UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Estudio de las propiedades fisico-mecanicas del concreto
elaboradocon residuos de demoliciones para la construccion
vial San Juan deLurigancho, Lima-2020”

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTORES:
Huamani Cordero, Wilian Alonso (ORCID:0000-0001-6718-5538)

Melendrez Roman, Walter (ORCID:0000-0003-4818-9941)

ASESOR:

Dr. Alejandro Suarez Alvites (ORCID: 0000-0002-9397-057X)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Infraestructura Vial

LIMA — PERU
2020



Dedicatoria

“Dedicamos la presente investigacion a toda la familia
esposa e hijos por saber comprender este periodo y
etapa de nuestra formacién que con su permanente
paciencia, motivacion y aliento que nos brindaron y
acompafiaron para lograr nuestras metas trazadas. A
todos los docentes quienes impartieron sabidurias a
lo largo de nuestra vida profesional que fueron
nuestra guia y pilar de soporte a lo largo de nuestra
carrera y el Dios, por todo lo mas alto que nunca nos
abandoné y estuvo presente en los momentos mas

dificiles”



Agradecimiento

“‘Nuestra muestra de respeto y
agradecimiento a todos mis comparieros de
vida universitaria por sus grandes gestos
constructivos y apoyo ético a lo largo de
nuestra carrera profesional. A nuestro
profesor Dr. Alberto Evans Majo Marrufo, por
su tiempo y dedicacion de impartir su
conocimiento y ensefianzas como docente y
profesional destacado. Por altimo,
agradecemos profundamente a la
Universidad Cesar Vallejo y a nuestros
docentes y directivos que tuvieron la
responsabilidad de nuestra formacién
académica y fortalecimiento de nuestra
personalidad, la cual sera el reflejo en el

futuro desempeno profesional”.



indice de contenidos

CArALUIA ... oo I

D T=To [[or=1 (o] 4 - PO PRPOPPP Il
F Yo | = To (=T o] [ 141 T=T o] (o PP [l
indice de CoNtENIdOS ..........uuiiii e, \Y;
Indice de tablas ..............ccooiiiuiiiie e V
indice de graficos Y fIgUIAS ..........ooueieeee e Vi
RO SUM BN . VI
ADSITACT .. VI
I, INTRODUGCCION ...ttt e e e e e e, 1
. MARCO TEORICO ...uuuiiiii et 10
HI. METODOLOGIA. .....e i, 27
3.1. Tipo y disefio de INVeSHIgacCiON ...........cooiiriieii e 28
3.2. Variables y operacionalizaCion ..............ccoooiiiiiiiii e 30

3.3. Poblacion (criterios de seleccién), muestra, muestreo, unidad de analisis...31

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos .............c.coeeiiiiiiiiinn.n. 32
3.5. ProCedimientos .........ouiuiiieii e 34
3.6. Método de andlisis de datos ............oeviiiiiiiiiiiii e 37
3.7. ASPECIOS BLICOS ...ttt 38
IV, RESULTADOS ... e 39
V. DISCUSION ...ttt e e e a7
VI, CONCLUSIONES ... e 50
VII. RECOMENDACIONES ... e 52
REFEREN CIAS .o e 55
AN E X O S 61



indice de tablas

Tabla N° 1 Dosificacion de concreto para F'c=175kg/cm?.................... 18

Tabla N° 2 Propiedades de los agregados gruesos, naturales y

FECICIATOS. ... 34
Tabla N° 3 Dosificacion de materiales............cccceeeiiiiiiiieiiiee e, 35
Tabla N° 4 Dosificacion de muestras con concreto reciclado..................36
Tabla N° 5 Valores de resistencia a la compresion.............................. 42
Tabla N° 6 Resultados de absorcion de contenido de humedad............ 43
Tabla N° 7 Resultados de contenido de densidad................................ 45
Tabla N° 8 Operacionalizacion de la variable independiente................. 62

Tabla N° 9 Operacionalizacién de la variable dependiente.................... 63



indice de gréficos y figuras

Gréfico N° 1 Resistencia ala compresion............oooviiiiiiiiiiiciii e 22

Grafico N° 2 Ensayo de compresién diametral...........ccccceeeeeeeiiiiiiinn. .23

Grafico N° 3 Diagrama de esfuerzo-deformacion ...................cocoiiiini. 25
Grafico N° 4 Propiedades de los agregados gruesos...........ccvvveviieineinennns 34
Gréfico N° 5 Resistencia a la compresion............ccoooviiiiiiii i 42
Grafico N° 6 Ensayo de contenido de humedad ..................ccoooiiiiiiintl. 44
Grafico N° 7 Densidad de muestras de CONCreto ........occuvuvneneniiininiiiiiiinan, 46

vi



Resumen

El presente proyecto demuestra la viabilidad técnica para el uso de concreto de
demoliciones en estructuras que soporten bajas cargas de deformacion,
particularmente aplicado en la construccion de veredas y losas deportivas. Los
calculos del disefio de mezcla estan alineados con la Norma internacional ASTM
C-31-2019. Mientras que las pruebas de ensayo de propiedades mecanicas
estan alineadas con la norma NTP-339.034-2008. La cantidad total de probetas
de concreto evaluadas fueron 15, y se organizé la informacién usando un disefio
factorial donde las variables independientes fueron los dias de fraguado (7, 14,
28), y la cantidad de concreto de demolicidén (25%, 50%, 75%). Las variables
independientes fueron la resistencia a la comprension, absorcién de agua, y
densidad. A 28 dias de fraguado y con 25% de agregado grueso sustituido se
obtuvieron los mejores resultados; la resistencia a la comprension resulto en
313.3 Kg/Cm?; la absorcién de agua alcanzo a 6.8 humedad con relacion a los
5.4 de la muestra patron; la densidad del material resultante refleja a los
2300Kg/m3. Estos resultados son de extrema importancia en la industria de la
construccion, ya que el uso de material residual poroso permite que las losas no
sean lisas y adecuadas para la practica deportiva, la baja densidad del material
esta relacionado con la no deformacion de los suelos, ademas la resistencia del
material obtenido puede superar los 210kg/cm2, y resultaria en un material
promisorio para uso como concreto convencional. Los resultados de este trabajo
abren la oportunidad para el disefio de unidades estructurales en las cuales el

concreto puede ser modificado usando parcialmente el concreto de demolicion.

Palabras clave: Propiedades fisico-mecanicas del concreto, Residuos de

demolicion, Agregado reciclado de concreto, Acceso vial, Agregados naturales.
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Abstract

This project demonstrates the technical feasibility for the use of demolition
concrete in structures that support low deformation loads, particularly applied in
the construction of sidewalks and sports slabs. The mix design calculations are
aligned with the International Standard ASTM C-31-2019. While the testing of
mechanical properties is aligned with the NTP-339.034-2008 standard. The total
number of concrete specimens evaluated were 15, and the information was
organized using a factorial design where the independent variables were the days
of setting (7, 14, 28), and the amount of demolition concrete (25%, 50% , 75%).
The independent variables were compressive strength, water absorption, and
density. At 28 days of setting and with 25% of coarse aggregate replaced, the
best results were obtained; the resistance to compression resulted in 313.3 Kg /
Cm2; water absorption reached 6.8 humidity in relation to 5.4 of the standard
sample; the density of the resulting material reflects 2300Kg / m3. These results
are of extreme importance in the construction industry, since the use of porous
residual material allows the slabs to be not smooth and suitable for sports, the
low density of the material is related to the non-deformation of the floors, In
addition, the resistance of the material obtained can exceed 210kg / cm2, and
would result in a promising material for use as conventional concrete. The results
of this work open the opportunity for the design of structural units in which the

concrete can be modified using partially demolition concrete.

Keywords: Physical-mechanical properties of concrete, Demolition residues,

Recycled concrete aggregate, Road access, Natural aggregates.
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|. INTRODUCCION



Los agregados provenientes del reciclaje de concreto se emplean en sub-bases
de vias o en la produccion de muros de contencion, como agregado de concreto
fresco, principalmente el agregado grueso. El contenido de agregado grueso
corresponde a un 70 a 90% del volumen total del concreto convencional. El
concreto original muestra una densidad similar al del agregado reciclado, siendo

este menor al agregado natural entre 5 a 10%. (Structuralia (2018, pag. 2)

Las principales ventajas del concreto reciclado radican en los precios, transporte,
y conservacion de espacios en zonas de acopio y la reduccion del impacto al
medio ambiente, ademas reduce la extraccion de productos no renovables como

son los agregados. Structuralia, (Estructuralia, 2018, pag. 2)

Por su significativa suma, los residuos de demolicion representan uno de los
mayores problemas de la Union Europea (compuesto por 28 paises): representan
un tercio de los residuos que se generan en la Union. En el afio 2013 se genero
2500 millones de toneladas, de los cuales un 34% resulta de las demoliciones y
construcciones. Una gestién adecuada de estos residuos significaria enormes
beneficios en cuanto a la calidad de vida y preservacion de los recursos
fortaleciendo el consumo de materiales reciclados en la UE. (Chica & Beltran,
Caracterizacion de residuos de demolicion y construccion para la identificacion

de su potencial de redso, 2018, pag. 3)

Se apunta a que un 70% de desechos de materiales provenientes de la
demolicién y construccion sean reciclados para el presente afio. Sin embargo,
con la excepcion de unos pocos paises de la UE, solo alrededor del 50% de los
residuos de CyD se estan reciclando actualmente. La buena noticia es que
algunos paises de la UE ya han desarrollado e implementado medidas que
apuntan a una tasa de reciclaje de hasta el 90%. Los proyectos legislativos
referente a los residuos provoca la evolucion de Europa hacia una economia
retroactiva y apuntando a la competitividad mundial, generando nuevos puestos
de trabajo y fomentando el incremento econdmico sostenible. Finalizando asi el
ciclo de aprovechamiento de los productos a través del reciclaje y el relso que
beneficia tanto a la economia como al medio ambiente. Segun el Protocolo de
gestion de residuos de construcciéon y demoliciéon de la Comision Europea-2016.



En el continente asiatico, la proporcidon de residuos que se generan por afio
provenientes de la construccion y demolicion, corresponde a un 25% en Hong
Kong respecto al volumen total y a Corea del Sur un 48%. De acuerdo a las
estadisticas, los residuos, relacionados al rubro de la construccién en paises
desarrollados, estan a razon de 450 kg/afio por habitante. (Chica & Beltran,
Caracterizacion de residuos de demolicion y construccion para la identificacion

de su potencial de redso, 2018, pag. 4)

Es la habilidad para el uso de materiales en el sector construccion donde se
encuentra los cimientos para la gestion de residuos en Alemania ya que los
productores y distribuidores de concreto deben pensar no solo en su disefio sino
también en reducir la generaciéon de residuos, permitiendo la recuperacion y su
disposicion final provocandole al medio ambiente el menor dafio posible.
Radicando en el principio de reciclaje de los residuos por sus caracteristicas para
luego insertarlos en un nuevo ciclo de esta actividad econdmica, llamese
construccion. (Garcia, 2014, pag. 2). Gestion de residuos de construccion y

demolicién en Alemania.

A nivel global, las labores de demolicion y construccion junto a los desastres
naturales ocasionan grandes sumas de materiales de desecho. Llegando a la
estimacion aproximada de 35%. Dichas cantidades generadas se envian a
vertederos, sin ningun procedimiento adicional, incrementandose los esfuerzos
para reciclar y reutilizar. El porcentaje de la tasa de tratamiento de los residuos
de contraccion y demolicion esta entre 3% y 10%, en la mayoria de las ciudades
de China. La tasa de reutilizacion de RCD en Taiwan aprecia un 64%-80%,
mientras que Corea del Sury Japon logran el 97%. (Menegaki & Damigos, 2018,
pags. 9-10).

Este volumen es relativamente pequefio si se compara con un pais como Holanda
gue genera una importante suma de residuos, de 14 millones de ton/afo, que
equivaldrian a 7 millones de m3. (Gestion de residuos de la construccion y la

demolicion en chile, 2016, pag. 1)



Diferentes estrategias se han trazado para disminuir la contaminacion creada por
los residuos provenientes de la demolicion y construccion, a nivel mundial.
Mientras que una apropiada gestién de los residuos debe aplicar técnicas que
establezcan un valor agregado a materiales resultantes y que le permita
reintegrarse a un nuevo ciclo de productividad, proporcionando a esta
problematica una solucién sostenible. (Chica & Beltran, Pag.206) Caracterizacion
de residuos de demolicion y construccion para la identificacion de su potencial de

redso.

