza de la proced ia de la stra

U ROSELYN LILBARA SAN B
e & e w We. CML _AS. SUELOSY CONTRY
nan P

- # Av. Juan VelascoAlvarado Mza. “D” Lote /1
& (01) 14970434 [JRpm. # 969529 8% ' ~ { . :
== ingeotop__esa@outiook.com - esanusteban@mgeotop netpe N -\ "Razén Social : INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.

@ wwwingeotop.netpe N L ~ RUC:N° 20601770408




INCEOTOP S.A.C.c

INGENIERIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA. |-

M Rovecad © ..\ TESIS DENOMINADO: "INFLUENCIA DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO, EN EL COMPORTAMIENTG' FISICO-MEGANICO
»-7 DELCONCRETOPATRON F'G=210 KGICM2, EN LA CIUDAD DE HUACHO-HUARA 2019"

CuBICACION + " DISTRITO bE HUACHO -
LOCALIDAD ' : - \CIUDADDE HUACHO | ' B exC soucquNTE CHRISTIAN ARTURO REVES FLORES
CANTERA ™" :  AGARAY-"CERROAZUL" ‘ 'rEcl\uco » ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
" PTO. MUESTREQ. < | : Piedta Zarandeada s ~ ING® RESP. : ING. ROSELYN L SANTILLANA RIVERQ

M1 Sy -3 . i : FECHA DE RECEPCION : 07/102019
‘Stiperficial ° i i 5\ FECHADE ENSAYO : 16102019 ¢
GR) O s, 8 _ N°ENSAYO : 422 2019-LAB INGEOTOP/EMS‘
SUELOS ~ ~
PESO ESPEClFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
(MTC E-206 / NTP 400.021)
A P%odeh mu&stra secaen el aire’ " ar. 3776.000
S B : Peso de la muestra surada superficialmente seca en el aire # or. 3783.000
Peso en el,aguaidE fa muestra saturada ;

2.791 e g 2791

2.798 i 2797
2810 oV ko
Rbsorcion de”agua (B-AYA 1 0.238 : 0212

" OBSERVACIONES :

¥ CONCRETO |

4 Av. Juan Velasco Alvarado Mza. “D” Lote “18" Urb. Los Pmos

& (01) 14970434 L] ‘Rpm. # 969629 831 « N e (OO ’ |
B ingeotop__esa@ouiook.com - SRevisEban@iesoiop patpe " " 7" ‘Razén Social : INGEOTOP INVERSIONES SA.C.
@ wwingeotop: netpe N - .0 RUCHN® 20801770408




INGEOTOP S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

TESIS DENOMINADO: "INFLUENCIA DE AGREGADO GRUESO RECICLADO Y ADITIVO PLASTIFICANTE, EN EL

PROYECTQ * COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL CONCRETO, EN LA CIUDAD DE HUACHO-HUAURA 2018"
UBICACION : DISTRITO DE HUAURA, PROVINCIA DE HUAURA
LOCALIDAD :  ACARAY SOLICITANTE :  CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES
CANTERA 1 SANFRANCISCO- ACARAY TECNICO  :  ING.HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PTO. MUESTREO : SANFRANCISCO - ACARAY ING® RESP. : ING.ROSELYN L. SANTILLANA RIVERO
MUESTRA : M-1 FECHA DE RECEPCION 3 26/11/2019
uso . CONCRETO HIDRAULICO FECHADEENSAYO  : 271172019
CLASIFICAGION ;. GP NPENSAYO  :  536-2019-LABINGEOTOP/EMS
ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37,5mm
(17%”")
(MTC E 207 / NTP 400.019)
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz _ PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. D
375 11720 254 Py
25 1"
19 34"
125 172"
95 38"
6.3 1/4° 4.75
4.75 Neg 2.36
Peso Total de a Muestra
Peso Retenido en a Malla N° 12 4319
Total de Desgaste 681
N° de Esferas 12 11 6
Peso de las Esferas
Porcentaje Obtenido 138
PROMEDIO
OBSERVACIONES : v
La muestra ha sido proporciando por ¢l Solicitante
TRAMTHA AR
m'w.sam'?w, SUELOS Y CONTROL DE CALIOAD
4 Av. Juan Velasco Alvarado Mza. ‘D’ Lote “18" Urb. Los Pinos
& (01)334 - 8883 - 0 Rpm.:#969 529831 Razén Social: INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.
i ingeotop_esa@outiook.com - esantisteban@ingeotop.net.pe R.U.C. N° 20601770408

&, www.ingeotop.net.pe



INGEOTOP S.A.G.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

TESIS DENOMINADO: "INFLUENCIA DE AGREGADO GRUESO RECICLADO Y ADITIVO PLASTIFICANTE, EN EL

PROYEGRD COMPORTAMIENTO  FISICO-MECANICO DEL CONCRETO, EN LA CIUDAD DE HUACHO-HUAURA 2018"
UBICACION DISTRITO DE HUAURA, PROVINGIA DE HUAURA

LOCALIDAD HUACHO SOLICITANTE CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES
CANTERA MATERIAL RECICLADO TECNICO ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PTO. MUESTREO MATERIAL RECICLADO ING® RESP. ING. ROSELYN L. SANTILLANA RIVERO
MUESTRA g M-1 FECHA DE RECEPCION 26/11/2019

uso - CONCRETO HIDRAULICO FECHA DE ENSAYO 2711112018

CLASIFICACION . oP N° ENSAYO 537 2019-LAB INGEOTOP/EMS

ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37,5 mm

(17°)
(MTC E 207 / NTP 400.019)

Pasa Tamiz Retenido en Tamiz j PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A f B c D
375 1172 254 ; e 1250 7% s 5
25 1"

12 314"
125 12"
95 38"
63 1/4" 4.75
475 Ne4 2.36

Peso Total de la Muestra

Peso Retenido en la Malla N° 12

Total de Desgaste

N° de Esferas

Peso de las Esferas

Porcentaje Obtenido

PROMEDIO

OBSERVACJONES :
La muestra ha sido proporciando por el Solicitante

4 Av. Juan Velasco Alvarado Mza. “D” Lote “18" Urb. Los Pinos

55 (01)334 - 8883 - @ Rpm.: #969 529831
¥ ingeotop_esa@outlook.com - esantisteban@ingeotop.net.pe

& www.ingeotop.net.pe

2 By
.“-.‘. .-..Q.-

RVERO

Razén Social: INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.
R.U.C. N° 20601770408
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INGEOTOP S.A.G.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E 704 / NTP 339.034 / ASTM C 39- 39M-2005¢2 / AASHTO T 22-2005

| PROVECTO: TESIS DENOMINADO: "INFLUENGIA DE AGREGADD GRUESQ RECICLADO Y ADITIVO FLASTIFICANTE,
ENELCOM FISICO-MECANICO DEL GONGRETO, EN LA CIUDAD DE HUACHOHUA J G ROSELYHL SANTLLAIA RVERD ENSAYON®  500-2019-INGEOTOP/EMS
DIRECCION: DISTRITO DE HUAGHO - PROVINCIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA TECNICO " TNG. HONAH SANTISTEBAN HERRERA EECHA: 09/11/2019
PROGRESIVA! IIIIE,H . CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES % /117
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 2. RESISTENCIA A LA COMPRESION
4 T mmﬂﬂ_ﬂmﬂuﬂmo PROBETA §5 PESO | SLUNP | Boren | Horen AREA VoL DENS. ENSAYQ ROTURA PROMED 10 M iy
ESTRUCTURA kgfem?| (& | (Pulg) | mm cm o’ o’ kg/m® || FECHA | EDAD | LECT(kg) |f ce DIF. | fler| & | &
PROBETA zcmm._.mmm .
IDENT.:| -
DARSGPO1 %_wowio%_OZ ,“mm, Sm 3,810 fo1.1 | 20.32 o-fost9 | 7 26,376 kg | 3286 | 1186 2
DARSGPOZ | 12:10-19 | AOREAD e e e . | 210 | svor | sz | wort | w03 191019 | 7 | 26,43 Kg | 3295 | 1195 | 328 | 1% | 3
DARSGPO3 PLASTIE [CANTE 4,077 101.0 20.32 19-10-19 7 26,196 Kg 3268 116.8 2
1DENT..|
DARSGPO4 Ma_:%_% __~§ Con 4,158 101.0 | 20.32 26-10-19 | 14 32,914 Kg | 4108 | 2008 2
BARGGRDS | 12-10-19 | A0 O e e | 210 [aoor | sv2" [ ot | wo® 261019 | 14| 334K | 4159 | 2059 | 413 | 197 | 2
DARSCPOS \E_.Em 4, 115 101.0 26-10-19 14 33, 105 Kg 4132 | 2032 3
IDENT.
DARSCPO? DOSIFICACION 100% CON 3.989 101.2 | 20.32 09-11-19 | 28 34,350 Kg | 4270 | 2170 2
DARSOROE | 12:10-18 | AR O e e | 210 [0 | 3 a/2n| 1001 | 203 091119 | 28 | 04159 Ky | 4341 | 2241 | 433 | 206 | 2
DARSGPOZ PLAST IF| GANTE 4,140 100. 1 20. 32 09-11-19 | 28 34,373 Kg 4368 | 2268 3
3. EQUIPO DE MEDICION
EQ PRENSA HIDRAULICA VERNIER BALANZA
1D STYE-2000/150716 BAKER/DC30 OHAUS/R31P30
FECHA 06/11/2018 05/11/2018 06/11/2018
CAL |BRACION PT-LF-070-2018 PT-LL-066-2018 PT-LK-089-2018
4. TIPO DE FALLA h
- TIPO 1: Conos relativaments hien formados en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
s /,, TIPO 2: Cono blen formado sobre una base, grietas verticales a traves de las cepas, pero no bien definido en la atra base.
< Vs ¢ TIPO 3: Se presenta cuando las cavas de aplicacidn de carga del espécimen astdn |igeramente fuera de las tolerancias de paralelismo establecidas o por ligeras desviaciones en el centrado de |a probeta respectol
O W A N\ al eje de carga de la mdguina.
= = %y Sk MR TIPO 4: Fractura diagonal sin grietes en las bases. Golpear con martillos para diferencias del tipo 1
Lt ., % % TIPO 5. Grietas verticales columnares en ambes bases. Conos no hien formados.
& TIPO 6: Otro tipo. Esquematizar
L. 2 | T RO e I R DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
OBSERVACIONES:
Las probetas de concreto cilindrice m:mwow,bhmﬁmasmaom por el solicitante.
INGEOTOP
INVE e ALC.
» & .-Un-’"' SoaEse
ROSELYN LILIANA NA RIVERQ
: ING. CIViL » LAB, SUELGS Y CONTROL DE CALIDAD ’
@ Av. Juan Velasco AvaradoA(iza. “D” o486 Los Pinos rea Razén Social: INGEOTOP INVERSIONES SAC.

