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Resumen

Esta tesis propone el uso de conminucion de concreto reciclado que proviene de
deshechos de la construccién o demoliciones para mezclas de concreto afiadido
al agregado fino en diferentes proporciones de peso. De manera que se cumpla
con las diversas especificaciones granulométricas del agregado (norma ASTM
C-33).

El objetivo general fue determinar las propiedades mecanicas mediante la
conminucion de concreto reciclado y reiso como agregado fino en elementos
estructurales, donde se determinaron el modulo de finura, la absorcion, el peso
especifico del agregado fino y, finalmente, la resistencia a compresion del

concreto endurecido.

Esta tesis considera el método Hipotético deductivo, un disefio experimental, tipo
aplicada y un nivel correlacional. Para conocer la resistencia a la compresion del
concreto incorporado con conminucion de concreto reciclado, se elaboraron 3
briuetas por cada tiempo de maduracién (7,14 y 28 dias), considerando el

disefio de mezcla para 210kg/cm?.

Los resultados de la investigacion fueron: EI médulo de finura con el 0%, 5%,
10%, 15% y 20% es 3, 2.98, 2.97, 2.97, 2.96. La absorcion con el 0%, 5%, 10%,
15% y 20% es 3.26%, 3.67%, 3.91%, 4.06% y 4.52%. El peso especifico con el
0%, 5%, 10%, 15% y 20% es 2.53 gr/cm?3, 2.45 gr/cm3, 2.41 gr/cm?, 2.36 gr/cm?,
2.34 gr/cm? respectivamente. La resistencia a la compresién a los 28 dias: con
el 0%, 5%, 10%, 15% y 20% es 221.64kg/cm?, 219.09kg/cm?, 217.18 kg/cm?,
214.7 kg/lcm?y 212.24 kg/cm?.

Por lo tanto, se concluye que: el médulo de finura del agregado fino con la
incorporacion del concreto reciclado se reduce; el porcentaje de absorcion
aumenta, el peso especifico disminuye y la resistencia a la compresion también

disminuye a medida que se adicionan mayores contenidos de concreto reciclado.

Palabras clave: propiedades mecanicas, resistencia a compresion, concreto

reciclado.



Abstract

This thesis proposes the use of recycled concrete comminution that comes from
construction or demolition waste for concrete mixes added to fine aggregate in
different weight ratios. In such a way that the various granulometric specifications
of the aggregate are met (ASTM C-33 standard).

The general objective was to determine the mechanical properties through the
comminution of recycled concrete and reuse as fine aggregate in structural
elements, where the fineness modulus, absorption, specific weight of the fine
aggregate and, finally, the compressive strength of the concrete were

determined. hard.

This thesis considers the hypothetical deductive method, an experimental design,
applied type and a correlational level. To know the compressive strength of
concrete incorporated with comminution of recycled concrete, 3 briquettes were
made for each maturation time (7.14 and 28 days), considering the mix design
for 210kg / cm2.

The results of the investigation were: The fineness modulus with 0%, 5%, 10%,
15% and 20% is 3, 2.98, 2.97, 2.97, 2.96. The absorption with 0%, 5%, 10%,
15%, and 20% is 3.26%, 3.67%, 3.91%, 4.06%, and 4.52%. The specific gravity
with 0%, 5%, 10%, 15% and 20% is 2.53 gr / cm3, 2.45 gr / cm3, 2.41 gr / cm3,
2.36 gr/ cm3, 2.34 gr / cm3 respectively. The compressive strength at 28 days:
with 0%, 5%, 10%, 15% and 20% it is 221.64kg / cm2, 219.09kg / cm2, 217.18
kg/cm2, 214.7 kg / cm2 and 212.24 kg / cm?2.

Therefore, it is concluded that: the fineness modulus of the fine aggregate with
the incorporation of recycled concrete is reduced; the absorption percentage
increases, the specific gravity decreases and the compressive strength also

decreases as higher recycled concrete contents are added.

Keywords: mechanical properties, compressive strength, recycled concrete.
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|. INTRODUCCION

En la actualidad una de las mayores problematicas y preocupaciones a nivel
mundial es el cuidado del medio ambiente, es importante el reciclaje de
materiales que pueden ser empleados en todo tipo de procedimientos
permitiendo de esa manera reducir la contaminacion, crear nuevos productos
con menos inversion de materia prima, minimizar la explotacion de recursos no

renovables y crear nuevas fuentes energéticas y econémicas.

El concreto es la materia base para la construccion mas usado mundialmente.
Por lo que, solo en el afio 2007, se produjeron alrededor de 800 000 000 de
toneladas en Estados Unidos, ademas de los 11 billones de toneladas que fue el
consumo total en el mundo,es decir, cerca de 1.7 toneladas por persona (Naik

2005). Esto se da, debido a su facil produccién, como se expone en la figura 1.

Figura 1. Produccién de concreto a baja escala.

Por consiguiente, la construccion es uno de los sectores mas contaminantes a
nivel mundial debido a la masiva produccién de residuos de construccion y
demolicion, generados durante los procesos de demolicion de edificaciones que
han cumplido con su vida Gtil o durante los procesos de ejecucidén de nuevas
obras (Méndez et al. 2010, p. 37).Por ello, el tépico de la construccion que sea a
la vez técnica y sostenible toma fuerza durante los ultimos tiempos, por la
necesidad de dar un mejor uso a los materiales que se usan en la construccion.
En otros paises, en muchos de los paises considerados como de primer mundo
existe normativa que regula el uso de este tipo de residuos (Kazemi 2012, p.
56).



Muchos de los paises desarrollados cuentan con estudios significativos sobre el
uso del concreto reciclado, ademas de normas para regular su uso. Sin embargo,
el Perl no cuenta con dichas normas, lo cual indica que no hay suficientes

estudios que avalen dicho uso.

Juliaca es una ciudad joven en plena etapa de crecimiento demografico, no solo
por las altas tasas de natalidad, sino por la recepcion demografica local y regional
(inmigracion) que determina sus altas tasas de crecimiento permanente, que
ocupd un 12° lugar entre las grandes ciudades del Perd en 2007 y 11° en 2012

(Choquehuanca., 2014). Tal y como se expone en la figura 2
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Figura 2. Crecimiento demogréfico de la ciudad de Juliaca.

Fuente: Choquehuanca, 2014

De esta manera, el crecimiento poblacional acelerado de la ciudad de Juliaca ha

generado problemas de diversa indole; uno de los mas importantes es la alta



demanda de viviendas. Debido a ello, muchas de las construcciones existentes
necesitan actualizaciones y cambios constantes, que conllevan la demolicién del
total o de una parte de dicha construccién. Las demoliciones y modificaciones de
construcciones antiguas generan una gran cantidad de residuos de construccion,
dentro de la que es posible encontrar: vidrios triturados, fierros retorcidos y
escombros de concreto. Estos residuos, generalmente, son trasladados a los
botaderos y rincones de la ciudad de Juliaca, causando una terrible impresion

para los pobladores y afectando al medio ambiente.
Formulacién del problema

Se tiene el siguiente problema general: ¢(Como la conminucién de concreto
reciclado y reus6 como agregado fino en elementos estructurales determinaria

las propiedades mecénicas, Juliaca — Puno 20217

Asimismo, se plantean los siguientes problemas especificos: ¢ Con la molienda
mecanizada se alcanzaria un modulo de finura en el rango de 2.3 a 3.1 utilizando
la conminucion de concreto reciclado?; ¢ Con un tamafio de particula medio se
lograria un porcentaje adecuado de humedad y absorcion utilizando la
conminucion de concreto reciclado? Y ¢Con un tamafio maximo de particula se
definiria un peso especifico apropiado para la trabajabilidad utilizando la

conminucién de concreto reciclado?
Justificacion

Esta tesis denominada “Conminucion de concreto reciclado y reuso como
agregado fino en elementos estructurales para determinar las propiedades
mecanicas, Juliaca — Puno 2021”, consider6 diferentes justificaciones: tedrica,

social, ambiental y econdmica. Las cuales se van a detallar a continuacion:
Justificacién tedrica

El reciclaje es una de las mejores maneras de hacer un correcto y completo uso
de los escombros o residuos sélidos de la construccion, ademas de la demolicién
gue son generados todos los dias en las ciudades. Sin embargo, se deben tener

referencias validas de que la conminucion de concreto reciclado generara

3



agregados finos y gruesos de calidad suficiente para que cumplan los estandares
establecidos por la Norma Técnica Peruana y que sean capaces de llegar a la
resistencia a la compresion requerida para el uso previamente establecido.