En el Pais de Colombia se encuentra en proceso de desarrollo, no se encuentran
disponibles cifras de produccién y sus grandes ciudades de RCD, volumenes
altos de produccion al afio, 5 de sus principales ciudades importantes arrojan un
promedio de 14 millones de escombros al aflo de RCD, en cuanto solo 1800
toneladas son colocados en almacenamientos de escombros temporales. Con
estos datos se estima una problematica en crecimiento, en relacion de la
disposicion y manejo de los RCD y los impactos futuros a nivel mundial que
podrian generarse. A través de exigentes decretos de Ley para todas las naciones
latinoamericanas, se daria una solucién sostenible a dicha problematica. Chica,
L. y Beltran, J. (2018) Caracterizacion de residuos de demolicién y construccion

para la identificacion de su potencial de retdso: Dyna. Volumen 85. N°206.

(Martinez. et.al, 2015,Pag.235) Concreto reciclado: una revision, ALCONPAT, La
aplicabilidad de agregados provenientes de demolicion de concreto se reutiliza
para crear Concreto Reciclado, este componente deberia abaratar el
presupuesto, reduciendo la contaminacion y el bajo costo de la obra. Sin
embargo, la fabricacion de concreto reciclado se trasmite a la busqueda de
disefios Optimos para lograr el mayor desenvolvimiento mecanico bajo
requerimientos estaticos y dinamicos. En este trabajo se hace un estudio de los

avances internacionales en esta tematica.

(Kisku, et.al., 2017, pags. 2-6). “Sugiere que la durabilidad y las propiedades del
concreto elaborado con agregados reciclado de la construccion RAC” (por sus
siglas en inglés: Recycled Aggregate Concrete) son generalmente menores que
las mezclas concreto con agregados de origen natural.



(Pepe, et.al., 2014) “Estos se ven compensados por la disminucion en costos de
explotacion y permisos ambientales que implican los agregados de origen

natural, finalmente ambos tipos de agregados requieren de una trituracion”.

En este articulo se presenta una revision documental sobre la resistencia de
concretos elaborado con agregados de escombros de bloque de arcilla cocida,
como reemplazo total del agregado grueso de origen natural, con la finalidad de
proveer una sintesis de resultados obtenidos por diferentes autores, visualizando
la posibilidad de establecer su uso, y discutir sobre la posibilidad de alcanzar
resistencias de disefio especificas que puedan requerir los diferentes proyectos
de ingenieria. Luego, se presentan resultados del comportamiento mecanico de

este tipo de mezclas en un caso de aplicacion real. (Paul, 2017)

Como se mencion6 en el idioma ingles se simboliza como RAC y en el idioma
espafiol se le dice solamente Concreto reciclado, los materiales que pueden re-
utilizarse son aquellos que presentan alguna resistencia mecénica, y soporten
un proceso de trituracion mecanica; se ha empleado desde residuos de plastico,
hasta residuos de mezclas de concreto reforzado subproducto de la demolicion

de concreto. (Cruz., et.al., 2014)

Por consiguiente, para el uso de este tipo de concreto, el rendimiento del
agregado debe determinarse y diseflarse de acuerdo con las caracteristicas
fisicas del agregado, y debe tenerse en cuenta que el agregado con fuentes
artificiales y los residuos de demolicién o desperdicio, su densidad y unidad de
masa son menores que las de las fuentes naturales. Agregados, por lo que
aumentara el consumo de otros materiales (como el cemento) involucrados en

la mezcla. (Ospina, Moreno, & Rodriguez, 2017)

(Debieb & Kenai, 2008) “Es notable el grado de absorcién de agua del agregado
de bloque de arcilla cocido triturado que la presentan los agregados naturales

del concreto”.



(Adamson, Razmjoo, & Poursaee, 2015). ” En tanto, similares estudios Se
informa un nimero mayor, y se determina que, al usar ladrillos rotos en lugar de

agregado grueso, la permeabilidad al agua de la mezcla CCB se ha duplicado”.

(Yang, Du, & Bao, 2011) “Asi mismo se ha sefalado La permeabilidad del
hormigon reciclado se puede aumentar a cinco veces la del hormigén agregado

natural.

Segun los datos de la Cadmara de Construccion del Perta (CAPECO), se generan
30,000 metros cubicos de desechos por dia, o alrededor de 19,000 toneladas.
La demolicion es tan rentable como la construccion; sin embargo, en la mayoria
de los casos, los desechos terminan en las laderas de los principales rios como

Lima y el Callao, y esta situacion es cada vez mas diaria grave. (Capeco, 2017)

El Ciclo se refiere a reciclar los residuos de construccion y demolicién para
fabricar nuevos materiales, es decir, no utilizamos ningun tipo de insumo no
renovable, ni arena fina, ni gruesa, sino que, del mismo proceso de reciclaje, se
obtiene la materia prima para poder fabricar nuevos materiales. Analizamos, el
disefio del producto reciclado, el cual es tratado para luego reinsertando al
mercado e industria un producto de muy buena calidad. Basado en los principios
de la economia circular, donde los residuos de uno, son aprovechados por otros.
(Vargas, 2019)

El material disponible de residuos es llevado a nuestra planta en Cieneguilla,
donde nosotros los recibimos. Como también, hay empresas que requieren el
servicio de gestion de residuos y nosotros los recogemos en el lugar de la obra.
Estos residuos generados en el distrito son transformados y devueltos en

materiales como adoquines. (Vargas, 2019)

Nuestros materiales cumplen la normativa técnica peruana, tienen certificados y
resultados de laboratorio que lo confirman. Ademas, contamos con dos patentes
en el proceso y son tan buenos como cualquier otro convencional, hasta diria
que en el ladrillo “King Kong” que elaboramos tiene mayor resistencia que un

ladrillo convencional. Son secados al ambiente produciendo menos huella de



carbono que un ladrillo de arcilla que necesita coccién para cumplir con sus

propiedades fisicas. (vargas, 2019)

Necesitamos que mas empresas se unan, hay mucho futuro. Las industrias
pueden cambiar su metodologia y pensar que el residuo que van a generar
puede ser aprovechable y asi se forme el circulo de sostenibilidad en la industria
y en las empresas. El pais tiene buen potencial para que pueda impulsar la
economia circular en todos los sectores y en todo tipo de industrias. (Vargas,

Economia circular, 2019)

Aplicar este método constructivo en nuestro pais resultaria bastante acogedor y
sumamente econdémico y en todos los aspectos, se pueda aplicar a varios
lugares de los distritos de Lima Metropolitana e incluso en todo el pais
construyendo vias de accesos peatonales para el uso de transito que
proporcionando mejor calidad de vida a personas con discapacidad mas alla de
su condicién; en cuanto a la calidad disefios y mano de obra sumamente
econdémicos. Este proyecto beneficiara a millones de peruanos y principalmente
a la zona de Laderas de San Juan de Lurigancho; se puede decir que estas

nuevas técnicas favorecen en el aspecto social y reducen el impacto ambiental.
Justificacién del estudio

El presente estudio demuestra las repercusiones de los ensayos con las
muestras de concreto para definir su resistencia a la compresion y sus
propiedades principales para un concreto de uso de vias. Esto incrementa
nuevas alternativas de cambio del agregado utilizando los “Residuos de concreto
de Construccion y Demolicién” tomando en consideracion la Norma Técnica
Peruana y el Reglamento Nacional de Edificaciones. Los rendimientos que se
observaron en esta investigacion han sido los esperados influyendo asi
directamente en el impacto ambiental ya que al utilizar estos residuos de
concreto eliminariamos la cantidad de desechos de construccion en todo el pais,
también se aprecié que si favorece de forma econdémica y que de esta manera

se tendra viabilidad eficiente para el desarrollo del proyecto.



Teodrica

El presente informe de investigacion reside en estudiar las cualidades principales
de los residuos de concreto que reemplazaran a los agregados naturales, luego
evaluar las probetas o testigos elaboradas con distintos porcentajes de residuos
en laboratorio de ensayo y se aplique cortes de ruptura de probetas; y conocer
su resistencia a la compresion y como resultado se aplique en la ejecucion de

vias.
Practica

El presente informe de investigacion nos proporcioné valiosa informacion para
las conclusiones obtenidas de ensayos realizados en laboratorio, extrayendo
muestras de probetas en diferentes porcentajes de escombros de concreto que
dan a conocer la viabilidad que generd este recurso para poder asi llegar a
utilizarlo en obras publicas y privadas a futuros proyectos medianos y gran

extension.
Metodolégica

Para obtener los resultados esperados, esta investigacion se realiz6 de manera
experimental y asi demostrar con seguridad y credibilidad la importancia de los
ensayos a elaborar en el laboratorio ya sea para hallar caracteristicas de los
“Residuos de Construccion y Demolicion” o resistencia a la compresion del

concreto.
Contribucién

El presente informe de investigacion consta en analizar y demostrar la
importancia de las nuevas alternativas de agregados a las empresas privadas y
estatales con la finalidad de construir accesos peatonales en lugares de escasos

recursos econémicos, con un menor costo y de la misma calidad



Relevancia

Presentd un resultado positivo ya que con esta investigacion se estudio las
teorias ya existentes que respaldan a la préactica y asi se hace tendencia para

futuras obras de vias de construccidén en nuestro pais.
1.1  Formulacién del problema
1.1.1 Problema general

¢, Cudles son propiedades fisico-mecanicas del concreto elaborado con residuos

de demoliciones para la construccion vial?
1.1.2 Problemas especificos

¢, Cuales son las propiedades fisicas del concreto elaborado con residuos de

demoliciones para la construccién vial?

¢, Cuadles son las propiedades mecanicas del concreto elaborado con residuos de

demoliciones para la construccion vial?
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivos generales

Determinar propiedades fisico-mecanicas del concreto elaborado con residuos

de demoliciones para la construccion vial.
1.2.2 Objetivos especificos

Determinar las propiedades fisicas del concreto elaborado con residuos de

demoliciones para la construccion vial

Determinar las propiedades fisicas del concreto elaborado con residuos de

demoliciones para la construccion vial
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En la elaboracion del presente informe de investigacion se utilizaron otras tesis
y articulos que poseen relacién con las variables de estudio “Estudio de las
propiedades fisico mecanicas del concreto” y “Elaborado con residuos”. Como
resultado de una revision, se han seleccionado las mas relevantes con la
finalidad de brindar un soporte sustancial. Con el objetivo de este capitulo es dar
a conocer la informacion encontrada en la revision literaria acerca del concreto
elaborado con escombros de concreto reciclado (ACR). En primer lugar, se
presenta una definicién del ACR, asi como una breve explicacion de su proceso
de obtencion y produccion. Asimismo, se explican la clasificaciéon y las
propiedades fisicas -mecanicas y quimicas de los agregados naturales y los
ACR. En segundo lugar, se define las consideraciones para el disefio de mezcla
y ejecucion en vias de acceso del concreto con agregados de escombros. Por
altimo, se analiza la definicion de la huella de carbono y su metodologia, asi
como los softwares que han sido desarrollados para el disefio de resistencia del

concreto. (Bazalar & Cadenillas, 2019, pags. 13-16)

Segun, Jordan, J. y Viera, N. (2014), de la La Universidad Nacional de Santa-
Chimbote (Universidad Nacional de Santa-Chimbote) en un documento titulado
"Investigacion sobre la resistencia del concreto que usa concreto reciclado en la
construccion como agregado" sefial6 los cambios en el rendimiento de la
estructura del concreto causados por diferentes porcentajes de concreto. el
objetivo de. Los agregados gruesos obtenidos de los materiales reciclados se
utilizan por separado para el reciclaje, lo que determina su resistencia a la
compresion axial. Y utilizando un método de investigacion cuasi-experimental,
llegd a la conclusién de que usar 50% de agregado de concreto reciclado y 50%
de agregado natural es la relacibn mas adecuada para obtener un aumento
uniforme en la resistencia a la compresion y ascendente. (Jordan & Viera, 2014,
pags. 36-46)

Recibié una maestria en ingenieria civil en un documento titulado "Produccion
de aridos reciclados a partir de desechos de construccion y desechos de
demolicion en la ciudad de Juliaca para producir concreto hidraulico” y mencioné

a los Andes en Disefio y construccion.
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(Mamani, 2015, pags. 16-24). Plantea de establecer métodos de recoleccion y
mecanismos de mantenimiento de los agregados obtenidos por medio del
reciclaje de los restos de la demolicion para elaborar concreto con usos
hidraulicos en la ciudad de Juliaca, y como procedimiento metodolégico nos
menciona una serie de pasos tipo experimental para la elaboracion de esta
investigacion y hallar el concreto requerido, estos pasos se basan a los ensayos
de geotecnia con la que pudieron llegar a las conclusiones de esta investigacion
se analiza para la ciudad de Juliaca, se realiza un disefio con 12 probetas de
concreto como muestra para dicha investigacion, y concluye la investigacion con
los residuos por la demolicién de la losa de concreto han sido llevados a un
procedimiento de seleccion, se sabe que todos los desechos pueden ser
reservados y reutilizados como el acero, madera, vidrio, etc., para este proyecto
utilizaron solamente los restos de un elemento a base de concreto. Ademas, que
estos restos de eliminacién transformados en agregados con calidad de
reciclados, fueron llevados a una serie de actividades de mejoramiento:
empezando con la trituracion manual, limpieza, trituracidbn mecanica, seleccién y
ensayos, mediante este proceso se llegé a favorecer las cualidades mecéanicas
y fisicas para sus similares y crear concretos en funcion a la hidraulica. También
concluimos que los productos alcanzados de la resistencia a la compresion de
concretos con los agregados de reciclaje en las distintas proporciones muestran
gue se puede utilizar en concreto para estructuras, y el aporte principal de esta
tesis hacia mi investigacion fue entender la gran importancia que se tiene al

buscar alternativas de cambio para la elaboracion de concreto.