@ (01)341-7033 - E Rpm.: #969529831
&= ingeotop_esa@outlook.com - esantisteban@ingeotop.net.pe
& www.ingeotop.net.pe

R.U.C. N° 20601770408



INGEOTOP_S.A.G.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E 704 / NTP 339.034 / ASTM C 39- 39M-2005e2 / AASHTO T 22-2005

G ROSELYIL SANTILLANA RIVERD ENSAYON® 501-2018-INGEQTOP/EMS
DIRECCION: *ING. HONAW SANTISTEBAN HERRERA
PROGRESIVA: ; SOLICITANTE GHRISTIAN ARTURO REYES FLORES EECHA: 09/11/2019
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA : 2. RESISTENCIA A LA COMPRESION
2 T mﬂﬂ.ﬂmﬂxmmo PROBETA e PESO | SLUMP | Boron | Horem AREA VoL. DENS. ENSAYQ ROTURA . PROMEDI1O M ey
ESTRUGTURA kg/em?| (@ | (Pulg) | mm cm om’ o keg/m’ || FECHA | EDAD | LECT(kg) [f ce DIF. [fler| & |
PROBETA mm_mm;mo A
IDENT. e
DARSGP0B51 DOS!IF | CACION 65% CON AGREGADO 3.981 101.1 20, 32 M 19-10-19 7 27,378 Kg 341.0 1310 2
DARSGP0652 12-10-19. | GRUESO RECICLADO + 27.3 mi DE| 210 | 4157 | 81/2°| 1011 | 20.32 19-10-19 | 7 27,582 Kg | 3437 | 1337 | 341 162 | 2
DARSCPOB53 S1KA CEY PLASTIFIGANTE 4198 013 | 203 19-10-19| 7 | 2725k | 3378 | 1278 2
|DENT..|
DARSCPO654 DOSIF | CAGION 65% COM AGREGADO 3.917 101.2 20.32 26-10-19 14 30, 444 Kg 3785 1685 2
DARSGPOB55 12-10-19 | GRUESO RECICLADO + 27.3 m! DE| 210 | 5990 | 3 %/27| 1011 | 20.32 26-10-19 | 14 30,296 Kg | 3774 | 1674 | 377 | 180 | 2
DARSCPOB5E SIKA CE PLASTIFLOANTE 4.004 1011 | 20:32 261019 | 14 | 30204Kg | 3762 | 1662 3
IDENT.: T
DARSCPQB57 DOSIFICACION 65% CON AGREGADO 3,813 101.2 20.32 80, 44 9. 00163 2,333 09-11-1¢ 28 30,852 Kg 383.6 173.6 1
DARSCP0B58 12-10-19 | GRUESO RECIOLADO + 27.3 mi DE | 210 | 4.114 § 81/2°| 101.3 | 20.32 80. 40 0.00164 | 2512 || 09-11-19| 28 30,765 Kg | 3817 | 1717 | 384 | 183 | 2
DARSCPOBS9 SIKA CEM PLASTIF | GANTE 4,001 100.9 | 20.32 79.96 0.00162 2,462 || 09-11-19 | 28 30.874 Kg | 3861 | 1761 2
3. EQUIPO DE MEDICION
EQ PRENSA HIDRAULICA VERNIER BALANZA
14 STYE-2000/150716 BAKER/DCI0 OHAUS/R31P30
FECHA 05/11/2018 05/11/2018 05/11/2018
CAL |BRACION PT-LF-070-2018 PT-LL-066-2018 PT-14-089-2018
4. TIPO DE FALLA -
- TIPO 1: Conos relativamente bien formedos en asbas bases, menos de 25 mm de gristas entre capas
s /, ITIPG 2 Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a traves de las cepas, pero no bien definide en 2 otra base.
- M ,,,, I qn—uo:a.uamo v_.nwonznn_ oc“hio. ias caras de aplicacién de carga del espécimen estdn !igeramente fuera de las tolerancias de paralelismo establecidas o por ligeras desviaciones en e! centrado de la probeta respecto
S al aje de carga de la maguina.
a. ..UI \ 4 A 3 TIPO 4. Fractura diagonal sin grietes en las bases. Golpsar con martillos para diferencias del tipo 1
5o A J 4 E3 TIPG 5 Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no hien formadoes.
-~ TIPO 6: Otre tipo. Esquematizar
1 | 2 T8 nEWAE=T 5,06 DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
QBSERVAC| ONES:

Las probetas de concreto cilindrico fuer,

PVERSONE Sk

ROSELYN LILKANA 87 ANARIVERO

ING. CVIL - LAB. SUELCSYCONTROL DE CALIDAD

4 Av. Juan Velasco Alvarado Mza. “D” Lote “18" Urb. Los Pinos P N° 207488

& (01)341-7033 - @ Rpm.: #969 529 831
= ingeotop_esa@outlook.com - esantisteban@ingeotop.net.pe
& www.ingeotop.net.pe

Razon Social: INGEOTOP INVERSIONES S.AC.
R.U.C. N° 20601770408



INGEOTOP S.A.G.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E 704 / NTP 339.034 / ASTM C 39- 39M-2005¢2 / AASHTO T 22-2005

