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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es elaborar un concreto ecolégico, con resistencia
suficiente para uso estructural, sustituyendo una parte de los aridos tradicionales
por aridos reciclados. Con ello se busca dar solucién al problema medioambiental
de determinados desechos dificiles de tratar. Plantea la ejecucion del mortero
hidraulico, proporciones del concreto reciclado que sera usado en el agregado
grueso, con la finalidad de poder obtener un disefio 6ptimo y con mejor resistencia
al esfuerzo de compresion. Para poder realizar este tipo de disefio, se utilizaron
materiales de la ciudad de Tarapoto, como son todos los agregados naturales de
las canteras del Huallaga y el concreto reciclado que se recolecto de los diversos
sitios donde se haya realizado una demolicion. Para la obtencion de nuestros
morteros se realizé una un modelo de acero que cumplan con las especificaciones
técnicas y asi poder obtener las medidas de nuestro cilindro de concreto reciclado
de 15x30 cm?. Para la utilizacién de concreto reciclado se debe limpiar de matera
manual ser enviada a un laboratorio para su analisis quimico y fisico y asi obtener
mejor los resultados de cuando debe ingresar en las proporciones de agregado
grueso. Se realizaron un total de 24 testigos de mortero hidraulico, de las cuales 06
testigos de concreto convencional (patrén) sin concreto reciclado y 18 bloques de
concreto reciclado con concreto reciclado en proporciones de 05%, 10% y 15% con
una longitud de 30 cm, por lo que los andlisis se realizaron en tiempos de 7, 14 y
28 dias. Para el proceso de elaboracién del concreto.

Palabras claves: Concreto, concreto reciclado, resistencia a la compresién.
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ABSTRACT

The objective of the research is to produce an ecological concrete, with sufficient
strength for structural use, replacing a part of the traditional aggregates with
recycled aggregates. This seeks to solve the environmental problem of certain
difficult-to-treat waste. It proposes the execution of hydraulic mortar, proportions of
the recycled concrete that will be used in the coarse aggregate, in order to be able
to obtain an optimal design and with better resistance to compression stress. In
order to carry out this type of design, materials from the city of Tarapoto were used,
such as all the natural aggregates from the Huallaga quarries and the recycled
concrete collected from the various sites where a demolition has been carried out.
To obtain our mortars, a steel model was made that meet the technical specifications
and thus be able to obtain the measurements of our 15x30 cm2 recycled concrete
cylinder. For the use of recycled concrete, it must be cleaned manually and sent to
a laboratory for chemical and physical analysis to obtain better results of when to
enter the proportions of coarse aggregate. A total of 24 hydraulic mortar cores were
made, of which 06 conventional concrete cores (pattern) without recycled concrete
and 18 recycled concrete blocks with recycled concrete in proportions of 05%, 10%
and 15% with a length of 30 cm, so the analyzes were carried out in times of 7, 14

and 28 days. For the process of making concrete.

Keywords: Concrete, recycled concrete, compressive strength.



.  INTRODUCCION

En larealidad problemética, se describe desde el &mbito internacional, en el pais

de Espafa se realizd una tesis Doctoral que lleva el titulo de “Estudio de los
resultados en Obra y a largo plazo de la utilizacion de materiales reciclados de
residuos de construccion y demolicion (RCD) en firmes carreteras vy
urbanizaciones”; En cuestion material reciclados que es puesta en obra, se
demostré la complejidad que tiene el material para realizar la compactacion, es
decir tiende a ser mas tedioso llegar a la compactacion adecuada en un porcentaje
establecido (Segun reglamento) para las diversas capas, dando como resultando
los valores de la humedad del lado seco, teniendo en cuenta que necesitaran mas
agua de lo habitual. (GRACIA, 2015, p.108); en el ambito nacional, en la ciudad de

Chimbote la cual lleva el nombre “Dosificacion para la Elaboracion de concreto
fc=175 kg/cm2 Usando Residuos de Demoliciones de Concreto Estructural como
Agregado Grueso”; Este trabajo de investigacion es de tipo experimental, el cual se
produjo dos disefios de mezcla tanto con agregado grueso de piedra natural y
agregado grueso de desechos de concreto la cual se obtuvieron una dosificacion
diferente, pero se obtuvo una resistencia optima, segun los ensayos
correspondientes a la compresion del concreto endurecido con un curado de 28
dias, obteniéndose un valor promedio fc= 210 kg/cm2 de resistencia a la
compresion, logrando el objetivo de crear un concreto de fc =210 kg/cm2 La
metodologia fue producir cuatro lotes de blogues de concreto de 50 unidades cada
uno, cada lote estuvo elaborado con una proporcion de agregado de 0%, 25%, 50%
y 75% de escombros de losa de pavimento rigido, sustituyendo al agregado natural
en base al volumen. Esta produccion se desarroll6 sin aditivos y fueron sometidos
a ensayos de absorcion, alabeo, compresién y variacién dimensional. Finalmente,
se desarroll6 un analisis técnico para determinar que lote de produccion tiene las
propiedades fisico - mecénico concordante con la norma E-070 Albafileria.
Pudiéndose concluir que los lotes cumplen con los parametros del Bloque tipo NP.
(NUNUVERO, 2019, p.122); en el ambito local, la tesis “Estudio de resistencia a la
compresién del concreto fc= 210 kg/cm2 con la Adicion de Plastico Reciclado
(PET), en la Ciudad de Tarapoto, 2018” determinar si el concreto con adicion de
plastico reciclado PET mejorar su Resistencia a la Compresion adicionando el
plastico reciclado (PET) con porcentajes del 5%, 10%, 15%.



Una vez elaboradas las probetas con las mezclas de concreto adicionando pastico
reciclado en sus respectivas edades de 7, 14, 28 dias para realizar las respectivas
pruebas de compresion para luego ser comparadas con la muestra patron. Los
resultados de la resistencia a la compresion del concreto convencional son 220
kg/cm2 con 28 dias de curado y los resultados con la diccion del PET con el 5%,
10% y 15% son 191. Kg/cm2, 168.25 kg/cm2 y 151.31 kg/cm2 respectivamente;
conclusion, entre mas aumenta el porcentaje de PET en la mezcla del concreto,
esta disminuira su resistencia a la compresion, dando asi una resistencia superior
alos 140 kg/cm2y 175 kg/cm2 la cual no da a entender que solo pueden ser usados
en elementos no estructurales, pero teniendo como ventaja la disminucion de
contaminantes ambientales que son generados por los plasticos que se desechan
en la construccién y cualquier otro medio, originando una nueva alternativa para el
reciclaje en la construccion; a todo esto, se planted la formulacion del problema:
¢, Cual es el disefio de un concreto fc 210 kg/cm2 empleando concreto reciclado
para mejorar su resistencia a la compresion, Tarapoto 20207?; también se
obtuvieron los problemas especificos: ¢Cuales son las cualidades fisicas del
concreto f'c= 210 kg/cm?2 adicionando concreto reciclado en el agregado grueso?;
¢, Cuales son las propiedades fisico-quimicas de los componentes de la mezcla del
concreto fc = 210 kg/cm2 sin adicion de concreto reciclado, Tarapoto - 20207?;
¢ Cuél es la resistencia a la comprension del concreto adicionando concreto
reciclado al 10%, 15% y 20% como agregado grueso, Tarapoto - 20207?; ¢ Cual es
el disefio optimo del concreto fc= 210 kg/cm2 con adicidon de concreto reciclado,
Tarapoto - 20207?; ¢ Cual es el costo del metro cubico de concreto fc=210 kg/cm2
con aplicacion concreto reciclado, Tarapoto — 20207, y luego se procedi6 a elaborar
la justificacién tedrica: esta investigacion, el aprovechamiento del disefio de

concreto mediante el uso de materiales de demolicion para el uso en obras de
construccion, asi como la recopilacion de la informacién y medios necesarios que
faciliten la obtencion del disefio de mezcla de concreto y el disefio estructural
adecuado para garantizar la eficacia en el durabilidad y eficiencia de la misma.
Utilizando como referencia para el disefio en concreto permeable, la norma ACI
522R-06, que nos brinda la informacion de materiales, propiedades, técnica y
demas componentes propios de este tipo de concreto, entre otras bibliografias, vy,
extrayendo de la NORMA A.010 Consideraciones Generales de Disefio,



informacion referida a los criterios generales de disefio del concreto, como esfuerzo

resistencia elasticidad, entre otras; asi como la justificacion practica: esta

investigacion, se realizara porque se puede realizar una mejor resistencia a la
compresion concreto modificado adicionando en concreto reciclado, de acuerdo al
porcentaje de concreto reciclado en el agregado grueso, este complemento
brindara ciertas mejoras en las propiedades mecanicas del concreto; de esta

manera la justificacion por conveniencia: la aplicacion e investigacién de nuevos

modos de disefiar y emplear materiales que funcionen de manera exitosa en la
construccion dando a entender la gama de posibilidades que se tiene para abrir las
puertas de la curiosidad y con ella llevarnos al proceso de investigacion con la
agrupacion de conocimiento y la manipulacion de variables que estan presentes en
esta investigacion, adquiriendo capacidad analitica, metodolédgica y experimental.
La propuesta de un disefio econdmico, ecoldgico y funcional para el problema de
desechos de materiales de demolicion, los investigadores obtendran la capacidad
de analizar de manejar de mejor manera la solucion de los mayores problemas
ecoldgicos convirtiéndolo en un beneficio econémico y rentable. La investigacion
realizada se propuso como una alusién a los diversos usos de los materiales de
demolicion en tema de la construccion tanto en elemento estructurales y no
estructurales que hay en las ciudades, y dando pase a nuevas investigaciones en
el futuro tomando en cuenta los métodos, ideas, resultados y conclusiones que

obtuvimos, la justificacion social: plantea una solucion ecoldgica y econdémica

ante los problemas que afecta a los habitantes de la cuidad de Tarapoto, la cual
estan ubicados en un area geogréafica que permita el flujo constante de desarrollo
y crecimiento econdémico, social, cultural y tecnoldgico, estos vienen a ser:
contaminacion del medio ambiente, escasez y calidad de los materiales de calidad
para la elaboracion del concreto y aumento econdémico de los mismo debido a su
posterior escasez, dando asi una solucion a la reduccién de uso de materiales
sacados de canteras preservando mejor al medio ambiente y creando nuevas
posibilidades para el desarrollo sostenible a través de la reutilizacion de estos
materiales de demolicion dando asi nuevos ingresos econémico; y por ultimo la

justificacion metodoldgica: este nuevo proceso de investigacién ayudar a realizar

nuevos datos para el posterior analisis y mejorar las definiciones, variables y

relaciones que tienen entre ellas con la finalidad de mejorar de forma experimental



el desarrollo y disefio del concreto con material de demolicion, antes de llevar acabo
estos procedimientos tenemos que tener en cuenta datos basico sobre el concreto
en estado fresco y endurecido, con lo cual es la tarea mas importante para poder
asi asimilar una relacién de agregados finos y gruesos provenientes del material de
demolicion para poder adherirlo a un nuevo concreto; con respecto al objetivo
general: disefiar un concreto fc 210 kg/cm2 empleando concreto reciclado para
mejorar su resistencia a la compresion, Tarapoto 2020; asi mismo los objetivos
especificos: determinar las propiedades fisicas y quimicas de los materiales para
el disefio del concreto fc= 210 kg/cm2 empleando concreto reciclado, Tarapoto -
2020; determinar las propiedades fisicas y quimicas de los componentes de la
mezcla del concreto fc= 210 sin adicion del concreto reciclado, Tarapoto - 2020;
determinar la resistencia a la compresiéon del concreto adicionando concreto
reciclado al 10%, 15% y 20% Tarapoto - 2020; determinar el disefio optimo del
concreto fc= 210 kg/cm2 con adicidbn de concreto reciclado, Tarapoto - 2020;
determinar el costo del disefio de un metro cubico del concreto fc= 210 kg/cm2
adicionando concreto reciclado, Tarapoto — 2020, finalmente la hipotesis general:
el disefio de un concreto f'c 210 kg/cm2 empleando concreto reciclado sera factible
para mejorar su resistencia a la compresion, Tarapoto 2020 se obtiene las
hipotesis especificas: con la evaluacion de las propiedades de los materiales para
el disefio de concreto con materiales de demolicion; con el disefio de mezcla del
concreto que tendra materiales de demolicion como agregado, posibilitara en la
obtencion de resultados positivos para las propiedades del concreto a estudiar; con
la determinacion de las propiedades fisico-quimicas del concreto reciclado se
mejorara la resistencia a la comprension; con la determinacion de la resistencia a
la comprensién del concreto reciclado al 5%, 10% y 15% nos permitira realizar una
mejor evaluacion del concreto; con la comparacién de costos del concreto con
material de demoliciéon con el concreto tradicional, sera factible para la inversién

econdmica de la cuidad.



