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RESUMEN

El estudio desarrollado en la tesis propone y plantea el uso del concreto reciclado
proveniente de residuos de construccion en mezclas de concreto incorporado al
agregado grueso en proporciones del 25%, 50%, 75% y 100% en peso.
Cumpliendo con las especificaciones granulométricas del agregado grueso

segun la norma ASTM C-33 para el adecuado comportamiento del concreto.

El objetivo general de la tesis fue determinar la influencia de las caracteristicas
mecanicas del concreto reciclado incorporado al agregado grueso en la
resistencia a la compresién del concreto para elementos estructurales de
edificaciones en la ciudad de Juliaca, donde se determinaron las propiedades
fisicas de absorcion, peso especifico y desgaste del agregado grueso
incorporado con concreto reciclado y las propiedades mecéanicas de resistencia

a compresion del concreto endurecido con el concreto reciclado.

Para conocer las propiedades fisico-mecanicas del concreto reciclado
proveniente de residuos de construccion en el concreto, se elaboraron briquetas
para las edades de 7, 14 y 28 dias calendarios, realizando 3 briquetas por edad
para cada propiedad mecéanica del concreto, considerando el disefio de mezcla
de 210kg/cm2.

Los resultados de la investigacion de la influencia del concreto reciclado
proveniente de residuos de construccion en las propiedades fisico-mecénicas
del concreto son: La absorcion con el 0%, 25%, 50%, 75% y 100% es 1.92%,
2.54%, 3.09%, 3.65% y 4.27% .El porcentaje de desgaste con el 0%, 25%, 50%,
75% y 100% es 18.3%, 23.08%, 27.18%, 31.72%, 36.68% .Y el peso especifico
con el 0%, 25%, 50%, 75% y 100% es 2.54 gr/cm3, 2.51gr/cm3, 2.46 gr/cm3,
2.43 gr/cm3, 2.39 gr/cm3 respectivamente.

La resistencia a la compresiéon: con el 0%, 25%, 50%, 75% y 100% es
217.98kg/cm2, 210.65kg/cm2, 203.76 kg/cm2, 196.22 kg/cm2 y 181.91 kg/cm2.

Las conclusiones a los que se llegaron fueron: el porcentaje de absorcion vy el

porcentaje de desgaste del agregado grueso incorporado con el concreto
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reciclado incrementan sus valores a mayores contenidos de concreto reciclado.
Mientras que el peso especifico del agregado grueso incorporado con concreto
reciclado disminuye a mayor adicion de concreto reciclado. La resistencia a la
compresion de concreto presentd una tendencia polinébmica de 3er grado
alcanzando su maximo valor con el 0%, llegando a 217.98kg/cm2 (103.8% de

f'c), y el minimo con el 100% de incorporacion de concreto reciclado.

Palabras clave: propiedades fisico-mecdanicas, resistencia a la compresion,

porcentaje de desgaste concreto reciclado, concreto.



ABSTRACT

The study developed in the thesis proposes and proposes the use of recycled
concrete from construction waste in concrete mixtures incorporated into the
coarse aggregate in proportions of 25%, 50%, 75% and 100% by weight.
Complying with the granulometric specifications of the coarse aggregate

according to the ASTM C-33 standard for the proper behavior of the concrete.

The general objective of the thesis was to determine the influence of the
mechanical characteristics of the recycled concrete incorporated into the coarse
aggregate in the compressive strength of concrete for structural elements of
buildings in the city of Juliaca, where the physical properties of absorption, weight
were determined specific and wear of the coarse aggregate incorporated with
recycled concrete and the mechanical properties of compressive strength of

hardened concrete with recycled concrete.

To know the physical-mechanical properties of recycled concrete from
construction waste in the concrete, briquettes were made for the ages of 7, 14
and 28 calendar days, making 3 briquettes by age for each mechanical property
of the concrete, considering the design of mix of 210kg / cm2.

The results of the investigation of the influence of recycled glass from
construction waste on the physico-mechanical properties of concrete are:
Absorption with 0%, 25%, 50%, 75% and 100% is 1.92%, 2.54% , 3.09%, 3.65%
and 4.27% .The percentage of wear with 0%, 25%, 50%, 75% and 100% is
18.3%, 23.08%, 27.18%, 31.72%, 36.68% .And the specific weight with 0%, 25%,
50%, 75% and 100% is 2.54 gr / cm3, 2.51 gr/ cm3, 2.46 gr/ cm3, 2.43 gr / cm3,
2.39 gr / cm3 respectively.

The resistance to compression: with 0%, 25%, 50%, 75% and 100% is 217.98kg
/ cm2, 210.65kg / cm2, 203.76 kg / cm2, 196.22 kg / cm2 and 181.91 kg / cm2.
The resistance to bending of concrete: with 0%, 30%, 60% and 100% is 66.35kg
/cm2, 62.51kg/ cm2, 61.66kg / cm2 and 57.31kg / cm2. The modulus of elasticity
with 0%, 30%, 60% and 100% is 9460.40MPa, 9047.29MPa, 9066.28MPa and
9152.86MPa respectively.



The conclusions reached were: the percentage of absorption and the percentage
of wear of the coarse aggregate incorporated with the recycled concrete increase
their values to higher contents of recycled concrete. While the specific weight of
the coarse aggregate incorporated with recycled concrete decreases to greater
addition of recycled concrete. The resistance to compression of concrete
presented a polynomial tendency of 3rd degree reaching its maximum value with

0% and the minimum with 100% incorporation of recycled concrete.

Keywords: physical-mechanical properties, resistance to compression,
percentage of concrete recycled wear, concrete.
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I. INTRODUCCION

A lo largo de los afos, el concepto de construccion sostenible ha ido tomando
fuerza frente a una necesidad imperante de aprovechar los materiales de
construccion de manera adecuada. Si bien, en muchos paises considerados de
primer mundo existen estudios de gran significancia y, por lo tanto, normativas
sobre el uso del concreto reciclado como agregado para produccién de concreto
fresco; lamentablemente en el Perd alun no se cuenta con un avance significativo
al respecto. El concreto es de gran importancia para las diferentes edificaciones,
por ello esta en constante innovacion en cuanto a funciones, normas y técnicas;
teniendo como objetivo primordial un disefio de mezcla de concreto eficiente,

gue brinde seguridad en cuanto a su resistencia.

La incorporacion de diferentes materiales reciclados al disefio de mezcla del
concreto se utilizO desde hace varios afos, ya que la tecnologia del reciclaje
puede ser direccionada para mejorar las propiedades del concreto,
incrementando asi la calidad de las construcciones y generando al mismo tiempo
la reduccion considerable de la contaminacion ambiental. ElI concreto de
desecho origina tanto agregados finos como gruesos, cuyo potencial de uso es
de gran diversidad en diferentes obras. Para la elaboraciéon del concreto
reciclado se debe contar con maquinaria especial que triture los desechos de
demolicion y genere un nuevo agregado con una variedad de granulometria

adecuada para cada uso especifico al que vaya a ser destinado.

Esta tesis denominada “Analisis de las Caracteristicas Mecanicas del Concreto
Incorporando Agregado de Concreto Reciclado en la Ciudad de Juliaca — 20217,
consider6 el beneficio ambiental, técnico y econémico para la sociedad mediante
el reciclaje del concreto, ya que es importante impulsar el concepto de ingenieria
sostenible en el sector de construccién del pais, mediante la propuesta de
practicas sostenibles en la construccion de edificaciones. Estas practicas se
enfocan en introducir el concreto reciclado en elementos estructurales de una

construccion para el beneficio del costo de produccion

Teniendo como objetivo general determinar la influencia de las caracteristicas

mecénicas del concreto reciclado incorporado al agregado grueso en la
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resistencia a la compresion del concreto en la ciudad de Juliaca, ademas de los
objetivos especificos: Determinar la varianza en el porcentaje de absorcion de
agua del concreto reciclado incorporado al agregado grueso; determinar la
diferencia en el peso especifico del concreto reciclado incorporado al agregado
grueso; y determinar la influencia en el porcentaje de desgaste del concreto

reciclado.

Para alcanzar los objetivos propuestos, se realizaron ensayos del concreto con
incorporacion de concreto reciclado como agregado grueso en porcentajes del
0%, 25%, 50%, 75% y 100%, respectivamente.

Segun ese planteamiento, se propuso la siguiente hipétesis general: El concreto
reciclado incorporado al agregado grueso, en funcion a sus caracteristicas
mecanicas, disminuira la resistencia a la compresion del concreto en la ciudad
de Juliaca. Asi como las siguientes hipétesis especificas: el concreto reciclado
aumenta de una manera considerable la cantidad de agua en la absorcién del
agregado grueso; el concreto reciclado disminuye de una manera considerable
el peso especifico del agregado grueso; y el concreto reciclado aumenta de una

manera considerable el porcentaje de desgaste del agregado grueso



Il. MARCO TEORICO

21Antecedentes de la investigacién

Segun (Ebrahim y Behiry 2013, p. 267) la fabricacion de hormigones con
agregados reciclados procedentes de concreto reciclado no es un hecho
reciente, sino que se ha potenciado en los ultimos afios por las indicadas razones

econdmico-medioambientales.

En las Ultimas décadas, los materiales novedosos han sido objeto de una amplia
investigacion con el fin de reducir las emisiones de efecto invernadero en
actividades de ingenieria civil (Van Dao et al. 2016, p. 1). Ademas, se debe de
realizar un desarrollo de tecnologia, de manera oportuna y adecuada, que pueda
permitir que el concreto sea optimizado tanto en sus caracteristicas mecanicas

como en las plasticas. (Armas 2016, p.2)
211 Antecedente numero 01

(Albujar Barredo 2014) parte de la interrogante ¢es posible el uso del concreto
de los desechos de construccion para la elaboracion de concretos?, y con el
objetivo de probar la utilidad de este material se planted la hipdtesis que; “el
comportamiento del concreto usando agregado reciclado es similar al de un
concreto convencional” y en consecuencia es factible su uso para la elaboracién
de concretos. Tomando en cuenta lo anterior, el presente estudio propone
incorporar agregado reciclado en mezclas de concreto, con objetivos de reciclar
material de construccion (concreto) y encontrarle un uso sostenible. Para
contrastar esta premisa fue necesario evaluar el comportamiento del concreto al
sustituir el agregado natural por agregado reciclado; observando los cambios
gue se producen en la trabajabilidad, cohesién y resistencia a la compresion del

concreto.

El método considerado para el uso del agregado reciclado consistio en
producir mezclas de concreto con la inclusiébn o incorporacion de diversos

porcentajes que reemplazaron el agregado grueso natural por agregado grueso



reciclado reemplazos del orden del 25%, 50%, 75% y 100%. Ademas, se evalud

la resistencia a la compresion a los 7, 14, 28 y a los 60 dias de edad.

Como resultado de los ensayos de laboratorio se obtuvo valores aceptables
gue superaron las expectativas de la investigacion. Quedando demostrado que
si es factible el uso del concreto reciclado para la elaboracion de concretos. En
base a ello se propone elaborar concretos con agregado reciclado para construir
losas de bajo volumen de transito y veredas, sardineles, cercos perimétricos,
entre otros. Con esto no solo se contribuye a una mejora medioambiental sino
también contribuye a dar soluciones novedosas que optimicen los recursos

econdmicos.
2.1.2 Antecedente numero 02

(Pickel 2014) refiere que el agregado de concreto reciclado es un material
de construccion, el cual esta siendo usado cada vez mas en la construccion
canadiense. Los beneficios ambientales del uso de este tipo de concreto han

sido identificados por la industria y las agencias gubernamentales.