Diversos investigadores realizaron estudios sobre conminucién de concreto
reciclado llegaron a la conclusion que el correcto redso de los escombros de la
demolicion para la produccion de agregados, puede permitir que se llegue a una
resistencia a la compresion lista para conformar elementos estructurales. Otros
sefalan y estiman ciertos porcentajes de uso en reemplazo de agregados. Por
todo ello, es necesario evaluar ese concreto que pueda cumplir con los
parametros solicitados en la normativa y se puedan usar en las nuevas

construcciones.
Justificacion Social

El estado hace la recomendaciéon de que se implemente una adecuada forma de
gestionar los residuos en cada municipio, con el fin de controlar los residuos de
construccion y demolicion, para depositarlos en espacios apropiados. Sin
embargo, si a dicha forma de gestionar los residuos de concreto, se le suma la
reutilizacion de la conminucion de concreto reciclado, seria de mucho provecho
en el ambito social, al mismo tiempo del &mbito econdémico y ambiental. Ademas,
se ve como los escombros de la demolicion de pavimentos afectan directamente
tanto a la libre transitabilidad de vehiculos como de peatones. Tal y como se

expone en la figura 3.

s

Figura 3. Escombros de pavimentos dificultando la transitabilidad



Justificacion Ambiental

Si bien, hay un reglamento que permite gestionar y manejar diversos tipos de
residuo sélido de construccion y demolicion, las personas que tienen la autoridad
de los gobiernos locales, los que gestionan todo tipo de construcciones y los
pobladores ciudadanos en cada uno de los distritos de San Roman, como Juliaca
no lo cumplen. Debido a esta omision, los escombros son lanzados en las
afueras de la ciudad o en cualquier espacio publico, de esta manera contaminan
el medio ambiente, como se ve en la figura 4. “En la mayoria de paises
tercermundistas, como el Peru, casi no existe una cultura de promocién para
reciclar, lo cual hace reflejo de las pocas investigaciones que caractericen la
conminucion de concreto reciclado que se generan a nivel nacional’(Garay,
2018, p.22).

Figura 4. Escombros a las afueras de la ciudad de Juliaca

De tal manera, esta tesis es justificada por una imperante necesidad que surge
a través de la determinacién de las propiedades de la conminucion de concreto

reciclado.
Justificacion econdmica

Segun Shetty (2013), en un articulo denominado “Reciclando Concreto” se ven

algunos casos como los que siguen:

a) En California, para una obra vial de Anaheim se reutilizaron alrededor de

70000 ton. de agregados.



b) En Australia, hubo un proyecto de construccion vial llamado Western Link
Road se pudo ahorrar US$ 4 millones por el uso de concreto reciclado como

agregado.

Generalmente, existen muchas ventajas provenientes del reciclaje. Por lo que es

posible deducir que el utilizar agregados reciclados nos genera ahorros.

Delimitacion de la investigacion

Delimitacion espacial

Esta investigacion se desarrollé en la ciudad de Juliaca, provincia de San
Roméan, Departamento de Puno con los residuos provenientes de las
demoliciones encontrados en los vertederos de la ciudad.

Delimitacion temporal

El desarrollo de esta propuesta investigativa se llevé a cabo en los meses de
marzo hasta junio del afio 2021. Para desarrollar esta tesis, se tomé a la ciudad

de Juliaca.

Objetivos

Teniendo como objetivo general determinar las propiedades mecéanicas
mediante la conminucién de concreto reciclado y reusé como agregado fino en
elementos estructurales, ademas de los objetivos especificos: Alcanzar un
modulo de finura en el rango de 2.3 a 3.1 utilizando la conminucién de concreto
reciclado mediante la molienda mecanizada; lograr un porcentaje adecuado de
humedad y absorcion utilizando la conminucién de concreto reciclado por medio
de tamafo de particula medio; y definir un peso especifico apropiado para la
trabajabilidad utilizando la conminucién de concreto reciclado en base a un

tamafio maximo de particula.

Hipotesis

Segun lo que se planted, se propuso la siguiente hipétesis general: La

conminucion de concreto reciclado y reiso como agregado fino en elementos
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estructurales determinara las propiedades mecanicas, Juliaca. Asi como las
siguientes hipotesis especificas: La molienda mecanizada alcanzara un médulo
de finura en el rango de 2.3 a 3.1 utilizando la conminucion de concreto reciclado;
Un tamafio de particula medio lograra un porcentaje adecuado de humedad y
absorcion, aumentando a medida que aumente el porcentaje de conminucién de
concreto reciclado.; y un tamafio maximo de particula definird un peso especifico
apropiado para la trabajabilidad, reduciéndose a medida que aumente el
porcentaje de conminucion de concreto reciclado conminucion de concreto

reciclado.



ll. MARCO TEORICO

Trabajos previos
Antecedentes internacionales

En Canad4, Pickel (2014) en su tesis denominada: “Agregado de concreto
reciclado”; influencia de las condiciones de pre-saturacion y curado del agregado
en las propiedades de endurecimiento del concreto, que fue sustentada en la
Universidad de Waterloo; con el objetivo de evaluar las caracteristicas del
concreto reciclado como agregado. Se us6 el método experimental de la
siguiente manera: se usaron 2 clases de agregado, tanto de alta como de baja
calidad. Dichos agregados se compararon con uno natural que fue denominado
como la muestra patrén. Se obtuvieron los resultados del porcentaje de humedad
los cuales se encontraron entre un 85% al 93%. Lo cual indic6 que su
comportamiento seria diferente a la hora de someter al concreto al procedimiento
normal de curado. En cuanto a los niveles de saturacion, los resultados fueron
considerados para un 0%, 60% y 100% de su capacidad completa de absorcion.
Para cada mezcla se cont6 un porcentaje 30% a 100% de agregado de concreto
reciclado, en proporcién al volumen agregado. Por lo que se concluyé que al
comparar el agregado de origen natural con el agregado cuyo origen es el
reciclaje, el ultimo presentd ventajas al ser saturado, lo cual se traduce en una

mejor resistencia a la compresion. Los resultados se muestran en la figura 5:
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Figura 5. Resistencia a la compresion.
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En Mexico, Mendoza y Chavez (2017) en su investigacion denominada:
“Residuos de construccién y demolicion como agregado de concreto hidraulico
nuevo”, que fue publicada en la Revista de Ingenieria Civil No.2 9-14; tuvieron el
objetivo de mostrar la factibilidad de reutilizacion de residuos de construccion y
demolicion, como agregados de concreto nuevo, con base en la ASTM
International , para aplicarse en obras civiles con consumos de cementos bajos
hasta la resistencia a la compresion =150 kg cm-2 y disminuir el impacto
ambiental generado por su inadecuado manejo. El método experimental se
realizd con la preparacion de cilindros de concreto utilizando la practica
normalizada para la preparacién y curado en obra de las probetas para ensayo
del concreto. Los resultados mostraron que los agregados, producto del reciclaje
de concreto premezclado, producen concretos reciclados clase dos. Por lo que
se concluye que pueden ser usados en obras de construccién como: banquetas,
guarniciones, plantillas de concreto pobre, pisos de casa habitacion, canchas
deportivas y otros usos que se le puedan asociar a obras con concreto de baja
resistencia menores a la resistencia a la compresion =150 kg cm-2. A

continuacion, se muestran en la Tabla 1:

Tabla 1. Resistencia a la compresion a los 7,14 y 28 dias

TIEMPO EN DIAS

MEZCLA 7 14 28

E1CR150 | 115.18 | 150.67 | 206.09
E1CN150 | 117.00 | 145.00 | 188.50
E2CR150 | 120.21 | 154.16 | 200.55
E2CN150 99.95 | 150.03 | 200.00
E3CR150 | 101.72 | 154.16 | 177.41

E3CN150 91.96 178.83 | 200.00
Fuente: Mendoza y Chéavez, 2017

En Colombia, Agreda y Moncada (2015) en su tesis llamada: “Viabilidad en la
elaboracion de prefabricados en concreto usando agregados gruesos
reciclados”, sustentada en la Universidad Catolica De Colombia; con el objetivo
de evaluar la viabilidad técnica del uso de agregado fino reciclado en la
elaboracion de productos prefabricados para espacio publico tales como

sardineles, bordillos, cunetas y tope llantas que cumplan con la normativa
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colombiana para este tipo de elementos (NTC-4109) y con estandares minimos
de calidad. Segun su método experimental, se hizo el ensayo de Resistencia a
la compresion a los 7, 14 y 21 dias de maduracion. El porcentaje de concreto
reciclado aplicado fue, O para el concreto convencional, 70%, 50% y 25%. Los
resultados mostraron que los cilindros ensayados a 7, 14 y 21; tuvieron diferentes
variaciones en la resistencia prevista. Por 1o que se concluyé que el mejor
porcentaje fue el de 70% de grava reciclada. Como se ve en la tabla 2 y la figura
6.

Tabla 2. Resumen de resistencia a la compresion en Mega pascales

RESUMEN RESISTENCIA A LA COMPRESION

(Mpa)
TIPO DE MEZCLA 7 Dias | 14 Dias | 21 Dias
Convencional 22 .66 29.18 34.58

70% Grava Reciclada 23.04 31.64 34 .91
50% Grava Reciclada 22.77T 29.47 30.87

25% Grava Reciclada 18.37 22 .64 28.79
Fuente: Agreda y Moncada, 2015

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIFERENTES TIPOS DE
MEZCLAS

37.50

35.00
T 3250 /.///'
2 30.00 / & =+ Convencional
< 77,50 — . .
[v] 70% Grava Reciclada
g 25.00 /
'u_T. 22.50 -~ / 50% Grava Reciclada
Q 20.00 — —=—125% Grava Reciclada

17.50

15.00

7 Dias 14 Dias 21 Dias

Figura 6. Resistencia a la compresion de diferentes tipos de mezclas

Fuente: Agreda y Moncada, 2015

En Bogota, Romero (2004) en su tesis titulada: Viabilidad técnica y econdmica
del uso del concreto reciclado como agregado, que fue sustentada en la
Universidad de los Andes; con el objetivo de determinar la viabilidad técnica y
econdémica del uso de concreto reciclado como agregado en la elaboracién de

productos de concreto. Para el método experimental, considerd un porcentaje de

10



concreto reciclado del 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 y 100%. Con cada una
de las mezclas de concreto se fabricaron tres (3) probetas cilindricas de 10 cm
de didmetro y 20 cm de altura, con el fin de ensayar dos muestras a 3, 7 y 28
dias. En total se elaboraron 20 cilindros. Los ensayos se realizaron de acuerdo
con el método descrito en la NTC 673 “Ensayo de resistencia a la compresion de
cilindros normales de concreto”. Sus resultados mostraron las variaciones en la
resistencia a la compresion, siendo el mayor al 30%. Por lo que se concluye que,
a mayor concreto triturado, menor resistencia a compresion. Como se ve en la

Tabla 3y Figura 7.