(Chaifla & Paz, 2015, pags. 45-50). En la tesis con el titulo de "Utilizando
materiales estériles de la mina Cerro Verde en la ciudad de Arequipa para
producir concreto con resistencia a la compresién de 175 kgf / cm?, 210 kgf / cm?
y 280 kgf / cm?", el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Catélica
de Santa Maria) a) Diganos que el objetivo general es utilizar materiales
asépticos de la mina Cerro Verde para reemplazar agregados gruesos y obtener
concreto con varias resistencias a la compresion de 175 kg / cm?, 210 kg / cm? y
280 kg / cm? para su uso en la Construccion utilizar, b) la metodologia de esta

investigacion consta en buscar la sustitucion momentanea o definitiva del
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agregado tipo grueso de forma explicativa cuyos insumos estériles de una mina
llamada Cerro Verde. Por lo cual se tuvo que llegar al reservorio de desechos de
esta mina en donde encontramos materiales estériles de 2 a 10 pulgadas, la cual
tuvo que ser llevaba para la trituracion dejandolo con un tamafio de 3/4 pulgada,
c) la poblacion de esta investigacion es la mina Cerro Verde en Arequipa, d)
realizando la muestra de 45 probetas de concreto, €) como conclusiones
principales de la investigacion tenemos que, utilizando el insumo estéril que
encontramos en Cerro Verde (mina) como alternativa de cambio para un
agregado tipo grueso, obtuvimos cualidades parecidos a concretos realizados de
la manera convencional. También los ensayos a traccion directa fueron
favorables ya que las cifras superaban a la férmula de traccion normal
(T=1.5x\f"c). El concreto se procesé con slump que llega desde 2 hasta 4
pulgadas, teniendo al final el slump cuantificado a 3.5 pulgadas y f) esta
investigacion aportd de manera explicativa las pautas principales de la

reutilizacion de materiales casi inservibles.

(Girio & Jairo, 2015, pags. 20-40). En la tesis con titulo de "Fabricacion de
concreto con resistencia a la compresion de 210 y 280 kg / m?, utilizado como
agregado grueso, concreto residual y costo unitario en comparacién con
concreto con agregado natural, Barranca-2015", solicitando los siguientes
articulos El titulo de ingeniero civil de la Universidad Nacional Santiago Antinez
de Mayolo. El objetivo principal es determinar las caracteristicas de los aridos
reciclados utilizados en la fabricacion de concreto de resistencia a la compresion
de 210y 280 kg / cm?, y ver y Diferencia de precio del concreto agregado natural.
El método de este estudio es descriptivo y nos dice que, en el proceso de
fabricacion de concreto reciclado, considerando su desempefio, asi como la
manejabilidad y consistencia, este estudio 5 es cualitativo y cuantitativo. Las
respuestas obtenidas a través de pruebas y andlisis de resistencia a la
compresion se evaluaran a través de estadisticas con mediana, desviacion
estandar y varianza, por lo que mi estudio es cuantitativo; Este estudio utiliza a
Barranca como poblacién, con 60 probetas de concreto como muestra, en
conclusion, se obtuvo resultados favorables en las diferentes dosificaciones con

agregado reciclado y se determiné que porcentaje es el ideal para diferente
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resistencia a la compresion del concreto y f) el aporte que se obtuvo fue extraer

conceptos e ideas basicas de elaboracion de concreto.

(Pickel,D. 2014, pags. 3-6). De la Universiti of Waterloo, su Tesis “recycled
concrete aggregate: influence of aggregate pre-saturation and curing conditions
on the hardened properties of concrete”, se estudiaron concreto con dos tipos de
agregado de concreto reciclado (RCA), uno de alta calidad y otro de baja calidad.
Estos se compararon con un tipo de Agregados Naturales (NA), que sirvio como
control experimental. No se encontr6 que ninguno de los tipos de RCA absorbiera
cantidades significativas de agua arrastrada a un nivel relativo (Niveles de
humedad entre 85% y 93%). Utilizando el método experimental y teniendo como
conclusiones En general, se encontré que las mezclas con 30% de RCA (por
volumen de agregado grueso) no afectan significativamente la resistencia a la

traccion, el médulo de elasticidad y la porosidad permeable del concreto.

(Garcia.M, 2015, pags. 11-20). En la tesis titulada "Resultados de la investigacién
en el sitio y el uso a largo plazo de materiales reciclables en residuos de
construccion y demolicién (RCD) en firmes de carreteras y la urbanizacién" para
solicitar un doctorado en arquitectura de la Universidad de Sevilla, a) cuyo
objetivo general es analizar los estudios dados a insumos de la construccién
reciclados de desechos de demolicion y construccion. Debido a que la
problematica de esta investigacion es cada vez mayor y trata de encontrar
recursos naturales, b) la metodologia de esta investigacion es procedimental y
consta de brindar un lapso de tiempo aproximadamente de cinco afios a mas
para la elaboracion de los ensayos de modo que se pueda realizar una parte
experimental de la obra referida a carreteras para supervisar el comportamiento
a través de sus deflexiones y pandeos en un rango de seis meses, ¢) la ciudad
de Sevilla es la poblacion de esta investigacion, d) con muestra de 600
encuestados de esa ciudad, €) como conclusién general tenemos que, en la
realizacion de estos cuatro tramos o partes de ensayos con distintos insumos
reciclados, también la minuciosa supervision durante la ejecucion y con el
transcurrir de los afos, les ha permitido estudiar y conocer mas sobre los

residuos reciclables en la construccién y la viabilidad que se tiene al emplearlos
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y f) el aporte que se dio a conocer fueron las caracteristicas principales de un

bloque de concreto seco.

(Londofio.S, 2016, pags. 11-18). En la tesis titulada “Reutilizacion de los residuos
del concreto con pigmentos de color para el mejoramiento de espacios publicos
deteriorados”, para optar titulo de Arquitecto de la Universidad de San
Buenaventura Medellin, a) cuyo objetivo general trata de determinar una medida
de innovacion en la ejecucion de elementos constructivos con concreto utilizando
agregados reciclados sacados de los restos de una construccion sumandole
pigmentos de color en la ejecucion de distintos modelos de piso en el
mantenimiento de los espacios del sector publicos dafiados en el municipio de
Bello-Antioquia, b) esta metodologia nos dice que el siguiente estudio consta en
la recoleccion de informacién necesaria de los concretos comunes, especiales,
superiores, y restos del concreto que se trituraran. Consiste en fases de:
conceptualizacion, obtencion, clasificacién y proceso constructivo. Fue de gran
necesidad elaborar estas etapas para lograr a un producto mas real y que
produce satisfaccién a la investigacion, c) la poblacion de esta investigacion es
la ciudad de Medellin a la que se quiere beneficiar con el mejoramiento, d) la
muestra vendrian a ser 1000 personas encuestadas sobre posibles cambios de
este tipo, €) como conclusiones tenemos los siguientes puntos: minimizar la
elaboracion de los RCD vy la utilizacion de recursos, generando que las acciones
del hombre dafian el medio, y contribuye al ambito constructor generando un
gran impacto, aumentar la aplicacién de distintas materias de origen primario
hallandose al alcance de la mano por el permanente crecimiento urbano en el
gue nos enfrentamos, apoyar al mantenimiento de espacios del sector publicos
gue se hallen dafiados, ya sea por no usarlo bien o para cuidar el ambiente,
mediante la reutilizacion de restos generados por los desechos o por la ejecucion
de nuevas edificaciones y f) aqui el aporte fue saber el ambito social que se

genera a través de las construcciones.

Un informe reciente del USGS (Pérez, Garnica, & Rivera, 2018).Proporciona una
vision general integral de la disponibilidad de agregados naturales en los Estados

Unidos. Sefialé que tales recursos son escasos en las llanuras costeras y la
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bahia de Mississippi, la meseta de Colorado y la cuenca de Wyoming, y los
glaciares del medio oeste. También sefialé que, para restaurar completamente
la infraestructura de los Estados Unidos, sera necesario un aumento anual del
70% en la produccion natural total. Como se puede ver en lo anterior, la
extraccion de piedra y su dafio al medio ambiente han atraido la atencion
mundial. Por lo tanto, algunas organizaciones han propuesto algunas formas de
evitar continuar dafiando el medio ambiente. En este sentido, la demolicion de
hormigon en diferentes edificios es uno de los problemas actuales. Con esto en
mente, la investigacion que se muestra a continuacion pretende ayudar a las
personas a comprender el rendimiento de los agregados de concreto reciclado;
De esta manera, el resultado se convierte en una fuente de informacion para
quienes planifican las aceras y los pasajes de vehiculos, y estas personas

formulan regulaciones para el mismo departamento. (Pag.59)
Residuos de Construccion y Demolicion (RCD).

El articulo 6 del Decreto Supremo de Vivienda N° 003-2013 se define como "Los
desechos sélidos se generan durante las actividades y procesos de construccién
y demolicién, reparacion, restauracion y remodelacion de edificios e

infraestructura”.
Normativa de los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD).

En Perd, existe la Ley N ° 27314, la Ley General de Residuos Sdélidos. En el
Decreto N ° 1065 que modifica la Ley N ° 27314, se establecio la gestion de
residuos soélidos y la gestion de la construccion y demolicion. Y su autoridad de
auditoria competente.

Concreto

(Rivva E., 2000). En su libro titulado “Naturaleza y materiales del concreto”, dice
que, “el concreto es el resultado de la fusion de materiales constructivos que
reside un ambito adherente conocido como pasta, en el que se hallan unidas las
particulas que conforman los aglomerantes y el agua”. No hay duda de que es el
material mas utilizado en el mundo, el concreto, cuya compaosicion es en cierta

medida y la mas fuerte para un uso adecuado, es un tipo de construcciéon y
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creacion de superficies soélidas (como pisos y Pared), no es fuerte, por lo que no

permite ningun tipo de flexibilidad después del secado o estado solido.