En esta investigacion fueron utilizadas dos tipos de Agregado de concreto
reciclado, uno de alta calidad y el otro de baja calidad. Estos fueron comparados
con un agregado natural, el cual sirvio6 como la muestra control. Los niveles
relativos de humedad en los dos tipos de agregado de concreto reciclado
estuvieron entre 85%-93%. Este comportamiento indica que no se comportarian

igual en un proceso de curado interno.

Dentro del concreto, los niveles de saturacion del agregado de concreto
reciclado fueron 0%, 60% y 100% de su capacidad de absorcion completa. Las
mezclas fluctuaron entre 30%-100% de agregado de concreto reciclado del

volumen completo de agregado.

Cuando se compararon ambos tipos de agregados ( el agregado natural con
el agregado de concreto reciclado) se encontré que los agregados de concreto
reciclado saturado presentaban beneficios en cuanto a la resistencia a la
compresion. Sin embargo, en la mezcla de 30% no hubo cambios significativos

en la resistencia a la compresion.



2.2 Marco tebérico

(Aliabdo et al. 2016) refiere que el concreto es el material de construccién
primario mas utilizado a nivel mundial. Cerca de 800 millones de toneladas de
concreto fueron producidas en Estados Unidos en el afio 2007, y el consumo a
nivel mundial fue estimado en 11 billones de toneladas, o aproximadamente 1.7
toneladas por cada ser humano viviente(Naik 2005, p. 56-59). Ademas, una de
las industrias mas contaminantes del planeta es la de la construccion, ya que su
produccién genera cantidades masivas de deshechos a consecuencia de la
demolicion de edificaciones antiguas o la construccion de nuevas (Méndez et al.
2010, p. 37)

Existen varios estudios con el objetivo de mitigar los efectos de la
contaminacion ambiental y reducir el costo de la ejecucion de obras, han puesto
en evidencia el impacto positivo de la utilizacion de deshechos de la construccion
por su incorporacion como alternativa a los agregados del concreto, de esta
forma se reduce el volumen que existia en botaderos y otros lugares que son
destino final de dichos escombros. (Xuan, Molenaar y Houben 2015) (Woolley
1994) (Arulrajah et al. 2014) (Arshad y Ahmed 2017) (Abu y Behiry 2013).

En las principales ciudades hay un aumento en las cantidades de residuos
de construccion y demolicion que provocan un efecto adverso en el medio
ambiente(Wagih et al. 2013, p. 178). Los paises considerados tercermundistas
tienden a generar mas deshechos, a pesar de que tengan un importante valor
econdémico debido a la falta de industrias que se ocupen de tratar dichos
residuos, generando efectos ambientales negativos al no reutilizar e incrementar

el consumo de energia. (Ferney y Builes-jaramillo 2018, p. 80)

En muchos paises se han dado grandes avances en el estudio del concreto
reciclado, lo cual ha permitido la elaboracion de normas para su posterior
aplicacion como material de construccion para la elaboracion de concreto nuevo
(Kazemi 2012, p. 56); pero lamentablemente en Peru aln no se cuenta con un

avance significativo al respecto.



La limitacion al porcentaje de agregado de concreto que se recomienda
utilizar, asi como las especificaciones que se exijan en cuanto a su calidad y
uniformidad, van a permitir garantizar un concreto con agregado de concreto
reciclado cuyas propiedades no difieran sustancialmente de las de un concreto
convencional(Dao et al. 2019, p. 2). Asi mismo, se deben tener en cuenta los
requisitos que debe cumplir un agregado, tales como, ser quimicamente estable,
poseer adecuadas resistencias mecanicas y tener buena adherencia con la
pasta.(Gottfredsen 1993, p. 114)

a) Efecto de los agregados gruesos y finos en el concreto.

El agregado es el material granular de diferente forma y volumen,
generalmente inerte y que tiene dimensiones y propiedades compatibles para su

uso en la construccion (Alves et al. 2019).

(Kosmatka et al. 2004, p. 62) Coinciden en que el concreto es 6ptimo
cuando las caracteristicas de sus agregados, en cuanto a forma y granulometria
(tamafos) es la adecuada, esto se explica porque deben acomodarse y asi lograr
una mayor densidad. Segun varios autores, las diferentes caracteristicas fisicas
y mecénicas de los agregados (como la forma, la absorcion, la textura y la
granulometria) afectan en gran medida a la trabajabilidad (Al Saffar et al. 2020,
p. 16). (Alves 2014)plantea que el porcentaje de absorcion de los agregados es
la caracteristica mas influyente en la trabajabilidad del concreto, debido a que el
agregado absorbe el agua de forma directa en el proceso de mezclado, por lo
tanto, la mezcla del concreto se vuelve menos fluida lo que se traduce en una

trabajabilidad menor.

(Portugal 2007)afirma que es posible que exista cierta relacion entre la
absorcion que tendra el agregado y la hidratacibn que necesita el cemento
debido a la produccién de calor que realiza el concreto. Asi, el requerimiento de
agua se ve afectado por lo siguiente:

1. Tamaifio Maximo
2 Granulometria

3. Pureza



4. Forma

5. Textura

(Pinheiro 2016, p. 21)expresa que para obtener una trabajabilidad y
consistencia adecuada se debe combinar porcentajes bajos de absorcion y
agregados con una forma que permita una acomodacion entre particulas que
haga el concreto mas denso. En cuanto a la forma de los agregados, es evidente
gue esta relacionada directamente con la manejabilidad del concreto en estado

fresco, siendo las formas més usuales, las siguientes:

Irregular
Esférica
Tubular

A v D

Prisméatica

Los principales desafios en el uso de materiales reciclados como sustitutos
en el concreto, como lo observado por estudios previos (Elagra y Rustom, 2018),
( Jubeh et al., 2019) ;( Mousa et al.., 2017);(Tayeh 2018) ;(Tayeh y col.2013) ;
(Wang & Huang 2010), estdn representados por los siguientes términos:
cantidad de impurezas, cantidad de agregado a reemplazar, contenido de agua

para la trabajabilidad deseada y la activacion de materiales inertes.
a) Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion se mide rompiendo briquetas, que son probetas
cilindricas de concreto, en una maquina de ensayos de compresion, de esta
manera la resistencia a la compresion es calculada a partir de la carga de ruptura
dividida entre el area de la secciébn que resiste a la carga y se reporta en
megapascales (MPa) en unidades Sl(Cottier 1995). Los resultados de las
pruebas de resistencia a la compresion se usan fundamentalmente para
determinar que la mezcla de concreto suministrada cumpla con los
requerimientos de la resistencia especificada, f’c, del proyecto(Shetty 2013, p.
3). (Castro 2007, p. 98).

El médulo de elasticidad del hormigon representa la rigidez de este material
ante una carga impuesta sobre el mismo(Agudelo 2003). El ensayo para la
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determinacién del médulo de elasticidad estéatico del concreto se hace por medio
de la Norma la ASTM C 469 y tiene como principio la aplicacion de carga estatica
y de la correspondiente deformacién unitaria producida(Silva, Brito y Dhir 2014,
p. 209).

b) Peso especifico

(Santa Cruz 2013, p 37), asegura que esta en relacion al volumen, y que es
de gran importancia para la produccion del concreto debido a que, en relacion a
éste se puede determinar un disefio de mezcla de concreto que cumpla con los
parametros de calidad que exija el proyecto. Entonces, es mejor contar con
materiales que tengan un valor alto o al menos lo mas alto posible para que el

concreto tenga un comportamiento mejor.
¢ Indice de absorcion

(Mego 2018, p 38) menciona que el indice de absorcion hace que los
agregados aumenten su peso por su porosidad, permeabilidad y otras
caracteristicas, el porcentaje de absorcién es la capacidad maxima de que los
agregados puedan absorber o incorporarse de agua logrando saturarse por
completo. Este indice tiene mucha importancia a la hora de disefiar la mezcla de
concreto ya que la cantidad de agua de la mezcla va a reducirse afectando la
trabajabilidad si es que no se hacen las correcciones pertinentes.



lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de la investigacion
Tipo de investigacién:
Corresponde a la investigacion aplicada.
Disefio de investigacion:

El disefio de investigacion de esta tesis corresponde al disefio experimental,
ya que el investigador manipul6 las condiciones del experimento al tratar de
causar algun cambio en las mismas. En este caso, al dosificar en diferentes
porcentajes (0%, 25%,50%,75% y 100%) de concreto reciclado en el

agregado grueso.
3.2Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable independiente : Agregado reciclado.

3.2.2 Variable dependiente: Resistencia a la compresion del concreto.

3.2.3 Operacionalizacion

Tabla 1. Cuadro de operacionalizacion de variables

, DEFINICION ESCALA
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES DE
MEDICION
1.- VARIABLE
INDEPENDIENTE Pickel (2014) refiere que el agregado
de concreto reciclado es un material de Porcentaie del peso de
Agregado de construccion, el cual esté siendo usado agre <Jado rﬁeso * Peso Kilogramos
concreto reciclado cada vez mas en la construccién por greg 9
razones econémico-medioambientales.
2- VARIABLE La resistencia a la compresion es
DEPENDIENTE )
calculada a partir de la carga de
ruptura dividida entre el area de la
Resistencia Del seccion que resiste a la carga y se Ensayo de resistencia a la )
Concreto En reporta en megapascales (MPa) en - * Fuerza/ Area Kg/cm 2
: . . compresion
Elementos unidades SI. Se mide rompiendo
estructurales briquetas, que son probetas cilindricas
de concreto, en una maquina de
ensayos de compresion (Cottier, 1995).

Fuente: Elaboracion propia




3.3 Poblacion y muestra

Dentro de la poblacion se consideran los desechos de concreto de todas las

obras de edificaciones y otras obras civiles existentes en el distrito de Juliaca.

Se tomara un muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando como
minimo 3 probetas por indicador como indica la norma para cumplimiento de los
estandares de calidad. Por lo desarrollado en el muestreo no probabilistico, se
calculd 45 probetas en general, las cuales cumplen con las exigencias de la
norma. Dentro de las 45 probetas, se consideran 9 probetas para cada uno de
los porcentajes de incorporacion del agregado de concreto reciclado ( 0%, 25%,
50%, 75% y 100%).

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.2.1 Técnicas

Fichaje, andlisis de contenidos, cuadros estadisticos y ensayos de

laboratorio.
3.2.2 Instrumentos

Ficha de investigacion, probetas cilindricas, cono de Abram, tamices,

maquina de los angeles, software y otros.
3.5 Procedimientos
3.3.1 Agregado utilizado en lainvestigacién

Los agregados usados para la elaboracion de este concreto han sido producto de
la extraccion de una cantera de agregados llamada Unocolla, cuya ubicacion

geografica es por la salida que lleva a lampa desde la ciudad de Juliaca.

El puente UNOCOLLA es la ubicacion de una de las canteras de
agregados que se usan para construir edificaciones en la ciudad de Juliaca,
ademas de ser recomendada por sus propiedades mecanicas. Es una cantera
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natural de hormigon que dentro de su composicion incluye agregados gruesos y

finos.

Después de que se seque al aire libre, se ha hecho pasar por el tamiz N° 4
para hacer la separacién del agregado fino del agregado grueso, para su posterior

analisis.