EN EL COMPORTAMIENTO FISICO-M _ J O NG, ROSELYNL SANTILLANA RIVERO ENSAYON®  502-2019-INGEOTOP/EMS
DIRECGION: DISTRITO DE RUACHO - PROVINGIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA TECNICO * ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PROGRESIVA P SOLICITANTE . CHRISTIAN ARTURQ REYES FLORES FECHA: 09/ 11/2019
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 2. RESISTENCIA A LA COMPRESION
i cosTee o m%ﬂﬂmwﬂo PROBETA §e : PESO | SLUMP | Boron | Horon Umzm.w ENSAYO ROTURA _ PROREDIO M ALY
DROBETA ... MUEST ESTRUCTURA kgfem?| (@ | Pulg) | mm om kg/m | FECHA | EDAD | LECT(ke) |f ce DIF. | fler | % | &
IDENT.[ TR
DARSGPO351 DOS!F I1CACI GN 35% CON AGREGADO 4,146 101.2 | 20.82 et | 7 27,827 Kg | 3459 | 1359 2
DARSCP0352 12-10-19 | REGICLADO + 27.3 mi DE SIKA | 210 | 3,911 | 38/4" | 101.0 | 20.32 19-10-19 | 7 27,717 Kg | 3459 | 1359 | 346 | 165 | 1
DARSCPO353 OEM; BLASTIRIONNTE i 4,044 011 | 20.32 191019 | 7| 27.830Kg | 3470 | 1370 2
{DENT.|
DARSCP0354 DOSIFICACION 35% . CON AGREGADO 4.049 101. 1 20.32 26~-10-19 14 30, 795 Kg 383.6 173.6 2
DARSCPUB55 | 12-10-19 | RecicLADO + 27.3 m! DE SikA | 210 | 3.8¢5 | 38/4" | 1010 | 20.32 26-10-19 | 14 30,641 Ke | 3824 [ 1724 | 383 | 182 | 2
DARSGPO3E0 GEM PLASTIFIGANTE i 3.826 101.2 261019 | 14 | 30.748Kg | 3823 | 1723 3
IDENT|
DARSCPO357 DOSIFICACION 35% CON AGREGADO 4,199 101.2 20.32 §0. 44 0.00163 09-11-19 28 32,879 Kg 408.8 198.8 2
DARSCP0358 12-10-19 | RecicLADo +27.3 mi DE SIKA | 210 | 4.007 | 33/4" | 1011 | 20.32 80,28 0.00163 09-11-19 | 28 32,575 Kg | 4058 | 1958 | 408 | 1956 | 2
DARSGPO359 GEN PLAST(FICMIE 3.811 101.3 | 20.32 80. 60 0.00164 09-11-19 | 28 | 33 118Ke | 4109 | 2009 1
3. EQUIPO DE MEDICION
EQ PRENSA HIDRAUL1CA VERNIER BALANZA
1D STYE-2000/150716 BAKER/DC30 OQHAUS/R31P30
FECHA 05/11/2018 05/11/2018 05/11/2018
CALIBRACIOR PT-LF-070-2018 PT-LL-066-2018 RT-LH-082-2018 -
4. TIPO DE FALLA T
TIPO 1. Conos relativamente bien formados en smbas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
/,. i TIPO 2: Cono bien formado sobre una hase, grietas varticales a traves de las copas, pera no bien definido en 13 otra basa.
A 4 v TIPO 3. Se presents cuando las cares de aplicacién de cargs del espécimen estdn |igeramente fuera de las tolerancias de paraleiismo establecidas o por ligeras desviaciones en el centrado de |a probeta respectol
Q m N al eje de carga da la mdquina. )
o [ 9 N TIPO 4: Fractura diagonal sin grietas an |as bases. Golfipear con martillos para diferenciss del tipo 1
Lyt o | A 2 5 TIPO 5: Grietas verticales columares en ambas bases. Deaos no hisn formades.
&%= TIPO 6: Otro tipo. Esquematizar
1] 2 RS L T DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
OBSERVAGIONES:
Las probetas de concreto cilindrico fysramiiro
\

B (01)341-7033 - O RPm.: #969 529 831
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INGEOTOP S.A.G.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E 704 / NTP 339.034 / ASTM C 39- 39M-2005¢e2 / AASHTO T 22-2005

TADE AGREGADO GRUESO RECICLADO 'Y ADITIVO PLASTIFICANTE, "
it G ROSELYN L SATTELAVA RIVERD ENSAYON®  503-2018-INGEOTOP/EMS
DIRECCION: © ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
— PROGRESIVA: B SOLICITANTE ~ GHRISTIAN ARTURO REVES FLORES BECHA: 09/11/2019
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA . 2. RESISTENCIA A LA COMPRESION
" o B mmﬂﬂﬂmwﬂmo PROBETA 1 PESO | SLUNP | Boron | Horam >_~m~> <owA cmzm.o. ENSAYO ROTURA : PROKED 1O M iy
CROBETE e ESTRUGTURA kg/em?| @ | Pula) | mm cm oml m kg/m’ || FECHA | EDAD | LECT(kg) |fce DIFE. |fler| % | &
=S e
IDENT..| r
DARSCPANT DOSIF [CACION CON PIEDRA 3.914 101.2 19-10-19 7 29, 584 Kg 3678 157.8 2
DARSCPAN2 12-10-19 | ZARANDEADA + 27.3 m! DE SIKA | 210 | 3,895 |3 174" | 1011 19-10-19 | 7 29,699 kg | 3701 | 1601 | 368 | 175 | 3
DARSCPANG CEN PLASTIFICANTE . 3,863 1011 19-10-19 | 7 29.470 Kz | 3671 | 1571 2
IDENT.|
DARSCPANA DOSIFICACI SN CON PIEDRA 4,078 101.2 26-10-19 14 33,056 Kg 4110 2000 2
DARSCPANS 12-10-19 | ZARANDEADA + 27.3 m| DE SIKA | 210 | s.987 | 3 1/4" | 1010 26-10-19 | 14 33.007Kg | 4120 | 2020 | 412 | 196 | 2
DARSCPANG GEN PLASTLEAGANTE i 3,865 1011 261019 | 14 | 33 105Kg | 4124 | 2004 3
IDENT..] o
DARSCPAN7 DOSIFICAGIGN CON PIEDRA 4,068 101.2 20.32 80, 44 0.00163 2,483 09-11-19 28 34,538 Kg 4294 2184 2
DARSCPANS 12-10-19 | ZARANDEADA + 2.3 m! DE S1KA | 210 | 4.070 | 3 1/4" | 101.0 | 20.32 80. 12 0.00163 .l 2,500 || 09-11-19} 28 34,210 Kg | 4270 | 2170 § 431 | 208 | 2
DARSCPANG CEM PLASTIFICANTE 4,048 101.1 | 20.32 80.28 0. 00163 2,482 || 09-11-19 | 28 | 34,985 Kg | 4358 | 2258 [
3. EQUIPO DE MEDICION
EQ PRENSA HIDRAULICA VERNIER BALANZA
D STYE-2000/150716 BAKER/DGI0 OHAUS/R31P30
FECHA 05/11/2018 05/11/2018 05/11/2018
CAL | BRAGION PT-LF-070-2018 PT-LL-066-2018 PT-LM-089-2018
4. TIPO DE FALLA : .
% 7 v - . TIPC 1: Cones reiativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mn de grietas entre capas
Y i ! 5 \ TIPO 2: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a traves de las copas, pero no bian definido en ia otra base,
o ke N | TIPO 3. Se presenta cuando las caras de aplicacién de carga del espécimen estdn |igeramente fuera de las tolerancias de paralelismo establecidas o por ligsras desviaciones en el centrado de la probsta respectol
(o] w & e al eje de carga de la maquina.
Q. = 3 i B FAR Y X : TIPO 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martilios para diferencies dei tipo 1
=0 4 % G ! S 3 ITIPO §: Grietas verticales columares en ambas bases. Conos no bien formados.
&« TIPO 6: Otro tipo. Esquematizar
Tl 2 Y B i ST TR DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
OBSERVAGIOHES: A
Las probetas de concreto ci :&.«L&W@awmoh.\
2N B

2
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INGEOTOP S.A.G.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E 704 / NTP 339.034 / ASTM C 39- 39M-2005e2 / AASHTO T 22-2005

, PROVECTO TESIS DENOMINARD, INFLUENGIA DE AGREGADO GRUESD RECIGLADQ Y ADITIVO PLASTIRICANTE, A
HUACHOHUAURK 2079 JEFEDE [ABORATORIO G ROSELVNL SATLLANA RIVERD ENSAYON®  504-2019-INGEOTOP/EMS
DIRECCION: " NG, HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PROGRESIVA: SOLICITANTE " GHRISTIAN ARTUROREVES FLORES FECHA: 09/11/2019
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 2. RESISTENCIA A LA COMPRESION
. oGO _um_mczm\»m.__.uﬂmo PROBETA fe PESO | SLUNP | Bocen | Horem AREA VOL. DENS. ENSAYOQ ROTURA PROMED 10 M_ g
ESTRUGTURA kgfem®| (@ | Pulg) | mm cm o2 o ke/m® || FECHA | EDAD | LECT(ke) |f ce DIF. | fler| % | &
PROBETA Rmmm;mm fid i
IDENT.| & 3
DAGRSSCP10001 BOS IFICACION 100% CON 4,058 101.2 20. 32 19-10-19 s 23, 104 Kg 2872 772 2
DAGRSSOP10002 | 12-10-19 | AGREGADO GRUESO RECICLADO + | 210 | 4.125 | 28/4" | 101.1 | 2032 19-10-19 | 7 23,251 Kg | 2897 | 797 | 288 | 187 | 3
DAGRSSCP10003 SIN SIKA GEN PLASTIFICANTE 4,033 1011 | 20.32 19-10-19 | 7 23138 Kg | 2882 | 782 2
IDENT.:|
DAGRSSCP10004 DOSIFICACION 100% GON 4,115 101.0 20.32 26-10-19 14 28,481 Kg 3555 1455 2
DAGRSSOP0005 | 12-10-19° | AGREGADO GRUESO RECICLADO + | 210 | 4.007 | 28/4" | 101.1 | 20.32 ,, ¢ . 26-10-19 | 14 28,573 Kg | 3559 | 1459 | 354 | 169 | 2
DAGRSSLP 10006 STHSLEA CEM RLASTIRID AvE 4166 1009 | 20; ; “o.o0i62 | 2 261019 | 14 | 28.137 Kg | 3519 | 1419 3
IDENT| Tl
DAGRSSCP10007 DOSIFICACION 100% CON 4.179 101.2 20.32 80. 44 0. 00163 09-11-19 28 30,284 Kg 3765 166.5 1
DAGRSSCP10008 | 12-10-19 | AeREGADO GRUESC RECICLADO + | 210 | 4.020 | 28/4" | 101.0 | 2032 80. 12 0.00163 09-11-19 | 28 30,163 kg | 3765 | 1665 { 377 | 180 | 2
DAGRSSCP10009 SN SIENCEN PLASTIEICANTS 3,854 100.9 | 20.32 79.96 0.00162 09-11-19 | 28 | 30,276 Kg | 3786 | 1686 3
3. EQUIPO DE MEDICION
EQ PRENSA HIDRAULICA VERNIER BALANZA
10 STYE-2000/15071& BAKER/DC30 OHAUS/R31P30
FECHA 05/11/2018 05/11/2018 06/11/2018
CAL |BRACION PT-LF-070-2018 PT-LL-066-2018 PT-LM-089-2018
4. TIPO DE FALLA [
ITIPG 1: Conos reiativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
R /.,, IPG 2: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a traves de las capas, perc no bien definido en la otra base.
< * 8 1PO 3. Se presenta cuando |as caras de aplicacién de carga del espécimen estdn |igeramente fuera de las folerancias de paralelismo establecidas o por tigsras desviaciones en el centrado de |a probeta respectol
(o] W AL i|ai eje de cerga de la mdquina,
o - N Y w PO 4: Fracturs diagonal sin grietes en las bases. Golpear con martillos para diferencias del tipo 1
=0 ¥ ™\ ) iI¥IPO §: Grietas varticales columnares en ambas bases. Oonos no hien formades.
o “ITIPO 6: Otro tipo. Esquematizar
1ir] 2 R TR e T NS DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
OBSERVACIONES:
Las probetes de concreto cilindrico fueron proporcionados por el solicitante.