En su libro titulado “Naturaleza y materiales del concreto” nos dice que “la pasta
es el producto de la mezcla quimica del material aglomerante con el agua”
(Rivva.E.,2000, Pag.21)

En su libro titulado “Naturaleza y materiales del concreto” nos dice que “el
agregado es la etapa discontinua del concreto puesto que sus partes no estan
unidas, sino que estan entre espesores distintos de pasta o mezcla endurecida”.
(Rivva.E.,2000, Pag.21)

Importancia del concreto

En su libro titulado “Naturaleza y materiales del concreto” nos dice que “en la
actualidad el concreto es un instrumento o material en la construccién que se
usa mas en america Latina y sobre todo es aplicado mas en el Perd. Nuestro
pais, es sabido que la calidad del resultado final del concreto es gracias al
conocimiento tanto Como del material y del ingeniero”. La optimizacion de
recursos en relacion a costos estd definida como la maximizacion de
rendimientos, utilidades, recursos y demas agentes que intervengan en un
proceso. (Rivva.E.,2000, P4g.22)

Composicion del concreto

En su libro titulado “Naturaleza y materiales del concreto” nos dice que “el
concreto fraguado o endurecido estd compuesto de pasta y agregado grueso,
gue Representan del 70% al 75% del volumen, y son lechadas de cemento
endurecido formadas a partir de cemento hidraulico y agua. Los aditivos
generalmente se agregan para promover su trabajabilidad o afectar las
condiciones de fraguado”. (Rivva.E.,2000, Pag.25)
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Dosificacion

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Nos dice en el Cddigo
Nacional de Construccion que el material disponible sera el concreto obtenido, y
que el contenido 6ptimo utilizado cumple con las especificaciones. "El disefio de
esta agua” se define de acuerdo con la proporcion de agregado, cemento y agua
correspondiente a cada tipo de concreto, y sabe que segun la Compafia de
Gestion de Peajes de Autopistas de Lima (EMAPE), la construccion de carreteras
urbanas es F'c Hormigén = 175 kg/cm? como resistencia minima. (2006, PAg.
33)

Tabla N°1
Dosificacion de concreto para F'c=175kg/cm?

Tamafio de | Cemento/ Arena Piedra Agua/
piedra bolsas gruesa/kg chancada/kg Litros
1" 7.5 816 1029 204

Fuente: UNACEM
Propiedades fisicas del concreto

(Zapata L., 2013). Son aquellas caracteristicas que impresionan nuestros
sentidos sin cambiar su composicion interna o molecular. Como son, son

densidad, estado fisico (sélido, liquido), temperatura, resistencia.
Formay textura superficial

“Las otras propiedades fisicas importantes del agregado de concreto reciclado
(ACR) son su forma y grado. La forma del agregado juega un papel importante
en la maquinabilidad de la mezcla de concreto”. (Bazalar & Cadenillas M., 2019)
Propuesta de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC) para refinar
agregados con estructura efectiva f'c = 280 kg/cm? reducir la contaminacién

ambiental en la ciudad de Lima, Peru. El uso del método de indice de particulas
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planas y delgadas (ASTM (D4791-10: 2010)) para determinar la forma del
agregado grueso encontro que existe una diferencia entre el agregado natural y
el agregado de concreto reciclado, es decir, el indice de adicion de concreto
reciclado. (Bazalar & Cadenillas M.Pag.83)

Densidad

“Se ha demostrado que la densidad de los ACR en su condicion saturado y
superficialmente seco es aproximadamente un 7 — 9% Menos que el agregado
natural (AN)”. (McNeil & Kang, 2013)

La densidad o el peso del agregado reciclado puede variar entre 2100 y 2400 kg/
m3, mientras que la densidad de saturacién de la superficie ligeramente seca
esta entre 2300 y 2500 kg/m?3, que es causada por el cambio de densidad del
agregado natural. EI mortero de cemento se adhiere al grano. Se puede
considerar que estos agregados recuperados tienen una densidad normal
cuando estan sueltos y secos. No es tan ligero como se describe en ASTM C330
/ NTC 4045). (Rodriguez, L., 2001)

Contenido de vacios o porosidad

En ingenieria de carreteras y autopistas, el disefio de concreto poroso en
estructuras porosas tiene las siguientes ventajas: reduce el riesgo de circulacién
de lluvia, reduce los gradientes de temperatura y humedad, y el material también
proporciona dos funciones de drenaje adicionales. La autoventilacion se logra al
agregar una estructura con grandes agujeros; la consecuencia del agua que se
filtra en la superficie de la acera. El propdsito de este trabajo es cuantificar la
permeabilidad y la porosidad en el concreto poroso y su cambio con la resistencia
a la compresiéon. (Velez L., 2010, pag. 171).Permeabilidad y porosidad del

hormigon.
Finura del agregado

Esta especificacion define los requisitos para la granulometria y la calidad de
los agregados finos y grueso de densidad normal (distintos del agregado liviano
0 pesado) para ser utilizados en el concreto. NTP DEL AGREGADO (2015).
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Las recomendaciones de la International Union of Laboratories and Experts in
Construction Materials, Systems and Structures (RILEM Recommendation:
1994) y las especificaciones de Hong Kong para la utilizacién de agregado de
concreto reciclado, establecen un limite del 5% para el contenido de particulas
de tamario Inferior a 4mm en el agregado de concreto reciclado. (Fong, Yeung,
& Poon, 2004)

Granulometria

Luego de triturar la muestra mecanicamente se clasificé el producto solo con el
agregado grueso, y para ello necesitamos que la muestra pase por la malla N° 4
guedandonos con el material retenido y separando el material fino que pase por

esta malla y reemplazandolo con un agregado fino natural. (NTP.400.012, 2001)
La fluidez o consistencia (Slamp)

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Salud (2006, pagina 34) nos dijo en el
Cdédigo Nacional de Construccion que la Administracion de Peajes de Lima
(EMAPE) mencion6 que estos edificios generalmente se llevan a cabo en 4
asentamientos. "Realice esta prueba de acuerdo con la Sociedad Americana
para Pruebas y Materiales (ASTM) C143-78", vea la Figura 6. Las propiedades
del concreto estan determinadas por la humedad en la mezcla y su nivel de
fluidez. Debe entenderse que cuanta mas agua haya en la mezcla, mejor seré la
fluidez y la facilidad de colocacién. La consistencia se determina mediante el
método Abrams o el método de caida (cono de Abras). De acuerdo con las
regulaciones de ASTM, la consistencia de la mezcla se determina mediante la
sedimentacion. (Rivva, E.2018, paginas 40-41).

Absorcién

(McNeil & Kang, 2020). Se encontraron valores de absorcion para los agregados
naturales de 0,5 a 1% y valores de absorcién entre 4 y 4,7% para los ACR en su

condicion saturado y superficialmente seco.

(Arriaga L., 2013). Recibié una maestria en "Uso de agregados gruesos de

concreto reciclado en elementos estructurales de concreto reciclado"(Pag. 26).
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Muestra que la tasa de absorcion promedio del concreto producido a partir de
agregado reciclado es 10% igual a una tasa de absorcibn mas alta en

comparacion con el concreto con 43% de agregado natural.
Temperatura

Determinar la temperatura del concreto fresco puede verificar el cumplimiento de
los requisitos especificados. Se usa para medir la temperatura de mezclas de
concreto fresco y se puede usar para verificar el cumplimiento de los requisitos
especificados para la temperatura del concreto fresco en el sitio. Para la
temperatura del concreto en estado fresco, siga estos pardmetros de acuerdo
con el estandar. (NTP- 339.114, 2012)

Humedad

La construccidon en un lugar humedo ya no es un secreto. Los edificios se
construyen sobre pantanos, canales e incluso bajo el agua. ASTM E119 requiere
una humedad relativa maxima del 75% para el concreto. (Santalla L., 2013), para
medir la humedad del hormigon.

Propiedades mecanicas del concreto

Las principales propiedades mecanicas promedio del peso ordinario, el peso
liviano y el concreto autocompactante son: resistencia a la compresion (fc),
resistencia a la traccion indirecta (ft), tension de flexion o médulo de ruptura (fr)
y modulo elastico (Ec). (Carrillo, Alcocer, & Aperador, 2012).Las propiedades

mecanicas del hormigdn para viviendas de bajo costo.
Resistencia a la compresion

Determinada como el maximo esfuerzo que puede soportar el concreto por cada
unidad de area f'c (kg/cm?) bajo cargas aplicadas, el valor resultante nos indica
la calidad del concreto endurecido. La misma que determinara su aceptacion o
rechazo y se determina al realizar los ensayos de compresion axial en
laboratorio. La confeccion de probetas y ensayos estan regulados por las normas

ASTM. En otros casos y dependiendo de las caracteristicas y ubicacion de las

21



obras se requerira que el concreto cumpla con otras propiedades. (Ottazzi G.,
2004, Pag 24)

Segun El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC, 2016,P4g.1005). En
el “Manual de ensayo de materiales” nos dice que: “la resistencia a la compresion
es la medicion de la cantidad de esfuerzo que se requiere para la falla de un

material.

La cantidad de agua empleada por unidad de cemento esta ligada directamente
a la resistencia del concreto, cominmente conocida como la relaciébn agua —
cemento (R-A/C). Conforme esta relacion agua- cemento se reduzca o
disminuya, el concreto alcanzara mayor resistencia; se debe tener en cuenta que
la presencia de limos, arcillas, mica, carbén o sustancias quimicas en los
agregados, disminuyen considerablemente su resistencia. (Rivva, E. 2018, p. 42-
43).

Rc=4P/mD2=A/P

Donde:
P: Carga axial aplicada al cilindro (kg)
A: Area del cilindro (cm?)

H/D: 2 (De la relacion: altura-diametro)

Grafico N°1 Resistencia a la compresion

EXPRESION DE RESULTADOS
SIH/D<1.8

Relacion altura Factor de

Rc 4P =P diametro correcion
nb2 A 2.00 1.00
1.75 0.98
P=Carga Axial aplicada al cilindro (kg) 1.50 0.96
A=Area del cilindro (cm2) H/D=2 1.25 0.93
1.00 0.87

Fuente: conf. n°14 control de calidad
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Resistencia a la traccién

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

Mdédulo de Rotura (fr)

(Prueba de tensién de flexion), midiendo indirectamente los pies. Se obtuvo
probando un espécimen de concreto prisma simple de 6 pulgadas “x 6” x 18”
hasta que se rompi6, con una carga de dos tercios. Para calcular el esfuerzo de
fractura fr, se supone que el esfuerzo interno se distribuye linealmente y se aplica

la féormula de resistencia del material: fr. =6 M/ (bh)
Ensayo de Compresion Diametral

Probd si la muestra de cilindro estdndar de 21” x 12”7, cargada en la direccion del
diametro se agriet6. La tensién a lo largo del diametro vertical es diferente de la
fuerza de compresion lateral. Calculo del esfuerzo de fractura derivado de la

teoria elastica de materiales homogéneos. Fsp = 2 P/(11/d)

Ensayo de Compresion Diametral (Split Test)

Gréafico N°2 Ensayo de comprension diametral

——
=4 L
B . -1

al) Esquema del ensayo blsistema simplificado de fuerzas

Troaccidgn Compresicon
-

L

clEsfuerzos internos diDistribucion del esfuerzo a lo largo

del diametro wertical.

Fuente: Ottazzi, G. (2004)
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Moédulo de elasticidad

Es la capacidad que posee un material para recuperar su estado inicial luego de
someterlo a fuerzas externas que actuan sobre él. La variacion de forma y
dimensién de un cuerpo trae como consecuencia su deformacion. Se conoce
como limite elastico a la maxima deformacién a la que pueden llegar los
materiales sin deformarse. Si el esfuerzo que actia sobre el material supera las

fuerzas internas de cohesion, el material sufrira fallas. (Abanto F., 2009)

El concreto endurecido no es un material propiamente elastico, cuenta con una
curva de esfuerzo a la compresion y deformacion unitaria. Que en esencia es
una recta dentro del rango elastico. Para determinar el médulo de elasticidad del
concreto, el método mas comun usado consiste en aplicar cargas gradualmente
a una muestra de concreto para obtener la gréfica esfuerzo-deformacion.
(Abanto F., 2009, P4g.41)

Una opcidn es usar el coeficiente de flujo plastico (Ct) del concreto, que depende
del tiempo, por lo que la ecuacién de Park-Paulay se puede usar para estimar el
moddulo elastico. Ec(t)=Ec/1+Ct

Ec=15000Vf"c
Dénde:

Ec= Mddulo de elasticidad estéatico del concreto, en Kgfcm?.

f c= Resistencia a la compresion del concreto, en Kgfcm¥.
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Gréafico N°3 Diagrama esfuerzo -deformacion
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Durabilidad

Esta propiedad permite que el concreto conserve o0 preserve sus propiedades en
el tiempo, aun en condiciones altamente agresivas las cuales reducirian su
desempefio estructural. Por lo tanto, definimos como concreto durable a aquel
capaz de cumplir satisfactoriamente las condiciones de servicio solicitadas, aun
siendo sometidas a condiciones desfavorables o agresivas como a altas o bajas

temperaturas, en contacto con suelos contaminados con sales, cloruros,

sulfatos. (Rivva, E., 2018, Pag. 44-45).