Ademas, el cemento utilizado fue el estandar utilizado en la region con un

peso de 42.5 kilogramos por bolsa.
3.3.2 Concreto reciclado utilizado en lainvestigacion

El concreto fue reciclado de las construcciones en demolicion y
construcciones en modificacion, donde quedan desechos que no tienen uso
ni utilidad alguna, reciclando en las diferentes partes de la ciudad de Juliaca

como se pueda apreciar en las fotografias del panel fotografico
3.3.3 Triturado del concreto reciclado

Segun (Arriaga, 2013) para obtener el agregado grueso proveniente del
concreto reciclado se debe diferenciar entre dos principales fuentes que son
asociadas a los deshechos del mismo proceso de construccion y a los deshechos
de la demolicion de construcciones que ya existian; dicho origen provoca
diversas caracteristicas en el agregado que estan firmemente relacionadas a la
cantidad de agua que se incluye en el concreto y a su forma de envejecer, cuya
presencia siempre se debe de tomar en cuenta a la hora de usar concreto

reciclado como material de construccion.
3.3.4 Mezcla de concreto

Para la dosificacion de los componentes del concreto se utilizo el método
ACI considerando una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2. Entonces,
después de la aplicaciéon del método de disefios de Mezclas ( Vease en los

Anexos) se pudo llegar a la siguiente tabla de dosificacion:
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Tabla 2. Dosificacién de materiales para el disefio de mezclas

DOSIFICACION PROPORCION DOSIFICACION
MATERIALES EN EN EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 351 1.00 351 1.00
Agua 193 0.55 170 0.49
Agreg. Grueso 1037 2.95 1071 3.05
Agreg. Fino 660 1.88 691 1.97
Aire 15 % 15 %

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo las diferentes dosis para un disefio de mezcla para una

resistencia a la compresion de 210kg/cm2, con el 0%, 25%, 50%, 75% y 100%
de concreto reciclado incorporado al agregado grueso, lo primero que se hace

es pesarlo en la balanza.

El mezclado del concreto se hizo de forma manual, en el que se tomé a una
carretilla como recipiente movible con la ayuda de una herramienta manual ,
denominada pala. Entonces, de acuerdo al volumen de la carretilla, se
produjeron 3 briquetas por tanda. También se utilizaron otras herramientas y

materiales que se detallan a continuacion

Tabla 3. Herramientas y materiales utilizadas en la mezcla

Herramientas Materiales
Carretilla Agregado fino y grueso
Pala Cemento
Bandejas metdlicas Agua
Balanza Concreto reciclado triturado

Fuente: Elaboracion propia

Proceso de elaboracién del mezclado del concreto con el 0% de

concreto reciclado

1. Los agregados son mezclados con la cantidad necesaria del cemento

durante unos minutos, cabe resaltar que la mezcla es en seco.

12



2. Se echa la cantidad de agua medida en tres tandas, cada tanda en un
determinado tiempo y se mezcla por tres a cuatro minutos, por lo que el
tiempo de mezclado seria de nueve a doce minutos.

3. Cuando se termina el tiempo total de mezclado, se coloca la pasta en los

moldes de briguetas.
Proceso de elaboracién con el 25%, 50% y 75% de concreto reciclado

1. Se mezclan los porcentajes establecidos, en peso, de concreto reciclado
granulométricos de concreto reciclado triturado y el agregado grueso en
seco.

2. Los agregados mezclados con el concreto reciclado son mezclados con
la cantidad necesaria del cemento durante unos minutos, cabe resaltar
que la mezcla es en seco.

3. Se echa la cantidad de agua medida en tres tandas, cada tanda en un
determinado tiempo y se mezcla por tres a cuatro minutos, por lo que el
tiempo de mezclado seria de nueve a doce minutos

4. Cuando se termina el tiempo total de mezclado, se coloca la pasta en los

moldes de briguetas.
Proceso de elaboraciéon con el 100% de concreto reciclado

1. Se mezcla el total de concreto reciclado como agregado grueso y el
agregado fino en seco.

2. Los agregados mezclados con el concreto reciclado son mezclados con
la cantidad necesaria del cemento durante unos minutos, cabe resaltar
que la mezcla es en seco.

3. Se echa la cantidad de agua medida en tres tandas, cada tanda en un
determinado tiempo y se mezcla por cuatro a cinco minutos, por lo que el
tiempo de mezclado seria de doce a quince minutos

4. Cuando se termina el tiempo total de mezclado, se coloca la pasta en los

moldes de briguetas.
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3.3.5 Colocacion del concreto en los moldes de briquetas

Para la colocacién del concreto en los moldes para la elaboracion de briquetas

se utilizaron las siguientes herramientas y materiales.

Tabla 4. Herramientas y materiales utilizadas para moldear las briquetas

Herramientas Materiales
Moldes cilindricos
Varilla de compactacién
Mazo de goma
Plancha y/o frotacho

Mezcla de concreto

Petréleo

Fuente: Elaboracion propia
Para colocar la mezcla en cada probeta, es necesario hacer:

1. Un ajuste de los pernos del molde de la briqueta para asegurar el
armazon.
Un embadurnamiento de las paredes de la briquetera con petroleo.
El llenado del molde con la mezcla en tres capas equivalentes.
Una compactacion de la mezcla con 25 golpes por cada capa , esto se
realiza con la ayuda de la varilla metalica, para luego golpear los costados
con el mazo de goma de 10-12 veces para que se compacte bien y se
reduzcan los espacios vacios.

5. Un enrasamiento de los excedentes de la mezcla en el molde cilindrico ya

que la superficie debe quedar lisa.
3.3.6 Desencofrado y curado de las briquetas

El desencofrado de las briquetas se hace al pasar las 24 horas. Luego, se
trasladan hacia una piscina de curado que tenga el agua a una temperatura
promedio de 22 , en la que las briquetas son sumergidas completamente bajo el

agua.
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3.6. Método de anélisis de datos

Para el analisis de datos se utilizaron diferentes tablas de recoleccion de datos
gue fueron recolectados en cada ensayo efectuado, ademas se utilizé software

como apoyo para facilitar el proceso y analisis de datos.
3.7 Aspectos técnicos

Para el desarrollo de esta tesis, se tuvo en cuenta datos reales que fueron
recolectados durante los ensayos, de tal manera que se garantizaba el disefio
de mezclas de acuerdo a los parametros establecidos por las nhormas y manuales

vigentes.
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IV. RESULTADOS

4.1 Caracteristicas fisicas del concreto reciclado

4.1.1 Absorcién del agregado grueso mezclado

Cada resultado obtenido de los ensayos de absorcion, son respaldados por la
norma ASTM C-128 ,que es a la que se acoge el ensayo del picnébmetro, con la
influencia del 0%,25%, 50%, 75% y 100% de concreto reciclado incorporado al

agregado grueso, dichos resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 5. % de absorcién con el 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de concreto

reciclado incorporado al agregado grueso

CONCRETO | AGREGADO | %
RECICLADO | GRUESO

0% 100% 1.92
25% 75% 2.54
50% 50% 3.09
75% 25% 3.65
100% 0% 4.27

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 1 se muestra la influencia del 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de
concreto reciclado incorporado al agregado grueso en la absorcién. Mostrando
como aumentan los porcentajes de absorcidbn cuando se le incorpora los

porcentajes de concreto reciclado al agregado grueso en cada ensayo.

% DE ABSORCION
= ~ w
= w (%] [, w (5] ~

=4
o

0% 25% 50% 75% 100%
CONTENIDO DE CONCRETO RECICLADO EN EL AGREGADO GRUESO

Figura 1. % de absorcién del agregado grueso incorporado con el 0%, 25 %,
50%, 75% y 100% de concreto reciclado
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4.1.2 Peso especifico del agregado grueso mezclado

Los resultados del peso especifico fueron obtenidos segun el ensayo de del

picnémetro que esta bajo la norma ASTM C-128, con la influencia del 0%, 25%,

50%, 75% y 100% de concreto reciclado incorporado al agregado grueso.

Tabla 6. Peso especifico con el 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de concreto

reciclado incorporado al agregado grueso

CONCRETO | AGREGADO PESO
RECICLADO| GRUESO | ESPECIFICO
0% 100% 2.54

25% 75% 2.51

50% 50% 2.46

75% 25% 2.43

100% 0% 2.39

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N°2 se muestra la influencia del 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de

concreto reciclado incorporado al agregado grueso en la absorcion. Mostrando

como aumentan los porcentajes de absorcidon cuando se le incorpora los

porcentajes de concreto reciclado al agregado grueso en cada ensayo.

PESO ESPECIFICO gricm3

0% 25%

50%

75%

100%

CONTENIDO DE CONCRETO RECICLADO EN EL AGREGADO GRUESO

Figura 2. % de absorcion del agregado grueso incorporado con el 0%, 25%,

50%, 75% y 100% de concreto reciclado
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4.1.3 Abrasién los angeles o resistencia al desgaste

Los resultados del porcentaje de desgaste se consiguieron con los procedimientos

hallados en la norma MTC E-207 mediante el ensayo de Abrasion los Angeles del

agregado grueso, incorporado con el 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de concreto

reciclado, como se muestran en la tabla N°3.

Tabla 7. % de pérdida del agregado grueso incorporado con 0%, 25%, 50%,

% DE PERDIDA
[ = ™ ] w w B
(9] o wu o 5] o (%] o

(=]

75% y 100% de concreto reciclado

CONCRETO | AGREGADO | %
RECICLADO | GRUESO

0% 100% 18.30
25% 75% 23.08
50% 50% 27.18
75% 25% 31.72
100% 0% 36.68

FUENTE: Elaboracion propia

25%

50%

75% 100%

CONTENIDO DE CONCRETO RECICLADO EN EL AGREGADO GRUESO

Figura 3. % de pérdida del agregado grueso incorporado con el 0%, 25%,
50%, 75% y 100% de concreto reciclado

En la figura N°3 se mostré la influencia del 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de

concreto reciclado incorporado al agregado grueso en la resistencia al desgaste,

se aprecia que el porcentaje de pérdida se incrementa cuando se le incorpora

los porcentajes de concreto reciclado al agregado grueso en cada ensayo.
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4.2 Resistencia a compresién

La resistencia a la compresion se midié respetando los procedimientos de la
NTP 339.034. Se compara la resistencia a la compresion de disefio que fue 210
kg/cm2, con la resistencia obtenida en cada una de las mezclas del agregado
grueso que esta incorporado con el 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de concreto

reciclado en peso, para las edades de 7, 14, 28 dias.
A. Resultado de fc alos 7 dias de edad

El resultado de los 7 dias de edad, para cada mezcla de 0%, 25%, 50%, 75%
y 100% de concreto reciclado en peso, con su comparacion respectiva, se

aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 8. Resumen de f'c a los 7 dias con el 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de

concreto reciclado incorporado al agregado grueso

156.75
152.05 155.61 210 | 741
158,02
147.11
145.87 147.22 210 | 70.1
148.69
143.93
141.32 142.49 210 | 67.9
142.23
133.52
134.01 133.09 210 | 63.4
131.76
118.93
123.23 120.80 210 | 575
3 120.26
FUENTE: Elaboracion propia

N FRP[WINI[PIWINIFP[WIN[P]|W|DN|PF

Ademas, de manera grafica se tiene:
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110
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0% 25% 50% 75% 100%
CONTENIDO DE CONCRETO RECICLADO EN EL AGREGADO GRUESO

Figura 4. Influencia del concreto reciclado incorporado al agregado grueso

enlafcalos 7 dias de edad

B. Resultado de fc alos 14 dias de edad

El resultado de los 14 dias de edad, para cada mezcla de 0%, 25%, 50%,
75% y 100% de concreto reciclado en peso, con su comparacion respectiva, se
aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 9. Resumen de f'c a los 14 dias con el 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de

concreto reciclado incorporado al agregado grueso

P W[IIN[P]|WINIPFP[W[N]|PF
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kg/cm2

175.66

173.47

kg/cm2

159.48

2
3
1
2

160.43

3

159.56

159.83

210

76.1

FUENTE: Elaboracién propia

F'cen kg/cm2

3

120

100

0% 25%

50%

75%

100%

CONTENIDO DE CONCRETO RECICLADO EN EL AGREGADO GRUESO

Figura 5. Influencia del concreto reciclado incorporado al agregado grueso

enlafcalos 7 dias de edad

C. Resultado de f'c alos 28 dias de edad

El resultado de los 28 dias de edad, para cada mezcla de 0%, 25%, 50%, 75% y

100% de concreto reciclado en peso, con su comparacion respectiva, se aprecia

en la siguiente tabla.
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Tabla 10. Resumen de f'c a los 28 dias con el 0%, 25%, 50%, 75% y 100%

de concreto reciclado incorporado al agregado grueso

N FRP[WIN|IP[WINIFP[W|IN[P|W|IN|PF

w

181.65
FUENTE: Elaboracion propia

240

217.98
220 4 210.65

203.76
196.22
181.91

F'cen kg/cm2
= = = [
85 83 8 B8

e
=]
o

g

o
=®

25% 50% 75% 100%
CONTENIDO DE CONCRETO RECICLADO EN EL AGREGADO GRUESO

Figura 6. Influencia del concreto reciclado incorporado al agregado grueso

enlafc alos 28 dias de edad
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En la figura N°7 se aprecia el comportamiento en cuanto a la resistencia a
la compresion del concreto a los 7, 14 y 28 dias de edad, considerando la
influencia del 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de concreto reciclado incorporado al

agregado grueso.