oS oy
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INGEOTOP S.A.G.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E 704 / NTP 339.034 / ASTM C 39- 39M-2005¢2 / AASHTO T 22-2005

= — 5 RGSELVH L SATILLANA RVERO ENSAYON®  505-2019-INGEQTOP/EMS
DIRECCION: DISTRITO DE HUACHO - PROVINCIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA THG. HONAN SAHTISTEBAN HERRERA
I PROGRESWVA SOLICITANTE T CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES FECHA: 09/11/2019
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 2. RESISTENCIA A LA COMPRESION
- i T mmﬁﬂﬂmwﬂmo PROBETA fe PESO | SLUMP | Boron Horam AREA VOL. DENS. ENSAYO ROTURA PROMED 10 M s
ESTRUCTURA kg/em®| (&) | (Pulg) | mm om et o kg/m® || FECHA | EDAD | LECT(k®) |f'ce |DIF. |flor| % [&
vxmmm; Bmmmﬁmmm i
IDENT.: T
DAGRSSGPS501 DOSIFICACION 65% CON AGREGADO 3,801 101.2 ). 00163 N to-t019 | 7 26,176 Kg | 3254 | 1154 2
T DAGRSSGRES0Z | 12-10-19 | GRUESO RECICLADD + SIN SIKA | 210 | 3.914 3 101, 1 0,00163 19-10-19 | 7 26,050 Kg | 3246 | 1146 | 325 | 185 | 3
DAGRSSCPB508 OEN-REASTIFISMIE L 3.982 1011 oooies | zaal |l io-ioto| 7 | 26196y | 3263 | 1163 2
IDENT [
DAGRSSCFB504 DOSIF I CACION 65% CON AGREGADO 4,104 101.2 26-10-19 | 14 28, 410 Kg 3532 | 1432 2
DAGRSSCPAS05 | 12-10-19 | GRUESO RECICLADG + SIN SiKA | 210 | 4.0 3" 101.2 26-10-19 | 14 28, 441 Kg 3536 | 1436 | 353 168 2
DAGRSSCPG505 CEM. BLASTIRIGENIE B 4025 _ 101.1 a67 || 261015 | 14 | 8246k | 3519 [ 1419 1
IDENT..|
DAGRSSCPB507 DOSIFICAGIGN 65% CON AGREGADO 3.83 101.1 | 20.32 80.28 0.00163 09-11-19 | 28 30,665 Kg | 3820 | 1720 1
DAGRSSCP8508 | 12-10-19 | GRUESQ RECICLADO + SIN SIKA | 210 | 40w b 101.2 | 20.32 80. 44 0.00143 09-11-19 | 28 30,795 Kg 3829 | 1729 | 383 182 2
DAGRSSGPB508 CEM PLAST | IGANTE 4,054 101.1 | 20.32 80,28 0.00163 09-11-19 | 28 30,742 Kg | 3829 | 1729 >
3. EQUIPO DE MEDICION
EQ PRENSA HIDRAULICA VERNIER BALANZA
1D STYE-2000/150716 BAKER/DC30 OHAUS/R31R3D
FECHA 05/11/2018 05/11/2018 06/11/2018
CAL | BRAGIOR PT-LF-070-2018 PT-LL-066-2018 PT-LK-089-2018

4. TIPO DE FALLA

3 - - [TIPG 1: Conos relativamente bien formados en abas hases, menos de 25 mv de grietas entre capas
i | i /, : TIPO 2: Cono bien formado sobre una bass, grietas verticales a traves de las copas, pero no bien definido em ha otra base,
< < " % TIPO 3: Se presenta cuando las caras de aplicacidn de carga dei sspécimen gstén |igeromente fuera de ias toliwrancias de paralelismo establecidas o por ligeras desviaciones en ¢] centrade de |a probeta respectol
Q m N sl eje de carga de |la mdguina.
[ [ N X \ g v TIPO 4: Fractura disgonal sin grietes an las bases. Golpear con martillos para diferencias del tipo 1
=0 / hY g & N : b TIPO 5: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no hien formados.
= . TIPO 6: Ctro tipo. Esquematizar
TiFl 2 a3 v & Jow SIELS6 DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
OBSERVAGIONES i,
Las probetss de concreto cilindrico fue; @b«ﬁhmw.\wa

21N
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INGEOTOP S.A.G.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E 704 / NTP 339.034 / ASTM C 39- 39M-2005e2 / AASHTO T 22-2005

FLUENG A DE AGREGADD GRUESQ RECIGLADO Y ADITIVO PLASTIFICANTE,
G, ROSELY L. SATILLANA RIVERQ ENSAYON®  506-2019-INGEQTOP/EMS
DIRECCION: " ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PROGRESIVA: e s SOLICITANTE . CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES FECHA: 09/ HH\NOHQ
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA ) 2. RESISTENCIA A LA COMPRESION
) fo | PESO | SLUMP | Boon | Mo | AREA | VOL. | DENS. L B BROMEDNY) sule® i
ESTRUGTURA kgfem?| (@ | Pule) | mm om on m’ kg/m® || FECHA | EDAD | LECT(kg) |f ce DIF. | fler| & | &
vwﬁ_ﬁ ESTR
IDENT.| -
DAGRSSCP3501 DOSIFICACION 35% CON AGREGADO 4,135 101.2 19-40-19 7 27,424 Kg 3409 1308 2
DAGRSSGP3502 | 12-10-19 | @RUESO RECIGLADD + SN SiKA | 210 | 4013 | 31/4" | 1011 19-10-19 | 7 27,370 Kg | 3411 | 1311 | 342 | 163 | 2
DAGRSSCP3503 SENELST RIS IE - 3,902 1011 19-10-19 |7 | 27.624 Kg | 3429 | 1329 2
1DENT.| :
DAGRSSCP3504 DOSIFICACION 35% CON AGREGADO 3,992 101.1 26-10-19 14 28, 915 Kg 360.2 150.2 2
DAGRSSOP3505 | 12+10-19 | cRuEsO REcicLaDO + SIN SIKA | 210 | so77 | 31747 | 1012 26-10-19 | 14 28,847 Kg | 3586 | 1486 | 360 | 17t | 2
DAGRSSCP3506 GEM: PLASTIEIGANTE [ 3.993 101.2 26-10-19 | 14 | 29.001 Kg | 3605 | 150.5 4
IDENT.:|
DAGRSSGP3507 DOSIFICACION 35% CON AGREGADO 4,088 101.0 09-11-19 28 32,436 Kg 404.9 1949 2
DAGRSSCP3508 | 12-10-18 | crueso reciciapo + siNsika | 210 | s.882 | 31/4" | 101.2 09-11-19 | 28 32,263 kg | 4011 | 1911 | 404 | 193 | 2
DAGRSSGP3508 CEM PLASTIFIGANTE i 4,171 1010 091119 | 28 | 32.640 Kg | 4074 | 1974 3
3. EQUIPO DE MEDICION
EQ PRENSA HIDRAULICA VERN! ER BALANZA
1D STYE-2000/150716 BAKER/DC30 OHAUS/R31P30
FECHA 06/11/2018 05/11/2018 05/11/2018
CAL | BRAGION PT-LF~070-2018 PT-LL-(66~2018 PT-LM-089-2018
4. TIPO DE FALLA deeinal,
TF1P0 1: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
s /, WT_E 2: Cono bien formado sobre uns base, grietas verticales a traves de las copas, pero na bien definido en 1a otra base.
< ! TIPO 3: Se presenta cuando las caras de aplicacién de carga del espécimen estdn ligeramente fuera de las tolerancias de paralelismo establecidas o por |igeras desviaciones en el centrado de |a probeta respecto
DO. W ,/ wu" ¢je de carga ao.:. 335_1, ! . ) . .
= - K \ TIP0 4: Fractura diagonal sin grietes en las bases. Golpear con martillos para diferencias del tipo 1
B / f /, m4:5 5: Grietas verticales columares en ambas bases. Conos no hien Formados,
«© J TIPO 6: Otro tipo. Esquematizar
| 2 Lo Banl Ter . Bi..chiSis DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
OBSERVACIONES: J
Las probetas de concreto cilindrico fuepeimy aados por el solicitante.
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INGEOTOP S.A.G.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO
MTC E 708 / NTP 339.084 / ASTM C 496 / AASHTO T 192