ll.  MARCO TEORICO
Se utilizaron como trabajos previos a fin de obtener los antecedentes, en relacion

con el nivel internacional, segun: AGREDA, Sergio. Viabilidad en la Elaboracion de

Prefabricados en Concreto Usando Agregados Gruesos Reciclados Moncada
(Tesis Posgrado), Universidad Catoélica de Colombia, Colombia. 2015. La
conclusién de esta investigacion es: Sustituyendo el agregado grueso con el
material convencional, en adiciones iguales a 25% 50% y 70%, en relacion al
agregado grueso. Después de la evaluacion de dichas propiedades a los 28 dias
de edad, estas probetas llegaron a obtener resultados similares a lo normado,
incluso superando los 28 MPa. La resistencia de las probetas se mantuvo constante
en rangos que superaban a los a la muestra testigo patron, obteniendo un 8% de
diferencia positiva. De tal manera el mismo disefio se someti6 a la prueba de flexion
y se observo que la probeta que mas soporte al corte fue el adicionando el 70% de
material reciclado en adiccidén al agregado grueso. Asi también como: BEDOYA
Carlos y DZUL Luis. El concreto con agregados reciclados como proyecto de
sostenibilidad urbana. (Articulo Cientifico) REVISTA INGENIERIA DE
CONSTRUCCION, 2015: 30 (2). Que concluye que: Cuando los agregados
reciclados que se consiguen de la valorizacion de escombros de concreto y
mamposteria la cual fueron usados en la elaboracién del nuevo concreto,
mostrando la resistencia a la compresion de 3, 7, 14, 28, 56 y 91 dias, usando la
velocidad de pulso ultrasénico, carbonatacién y porosidad; reduce el costo de

elaboracién en comparacion al concreto convencional. A nivel nacional, segun:

CASTANEDA vy et al. Concreto con agregado reciclado. (Articulo Cientifico)
REVISTA ALCONPAT, 2015: 5 (3). Concluye que: Los agregados que son
originados a través del reciclaje de materiales de construccion y demolicion tienen
un amplio campo de estudio que aun no es explorado, pero esto no impide que se
obtenga una resistencia de 350 MPa usando concreto reciclado con la debida
dosificacion del agregado, reduccion en la relacion a/c, aplicacion de aditivos para
que la composicion de la mezcla fresca sea modificado para su colocacion y
alcancen su resistencia a la compresion. Consecuentemente al disefio y
elaboracion del concreto reciclado es necesario explorar otras posibilidades de
emplear distintos materiales que cambien las propiedades del concreto

favoreciéndolo y asi conseguir condiciones que favorezcan la parte ambiental,



estructural y econdmica. A nivel local, segun: CANDELA, Rengifo y MOUSHELLY,
Dayan. Influencia de la calidad de concreto reciclado, en la resistencia de un
pavimento rigido, Jr. Sargento Lores, distrito Morales — San Martin — 2017. (Tesis
de Posgrado), Universidad Cesar Vallejo. Tarapoto — Peru. 2017. La conclusion de
este tema de investigacion es: Se concluy6 que sobre la etapa de desarrollo lo cual
se determind la manera de alterar su composicioén del concreto reciclado para lograr
obtener un disefio de mezcla fc= 210 kg/ cm2, puesto que sera usado para la
preparacion de un nuevo Pavimento rigido. Para dicho estudio se tuvo que utilizar
agregados gruesos del rio Huallaga y los finos del rio Cumbaza, posteriormente
tuvo que ser usado los residuos de los agregados de construcciéon y demolicion. A
continuacion, en las teorias relacionadas al tema, (de acuerdo a las variables
independiente y dependiente en donde se utilizardn sus indicadores
cuantitativos), tenemos como conceptos los siguientes términos:

En el disefio de mezcla, segun la revista CIVILGEEKS (2016) Es un procedimiento
empirico, a pesar de tener diversas propiedades importantes del concreto, que esta
basado en alcanzar una resistencia del 100% en unos 28 dias, el cual esto debe
cumplir para las diferentes propiedades que tiene el concreto como la comprension,
al momento de ser colocado en una estructura. Ademas, exponen que es el
conjunto de conocimientos cientificos de tal manera esté dirigida hacia la aplicacion
técnica y practica para la eficiencia en el concreto, todo esto regida en la ingenieria.
La Tecnologia del Concreto, para la utilizacion y desarrollo estan inmiscuidas una
gran cantidad de ciencias interrelacionadas como son: La fisica, quimica, mecanica,
su desarrollo y utilizacion intervienen varias ciencias interrelacionadas. La
dosificacion Involucra implicar las proporciones adecuadas para los materiales que
componen el concreto, para asi poder alcanzar la resistencia y durabilidad
necesaria, ya sea para llegar a tener un acabado o adherencia correcta.
Particularmente sobrentendido en gramos por metro cubico (g/m”3). En la cual
podemos observar la tabla de dosificaciones y equivalencias segun el disefio de

mezcla.



Tabla N° 1: Dosificacion Unién Andina de Cementos S.A.A. (UNACEM)

Fc TAMARO PESO
ELEMENTO TIPO RESISENCIA CEMENTO  \GUA ARENA PIEDRA HORMIGON
ESTRUCTURAL Azspias o ke (vos) kg e g
kg/em2 (bolsas)
1. CIMENTACION __ 1.1. CIMIENTO CORRIDO
1.1.1. ADICION DE PIEDRA GRANDE (8") 100 I w57 11 71 1170 i
100 242[5.7] 178 _ — 1885
1.1.2. ADICCION DE PIEDRA MEDIA (6') 100 - 283[6.7] 196 640 1205 ~
2836.7] 200 _ _ 1792
1.2, FALSA ZAPATA
1.2.1. ADICCION DE PIEDRA MEDIA (6") 140 1 2836.7] 196 640 640 -
1.3. ZAPATA CON O SIN REFUERZO 175 1" 317[7.5] 204 816 816 -
2. SOBRECIMIENTO _ 2.1. SOBRECIMIENTO
140 1" 2836.7] 196 640 1205 ,
4 icicsinr i sscriasis o T T T
2. SOBRECIMIENTO _ 2.1. SOBRECIMIENTO
140 1" 283(6.7] 196 640 1205 -
2.1.1. ADICCION DE PIEDRA MEDIANA (6"). 140 - 283(6.7] 200 - - 1792
140 1" 283(6.7] 196 640 1205 _
175 1" 31775 204 816 1029 -
2.1.2. CONCRETO SIMPLE 7 T TR 529 093 -
175 T 31775 204 816 1029 -
2.1.3. SOBRECIMIENTO REFORZADO 7 S aapE s 539 993 -
3. ELEMENTOS 3.1. COLUMNAS Y PLACAS 210 T 37588 320 735 1035 -
VERTICALES 210 3/4" 385(9.1] 235 780 955 -
210 127 388(9.1] 237 849 941 --
280 1" 143[104] 220 629 990 -
280 3/4"  443[10.8] 230 655 924 -
280 172" 443[109] 232 730 810 -
3.2. MUROS DE CONTENCION
3.2.1. CONCRETO CICLOPEO
(382)11 ADICIGN DE PIEDRA GRANDE 0 - w367 19 oo 1205 )
3.2.1.2. ADICION DE PIEDRA .
MEDIANA (67, 175 1 317(75] 204 816 1029 ~
3.2.2. CONCRETO REFORZADO 175 T 31775 204 816 1029 -
210 1" 375(88] 230 735 1035 -
210 3/4" 243091] 235 780 955 -
280 T 260[10.4] 222 629 590 --
280 3/4"  460[10.8] 230 655 924 -
280 /2" 460[10.9] 232 730 810 —
4.1. FALSO PISO 100 1" 22571 171 774 1170
100 - 242[5.7) 178 - - ~
2.2.PISO 140 1 283[6.71 19 640 1205 1885
2.3 VIGA, LOSA MACIZA Y TECHO ALIERADO
4. ELEMENTO 175 [ 317[75] 204 816 1029 -
HORIZONTALE 210 T 375[88) 230 735 1035 -
210 3/4"  385(91] 235 780 955 -
280 G 243(10.4] 222 629 990 =
280 3/4"  460[10.8] 230 924 655 --
280 1/2°  463[109] 232 310 730 -
5.1. GRAVA
5.1.1. CONCRETO CICLOPEO CON AICCION DE 140 T 2836.71 19 640 1205 --
PIEDRA MEDIANA (6"). 175 1" 317[75] 204 816 1029 -
175 G 317[75] 204 816 1029 =
5. ELEMENTO 175 1" 317[75] 204 816 1029 —
INCLINADO 5.1.2. CONCRETO SIMPLE 210 T 3171881 230 735 1035 —
250 1" 243[10.4] 222 629 990 -
280 3/4"  460[10.8] 230 924 655 -
280 172" 463(10.9] 232 810 730 -

Fuente: Dosificacién de materiales para diferentes elementos estructurales de concreto



Mezclado de concreto, segun el concreto debe mezclarse y ser enviado de
manera adecuada segun lo requerido por las “Especificacion estandar para
concreto premezclado” (ASTM C 94M) o — “Especificacion estandar de concreto

hecho por dosificacion volumétrica y mezcla continua” (ASTM C 685M).

Segun la norma técnica (ASTM C 94M), cuando todos los materiales estén dentro
del tambor se procedera a realizar el mezclado por un aproximado de 90 segundos,
este tiempo puede variar si se demuestra que es mas eficiente mediante ensayos
en laboratorio como son: la dosificacion, uniformidad de mezclado, manejo y todo

esto debe cumplir con las normas que han sido mencionada.

El concreto reciclado, segun CRUZ, y VELAZQUES (2016) es todo agregado, sea
fino o grueso, que se obtiene mediante un proceso de demolicion conjuntamente
con el estudio del disefio de mezcla en la cual los agregados seran separados de

materiales inservibles para la reutilizacién de un concreto nuevo.

Tabla N 2: Propiedades fisicas de agregados hechos a partir de

concreto reciclado.

Concreto Original Absorcion Densidad Relativa
Descripcién Resistenciaa  Agregado Agregado Agregado  Agregado
la Compresion Grueso Fino Grueso Fino
(Mn/m2)

Ploger

Agregado de Grava y Arena 35 6 10.5 ND ND
(90 dias)

Agregado Grueso de Roca Natural. 34 4.5 ND ND ND

Mezclado con productos de Demolicién y (90 Dias)

agregado fino de arena natural

Buck

Desechos caminos (agregado de grava de 41 4.5 7.9 2.42 2.33

silice) (anos)

Viga desecha (agregado grueso de 55 3.9 ND 2.52 ND

carbonato) (9.5 meses)

Viga desechada (agregado grueso de 13

granito) ( 2.5 afios)

Paneles de Concreto (agregado de gravade 23 4.4 7.5 2.36 2.27

silice) (8 meses)

Malhotra

Cilindro de Prueba desechados (agregado Alta 4 7.9 2.53 ND

fino de caliza gruesa y arena) Media 3.9 3.9 253 231
Baja 4.4 4.4 2.5 2.34

*MN/m2=10.2 Kg/cm2

Fuerte: Consejo Mundial Empresarial Para El Desarrollo Sostenible.

Para la reutilizaciéon de concreto reciclado como agregado para la fabricacion de
nuevos hormigones segun la REVISTA ALCONPAT 2015:5(3), es causado por la

carencia de los recursos naturales y los problemas ambientales debido al



almacenamiento de materiales residuales en la construccion. En este documento
se da los siguientes resultados: resistencia a la compresion, nimeros de rebote,
velocidad de pulso ultrasonico, todos ellos determinados en el concreto simple de
diferentes niveles de resistencia fabricados con agregados reciclados en 25% y
75% de acuerdo a un concreto sin agregado reciclado. El procedimiento de ruptura
y torsion presenta a los 28 dias solo una curva de correlacion esto aprobara la
resistencia a la compresion utilizando las correlaciones determinadas para el mismo
grupo de materiales. Es imposible aplicar esta técnica usando el método
ultrasoénico, ya que la velocidad disminuye de manera alta a medida que aumenta
el porcentaje de AGR. Con respecto al método de rebote, su alta dispersion debido
a los agregados heterogéneos hace que no sea aconsejable para realizar una
estimacion de resistencia. Para que tenga éxito un reciclado, deberan efectuarse
varios cambios en el disefio de concreto con material de demolicién: deben
considerarse una relacién de porcentajes para los materiales reciclados, agregados
gruesos reciclados, agregados finos reciclados, la relacion de a/c, densidad del
material reciclado, utilizaciébn de aditivos de reductores de agua, trabajabilidad,

resistencia mecanica y homogeneidad.