120.0%

100.0%

80.0%

«=0==(0% de Concreto Reciclado

=0=25% de Concreto Reciclado
60.0% 50% de Concreto Reciclado
=0=75% de Concreto Reciclado

=O=100% de Concreto Reciclado

40.0%

20.0%

0.0%

Figura 7. Resumen de f'c en las edades 7, 14 y 28 dias con el 0%, 25%, 50%,

75% y 100% de concreto reciclado incorporado al agregado grueso
4.3 Contrastacion de hipotesis

Para realizar la contrastacion de hipotesis se tomé en consideracion el método
estadistico de comparacion de medias con T-Student para muestras
independientes, ya que es un tipo de prueba que mide los aspectos cuantitativos
de los resultados obtenidos en los diferentes ensayos y, también mide la

influencia que tiene una de las variables de estudio sobre la otra variable.
4.3.1 Contrastacién de hipotesis (a)

Hipétesis general: El concreto reciclado incorporado al agregado grueso, en
funcibn a sus caracteristicas mecanicas, disminuird la resistencia a la

compresion del concreto en la ciudad de Juliaca.

a. Planteamiento de hipotesis
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Ho: u= 210 kg/cm2  [No existe reduccion en la resistencia a la compresion
del concreto para el concreto reciclado incorporado al

agregado grueso].

Ha : u< 210 kg/cm2 [Existe un reduccién en la resistencia a la compresion
del concreto para el concreto reciclado incorporado al

agregado grueso |
Datos:

Tabla 9. Calculo estadistico del contraste de prueba para la resistencia a la

compresion del concreto

EDAD RESISTENCIA A LA COMPRESION(Kg/cm2)
(DIAS) | 25% CONCRETO | 50% CONCRETO | 75% CONCRETO | 100% CONCRETO
RECICLADO RECICLADO RECICLADO RECICLADO
213.34 204.07 198.76 180.06
28 DIAS 210.21 203.11 196.27 184.01
208.41 204.1 193.62 181.65
Media Arit. | 210.6533333 203.76 196.2166667 | 181.9066667
n 3 3 3 3
S 2.49 0.56 2.57 1.99
t 0.45 -19.19 -9.29 -24.48

FUENTE: Elaboracién propia

b. Puntos Criticos

Para este estudio, el nivel de error es del 5% vy el nivel de confianza es del 95%
(¢ =5% =0.05)

Tabla 10. Tabla de distribucion T de Student - Resistencia a la compresion del

concreto
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Distribuciéon T de Student

'\ Pos 0o o o0 o5 0® 085 050 055 095 0% 0% 099
| 0158 0325 0510 0727 1000 138 19 3078 6314 1271 318 637 637
2 0142 0289 0445 0617 0816 106 139 188 430 69 992 316
3 0,137 0277 0424 0584 0765 0978 125 1638 2353 318 454 584 129
4 0134 0271 0414 0569 0741 0941 119 1533 2132 278 375 460 86l

5 0,132 0267 0408 0559 0727 0920 116 1476 2015 257 336 403 68
6 0131 0265 0404 0553 0718 0906 113 1440 1943 245 314 371 59
7 0,130 0263 0402 0549 0711 08% 1,12 1415 1895 236 300 350 540
§ 0,130 0262 0399 0546 0706 0889 LIl 1397 1860 231 2% 336 5M
9 0129 0261 0398 0543 0703 0883 1,0 1383 183 226 28 325 478
10 0129 0260 0397 0542 0700 0879 1,09 1372 1812 223 276 317 459
11 0129 0260 03% 0540 0697 0876 1,09 1363 179 220 272 311 444
12 0128 0259 0395 0539 0695 0873 108 135 1782 218 268 306 432
13 0128 0259 0394 0538 0694 0870 108 1350 1771 216 265 301 42
14 028 0258 0393 0537 0692 0868 108 1341 1761 214 262 298 414
15 0128 0258 0393 0536 0691 086 107 1337 1753 213 260 295 407

FUENTE: (Llorente, 2010)

Valor critico:

Ty = Th1;1-a = Ta005 = —2.92

— i hazo H >
Ho e Region de no rechazo Hg

rechaia  yoior eritico

Figura 8. Contrastacion de hipotesis N° 1

Las cifras que se han calculado fueron encontradas dentro de la zona de

rechazo de la Ho, a excepcién del primero.

c. Decision:



De acuerdo a los resultados, es posible asegurar que a mayor cantidad de

porcentaje de concreto reciclado incorporado al concreto, la resistencia a la

compresion disminuye.

4.3.2 Contrastacion de hipotesis (b)

Hipotesis especifica 1. El concreto reciclado aumenta de una manera

considerable la cantidad de agua en la absorcion del agregado grueso.

a. Planteamiento de hipotesis

Ho:u<192% [No existe aumento en la cantidad de agua en la

absorcion del agregado grueso].

Ha:p>1.92 [Existe un aumento en la cantidad de agua en la

absorcién del agregado grueso ]

Datos:

Tabla 11. Calculo estadistico del contraste de prueba para él % de

absorcion

CONCRETO
RECICLADO

ABSORCION
%

25%

2.54

50%

3.09

75%

3.65

100%

4.27

Media Arit.

3.3875

n

4

S

0.74

t

3.95

FUENTE: Elaboracion propia

b. Puntos Criticos

Para este estudio, el nivel de error es del 5% vy el nivel de confianza es del 95%

(@ =5% = 0.05)
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Tabla 12. Tabla de distribucion T de Student - Porcentaje de absorcién

Distribucién T de Student

l\\\p e

0158 0325 0510 0727 1000 138 19 3078 6314 1271 318 637 637
2 0142 0289 0445 0617 0816 106 139 188 2920 430 69 992 316
3 7 7 0424 0584 0765 0978 125 1,638 38 454 584 129
4 0414 0569 0741 0941 119 1533 2132 278 375 460 6l
5 7 0408 0559 0727 0920 116 1476 2015 257 336 403 686
6 5 0404 0553 0718 0906 103 1440 1943 245 314 371 5%
7 263 0402 0549 0711 08% 1,12 1415 1895 236 300 350 540
8 2 0399 0546 0706 0889 LI1 1397 1860 231 29 336 504
9 0398 05343 0703 0883 1,00 1383 1833 226 282 325 478
10 0397 0542 0700 0879 109 1372 1812 223 276 317 439
11 03% 0540 0697 0876 109 1363 179 220 272 311 444
12 9 0395 0539 0695 0873 108 135 1782 218 268 306 432
13 9 0394 0538 0694 0870 108 1350 1771 216 265 301 42
14 0028 0258 0393 0537 0692 0868 108 1341 1,761 214 262 298 414
15 0,128 0258 0393 0536 0691 0866 107 1337 1753 213 260 295 407

FUENTE: (Llorente, 2010)

Valor critico:

Ty = Th-1;1-a = T2;095 = 2.353

0 2353
lg

¢ Region de no rechaza Hy I"' *

Hase

Valor critico  rechaza

Figura 9. Contrastacion de hipétesis N° 2
La cifra calculada se ha encontrado dentro de la zona de rechazo de la Ho.
c. Decision:

De acuerdo a los resultados, es posible asegurar que, el concreto reciclado
aumenta de una manera considerable la cantidad de agua en la absorcion del

agregado grueso.

4.3.3 Contrastacién de hipotesis (c)
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Hipotesis especifica 2: El concreto reciclado disminuye de una manera
considerable el peso especifico del agregado grueso. Considerando el peso

especifico del agregado sin mezclar 2.54 gr/cm3.
a. Planteamiento de hipotesis

Ho : p =254 gr/cm3 [No existe disminucidon en el peso especifico del

agregado grueso].

Ha : u < 2.54 gr/icm3 [Existe disminucién en el peso especifico del agregado

grueso]
Datos:

Tabla 13. Calculo estadistico del contraste de prueba del peso especifico

CONCRETO ESPPEEC;?ICO
RECICLADO Gr/lcm3
25% 251
50% 2.46
75% 243
100% 2.39
Media Arit. 2.4475
n 4
S 0.05
t -3.66

FUENTE: Elaboracién propia

b. Puntos Criticos

Para este estudio, el nivel de error es del 5% vy el nivel de confianza es del 95%

(¢ =5% =0.05)
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Tabla 14.Tabla de distribucion T de Student - Peso especifico

Distribucién T de Student

l\'? 08 0w s S 085 050 0% OWS 0% 09 09%s
| 0158 0325 0510 0727 1000 138 19 308 6314 1271 318 637 &
2 0142 0289 0445 0617 0816 106 139 1886 2920 430 6% 992 316
3 0,137 0277 0424 0584 0765 0978 125 1,638 318 454 584 129
4 0,134 0271 0414 0569 0741 0941 1,19 1533 2132 278 37 460 86l
5 0,132 0267 0408 0559 0727 0920 116 1476 2015 257 336 403 686
6 0,131 0265 0404 0553 0718 0906 1,13 1440 1943 245 314 371 9%
1 0,130 0263 0402 0549 0711 08% 1,12 1415 1895 236 300 350 540
] 0,130 0262 0399 0546 0706 0889 111 1397 1860 231 290 336 504
9 0,129 0261 0398 03543 0703 0883 100 1383 1833 226 28 325 478
10 0,129 0260 0397 0342 0700 0879 1,09 1372 1812 223 276 317 459
11 0,029 0260 03% 0540 0697 0876 1,09 1363 1,79 220 272 311 444
12 0128 0259 039 0539 0695 0873 108 135 1782 218 268 306 432
13 0128 0259 0394 0538 0694 0870 108 1350 1771 216 265 301 422
14 0128 0258 0393 0537 0692 0868 108 1341 1761 214 262 298 44
15 0,128 0258 0393 0536 0691 0866 107 1337 1753 213 260 295 407
FUENTE: (Llorente, 2010)
Valor critico:
Ty = Th-1;1-a = T2;005 = —2.353
1
-2.353 0

+-— it >

Hose '_ Region de no rechazo Ho v
rechaza

La cifra calculada se ha encontrado dentro de la zona de rechazo de la Ho.

c. Decision:

Figura 10. Contrastacion de hipoétesis N° 3

‘alor critico

De acuerdo a los resultados, es posible asegurar que el concreto reciclado

disminuye de una manera considerable el peso especifico del agregado grueso.
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4.3.4 Contrastaciéon de hipotesis (d)

Hipotesis especifica 3: El concreto reciclado aumenta de una manera
considerable el porcentaje de desgaste del agregado grueso. Considerando el

porcentaje de desgaste del agregado sin mezclar 18.3%.
a. Planteamiento de hipotesis

Ho : y<18.3% [No existe aumento en el porcentaje de desgaste del

agregado gruesao].