PROVECTO: TESIS DENOMINADO: "INFLUENGIA DE AGREGADO GRUESO REGIGLADO Y ADITIVO PLASTIFICANTE,
NEL COMP TENTO EISICO-MECANICO DEL CONGRETO,ENLAC HUACHOHUAD JEFEDE G ROSELYNL SANTILLANA RIVERD ENSAYON"  479-2013-INGEOTOP/EMS
DIRECCION: DISTRITG DE HUAGHO - PROVINGIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA TECNICO T JNG. HONAN SANTISTEBAN HERRERA FEGHA: 09/11/2019
PROGRESIVA: TESISTA " CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES % /
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA .H 2. RESISTENCIA A LA TRACCION
T e mﬁwﬁommo PROBETA fo | PESO | SLUMP | Boron | Harom AREA VOL. DENS. ENSAYO DE TRACGION PROMED10 s .
RO < (Pulg) 2 3 3 ; . =i
opoBETA. I MESTRE ESTRUCTURA kg/em?| (&) mm om om' i m kg/m’ || FECHA | EDAD | LECT(kg) |f ce DIF. | fler| % | &
_Um.mw_....u.w.s _— y e A9 Temperatura NTP 339. 184
DARSCPO1 >%=8;_v2own.mmz _mg% nﬁ 4,021 101.1 20.32 2,485 || 19-10419 7 6,975 Kg 216 | -1884 2 2178
DARSGP0Z | 12-10-19 | AGRESAO GRUESD RGO | 210 [ame | s/z | tor1 | 203 | eaas ] 2828 | 909 | 7 | 7014k | 217 |-1883| 22 | 10.4 | 2
DARSCPO3 PLASTIEICANTE 4,016 101.0 | 20.32 80.15 | _ 0.00163 2,466 || 19-10-19 [ 7 7,054 Ke 219 | -1881 2
IDENT..|
DARSCP04 %Mﬂwa,o_ow_ _HM% CoN 3,907 100.9 | 20.32 26-10-19 | 14 7.441 Kg | 231 | -1868 2
DARGIRS | 12-10-19 | AOREADd G e e | 210 [[aoae | at/2 [ 101 | w09 261019| 14 | 7.6 K | 233 | 1867 28 | 1.1 | 2
DARSCP08 PLASTLEIGANTE 4,035 101.0 20.32 | 26-10-19 14 7,590 Kg 235 -186.5 2
IDENT.:| Gl
DARSCPO7 DOSIFICACION 100% GON 4, 001 100.2 20. 32 78,858 0.00160 2,497 |l 09-11-192 | 28 9,771 Keg 305 | -1795 2
DARSCPOB 12:0-19 | AREHD wdcmmcmqmm_m_mns *| 210 [ser | s [0 [ 20w 78.70 oooi@ 2987 || ov 19| 28 | 967K | 309 |-1791)| 30 | 145 | 2
DARSCPO9 PLAST IFICANTE 4,175 100.1 20.32 78. 70 0. 00160 2,611 || 09-11-19 | 28 9,525 Kg 298 | -1802 2
3. EQUIPO DE MEDICION
EQ PRENSA HIDRAUL|CA VERNIER BALANZA
) STYE-2000/150716 BAKER/DC30 OHAUS/R31P30Q
FECHA 05/11/2018 05/11/2018 05/11/2018
CALIBRACION PT-LF-070-2018 PT-LL-064-2018 PT-LN-089-2018
4. TIPO DE FALLA
M 1: Configuracién de la carga
o = 2: Rotura de! ensayo de traccidn Indirecta
2
FB
(-4
i 7 DESCRIPCION DEL ENSAYO
OBSERVACIORES :

Las probetas de conoreto cilindrico fuerg 0 s_por el solicitante.
JA\( O
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INGEOTOP_S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO
MTC E 708 / NTP 339.084 / ASTM C 496 / AASHTO T 192

; TG ROSELYNL SAVILLAVA RIVERD ENSAYON®  481-2018-INGEOTOP/EMS
DIRECCION: DIS CNICO " ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PROGRESIVA: TESISTA ~ CHRISTIAN ARTURO REVES FLORES FECHA: 09/11/2019
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA . 2. RESISTENCIA A LA TRACCION
MUESTREO PROBETA ; ENSAYO DE TRACGION PROMED10
N [ CODIGO DE | FECHA DE b | PR30, 1 SLONP | Bores | Horas : NOTA
PROBETA ESTRE ESTRUCTURA xw\03~ () (Pulg) mm om FEGHA | EDAD | LECT(kg) |f ce BIF. | fler % &
B _Umz.—..n_ e Temperatura NTP 337. 184
DARSCP0351 DOSIFICACION 35% GON AGREGADD 4,178 101.2 20.32 19-40-12 7 8,491 Kg 26.3 -1837 2 21.9¢
DARSCP0352 12-10-19 | RECICLADO + 27.3 m| DE SIKA | 210 | 3,919 | 38/4" | 101.0 | 20.32 19-10-19 | 7 8,538 Kg 265 |-1835| 26.5 | 126 | 2
DARSCPO353 CEL ELASTIFIGANTE 4,048 111 | 20.32 1-0-19 1 7 8584 ke | 266 | -1834 2
IDENT..|
DARSCPO354 DOSIFICACION 35% CON AGREGADG 3,857 100.2 20.32 26-10-19 14 10. 027 Kg 314 -178.6 2
DARSCP0355 12-10-19 | RecicLADO «27.3 mi DE SIKA | 210 | 3,998 | 33/4" | 100.1 | 2032 26-10-19 | 14 2,999 Kg 313 |[-1787| 31.2 | 148 | 2
DARSCPO356 CEM PLASTIF |GANTE 3,988 101.1 32 26-10-19 | 14 9,971 Kg 308 [ -1791 2
IDENT.| ‘
DARSCPG357 DOSIFICACIAN 35% CON AGREGADO 4,164 100.2 | 20.32 09-11-19 | 28 12,533 Kg 392 | -1708 2
DARSCPO358 12-10-19 | RECICLADO + 27.3 ml DE SIKA | 210 | 3.904 | 3 3/4" | 100.1 20.32 09-11-19 | 28 12, 807 Kg 400 | -1700| 40.0 | 19.1 | 2
DARSCPO359 GEN: PLASTIFICGANTE 3,856 100.2 | 20.32 09-11-19 | 28 13.081 Kg | 409 |-1691 2
3. EQUIPO DE MEDICION
EQ PRENSA HIDRAUL |GA VERN|ER BALANZA
) STYE-2000/150716 BAKER/DC30 OHAUS R31P30
FECHA 05/11/2618 05/11/2018 05/11/2018
CAL {BRAGION PT-LF-070-2018 PT-LL-066-2018 PT-LH-089-2018
4, TIPO DE FALLA
M # 1: Configuracién de la carga
m =y { 2: Rotura del ensaye de traccién indirects
=) \
©® ~
DESCRIPCION DEL ENSAYO
OBSERVACI ONES :
Las probetas de concreto Gilindric

oy lay Aot =OTOP

S.A.C.
San errera Homan NA RIVERO
ENIERO CIVIL DLOE CALIDAD
CIP N° 207488 , Razén Social: INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.