Propiedades fisicos-mecanicas del concreto reciclado segun, VIDAUD, (2015),
manifesté que particularmente los estudios demostraron que la pérdida de
resistencia se da cuando se reemplaza el 100% del agregado gruesos, lo cual
deben hallarse en el orden del 20%, pudiendo lograr en varios casos el 30%.
Igualmente, en el momento de la sustitucion es menor al 50%, las disminuciones
de la resistencia se dan entre un 2-15%, dandose a conocer las pérdidas de
resistencia menores al 5% cuando al momento de reemplazar por AN a AR se limita
entre 20 y 30%. Los efectos que estimulan esta reduccion de resistencia se da por
la menor resistencia mecanica del AR, a la mayor absorcion y porosidad, y al

incremento de partes débiles en el concreto.

Imagen 1: Curva de Abrams en concreto reciclado respecto al convencional.
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Fuente: Ingrid Vidaud. Propiedades fisico-mecanicas de los concretos reciclados.

La propiedad de resistencia a la compresion del concreto reciclado,
particularmente los estudios demostraron que la pérdida de resistencia se da
cuando se reemplaza el 100% del agregado gruesos, lo cual deben hallarse en el
orden del 20%, pudiendo lograr en varios casos el 30%. Igualmente, en el momento
de la sustitucién es menor al 50%, las disminuciones de la resistencia se dan entre
un 2-15%, dandose a conocer las pérdidas de resistencia menores al 5% cuando
al momento de reemplazar por AN a AR se limita entre 20 y 30%. Los efectos que
estimulan esta reduccion de resistencia se da por la menor resistencia mecénica
del AR, a la mayor absorcion y porosidad, y al incremento de partes débiles en el
concreto. El médulo de elasticidad del concreto reciclado es una propiedad del
concreto reciclado, es la propiedad por la cual se ve mas afectada en el concreto
reciclado. Las indagaciones desarrolladas anticipadamente demuestran que debido
al concreto adherido, el médulo de elasticidad del concreto reciclado sera menor al
de los concretos convencionales. Muchas de las indagaciones concuerdan en que
los remplazamientos de los agregados reciclados tienen un 20% de poca influencia
en el desarrollo del modulo de elasticidad, a comparaciéon de cuando se realiza
reemplazamientos de un 25%, en las cuales el moédulo de elasticidad se vera
reducido a un 15% aproximadamente, respectivamente a lo que se tendria en un

concreto normal con la misma dosificacion.

El agregado reciclado segun, la REVISTA INGENIERIA DE CONSTRUCCION.
2015:30 (2), es el agregado proveniente de los escombros de concreto que
guedaron producto de las demoliciones de estructuras. Este material sirve para
base o sub-base para construir nuevas carreteras o para restituir estructuras

actuales, entre otras aplicaciones. El concreto reciclado es el cual se mezcla con
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todos los componentes del concreto para poder lograr un concreto de
caracteristicas fisicas y mecanicas parecidas al del concreto convencional, la
condicion de estos agregados debe ser similares a los del agregado natural para
que puedan ser incluidas en la mezcla para la elaboracion del concreto. La
obtencion de este tipo de agregado generalmente sigue los siguientes pasos:
Desprendimientos de los contaminantes, es un paso importante para que el
agregado forme parte de la nueva mezcla de concreto o que sera usado en los
rellenos o carreteras. Ruptura y transporte, en este proceso es importante
seleccionar el tipo de vehiculo de carga, el cual se debera romper en proporciones
faciles de manejar por lo que facilitara el transporte hasta el lugar de trituracién.
Trituracion de agregados, la dimension necesaria del agregado varia segun el
tipo de proceso a utilizar. En el proceso la trituradora se encarga de disminuir los
residuos entre un 8 y 10 cm de diametro, continuo de otra trituradora que se

encargara de obtener el tamafio maximo deseado.

Imagen 2: Esquema de los patrones del tipo de fracturas

— |‘—< 25 mm

Tipo 1: Tipo 2: Tipo 3:
Conos bien formados sobre una base, Grietas verticales colunnares en

desplazamicnto de grietas verticales 2 ambas bases, somos no bien formados.
través de las capas, cono no bien

definido en la ofra base.

- 7\

Conos razonablemente bien formados,
en ambas bases, menos de 25 mm de
grietas entre capas.

_

Tipo 5: :
Fractura diagonal sin grietas en las P N Tipo 6: .
bases, golpear con martillo para Factura de lado en las bases (superior  Similar al tipo 5 pero el terminal del
diferenciar del tipo 1 o inferior) ocurren cominmente en las  cilindro es acentuado
capas de embonado

Tipo 4:

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP) 339.034 - 2008
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I1l. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo Cuantitativa, puesto que pretende efectuar un

estudio que, a través de la incorporacion de concreto reciclado en una mezcla

de concreto, se pueda disefiar elementos no estructurales para la construccion

de edificaciones, en la ciudad de Tarapoto; buscando mejorar e innovar un

material de construccion sostenible tratando en lo posible de cumplir con los

requisitos de calidad y especificaciones técnicas, conforme a los requerimientos

de las Normas Peruanas.

Disefio de investigacion

La presente investigacion tiene un disefio Experimental tipo Pre- experimental

porque se podra manipular las variables y adquirir los datos necesarios para

este estudio.

El disefio de investigacion es el siguiente:

D:01-X-02

O1 = Disefio de un concreto 210 kg/cm2.

X = Concreto reciclado.

02 = Disefio de un concreto 210 kg/cm2 mejorado.

A continuacion, la grafica del disefio experimental para las probetas de concreto:

GE(1):

GE(2)

GE(3):

GC(4)

X1 (Disefio de un concreto
210 kglcm 2 al 5% con
Concreto reciclado)

01(7d)

X2 (Disefio de un concreto al
10% con Concreto reciclado) ©1(7d)

X3 (Disefio de un concreto al

15% con Concreto reciclade  O1(7d)

X0 (Disefio de un concreto
210 kg/cm2  sin Concreto

reciclado) 01(7d)

X1 (Disefio de un concreto  O2(14d)
210 kg/cm2 al 10% con
Concreto reciclado)

X2 (Disefio de un concreto

al 20% con Concreto ©2(14d)
reciclado)

X3 (Disefio de un concreto

al 30% con Concreto ©O2(14d)
reciclado)

X0 (Disefio de un concreto

210 kglcm2 sin Concreto
reciclado) 02(14d)
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Dénde:

GE: Grupo experimental
GC: Grupo control (Disefio de un concreto 210 kg/cm2 sin concreto

reciclado)

X1: Disefio de un concreto 210 kg/cm2 con 5 % de concreto
reciclado.

X2: Disefio de un concreto 210 kg/cm2 con 10 % de concreto
reciclado

X3 Disefio de un concreto 210 kg/cm2 con 15 % de concreto
reciclado

01, O2: Medicion.
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3.2 Variables y operacionalizacion

Tabla N 3: Tabla de Variable y Operacionalizacion

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
Variable el concreto reciclado El concreto reciclado es Cualidades fisicas Granulometria
Independiente: contiene un composicidn un tipo de concreto y quimicas de los
Disefio de concreto o de agregados de concreto basado en la utilizacion de agregados del Densidad intervalo
210 kg/cm2 reciclado, ten.l?ndu en materlale.si de concreto Porosidad y Absorcion
cuenta la relacian A/C, la construccion v )
empleando concreto ) . o reciclado.
i cual dara segin su demuolicion, pero en este i . Relacign
reciclado proparcién una resistencia caso se utilizara Cualidades fisicas /
T agua/cemento
especifica,(CRUZ, Jorge solamente de ¥ quimicas de los Dosificacian intervalo
2004) edificaciones demolidas. agregados del
Variable Dependiente: Esfuerzo maximo que La resistenciz a la concreto Peso unitario
Resistencia a la puede soportar un compresién simplemente  convencional.
compresién material bajo una carga de es |a caracteristica Propiedades del Rentabilidad
aplastamiento. La mecanica principal del concreto con
resistencia a la compresion  concreto. Se define comoe  concreto
de un material que falla la capacidad de soportar ; — -
debidoa X ; 3 P 'dpd 4 reciclado. Eficiencia
ebido & la rup ura. .e una uqa carga por unidad de Comparacién de . )
factura puede definir, en area, y se expresa en intervalo/razdn
. . . costos del
limites bastante ajustado términos de esfuerzo, concreto reciclado
como una propiedad generalmente en kgfcm2, Durabilidad

independiente. [GALICIA,
Wanica y VELASQUEZ,
Marco, 2016).

Mpa o medidas también
en libras por pulgada
cuadrada (psi).

con el concreto
convencional.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3 Poblacion y muestra

Poblacién

HERNANDEZ y et al, (2014). “El objetivo es generalizar los datos de una

muestra a una poblacion es decir enfocarse en un grupo mayor” (p.12).

La poblacion del presente proyecto de investigacion son los elementos
estructurales de un concreto con un f¢c=210 kg/cm2 en la ciudad de
Tarapoto contando con variedad de empresas que se dedican netamente

a este sector.

HERNANDEZ y et al, (2014). “Es en esencia un sub grupo de la poblacion.
Digamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese
conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacion”
(p.12).Para la obtencién de resultados se planteé que la poblacidon

muestral sera una cantidad de 24 testigos de 15x30.
Imagen 3: Muestra de 15x30

15 o

.-""-'_'__\_H'-\.

-\"\-\__\_._,_o-"

30 em

Fuente: Elaboracién propia

Muestra

La muestra del presente proyecto de investigacion son 24 testigos de
concreto adicionando el agregado reciclado disminuyendo un porcentaje
de 5% - 10% - 15% de cantidad de agregado grueso y la muestra
patrén. Los cuales seran necesarios para los ensayos propuestos como
ruptura, absorcion, peso especifico, resistencia a la compresion por
unidad f'b y por pila fm, en estos ultimos ensayos se considerara los
7, 14 y 28 dias para dicha evaluacion como objeto de investigacion,
teniendo como referencia la NTP.300.601, NTP 399.604 y NTP 399.605.
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3.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas

BEHAR, (2008). “Conduce la verificacion del problema planteado,

establece sus herramientas, instrumentos o medios que seran empleados”

(p.55).

Instrumentos de recoleccion de datos

HERNANDEZ vy et al, (2014). “Recurso que utiliza el investigador para

registrar informaciéon o datos sobre las variables que tiene en mente”

(p-199).

Para la medicién de las variables se hara uso del laboratorio de Mecanica

de Suelos y materiales de la Universidad Cesar Vallejo filial Tarapoto, ya

gue contaremos con los formatos de ensayos y equipos estandarizados,

validos y confiables.

Tabla 4: Técnicas de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos Instrumento Fuente
Ensayo de retencidon de humedad. Formato de ensayos ASTM D 2216
Ensayo de absorcidn y peso especificos. Estandarizados y ASSHTO T 84y 85
Ensayo de capilaridad excepcional. validados NTP 334.090
Disefio de mezcla. Equi librad ASTM C - 39
Elaboracion de especimenes. quipos ca.| radosy INEN 1576

, . — materiales.
Ensayo de resistencia a la compresion. NTP 399.613

Fuente: Elaboracion propia
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Validez y confiabilidad

Validacion: HERNANDEZ y et al, (2014). “Se refiere al grado en el que un
instrumento mide realmente la variable, que pretende medir” (p.200).

Confiabilidad: HERNANDEZ y et al, (2014). Que cita a KELLSTEDT y
WHITTHEN que la confiabilidad de un instrumento de medicién produce
resultados consistentes y coherentes. (p.200).

Para la presente investigacion no sera necesario la validacion de expertos
para los instrumentos a utilizar, ya que los formatos estan en funcion a la
NTP los cuales son validos y son confiables puesto que los equipos
cuentan con certificado de calibracion segun lo que nos brinda el
laboratorio de Mecanica de suelos de la Universidad Cesar Vallejo.

3.5 Procedimiento

Obtencién de los materiales necesarios y con respecto al concreto
reciclado se estara recolectando de los botaderos o edificaciones recién
demolidas en la cuidad de Tarapoto, para realizar los ensayos y pruebas
necesarios como son los estudios mecanicos y pruebas de resistencia a la
compresion para verificar lo planteado por la investigacion.

3.6 Método de analisis de datos

Propiedades fisicas y quimicas del concreto demolido, seran evaluadas
y respaldadas por la Norma Técnica Peruana, considerando los
ensayos respectivos segun sus indicadores para determinar retencion

de humedad, absorcion, peso especifico y capilaridad excepcional.