Trabajabilidad
Caracteristica que presenta el concreto en estado fresco, mediante el cual
establece la capacidad para ser moldeado, manteniendo intacta su uniformidad
y facilitando el trabajo de colocacidon, compactacion y acabado; sin que presente
segregacion. El contenido de agua y cemento, la granulometria de los agregados
y demas materiales, asi como las condiciones ambientales tiene relacion directa

con la trabajabilidad del concreto, (Abanto, T. 2018, Pag. 49-50).
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Consistencia del concreto

Propiedad del concreto definida por la humedad en la mezcla y el nivel de fluidez
de la misma, entendiéndose que, a mas cantidad de agua en la mezcla, mayor
sera su fluidez y facilidad para su colocacién. La consistencia se determina
mediante el método de Abrams o meétodo del slump (cono de Abrans).
Determinando la consistencia de la mezcla por su asentamiento segun lo
especificado en el ASTM. (Rivva, E. 2018, Pag. 40-41).

Trituracién manual

Una vez realizada la seleccion de la muestra a reciclar, trituramos de manera
manual con tamanos cercanos a 5” para poder trasladarlo con facilidad y tratarlo

como se requiere (Mamani, 2015, Pag. 72).
Trituracion Mecanica

Bajo la recomendacion de la norma técnica, la muestra debe tener un tamafio no
mayor a 1 2" de didmetro para poder utilizarlo como agregado para la
elaboracion de concreto. Para poder realizarlo se utiliz6 una “Trituradora de
mandibula”. Antes de realizar la trituracion es necesario calibrarla para que el
tamafio de la muestra sea la adecuada para esta investigacion (Mamani, 2015,
Péag. 73).

Granulometria: Luego de triturar la muestra mecanicamente se clasificd el
producto solo con el agregado grueso, y para ello necesitamos que la muestra
pase por la malla N° 4 quedandonos con el material retenido y separando el
material fino que pase por esta malla y reemplazandolo con un agregado fino

natural (El Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2016, Pag. 303).

Saturacion de la muestra: Con este agregado reciclado que obtuvimos
finalmente y segun la norma técnica fue necesario saturarlo durante 5 dias con
la razon de que estas muestras almacenaban una baja humedad, es decir, esta
muestra se encuentra seca. Tampoco era recomendable saturar demasiado al
agregado ya que su contenido de humedad variaria y alteraria el disefio de
mezcla (Garcia., M., 2015, Pag. 92).
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I1Il. METODO
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3.1 Tipo y disefio de investigacion

(Hernandez, Fernandez , & Baptista , 2014, P4g.128) "Disefiar es desarrollar un
plan o estrategia que tenga como objetivo obtener los datos necesarios para la

investigacion y responder al método"”.

3.1.1 Tipo deinvestigacion:

En general, el tipo de investigacion es experimental. No creemos que un tipo de
investigacion y su disefio de resultados sean superiores a otro tipo (experimental
y no experimental). Como lo mencionaron Kerlinger y Lee (2002), ambos estan
relacionados y son necesarios porque tienen su propio valor. Cada uno tiene sus
propias caracteristicas, y la decision sobre qué investigacion y disefio especificos
debemos elegir o llevar a cabo depende de la declaracion del problema, el
alcance de la investigacion y las suposiciones hechas, (Hernandez, Fernandez ,
& Baptista , 2014, P4g.129)

3.1.2 De acuerdo ala orientacion

La investigacion es de tipo aplicada.

3.1.3 De acuerdo alatécnica de contrastacion

Es de tipo explicativa ya que admitio el analisis de la relacién de nuestras

dos variables.

3.1.4 De acuerdo a su direccionalidad
La investigacion es Prospectiva ya que el fenédmeno estudiado ocurrié en

el presente, pero tendra fundamentos a futuro.

La investigacion es Transversal ya que el estudio analizé solo una vez a

las variables y consecuentemente se prosigue a su analisis y descripcion.

3.1.5 Enfoque de la investigacion

Un tratamiento con caracter cuantitativo, usa recopilaciones de apuntes y
justificar posibilidades con un origen en evaluaciones numerales y estudios
estadistico, cuya finalidad es establecer reglas de actuaciones para probar

nuevas leyes, (Hernandez, Fernandez , & Baptista , 2014, P4g.18)
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El proyecto de investigacion es de enfoque cuantitativo.

3.1.6 Nivel de lainvestigacion

Los estudios de relevancia difieren de los estudios descriptivos principalmente
en los siguientes aspectos; el tltimo se centra en la medicidn precisa de variables
individuales (algunas de las cuales se pueden medir de forma independiente en
una encuesta), mientras que el primero evalla dos 0 mas variables con la mayor
precision posible grado de conexion entre. (Hernandez, Fernandez , & Baptista ,
2014, Pag.94)

Un nivel correlaciones tiene fines involucrados a la relacion o grado que asocian
dos o mas conceptos, como también clases y/o variables con muestras o
circunstancias particulares. Por otro lado, la presente investigacion consta de una
serie de ensayos experimentales a la que se estara mas enfocado, (Hernandez,
Fernandez , & Baptista , 2014, Pag.95)

El proyecto de investigacion es correlacional — experimental.

3.2.1 Disefio de lainvestigacion

El disefio factorial también se disefié cuidadosamente, y se utilizaron al menos
dos variables independientes para observar su efecto, excepto que diferian del
experimento "puro" en la seguridad de la equivalencia inicial del grupo.
(Hernandez, Fernandez , & Baptista , 2014, P4g.151)

El nombre de “experimento” lleva por lo menos dos significados, que son el
general y particular. Ya que la general refiriendo a “escoger y/o hacer un acto”
para que luego ver conclusiones. (Hernandez, Fernandez , & Baptista , 2014,
Pag.151)

Por consiguiente, el proyecto de investigacion “Estudio de las propiedades
fisico-mecanicas del concreto elaborado con residuos de demoliciones para la
construccion vias San Juan de Lurigancho, Lima-2020”, cuenta con un

disefioexperimental.

29



3.2 Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variables

Las variables que conforman la investigacion son:

Variable Independiente: Residuos de demoliciones para la construccion

Variable dependiente: Propiedades fisico-mecénicas del concreto.

3.2.2 Variable independiente: Residuos de demoliciones para la construccion.

Nos dice, “La variable independiente representa métodos o requisitos en
el que examinadores inspecciones y poder demostrar las consecuencias
de un producto”. Segun (Salkind N, 1998 P4g. 25)

3.2.3 Variable dependiente: Propiedades fisico-mecénicas del concreto.
“Una variable dependiente es la que evidencia los resultados de un
estudio de investigacion”. (Salkind N, 1998 Pag. 25)

3.2.4 Operacionalizacién de las variables

“El investigador de este proyecto manipula las variables, con la finalidad
de lograr explicar los actos que en él se tiene que hacer; por ende, separa
al modo deductivo estos aspectos e indicadores y que componen las
variables”. (Nuiiez M., 2007,P4ag. 173) Ver tabla N°1 y N°2

3.3 Poblacién, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion
Segun (Arias, 2006, Pag.81)"La poblacion, o mas bien la poblacion

objetivo, es un conjunto de elementos finitos o infinitos con caracteristicas
comunes. Las conclusiones de este estudio seran amplias. Esto esta

definido por el problema y los objetivos del estudio”.
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Para el desarrollo del presente informe de investigacion que constituye en
la evaluacion de testigos o probetas elaborados con residuos de concreto
definimos que la poblacién es infinita, ya que, se analiz6 mediante la
norma todos los testigos o probetas. Considere, que la poblacién de la
presente investigacion esta relacionada por el distrito de San Juan de
Lurigancho, departamento de Lima, Perd. Por ello, presenta muestra
censal porque se consideré a toda la poblacion como muestra de la
investigacion. Esta conformada por los 15 testigos de concreto elaborados
en laboratorio con una resistencia fc’ 175 kg/cm2. Sin embargo, se uso
arena gruesa, piedra chancada de % ” comprada en ferreteria local y
producto del concreto reciclado acopiado de una obra cercana. Las
pruebas se realizaron en laboratorio, siendo la unidad de analisis cada

testigo o muestra de concreto trabajado.

3.3.2 Muestra

Segun Hernandez-Sampieri. (2019). "La muestra es un subgrupo de la
poblacion o universo que le interesa, y se recopilaran datos relevantes

sobre ese subgrupo” (Pag. 196).

"La muestra es el resultado de la investigacion obtenida y es la esencia
del subgrupo de poblacién, que puede ser probabilistico o no
probabilistico. Supongamos que este es un subconjunto de elementos
especificos, que pertenecen al conjunto definido por sus caracteristicas, lo

[lamamos "poblacion”. Hernandez-Sampieri (2019, Pag. 175).
3.3.3 Muestreo

De acuerdo con la naturaleza de la investigacion, debido al nivel y
profundidad de su investigacion, recolectd las caracteristicas de la
investigacion descriptiva, porque el propdsito general es explicar "el
estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto hecho con
residuos elementales”. Construya caminos y haga las sugerencias

correspondientes para el concreto vial.



3.3.4 Unidad de anélisis

El estudio que se adoptara para el disefio del informe de investigacion, de
acuerdo con el problema planteado, es la investigacion experimental en
donde se sometera al conjunto de agregados naturales y agregados de
concreto reciclado (variables independientes) a pruebas de ensayos, para
analizar los efectos que se producen en la produccién de concreto
estructural para vias (variable dependiente).

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

3.4.1 Técnicas

Segun (Arias, 2012, Pag.67). "Las técnicas de investigacion deben
entenderse como procedimientos o métodos especificos para obtener
datos o informacién. Estas técnicas son técnicas especificas de una
disciplina, por lo que son complementarias a los métodos cientificos de

aplicabilidad general".

Se tomara en cuenta las siguientes técnicas para el siguiente proyecto de

esta investigacion.

Observacion directa: Técnica que nos faculté reunir referencias o datos
gue se llevaran a cabo en el laboratorio, para los ensayos que realizamos
y analizar las propiedades fisico-mecanicas del concreto elaborado con
residuos de demolicion para la construccion de vias con el que se busca
reemplazar el agregado grueso con lo que se elabora el concreto

convencional.

Revision de documentos: Técnica de estudio que se utliza para
contrastar normas técnicas, libros de ingenieria, manuales,
especificaciones y tesis relacionados al concreto y en especial si se afiaden
residuos de demoliciones de concreto para la construccién, y concluir los
procedimientos a seguir y determinar el disefio y sus propiedades fisico-

mecanicas que se utilizaran para la investigacion de este proyecto.



3.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos

Segun Arias (Arias, 2012, P4g. 68), "Las herramientas de recopilacion de
datos son cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o en formato

digital) utilizado para obtener, registrar o almacenar informacion”.

Para estudiar este informe de investigacion, se realizaron pruebas para
calcular y obtener resultados precisos de las variables del proyecto y, por
lo tanto, se realizd un procedimiento para definir la recopilacién de datos,
en el que cada variable se dividio al tener un alto potencial al referirse a

ellas en sus indicadores Fiabilidad. (Ver anexo 02).

3.4.3 Validez y confiabilidad

3.4.4 Validez

En general, la efectividad se refiere al grado en que la herramienta
realmente mide la variable que pretende medir. Un ejemplo de
discapacidad total (aunque obvio) es un intento de medir el peso de un
objeto con una cinta métrica en lugar de una bascula. Nos dice,
(Hernandez et al., 2013, Pag.200)

3.4.5 Confiabilidad

Dice, “La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en
gue su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto, generando
resultados similares. La confiabilidad de un instrumento de medicién se
determina mediante diversas técnicas, las cuales se comentaran
brevemente después de revisar los conceptos de validez y objetividad”.
Segun (Hernandez et al., 2014, Pag.200).



3.5 Procedimientos

Es importante conocer las propiedades de los agregados reciclados por ello,
adicional a nuestro estudio se muestra también la de otros autores de

similares resultados.

Propiedades de los agregados gruesos, naturales y reciclados.
Tabla N°2

Propiedades AGN AGR
Tamafio maximo [mm] 25.0 25.0
Peso especifico [kg/m?] 2700 2460
Absorcion [%] 0.3 4.6
Desgaste "Los Angeles" [%] 25. 38.2

Fuente: Zega, C., y Di Maio, A., (2007)

También se Puede observar que el AGR muestra una menor densidad y
ascendentes valores de absorcion de agua y pérdida de peso por desgaste que
los AGN. Con relacién al contenido de material fino (particulas con tamafio < 74

mm) resulté similar para ambos tipos de agregados.