Ha: p >18.3% [Existe aumento en el porcentaje de desgaste del

agregado grueso]
Datos:

Tabla 15.Calculo estadistico del contraste de prueba de abrasion los

Angeles
CONCRETO
R ECICLADO DESGASTE%
25% 23.08
50% 27.18
75% 31.72
100% 36.68
Media Arit. 29.665
n 4
S 5.86
t 3.88

FUENTE: Elaboracion propia
b. Puntos Criticos
Para este estudio, el nivel de error es del 5% vy el nivel de confianza es del 95%

(¢ =5% =0.05)
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Tabla 16.Tabla de distribucion T de Student - Porcentaje de desgaste

Distribucién T de Student

1 0158 0325 0510 0727 1000 138 19 38 37 6

2 0445 0617 0816 106 1,39 69% 992 b
3 0277 0424 0584 0765 0978 125 2 8 434 584 129
4 0414 0569 0741 0941 119 1533 2,132 278 375 460 861
5 7 0408 0559 0727 0920 1,16 1476 2015 257 336

6 65 0404 0553 0718 0906 1,3 1440 1943 245 14

1 0,130 0263 0402 0549 0711 08% 112 1415 1895 236 300

8 0,130 0262 0399 0546 0706 0889 111 1397 1860 231 29

9 0,129 0261 0398 0343 0703 0883 1,00 1383 1833 226 28

10 0,129 0260 0397 0542 0700 0879 109 1372 1812 223 27

11 0,129 0260 03% 0340 0697 0876 109 1363 1,79 220 272 311 444
12 0128 0259 0395 0539 0695 0873 108 1356 1782 218 268 306 432
13 0,128 0259 03% 33 0,694 0870 1, LT 206 265 301 422
14 0128 0258 0393 0537 0692 0868 108 1341 1761 214 262 298 44
15 0,128 0258 0393 053 0691 0866 107 1337 1753 213 260 295 407

FUENTE: (Llorente, 2010)

Valor critico:

T, = Tn—l;l—a = T2;0.95 = 2.353

0 2.353
lg

. Region de no rechazo Ho I" »*

Hase
Valor critico  rechaza

Figura 11. Contrastacion de hipotesis N° 4
La cifra calculada se ha encontrado dentro de la zona de rechazo de la Ho.
c. Decision:

De acuerdo a los resultados, es posible asegurar que el concreto reciclado
aumenta de una manera considerable el porcentaje de desgaste del agregado

grueso.
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V. DISCUSION

Segun los resultados obtenidos en este estudio, el porcentaje de absorciéon de
agua del agregado grueso con la incorporaciéon del concreto reciclado
proveniente de residuos de construccion, aumenta considerablemente a
mayores contenidos de concreto reciclado. Se obtuvieron con el 0% de adicion
con concreto reciclado (muestra patron) 1.92% de absorcion, con el 25% de
adicién con concreto reciclado 2.54% de absorcién, con el 50% de adicidn con
concreto reciclado 3.09% de absorcion, con el 75% de adicion con concreto
reciclado 3.65% de absorcién y finalmente, con el 100% de adicién con concreto

reciclado 4.27% de absorcion.

Otros resultados comparables de otras investigaciones reportan sobre el

porcentaje de absorcion:

e (Garcia 2009, p. 69) refiere que el porcentaje de absorcidén del agregado
gue es 100% concreto reciclado, es de 4.98%.

e (Albdjar 2014 ,p. 17) el porcentaje de absorcion del agregado que es
100% concreto reciclado, es de 4.72%.

e (Laverde 2014, p. 51) sostiene que la absorciéon del agregado que es

100% concreto reciclado, es de 5.90%

En cuanto al porcentaje de desgaste del agregado grueso con la incorporacion
del concreto reciclado proveniente de residuos de construccién, aumenta
considerablemente a mayores contenidos de concreto reciclado. .Se obtuvieron
con el 0% de adicibn con concreto reciclado (muestra patrén) 18.3% de
porcentaje de desgaste, con el 25% de adicién con concreto reciclado 23.08%
de porcentaje de desgaste, con el 50% de adicién con concreto reciclado 27.18%
de porcentaje de desgaste, con el 75% de adicién con concreto reciclado 31.72%
de porcentaje de desgaste y finalmente, con el 100% de adicion con concreto

reciclado 36.68% de porcentaje de desgaste.

En comparacion con los resultados de otras investigaciones sobre el porcentaje

de desgaste del agregado grueso:
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e (Garcia 2009, p. 69) refiere que el porcentaje de desgaste del agregado
gue es 100% concreto reciclado, es de 31.2%.
o (Laverde 2014, p. 51) sostiene que el desgaste del agregado que es 100%

concreto reciclado, es de 36.1%

En lo referente al peso especifico del agregado grueso con la incorporacion del
concreto reciclado proveniente de residuos de construccion, este estudio
evidencia que disminuye considerablemente a mayores contenidos de concreto
reciclado. Se obtuvieron con el 0% de adicion con concreto reciclado (muestra
patrén) 2.54 gr/cm3 de peso especifico, con el 25% de adicién con concreto
reciclado 2.51gr/cm3 de peso especifico, con el 50% de adicidon con concreto
reciclado 2.46 gr/cm3 de peso especifico, con el 75% de adicion con concreto
reciclado 2.43 gr/cm3 de peso especifico y finalmente, con el 100% de adicion
con concreto reciclado 2.39 gr/cm3 de peso especifico.

En tanto que, los resultados de otras investigaciones reportan sobre el peso

especifico:

e (Garcia 2009, p. 69) refiere que el peso especifico del agregado que es
100% concreto reciclado, es de 2.07 gr/cm3.

e Mientras que, para (Albujar 2014 ,p. 18) el peso especifico del agregado
que es 100% concreto reciclado, es de 2.35 gr/cm3.

e Ademas, (Cruz y Veladsquez 2004, p. 67) sostiene que la absorcion del

agregado que es 100% concreto reciclado, es de 2.4 gr/cm3.

Para abordar el tema de la resistencia a la compresion del concreto endurecido
con la incorporacion de concreto reciclado proveniente de residuos de
construccion a los 28 dias de edad, esta tesis afirma que dicha resistencia
presenta una tendencia polindmica de 3er grado, en donde el punto mas alto se
da con el 0% de concreto reciclado llegando a 217.98kg/cm2 (103.8% de fc) y
disminuyendo con las proporciones del 25%, 50% y 75% alcanzando las
resistencias de 210.65kg/cm2 (100.31% de f'c), 203.76 kg/cm2 (97.03% de fc) y
196.22 kg/cm2 (93.44% de fc); siendo la resistencia minima 181.91 kg/cm2

(86.62% de f'c), con el 100% de concreto reciclado.
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En relacion a la resistencia a la compresién, otros estudios sefialan lo siguiente:

e (Garcia 2009, p. 78) refiere que la resistencia a la compresion con
100%de concreto reciclado como agregado, a los 28 dias 219.29 kg/cm2
para una resistencia proyectada de 250 kg/cm2 , lo cual implica que se
alcanzo un 87.7% de la resistencia deseada.

e Para (Albudjar 2014 ,p. 18) la resistencia a la compresion con 100%de
concreto reciclado como agregado, a los 28 dias 190.51 kg/cm2 para una
resistencia proyectada de 210 kg/cm2 , lo cual implica que se alcanz6 un
90.7% de la resistencia deseada.

e (Cruzy Veladsquez 2004, p. 67) sostiene que la resistencia a la compresion
con 100%de concreto reciclado como agregado, a los 28 dias 200 kg/cm2
para una resistencia proyectada de 250 kg/cm2 , lo cual implica que se

alcanz6 un 80% de la resistencia deseada.
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VI. CONCLUSIONES

. El porcentaje de absorcibn de agua del agregado grueso con la
incorporacion del concreto reciclado proveniente de residuos de
construccion, aumenta considerablemente a mayores contenidos de
concreto reciclado. Se obtuvieron con el 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de
concreto reciclado; 1.92%, 2.54%, 3.09%, 3.65% y 4.27% respectivamente.
. El porcentaje de desgaste del agregado grueso con la incorporaciéon del
concreto reciclado proveniente de residuos de construccion, aumenta
considerablemente a mayores contenidos de concreto reciclado. Se
obtuvieron con el 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de concreto reciclado;
18.3%, 23.08%, 27.18%, 31.72%, 36.68% respectivamente.

. El peso especifico del agregado grueso con la incorporacion del concreto
reciclado proveniente de residuos de construccion, disminuye
considerablemente a mayores contenidos de concreto reciclado. Se
obtuvieron con el 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de concreto reciclado; 2.54
gr/cm3, 2.51gr/cm3, 2.46 gr/cm3, 2.43 gr/cm3, 2.39 gr/cm3 respectivamente.
. Laresistencia a la compresion del concreto endurecido con la incorporacion
de concreto reciclado proveniente de residuos de construccion a los 28 dias
de edad, presenta una tendencia polinémica de 3er grado, en donde el punto
mas alto se da con el 0% de concreto reciclado llegando a 217.98kg/cm2
(103.8% de f'c) y disminuyendo con las proporciones del 25 %, 50% y 75%
alcanzando las resistencias de 210.65kg/cm2 (100.31% de fc), 203.76
kg/lcm2 (97.03% de fc) y  196.22 kg/cm2 (93.44% de fc); siendo la
resistencia minima 181.91 kg/cm2 (86.62% de f'c), con el 100% de concreto

reciclado.
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VIl. RECOMENDACIONES

Es recomendable la realizacion de otros tipos de ensayos para caracterizar
mejor este tipo de mezcla de concreto con el fin de tener mayor informacién
sobre sus posibles aplicaciones.

Se puede incorporar en dicha investigacion aditivos que permitan tener
mayor cohesion entre las particulas del agregado grueso con el concreto
reciclado, asi obtener modificaciones en las propiedades fisicas del
concreto llevando un mejor comportamiento del concreto.

El concreto de agregado reciclado tiene menos resistencia que el concreto
de agregado natural de la misma composicion; sin embargo, la mezcla se
puede manipular para producir concreto de agregado reciclado de la misma
resistencia que el concreto de agregado natural.