@ Av. Juan VelgsCo Alvarado Mza. ‘D" Lote “18” Urb. Los Pinos o
8 (01) 3417033 - @ Rpm.: #969 529 831 e Vreds
= ingeotop_esa@outlook.com - esantisteban@ingeotop.net.pe

& www.ingeotop.net.pe



INGEOTOP S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO
MTC E 708 / NTP 339.084 / ASTM C 496 / AASHTO T 192

ADO: ._zﬂrcmzo_b, DE AGREGADO GRUESO RECTCUADO Y ADITIVO PLASTIFICANTE,
TG, ROSELYN L. SATTILLAVA RVERD ENSAYON®  482-2019-INGEOTOP/EMS
K O<_ CIA DE HUAURA - om_u>3>§mz.5 DE LIMA TECNICO . ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PROGRESIVA: TESISTA . CHRISTIANARTURQ REYES FLORES FECHA: 09/11/2019
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 2. RESISTENCIA A LA TRACCION
” sTeE B mm_m_.“.m\ymwwmo PROBETA i PESO | SLUNP | Byren Horen AREA VOL. ENSAYO DE TRAGCION PROMED10 m il
SROET el ESTRUCTURA kg/em?| (© | Pul®) | mm om em’ n FEGHA | EDAD | LECT(k&) |f ce DIE. | et |- %l
IDENT.:| B Tenperatura NTP 339. 184
DARSGPAN1 DOSIFICACION GON PIEDRA 3,973 101.2 | 20.32 19+10-19 7 10,762 Kg 333 | -1767 2 20.2"°¢
DARSCPANZ 12-10-19 ZARANDEADA + 27.3 ml DE SIKA | 210 | 4118 |31/ [ 1011 | 2032 19-10-19 7 10,797 Kg 335 |-1765| 33.4 | 1569 | 2
DARSCPANG CEN PLASTF| ONIE 4,094 1011 | 2032 19-10-19 [ 7 10831 kg | 336 | -1764 2
IDENT..]
DARSCPANS DOSIFICACIGN CON PIEDRA 4,076 100.2 20.32 26-10~19 14 11,014 Kg 344 -175.6 2
DARSCPANS 12-10-19 | ZARANDEADA + 27.3 ml DE SIKa | 210 [ 3884 |3 1/4" [ 1001 | 2032 26-10-19 | 14 11.028 Kg 345 |-1755| 34.4 | 16.4 | 2
DARSCPANG (5% PLEST IR GANTR 3822 1011 : 201019 | 14 | 11.042Kg | 342 | -1758 2
IDENT.]
DARSCPAN? DOSIF1CACIGN_ GON P1EDRA 4,114 100.2 | 20.32 78.85 0.00160 2,668 | 09-11-19 | 28 13.217 Kg 413 | -1687 2
DARSGPANS 12-10-19 | ZARANDEADA + 27.3 mi DE SIKA | 210 | 4,074 | 3 172" [ 100.0 | 20.32 78.54 0.00160 | 2,653 |l 09-11-19 | 28 13,149 Kg | 411 |-1689 | 41.1 | 19.6 | 2
DARSCPANG CEM PLASTIFIGANTE 3,826 100.1 | 20.32 78.70 0. 00160 2,393 || 09-11-19 | 28 13.081 Kg | 409 | -163.1 [2
3. EQUIPO DE MEDICION
EQ PRENSA HIDRAULICA VERNIER BALANZA
1 STYE-20007150716 BAKER/DC30 OHAUS/R31P30
FEGHA 05/11/2018 05/11/2018 05/11/2018
CAL |BRAGION PT-LF-070-2018 PT-LL-066-2018 PT-LN-089-2018
4. TIPO DE FALLA
M \H 1: Configuracién de la carga
m =) { 2: Rotura del ensayo de traccién indirects
F B
1] :,
1 2 DESCRIPCION DEL ENSAYO
OBSERVACI ONES:
Las probetas de concreto il _:a_‘\_mmswco.‘o: proporcionados por el solicitante.
e 17 ’

Razén Social: INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.
R.U.C. N° 20601770408

CIP N°® 207488

01) 34
W _A:@M. Op_ mmm@os_oox 83 - esantisteban@ingeotop.net.pe



INGEOTOP_S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO
MTC E 708 / NTP 339.084 / ASTM C 496 / AASHTO T 192

FLUENCIA DE AGREGARO GRUESO RECICLADO Y ADITIVO PLASTIFICANTE, A
D, EN LA CIUDAD DE HUACHO-HUAURA RIO TG ROSELVNL SANTLUANARVERD ENSAYON®  483-2019-INGEOTOP/EMS
DIRECCION: DISTRITCG DE HUACHO - PROVINCIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA TECNICO " ING. HOHAN SANTISTEBAN HERRERA FECHA: 09/1
PROGRESIVA: TESISTA . CHRISTIANARTURQ REYES FLORES A: /11/2019
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA ; 2. RESISTENCIA A LA TRACCION
g e o mmgoﬁﬂmqoﬂmo PROBETA fe PESO | SLUMP | Boren Horan AREA VoL, DENS. ENSAYO DE TRACCION PROMEDIO M P,
2l (g |(Pulg) i 3 4 y ' =
PROBETA MUESTREQ ESTRUCTURA kg/cm g mm cm om m kg/m FECHA | EDAD | LECT(kg) |f ce DIF. | fler % T
_Umz,—,.; : - Temperatura NTP 339. 184
DAGRSSCP10001 DOSIFICACION 100% CON 3,985 101.2 20.32 19-10-19 7 5,881 Kg 182 -1918 2 22:2.°°¢
DAGRSSCP10002 | 12-10-19 | AGREGADO GRUESO REC|CLADD + | 210 | 4,008 | 23788 | 101.1 | 2032 19-10-19 7 5,909 Kg 183 |-1917| 18.3 | 87 | 2
DAGRSSCP10003 SIN SIKA CEW PLASTIFICANTE 4,136 1001 | 20.32 19-10-19 | 7 5,938 Kg 184 | -1916 2
1DENT..|
DAGRSSCP10004 DOSIFICAGIGN 100% CON 3,892 100.2 | 20.32 26-10-19 | 14 5,678 Kg 178 | -1922 2
DAGRSSCP10005 | 12-10-13 | AGREGADO GRUESO REC|CLADO + L 210 | 4085 | 2 3/4% | 1001 20. 32 26-10-19 14 5,694 Kg 178 |-1922 | 17.8 | 8.5 2
DAGRSSCP10006 SIN SIKA CEM PLASTIFICANTE 3.97 101.1 | 20,32 26-10-19 [ 14 5,710 Kg 17.7 | -1923 2
IDENT.:| L
DAGRSSCP10007 DOSIFICACIGN 100% GON 4,035 100.2 | 20.32 78.85 0. 90160 2,518 || 09-11-19 | 28 4,779 Kg 149 | -1951 2
DAGRSSCP10008 | 12-10-19 | AGREGADD GRUESO RECICLADO + | 210 | 3,830 |2 3/4% | 100.0 | 20.32 78.54 0.00160 | 2,400 |l 09-11-19 | 28 4,750 Kg 149 [-1951 | 149 | 7.1 | 2
DAGRSSCP10009 SIN SIKA:GEW PLASTIFICANTE 4,028 100.1 | 20.32 78.70 0. 00160 2,519 || 09-11-19 | 28 4,722 Kg 148 | -1952 2
3. EQUIPO DE MEDICION
£Q PRENSA HIDRAUL!CA VERNIER BALANZA
1D STYE-2000/150716 BAKER/DC30 OHAUS/R31P30
FECHA 05/11/2018 05/11/2018 05/11/2018
CAL I BRAGION PT-LF-070-2018 PT-LL-066-2018 PT-LU-089-2018
4. TIPO DE FALLA
M AL x\z//. 1: Configuracién de la carga
m = # S} |2: Rotura del ensayo de traccién indirects
& = L
Ll A
©
1 2 DESCRIPCION DEL ENSAYO
OBSERVAC|ONES :
Las probetas de concreto cilindrice fueron u«ova.«mmoamag por el solicitante.
wRa Iy
rera Honan ROSELYN L EETROL DE CAUDAD
ERO CIVIL NG CIViL - 148+ SUEV
Qap N° 207488 Razén Social: INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.

R.U.C. N° 20601770408

& www.ingeotop.net.pe



INGEOTOP S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO
MTC E 708 / NTP 339.084 / ASTM C 496 / AASHTO T 192