Tabla 3. Resistencia a la compresion de las diferentes mezclas

NUMERO DE MEZCLA
un 21 | 22| 23| 24 | 25 |26 |27 |28 | 29| 30
% de Concreto Triturado % 0% | 10%| 20%| 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 100%
% de Arena de Rio % 50% | 44%| 37%| 31% | 24% [18%[11%| 5% | 0% | 0%
% Grava 3/8" % 50% | 47% | 43% | 40% | 36% | 33% |29% | 26% | 20% | 0%
Cemento kg/m3| 300 | 300| 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300|300 | 300
Relacion a/c - 07 | 07]07] 07 |07 |07|07]|07]|07] 07
Asentamiento mm | 20 | 21| 20| 27 | 35 | 49 | 48 | 45 | 50 | 60
3d | 163 | 142 132 166 | 160 | 151 | 148 | 159 | 141 | 117
Resistencia a la Y% [ 100%| 87% | 81% | 102% | 98% | 93% | 91% | 98% | 86% | 72%
Compresion 7d | 248 | 211|200 | 238 | 243 | 205 | 208 | 235 | 209 | 167
B fc kg/lem? % | 100%| 85%| 81%| 96% | 98% | 83% | 84% | 95% | 84% | 67%
(Cilindros 10x20 cm) 28d | 304 | 276 263 | 311 | 312 | 273 | 289 | 289 | 256 | 219
% [ 100% | 91%| 87% | 102% | 103% | 90% | 95% | 95% | 84% | 72%

Fuente: Romero, 2004
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Figura 7. Resistencia a la compresién de las mezclas

Fuente: Romero, 2004
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En Medellin, Bedoya y Dzul (2015) en su investigacion denominada: El concreto
con agregados reciclados como proyecto de sostenibilidad urbana, publicada en
la Revista Ingenieria de Construccion Vol. 30 N°2; con el objetivo de confeccionar
un concreto usando agregados reciclados obtenidos de la valorizacion de
escombros de concreto y mamposteria. Para el método experimental utilizado,
se muestran aspectos como resistencia al esfuerzo de la compresion a 3, 7, 14,
28, 56 y 91 dias; y una resefia de las politicas publicas de Construccién
Sostenible y aprovechamiento de escombros formuladas en Medellin, Colombia.
Los resultados fueron los que se muestran en la tabla 4 y figura 8. Es decir, la
propiedad de la resistencia a la compresién llegé al 98 % de la resistencia
proyectada; mientras que la mezcla con 100 % solo legé a un 88.99%. Se
concluye que con incorporacion de porcentajes del 25 %, 50 % y 100 % la

resistencia a la compresion disminuye ya que son porcentajes altos:

Tabla 4. Comportamiento comparado a la compresion en porcentajes

Comportamiento comparado a la compresion en %
Mezcla 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias 56 dias 91 dias
0-R 100.00  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
25-R 898.20 98 25 98.14 a7.46 98.18 a97.94
50-R 85.33 89571 96.31 94 46 9579 94 67
100-R 86.99 89.04 89.98 86.47 81.67 84.05

Fuente: Bedoya y Dzul, 2015

Resistencia al esfuerzo de la compresion
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Edad en dias
Figura 8. Comportamiento comparado a la compresion en %

Fuente: Bedoya y Dzul, 2015
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2.1.1 Antecedentes Nacionales

En Huaraz, Flores (2019) en su tesis denominada: Propuesta de una
metodologia para la disposicion final sostenible de los residuos sélidos de
construccion y demolicion generados en el distrito de Huaraz, 2016 que fue
sustentada en la Universidad Nacional “Santiago Antinez De Mayolo”; consider6
como objetivo general hacer una mejora sobre la manera de gestionar los
residuos de la construccion y demolicion haciendo énfasis en su disposicion final.
Por lo que, el método de esta tesis se apoya en encuestas aplicadas a 44
pobladores de la zona. Los resultados indicaron que la produccion de los RCD
en Huaraz, lo conformaban minerales 75%, Residuos no peligrosos 10%,
madera 5% y otros peligrosos 10%. Y se concluye que se tiene un manejo malo

de los RCD. Tal y como se expone en la tabla 5.

Tabla 5. Resumen de caracteristicas del concreto con residuos

 — SE = (_:n_r!strucclnn y Otros Residuos ( no RCD)
emolicién
Total
(m3) Otroz no | Madera | Otros o No Residuos
= peligrosos | tratada | peligros B domiciliarios | peligrosos
W‘E'r';‘,lr%e” 1106 | 7838 94 71 | 136 111.2 0 0
Porcentaje | 100% 29% 10% 5% 10% 9% 0% 0%
Minimo 10% 0% 0% 0% 5% 0% 0%
Maximo 55% 10% 5% 10% 10% 0% 0%
. ( nimero de sitios con residuos depositados en espacios publicos
Cantidad |~ 9 identificados)
Residuos de la Construccion y -
TOTAL Tt Otros Residuos ( no RCD)
Volumen
{m-_:_} 1196 105848 111.2
Porcentaje 100% 01% 9%
Residuos no peligrosos ( RCDy | Residuos no peligrosos ( RCDy
TOTAL : .
otros residuos) otros residuos)
Volumen
{mg} 1196 048 8 247.2
Porcentaje 100% 79% 21%

Fuente: Flores, 2019

En Cajamarca, Asencio (2014) en su tesis titulada: Efecto de los agregados de

concreto reciclado en la resistencia a la comprension sobre el concreto F'c=210
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Kglcm?. de la Universidad Nacional de Cajamarca con el objetivo de analizar la
influencia de los agregados de concreto reciclado en la resistencia a la
compresion El método experimental se hizo a partir de la elaboracion de
briquetas para una resistencia a la compresion de 210 Kg/cm2 a los 28 dias de
maduracion. Los resultados mostraron que la resistencia a la compresion del
concreto elaborado con agregados de concreto reciclado es 15.49% menor que
el concreto de fc=210 kg/cm? elaborado con agregados naturales. Por lo que es
posible concluir que el concreto reciclado afecta a la resistencia a la compresion

en un valor bajo. Como se aprecia en la tabla 6.

Tabla 6. Resultados de ensayos

ENSAYO 1
M Lectura 1 2 314 &5)|1868 T 8 898 10 1N
Ang. Lectura -90|-90 -90|-90 -90|-90 -90 -90 -90 -90 -90
Lectura LR 23123 24|24 24|25 25 25 26 27 27
IR 25
Resistencia (kg/m?) 220

ENSAYO 2
N Lectura 1 2 314 5|6 7 8 9 10 11
Ang. Lectura -90|-90 -90|-90 -90|-90 -90 -90 -90 -90 -90
Lectura |.R 24 124 2525 25|26 26 27 27 27 28
I|.R 26
Resistencia (kg/m?) 225

ENSAYO 3
N Lectura 1 2 34 5|6 T 8 9 10 11
Ang. Lectura -90|-90 -90|-90 -90|-90 -90 -90 -90 -90 -90
Lectura LR 23123 2424 24124 25 25 26 26 26
|.R 24
Resistencia (kg/m?) 200

ENSAYO 4
M Lectura 1 2 3|14 5|6 T 8 9 10 11
Ang. Lectura -90-90 -90(-90 -90|-90 -90 -90 -S0 -90 -90
Lectura |.R 23124 24|24 25|26 26 26 27 27 27
|.R 26
Resistencia (kg/m?) 210

ENSAYO &
M Lectura 1 2 3|14 &6 T 8 9 10 11
Ang. Lectura -90-90 -90(-90 -90|-90 -90 -90 -S0 -90 -90
Lectura LR 27127 27127 28128 29 29 29 30 30
I|.R 28
Resistencia (kg/m?) 240
Resistencia Promedio

( kg/m?) 219

Fuente: Asencio, 2014
14



En Trujillo, Aquino (2019) presento una tesis denominada: “Estudio comparativo
de la influencia del plastico PET en la resistencia a la compresion y durabilidad
del concreto reciclado y concreto convencional”; de la universidad Nacional de
Trujillo; con el objetivo de establecer la mezcla adecuada que sea capaz de
funcionar como reemplazo del agregado fino. Segun el método experimental
planteado, los agregados se reemplazaron con los porcentajes de 1, 2, 5y 10%
para un disefio de mezcla de 210 kg/cm2. Los resultados mostraron que la mejor
mezcla en cuanto a el cumplimiento de parametros es la del 1%, ademas que,
tiene una trabajabilidad mayor que los otros concretos. Se concluye que mientras
menos incorporacion de concreto reciclado haya, mayor sera la plasticidad del

concreto. Tal y como se expone en la tabla 7.