Se recomienda estudiar mas el disefio de mezclas con la manipulacion de
la cantidad de agua y/o cemento empleado, a fin de conseguir la resistencia

deseada.
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ANEXOS

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

- 4 ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE INDICADORES DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Pickel (2014) refiere que
1.-  VARIABLE | el agregado de concreto
INDEPENDIENTE | reciclado es un material P .
- orcentaje del
de construccion, el cual es0 de
Agregado de | esta siendo usado cada | P d * Peso Kilogramos
concreto reciclado | vez mas en la | @9r€92d0
9 grueso
construccion por
razones econémico-
medioambientales.
La resistencia a la
compresion es calculada
a partir de la carga de
2.-  VARIABLE |ruptura dividida entre el
DEPENDIENTE | area de la secciéon que
resiste a la carga y se
Resistencia  Del |reporta en | Ensayo de
Concreto En | megapascales (MPa) en |resistencia a la|+*Fuerza/ Area |Kg/cm 2
Elementos unidades SI. Se mide | compresion
estructurales rompiendo briquetas,
que son probetas

cilindricas de concreto,
en una maquina de
ensayos de compresion
(Cottier, 1995).
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

. TECNICAS E i
PROBLEMA GENERAL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE INSTRUMENTOS METODOLOGIA
Problema Principal Objetivo General Hipotesis general
¢Cudl serd la influencia de | Determinar la influencia|El concreto reciclado | VARIABLE Tecnicas Disefio de Investigacion
las caracteristicas |de las caracteristicas | incorporado al agregado IDEPENDIENTE . L ]
mecanicas del concreto | mecéanicas del concreto | grueso, en funcién a sus Fichaje, analisis de | El estudio corresponde a la
reciclado incorporado  al | reciclado incorporado al | caracteristicas contenidos,  cuadros | investigacién  cuantitativa
agregado grueso en la|agregado grueso en la|mecanicas, disminuira la|Adr€gado  de|estadisticos y | del tipo experimental en el
resistencia a la compresion | resistencia a la | resistencia a la | cONCreto reciclado | ensayos de | disefio pre experimental y
del concreto para elementos | compresién del concreto | compresién del concreto laboratorio. con una caracteristica de
estructurales de | en la ciudad de Juliaca. |en la ciudad de Juliaca. recoleccion y analisis de
edificaciones en la ciudad de datos obtenidos.
Juliaca?
Problemas secundarios Objetivos Especificos | Hipotesis especificas: Instrumentos )
POBLACION
¢Cual sera la varianza en el | Determinar la varianza en | EI  concreto  reciclado - Ensayos de
porcentaje de absorcion de | el porcentaje de | aumenta de una manera Laboratorio Desechos de concreto de
agua del concreto reciclado | absorcion de agua del | considerable la cantidad todas las obras de
incorporado al agregado | concreto reciclado | de agua en la absorcién |2.- VARIABLE | Ensavo  a  |a | €dificaciones y otras obras
grueso? incorporado al agregado | del agregado grueso. DEPENDIENTE resistencig de |a|Clviles existentes en el
grueso. . . . compresion del distrito de Juliaca.
¢De que manera afectara en El concreto reciclado | Resistencia  Del | .0 at0
el peso especifico del|Determinar la diferencia | disminuye de una | Concreto En MUESTRA
concreto reciclado | en el peso especifico del | manera considerable el | Elementos - Ensavo de abrasion
incorporado al agregado | concreto reciclado | peso  especifico  del | estructurales los Ang)éles Se tomara un muestreo no
grueso? incorporado al agregado | agregado grueso. probabilistico por
grueso. - Ensavo de Pesos conveniencia,
¢Como  influrd  en el El concreto reciclado y considerando como minimo

porcentaje de desgaste del

concreto reciclado |en el porcentaje de |considerable el se calculd 45 probetas en
incorporado  al agregado | desgaste del concreto | porcentaje de desgaste - Ensayo de peso|general
grueso? reciclado del agregado grueso. especifico

Determinar la influencia

aumenta de una manera

unitarios

3 probetas por indicador
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Panel fotografico

FOTOGRAFIA N° 1: Cantera Rio Unocolla
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FOTOGRAFIA N° 4: Escombros en

unade las salidas de Juliaca

FOTOGRAFIA N° 6: Proceso de trituraciéon del concreto reciclado
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FOTOGRAFIA N° 7: Proceso del pesaje de los materiales en la balanza

electréonica
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FOTOGRAFIA N° 10: Mezcla con el agua

FOTOGRAFIA N° 11: Proceso del mezclado del concreto

FOTOGRAFIA N° 12: Mezclado manual del % de concreto reciclado con

un % de cemento
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FOTOGRAFIA N° 13: Mezcla de aridos granulares con el cemento

FOTOGRAFIA N° 14: Mezcla del concreto

FOTOGRAFIA N° 15: Mezcla del concreto
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FOTOGRAFIA N° 16: Mezcla del concreto

49



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CADERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO ROTURA DE BRIQUETAS

NTP 339.034
PROYECTO + TESIS: "Andlisis de las Caracteristicas Mec4nicas del Concreto Incorporando Agregado de Concreto Reciclado en la Ciudad de
Juliaca *
SOLICITANTE : Bach. Calsina Quispe, Joel Nehemias
LUGAR : PUNO
DOSIFICACION : CONCRETO RECICLADO 0%
CARGA| @ [AREA|ESF. ROTURA [ FECHA |
'] DESCRIPCIONDELAMUESTRA | Kg [om| om2 | Kgems |Kyoms| VACIADG | ROTURA [Dws|
BRIQUETA DE PRUEBA  14.97 x 30.00
1 27590.00 | 14.97 | 176.01 156.75 210 16/12/2019 | 23/12/2019 s 74.64%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA  14.98 x 30.00
2 26780.00 | 14.98 | 176.13 152.05 210 16/12/2019 | 23/12/2019 7 72.40%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA  15.02 x 30.00
3 27980.00 | 15.02 | 177.07 158.02 210 16/12/2019 | 23/12/2019 7 76.26%
M-03
BRIQUETA DE PRUEBA  14.99 x 30.00
4 34560.00 | 14.99 | 176.36 195.96 210 16/12/2019 | 30/12/2019 14 93.32%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA  14.98 x 30.00
5 34950.00 | 14.98 | 176.13 198.43 210 16/12/2019 | 30/12/2019 14 94.49%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA  15.06 x 30.00
6 34820.00 | 15.06 | 178.01 195.61 210 16/12/2019 | 30/12/2019 | 14 93.15%
M-03
BRIQUETA DE PRUEBA  15.10 x 30.00
7 38890.00 | 15.10 | 179.08 217.17 210 16/12/2019 | 13/01/2020 28 | 103.41%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA  15.06 x 30.00
8 38500.00 | 15.06 | 178.01 216.28 210 16/12/2019 | 13/01/2020 | 28 | 102.99%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA  15.06 x 30.00
9 39250.00 | 15.06 | 178.01 220.49 210 16/12/2019 | 13/01/2020 28 | 105.00%
M-03
OBSERVACIONES : LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADAS POR EL TESISTA.
B.N"5-129804
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESBCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ABFALTO

ENSAYO ROTURA DE BRIQUETAS

NTP 339.034
PROYECTO : TESIS: “Anélisis de las Caracteristicas Mecénicas del Concreto Incorporando Agregado de Concreto Reciclado en la Ciudad de
Juliaca "
SOLICITANTE : Bach: Calsina Quispe, Joel Nehemias
LUGAR : PUNO
DOSIFICACION : CONCRETO RECICLADO 25%
CARGA| @ | AREA|ESF. ROTURA FECHA [EDAD|
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA K. o 2 Kglem? VACIADO W'ﬁ‘—s %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.05 x 30.00
1 26170.00 | 15.05 | 177.89 147.11 210 16/12/2019 | 23/12/2019 7 70.05%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00
2 25760.00 | 15.00 | 176.6 145.87 210 16/12/2019 | 23/12/2019 7 69.46%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA  15.03 x 30.00
3 26380.00 | 15.03 | 177.42 148.69 210 16/12/2019 | 23/12/2019 7 70.80%
M-03
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00
4 — 33690.00 | 15.00 | 176.71 190.65 210 16/12/2019 | 30/12/2019 14 90.79%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA  14.92 x 30.00
5 33030.00 | 14.92 | 174.72 189.05 210 16/12/2019 | 30/12/2019 14 90.02%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA  15.03 x 30.00
6 33490.00 | 15.03( 177.3 188.89 210 16/12/2019 | 30/12/2019 | 14 89.95%
M-03
BRIQUETA DE PRUEBA  14.99 x 30.00
7 37650.00 | 14.99 | 176.48 213.34 210 16/12/2019 | 13/01/2020 28 | 101.59%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA  15.04 x 30.00
8 37320.00 | 15.04 | 177.54 210.21 210 16/12/2019 | 13/01/2020 | 28 | 100.10%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA  14.95 x 30.00
9 36560.00 | 14.95 | 175.42 208.41 210 16/12/2019 | 13/01/2020 | 28 99.24%
M-03
OBSERVACIONES : LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADAS POR EL TESISTA.
B.N®5-129804
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO ROTURA DE BRIQUETAS

NTP 339.034
PROYECTO : TESIS: "Andlisis de las Caracteristicas Mecénicas del Concreto Incorporando Agregado de Concreto Reciclado en la Ciudad de
Juliaca ™
SOLICITANTE : Bach. Calstna Quispe, joel Nehemias
LUGAR : PUNO
DOSIFICACION : CONCRETO RECICLADO 50%
CARGA| ¢ ESF. ROTURA] H E
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA T em | em2 Kglomz R ROTURA | DIAS %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.04 x 30.00
1 25570.00 | 15.04 | 177.66 14393 210 | 16/12/2019 | 23/12/2019 | 7 68.54%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA  15.10 x 30.00
2 25290.00 | 15.10 | 178.96 141.32 210 16/12/2019 | 23/12/2019 7 67.29%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA  15.07 x 30.00
3 25370.00 | 15.07 | 178.37 142.23 210 16/12/2019 | 23/12/2019 7 67.73%
M-03
BRIQUETA DE PRUEBA  15.04 x 30.00
4q 32790.00 | 15.04 | 177.54 184.69 210 16/12/2019 | 30/12/2019 14 87.95%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA 14,98 x 30.00
5 32300.00 | 14.98 | 176.13 183.39 210 16/12/2019 | 30/12/2019 14 87.33%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA 14.96 x 30.00
6 31900.00 | 14.96 | 175.77 181.49 210 16/12/2019 | 30/12/2019 14 86.42%
M-03
BRIQUETA DE PRUEBA  15.01 x 30.00
7 36110.00 | 15.01 | 176.95 204.07 210 16/12/2019 | 13/01/2020 28 97.18%
M-01

BRIQUETA DE PRUEBA  15.09 x 30.00

8 36300.00 | 15.09 | 178.72 203.11 210 16/12/2019 | 13/01/2020 | 28 | 96.72%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA  15.10 x 30.00
9 36550.00 | 15.10 | 179.08 204.10 210 16/12/2019 | 13/01/2020 | 28 | 97.19%
M-03

OBSERVACIONES : LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADAS POR EL TESISTA.