Disefio de mezcla, con el respaldo de la Norma Técnica Peruana se
tendrd en cuenta la dosificacidon de mezcla haciendo uso de los formatos

respectivos.

Ensayos por probeta, serdn realizados mediante ensayos segun lo
indicado en la Norma Técnica Peruana 399.604 para determinar alabeo y

resistencia a la compresion del f'b.

Prototipo de concreto reciclado, los ensayos de resistencia a la

compresion fm a los que serdn sometidos dichos elementos se regira de
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acuerdo a las especificaciones técnicas que indica la Norma Técnica
Peruana 399.604.

Ensayo de resistencia a la compresién, se realizara los ensayos
pertinentes para lograra resultados de calidad y confiabilidad segun

las normas y reglamentos vigentes.
3.7Aspectos éticos

Para el presente trabajo de investigacion se tiene en cuenta la norma ISO
690-2 y la guia de productos observables que nos permite citar lo expuesto,
respetando los valores éticos y los derechos de autores obtenidos a

partir de los articulos cientificos, normas, libros, tesis y revistas cientifica.

IV. RESULTADOS

4.1. Propiedades fisicas y quimicas de los materiales para el disefio del

concreto fc= 210 kg/cm2 empleando concreto reciclado.

Tabla 5: Propiedades Fisicas del concreto reciclado

PROPIEDADES FISICAS

Humedad natural (%) 0.85
Peso especifico (grs/cm3) 2.61
Absorcion (%) 0.85
Kilaje unitario suelto (kg/m3) 1420.833
Kilaje unitario varillado (kg/m3) 1318.774

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion

Esta presente tabla nos muestra las caracteristicas que seran necesarias la

elaboracion de la probeta patron, obteniendo un contenido de humedad de 0.85 %,
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corresponden a un buen comportamiento. Este valor de peso unitario es importante

conocerlo puesto que este depende identificar los requerimientos para un Optimo

disefio de mezcla por metros cubicos y de esta manera tener un material trabajable.

A partir de las pruebas de peso especifico 2.61 también absorcion 0.85% del

material, es indispensable para poder evaluar el peso de los agregados existentes

para una buena dosificacion, mientras que, con la absorcion, se podra determinar

el porcentaje de agua para las correcciones a realizar en un disefio de mezcla. Con

respecto al ensayo granulométrico realizado se pudo obtener el médulo de finura

1420.833 este valor se encuentra comprendido en la sumatoria desde la malla 3”

encontrandose este valor dentro de los limitantes propuestos por la norma ASTM

C -136.

4.2. Propiedades fisicas y quimicas de los componentes de la mezcla del
concreto ffc= 210 kg/cm2 sin adicién del concreto reciclado.

e Agregado fino — Cantera Rio Cumbaza, Rio Cumbaza.

Tabla 6: Especificaciones Técnicas para agregado fino.

Norma de Ensayo OBTENIDO ESPECIFICACIONES
Ensayo TECNICAS
AASHTO ASTM MTC
Granulometria M-06 D-422 E 204 Huso Gran Huso Gran.
Modulo de fineza M-06 C-125 E 204 2.4 23-31
% que pasa la malla 200 - C-117 - 3.80 5 Max.
Gravedad especifica - C-128 - 2.54 -
% de Humedad Natural - D-566 - 4.80 -
Equivalente de area T-176 D-2419 E 114 78.0 >75% 0 65% (*)
Peso Suelto 1.59 -
unitario - C-29
Compactado 1.67 -

Fuente: Elaboracién Propia.
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(*)Para concreto mayores a f'c= 210 kg/cm2 el Equivalente de arena debera ser mayor que el 75%.

e Agregado grueso — Cantera Rio Huallaga, Rio Huallaga.

Tabla 7: Especificaciones Técnicas para agregado grueso.

Norma de Ensayo OBTENIDO ESPECIFICACIONES
Ensayo TECNICAS
AASHTO ASTM MTC
Granulometria M-80 D-422 E 204 Huso Gran Huso Gran.
Médulo de fineza M-06 C-125 E 204 6.93 -
% que pasa la malla 200 - C-117 - 0.67 1% Max.
Gravedad especifica - C-128 - 2.76 -
% de Humedad Natural - D-566 - 0.30 -
Peso Suelto 1.41 -
unitario - C-29 -
Compactado 1.54 -
Abrasion - - - 20.00 50% Max.

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion

Estd presente tabla nos muestra las caracteristicas que serdn necesarias la

elaboracion de un disefio de concreto acorde a lo que estamos realizando en el

proyecto, se muestra las pruebas que se realizaron a los materiales, tales como:

agregado grueso y agregado fino para lograr sacar los valores mas exactos.
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4.3. Determinar laresistencia ala compresiéon del concreto adicionando
concreto reciclado al 5%, 10% y 15%.

Tabla 8: Cuadro de resistencia a la comprension.

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

F'c= 210 kg/cm2

7 14 28
Dias
concreto convencional CR al 5% CR al 10% CR al 15%

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion

Las figuras muestran los resultados promedios obtenidos de los concretos
estructurales tanto de un concreto 0% de concreto reciclado (patrén) como los
resultados de los concretos con concreto reciclado al 5%, 10% y 15%, se
sometieron a prueba 06 muestras a 7, 14 y 28 dias cada uno, siendo un total de 24
muestras (8 muestras para 7 dias, 8 muestras para 8 dias y 8 muestras para 28
dias). Se concluye que el disefio concreto donde se obtuvo los resultados mas altos
en el ensayo resistencia a compresion fue de la muestra de concreto con 15% de
concreto reciclado llegando a un promedio de 233.5 kg/cm? equivale a 10.24% mas
que el patron, un 4.05% mas que el concreto con el disefio 5% de concreto reciclado
y 1.61% mas que el concreto con el disefio 10% de concreto reciclado, en un tiempo
de 28 dias y asi mismo se cumplié con el requisito de la norma técnica peruana E-
060 (210 kg/cm?).
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4.4. Determinar el disefio optimo del concreto fc= 210 kg/cm2 con adicion
de concreto reciclado.

Se ha realizado las Especificaciones Técnicas del Proyecto y la Norma Técnica de
Concreto Armado E-060 y para determinar el fc, se ha aplicado los criterios del ACI
318, cuando no se tiene registros de ensayo de ruptura de testigos de concreto.
Acotamos también que en los presentes disefios se han tomado en cuentas los
criterios del Comité 211 ACI Report.

El disefio de presenta en formato a los correspondiente en los anexos.

Tabla 9: Disefio del concreto f'c= 210 kg/cm2 con adicion de concreto reciclado.

Insumo 210 kg/cm2 210 kg/cm2 adicién 210 kg/cm2 adicion 210 kg/cm2 adicién
CR 5% CR 10% CR 15%
PESOS Cemento PESOS Cemento PESOS Cemento PESOS Cemento
SECOS (bol) SECOS (bol) SECOS (bol) SECOS (bol)
(kg) (kg) (kg) (kg)

Cemento 343 1 343 1 343 1 343 1

Agua 191.90 23.80 191.90 23.80 191.90 23.80 191.90 23.80

Arena Fina 669.50 1.93 701.60 1.93 701.60 1.93 669.50 1.93

Incidencia de

Arena Natural 40 40 40 40

(%)

Grava

Chancada de 1093.20 3.40 1093.20 3.40 1093.20 3.40 1093.20 3.40

11/2"

Incidencia de

grava

chancada 1 60 60 60 60

1/2" (%)

Concreto 54.5 0019 10899  0.038 16349  0.057

Reciclado

Peso Unitario 2396.6 2384.1 2438.5 2493.0

A/C 0.63 0.63 0.63 0.63

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion

La tabla nos muestra valores de los componentes utilizados para la elaboracion de
del concreto, para ello se realizé la muestra patron como referencia, compuesto de
cemento, materiales finos, material grueso y liquido procesado partiendo de los

resultados obtenidos de las propiedades fisicas del material grueso. Con esto

22



realizar el célculo para los porcentajes del concreto reciclado al patron afiadiendo

de modo parcial al agua.

Con respecto a la dosificacion del cubo aplicando concreto reciclado, se determiné
los porcentajes del 5%, 10% y 15% segun los valores del cemento, agua y concreto

reciclado, basandonos en la relacién agua- cemento.

4 5. Determinar el costo del disefio de un metro cubico del concreto ffe= 210
kg/cm2 adicionando concreto reciclado

Tabla 10: Costo 6ptimo de disefio aplicando concreto reciclado.

Costo de disefio de concreto f'c 210 kg/cm2 empleando concreto reciclado para
mejorar su resistencia a la compresién

Tipo Material | U.M. | Cantidad P.U Metrado Coitic;:or
Cemento bol 9.73 S/ 23.80 |S/231.57
A
Concreto | Agregade | 3 | 55 | 576000 | /312 | g / 201.92
: fino .
convencional g
Agregado | o | 053 | 5/55.00 | $/29.15
grueso
Cemento bol 9.73 S/ 23.80 |S/231.57
Concreto Agregado
reciclado al grueso al m3 0.477 S/55.00 | S/26.23 | S/ 258.07
5% 95%
Reciclado m3 0.0265 S/ 10.00 $/0.26
Cemento bol 9.73 S/ 23.80 |S/231.57
Concreto Agregado
recicladoal | gruesoal | m3 | 0.477 | $/55.00 | 5/26.23 | S/ 258.34
10% 90%
Reciclado m3 0.053 S/ 10.00 | S/0.53
Cemento bol 9.73 S/ 23.80 |S/231.57
Concreto Agregado
reciclado al grueso al m3 | 0.4505 | S/55.00 | S/24.77 | S/ 257.15
15% 85%
Reciclado m3 | 0.0795 | S/10.00 | S/0.795
agua m3 0.186 S/ 0.00 S/ 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion

La tabla nos muestra valores de los componentes utilizados para la elaboracion de
un metro cubico (m3) de Concreto, para ello se realizé la muestra patron como
referencia, partiendo de los resultados obtenidos de las propiedades fisicas del
material grueso. Con esto realizar el célculo para los porcentajes de concreto

reciclado al patron afiadiendo de modo parcial al agua.

Con respecto a la dosificacion del cubo aplicando concreto reciclado, se determiné
los porcentajes del 5%, 10% y 15% segun los valores del material segun el disefio
del concreto reciclado.

V. DISCUSION

5.1 Para CUEVA (2016) se tiene las siguientes conclusiones; Se realizo el
disefio con concreto patrén y concreto reciclado para una resistencia
f'c=210kg/cm2, y concluimos que el concreto de agregado reciclado tiene

menos resistencia que el concreto de agregado natural.

En la investigacion realizada a las caracterizacion de los agregados
gruesos y se concluyé que el concreto reciclado dependiendo de como
este conservado y de qué tipo de estructura se puede cumplir con los

requisitos sin ningun problema.

5.2Para CUEVA (2016) se tiene las siguientes conclusiones; La relacion a/c
utilizada fue de 0.59 para ambos disefios, con este disefio se pudo lograr
superar la resistencia propuesta en el concreto del agregado patrén, no
sucedi6 lo mismo con el disefio de concreto reciclado por razones de que
para este disefio se tuvo que adicionar agua 0.24lt por probeta que
corresponde a un porcentaje de 18%, esto ocurre porque la absorcion del
agregado de concreto reciclado es mayor a la de concreto patrén y esto

justifica la adicion de agua en el concreto reciclado.

En nuestra investigacion se realiz6 un estudio comparativo de 2 disefios de
concreto, uno sin el concreto reciclado y otro adicionando el concreto

reciclado y mediante estudios de laboratorio corroborar su resistencia y su
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eficacia frente a varios tipos de situaciones, a pesar que adquiera agua

adicional, compensa el porcentaje de material reciclado.

5.3 Para BAZALAR (2019) se tiene las siguientes conclusiones; Es de suma

importancia conocer las propiedades de los agregados de concreto
reciclado (ACR), ya que estos factores intervienen y afectan en la
resistencia a la compresion, flexion y traccion indirecta del concreto. Al igual
gue nuestra investigacion, se busca la primero este estudio del material
para lograr un mejor resultado la cual compensar la utilizacion de aditivos y

ser mas rentable.

VI. CONCLUSIONES

6.1

6.2

6.3

6.4

El presente disefio fue realizado con grava <3/4” cantera Rio Huallaga, de
arena natural zarandeada <3/8 del Rio Cumbaza, agua que cumbre con los

requerimientos, y cemento portland tipo Ico (Pacasmayo).