Tabla 7. Resultados de resistencia promedio a la compresion

. Porcentaje Edad
trarﬁnn:.l;r;tn de plésticjn y de Resistencia del BLOQUES Promedid
concreto reciclade concreto I TRET
1 I 149 (147 [ 141 146
2 19 14 187 [ 174 (177 179
3 21 22112131210 215
4 28 2271223218 223
5 7 136 | 137|129 134
B 20, 14 165 | 164 | 160 163
I 21 189 [ 183 | 186 186
B 28 190 [ 193 [ 196 193
g 7 124 (126|120 123
10 59 14 135136 (140 137
11 21 181178 | 182 180
12 28 187 [ 187 [ 169 181
13 7 106 | 110 (107 108
14 10% 14 127 (127|124 126
15 21 137 [ 140|136 138
16 28 145 [ 146 [ 152 148

Fuente: Aquino, 2019

En Lima, Bazalar y Cadenillas (2019) presentaron una tesis titulada: Propuesta
de agregado reciclado para la elaboracién de concreto estructural con f'c=280
kg/cm2 en estructuras a porticadas en la ciudad de Lima para reducir la
contaminacion ambiental; de la Universidad Peruana De Ciencias Aplicadas.

Con el objetivo de establecer una manera de disefiar concreto para que se
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disminuya el uso de agregados del tipo natural. Su método experimental
contemplé el comportamiento de dichos concretos a través de los diferentes
ensayos, hasta encontrar las caracteristicas que se encuentren dentro de los
parametros indicados en la normativa. Con los resultados dispersos y con mayor
resistencia a la compresion con una mezcla al 40%. Por lo que se concluye que
no es conveniente utilizar mezclas con adiciones de concreto reciclado mayores

al 50%. Como se ve en la figura 9.
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Figura 9. Resistencia a la compresion promedio

Fuente: Bazalar y Cadenillas, 2019

En Trujillo, (Albdjar 2014) realizé su tesis denominada: Agregado reciclado para
la elaboracion de concreto estructural; de la Universidad Nacional de Trujillo. Con
el objetivo de reciclar material de construccion (concreto) y encontrarle un uso
sostenible. Para el método experimental que se usé en esta tesis se tuvo que
hacer una evaluacion del comportamiento que presentaba el concreto al cambiar
el agregado de origen natural por un agregado de origen en el reciclaje; para
poder observar los cambios producidos en sus caracteristicas fisicas. Con
diferentes porcentajes de reemplazo de agregado fino de origen natural por
agregado de origen en el reciclaje, esto se dio con los porcentajes de
25%,50%,75% y 100%. Para luego, evaluar la resistencia a la compresion de las
briguetas de concreto a los 7, 14, 28 y 60 dias después de su vaciado. Despues

de haber concluido con los ensayos de laboratorio correspondientes se
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consiguieron resultados que mas que aceptables fueron muy buenos, al superar
las expectativas de los investigadores. Por lo que se demostrd que es posible
utilizar los concretos de origen en el reciclaje como agregados para elaborar
concreto nuevo. En consecuencia, se concluye que se puede confeccionar
concreto nuevo a partir de un porcentaje de mezcla con agregado reciclado para
la construccion de diferentes estructuras de concreto que no necesiten
resistencias a la compresion muy altas. Lo que no solo contribuiria como un
beneficio ambiental, también haria una contribucion en cuanto a la economia al
aprovechar recursos sin ningun valor monetario. Tal y como se expone en la
tabla 8.

Tabla 8. Resultados comparativos de la resistencia promedio a la compresion

| e | | ) | | S e
1 | M1 | 175 [26/02/201604/03/2016 7 [12.2330.2| 15.10 [179.08 33396 | 186.49 | 107%
2 | M2 | 175 26/02/‘2016‘04/03/‘2016 7 [122830.1 15.10 |179.0§ 35366 | 197.49 | 113% | 192.67
3 | M3 | 175 Pei02r201604i032016 7 [12.2630.1] 15.12 [179.55 34837 | 194.02 | 111%
4 | M4 | 175 [26/02/2016{11/03/201§ 14 (12.1430.4| 15.10 [179.0§37417.50 208.94 | 119%
5 | M5 | 175 [26/02/2016{11/03/2019 14 (11.80129.9 | 15.00 [176.7137697.50 21332 | 122% | 210.92
6 [ M-6 [ 175 [26/02/2016{11/03/2016 14 [12.0§30.2 | 15.07 (178.3737543.50) 210.48 | 120%
7 | M-7 | 175 [26/02/2016[25/03/2016 28 |12.2930.3 [ 15.10 (179.0§ 43782 | 244.48 | 140%
8 | M-8 | 175 [26/02/2016[25/03/2016 28 (12.21/30.1| 15.11 [179.32 43455 | 24234 | 138% | 243.49
9 | M9 | 175 [26/02/2016{25/03/201G 28 (12.1930.1| 15.10 (179.0§ 43632 | 243.65 | 139%

Fuente: Albujar, 2014

Teorias relacionadas al tema

Uso del concreto

Al Saffara et al. (2020) refiere que el concreto es la materia base para la
construccion mas usado mundialmente. Por lo que, solo en el afio 2007, se
produjeron alrededor de 800 000 000 de toneladas en Estados Unidos, ademas
de los 11 billones de toneladas que fue el consumo total en el mundo, es decir,
cerca de 1.7 toneladas por persona (Naik 2005, p. 56-59). Asimismo, en cuanto
a contaminacion, el sector de la construccion esta a la cabeza por la generacion

a gran escala de los RCD, ya que, cada afilo aumenta la necesidad de nuevas
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infraestructuras para diferentes usos de la poblacion (Méndez et al. 2010, p. 37).

Tal y como se expone en la figura 10.

Figura 10. Concreto para la construccion

La mayor parte de los estudios que estan a favor de reducir los costos de las
obras y el cuidar el medio ambiente, demostraron que existen muchas ventajas

como material de rediso en la construccion. (Xuan, Molenaar y Houben 2015)
Residuos de Construccién y demolicion

Wagih et al (2013) sefala que existe un notable aumento en la produccion de
deshechos de la construccion, ya que constantemente se renuevan 0 se
construyen nuevas edificaciones, sobre todo en las ciudades grandes, esto
provoca un terrible efecto en el ambito medioambiental. Ademas, Ferney y
Builes-jaramillo (2018) refieren que en los paises en vias de desarrollo se arrojan
materiales que poseen un valor econdmico alto y, por otro lado, la falta de
sistematizacién en el tratamiento de esos residuos genera impactos ambientales
negativos debido a la falta de implementacion de procesos de reutilizacién y
también un incremento en el consumo energético nacional, esto trae muchas
consecuencias en cuanto al medio ambiente, asimismo, se puede visibilizar la
falta de un buen aprovechamiento de los recursos que se tienen a la mano, tal
y como se expone en la figura 11.
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Figura 11. Residuos de construccion y demolicion en Juliaca

Kazemi (2012) afirma que en muchos de los paises primermundistas existen
normas, que se traducen como avance significativo en cuanto a la aplicacion de
la conminucion de concreto reciclado para producir concreto nuevo, Sin
embargo, el Perl no cuenta con dichas normas, lo cual indica que no hay

suficientes estudios que avalen dicho uso.

Asi como sefiala Dao et al. (2019) existe un claro limite del porcentaje de
conminucion de concreto reciclado que se puede recomendar usar, esto va en
relacion proporcional a sus parametros de calidad y su nivel de uniformidad, lo
que permitira que se fabrique un nuevo concreto con suficiente garantia como la
que tendria un concreto fabricado de manera convencional. También, es
necesario que se tome en consideracién cada requisito que esté estipulado en
las diversas normativas, tanto nacionales como internacionales que exige una

fabricacion correcta del concreto (Gotfredsen, 1993).
Manejabilidad y resistencia del concreto.

Los agregados son materiales granulares que presentan diversas formas y
volumenes, en general, son materiales inertes y cuentan tanto con las
dimensiones, como con las caracteristicas requeridas para su utilizacién en el

area constructiva (Alves et al. 2019).

El concreto sera mejor, siempre y cuando, los agregados con los que sera

fabricado, tenga las caracteristicas fisicas (gradacién y forma) estipuladas en los
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manuales de materiales, ya que deben alcanzar una buena densidad y cohesion
(Kosmatka et al. 2004). Mientras que, Alves (2014) afirma que la propiedad que
mas influye en la trabajabilidad a la hora de producir concreto es el porcentaje
de absorcion, ya que los agregados pueden absorber directamente el agua
durante el tiempo en que se hace la mezcla, de esta manera dicha mezcla se

hace poco trabajable.

Existe la posibilidad de que haya alguna relacién entre el porcentaje de absorcion
con la que contara el agregado y el porcentaje o cantidad de agua que pueda
necesitar el cemento, ya que, este material produce cierto calor. De tal forma que
la cantidad de agua requerida sera diferente. (Portugal 2007). Tal y como se

expone en la figura 12

Figura 12. Agregados para el concreto

Para conseguir, tanto una buena trabajabilidad como una adecuada
consistencia, es necesario hacer una combinacion entre porcentajes minimos de
absorcion y la forma del agregado utilizado, de manera tal, que las particulas que
acomoden de manera Optima, rellenando vacios que puedan producirse. Para
abordar el tema de la forma del agregado, se evidencia que fisicamente esta
entrelazada con la trabajabilidad del concreto durante su proceso de fabricacion
al contar con formas irregulares, esféricas, tubulares y prisméaticas. (Pinheiro
2016, p. 21)

A lo largo de muchos afios, han aparecido diferentes desafios para la utilizacion
de diferentes tipo de materiales que provienen del reciclaje para sustituir

agregados en el concreto, en consecuencia, la realizaciébn de muchos estudios
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gue abordaron el tema, estudios como los llevados a cabo por Wang & Huang
(2010) ; Mousa et al., (2017); Elagra y Rustom (2018); Tayeh (2018) ; Jubeh
et al.(2019) ; Tayeh y Col (2013); dichos autores refieren que la calidad de un
concreto , se relaciona con: el porcentaje del agregado que se reemplazara,
porcentaje de las impurezas que presenten los agregados, la activacion de
materiales inertes y la cantidad de agua necesaria para la mejor trabajabilidad
del concreto.