B.N"5-129804 B.N°5-129804
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAB Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFEBIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO ROTURA DE BRIQUETAS

NTP 339.034

PROYECTO : TESIS: "Andlisis de las Caracteristicas Mecénicas del Concreto Incorporando Agregado de Concreto Reciclado en la Ciudad de
Juliaca”
SOLICITANTE : Bach. Calsina Quispe, Joel Nehemias
LUGAR : PUNO
DOSIFICACION : CONCRETO RECICLADO 75%
CARGA] @ [AREAESF ROTURA] [ PECHA TEDAD
DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kﬂ_ cm | cm2 WZ |Kg/cm2| VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA  15.10 x 30.00
23910.00 | 15.10 | 179.08 133.52 210 16/12/2019 | 23/12/2019 7 63.58%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA  15.03 x 30.00
23760.00 | 15.03 | 177.3 134.01 210 16/12/2019 | 23/12/2019 7 63.81%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA  15.02 x 30.00
23330.00 | 15.02 | 177.07 131.76 210 16/12/2019 | 23/12/2019 7 62.74%
M-03
BRIQUETA DE PRUEBA  15.01 x 30.00
31300.00 | 15.01 | 176.83 177.01 210 16/12/2019 | 30/12/2019 14 84.29%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA  14.99 x 30.00
31000.00 | 14.99 | 176.48 175.66 210 16/12/201S | 30/12/2019 14 83.65%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA  14.94 x 30.00
30390.00 | 14.94 | 175.19 173.47 210 16/12/2019 | 30/12/2019 14 82.60%
M-03
BRIQUETA DE PRUEBA  14.95 x 30.00
34890.00 | 14.95 | 175.54 198.76 210 16/12/2019 | 13/01/2020 | 28 94.65%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA  15.04 x 30.00
34870.00 | 15.04 | 177.66 196.27 210 16/12/2019 | 13/01/2020 | 28 93.46%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA  15.08 x 30.00
34560.00 | 15.08 | 178.49 193.62 210 16/12/2019 | 13/01/2020 | 28 92.20%
M-03
OBSERVACIONES : LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADAS POR EL TESISTA.
B.N"5-129804
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELABQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO ROTURA DE BRIQUETAS

NTP 339.034
PROYECTO : TESIS: "Andlisis de las Caracteristicas Mecanicas del Concreto Incorporando Agregado de Concreto Reciclado en la Ciudad de
Juliaca™
SOLICITANTE : Bach. Calsina Quispe, Joel Nehemfas
LUGAR : PUNO
DOSIFICACION : CONCRETO RECICLADO 100%
CARGA| @ [AREA|ESF.ROTURA] F'C_| FECHA | FI
¥ —OFICRIEGIONTE LA InEYinn Kg | om | cm2 [Kglemz] VACIADO | ROTURA | DiAS| ™
BRIQUETA DE PRUEBA  15.06 x 30.00
1 21170.00 | 15.06 | 178.01 118.93 210 16/12/2019 | 23/12/2019 ? 56.63%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA  15.01 x 30.00
2 21790.00 | 15.01 | 176.83 123.23 210 16/12/2019 | 23/12/2019 7 58.68%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA  15.05 x 30.00
3 21380.00 | 15.05 | 177.78 120.26 210 16/12/2019 | 23/12/2019 7 57.27%
M-03
BRIQUETA DE PRUEBA  14.97 x 30.00
a 28070.00 | 14.97 | 176.01 159.48 210 16/12/2019 | 30/12/2019 14 75.94%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00
5 28350.00 | 15.00 | 176.71 160.43 210 16/12/2019 | 30/12/2019 14 76.40%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA  14.99 x 30.00
6 28160.00 | 14.99 | 176.48 159.56 210 16/12/2019 | 30/12/2019 14 76.98%
M-03
BRIQUETA DE PRUEBA  15.01 x 30.00
7 31840.00 | 15.01 | 176.83 180.06 210 16/12/2019 | 13/01/2020 28 85.74%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA  14.98 x 30.00
8 32430.00 | 14.98 | 176.24 184.01 210 16/12/2019 | 13/01/2020 28 87.62%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA  14.97 x 30.00
9 31950.00 | 14.97 | 175.89 181.65 210 16/12/2019 | 13/01/2020 28 86.50%
M-03
OBSERVACIONES : LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADAS POR EL TESISTA.
B.N°5-129804
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA AL DESGASTE
"ABRASION LOS ANGELES"

NORMAS MTC E-207, NTP 400.019

PROYECTO * TESIS: “Andlisis de las Caracteristicas Mecénicas del Concreto Incorporando Agregado de Concreto
Reciclado en la Ciudad de Juliaca "

SOLICITANTE  : Bach. Calsina Quispe, Joel Nehemias

CANTERA : UNOCOLLA

DOSIFICACION : CONCRETO RECICLADO 0%

FECHA i 12/12/2019
TIPO DE AGREGADO: FINO: [Joerueso: [ x_Jotros: [__]
MUESTRA OBTENIDA POR: CUARTEO: [__X_|DIVISOR DE MUESTRAS: 1
NUMERO DE REVOLUCIONES: soo x| 1000 ]
CARGA ABRASIVA: 12 ESFERAS
PESO SECO INICIAL DE LA MUESTRA: W= 5000 gr.

PESO SECO FINAL RETENIDA EN EL W = 40850 gr
TAMIZ N° 12:
PESO DEL MATERIAL QUE PASA EL = 9150 gr.
TAMIZ N° 12:
PORCENTAJE DE PERDIDA: De = Wi- W . 100
wi

De = 18.30 %
OBSERVACIONES:
GRADACION : "A" 1 1/2"-1"=1250; 1"-3/4"=1250; 3/4"-1/2" =1250; 1/2"-3/8" =1250

TIENE UNA RESISTENCIA AL DESGASTE DE  : 81.70 Y PERDIDA DE : 18.30

NORMAS MTC E - 207, NTP 400.019

B.N°5-129804
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIER{AS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA AL DESGASTE
"ABRASION LOS ANGELES"

NORMAS MTC E-207, NTP 400.019

PROYECTO * TESIS: “Andlisis de las Caracteristicas Mecanicas del Concreto Incorporando Agregado de Concreto
Reciclado en la Ciudad de Juliaca "

SOLICITANTE : Bach. Calsina Quispe, Joel Nehemias

CANTERA : UNOCOLLA

DOSIFICACION : CONCRETO RECICLADO 26%

FECHA : 12112/2019
TIPO DE AGREGADO: FINO: [Jerueso: [ x _Jotros: [__]
MUESTRA OBTENIDA POR: CUARTEO: [__X_|DIVISOR DE MUESTRAS: ]
NUMERO DE REVOLUCIONES: soo x| 1000 ]
CARGA ABRASIVA: 12 ESFERAS
PESO SECO INICIAL DE LA MUESTRA: w = 5000 gr.
PESO SECO FINAL RETENIDA EN EL Wi = 38460 gr.
TAMIZ N° 12:
PESO DEL MATERIAL QUE PASA EL = 11540 gr.
TAMIZ N° 12:
PORCENTAJE DE PERDIDA: De= [ Wi-We . 100
Wi
De = 23.08 %

BSERVACIONES:

GRADACION : "A" 1 1/2"-1"=1250; 1"-3/4"=1250; 3/4"-1/2" =1250; 1/2"-3/8" =1260
TIENE UNA RESISTENCIA AL DESGASTE DE 5 76.92 Y PERDIDA DE : 23.08
NORMAS MTC E - 207, NTP 400.019

B.N°5-129804
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA AL DESGASTE
"ABRASION LOS ANGELES"

NORMAS MTC E-207, NTP 400.019

PROYECTO * TESIS: “Andlisis de las Caracteristicas Mecanicas del Concreto Incorporando Agregado de Concreto
Reciclado en la Ciudad de Juliaca "

SOLICITANTE  : Bach. Calsina Quispe, Joel Nehemias

CANTERA : UNOCOLLA

DOSIFICACION : CONCRETO RECICLADO 50%

FECHA : 1211212019
TIPO DE AGREGADO: FINO: [Jerueso: [x _Jotros: [__]
MUESTRA OBTENIDA POR: CUARTEO: [ X_|DIVISOR DE MUESTRAS: 1]
NUMERO DE REVOLUCIONES: soo X | 1000 ]
CARGA ABRASIVA: 12 ESFERAS
PESO SECO INICIAL DE LA MUESTRA: w = 5000 gr.
PESO SECO FINAL RETENIDA EN EL Wi = 36410 or.
TAMIZ N° 12:

PESO DEL MATERIAL QUE PASA EL = 13590 gr.
TAMIZ N° 12:
PORCENTAJE DE PERDIDA: De = i - We x 100
Wi
De= 2718 %

BSERVACIONES:

GRADACION : “A" 1 1/2"-1=1250; 1"-3/4"=1250; 3/4"-1/2" =1250; 1/2"-3/8" =1260
TIENE UNA RESISTENCIA AL DESGASTE DE § 72.82 Y PERDIDA DE : 27.18
NORMAS MTC E - 207, NTP 400.019

B.N°5-129804
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTO

RESISTENCIA AL DESGASTE
"ABRASION LOS ANGELES"

NORMAS MTC E-207, NTP 400.019

PROYECTO * TESIS: “Andlisis de las Caracteristicas Mecénicas del Concreto Incorporando Agregado de Concreto
Reciclado en la Ciudad de Juliaca "

SOLICITANTE : Bach. Calsina Quispe, Joel Nehemias

CANTERA ¢ UNOCOLLA

DOSIFICACION : CONCRETO RECICLADO 75%

FECHA : 1211272019
TIPO DE AGREGADO: FINO: [Jerueso: [x _Jotros: [__]
MUESTRA OBTENIDA POR: CUARTEO: [__X__|DIVISOR DE MUESTRAS: ]
NUMERO DE REVOLUCIONES: soo x| 1000 ]
CARGA ABRASIVA: 12 ESFERAS

PESO SECO INICIAL DE LA MUESTRA: Wi = 5000 gr.
PESO SECO FINAL RETENIDA EN EL Wi = 34140 gr.
TAMIZ N° 12:
PESO DEL MATERIAL QUE PASA EL = 15860 gr.
TAMIZ N° 12:
PORCENTAJE DE PERDIDA: De= [ Wi-W- . 100
Wi

De= MN72 %
OBSERVACIONES:
GRADACION : "A" 1 1/2"-1"=1250; 1"-3/4"=1250; 3/4"-1/2" =1250; 1/2"-3/8" =1250

TIENE UNA RESISTENCIA AL DESGASTE DE  ; 68.28 Y PERDIDA DE : 31.72

NORMAS MTC E - 207, NTP 400.019
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RESISTENCIA AL DESGASTE
"ABRASION LOS ANGELES"

NORMAS MTC E-207, NTP 400.019

PROYECTO * TESIS: “Andlisis de las Caracteristicas Mecanicas del Concreto Incorporando Agregado de Concreto
Reciclado en la Ciudad de Juliaca ”

SOLICITANTE  : Bach. Calsina Quispe, Joel Nehemias

CANTERA : UNOCOLLA

DOSIFICACION : CONCRETO RECICLADO 100%

FECHA : 1211212019
TIPO DE AGREGADO: FINO:  [___JeRueso: [ x_JoTRos: | |
MUESTRA OBTENIDA POR: CUARTEO: [__X__|DIVISOR DE MUESTRAS: ]
NUMERO DE REVOLUCIONES: 500 X | 1000| |
CARGA ABRASIVA: 12 ESFERAS
PESO SECO INICIAL DE LA MUESTRA: w = 5000 gr.
PESO SECO FINAL RETENIDA EN EL Wi = 31660 gr.
TAMIZ N° 12:
PESO DEL MATERIAL QUE PASA EL = 18340 gr.
TAMIZ N° 12
PORCENTAJE DE PERDIDA: De= [ Wi-We . 100
Wi

De = 3668 %

OBSERVACIONES:

GRADACION : “A" 1 1/2"-1"=1260; 1"-3/4"=1250; 3/4"-1/2" =1260; 1/2"-3/8" =1250
TIENE UNA RESISTENCIA AL DESGASTE DE g 63.32 Y PERDIDA DE : 36.68
NORMAS MTC E - 207, NTP 400.019
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PROYECTO

de Juliaca ”

SOLICITANTE : Bach. Calsina Quispe, Joel Nehemias

: TESIS: “Andlisis de las Caracteristicas Mecénicas del Concreto Incorporando Agregado de Concreto Reciclado en la Ciudad