Propiedades de los agregados gruesos, naturales y reciclados.

Grafico N°4
Agregado Absorcion(%) Agregado Densidad
Natural 0.42 Natural 2.71
Reciclado 2.62 Reciclado 2.36
Arena 6.03 Arena 2.31

Tabla 1. Absorcion de agregados usados

Tabla 2. Densidad relativa de agregados usados

Agregado Peso Vol.(Kg/m3) Agregado Humedad(%)
Natural 1563 Natural 0.04
Reciclado 1309 Reciclado 3.33
Arena 1584 Arena 6.93

Tabla 3. Peso volumétrico compactado

Tabla 4. Humedad de agregados usados

Fuente: Escarraga, A (2014)
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Los agregados reciclados procedentes de concreto presentan un elevado n
nivel de poros, posibilidad de absorber mas agua y una densidad mas baja

que los agregados de uso usual.

Las variaciones que se puedan presentar entre las propiedades de los diferentes
agregados reciclados de concreto son una funcion del tipo de concreto original,
su estado de conservacion y por ultimo del proceso de produccién del cual son
creados. “Cualidades Fisicas y Mecanicas de los Agregados Reciclados de
Concreto” (Gomez et al., 2017)

La evaluacion de los resultados de ensayos a la resistencia de concretos de fc’
175 kg/cm?, agregando distintos porcentajes de concreto reciclado y tabiqueria,
considerando la seleccion de proporcion de los agregados tanto fino y grueso la
tabla de dosificaciones del UNACEM (Unién Andina de Cementos), por lo cual se
realizaron las mezclas de pruebas, donde se demostraran las diferencias

significativas de los distintos disefios con la variabilidad del agregado grueso.

e Realizar 3 muestras de concreto convencional a la cual le lamaremos muestra
patrén. con resistencia F'c 175 kg/cm?, con dosificacion obtenida de la tabla
del (UNACEM, 2013) (Ver anexo 1), empleando las dosificaciones de

materiales dado en el Cuadro 1

Dosificacién de materiales F'c 175 kg/cm?

Tabla N°3

Peso

Resistencia del Tamafio Cemento Agua | Arena | Piedra
concreto de Piedra | Kg(Bolsa) | (Litros) | (Kg) (Kg)

F"c:175kg/cm? 1" 317(7.5) 204 816 1,029

Fuente: UNACEM

Dentro del proceso se elaboraron 9 muestras, empleando concreto reciclado

como parte del agregado grueso en proporciones de 25%, 50%, 75% y 3
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muestras empleando tabiqueria como parte del agregado grueso en

proporcion de 25%. Estos porcentajes estan en relacion al peso de la muestra.

Dosificacién de muestras con concreto reciclado F’'c 175 kg/cm?

Tabla N°4

DOSIFICACION PARA MUESTRAS

Item

Disefo de
mezcla

% de
agregado
reciclado

Cemento
Kg(Bolsa)

Agua
(Litros)

Arena
(Kg)

Piedra
(Kg)

concreto
Reciclado

Ladrillo
(Kg)

F'c 175kg/cm?
Patrén

0%

317(7.5)

204

816

1,029

f'c 175kg/cm?
con 25%
concreto

reciclado grueso

25%

317(7.5)

204

816

772

257

f'c 175kg/cm?
con 50%
concreto

reciclado grueso

50%

317(7.5)

204

816

514.5

514.5

f'c 175kg/cm?
con 75%
concreto

reciclado grueso

75%

317(7.5)

204

816

257

772

f'c 175kg/cm?
con 25% de
tabiqueria

25%

317(7.5)

204

816

772

257

Fuente: Elaboracion Propia

a. Se elabora la prueba de resistencia a la compresion de cada testigo en

diferentes dias de curado (7,14 y 28 dias) segun lo indica el Manual de Ensayo
de Materiales (2016)- MTC.

. Se aplicara el proceso de peso de las muestras en estado humedo y seco.

Para determinar el grado de absorcion (contenido de humedad) y densidad.
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3.6 Método de analisis de datos.

A través del uso de un software de procesamiento de datos se verificard como
varia las caracteristicas del concreto elaborado con residuos de demoliciones
para la construccion. Los datos obtenidos seran procesados en el programa de
calculo Microsoft Excel y serdn presentados como informaciones en forma de

gréaficos y/o cuadros estadisticos.
3.7 Aspectos éticos.

Para este trabajo de investigacion, cada respuesta obtenida debe considerarse y
tratarse con confidencialidad, objetividad, originalidad, autenticidad y presentarse
al informe de investigacion. Del mismo modo, los datos obtenidos no seran
adulterados ni manipulados, por lo que no pueden considerarse como una copia
de otro proyecto, por lo que pueden utilizarse de manera adecuada para

investigaciones viales posteriores.

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

Los principios éticos que justifican la investigacion esta orientada en todo el
proceso de investigacion y delimitado por la Universidad César Vallejo el cual
contempla los estandares nacionales e internacionales sugeridos por la
SUNEDU. Asi también el programa TURNITIN ayudara a la correccion técnica
del estudio para garantizar la originalidad del trabajo, ayudando asi a la

formalidad del informe de investigacion.

La investigacion se realizard cuando se obtenga la autorizacion: del
representante legal de la institucion investigada. Las competencias que posee el
investigador, haran que acepte con responsabilidad el desarrollo cientifico del
proyecto y a cumplir todos los compromisos que se deriven de él y de la

asignatura Metodologia de la Investigacion Cientifica.
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Metodologicamente habra una seleccion equitativa de sujetos que conformen la
muestra y la investigacion sera guiada por un asesor metodoldgico y tematico

quienes garantizaran la validez cientifica del trabajo.
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V. RESULTADOS
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Antes de observar los resultados obtenidos se hard una comparacién de los
disefios de concreto con sus respectivas dosificaciones.

Cuadro de dosificacion del concreto convencional con resistencia de 175
kg/cm2, extraida de la tabla para concreto de la UNACEM.

Dosificacion de materiales F'c 175 kg/cm?

Tabla N°3

Peso
Resistencia del Tamafio Cemento Agua |Arena |Piedra
concreto de Piedra |Kg(Bolsa) |(Litros) |(Kg) (Kg)
F’c:175kg/cm? 1" 317(7.5) |204 816 1,029

Fuente: UNACEM

40



Cuadro de dosificacion del concreto elaborado con residuos de demolicion para
resistencia de 175 kg/cm2 con proporciones distintas para sus respectivos
analisis.

Dosificado de muestras con concreto reciclado F'c 175 kg/cm?
Tabla N°4

DOSIFICACION PARA MUESTRAS

Item

Disefo de
mezcla

% de
agregado
reciclado

Cemento
Kg(Bolsa)

Agua
(Litros)

Arena
(Kg)

Piedra
(Kg)

concreto
Reciclado

Ladrillo
(Kg)

F'c 175kg/cm?
Patrén

0%

317(7.5)

204

816

1,029

f'c 175kg/cm?
con 25%
concreto

reciclado grueso

25%

317(7.5)

204

816

772

257

f'c 175kg/cm?
con 50%
concreto

reciclado grueso

50%

317(7.5)

204

816

514.5

514.5

f'c 175kg/cm?
con 75%
concreto

reciclado grueso

75%

317(7.5)

204

816

257

772

f'c 175kg/cm?
con 25% de
tabiqueria

25%

317(7.5)

204

816

772

257

Fuente: Elaboracion Propia

La variacion se encuentra en el agregado grueso o piedra chancada el cual a

sido reemplazado por agregado grueso de concreto reciclado.
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4.1. Resultados de ensayos de compresion

Valores de Resistencia a la compresion en muestras f'c 175 kg/cm?

Tabla N°5
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN KG/Cm?
PERIODO MUESTRA | CONCRETO | CONCRETO | CONCRETO | CONCRETO
(Dias) PATRON | 25% DE C.R| 50% DE C.R | 75% DE C.R | 25% DE R.L
7 238.2 257.6 211.1 236.7 246.7
14 244 .4 302.1 231.4 260 259.2
28 254.4 313.3 254.4 270.7 275.3

Fuente: Elaboraciéon propia Resultado de la Resistencia a compresion en

muestras f'c 175 kg/cm?

Grafico N°5 Resistencia a la compresién f'C 175 Kg/Cm?
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Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a los datos del grafico N°1, y los valores emitidos por el laboratorio,
se tiene que todos los testigos que contienen concreto reciclado superan los
valores de resistencia solicitada (fc 175 Kg/cm?) al igual que la mezcla patrén, y

se observa lo siguiente:

= Existe un incremento en la resistencia a la compresion en las probetas que
contienen 25% de concreto reciclado como agregado grueso en relacion a la
muestra patron.

= Para la muestra elaborada con 75% de agregado grueso reciclado (concreto
reciclado) existe un pequefio descenso con respecto al valor de la muestra
patron.

= El resto de muestras mantienen un valor similar en resistencia a la
compresion con respecto al valor de la muestra patron.

4.2. Resultados de absorcion o contenido de humedad

Resultados de ensayo de contenido de humedad en las muestras de concreto
fc 175 kg/cm?

Tabla N°6

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

o Muestra Con 25% de|Con 50% de |Con 75%|Con 25%
Identificacion
Patron C.R C.R deC.R de R.L
Peso humedo
3690.0 2095.0 2520.0 2300.0 3330.0
(kg)
Peso Muestra
3485.0 1962.0 2344.0 2128.0 3108.0
(kg)
Peso de agua
205.0 133.0 176.0 172.0 222.0
(kg)
% humedad
_ 54 6.8 7.5 8.1 7.1
(absorcién)

Fuente: elaboracion propia
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Porcentaje de muestra del ensayo de contenido de Humedad en concreto fc 175
kg/cm?

Gréafico N° 6 Ensayo del contenido de humedad

CON 25% DE R. L

CON 75% DE C. R

= % DE HUMEDAD (ABSORCION)

CON 50% DE C. R

CON 25% DE C. R

MUESTRA PATRON

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0

Fuente: elaboracién propia

De acuerdo a lo observado en el grafico N°2, y los valores emitidos por el
laboratorio, se tiene que las muestras con agregado grueso reciclado tienen
mayor contenido de humedad llegando ser menor el contenido de humedad en la

muestra patrén en porcentajes de un 25% al 37%.
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4.3. Resultados de densidad de concreto

Resultados de ensayo de contenido de humedad de muestras de concreto F'c

175 kg/cm?

Tabla N°7

PRUEBA DE CONTENIDO DE HUMEDAD

... IMUESTRA [CONCRETO| CONCRETO |CONCRETO|CONCRETO
IDENTIFICACION "5 ATRON | 250 DE C.R| 50% DE C.R |75% DE C.R| 25% DE R.L
PESO PROBETA

HUMEDO(Kg) 13710 13345 12970 12885 13165

VOLUMEN DE

PROBETA(KQ) 5430 5430 5430 5430 5430

DENSIDAD
2520 2460 2390 2370 2420

HUMEDAD Kg/m3

%HUMEDAD

(ABSORCION) 5.4 6.8 7.5 8.1 7.1
DENSIDAD Kg/m3 | 2400 2300 2240 2220 2270

Fuente: Preparacion propia
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Densidad de muestras de concreto F'c 175 kg/cm?

Grafico N°7 Densidad de muestras de concreto

DENSIDAD SECA  m DENSIDAD HUMEDA

2550

2500

2450
2400
2350
2300
2250
2200
2150
2100
2050

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

KG/m3

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo verificacién de estudio el grafico N°3, y los valores emitidos por el
laboratorio, se tiene que las muestras que contienen agregado reciclado

disminuyen su densidad entre 2200 y 2300 Kg/m?.

Ademas, se tiene que la muestra patrén obtiene un valor de .2400 kg/m? siendo

esta mayor a las muestras que contienen agregado grueso reciclado.
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V. DISCUSION
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Al evaluar la resistencia del concreto y otras caracteristicas de las muestras de

nuestra poblacion, podemos analizar lo siguiente:

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

De acuerdo a Daniel, P. (2014). indica que se puede utilizar agregado de
concreto reciclado hasta un 30% (RCA), no tomando en cuenta a la
tabigueria reciclada. Por lo que el presente trabajo de investigacion
formula que se puede usar tabiqueria o escombros de ladrillo al 25% en
su preparacion con resistencia de f'c: 175 kg/cm?.