Los agregados que no cumplan con los requerimientos indicados en la NTP,
podran ser utilizados siempre que el Constructor demuestre, a través de los
ensayos y por experiencias de obra, que producen concretos con la
resistencia y durabilidad requerida segun la Norma Técnica de Concreto E-
060 — Capitulo 3.

El agregado fino (arena) de la cantera Cumbaza, agregado grueso (grava)
de la cantera Huallaga cumplen con los analisis fisicos, quimicos y
Mecanicos segun la Norma Técnica de Concreto E-060 — Capitulo 3.

Los ensayos de laboratorio de los agregados se presentan en los anexos
respectivos. Asimismo las resistencias la resistencia a la compresion de los
disefios presentados se ha mostrado resultados satisfactorios,
obteniéndose valores por encima de la resistencia especifica para los 7,14
y 28 dias de edad.
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6.5

6.6

6.7

La pérdida de asentamiento se da a 1.5 horas de los que se haya
preparado el concreto este es el periodo donde el concreto no pierde
trabajabilidad y puede ser colocado en cualquier estructura.

El optimo disefio de mezcla ocurre con la adiccion del 15% del concreto
reciclado obtenido de una resistencia de comprension mayor a los demas
concretos convencionales.

Al determinar los costos unitarios del concreto convencional con el concreto
modificado, nos damos cuenta que tiene un beneficio con respecto al
convencional esto se vera reflejado con mayor claridad en grandes

cantidades.

VIl. RECOMENDACIONES

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

1.7

Se recomienda trabajar con un slump de 4” minimo y 6” maximo para
concreto convencional.

Se recomienda realizar la preparacion de concreto en horarios en que la
temperatura ambiental este entre 20°C minimo y 30°C méximo.

Se recomienda saturar el agregado grueso asi mejorar la mantencion del
concreto estado fresco.

Para obtener los mejores resultados la adquisicion de los agregados
reciclados deben ser de las misma procedencia y calidad, es decir que
corresponda a un solo tipo concreto, ya que el tipo de concreto a reciclar
no sera de igual resistencia que otros y cambiara la caracterizacién del
agregado grueso reciclado.

Se recomienda utilizar los datos recolectados de todos los materiales, tanto
del concreto convencional como del concreto reciclado para futuras
investigaciones.

Se recomienda analizar e investigar tesis de otros paises y realizar una
comparaciéon de costos para que en futuras investigaciones se determine
cual es la que mejor conviene.

También se recomienda utilizar agua limpia sin impurezas, sin materiales

organicos y que no contengan sales u otras sustancias perjudiciales.
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ANEXO :

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
DE VARIABLES
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Técnicae

Formulacion del problema Objetivos Hipotesis Instrumentos
Problema general Obijetivo general Hipotesis general Técnica
PG: ¢Disefio de concreto f'c 210 kg/cm2 OG: el disefio de un concreto f'c 210 HG: el disefio de un concreto fc 210 kg/lcm2 . Ensayo de
empleando concreto reciclado kg/lcm2 empleando concreto empleando concreto reciclado sera retencion de
para mejorar su resistencia a la reciclado serd factible para factible para mejorar su resistencia a la humedad.
compresion, Tarapoto 20207? mejorar su resistencia a la compresion, Tarapoto 2020.
compresién, Tarapoto 2020. - Ensayo de
Problema especificos Hipotesis especificas Absorcion y peso
Objetivos especificos especifico.
PE1l: ¢Cuéles son las propiedades HEL1: la evaluacion de las propiedades de los
fisicas 'y quimicas de los OE1: determinar las propiedades fisicas materiales para el disefio de concreto con - Ensayo de
materiales para el disefio de y quimicas de los materiales para materiales de demolicion. capilaridad
concreto empleando concreto el disefio del concreto f'c= 210 excepcional
reciclado? concreto HE2: el disefio de mezcla del concreto que tendra

PE2: ¢Cuales son las propiedades
fisicas y quimicas de los
componentes de la mezcla del
concreto fc = 210 kg/cm2 sin
adicion de concreto reciclado,
Tarapoto - 20207

PE3: ¢Cudl es la resistencia a la
comprension del concreto
adicionando concreto reciclado al
10%, 15% y 20%, Tarapoto - 2020?

PE4: ¢(Cual es el disefio optimo del
concreto fc= 210 kg/lcm2 con
adicion de concreto reciclado,
Tarapoto - 20207

PES5: ¢, Cuél es el costo del metro clbico
de concreto fc=210 kg/cm2 con
aplicacién concreto reciclado,
Tarapoto — 2020?

kg/cm2  empleando
reciclado, Tarapoto - 2020.

OEZ2: determinar las propiedades fisicas
y quimicas de los componentes
de la mezcla del concreto fc=
210.

OES3: determinar la resistencia a la
compresioén del concreto
adicionando concreto reciclado
al 10%, 15% y 20% Tarapoto -
2020.

OE4: determinar el disefio optimo del
concreto fc= 210 kg/cm2 con
adiciéon de concreto reciclado,
Tarapoto - 2020.

OE5: determinar el costo del disefio de
un metro cubico del concreto f'c=
210 kg/cm2 adicionando concreto
reciclado, Tarapoto — 2020I.

materiales de demolicion como agregado,
posibilitara en la obtencién de resultados
positivos para las propiedades del
concreto a estudiar.

HE3: con la determinacion de las propiedades

HE4:

fisico-quimicas del concreto reciclado se
mejorara la resistencia a la comprension.

la determinacién de la resistencia a la
comprensién del concreto reciclado al 5%,
10%y 15% nos permitira realizar una mejor
evaluacién del concreto.

HE5: la comparacién de costos del concreto con

material de demolicién con el concreto
tradicional, ser& factible para la inversion
econdémica de la cuidad; con la
Identificacion de la importancia de
concreto con material de demolicion para
el impacto ambiental.

- Disefio de mezcla

- Elaboracion de

Especimenes.

- Ensayo de

resistencia a la
compresion  de
fbyfm.

Fuente: Elaboracion Propia.



Disefio de investigacion

Poblacion y muestra

Variables y dimensiones

La presente investigacién tiene un disefio
Experimental tipo Pre-experimental porque se
podra manipular las variables y adquirir los
datos necesarios para este estudio.

D:01-X-02

O1 = Disefio de un concreto 210 kg/cm2.

X = Concreto reciclado.

02 = Disefio de un concreto 210 kg/cm2

mejorado.

A continuacion, la grafica del disefio

experimental para los blogues de adobe

GE(1y X1 (Disefio de un

concreto 210 kglcm 2

01(7d)

al 10% con Concreto
recicladal)

X2 (Disefio de un
GEF  concreto al 15% con O1(70)

Concreto reciclado)

X3 (Disefio de un

GE(3)  concreto al 20% con O1(7d)

Concreto reciclado)

X0 (Disefio de un
concreto 210 kg/em2 sin

GCgy ~ Concretoreciclado)  o1(7q)

X1 (Disefio de un 02(14d)

concreto 210 kgicm2 al
10% con
reciclado)

Concreto

X2 (Disefio de un

concreto al 20% con O2(14d)

Conereto reciclado)

X3 (Disefio de un

concreto al 30% con O2(14d)

Conereto reciclado)

XD (Disefio de un
concreto 210 kg/em2 sin
Concreto reciclado)

02(14d)

Poblacion

La poblacion del presente proyecto de
investigacion son los elementos
estructurales de concreto con un fc=210
kg/lcm2 en la ciudad de Tarapoto
contando con variedad de empresas que
se dedican netamente a este sector.

Muestra

La muestra del presente proyecto de
investigacion son 18 unidades de
albafiileria  macizo que  seran
fabricados  incorporando  aserrin
considerando porcentajes 10% y 15%
disminuyendo las cantidades de
arena, los cuales serdn necesarios
para los ensayos propuestos como
alabeo, absorcién y peso especifico,
resistencia a la compresién por
unidad f’b y por pila fm, en estos
ltimos ensayos se considerara los 7,
14 y 28 dias para dicha evaluacion
como objeto de investigacion,
teniendo como referencia la NTP
300.601, NTP 399.604 y NTP
399.605.

Variables

Dimensiones

Independiente:

Disefio de concreto
ffc 210
adicionando

kg/cm2

concreto reciclado.

Dependiente:

Resistencia a la

compresion

Cualidades fisicas vy
guimicas de los
agregados del
concreto reciclado.

-Cualidades fisicas y
guimicas de los
agregados de concreto
convencional.

-Propiedades del
concreto con concreto
reciclado.

-Comparacion de
costo del concreto
reciclado con el
concreto tradicional

Instrumentos

- Formatos de
Ensayos
estandarizados y
validados.

- Equipos calibrados y

materiales.

Fuerte: Elaboracién Propia



ANEXO :

INSTRUMENTO DE
RECOLECCION DE DATOS



Técnicas de recoleccion de datos Instrumento Fuente

Ensayo de retencion de humedad. Formato de ASTM D 2216
Ensayo de absorcibn y peso ensayos ASSHTO T 84
especifico. Estandarizados y y85

Ensayo de capilaridad excepcional. Vvalidados. NTP 334.090
Disefio de mezcla. Equipos calibrados ASTM C — 39
Elaboracion de Especimenes y materiales INEN 1576
Ensayo de resistencia a la NTP 399.613

compresion de by fm.

Fuente: Elaboracion Propia.



ANEXO 5:

CARATA DE AUTENTICIDAD DEL
DESARROLLO DE LOS
ENSAYOS DE LABORATORIO.






ANEXO 6:

ENSAYOS DE LABORATORIOS
CERTIFICADOS.



ARENA NATURAL ZARANDEADA <3/8”



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

“Disefio de concreto f'c 210 kg/cm2 empleando concreto reciclado para mejorar su

OBRA N° REGISTRO : 001
resistencia a la compresién, Tarapoto 2020".
LOCALIDAD : Tarapofo TECNICO : SRV
MATERIAL  : Arena Natural Zarandeada <3/8 para concreto ING® RESP. : VACG
CALICATA 5 FECHA : jun-20
MUESTRA  : M-1 HECHO POR  : P.V.V
ACOFIO : EN OBRA DEL KM
CANTERA  : Rlo Cumbaza AL KM
UBICACION  : ACOPIO PLANTA INDUSTRIAL CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 5648 gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 5417  gr
o 50.800 PESO FINO = 52712 gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = N.P. %
1 25.400 LIMITE PLASTICO = N.P. %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = NP. %
1/2" 12.700 Ensayo Malla #200 i P.S.Seco. iP.S Lavado % 200
3/8" 9525 17.0 3.0 3.0 100.0 100 i 5648 541.7 4.09
ita 4.760 20.6 3.7 6.7 93.3 95-100  |MODULO DE FINURA = 24 %
#8 2.360 18.3 3.2 9.9 90.1 80-100  |EQUIV. DE ARENA = 78.0 %
#16 1.180 42.7 7.6 175 825 50 - 85 PESO ESPECIFICO:
130 0.600 89.4 15.8 333 66.7 25 - 60 P.E. Bulk (Base Seca) = 2.51 grfom®
# 50 0.300 218.6 38.7 72.0 28.0 5-30 P.E. Bulk (Base da) = 254 gifem®
#100 0.150 117.5 20.8 92.8 7.2 2-10 P.E. Aparente (Base Seca) = 259  gifom’
# 200 0.075 17.6 3.1 95.9 441 0-5 Absorcién & 1.30 %
< # 200 FONDO 23.1 4.1 100.0 0.0 PESO UNIT. SUELTO = 1588  kg/m'
FINO 527.2 PESO UNIT. VARILLADO = 1.670  ka/m'
TOTAL 564.8 % HUMEDAD P.SH. PSS % Humedad
OBSERVACIONES:
CURVA GRANULOMETRICA
242 2 142 " s st N°4 nNeg Ne 16 N°30 Ne 50 Ne100 N°200
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566

ey = "Diseno de concrelmlcmi om;r“lé‘" : Ta.r .P;‘M zoz‘o:'.‘ para mejorar su resistencia a la \° REGISTRO 1001
LOCALIDAD : Tarapoto TECNICO {S.RV
MATERIAL : Arena Natural Zarandeada <3/8 para concreto ING. RESP. LOGJ
CALICATA 3 FECHA 1jun-20
MUESTRA M1 HECHO POR 1PV
ACOPIO : EN OBRA DEL KM )
CANTERA : Rio Cumbaza AL KM

UBICACION : ACOPIO PLANTA INDUSTRIAL CARRIL

| . AGREGADO FINO ]