Resistencia a la compresion

Para hallar la resistencia a la compresién se deben de romper testigos o
briquetas, que son una especie de cilindros de concreto, con la ayuda de una
maquina de compresion axial, asi, es posible calcular la resistencia a la
compresion al realizar la division de la carga axial entre el area de la
circunferencia de la briqueta. (Cottier 1995). Dichos resultados son utilizados
para establecer que la mezcla vaya a cumplir con lo que se requiera o se
especifique (Shetty 2013, p. 3). (Castro 2007, p. 98). Tal y como se expone en la
figura 13

Figura 13. Ensayo de resistencia a la compresion

Peso especifico

El peso especifico se relaciona estrechamente con el volumen del agregado, lo
cual es de suma importancia a la hora de producir concreto ya que es un
requerimiento para la determinacion del disefio de mezcla del concreto, para que
éste pueda cumplir con cada parametro de calidad que se requiera. Finalmente,

es preferible tener materiales con un peso especifico lo méas alto posible para
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confeccionar un concreto que tenga un mejor comportamiento estructural. (Santa

Cruz 2013, p 37). Tal y como se expone en la figura 14

Porcentaje de absorcion

Segun Mego (2018) el porcentaje de absorcion se relaciona estrechamente con
el peso de los agregados, ya que tendria que ver con que sean porosos Yy
permeables. La absorcién de un agregado es su capacidad maxima de absorber
agua hasta tener una saturacion completa. Dicho porcentaje de agua con la que
contara el agregado y el porcentaje o cantidad de agua que pueda necesitar el
cemento, ya que, este material produce cierto calor. De tal forma que la cantidad

de agua requerida sera diferente y debe corregirse.

Figura 15. Ensayo de absorcién de los agregados
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1. METODOLOGIA

3.1Tipos y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El tipo de investigacién es Aplicada, debido a que se emplea conocimientos
cientificos para el analisis de un concreto a la cual se afiadird dos porcentajes
de conminucion de concreto reciclado para la elaboracion de las probetas y asi
verificar si sus caracteristicas mecénicas son Optimas. Tiene como objetivo
principal innovar la tecnologia a partir de conocimientos obtenidos, siguiendo un
plan estratégico y asi determinar, si el método aplicado sera utilizado
eficientemente para cumplir los propdsitos de la investigacion. (Hernandez,
Fernandez y Baptista 2014, p.42).

Método de investigacion:

El método utilizado es hipotético deductivo porque pretenderd hacer una
deduccién hipotética que existe entre las variables debido a su causa-efecto la
cual se realizar4 mediante datos obtenidos de los ensayos de laboratorio y asi
dar valor de la investigacion. Es el nivel de estudio que comprende la descripcion,
analisis, registro e interpretacion de naturaleza y magnitud de la investigacion.

(Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p.95).
Disefio de investigacion

Se utilizé el disefio experimental, debido a que la variable independiente sera
manipulada a fin de medir el efecto de la variable independiente sobre las
variables dependientes Esto es reflejado en la estrategia del investigador para
obtener la respuesta a los problemas estudiados (Hernandez, Fernandez y

Baptista 2014, p.129). Sigue el siguiente esquema:

Gc(@a):¥Yl->X—>Y2 Gc: Grupo control, sin adicion de
concreto reciclado

Ge (a): Y3 — X"~ Y4 Ge: Grupo experimental, con adicion de

concreto reciclado

X: Experimento
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Nivel de investigacion

La investigacion es de nivel correlacional debido a que se pretende hallar una
relacion entre los efectos que produce la adicion de conminucion de concreto
reciclado como agregado fino en el concreto. Es el grado de profundidad que le
da el investigador al enfoque de un fendémeno y objeto de estudio, analizando su

relacion causa-efecto (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

3.2Variables y Operacionalizacién

Variables

Hernadndez, Fernandez y Baptista (2014) definen que una variable es aquella
caracteristica que tiene como interés hacer un andlisis del comportamiento que
presenta dentro de un estudio, por ello, esta investigacion es cuantitativa, ya que,
lo que se busca es poder obtener una respuesta numérica de cada indicador,
tomando en consideracion cada requisito que esté estipulado en las diversas
normativas, tanto nacionales como internacionales que exige una fabricacion

correcta del concreto

e Variable independiente: Conminucion de concreto reciclado como
agregado fino.

e Variable dependiente: Propiedades mecanicas del concreto
Operacionalizacion

Tabla 9. Cuadro de operacionalizacion de variables

. DEFINICION ESCALA
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACION AL INDICADORE & DE |
MEDICION
1.- VARIABLE
INDE PENDIENTE | Pickel 2014) refiere que el agregado de
concreto reciclade es un material de | Porcentaje del
) . construccion, el cual esta siendo usado | peso de agregado * Peso Kilogramos
Conminucidn d2| cada wer mas en la construcddn por| fine
concrete  reciclado| razpnes econdmico-medioam bigntales.
como agregado fino
La resistencia a la compresion es
2. VARIABLE calculada a partir de la carga de ruptura
DEPENDIEN TE dividida entre el area de la seccidn que
resiste a la carga v se meporta en | Ensayvo de .
. megapascales (MPa) en unidades S1. Se | resistencia a la| *FuerzalArea Kgfem 2
Propiedades mide mmpiendo briguetas, que son | compresién
mecanicas del| probetas cilindricas de concreto, en una
concreto maquina de ensayos de compresion
(Cottier, 15585).

24




3.3Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) la poblacion es el conjunto finito
o infinito de elementos de estudio que expone los prototipos que se estudiaran
definidos en el tiempo, espacio y objeto de estudio, lo cual también es llamado
universo, asi mismo, esta presentada por el problema y los objetivos de la

investigacion.

Por ello se considera, a fin de la investigacion, una poblacion conformada por los

desechos de concreto de obras en general del distrito de Juliaca.
Muestra

Se presenta como parte de la poblacion, es decir, un subconjunto con el que se
desarrollard la investigacion. Siendo ésta una representacion de la poblacion

La muestra para esta tesis esta conformada por la conminuciéon de concreto
reciclado incorporado en volumenes calculados como agregado fino en
proporciones del peso, de esta manera, se incorporé 5 %, 10 % , 15% y 20% del

peso del agregado fino para cada disefio de mezcla
Muestreo

Se le llama asi al método usado con el fin de hacer una seleccion de los
elementos que compondra la muestra a estudiar. El muestreo no probabilistico
es la toma de una muestra por método de juicio o criterio que asume el
investigador, generalmente se da en las investigaciones experimentales

(Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p.176).

Debido a lo antes mencionado, se considerd0 3 probetas por indicador como
indica la norma, siguiendo un tipo de muestreo no probabilistico por
conveniencia. En consecuencia, se fabricaron 45 probetas en total, dentro de las
cuales, se incluyen 9 probetas por cada porcentaje de conminucion afadido (0%,
5%, 10%, 15% y 20%). Cabe sefialar que se tomO en consideracion cada
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requisito que esta estipulado en las diversas normativas, tanto nacionales como

internacionales que exige una fabricacion correcta del concreto

3.4Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas

La técnica de recoleccibn de datos es aquella que permite visualizar y
comprender mediante el sentido de la vista un hecho o un conjunto, situaciones,
fendbmeno o contexto de la naturaleza o comunidad, para poder obtener
informacion evidente, por ello se utilizo la técnica de la observacion donde se
mostrara fichas técnicas, cuadros, graficos de los ensayos fisicos y mecéanicos

desarrollados en el laboratorio (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p.217).

Para esta tesis se utilizaron cuadros estadisticos, se analizaron contenidos, se

uso el fichaje, y se realizaron los ensayos de laboratorio pertinentes.
Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento de recoleccion de datos es un recurso del cual es posible valer el
investigador, a fin de recopilar informaciéon de campo. Asi mismo se debe
previamente contarse con informacion de datos observables que estén
relacionados las variables consideradas por el investigador, es asi que se
obtendran fichas de recoleccion de datos certificados por el laboratorio
especificado de acuerdo a los ensayos realizados en la muestra y la dosificacién,
la cual estara firmado por el profesional laboratorista. (Hernandez, Fernandez y
Baptista 2014, p.198). Para esta investigacion se utilizaron fichas investigativas,
testigos de concreto, tamices de granulometria, cono de Abrams,. Ademas de
los softwares Excel y Minitab.

La validez:

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) definen a la validez como el grado en
gue un instrumento cuantifica sus variables las cuales son medibles. También,
es necesario que se tome en consideracion cada requisito que esté estipulado
en las diversas normativas, tanto nacionales como internacionales que exige una
fabricacion correcta del concreto. Asimismo, el concreto serd mejor, siempre y
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cuando, los agregados con los que sera fabricado, tenga las caracteristicas
fisicas (gradacion y forma) estipuladas en los manuales de materiales, ya que
deben alcanzar una buena densidad y cohesién. Por lo que, para el andlisis de
las caracteristicas de la conminucion de concreto reciclado como agregado fino
se tiene el uso de instrumentos normativos como NTP, ASTM, NTG y MTC

mostrados en la tabla 10, los cuales ya estan validados por especialistas.