Nuestros resultados son similares a los resultados obtenidos por
(Rodriguez, L. 2001) Cuando se verifica que la densidad del concreto
producido con concreto reciclado como parte del agregado grueso esta
entre 2100 y 2400 kg / m3, la densidad de saturacion de la superficie seca
varia entre 2300 y 2500 kg / m3.

Al observar la variacion de los valores de absorcién de las muestras
preparadas con concreto reciclado y la muestra patron, se determina que
esta es menor entre el 25% al 37% con respecto a la absorcion de las
muestras con agregado reciclado. Discrepando lo dicho por (Arriaga, L,
2013) “utilizacion de agregado grueso de concreto reciclado en elementos
estructurales de concreto reforzado”, el cual indica que la absorcién
promedio para el concreto con agregado reciclado equivalente a una

mayor absorcion frente al concreto con agregado natural del 43%.
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VI. CONCLUSIONES
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Primero

Apoyado en los resultados obtenidos en laboratorio se tiene que, para la
preparacion de un concreto nuevo, empleando como insumo concreto reciclado
en cantidades de 25%, 50%, 75% y de tabiqueria reciclada al 25%, las
caracteristicas de resistencia a la compresion, absorcion y densidad del concreto

se mantienen en dentro de los parametros dados en las normas ASTM.
Segundo

Se concluye que para la elaboracion de concreto F'c 175 Kg/cm? y basado en los
resultados de las muestras se puede utilizar concreto reciclado al 25%, 50%, 75%
como parte del agregado grueso sin que esto afecte su calidad en cuanto a la

propiedad de resistencia
Tercero

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

de resistencia a compresion de f'c: 175 kg/cm?.
Cuarto

Se puede observar que, como parte del agregado grueso, la densidad del
concreto hecho de agregado reciclado fluctiia entre 2100 y 2400 kg / m3, mientras
gue la densidad de saturacion de la superficie ligeramente seca varia entre 2300
y 2500 kg / m3,

Quinto

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

caracteristica que debe tener el concreto.
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VIl. RECOMENDACIONES
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1. Ampliar la investigacion cientifica con una poblacion mas amplia con la
finalidad de tener una evaluacién mas precisa. Por ejemplo, si se utilizd
solo documentos de determinados paises, idiomas, periodos de tiempo,
etc., podria ampliarse las cantidades de paises, idiomas, periodos de

tiempo, etc.

2. Desarrollar la investigacion cientifica considerando muestras compuestas
con diferentes tipos de aditivos, con agregados de concreto de alta
resistencia y con diferentes tipos de calidad de cementos, y en el &mbito
geografico mayor al utilizado en investigaciones puesto que frente a un
clima frio, caluroso, himedo o seco las variables arrojan diferentes

resultados.

3. De acuerdo con las necesidades de contribucion del conocimiento, realice
una investigacion ampliando el nimero de variables independientes,
variables dependientes, variables de intervencion y variables reguladoras,
enddgenas o exdgenas. Ademas de las variables se debe considerar a las
dimensiones y los indicadores si se considera pertinente. Para esto el
investigador debe limitar cada variable que emplee y poseer un amplio
conocimiento del tema y obtener informaciones precisas. Que apoyen al
desarrollo de la investigacion, precedente que servird a las futuras

investigaciones y el desafio para ser superadas.
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4. Se recomienda realizar la revision de la dosificaciéon recomendada por el
UNACEM, ya que con esta dosificacion se obtuvo resistencias mayores a
la esperada para la elaboracién de concreto fc 175 Kg/cm? en las
muestras preparadas con concreto reciclado al 25%, 50%, 75% como

parte del agregado grueso.

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

defensas riverenas, entre otros.
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Definicion operacional de la variable independiente

Tabla N°8
VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADO-
CONCEPTUAL OPERACIONAL RES
IRotura ma-
Llamamos residuos de nual
. construccion al ex- L,
Residuos de L Eleccién de P
. ceso o demolicién de [Limpieza
demoliciones Desperdicios de ; lamues-  |dela
para la cons- pel algun elemento cons- fra
truccion un similar al des- | truido, para rempla- muestra
monte con carac- | zarla agregado . -
teristicas ~ fisico- | grueso y sus propie- Trituracion
mecénicas pare- | dades para em- mecanica
cidas. plearlo en vias de
Clasificacion de
concreto. a Granulome-
[tria
muestra
Saturacion
Preparacion de
la mues- Dosificacion
tra

Fuente: Propia
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Definicion operacional de la variable dependiente

Tabla N°9
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Propiedades fisico Propiedades como Slump o
-mecanicas del Cualidades principales FeSSENGa, dfens;dad, Fraguado pruepa de
concreto comportamiento, trabajabilidad

del concreto que descri-
ben en su totalidad
todo lo visible y abs-
tracto del

producto

respuesta y modo
de

trabajo con la que
se

concluye al finalizar los

Ensayos.

Preparacion de
la

muestra

Resistencia a
la

compresion

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

LICONSA - S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
—

SOLICITADO POR : GRUPO 20 INGENIERIA CIVIL - UCV

ATENCION : ING. MARCO VALDERA SUCLUPE
OBRA : T.1 - ELABORACION DE CONCRETO CON MATERIAL RECICLADO DE CONCRETO Y ESCOMBROS DE TABIQUERIA - LIMA 2019
UBICACION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE SJL - LIMA
FECHA : 18/06/2019
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE CONCRETO -ASTM -C-39
fc 175 /kg/em2 - Muestra Patron ( Dosificacion seguin UNACEM )
% DE
DESCRIPCION DE FECHA DE FECHA DE EDAD RESISTENCIA 4
ELEMENTO TIPOCEM. |\ ciapo ENSAYO (dias) [AREA (cm2)| CARGA ()| 0/ E‘;ﬁi‘g;‘;gﬁ;
—
Probeta Elaborada con
Dosificacion UNACEM | SO =Tipo 1 [ 21/05/2019 28/05/2019 7 180 42870 238.2 136.1
Probeta Elaborada con
Dosificaclon UNACEM | S0 = Tipo 1| 21/05/2018 04/06/2019 14 180 44000 244.4 139.7
Probeta Elaborada con
Dosificacion UNACEM |S©! = Tipo 1 [ 21/05/2019 18/06/2019 28 180 45800 254.4 145.4

Observaciones: Ninguna.

Av LOS KEROS N? 214 - SALAMANCA DE MONTERRICO - Telf. 434-1686 CEL. Rpc 951390660
Correo : Licons: il
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LICONSA-S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

SOLICITADO POR : GRUPO 20 INGENIERIA CIVIL - UCV

ATENCION : ING. MARCO VALDERA SUCLUPE

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

FECHA : 18/06/2019

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE CONCRETO - ASTM - C-39
fc 175 /kg/cm2 - ( Con Incorporacion del 25 % de Concreto Reciclado )

% DE
DESCRIPCION DE FECHA DE FECHA DE EDAD RESISTENCIA %
TIPO CEM. AREA (¢m2) | CARGA (Kg) RESISTENCIA
ELEMENTO VACIADO ENSAYO (dias) (kg/cm2) ESPECIFICADA
Probeta Elaborada con
25% de Concreto Sol -Tipo 1| 21/05/2019 28/05/2019 7 180 46370 257.6 147.2
Reciclado
Probeta Elaborada con
25% de Concreto Sol - Tipo 1 21/05/2019 04/06/2019 14 180 54380 302.1 172.6
Reciclado
Probeta Elaborada con
25% de Concreto Sol -Tipo 1| 21/05/2019 18/06/2019 28 180 56400 313.3 179.0
Reciclado
Observaciones:  Ninguna.

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

Correo

ico : Liconsa.

com
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LICONSA-S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

SOLICITADO POR : GRUPO 20 INGENIERIA CIVIL - UCV

ATENCION : ING. MARCO VALDERA SUCLUPE
OBRA : T.I- ELABORACION DE CONCRETO CON MATERIAL RECICLADO DE CONCRETO Y ESCOMBROS DE TABIQUERIA - LIMA 2019
UBICACION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE SJL - LIMA
FECHA : 18/06/2019
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE CONCRETO -ASTM -C-39
fc 175 /kglem2 - ( Con Incorporacion del 50 % de Concreto Reciclado )
% DE
DESCRIPCION DE FECHA DE FECHA DE EDAD RESISTENCIA 2
TIPO CEM. 2 AREA (cm2) [CARGA (Kg) 2 RESISTENCIA
ELEMENTO VACIADO ENSAYO (dias) (kg/em2) ESPECIFICADA
- Probeta Elaborada con
50% de Concreto Sol -Tipo1 | 21/05/2019 28/05/2019 7 180 38000 2111 120.6
Reciclado
Probeta Elaborada con
50% de Concreto Sol -Tipo 1 | 21/05/2019 04/06/2019 14 180 41660 2314 1323
Reciclado
Probeta Elaborada con
50% de Concreto Sol -Tipo 1| 21/05/2019 18/06/2019 28 180 45800 2544 1454
Reciclado

Observaciones:  Ninguna.

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

: Liconsa.srl com

66




LICONSA-S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

SOLICITADO POR : GRUPO 20 INGENIERIA CIVIL - UCV

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

Av LOS KEROS Ne 214 - SALAMANCA DE MONTERRICO - Telf. 434-1686 CEL. Rpc 951390660
Correo Electronico : Liconsa.sri@hotmail.com
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LICONSA-S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

SOLICITADO POR : GRUPO 20 INGENIERIA CIVIL - UCV

ATENCION :ING. MARCO VALDERA SUCLUPE
OBRA : T.I - ELABORACION DE CONCRETO CON MATERIAL RECICLADO DE CONCRETO Y ESCOMBROS DE TABIQUERIA - LIMA 2019
UBICACION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE SJL - LIMA
FECHA 1 20/06/2019
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE CONCRETO -ASTM - C-39
fc 175 /kg/cm2 - ( Con Incorporacion del 25 % de Material de tabiqueria Ladrillo )
DESCRIPCIONDE | 06, cey, | FECHADE | FECHADE | EDAD | .. (em2) | CARGA (| RESISTENCIA | L MDE
ELEMENTO " | vaciano ENSAYO (dias) | AREA(m2) [CARGA (Ke)| 0 s Yo e oA

Probeta Elaborada con
25% de Materialde | Sol - Tipo1 | 23/05/2019 30/05/2019 4 180 44400 246.7 141.0
Tabiqueria - Ladrillo

Probeta Elaborada con
25% de Material de [ Sol - Tipo 1 23/05/2019 06/06/2019 14 180 46660 259.2 148.1
Tabiqueria - Ladrillo

Probeta Elaborada con
25% de Materialde  [Sol - Tipo1 | 23/05/2019 20/06/2019 28 180 49550 275.3 157.3
Tabiqueria - Ladrillo

Observaciones:  Ninguna.

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

Correo ico : Liconsa.sri@h com
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Anexo 3: Ensayo de contenido de humedad de muestras, y peso y volu-

men del cilindro.