CANTERA  : UNOCOLLA
UBICACION : UNOCOLLA
FECHA : 12/12/2019
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
ARENA
Malla e, [T % —SiRet P’:“ Peso Especifico y Absorcién Método del Picnometro
! 0.00 0. 100
i 9% 0 00.00 A -Peso de muestra secada al horno 484.07
N4 0.00 0.00 0.00 100.00 B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
Wc -Peso del picnémetro con agua 1266.89
N8 9851 19.70 19.70 80.30 W -Pesodel Pic. + muestra + agua — 157644
N1 27. 2551 4521 7
6 127.56 5.5 54.79 . e
» X ] 1, .7
N° 30 129,99 26.00 71.21 28.79 i o HoiEiin -
N° 50 4.4 16. 10 1.
" il % & = A = 2.53 gricm3
N° 100 34.48 6.90 94.99 5.01 WesB.-W
N° 200 17.44 3.49 98.48 152
ABSORCION
FONDO 7.60 1.52 100.00 £
- = 500.00 B-A= 15.93
y 100,
i vt o Abs = (B-A)X 100 = 3.29
Obser sobre el Analisis Grant A
[mf = MODULO DE FINEZA 349
PIEDRA
Malia Peso % e et % Peso Especifico y i6n Método del P
Pasa
) ! 100,
& 90 0.0 0.0 0.00 A -Peso de muestra secada al horno 784.91
" B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
1 , E . 100: 80000
1z 00 0.0 000 0.00 We -Peso del picndmetro con agua 1265.89
1 167.0 477 477 95.23 W' -Pesodel Pic. * museira + agua — 175630
304 622.00 17.77 2254 77.46
BESO ESPECIFICO
70, ] 47. 7
e i e300 e 5260 We+B = 2068 Wc+B-W = 310
g 966.00 27.60 75.00 25.00 Pe - A . -
114 825.00 2357 98.57 1.43 weEsaw
N4 50.00 1.43 100.00 0.00 ABSORCION
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00 . 800.00: o 15.08
SUMA 3500.00 100.00 Abs = JB‘A)Aﬂ= - -
(Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico
OBSERVACIONES:
LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL TESISTA.
B.N°5-129804
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

PROYECTO  : TESIS: “Andlisis de las Caracteristicas Mecdnicas del Concreto Incorporando Agregado de Concreto Reciclado en la Ciudad de
Juliaca ”

SOLICITADO : Bach. Calsina Quispe, Joel Nehemias

CANTERA  : UNOCOLLA
UBICACION : UNOCOLLA
FECHA : 12/12/2019
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE [ESPECIF.
ASTM & RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
38 9.525 ~0.00 0.00 0.00 700.00 | 100 100
1/4” 6.350 Peso Inicial = 500
Nod 4.760 0.00 0.00 0.00 10000 | 95 100
No8§ 2.380 98.51 19.70 19.70 80.30 80 100 | Modulo de Fineza = 3.9
Nol0 2.000
Nol6 1.190 127.56 2551 4521 54.79 50 85 |% quepasaiamalia200= 152
No20 0.840
No30 0.590 129.99 26.00 7121 28.79 25 60
Nod0 0.420 OBSERVACIONES:
No 50 0.300 84.42 16.88 88.10 11.90 10
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 3448 6.90 94.99 5.01 210
_".’ﬂ’ﬁ 0.074 17.44 349 98.48 2 U] Ll
ASE .00, 122, 100.00
[ TOTAL | 500.00 1
% PERDIDA =t =
e ™
CURVA GRANULOMETRICA
3202'2 112" 1" 34" 12" 38" 14 N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 —0r0—0—0—0 OO 2O 0% o — 00—
‘ | :\\ R [ | [ ‘
w [ H LUTPSIN P UL i
2 n — \
l{ | |
z % 07T ‘
w [ [ [ [
Y s ‘ ; | | ‘
» | | |
a T ]
£ w : - -
3 T
X 2 T
10 ‘
o Lkl d L A |
Sssge g8 283 38 88 ]
g8 8§ g 2 oW s BB
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\. J
OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL TESISTA.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

PROYECTO  : TESIS: “Anélisis de las Caracteristicas Mecénicas del Concreto Incorporando Agregado de Concreto Reciclado en Ia
Ciudad de Juliaca "
SOLICITADO Bach. Calsina Quispe, Joel Nehemfas
CANTERA : UNOCOLLA
UBICACION ¢ UNOCOLLA
FECHA 12/12/2019
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE __|ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA ISCRIFCION DB LA MIAESTRA
e = e corm
& 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 00.0( Peso Inicial = 3500.00
" 50.600 0.00 0.00 0.00 00.0
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 00.0( Tamaiio mdx. = ) il
15 25.400 167.00 4.77 4.77 95.23
34" 19.050 622.00 17.77 22.54 77.46
1/2* 12.700 870.00 24.86 47.40 52.60 OBSERVACIONES:
3/8”" 9.525 966.00 27.60 75.00 25.00
1/4” 6.350 825.00 23.57 98.57 143
4260, 20.00 143 20,00
0.00 0. 100.00 0.0
‘ AL 3500.00 700.00
;n FMbA 0. 2‘2
( N
Cc ULOMETRICA
I22°2 1R 1 A 2 IE 14" NA 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 © N
90
80
2
w ‘
|
z 1 1 1
w ‘
g 50 W
g 40
w
2 30
(<]
X 2
10 |- : i ‘
0 ? o i ‘ Ll
e -
s s 8 g s H
S eg <
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\ J
OBSERVACIONES:
LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL TESISTA.
“w VALV FICP
: CiviL
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DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Ko./cM.2

PROYECT . TESIS: "Analisis de las Caracteristicas Mecanicas del Concreto Incorporando Agregado de Concreto Reciclado en la
* Ciudad de Juliaca "

SOLICITANTE : Bach. Calsina Quispe, Joel Nehemias
CANTERA : UNOCOLLA

: UNOCOLLA
FECHA T 12/1212019

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACl 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 210 Kg./cm.2 a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr = 294 Kg./cm.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el tnico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacién para
el diametro maximo nominal es de: 1 (25.40mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sdélidos

P.e SSS 2.54 253

P.e Bulk

P.U. Varillado 1643 1685

P.U. Suelto 1523 1564

% de Absorcién 1.92 3.29

% de Humedad Natural 3.28 457
Modulo de Fineza - 3.19

Los calculos apareceran unicamente en forma esquematica:

-

, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usaré el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nominal: 1 " (25.40mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 193 Lt/m3

4, Como el concreto no estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode: 1.5 %

5, Como se prevee que el concreto no seré atacado por sulfatos, entonces las relaciéon
agua/cemento (a/c) sera de: 0.55

6, De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de:

( 193 LYm3 )/( 0.55 )= 351 Kg/m3

B.N°5-129804
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7, De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 3.19 el peso especifico unitario del agregado
grueso variltado-compactado de 1643 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominat
1 " (26.40mm) serecomiendaelusode 0.631 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0.831 )*( 1643 )= 1037 Kg/m3

8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales

resultantes para completar un m3 de concreto consistirdn en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Voliimen absoluto de agua = (193 )/( 1000 ) = 0.193
Volimen absoluto de cemento = (351 )/(288* 1000 )= 0.122
Volumen absoluto de agregado grueso = ( 1037 )/( 254 * 1000 )= 0.409
Volumen de aire atrapado = (15 )/( 100 ) = 0.015
Volumen sub total = 0.739
Volumen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0739) = 0.261 m3

(0.261)*( 253 )* 1000 = 660 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser

corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo (1037 )*( 1.03281 )= 1071 Kg.
Agregado Fino himedo ( 660 )*( 1.0457 )= 691 Kg.

El agua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

193 - 1037 *( 328 - 192 ) - 660 ( 457 - 329 ) = 170

100 100
DOSIFICACION
AGREGADO | DOSIFICACION EN | PROPORCION EN |DOSIFICACION EN] PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 351 1.00 351 1.00
Agua 193 0.55 170 0.49
Agreg. Grueso 1037 2.95 1071 3.05
Agreg. Fino 660 1.88 691 1.97
Aire 15 % 1.5 %

8.26 BOLSAS/m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

N tAncy .- FICP
Cemento : 42.50 Kg. F T - CIVIL
Agregado fino humedo ; 83.64 Kg. et g
Agregado grueso humedo 129.70 Kg. 2 st gfrloencerennses S,
Agua efectiva 5 20.64 Kg. FERSY o ¢ L
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 1.89 p3 deArena 1.9 p3 deArena
- 3.01 p3 deGrava 3.0 p3 de Grava
- 21 Lt deAgua 21 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena

como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF.yA.G.
OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL TESISTA.
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PROYECTO

: TESIS: “Anélisis de las Caracteristicas Mecénicas del Concreto Incorporando Agregado de Concreto Reciclado
en la Ciudad de Juliaca ”

SOLICITANTE : Bach. Calsina Quispe, Joel Nehemias

CANTERA : UNOCOLLA
DESCRIPCION : CONCRETO RECICLADO 25%
FECHA : 12/12/2019

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FIBICAB DE AGREGADOS

AGREGADO GRUESO
A -Peso de muestra secada al hormo 780.20
-Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
We -Peso del picnémetro con agua 1265.89
w -Peso del Pic. + muestra + agua 1755.00
PESQ ESPECIFICO
Wc+B = 2066 Wc+B-W = 311
Pe = A = 2.51 gricm3
Wc+B-W
RCION
B=  800.00 B-A= 19.80
Abs = (B-A) X 100 = 2.54 %
A

OBSERVACIONES:
LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL TESISTA.
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PROYECTO  : TESIS: “Anilisis de las Caracteristicas Mecénicas del Concreto Incorporando Agregado de Concreto Reciclado
en la Ciudad de Juliaca ”

SOLICITANTE : Bach. Calsina Quispe, Joel Nehemias

CANTERA : UNOCOLLA
DESCRIPCION : CONCRETO RECICLADO 50%
FECHA : 12/12/2019

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADOS

AGREGADO GRUESO
-Peso de muestra secada al horno 776.00
-Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
We -Peso del picnémetro con agua 1265.89
w -Peso del Pic. + muestra + agua 1751.00
PESO ESPECIFICO
Wc+B = 2066 Wc+B-W = 315
Pe = A = 2.46 gr/em3
We+B-W
ABSORCION
B=  800.00 B-A= 24.00
Abs = (B-A) X 100 = 3.09 %
A

OBSERVACIONES:
LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL TESISTA.
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: TESIS: “Anélisis de las Caracteristicas Mecénicas del Concreto Incorporando Agregado de Concreto Reciclado

en la Ciudad de Juliaca ”

SOLICITANTE : Bach. Calsina Quispe, Joel Nehemias

CANTERA

: UNOCOLLA

DESCRIPCION : CONCRETO RECICLADO 75%

FECHA

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADOS

: 12/12/2019

AGREGADO GRUESO
A -Peso de muestra secada al horno 771.80
-Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
Wc -Peso del picnémetro con agua 1265.89
w -Peso del Pic. + muestra + agua 1748.11
PESO ESPECIFICO
Wc+B = 2066 Wc+B-W = 318
Pe= A = 243 gr/cm3
We+B-W
ORCION
B= 800.00 B-A= 28.20
Abs = (B-A) X100 = 3.65 %
A

OBSERVACIONES:
LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL TESISTA.
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PROYECTO  : TESIS: “Andlisis de las Caracteristicas Mecanicas del Concreto Incorporando Agregado de Concreto Reciclado
en la Ciudad de Juliaca ”

SOLICITANTE : Bach. Calsina Quispe, Joel Nehemias

CANTERA : UNOCOLLA
DESCRIPCION : CONCRETO RECICLADO 100%
FECHA : 12/12/2019

ANALIBIS MECANICO Y PROPIEDADES FIBICAB DE AGREGADOS

AGREGADO GRUESO
A -Peso de muestra secada al horno 767.21
-Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
Wc -Peso del picnémetro con agua 1265.89
w -Peso del Pic. + muestra + agua 1745.34
PESO ESPECIFICO
Wc+B = 2066 Wc+B-W = 321
Pe= A = 239 gr/cm3
Wce+B-W
Al RCION
B=  800.00 B-A= 32.79
Abs = (B-A) X 100 = 4.27 %
A

OBSERVACIONES:
LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL TESISTA.
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