Tabla 10: Resumen de normas.

Validez
Indicadores Noma
Granulometria NTP 400.012
Contenido de humedad NTP 339.185
Peso especifico NTP 400.022
Absorcion NTP 400.022
Peso unitario suelto v compactado NTP 400.017
Resistencia a compresion ASTM C109/C 109M - 07

Confiabilidad

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) la confiabilidad es hacer un
analisis de si las respuestas de un instrumento de medicidn, son estables y hasta
gué punto independientemente de la persona que lo aplique y el tiempo en el

que lo apliquen.

Para dar la confiabilidad de los instrumentos utilizados en esta tesis, se contd
con el apoyo de 3 expertos que evaluaron la importancia de cada indicador, los

resultados de dicha evaluacién se muestran en la tabla 11:

Tabla 11: Resultados de la validacion del instrumento.

ftems Experto 1 | Experto 2 | Experto 3
1 | Granulometria 5 4 5
2 | Contenido de humedad 4 5 5
3 | Peso especifico 5 4 5
4 | Absorcion 5 5 4
5 | Peso unitario suelto y compactado 4 5 5
6 Resistencia a compresion 5 5 5
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Después, se aplicé el coeficiente alfa (a) con el fin de poder indicar la
consistencia que posee instrumento. Ademas, se uso la férmula correspondiente
al alfa de Cronbach ya que la variable esta medida en la escala de Likert

(politémica). Se utilizé la siguiente formula:

__k (,_Zst
T 52

Dénde:

«a: Coeficiente de alfa de Cronbach
k : El nmero de items
2 Sizi Sumatoria de varianza de los items

sZ: Varianza de la suma de los items

Considerando los datos obtenidos en la validacion realizada, se aplica la formula:

__6 (,_0138%
“‘6—1( 0.5833)_'

Lo que significa que hay un 91.4 % de confiabilidad en el instrumento y se verifica

con la tabla 12:

Tabla 12: Interpretacion del coeficiente alfa de Cronbach.

Rangos Magnitud
0.81al.00 Muy Alta
0.61a0.80 Alta
0.41a 0.60 Moderada
0.21a040 Baja
0.01a0.20 Muy Baja

Fuente: Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014

Finalmente, se considera que tiene una confiabilidad Muy Alta.
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3.5 Procedimientos
3.3.1 Agregados usados

Cada tipo de agregado (fino y grueso) usado para la fabricacion del concreto en
esta investigacion, se extrajo de la cantera denominada “Unocolla”, que esta

ubicada en la salida a Lampa desde la ciudad de Juliaca.

Esta cantera, denominada UNOCOLLA es una de las més utilizadas Ipara
la construccion de edificaciones ya que sus caracteristicas cumplen con los
requisitos minimos que exige la normativa. Por lo que se eligio para la extraccion,

tal y como se expone en la figura 15.

Figura 15. Cantera del Rio Unocolla, Juliaca

Una vez secado a la intemperie, el hormigén ha sido tamizado por la malla
N° 4 para lograr separar tanto el agregado fino como el agregado grueso, para
realizar posteriormente los ensayos de sus caracteristicas fisicas de los

agregados. Tal y como se expone en la figura 16.

Figura 16. Separacion de gruesos y finos por el tamiz N°4
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Ademas, se muestra en las figuras 17, 18 y 19 que se realizaron los ensayos de

las caracteristicas de los agregados:

Figura 17. Ensayo de absorcién del agregado

Figura 18. Ensayo de peso especifico del agregado

Fi>gura 19. Ensayo de granulometria
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3.3.2 Cemento para lainvestigacion

El cemento usado para la investigacion fue el cemento RUMI que es el mas

usado en la ciudad considerando, por bolsa, un peso de 42.5 kg.
3.3.3 Concreto reciclado para la conminucion

El concreto que se recicl6 para efectuar esta investigacion, fue producto de las
demoliciones y los deshechos de las edificaciones que estaban modificandose,
de manera que dichos residuos no tenian ninguna utilidad, para lo cual, se
visitaron diferentes lugares dentro de la ciudad de Juliaca, asi como en sus

alrededores tal y como se expone en la figura 20.

|Figura 20 . Escombros de concreto en la ciudad de Juliaca
Conminucion del concreto

Para conseguir el agregado fino desde el concreto reciclado es necesario
hacer una diferencia de las fuentes generadoras de dicho concreto; una hace
referencia a los residuos generados por el mismo proceso de construccion y la
otra al producto de las demoliciones de construcciones ya existentes. A causa
de su fuente, el concreto reciclado puede tener diferentes comportamientos
relacionados a su porcentaje de absorcion; ya que la propiedad que mas influye
en la trabajabilidad a la hora de producir concreto es el porcentaje de absorcion,
ya que los agregados pueden absorber directamente el agua durante el tiempo
en que se hace la mezcla, de esta manera dicha mezcla se hace poco trabajable;

y su envejecimiento. (Arriaga, 2013).
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3.3.4 Fabricaciéon concreto

En el disefio de mezcla, necesario para definir las dosis de cada componente
necesario para la fabricacién del concreto, se el método del American Concrete
Institute (ACI), estableciendo como resistencia a la compresion deseada y/o
prevista de 210 kg/cm?. Lo cual puede observarse en los Anexos.

Por lo cual, se tuvo diversas dosificaciones segun cada disefio de mezcla,
considerando un 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de conminucion de concreto
reciclado, para luego, pesar cada porcentaje en una balanza.

La mezcla para la fabricacion del concreto se realizd de manera manual, sin
ayuda de ningun tipo de maquinaria, por lo que se utiliz6 como recipiente a una
carretilla y a una pala como herramienta manual. Debido al tamafio que poseia
la carretilla, se logré producir tres testigos de concreto en cada tanda. Ademas,
también se contd con el apoyo de otras herramientas como: carretilla, pala,

bandejas, balanzas, agregados, cemento, agua y conminucion de concreto.
Proceso de elaboracion del concreto con el 0% de conminucién

1. Se mezcla cada tipo de agregado y una dosis requerida de cemento y se
revuelve durante minutos, esta mezcla se hace sin agua.

2. Se afade la dosis de agua prevista en el disefio de mezcla, en 3 partes,
cada una de estas partes sera uniforme y respetando un lapso de 3-4
minutos. Para asi poder asegurar una buena trabajabilidad, en un total de
12 min.

3. Al finalizar el tiempo estipulado de mezcla, se debe colocar la pasta

obtenida en moldes para testigos de concreto.

Proceso de elaboracién del concreto con el 5%, 10%, 15% y 20% de

conminucién

1. Se mezcla cada tipo de agregado con el porcentaje de conminuciéon de
concreto reciclado y se revuelve durante minutos, esta mezcla se hace sin

agua. Véase la figura 22.-
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Figura 22. Mezcla de la conminucion del concreto con el agregado fino

2. Se afade a la mezcla de agregados naturales y conminucién de concreto
reciclado , una dosis requerida de cemento y se revuelve durante minutos,
esta mezcla se hace sin agua.

3. Se afiade la dosis de agua prevista en el disefio de mezcla, en 3 partes,
cada una de estas partes sera uniforme y respetando un lapso de 3-4
minutos. Para asi poder asegurar una buena trabajabilidad, en un total de
12 min. Véase la figura 23.

4. Al finalizar el tiempo estipulado de mezcla, se debe colocar la pasta

obtenida en moldes para testigos de concreto.

Figura 23. Mezcla de agregados con cemento

3.3.5 Vaciado de concreto en moldes cilindricos

Después de asegurarnos que la mezcla sea suficientemente fluida y trabajable,
se pasO a vaciar los testigos de concreto, para lo cual, se usaron diversos

equipos y herramientas que se detallan en la figura 24
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Figura 24. Equipos para el vaciado

Y fue de suma importancia realizar los siguientes pasos:

1.

Realizar los ajustes necesarios de los pernos adyacentes a los moldes de

cada uno de los testigos, de manera tal que el armazoén esté asegurado.

. Embadurnar con petréleo la pared de cada uno de los moldes de testigos de

concreto, para asegurar un mejor desenmoldado pasando las 24 horas de

vaciado.

. Vaciar el concreto, respetando las 3 capas uniformes que exigen los manuales

de fabricacion de testigos de concreto.

. Compactar cada mezcla de concreto con 25 golpes por cada capa vaciada,

para lo cual se hizo uso de la varilla metalica que posee un peso normado,
después, se golped, con el mazo de goma, cada costado con 10 a 12 golpes
con el fin de compactar al reducir vacios que pudieran producirse.

Finalmente, se enrasa cualquier excedente que pueda presentar la mezcla
vaciada en el molde, a fin de que la superficie del testigo quede lisa. Véase en

la figura 25.

\ -

Figura 25. Vaciado de briquetas
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3.3.6 Desencofrado y curado de los testigos de concreto

1. Para desencofrar los testigos de concreto, deben de haber pasado 24

horas. Véase la figura 26.