[ DATOS DE LA MUESTRA

|NUMERO TARA 1 2 3

|PESO DE LA TARA (grs) 120.1 1202 | 119.8

|PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 767.9 721.4 | 7448

[PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 740.4 6928 | 716

|PESO DEL AGUA (grs) 27.5 28.6 28.8

|PESO DEL SUELO SECO (grs) 620.3 5726 | 596.2

|% DE HUMEDAD 4.43 4.99 4.83
PROMEDIO % DE HUMEDAD 4.75
OBSERVACIONES:

Victor Aaron Chung Garazalua

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 15986
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N° 200)

ASTM C 117
“Diseiio de concreto f'c 210 kg/cm2 emp di t iclado para mej ala 5 .
DERA compresién, Tarapoto 2020". N* REGISTRO #1001
LOCALIDAD : Tarapoto TECNICO :S.RV
MATERIAL : Arena Natural Zarandeada <3/8 para concreto ING. RESP. :VACG
CALICATA 3 FECHA 1 jun-20
MUESTRA :MA HECHO POR SlA A
ACOPIO : EN OBRA DEL KM :
CANTERA : Rio Cumbaza AL KM
UBICACION : ACOPIO PLANTA INDUSTRIAL CARRIL
[ AGREGADO FINO
DATOS DE LA MUESTRA

A -Peso inicial de la muestra seca (gr) = 500.0

B- Peso dela muestra seca retenida en el tamiz 200 (gr) = 481.0

C - Residuo A-B = 19.00

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200: (A - B)/A*100 = 3.80

VERIFICACION

A -Peso inicial de la muestra seca (gr) = 500

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200 = 3.80

C- RESIDUO A*D/100 = 19.00

OBSERVACIONES:

Victor Aaron Churg Garazalua

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 15986
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(ASTM C-128 )

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

“Disefio de concreto Fe 210 kg/em?2 empleando concreto reciclado para mejorar su resistencia N° REGISTRO

OBRA a la compresion, Tarapoto 2020 1001
LOCALIDAD : Tarapoto TECNICO :SRV
MATERIAL : Arena Natural Zarandeada <3/8 para concreto ING® RESP. :VACG
CALICATA : FECHA *jun-20
MUESTRA @ M-1 HECHO POR PV
ACOPIO : EN OBRA DEL KM
CANTERA : Rio Cumbaza AL KM
JUBICACION : ACOPIO PLANTA INDUSTRIAL CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
A Peso material saturado superficialmente seco (en Aire ) (ar) 300.0 2734 300.00
B Peso frasco + agua (ar) 664.2 6704 664.20
] Peso frasco + agua + A (gr) 964.2 943.8 964.20
D Peso del material + agua en el frasco (gr) 845.8 838.6 846.90
E Volumen de masa + volumen de vacfo = C-D (cm3) 118.4 107.2 117.30
F Peso de material seco en estufa (105°C) (ar) 295.5 270.5 295.90
G Volumen de masa = E- (A-F ) (cm3) 113.9 104.3 113.20 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = FIE 2.496 2.523 252 2.510
Pe bulk ( Base saturada ) = AIE 2.534 2.550 2.56 2.542
Pe aparente ( Base seca ) = FIG 2,594 2.593 261 2.594
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 1.523 1.072 1.39 1.30%
OBSERVACIONES:

Victor Aaron Ch ng Garazatua
INGENIERO CIVIL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

EQUIVALENTE DE ARENA

ASTM D 2419

“Disefio de concreto f'c 210 kg/em2 empleando concreto reciclado para mejorar su resistencia a la

OBRA compresién, Tarapoto 2020”. N° REGISTRO : 001
LOCALIDAD  : Tarapoto TECNICO ISRV
MATERIAL . Arena Natural Zarandeada <3/8 para concreto ING. RESP. :VACG
CALICATA 4 FECHA : jun-20
MUESTRA : M1 HECHO POR tPVV
ACOPIO : EN OBRA DEL KM 3
CANTERA : Rio Cumbaza AL KM
iUBlCAClON : ACOPIO PLANTA INDUSTRIAL CARRIL
Equivalente de arena : 78
IDENTIFICACION
MUESTRA JBRA
1 2 3

Hora de entrada a saturacion 03:20 03:22 03:24

Hora de salida de saturacion (mas 10') 03:30 03:32 03:34

Hora de entrada a decantacién 03:32 03:34 03:36

Hora de salida de decantacion (més 20" ) 03:52 03:54 03:56

Altura méaxima de material fino cm 4.30 420 4,30

Altura méxima de la arena cm 3.30 3.35 3.30

|Equivatente de arena % T 80 g

|Equivalente de arena promedio % 78.0

|Resultado equivalente de arena % 78

Observaciones:

Victor Aaron Chung Garazalua

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 15986




JHCD

SONTRATIS

C.
@. ! i " i DIy
D. It tir t UL |

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

ASTM C 29

OBRA

LOGALIDAD
MATERIAL
CALICATA
MUESTRA
ACOPIO
CANTERA
UBICACION

“Disefio de concrato f'c 210 kg/em2 empleando concreto reciclado para mejorar su resistencia a la
compresién, Tarapoto 2020,

: Tarapoto
: Arena Natural Zarandeada <3/8 para concreto

2 M-1

: EN OBRA

: Rio Cumbaza

: ACOPIO PLANTA INDUSTRIAL

N° REGISTRO
TECNICO
ING® RESP.
FECHA
HECHO POR
DEL KM

AL KM
CARRIL

: 001

: S.RV

: VACG
¢ jun-20

) A

AGREGADO FINO
Peso unitario suelto : 1.588 Peso unitario Varillado : 1.670
PESO UNITARIO SUELTO
" IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (ar) 8750.00 8730.00 8745.00

Peso del recipiente (an) 5420.00 5420.00 5420.00

Peso de la muestra (ar) 3330.00 3310.00 3325.00

Volumen (em®) 2092.00 2092.00 2092.00

Peso unitario suelto (ka/m®) 1.592 1.582 1.589

Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 1.588
lITARIO VARILLADO

DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION

1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (ar) 8900.00 8915.00 89256.00

Peso del recipiente (ar) 5420.00 5420.00 5420,00

Peso de la muestra (ar) 3480.00 3495.00 3505.00

Volumen (cm®) 2092.00 2092.00 2092.00

Peso unitario compactado (kg/m®) 1.663 1.671 1.675

Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1.670

OBS.:

Victor Aaron Gh

INGENIERO CiviL
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CONTRATISTAS §.A.C

"7 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
BRA “Disefio de concreto ¢ 210 kg/em2 empleando conereto reciclado para mejorar su resistencia a la compresion, Tarapota 2020™
LOCALIDAD :Tarapofo TECNICO SRV
TERIAL :Arena Natural Zarandeada <3/8 para ING® RESP. V.ACG
BICACION : ACOPIO PLANTA INDUSTRIAL FECHA Jun-20
ANTERA RIO CUMBAZA
ENSAYO PARA CONCRETO
Analisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz
3/8" N°4 N° 8 Ne° 16 N° 30 N° 50 Ne 100 N° 200
9.500 4.750 2.360 1.190 0.600 0.300 0.149 0.075
MIN - ESPECIFICACION 100 95 80 50 25 10 2 0
MIN - ESTADISTICO 100.0 93.3 90.1 82.5 66.7 28.0 72 4.1
Xp (Media) 100.0 93.3 90.1 82.5 66.7 28.0 7.2 4.1
MAX - ESTADISTICO 100.0 93.3 90.1 82.5 66.7 28.0 72 4.1
MAX - ESPECIFICACION 100 100 100 85 60 30 10 3
i &
CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
ARENA PARA CONCRETO
N°200 Ne100 NSO N30 N°16 N8 Ned 38"
100.0 e, —O
Pl =
90.0 // | ——
80.0 % "l
LY F
70.0 A
g F
ay 60.0 =/
- 1L/
© 50.0
2 /
400 //
30.0 /’r /
20.0 7 /
10.0 ,//
ot ]
0.0 O
ABERTURA (mm )
L e Xp ( Medin ) = MIN - ESPECIFICACION 0 MAX - ESPECIFICACION

Victor Aaron Chung Garazatua
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ARENA NATURAL ZARANDEADA <3/8”
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

. “Disefio de concreto f'c 210 kg/cm2 empleando concreto reciclado para mejorar

OBRA = S N° REGISTRO ; 001
su resistencia a la compresion, Tarapoto 2020".
LOCALIDAD : Tarapoto TECNICO : SRV
MATERIAL : Grava Chancada Para concreto T.Max < 3/4" ING® RESP. : VACG
CALICATA : FECHA : jun-20
MUESTRA : M- HECHOPOR : P.V.V
ACOPIO : EN OBRA DEL KM
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION : ACOPIO PLANTA INDUSTRIAL CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA HUSO AG-3 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 3,169.4 gr
21/2" 63.500
2 50.800 MODULO DE FINURA = 6.93 %
112" 38.100 100-100 |PESO ESPECIFICO:
1* 25.400 95 - 100 P.E. Bulk (Base Seca) 2 2752  gilem®
314" 19.050 100.0 P.E. Bulk (Base Salurada) = 2.759 grlcm’
1/2" 12.700 1,724.2 54.4 54.4 45.6 25 - 60 P.E. Aparente (Base Seca) = 27711 grlem®
3/8" 9.525 1,269.9 40.1 94.5 55 Absorcion = 2407 %
#4 4.760 164.0 4.9 99.3 0.7 0-10  |PESO UNIT. SUELTO = 1408 ka/m®
#8 2.360 1.3 0.0 99.4 06 0-5 PESO UNIT. VARILLADO 2 1541 kofm®
<#8 2.360 20.0 0.6 100.0 0.0 CARAS FRACTURADAS:
#16 1.180 1 cara o mas B %
# 30 0.600 2 caras o mas = %
#40 0.420 Particulas chalas y alarg. = %
# 50 0.300
# 80 0.180 % HUMEDAD P.S.H. PS.S % Humedad
# 100 0.150
# 200 0.075 OBSERVACIONES:
< 200 FONDO
TOTAL 3,169.4
CURVA GRANULOMETRICA
242" 2" 112" 1" 3 " 38t N4 N8 N°16 N°30 N 50 N° 100 N°200
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Eli | T Il | | | |
90 . )
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ro e 1 O, N Nl | | | 1 5
© | T T e T ) | | i I I ]
S g | N\ | 1 I 1 | I
0 | N O L N e | L |
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o 1 T A A | | | | [ =
g e 4\— AT — | | | | .
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL
ASTM C 566

upisefio de concreto f'c 210 kg/cm?2 empleando concreto reciclado

OERA para mejorar su resistencia a la compresién, Tarapoto 2020". N*REGISTRO Y901
LOGALIDAD : Tarapoto TECNICO ISRV
MATERIAL . Grava Chancada Para concreto T.Max < 3/4" ING. RESP. 'V.AC.G
CALICATA H FECHA {jun-20
MUESTRA H S HECHO POR (PV.V
ACOPIO : EN OBRA DEL KM {
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM

UBICAGION : CARRIL
| AGREGADO GRUESO

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA 12 15 11

PESO DE LA TARA (grs) 221.5 2211 143

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 993.5 994.6 994.6

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 991.6 992.1 992.1

PESO DEL AGUA (grs) 1.9 25 2.5

PESO DEL SUELO SECO (grs) 770.1 771 849.1

% DE HUMEDAD 0.247 0.324 0.294
PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.30
OBSERVACIONES:

6




JHCDY

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N° 200)

ASTM C 117
‘“Disefio de to f'c 210 kg pleando t iclado para mej su resi jiaala .
ORRA compresién, Tarapoto 2020". NYREGISTRO +001
LOCALIDAD : Tarapoto TECNICO 1SRV
MATERIAL :Grava Chancada Para concreto T.Max < 3/4" ING. RESP. :VACG
CALICATA : FECHA : jun-20
MUESTRA :MA HECHO POR :PV.V
ACOPIO + EN OBRA DEL KM :
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION 3 CARRIL
| AGREGADO GRUESO
DATOS DE LA MUESTRA

A -Peso inicial de la muestra seca (gr) = 9717.0

B- Peso de la muestra seca retenida en el tamiz 200 (gr) = 9652.0

C - Residuo A-B = 65.00

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200: (A - B)/A*100 = 0.67

VERIFICACION

A -Peso inicial de la muestra seca (gr) = 9717

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200 = 0.67

C- RESIDUO A*D/100 = 65.00
OBSERVACIONES:

FRUEEHFRABY RN 0 e 1 ey

Victor Aaton Chung Garazaiua

INGENIERO CIVIL
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0.
CONTRATISTAS S.A.C D. )1
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19
. “Disefio de concreto f'c 210 kg/em2 pleand to reciclado para mej su
OBRA . a la compresién, Tarapoto 2020". 001-2019
N° REGISTRO
CIUDAD : Tarapoto TECNICO : SRV
MATERIAL : Grava Chancada Para concreto T.Max < 3/4" ING® RESP. : VACG
CALICATA i FECHA : jun-20
MUESTRA M1 HECHO POR i ERS
ACOPIO : EN OBRA DEL KM
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelto : 1.408 Peso unitario Varillado : 1.541
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muesira (gr) 8365.00 8360,00 8370.00
Peso del recipiente (ar) 5420.00 5420.00 5420.00
Peso de la muestra (ar) 2945.00 2940.00 2950.00
Volumen (cm®) 2092.00 2092.00 2092.00
Peso unitario suelto (kg/m®) 1.408 1.405 1.410
Peso unitario suelto promedio (ka/m®) 1.408
PESO UNITARIO VARILLADO
: IDENTIFICACIO|
DESCRIPCION Y g i
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar) 8640.00 8655.00 8635.00
Peso del recipiente (ar) 5420.00 5420.00 5420.00
Peso de la muestra (ar) 3220.00 3235.00 3215.00
Volumen (cm®) 2092.00 2092.00 2092.00
Peso unitario compactado (kg/m®) 1.539 1.546 1.537
|Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1.541
OBS.:
CL L L L) - T L LA
Victor Adron Ghufig Garazatua
INGENIERO CIVIL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

. “Disefio de concreto f'c 210 kglem2 d lado para mejorar su resistencia a la S
OBRA H compresién, Tarapoto 2020". N° REGISTRO 1 001
LOCALIDAD : Tarapoto TECNICO 1SRV
MATERIAL : Grava Chancada Para concreto T.Max < /4" ING® RESP. :VACG
CALICATA : FECHA : Jun-20
MUESTRA M HECHO POR HUAA'
ACOPIO : EN OBRA DEL KM
CANTERA  : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION  : CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A Peso ial saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) 500.0 500.0
B Peso rial saturado sug | seco (en agua ) (g9r) 324.2 313.0
c Volumen de masa + vol de vacios = A-B (cm’) 1758 187.0
D Peso material seco en estufa (105 °C ){ar) 408.3 490.3
E Volumen de masa = C- (A - D) (cm’) 1741 186.3 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca) = DIC 2834 2.670 2762
Pe bulk ( Base da) = AIC 2.844 2.674 2.759
Pe Aparente ( Base Seca) = D/E 2.862 2.680 2771
% de absorcion = ((A-D) /D *100) 0.341 0.140 0.24
OBSERVACIONES:
Ll LT -

Victor Aaron Gh ng Garazalua
INGENIERO CIVIL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENT
ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )

ASTM C 131
“Disefio de to f'c 210 kg pleando concreto r do para mejorar | "
OBRA sti resistencia a Ia compresién, Tarapoto 2020”. N° REGISTRO @ 001
LOCALIDAD  : Tarapoto ASIST.LABO  : SRV
MATERIAL : Grava Chancada Para concreto T.Max < 3/4" ING® RESP. : VACG
CALICATA FECHA : jun-20
MUESTRA  : M1 HECHOPOR  : PV.V
ACOPIO : EN OBRA DEL KM
CANTERA  : RIO HUALLAGA AL KM
{uBICACION CARRIL
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene A B c D
121
1“ s 3/4“
3/4" - 1/2" 2500.0
1/2" - 3/8" 2500.1
3/8" - 1/4"
1/4"-N° 4
N°4-N°8
Peso Total 5000.1
(%) Retenido en la malla N° 12 4000.2
(%) Que pasa en la malla N° 12 999.9
|N° de esferas 11
IPeso de las esferas (gr) 4584 + 25
% Desgaste 20.00
OBSERVACIONES :
O 1 o e e e
Victor Aaron Chung (arazalua
INGENIERO CIVIL
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CONTRATIS

C. ' |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

“Disefio de conoreto ¢ 210 kg/em? empleando concreto reciclado para mejorar su resistencia a la compresion, Tarapoto 20207,

Tarapoto TECNICO SRY
:Grava Chancada Para concreto T.Max.<3/4" ING® RESP. V.ACG
: ACOPIO PLANTA INDUSTRIAL FECHA Jun-20
: RIO HUALLAGA
CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
ENSAYO PARA CONCRETO
Anilisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz
112" ) 4 3/4" 12" 3/8" N° 4 Nes
38.100 25.400 19.050 12.700 9.525 4.760 2.360
MIN - ESPECIFICACION 100 95 25 0 0
MIN - ESTADISTICO 100.0 100.0 100.0 456 5.5 0.7 0.6
Xp ( Media ) 100.0 100.0 100.0 45.6 5.5 0.7 0.6
MAX - ESTADISTICO 100.0 100.0 100.0 45.6 5.5 0.7 0.6
MAX - ESPECIFICACION 100 100 60 10 5
CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
GRAVA CHANCADA
N°g N4 318 12 340 12 2" 3
100.0 f7
90.0 /f/
80.0 / /
70.0 / /
< 600
: P d
E 50.0 / /
< w00 /
30.0 /C(
20.0 r =
10.0 ———4 -
0.0 o &
ABERTURA (mm )
w Xp (Media ) ety MIN - ESPECIFICACION et MAX - ESPECIFICACION
Victor Aaron Chung Garazatua

INGENIERO CIVIL
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Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
f'er = 210+85 kglcm2

“Disefio de concreto f'c 210 kglem?2 empleando concreto reciclado para mejorar su resistencia a la compresion, Tarapoto

Obra 2020".
Localidad Tarapoto
Cemento : Pacasmayo Tipo lco Fecha:  jun-20
Ag. Fino : Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
Ag. Grueso : Grava 1/2" (Chancado) Cantera Rio Huallaga,
procesada en Planta Industrial
Agua : Red Publica
Adicién CR
Dosis 15.00% P. Especif. __ 2.61
Asentamiento :  4"-6"
Concreto sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Agregado Ralc Aire
Definicion Agregado Fino Ghieso Cemento Agua ) Cemento atrapado
Peso Especifico kglm3 2.542 2.759 3100 216.0 0.630 343 1.5
Peso Unitario Suelto 1588 1408 1500
Peso Unitario Varillado 1670 1541 Volumen absolutos m*m°® de mezcla
Médulo de fineza 2.4 Agua | Cemento|  Aire Pasta | Agregados
% Humedad Natural 4.80 0.30 0216 | 0111 | 0.015 0.342 0.658
% Absorcién 2 1.30 0.24 Relacion agregados en mezcla 40.0% 60.0%
Tamaiio Méximo Nominal 172" ag. f/ ag. gr.
Volumen absoluto de |Fino 40.0% | 0263 |m3 | 669.46|kg/m3
agregados
0.658 | m3 |Grueso 60.0% | 0.395 |m3 | 1089.92|kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Ag. fino -23.43 Lt/m3
Cemento 343 343 Ag. grueso -0.65 Lt/m3
Agr. fino 669.5 701.6 Agua libre -24.09 Lt/m3
Agr. grueso 1090 1093.2 Agua efectiva 191.9 Lt/m3
Agua 216.0 191.9
CR 163.49 163.49 Vol p tes con humedad natural de acopio
3
Colada kg/m 2481.7 2493.0 Cemento Fino Gillosn A(gI:;a CR
En m3 0.229 0.442 0.776 191.9 0.045
En pie3 8.07 15.60 27.42 191.9 1.576

Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
. Ag.
En peso por kg ce(“;e;‘w Ag('kF')m Grueso A(gn‘;“ =
de to ) g (kg) (gr)
1 2.05 3.19 0.56 0.48
En volumen por| Cemento Ag. Fino G::lge.so Agua CR
bolsa de bolsa ie3 It} ie 3|
le (bolsa) (pie3) piez) | W | @le3)
1 1.93 3.40 23.8 0.057
Observaciones
l;e empleo : Cemento Portland Compuesto Tipo ICo
LA L X |

Victor Aaron Chung Garazatua
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Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
f'cr = 210+85 kg/lem2

C.
@.
D.

“Disefio de concreto f'c 210 kglem2 empleando concreto reciclado para mejorar su resistencia a la compresion, Tarapoto

Obra 2020".
Localidad Tarapoto
Cemento : Pacasmayo Tipo lco Fecha:  jun-20
Ag. Fino : Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
Ag. Grueso : Grava 1/2" (Chancado) Cantera Rio Huallaga,
procesada en Planta Industrial
Agua : Red Publica
Adicién CR
Dosis 10.00% P. Especif. 261
Asentamiento :  4"-6"
Concreto sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
.| Agregado Ralc Aire
Definicién Agregado Fino Gitieso Cemento Agua ) Cemento| _, pad
Peso Especifico kg/m® 2.542 2.759 3100 216.0 0.630 343 1.5
Peso Unitario Suelto 1588 1408 1500
Peso Unitario Varillado 1670 1541 Volumen absolutos m*/m® de mezcla
Médulo de fineza 24 Agua | Cemento| Aire Pasta | Agregados
% Humedad Natural 4.80 0.30 0216 | 0.111 | 0.015 0.342 0.658
% Absorcion 1.30 0.24 Relacion agregados en 1
4 40.0% 60.0%
Tamafio Méximo Nominal 12" ag. f/ ag. gr. -
Volumen absoluto de [Fino 40.0% | 0263 |m3 | 669.46|kg/m3
agregados
0.658 | m3 |Grueso 60.0% | 0.395 |m3 | 1089.92|Kkg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Ag. fino -23.43 Lt/m3
Cemento 343 343 Ag. grueso -0.65 Lt/m3
Agr. fino 669.5 701.6 Agua libre -24.09 Lt/m3
Agr. grueso 1090 1093.2 Agua efectiva 191.9 Lt/m3
Agua 216.0 191.9
CR 108.99 108.99 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
3
Colada kg/m 2427.2 2438.5 Cementol Fino Griiaso A(gltl;a CR
En m3 0.229 0.442 0.776 191.9 0.030
En pie3 8.07 15.60 27.42 191.9 1.051
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Ag.
En peso por kg Ce;:e;\to Ag.k Fino Ghieso Ag:::a CR
F i 9 (kg) ka) (9 (@)
1 2.05 3.19 0.56 0.32
En volumen por| Cemento Ag. Fino Gr‘t\lz'so Agua CR
bolsa r{e (bolsa) (pie3) (pie3) (It) (pie 3)
1 1.93 3.40 23.8 0.038
Observaciones

I; empleo : Cemento Portland Compuesto Tipo ICo

Victor Aarbn Ohung Garazatua
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D.
Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

f'er = 210+85 kglem2
Obia “Disefio de concreto fc 210 kglem2 empleando concreto reciclado para mejorar su resistencia a la compresion, Tarapoto
2020".
Localidad Tarapoto
Cemento : Pacasmayo Tipo lco Fecha:  jun-20
Ag. Fino : Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
Ag. Grueso : Grava 1 1/2” (Chancado) Cantera Rio Huallaga,
procesada en Planta Industrial
Agua : Red Publica
Adicién CR
Dosis 5.00% P. Especif.  2.61
Asentamiento : 4"-6"
Concreto sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Agregado Ralc Aire
Definicion Agregado Fino Oiliéso Cemento Agua ) Cemento atrapado
Peso Especifico kg/m® 2.542 2.759 3100 216.0 0.630 343 1.5
Peso Unitario Suelto 1588 1408 1500
Peso Unitario Varillado 1670 1541 Volumen absolutos m*m® de mezcla
Maodulo de fineza 24 Agua | Cemento| Aire Pasta | Agregados
% Humedad Natural 4.80 0.30 0.216 0.111 0.015 0.342 0.658
% Absorcion 1.30 0.24 Relacion agregados en mezcla 40.0% 60.0%
Tamafio Méximo Nominal 172" ag. f/ ag. gr. ; )
Volumen absoluto de |Fino 40.0% | 0.263 |m3 669.46|kg/m3
agregados
0.658 | m3 |Grueso 60.0% | 0.395 |m3 1089.92|kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Ag. fino -23.43 Lt/m3
Cemento 343 343 Ag. grueso -0.65 Lt/m3
Agr. fino 669.5 701.6 Agua libre -24.09 Lt/m3
Agr. grueso 1090 1093.2 Agua efectiva 191.9 Lt/m3
Agua 216.0 191.9
CR 54.50 54.50 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
3
Colada kg/m 2372.7 2384.1 cementol 'Fino Giigso A(gltl;a CR
En m3 0.229 0.442 0.776 191.9 0.015
En pie3 8.07 15.60 27.42 191.9 0.53
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Ag.
En peso por kg Ce(r:e;\to Ag.k Fi)no Griteso Agltua CR
de cemento 9 (kg (kg) 1 (@n
1 2.05 3.19 0.56 0.16
En volumen por| Cemento Ag. Fino G:I\.IZ.SO Agua CR
bolsa de (bolsa) (pie3) (pie3) (It) (pie3)
cemento p
1 1.93 3.40 23.8 0.019
Observaciones
Se empleo : Cemento Portland Compuesto Tipo ICo
- W