PROYECTO: TESIS DENOMINADO: "INFLUENCIA DE AGREGADO GRUESO RECICLADO Y ADITIVQ PLASTIFICANTE, -
ENELCOMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL CONCRETO, EN LA CI TG ROSELVA L SANTLLANA RIVERD ENSAYON® 484-2019-INGEOTOP/EMS
DIRECCION: DISTRITC DE HUACHO - PROVINCIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA TECNICO | ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA FECHA: 09/11/2019
PROGRESIVA TESISTA " CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES < /117201
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA . 2. RESISTENCIA A LA TRACCION
. T _umzo_,”._”w,””mmo PROBETA fe PESO | SLUMP | Boren : i ENSAYD DE TRACGION PROMEDIO m MR
ESTRUCTURA kg/em?| (@ | Pulg | mm FECHA | EDAD | LECT(kg) |f ce DIF. [fler| % | &
PROBETA E@
IDENT.:| x Temperatura NTP 339. 184
DAGRSSCPB501 DOSIFICACION 65% CON AGREGADG 4,136 101.2 19-10-19 7 7,080 Kg 259 -188.1 2 21:2' ¢
DAGRSSCPB502 | 12-10-18 | GRUESO REGICLADO + SIN SiKA | 210 | 4,187 35 101. 1 19-10-19 7 7,120 Kg 221 |-1879 | 221 | 1056 | 2
DAGRSSCPE503 CEN ELASTIFIGANTE 3,893 1011 191019 7 7161 ke | 222 |-1878 2
IDENT..|
DAGRSSCP8504 DOSIFICACION 65% CON AGREGADD 4,162 100.2 26-10-19 14 6,764 Kg 211 -183.9 2
DAGRSSCPES05 | 12-10-18 | GRUESO RECICLADO + SIN sika | 210 | 3,931 3" 100.2 26-10-19 | 14 6.798 Kg 213 |-1887| 21.2 | 101 | 2
DAGRSSCPES0S CEM PLASTIF|CANTE 3.934 101.1 26-10-19 |14 6,832 Kg 212 | -1888 2
IDENT..]
DAGRSSCPBS07 DOSIFICACION 65% CON' AGREGADO 4,037 100.2 | 20.32 76,85 0. 00160 2,519 || 09-11-19 | 28 5,798 Kg 181 | -1919 2
DAGRSSOPE508 | 12-10-19 | GRUESO RECICLADO + SIN Sika | 210 | 4,018 §* 100.2 | 20.32 76.85 0.00160 09-11-19 | 28 5.821 Kg 182 |-1918| 182 | 8.7 | 2
DAGRSSCPE509 CEM PLASTIFICANTE 3,971 100.1 | 20.32 78.70 0.00160 09-11-19 | 28 5,843 Kg 183 [-1917 2
3. EQUIPO DE MEDICION
EQ PRENSA H{DRAUL|CA VERN| ER BALANZA
1D STYE-~2000/150716 BAKER/DC30 CHAUS/R31P30
FECHA 05/11/2018 05/11/2018 05/11/2018
CALIBRACION PT-LF-070-2018 PT-LL-066-2018 PT-LB-089-2018
4. TIPO DE FALLA
M # {2 Configuracién de ta carga
m = ! 2: Rotura del ensayo de traccidn Indirecta
=B
2 o
1 2 DESCRIPCION DEL ENSAYO
GBSERYACIONES:
Las probetas de concreto cilindrico fueron Eonm'wuww. L2
.uma (353

ROSELYH LILIANA 87
ING. CIVIL - L28. SUELCS Y
Razén Social: INGEOTOP INVERSIONES SAC.

ap N° 207488 R.U.C. N° 20601770408

4 Av. Juan Velasco Alvarado Mza. “D” Lote “18
@ (01)341-7033- [ Rpt.: #969 mmm 831 :
= ingeotop_esa@outlpak.com - esantisteban@ingeotop.net.pe

& www.ingeotop.net.pe



INGEOTOP S.A.C.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO
MTC E 708 / NTP 339.084 / ASTM C 496 / AASHTO T 192

X LUENCIA DE AGREGADO GRUESD R=CICLADO Y ADITIVO PLASTIFICANTE,
WPORTAMIENTO FISICO-MEGANICO DEL CONGRETO. 0D TG ROSELYN L SANTILLANA RIVERG ENSAYON®  485-2019-INGEOTOP/EMS
DIRECCION: Iw,:»: 0 BE HUAGHO - PROVINGIA DE HUAURA - DEPARTAWENTO DELIVA “TECNICO "G, HONAN SANTISTEBAN HERRERA
PROGRESIVA: TESISTA . CHRISTIANARTURO REYES FLORES FECHA: 09/11/2019
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA i 2. RESISTENCIA A LA TRACCION
= siicG 5 ﬂmﬁﬁﬂw,ﬁmo PROBETA fo PESO | SLUMP | Boren | Horer AREA VoL DENS. ENSAYO DE TRACCION PROMED 10 m Sharg
ESTRUCTURA kg/em?| (@ | Pule) | mm om : kg/m’ || FEGHA | EDAD | LECT(kg) |f ce DIF. [fler| % | &
vxohﬂ> _smmm_zmo
_Umz.—..nw s Temperatura NTP 339. 184
DAGRSSCP3801 DOS(FICACION 35% CON AGREGADO 4,055 101.2 20.32 19-10-19 7 7.977 Kg 247 -185.3 2 21 ¢
DAGRSSCP3502 | 12-10-19 | GRUESO RECICLADD + SIN SiKA | 210 | 3.871 | 3 1/4" | 101.1 | 20.32 19-10-19 7 7,926 Kg 246 | -1854 | 24.7 | 11.7 | 2
DAGRSSCP3503 SEN ELISTARIOANTE i 3,895 1001 | 203 19-10-19 | 7 7.990 Ky | 248 | -1852 2
\DENT..]
DAGRSSCP3504 DOSIFICACION 35% CON AGREGADO 4,105 100.2 78.85 26-10-19 14 7,659 Kg 238 -186.1 2
DAGRSSCP3505 | 12-10-19 | GRUESO RECICLADG + SIN SIKA | 210 | 3863 | 3 174" | 1002 78,85 26-10-19 | 14 7.693 Kg 241 |-1859| 24.0 | 11.4 | 2
DAGRSSCPES08 GENFLASTIEL QMNTE i 3,807 1011 8078 261019 | 14 7.727 kg | 239 |-1861 2
IDENT..|
DAGRSS0P3507 DOS IFICACION 35% CON AGREGADO 4,047 100.2 78.85 0.00160 09-11-19 | 28 6,751 Kg 211 | -1889 2
DAGRSSCP3508 | 12-10-19 | GRUESO RECICLADO + SINSIKA | 210 | 3.863 | 3 174" | 100.2 78.85 0. 00160 09-11-19 | 28 6,807 Kg 213 | -1887['21.3 | 10.1 | 2
DAGRSSCP3509 CEM PLASTIFICANTE i 3,862 100.1 76.70 4.00160 09-11-19 | 28 6,862 Kg 215 | -1885 2
3. EQUIPO DE MEDICION
EQ PRENSA HIDRAUL|CA VERNIER BALANZA
) STYE-2000/150716 BAKER//DO30 OHAUS/R31P30
FECHA 05/11/2018 05/11/2018 05/11/2018
CALIBRAGION PT-LF-070-2018 PT-LL-066-2018 PT-LW-089-2018
4. TIPO DE FALLA
o M 1: Configuracién de la carga
& =y 2 Rotura del ansayo de traccidn indirvecta
E5
&
DESCRIPCION DEL ENSAYO
OBSERVACIONES :
Las probetas de concreto cilindrico fueron prop

4&.\5. WA RIVERO
FHROL DE CALIDAD

™o oo

mowm_é:% j
ING. CIVIL = LAB. w._ghm,.

Razén Social: INGEOTOP INVERSIONES SAC.
R.U.C. N° 20601770408

4@ Av. Juan Velasco Alvarado Mza. ‘D" Lote “48" Urb. Los Pinos

B (01)341-7033- BR wwom 529 831
= ingeotop_esa@outlodk.com - esantisteban@ingeotop.net.pe

& www.ingeotop.net.pe
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INGEOTOP S.A.G.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO
MTC E 708 / NTP 339.084 / ASTM C 496 / AASHTO T 192

0 RECICLADO Y ADITIVO PLASTIFICANTE, %
e oM WPORTAVIENTS FISICONE 76 ROSELYN L SATILLAA RIVERG ENSAYON®  480-2019INGEOTOP/EMS
DIRECCION: DISTRITO DE HUACHO - PROVINGIA DE Ic>cm> omv%ﬁzmzﬂo DE LIMA TECNICO _ " ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA FECHA: 09/11/2019
PROGRESIVA: TESISTA T CHRISTIAR ARTURG REYES FLORES 1
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 2. RESISTENCIA A LA TRACCION
N Fester e mmzoﬂm\,mwxm_mc PROBETA fe PESO | SLUNP | Borce Horen AREA voL. DENS. ENSAYO DE TRAGGION PROMED10 M R
STR % ) (Puig) N ¥ I 5 =
BROBETA ST ESTRUCTURA kg/em?| (g mm om _FECHA | EDAD | LECT(ke) |f ce DIF. |fler| % | &
~Umz._..; Temperatura NTP 339. 184
niDl»ﬁlmmm,OmmA DOSIFICACION 655% CON AGREGADO 3,817 101.1 20.32 19-10-19 7 7,903 Kg 245 -1855 2 20.2"°C
DARSCP0B52 12-10-19 | GRUESO RECICLADO + 27.3 ml DE | 210 | 3,895 | 31/2* | 1011 20.32 19-10-1¢ 4 7,870 Kg 244 | -1856 | 24 11,6 |2
DARSCPUB53 SIKA GEN PLASTIFIGANIE 3,962 L toto | 20,5 0wl 7 7,837 Kg_| 243 | -1857 2
IDENT.:|
DARSCP0854 DOSIFICACION 65% CON AGREGADO 3,878 100:2 20.32 26-10-19 14 2,117 Kg 285 -181.5 2
DARSCPOBSS 12-10-19 | GRUESO RECICLADO + 27.3 mi DE| 210 | 4128 | 3 1/2" | 100.1 26-10-19 | 14 9,208 Kg 288 1813 | @i [imiRTT 2
DARSCPOBSE SIKACCEN PLASTIF IGANTE 4,069 101.0 261019 | 14 | 9.300Ke | 288 |[-1812 2
IDENT |
DARSOP0857 D0S [F1GACION 65% CON AGREGADO 4,047 100.2 | 20.32 78,85 0.00160 _|©2,526 || 09-11-19| 28 11,852 Kg 371 | -1729 2
DARSCP0B58 12-10-19 | GRUESO REGICLADO + 27.3 wl DE| 210 | 3,901 | 31/2*| 100.3 | 20.32 79.01 0.00161 2,430 || 09-11-19 | 28 11,957 Ke 374 | -1726 | 37 17.8 4 2
DARSCPO0B5S SIKA CEM PLASTIFICANTE [ 3,946 100.1 | 20.32 78.70 0.00160 2,468 || 09-11-19 | 28 12.061 kg | 377 |-1723 [ o2&
3. EQUIPO DE MEDICION
EQ PRENSA HIDRAUL|CA VERNIER BALANZA
D STYE-2000/150716 BAKER/DC20 OHAUS /R3PSO
FECHA 05/11/2018 05/11./2018 05/11/2018
GAL IBRACION PT-LF-070-2018 PT-LL-066-2018 PT-LH-089-2018
4. TIPO DE FALLA
7
M P \, / 1: Configuracidn de la carge
m = ; N/ |2 Rotura ds| ensayo de traccidn indirecta
= N
& R e
2 DESCRIPCION DEL ENSAYO
OBSERYAC)ONES: m—
Las probetas de concreto cilindrice m:naa.e\v mmm.mmgam%r‘woq el solicitante.
3