Figura 26. Desencofrado de- brrriquetas

2. Después, dichos testigos son trasladados a un espacio especial para
curar testigos, este espacio de curado debe tener agua que cuente con
una temperatura aproximada a 22 grados, y debe tener una altura
suficiente para que los testigos puedan ser sumergidos bajo el agua, en

su totalidad, de manera que contrarreste el calor.Véase en la figura 27.

Figura 27. Curado de briquetas

Finalmente, pasados los 7, 14 y 28 dias se procedié a hacer el ensayo de
laboratorio de resistencia a la compresion del concreto, como se ve en la figura
28.
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Figura 28. Rotura de briquetas en maquina de compresion axial

3.6. Analisis de los datos obtenidos

Con el fin de analizar los datos obtenidos, se hizo uso de diversas tablas para
recolectar resultados de los ensayos de laboratorio efectuados, tomando en
consideracion cada requisito que esté estipulado en las diversas normativas,
tanto nacionales como internacionales que exige una fabricacion correcta del
concreto, también se utilizaron softwares para una mejor organizacion de
resultados, estos fueron Excel y Minitab. Asimismo se debe, previamente, contar
con informacién de datos observables que estén relacionados las variables
consideradas, es asi que se cuenta con datos certificados por el laboratorio
especificado de acuerdo a los ensayos realizados en la muestra y la dosificacion,

la cual estara firmado por el profesional laboratorista.
3.7 Aspectos éticos

En el desarrollo de esta investigacion, se realizaron ensayos de laboratorio de
los cuales, se recolectaron datos reales, de esta forma, se realizaron diferentes
disefios de mezclas en concordancia con los parametros que se establecen en
la normativa vigente como el cdédigo de ética de la UCV aprobado con la
resolucién universitaria N°0126-2017/UCV, en el que se menciona al articulo 6°,

7°y 9°; dichos articulos fueron respetados a cabalidad.
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IV. RESULTADOS

4.1 Caracteristicas fisicas del agregado de concreto reciclado

4.1.1 Médulo de finura del agregado fino mezclado

Los resultados del médulo de finura fueron obtenidos bajo el procedimiento de
la norma ASTM D 422 y la Norma Peruana NTP 400.011 mediante el ensayo de
andlisis granulométrico, con la influencia del 0%,5%, 10%, 15% y 20% de la
conminucion de concreto reciclado en el agregado fino, tal como se expone en
la tabla N°13.

Tabla 13. Modulo de finura del agregado fino con concreto reciclado

RECICLADO | DE FINURA
0% 3
5% 2.98
10% 2.97
15% 2.97
20% 2.96
Y graficamente:
3.005
3
« 2.995
D 299
=
: 2.985
0 298
o
3 2.975
[a)]
O 297
= 2.965
2.96
2.955
0% 5% 10% 15% 20% 25%
CONTENIDO DE CONCRETO RECICLADO EN EL AGREGADO FINO

Figura 29. Mddulo de finura del agregado fino con concreto reciclado

Anteriormente (figura N° 29) se muestra como influye un 0%, 5%, 10%, 15% y
20% de conminucion de concreto reciclado afiadido al agregado fino en el médulo
de finura. Mostrando como disminuye el médulo de finura a medida que se se
afiade los diferentes porcentajes de conminucién de concreto reciclado al

agregado fino. Con una tendencia polinémica de 4to grado. Lo cual significa que
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a medida que se le aumenta la conminucion de agregado reciclado, el agregado

fino se hace mas fino, es decir, sus particulas son mas pequenas.

4.1.2 Absorcion

Siguiendo los procedimientos estipulados por la norma ASTM C-128, y
considerando la mezcla con 0%,5%, 10%, 15% y 20% de conminucion, se
obtuvo cada uno de los resultados de porcentaje de absorcidn que se exponen en
la tabla N°14.

Tabla 14. % de absorcién del agregado fino con concreto reciclado

CONCRETO %
RECICLADO | ABSORCION

0% 3.26

5% 3.67

10% 3.91

15% 4.06

20% 4.52

Y de manera gréfica:
5
4.5
4
5 3.5
S 3
9» 2.5
2
w2
()
© 1.5
1
0.5
0
0% 5% 10% 15% 20% 25%
CONTENIDO DE CONCRETO RECICLADO EN EL AGREGADO FINO

Figura 30. % de absorcién del agregado fino con concreto reciclado

Anteriormente (figura N° 29) se muestra como influye un 0%, 5%, 10%, 15% y
20% de conminucion de concreto reciclado afadido al agregado fino en el
porcentaje de absorcion. Mostrando como aumenta el porcentaje de absorcion,
a medida que se afiade los diferentes porcentajes de conminucién de concreto
reciclado al agregado fino. Entonces, el porcentaje de absorcién del agregado y

el porcentaje o cantidad de agua que pueda necesitar el cemento se relacionan
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, ya que, este material produce cierto calor. De tal forma que la cantidad de agua

requerida para el disefio de mezcla seréa diferente
4.1.2 Peso especifico del agregado fino mezclado

Siguiendo los procedimientos estipulados por la norma ASTM C-129, y
considerando la mezcla con 0%,5%, 10%, 15% y 20% de conminucion, se obtuvo
cada uno de los resultados de peso especifico del agregado que se exponen en
la tabla N°15.

Tabla 15. Peso especifico del agregado fino con concreto reciclado

PESO
CONCRETO | especiFico
RECICLADO | Gricm3
0% 253
506 2.45
10% 2.41
15% 2.36
20% 234
Y gréficamente:
2.55
2.5
E
go 2.45
=
g
é 2.4
2
© 2.35
2.3
0% 5% 10% 15% 20% 25%
CONTENIDO DE CONCRETO RECICLADO EN EL AGREGADO FINO

Figura 31. Peso especifico del agregado fino con concreto reciclado

En la figura anterior (figura N° 31) se muestra como influye un 0%, 5%, 10%,
15% y 20% de conminucién de concreto reciclado afiadido al agregado fino en
el peso especifico. Mostrando cémo disminuye el peso especifico, a medida que
se afiade los diferentes porcentajes de conminucién de concreto reciclado al

agregado fino, con una tendencia polinomica de cuarto grado.
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4.2 Resistencia a compresion

Siguiendo los procedimientos estipulados por la norma NTP 339.034, y

considerando la mezcla con 0%,5%, 10%, 15% y 20% de conminucién, se obtuvo

cada uno de los resultados de resistencia a la compresion considerando los dias

de maduracion de 7, 14, 28 dias para un disefio de 210 kg/cm2.

A. Resultado de laresistencia ala compresion a los 7 dias de maduracion

En la tabla N°16 se muestra los resultados promedios de la resistencia a la

compresion a los 7 dias cuando el agregado fino esta incorporado con el 0%,

5%, 10%, 15% y 20% de concreto reciclado en peso, haciendo las diferencias y

comparaciones correspondientes.

Tabla 16. Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias

7 dias de edad

N° Esfuerzo la resistencia a la
Mezcla de concreto | , | de Rotura Promedlo de compresion
robeta Esfuerzo de %
kg/cm? Rotura kg/cm?
; ., 1 156.67
0% Conminucion de
concreto reciclado 2 152.51 155.96 210 74.27%
Mezcla estandar 3 158 71
1 149.26
56 Conminuciéon de
concreto reciclado 2 148.97 149.97 210 70.94
en el Ag. Fino
3 151.67
1 147.86
10% Conminucién de
concreto reciclado 2 147 147.51 210 70.24
en el Ag. Fino
3 147.66
: ., 1 148.12
15% Conminucion de
concreto reciclado 2 147.36 148.82 210 70.87
en el Ag. Fino
3 150.98
. ., 1 149.11
20% Conminucion de
concreto reciclado 2 147.95 149.25 210 71.07
en el Ag. Fino
3 150.68

Ademas, de manera grafica se tiene:
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Figura 32. Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias

B. Resultado de laresistenciaalacompresion alos 14 dias de maduracion

Tabla 17. Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias

14 dias de edad
la
T 5 Nb t Esfuerzo Promedlo de resistencia
robeta | de Rotura Esfuerzo de ala » %
Rotura compresion
kg/cm? kg/cm?
1 196.
0% Conminucién de 96.68
concreto reciclado 2 198.02 196.7 210 93.67
Mezcla estandar
3 195.40
1 192.31
5 Conminuciéon de
concreto reciclado en el 2 192.19 192.88 210 91.85
Ag. Fino
3 194.15
. ., 1 188.31
10% Conminucion de 90.69
concreto reciclado en el 2 189.38 190.46 210
Ag. Fino
3 193.68
. ., 1 193.09
15% Conminucion de
concreto reciclado en el 2 189.8 190.09 210 90.52
Ag. Fino 3 187.39
. ., 1 189.77
20% Conminucioén de
concreto reciclado en el 2 189.99 189.63 210 90.3
Ag. Fino
3 189.14
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En la tabla N°17 se muestra los resultados promedios de la resistencia a la
compresion a los 14 dias cuando el agregado fino este mezclado con el 0%
(196.68 kg/cm?, 198.02 kg/cm?y 195.40 kg/cm?), 5% (192.31 kg/cm?, 192.19
kg/cm?, 194.15 kg/cm?) , 10% ( 188.31 kg/cm?, 189.38 kg/cm?, 193.68 kg/cm?),
15% (193.09 kg/cm?, 189.8 kg/cm?, 187.39 kg/cm?) y 20% ( 189.77 kg/cm?,
189.99 kg/cm?, 189.14 kg/cm?) de concreto reciclado afiadido en el peso,
haciendo las diferencias y comparaciones correspondientes.