Victor AdronChiing Garazalua
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Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
f'er = 210+85 kg/lem2

“Disefio de concreto f'c 210 kg/em2 empleando concreto reciclado para mejorar su resistencia a la compresion, Tarapoto

obra 2020,
Localidad Tarapoto
Cemento : Pacasmayo Tipo Ico Fecha:  jun-20
Ag. Fino : Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
Ag. Grueso : Grava 1 1/2" (Chancado) Cantera Rio Huallaga,
procesada en Planta Industrial
Agua : Red Publica
Asentamiento : 4" -6"
Concreto sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
e Agregado Ralc Aire
Definicion Agregado Fino Erieso Cemento Agua *) Cemento atrapado
Peso Especifico kg/m® 2.542 2.759 3100 216.0 0.630 343 1.8
Peso Unitario Suelto 1588 1408 1501
Peso Unitario Varillado 1670 1541 Volumen absolutos m*/m® de mezcla
Mddulo de fineza 24 Agua | Cemento| Aire Pasta | Agregados
% Humedad Natural 4.80 0.30 0.216 0.111 0.015 0.342 0.658
% Absorcion 1.30 0.24 Relacion agregados en mezcla
0.0% 60.0%
Tamafio Méximo Nominal 112" ag. fl ag. gr. ki >
Volumen absoluto de |Fino 40.0% | 0263 |m3 669.46|kg/m3
agregados
0.658 | m3 |Grueso 60.0% | 0.395 |m3 1089.92|kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Ag. fino -23.43 Lt/m3
Cemento 343 343 Ag. grueso -0.65 Lt/m3
Agr. fino 669.5 701.6 Agua libre -24.09 Lt/m3
Agr. grueso 1090 1093.2 Agua efectiva 191.9 Lt/m3
Agua 216.0 191.9
ADITIVO 0.00 0.00 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
3
Colada kg/m 2318.2 23296 Cemento| Fino | Grueso Ag;a Aditivo (I
En m3 0.228 0.442 0.776 191.9
En pie3 8.07 15.60 27.42 191.9
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Ag. 4 ;
En peso por kg Cel:ento Ag.k Fino Ghieso Ag“ua Aditivo 1 | Aditivo 2
i (ka) (kg) (kg) (1) @n (an
1 2.05 3.19 0.56
En volumen por| Cemento Ag. Fino G::ge.so Agua | Aditivo 1 | Aditivo 2
bolsa de (bolsa) (pie3) (pie3) (It) (ml) (ml)
cemento p
1 1.93 3.40 23.8
Observaciones

Se empleo : Cemento Portland Compuesto Tipo ICo

Victor Aaron Chung Garazalua
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RATISTAS S.A.C

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Obra : “Disefio de f'c 210 kg leand 37 iclado para mej; su resistencia a la p , Tarapoto 2020”.
Nombre Especificacion © AASHTO T-22 ASTM C-39 MTC E-704
Fecha de Fabricacién : jun-20 Laboratorio : JHCD
Ubicacion de la Colada ! FORMULACION DE DISERO fe= 210 kglem2 Mezcla para: DISERO CR 15%
Tamafio Cllindro : 15,00 x 30.00 cm* Asentamiento : Lo
| Temperatura de Conoreto: e Temperatura Aire : 30°C Resistencia Disefio: 210 kglem®
Cilindro Diametro Area Fecha de Edad Carga Total Resistenci: Resistenci
Ne cm)_ (cm2) Ensayo (dias) ' (Kg) (Kglom?) (%) _
1 15.0 176.7 jun-20 7 32420 32373 183.2 87.2
2 15.0 176.7 jun-20 7 32440 32393 183.3 87.3
Promedio a los 7 dias 183.3 87.3
3 15.00 176.7 jun-20 14 36780 36756 208.0 99.0
4 15.00 176.7 jun-20 14 36790 36767 208.1 99.1
Promedio a los 14 dias 208.0 99.1
5 15.00 176.7 jul-20 28 41250 41251 233.4 111.2
6 15.00 176.7 jul-20 28 41260 41261 2335 111.2
Promedio a los 28 dias 233.6 111.2

Observaciones :

Se utilizé Cemento Périland Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Diserio:

Agregado Grueso: Grava <3/4" (Chancado) Rio Huallaga, procesada y Acopiada en Planta Industrial.

Agregado Fino: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumt da y Acopiada en Planta Industrial.

Disefio de Concreto con 8 bolsas de cemento

Adicién CR (CONCRETO RECICLADO) 16%

Victor Aarbn Chiing Garazatua

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 15986
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REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Se utilizé Cemento Pértland Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Obra 1 “Disefio de to f'c 210 kg lado para mejorar su resi iaala presién, Tarapoto 2020"
Nombre Especificacion : AASHTO T-22 ASTM C-39 MTC E-704
Fecha de Fabricacion : jun-20 Laboratorio : JHCD
Ubicacién de la Colada : FORMULACION DE DISERO f'c= 210 kglem?2 Mezcla para: DA On. W
Tamafio Cilindro 15.00 x 30.00 cm* Asentamiento : ol
| Temperatura de Concreto: G Temperatura Aire : 3iite Resistencia Disefio: 210 kafem®
Cilindro Diametro Area Fecha de Edad | Carga Total Resistencia Resistencia
N° (cm) (cm2) Ensayo (dias) (Kg) (Kglem?) (%)
1 15.0 176.7 jun-20 T 30180 30121 170.4 81.2
2 15.0 176.7 jun-20 i 30140 30081 170.2 81.1
Promedio a los 7 dias 170.3 81.1
3 15.00 176.7 jun-20 14 34960 34927 197.6 94.1
4 15.00 176.7 jun-20 14 34940 34907 197.5 94.1
Promedio a los 14 dias 197.6 94.1
5 15.00 176.7 jul-20 28 40800 40597 229.7 109.4
6 15.00 176.7 jul-20 28 40810 40607 229.8 109.4
Promedio a los 28 dias 229.8 109.4
Observaciones :

Diseno:

Agregado Grueso: Grava <3/4” (Chancado) Rio Huallaga, procesada y Acopiada en Planta Industrial.

Agregado Fino: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, procesada y Acopiada en Planta Industrial.

Disefio de Concreto con 8 bolsas de cemento

Adicién GR (CONCRETO RECICLADO) 10%

Victor Aaron Ch 0
INGENIERO ¢
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REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Obra 1 “Disefio de f'c 210 kglem?2 d t iclado para mej su jaala presién, Tarapoto 2020",
Nombre Especificacion AASHTO T-22 ASTM C-39 MTC E-704
Fecha de Fabricacicn : jun-20 Laboratorio : JHCD
Ubicacién de la Colada : FORMULACION DE DISERO fe= 210 kglem2 Mezcla para: DIP GR 3%
Tamafio Cilindro : 15.00 x 30.00 cm? Asentamiento : M
| Temperatura de Concreto: S Temperatura Aire : 290 Resistencia Disefio: 210 kglem®
Cilindro Diametro Area Fecha de Edad Lectura Dial Carga Total Resistencia Resistencia
N® (cm) (em2) Ensayo (dias) (kg) (Ka) (Kglem2) (%)
1 15.0 176.7 jun-20 7 29580 29518 167.0 795
2 15.0 176.7 jun-20 z 29440 29377 166.2 79.2
Promedio a los 7 dias 166.6 79.4
3 15.00 176.7 jun-20 14 33810 33770 191.1 91.0
4 15.00 176.7 jun-20 14 33820 33780 191.2 91.0
Promedio a los 14 dias 191.1 91.0
5 15.00 176.7 jul-20 28 39630 39622 224.2 106.8
6 15.00 176.7 jul-20 28 39640 39632 224.3 106.8
Promedio a los 28 dias 224.2 106.8
Observaciones :

Se utilizé6 Cemento Pértland Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Diserio:

Agregado Grueso: Grava <3/4" (Chancado) Rio Huallaga, procesada y Acopiada en Planta Industrial.

Agregado Fino: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, procesada y Acopiada en Planta Industrial.

Disefio de Concreto con 8 bolsas de cemento

Adicién CR (CONCRETO RECICLADO) 6%

INGENIERD ¢
REG. CIP Ne 1 591;2”'
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REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Obra : “Disefio de concreto f'c 210 kg/lem2 para mej; su ala T to 2020".
Nombre Especificacion : AASHTO T-22 ASTM C-39 MTC E-704
Fecha de Fabricacion : jun-20 Laboratario : JHCD
Ubicacion de la Colada : FORMULACION DE DISENO f'c= 210 kglem2 Mezcla para: Pilio
Tamafio Cilindro : 15.00 x 30.00 em? Asentamiento : 4"
Temperatura de Concreto: 00 Temperatura Aire : 2% Resistencia Disefio: 210 kglom®
Cilindro Diametro Area Fecha de Edad Lectura Dial Carga Total Resistenci Resist
N° (cm) (cm2) Ensayo (dias) (k) (Ka) (Kglem?2) (%)
1 15.0 176.7 jun-20 7 28330 28261 159.9 76.2
2 15.0 176.7 jun-20 7 28340 28271 160.0 76.2
Promedio a los 7 dias 160.0 l!._i
3 15.00 176.7 jun-20 14 33740 33700 190.7 90.8
4 15.00 176.7 jun-20 14 33720 33680 190.6 90.8
Promedio a los 14 dias 190.6 908
5 15.00 176.7 jul-20 28 37440 37420 211.8 100.8
6 15.00 176.7 jul-20 28 37460 37440 211.9 100.9
Promedio a los 28 dias 211.8 100.9

Observaciones :

Se utilizé Cemento Pértland Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Diseiio:

Agregado Grueso: Grava <3/4" (Chancado) Rio Huallaga, procesada y Acopiada en Planta Industrial.

Agregado Fino: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio C

y Acopiada en Planta Industrial.

Disefio de Concreto con 8 bolsas de

Chiing Garazatua

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 15986




ANEXO 8:
CERTIFICADO DE CEMENTO



CEMENTOS SELVA

CEMENTOS SELVA S.A.

Calle La colonia Nro. 150 Urb. El Vivero de Moriterrico Santiago de Surco - Lima
Carretera Fernando Belaunde Km 468-Distrito Elias Soplin Vargas - Rioja - San Martin
Teléfono (01) 317 - 6000 (5401/5434/5430) Fax: (01)317-6000 (5411}

G-CC-F-04
Version 05
Planta: Rioja CEMENTO EXTRAFORTE 8 de Setiembre de 2019
Cemento Pértland Compuesto Tipo ICO
Periodo de despacho 01 de agosto de 2019 - 31 de agosto de 2019
REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334.090 Tablas 1 y 2
QuiMICOS FiSICOS
Requisitos Especificacion Resultado oo Requisitos Especificacion Resvioaude
ensayos ensayos
MgO (%) 6.0 max. 1.3 Contenido de aire del 12 méx 5
S0s (%) 4.0 méx. 2.6 mortero (volumen %) :
A
Superficie especifica (cm?/g) 4490
Retenido M325 (%) 4 3.4
Expansion en autoclave (%)  0.80 max. 0.05
Contraccién en autoclave (%) 0.20 max. -
Densidad (g/mL) i 3.00
Resistencia a la compresién
min, (MPa)
1 dia i 133
3 dias 13.0 244
7 dias 20.0 30.1
28 dias 25.0 356 .
Tiempo de fraguado,
minutos, Vicat
Inicial, no menor que: 45 195
Final, no mayor que: 420 331

A No especifica.
La resistencia a 28 dias corresponde al mes de julio del 2019.

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP
334.090.2016. ]

Solicitado por:

Ing. Luis Galarreta Ledesma

Jefe de Control de Calidad

DINO SELVA IQUITOS 5.A.C.

Esté totalmente prohibida la reproduccion total o pareial de este documento sin la autorizacion de Cementos Selva 5.A.




ANEXO 9:
PANEL FOTOGRAFICO



Fotos

Fotos n° 03-04: En las imégenes podemos observar el lavado de los agregados.




Fotos n° 07-08: En las imagenes podemos observar la realizacion del ensayo de peso unitario.




Fotos n® 09-10: En las imdgenes podemos En las imdgenes podemos observar la realizacion del ensayo de peso
especifico.

Fotos n® 11-12: En las imdgenes podemos observar la resistencia a la comprension axial de los testigos de
concreto