xowﬁ.é,.w%»w%cﬂ :
{RG. CIVAL « LAB. S

- M.% v._%q <w%mm%o >n__<mw% §m 529 831 Razén Social: INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.
l ingeotop_esa@outiopK.com - - esantisteban@ingeotop.net.pe R.U.C. N° 20601770408
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INGEOTOP_S.A.G.

CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO
MTC E 708 / NTP 339.084 / ASTM C 496 / AASHTO T 192

ADQ: “INFLUENCIA DE AGREGADD GRUESQ RECICLADD Y ADIT WO PLASTIFIGANTE, o
“ENEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL CONGRETO, EN LA CIUDAD DE HUACHG-HUAURA 2075 JEFEDE LABORATORIO . TG ROSELYNL SANTILLAVA RVERD ENSAYON®  486-2019-INGEOTOP/EMS
DIRECCION: DISTRITO DE HUACHO - CNICO © ING. HONAN SANTISTEBAN HERRERA 09/11/2019
PROGRESIVA: TESISTA - CHRISTIAN ARTURO REYES FLORES /11
1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 2. RESISTENCIA A LA TRACCION
g e — mmﬂﬂ”wﬂﬂmo PROBETA fe PESO | SLUNP | Porcn ENSAYO DE TRACGION PROMEDIO M_ -
TRUCTURA 2 ) | (Pulg) i ] T =
SO et ESTRUCTUR kg/cm?| (g mn FEGHA | EDAD | LECT(kg) |fce |DIF. |fler| % | &
_Umz._..; - Temperatura NTP 339. 184
DAGRSSCPPZ01 DOSIF ICACION P1EDRA 3,903 101.2 19-10-19 7 10.051 Kg 311 -178.9 2 215200
DAGRSSCPPZO2 | 12-10-18 ZARANDEADA + SIN SIKA CEH | 210 | 4,065 | 3174° | 101.1 19-10-19 7 9,964 Kg 309 |-1791| 31.0 | 148 | 2
DAGRSSCPPZOS | o~ PLARLLELGNTE 4,052 1011 19-10-19 | 7 10.029 kg | 311 1-1789 2
IDENT.{
DAGRSSCPPZ04 DOSIF |CACION P1EDRA 4, 050 100.2 26-10-19 14 9,548 Kg 299 -180.1 2
DAGRSSCPPZO5 | 12-10-19 ZARANDEADA + SIN SIKA GEN | 210 | 4124 | 3 1/4" | 100.2 26-10-19 | 14 9,566 Kg 299 [-1801) 29.8 | 142 | 2
DAGRSSCPPZ0B PLAST | FICANTE 3,895 101.1 26-10-19 |14 9,583 Ke 29.7 | -1803 2
IDENT.:|
DAGRSSCPPZO7 DOSIFICAGION B1EDRA 4,091 100.2 09-11-19 | 28 9,093 Kg 284 |-1816 2
DAGRSSCPPZ08 | 12-10-19 ZARANDEADA + SIN STKA CEH | 210 | 4,028 | 3 1/4" | 100.2 09-11-19 | 28 9,061 Kg 283 |-1817| 28.3 | 1.5 | 2
DAGRSSCPPZ0S PLASTFICANTE 3,048 100.1 09-11-19 | 28 9,030 Kg 283 | -1817 2
3. EQUIPO DE MEDICION
EQ PRENSA HIDRAUL | CA VERN|ER BALANZA
1D STYE-2000/150716 BAKER/DC30 OHAUS/R31P30
FECHA 05/11/2018 05/11/2018 0571172018
CALIBRACION PT-LF-070-2018 PT-LL-066-2018 PT-LR-089-2018
4. TIPO DE FALLA
M 1: Configuracidn de la carge
m =) 2: Rotura del ensayo da traccidn indirecta
F 5
&
1 2 DESCRIPCION DEL ENSAYO
OBSERVACI ONES: o S AN
Les probetas de concreto cilindrico fuer ;.mv\ovvmow@@@m por &l solicitante.
G

CIP N° 207488

A Av. Juan Velasco rado Mza. “D” Lote “18” Urb. Los Pinos

01) 341 - 70331 Rpm.: #969 529 831
wﬁzowoﬂoub outlook.com - esantisteban@ingeotop.net.pe

& www.ingeotop.net.pe

ROSELYN LILIAN

ING. CIViL - LAB. SUELOS Y CORTRRLDE CALIDAD

Razén Social: INGEOTOP INVERSIONES SAC.
R.U.C. N° 20601770408



ANEXO N°5
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PANEL DE FOTOGRAFIA

Foto 1. Cantera cerrd azul donde, se recolecto el arido fino y arido grueso

onica

7

Foto 2. Trituradora c

253
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Foto 4. Agregado grueso reciclado
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Foto 5 .Trituradora Conica, donde las probetas ensayadas, tiene que tener una
dimensién de 4 ** para poder ser procesadas en dimensiones mas pequefias.

Foto 6. Ensayo de impurezas en el arido fino

pag. 255



Foto 7. Tamizando de agregado fino

Foto 8. Retenido en la mallas
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Foto 9. Zarandeo del agregado grueso

Foto 10. Retenido del agregado grueso reciclado
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Foto 11. Ensayo de peso especifico del cemento

Foto 12. Peso compactado del arido fino
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Foto 13. Peso suelto del arido grueso

Foto 14. Pesando el material, para el disefio de mezcla
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Foto 15. Agregados pesados, para el disefio

Foto 16. Disefio de mezclas, agregado grueso 100% reciclado
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Foto 18. Verificacion si la mezcla este uniforme
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Foto 19. Mezcla fresca en el molde, para hallar su peso

Foto 20. Peso de la muestra fresca compactada
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Foto 22. Verificando el nivel de asentamiento
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Foto 23. Se aplica el equipo de medicidén de temperatura en mezcla

Foto 24. Lubricando los moldes para colocar la mezcla
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CONCRETO
RETITLADO

100 «

Foto 25. Probeta a los 7 dias, disefio concreto 100 % agregado grueso reciclado

Foto 26. Probetas de disefio con 100 % ,65% y 35 % agregado grueso reciclado a
ensayar
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Foto 27. Anotando las dimensiones de las probetas

Foto 28. Ensayo de resistencia a la compresion
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Foto 29. Ensayo de resistencia a la traccion

Foto 30. Ensayo de resistencia la traccion
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P INGENIEROS CONSTRUYENDO

CONFIANZA
FREDOL S.A.C.
AV. CANTA CALLAO MZA._ S LOTE. 48 URB. PRO 7MO
SECTOR (FIN AV. 2 DE OCT. CON AV. CANTA CALLAO) LIMA

RUC: 20550252580
BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
N° B011-00000275

Fecha: 07/10/2019 10:32:20 Fecha Venc.: 07/10/2019
Sr (es): Clientes Varios

N® Doc: O

Direccién: -

Metodo Pago: CONTADO Moneda: Soles
Vendedor: VENTAS

Glosa:
Cant. Descripcién Total
2.00 SIKA CEM PLASTIFICANTE X 61.40
4 LT PET

Op. Gravada: S/ 52.03
Op. Inafecta: S/ 0.00
Op. Exonerada: S/ 0.00
Op. Exportacion: S/ 0.00
Igv 18.00% S/ 9.37
Importe Total: S/ 61.40

SON: SESENTA Y UN CON 40/100 SOLES

consulte su documento en: https://web.sendaefact.pe
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