LICONSA - S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

SOLICITADO POR : GRUPO 20 INGENIERIA CIVIL - UCV

ATENCION :ING. MARCO VALDERA SUCLUPE

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

FECHA : 21/06/2019

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD EN MUESTRAS DE CONCRETO

= Muestra con 25% de
IDENTIFICACION Muestra Patron | Muestra con ?5./. de | Muestra con 50% de | Muestra c:n 75% de Escormline de
Material R Material R Material
Ladrillo
= Peso de Muestra
Superficialmente 3690 2095 2520 2300 3330
Humeda (Kg )
Peso de Muestra Seca ( kg ) 3485 1962 2344 2128 3108
Peso del Agua (gr) 205 133 176 172 222
% de Humedad (
Absorcion) 54 6.8 75 8.1 74
PESO Y VOLUMEN DE CILINDROS DE CONCRETO
Muestra con 25% de
IDENTIFICACION Muestra Patron Muestra con 25% de | Muestra c:n 50% de | Muestra c:n 75% de Escombro de
Materlal Material Material

Ladrillo

Peso Muestra Humeda ( Kg ) 13710 13345 12970 12885 13165
Volumen de Probeta cm3 5430 5430 5430 5430 5430

Unidad de Volumen de
= Concreto por Cm3 2,52 246 239 237 242
% de Humedad 54 6.8 75 8.1 71

Volumen m3 2.40 230 224 222 227

Av LOS KEROS N? 214 - SALAMANCA DE MONTERRICO - Telf. 434-1686 CEL. Rpc 951390660
Correo ico : Liconsa.sri@h il.com




Anexo 4: Tabla de dosificaciones UNACEM

DOSIFICACIONES PARA DIFERENTES

ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE CONCRETO

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

_ ELEMENTO

ESTRUCTURAL
1.1- CIMIENTO CORRIDO
1.1.1-CON ADICION DE :
i 100 1 2267 | | o | a0 | -
FIEDRAGRANDE (57) 100 ~ | wen| ws | | 1.885
1.1.2-CON ADICION DE 3
1= CIMIENTO PIEDRA MEDIANA (67) 18 r Zelen ) 1 | w0 | s e
1.2- FALSA ZAPATA
1.2.1-CON ADICION DE .
PIEDRA MEDIANA 6 140 1 283670 | 196 | 640 | 1205 | --
1.3-ZAPATA CON O SIN :
il 175 1 117051 | 206 | 816 | 1029 | -
2.1- SOBRECIMIENTO
e 2.1.1- CON ADICION DE 140 1 283(67) [ 196 | 40 | 1205 | -
‘ PIEDRA MEDIANA (67) 140 ot 283(6.7) | 200 | - — | 1792
140 1 283067 | 196 | 640 | 1205 | -
2-SOBRECIMIENTO | 2.1.2- CONCRETQ SIMPLE 175 1 317(25] | 204 | 816 | 1029 | -
175 36 | 3240760 | 200 | 829 | ‘993 | -
2.1.3- SOBRECIMIENTO 175 1 3170751 | 206 | 816 | 1029 | -
REFORZADO 175 3 | 3240760 | 209 | s29 | 993 |
3.1- COLUMNAS Y PLACAS 210 1 375(88) | 230 | 735 [ 1035 | -
210 36 | 3850900 | 235 | 780 | ‘985 | -
210 vz | ossslon) | 237 | eay | osar | -
280 w3004 | 22 | s29 [ 990 |
280 36 | 460(108) | 230 | 655 | 924 |-
280 720 | 4630109 | 232 | 730 | sl0
3.2-MUROS DE CONTENCION
32.1- BECONCRETO P
CICLGPEQ
3- ELEMENTOS !
32.1.1- CONADICION DE 140 1 283167 | 196 | 60 | 1205 | --
VERTICALES PIEDRA GRANDE (87]
321.2- CONADICION DE 175 1 317175 | 206 | 816 | 1,020
PIEDRA MEDIANA (6°] A
322- DECONCRETO 175 1 317175) | 206 | 816 | 1029 | -
REFORZADO 210 1 375088) | 230 | 735 | 1035 | -
—~ 210 3 | 3850910 | 235 | 780 | 9ss
280 | w304 | 222 | 629 | 990
280 3 | z60(108) | 230 | 655 | 92
280 1127 | «630109) | 232 [ 730 | slo
4.1- FALSO PISO 100 - 2257 | 1 | s | 170 | -
100 22 22(57) | 178 | -- -- | 1.885
42-PISD 140 1 230870 | 196 | a0 | 1205 | -
= 43- VIGAS, LOSAS MACIZAS
T Y TECHOS ALIGERADOS | 175 1 3170750 | 204 | 816 | 1009 |
210 1 3750881 | 230 | 735 | 1035 | -
210 36 | 38509.11 | 235 | 780 | ‘955 | .-
280 1 w3nodl| 222 | 629 | 990 |
280 36 | 4600108 230 | 924 | 55 | -
280 V2o | 463009 232 | 810 | 730 | -
5.1- GRADAS
SI-DECONCRED. 140 1" 2831671 | 196 | 640 | 1205 | -
CICLGPED CON ADICIGN »
DE PIEDRAMEDIANA 16} | 175 1 3170751 | 204 | 816 | 1029 | -
175 - 317075 | 204 | 816 | 1029 | -
5- ELEMENTOS 175 1 3170751 | 206 | 816 | 1029 | --
5.1.2-DE CONCRETO SIMPLE .
INCLINADOS 210 1 arsiesl | 230 | 735 | 1035 | -
52- ESCALERAS REFORZADAS 210 3/4~ 385 (9.1) 235 780 955 -
280 1 463004 222 | 629 | 990 |
280 34 | ssoio8l| 230 | 924 | ess | -
280 V2 | 4630109 232 | 80 | 730 | -
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Anexo 5: Certificado de calibracién de equipos.

Laboratorio de Fuerza

Expediente

Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicién

Equipo Calibrado

Marca (o Fabricante)

Modelo

Nimero de Serie

identificacién

Procedencia
Indicador de Lectura

Alcance de Indicacién

Resolucién

Marca (o Fabricante)

Modelo

Nimero de Serie

Identificacién
Transductor de Fuerza

Marca (o Fabricante)

Modelo

Numero de Serie
Ubic. Del Instrumento

Lugar de Calibracién

Fecha de Calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-001-2019

Pdg. 1de »2
19001
LICONSA S.R.L.
PJ. LOS KEROS NRO. 214 URB. SALAMANCA DE
MONTERRICO (COST.COMISAR!A SALAMANCA 2CDRA
PQE CHIMU) LIMA - LIMA - ATE
Méquinas para Ensayos Uniaxiales Estdticos
Méquinas de Ensayo de Tensidn / Compresisn Este certificado  de calibracién
documenta [a trazabilidad a jos
patrones nacionales o
PRENSA DE CONCRETO internacionales, que realizan [as

unidades de [3 medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de

TAMIEQUIPOS Unidades (st).

TCP-038 Los resultados son validos en gl

911 momento de |3 calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer

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

COLOMBIA
Este certificado de calibracién no

DIGITAL podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién Por escrito del

0 kef a 100000 Kef laboratorio emisor.
10 Kef : ¢ L

Los certificados de calibracién sin

TAMIEQUIPOS firma y sello no son vdlidos,

TCPO38

911

NO INDIcA

NO INDICA

ZEMIC

YB15

K2A1693

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO v ASFALTO

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

Sello

2019-01-02
Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién
2019-01-03 CEM INDUSTRIAL
2 2
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‘CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-001-2019

Laboratorio de Fuerza Pég. 2de 2

Método de Calibracién
La calibracidn se realizé tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 /150 376,
Verificacion de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estdticos, Maquinas de Ensayo de Tensién / Compresién

Verificacion y Calibracién del Sistema de Medicién de Fuerza.

Trazabilidad
Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al S|, calibrado por la Universidad Catélica del Peru

Con Certificado N°  INF-LE-N® 172-18

Resultados de medicién

l,':gzl:;i:?plg : Lectura del patrén Bromesdic Célculo de erro»ref Incertidumbre
Primera Segunda Tercera Exactitud | Repetibilidad

% kef kef kef kef kef q(%) b(%) U(%)
10 10000 9861 9861 9861 9861 1,4 0,0 0,2
20 20000 19936 19936 19936 19936 0,3 0,0 0,2
30 30000 29898 29898 29898 29898 0,3 0,0 0,2
40 40000 39912 39912 39912 39912 0,2 0,0 0,2
50 50000 50028 50028 50028 50028 -0,1 0,0 0,2
60 60000 60041 60041 60041 60041 0.1 0,0 0,2
70 70000 70075 70075 70075 70075 0.1 0,0 0,2
80 80000 80089 80089 80089 80089 -0,1 0,0 0,2
90 90000 90194 90194 90194 90194 0,2 0,0 0,2
100 | 98000 98212 98212 98212 98212 -0,2 0,0 0,2

rectura é’;‘fguina en 0 0 0 = 0 0 Ererg(g;:'agoe

Temperatura promedio durante los ensayos 24,6 °C; Variacién de temperatura en cada ensayo < 2 °C.

Evaluacién de los resultados
Los errores encontrados entre el 20% y el 100% del rango nominal considerado no superan los valores i

méximos permitidos establecidos en la norma ISO 7500-1.

Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resuita
de multiplicar la incertidumbre estindar por el factor de cobertura k=2.

* Se deja indicado con marcador la velocidad de rotura 9,7 KN/S en la bomba del equipo.

Fin del documento
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y M de Equipos e de Medicion y de Laboratorio

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

Laboratorio de Fuerza

Pagina3de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fil kef ) Fy (kef) F, (kef) Fs (kef) Fpromediol kef )
10 10000 10054,9 10034,4 10013,8 10034,4
20 20000 20089,3 20058,6 20130,3 20092,8
= 30 30000 29988,6 29957,9 299784 29975,0
40 40000 39926,9 39947 3 39967,7 39947.3
50 50000 49964,9 49985,3 49975 1 49975,1
60 60000 60183,1 60203,4 60162,8 60183,1
70 70000 70184,8 70194,9 70164,5 70181,4
80 80000 80183,6 80214,0 80163,4 80187,0
90 90000 901594 90189,6 901694 90172,8
100 100000 100373,6 100383,6 100343 4 100366,8
Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F{kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
10000 0,34 0,41 - 0,00 0,31
20000 -0,46 0,36 - 0,00 0,31
30000 0,08 0,10 -— 0,00 0,31
40000 0,13 0,10 — 0,00 0,31
= 50000 0,05 0,04 - 0,00 0,31
60000 -0,30 0,07 - 0,00 0,31
70000 -0,26 0,04 - 0,00 0,31
80000 -0,23 0,06 - 0,00 0,31
90000 -0,19 0,03 — 0,00 0,31
100000 -0,37 0,04 — 0,00 0,31 4 x8 rEe
e g
3
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f;) - Goo% ] 'u;, @ORIO‘”

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

Metrologia & Técnicas S.A.C. ;
Av. Sun Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERLU
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 942 635 342 / 971 439 282 email: metrologia@metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales ¥y de Laboratorio

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

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de3

6. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1

"Verificacién de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Méquinas de ensayo de
traccién/compresién. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006

" 7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final

Temperatura 25,6°C 25.7 °C

Humedad Relativa 68 % HR 68 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en el | Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
et National Standars Testing kN con incertidumbre del orden de INF-LE-006-18A
Laboratory de Maryland - USA 06 %

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2.0 °C

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 segtn la norma UNE-EN ISO 7500-1

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 942 635 342 /971 439 282 email: metrologia@metrolog
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Equipos e de Medicion y de Laboratorio

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

Laboratorio de Fuerza

Pidginalde3

1. Expediente 190120 Este certificado de calibracién
documenta la ftrazabilidad a los

2. Solicitante LICONSA S.R.L. patrones nacionales o internacionales,

que realizan las unidades de Ia
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién Pj. Los Keros N° 214 Urb. Salamanca de Internacional de Unidades (Sl).
Monterrico, Ate - Lima - LIMA.
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer en
Su momento la ejecucion de una
Capacidad 1100 kN recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
Marca FORNEY mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo F 1100KN-VFD ) x
METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
Nimero de Serie 15144 no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
. inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia USA. : ? i
una incorrecta interpretaciéon de los
k X NO INDICA resuitados de la calibracién aqui
Identificaciéon C declaradas
__ Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca FORNEY podra ser reproducido parcialmente
Modelo NO INDICA sin la aprobacién por escrito del
Nimero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite
Resolucién 0,1 kN )
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez
5. Fecha de Calibracién 2019-02-05
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2019-02-05

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Dicgo de Alcald Mz 1 Lote 24 UrbsSan Diego - LIMA - PERL
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 942 635 342 /971 439 282
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Anexo 7: Base de Datos.

CANTIDAD DE PROBETAS
Edad |C/Concreto| C/Ladrillo | N°Probetas Total
(dias) reciclado | Reciclado Patron Probetas
7 3 1 1 5
14 3 1 1 5
28 3 1 1 5
Total 15
VALORES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Edad Muestra |[Con 25% de|Con 50% de | Con 75% de [ Con 25% de
(Dias) Patron C.R C.R C.R R.L
7 42870 46370 38000 42610 44400
14 44000 54380 41660 46800 46660
28 45800 56400 45800 48720 49550
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN Kg/cm2
Edad Muestra |[Con 25% de| Con 50% de | Con 75% de [ Con 25% de
(Dias) Patron C.R C.R C.R R.L
7 238.2 257.6 211.1 236.7 246.7
14 244.4 302.1 231.4 260.0 259.2
28 254.4 313.3 254.4 270.7 275.3
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Anexo 8 Panel fotografico.
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