200
198 196.7
196
194 192.88
=
192 190.46
% 190.09 189.63
~ 190
g
$ 188
[N
186
184
182
180
0% 5% 10% 15% 20% 25%
CONTENIDO DE CONCRETO RECICLADO EN EL AGREGADO FINO

Figura 33. Resistencia a la compresién del concreto a los 14 dias
C. Resultado de laresistenciaalacompresiéon alos 28 dias de maduracién

Para hallar la resistencia a la compresion se deben de romper testigos o
briquetas, con la ayuda de una maquina de compresion axial, asi, es posible
calcular la resistencia a la compresion al realizar la division de la carga axial entre
el area de la circunferencia de la briqueta. Dicha resistencia a la compresién llega

a cumplir con el 100% del disefio a los 28 dias de maduracion (Cottier 1995)

En la tabla N°18 se muestra los resultados promedios de la resistencia a la
compresion a los 28 dias cuando el agregado fino esta mezclado con el 0%
(220.11 kg/cm?, 223.00 kg/cm?, 221.81 kg/cm? ) , 5% ( 219.95 kg/cm?, 217.68
kg/cm?, 219.65 kg/cm? ) 10% ( 216.78 kg/cm?, 216.04 kg/cm?, 218.72 kg/cm? )
15% (217.38 kg/cm?, 213.29 kg/cm?, 213.42 kg/cm? ) y 20% (211.92 kg/cm?,
212.28 kg/cm?, 212.50 kg/cm? ) de conminucién concreto reciclado en peso,

haciendo las diferencias y comparaciones correspondientes.
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Tabla 18. Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias

28 dias de edad
® Promedlo Resistencia
Mezcla de concreto N Esfuerzo |
Probeta de Rotura de ala %
Esfuerzo de | compression
kg/cm? Rotura kg/cm?
. ., 1 .
0% Conminucion de 220.11
concreto reciclado 2 223.00 221.64 210 105.54%
Mezcla estandar 3 221.81
1 .
5 Conminucién de 21995
concreto reciclado en 2 217.68 219.09 210 104.33
el Ag. Fino 3 219.65
1 216.78
10% Conminucién de
concreto reciclado en 2 216.04 217.18 210 103.42
el Ag. Fino
3 218.72
. ., 1 217.38
15% Conminucion de
concreto reciclado en 2 213.29 214.7 210 102.24
el Ag. Fino
9 3 213.42
. ., 1 211.92
20% Conminucion de
concreto reciclado en 2 212.28 212.24 210 101.07
el Ag. Fino
3 212.50
225
221.64
219.09
220 217.18
%' 214.7
S 215 212.24
L
C
a 210
_L)
L
205
200
0% 5% 10% 15% 20% 25%

CONTENIDO DE CONCRETO RECICLADO EN EL AGREGADO FINO
Figura 34. Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias

En la figura N°34 se muestra el comportamiento de la resistencia a la
compresion a los 7, 14 y 28 dias de maduracién, con la influencia del 0%
(221.64 kg/cm?) , 5%(219.09 kg/cm?) , 10%( 217.18 kg/cm?), 15% (214.7 kg/cm?)
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y 20% ( 212.24 kg/cm?) de conminucién de concreto reciclado incorporado al
agregado fino. Por lo que se observa que se tiene una tendencia lineal, que es
directamente proporcional con los dias de maduracion. Ademas, los cambios en
la resistencia a la compresion no son muy significativos, ya que las curvas estan
superpuestas. No obstante, existe un pequefio cambio a los 8 dias debido a
cambios estructurales generados por las diferentes caracteristicas del agregado

fino.

120.0%
100.0% /
80.0% / —Re0
/ =0=R-5
60.0% R-10
==O==R-15
—=0=R-20
40.0% /
20.0%

d
] 7 14 21 28

Figura 35. Resistencias a los 7, 14 y 28 dias
4.3 Contrastacion de hipotesis
4.3.1 Contrastacién de hipotesis (a)

Hipotesis secundaria 1: La molienda mecanizada alcanzard un modulo de

finura en el rango de 2.3 a 3.1 utilizando la conminucién de concreto reciclado.

Para esta hipotesis se consideraran dos valores como medias hipotéticas,

por los cual se realizaran dos contrastaciones de hipotesis.

a) Planteamiento de hipotesis

Ho:u<23 [El médulo de finura es menor o igual que 2.3].

Ha: y>23 [El modulo de finura es mayor a 2.3]

Para realizar la contratacion de hip6tesis se debe utilizar un valor de P, entonces:
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Valor P > Nivel de significancia —  Se acepta la HO y se rechaza la Ha/
Valor P < Nivel de significancia —  Se rechaza la HO y se acepta la Ha

Se est4 considerando que, este tipo de investigacion cuenta con un nivel de error
del 5% y un nivel de confianza del 95%

(ad =5% =0.05)
Ademas, una media hipotética de 2.3. Se calcula la media, desviacion estandar

y valor de t obteniendo como resumen la Figura 36 de estadisticas descriptivas.

Estadisticas descriptivas

Limite
Error inferior
estandar de de

M Media Desv.Est.  la media 95% para p
4 297000 000818 0.00408 296039

s media de MODULO DE FINURA

Figura 36. Estadisticas descriptivas — Hip6tesis secundariala
Fuente: Software Minitab 19, 2021

Para después, hacer la prueba de hipétesis como se ve en la figura 37

Prueba

Hipétesis nula Hpip= 23
Hipdtesis alterna Hy: p > 2.3

Valor T Valor p
164,12 0.000

Figura 37. Prueba de hip6tesis secundariala
Fuente: Software Minitab 19, 2021

Finalmente, se aprecia en la figura 38 la gréfica de distribucién t- student para
una mejor interpretacion de los resultados.
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Grafica de distribucion

04

03

02

Densidad

01

Rechazo de Ho
Aceptacion de la Ho A

00

0 164.12
X t- calculado

2.353

Figura 38. Grafica de contrastacion de hipotesis secundariala
Fuente: Software Minitab 19, 2021

El resultado obtenido se encuentra dentro de la zona de rechazo de la Ho.

b) Planteamiento de hipoGtesis

Ho: uy=3.1

[EI m6dulo de finura es mayor o igual que 3.1].
Ha: p < 3.1

[El m6dulo de finura es menor a 3.1]

Para realizar la contrastacion de hipotesis se debe utilizar un valor de P,
entonces:

Valor P > Nivel de significancia —  Se acepta la HO y se rechaza la Ha/

Valor P < Nivel de significancia —  Se rechaza la HO y se acepta la Ha

Se esta considerando que, este tipo de investigacion cuenta con un nivel de error
del 5% y un nivel de confianza del 95%

(¢ =5% =0.05)

Ademas, una media hipotética de 3.1. Se calcula la media, desviacion estandar

y valor de t obteniendo como resumen la Figura 39 de estadisticas descriptivas.
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Estadisticas descriptivas

Error Limite
estandar de superior de
M Media Desv.Est. la media 95% para p

4 297000 0.00816 0.00408 2.97961

i medio de MODULO DE FINUEA

Figura 39. Estadisticas descriptivas — Hip6tesis secundaria 1b
Fuente: Software Minitab 19, 2021

Para después, hacer la prueba de hipo6tesis como se ve en la figura 40

Prueba

Hipétesis nula  Heptp = 3.1
Hipdtesis alterna Hy: p < 3.1

Valor T Valor p
-31.84  0.000

Figura 40. Prueba de hip6tesis secundarialb
Fuente: Software Minitab 19, 2021

Finalmente, se aprecia en la figura 41 la grafica de distribucion t- student para
una mejor interpretacion de los resultados.

Grafica de distribucion
T; df=3

04

03

02

Densidad

01

Rechazo de Ho Aceptacion de la Ho

0.05
0.0

3134 -2.353

=

t- calculade X

Figura 41. Grafica de contrastacion de hipotesis secundarialb
Fuente: Software Minitab 19, 2021

El resultado obtenido se encuentra dentro de la zona de rechazo de la Ho.
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Resultado final:

En funcion a las cifras obtenidas, se puede afirmar que, el médulo de finura del
agregado fino con concreto reciclado, en porcentajes de 0, 5, 10, 15y 20 % entra
en el rango de 2.3 a 3.1 que es el mas 6ptimo para disefio de mezclas de

concreto.
4.3.2 Contrastacion de hipotesis (b)

Hipétesis secundaria 2: Un tamafio de particula medio lograra un porcentaje
adecuado de humedad y absorcién, aumentando a medida que aumente el

porcentaje de conminucion de concreto reciclado.

Planteamiento de hipotesis

Ho: u<3.26% [No existe aumento en la absorcion del agregado fino]

Ha: u>3.26 % [Existe un aumento en la absorcidon del agregado fino]

Para realizar la contrastacién de hipotesis se debe utilizar un valor de P,

entonces:
Valor P > Nivel de significancia —  Se acepta la HO y se rechaza la Ha/
Valor P < Nivel de significancia —  Se rechaza la HO y se acepta la Ha

Se esta considerando que, este tipo de investigacion cuenta con un nivel de error

del 5% y un nivel de confianza del 95%

(¢ =5% = 0.05)

Ademas, una media hipotética de 3.26%. Se calcula la media, desviacion
estandar y valor de t obteniendo como resumen la Figura 42 de estadisticas

descriptivas.
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Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar inferior

dela de

M Media Desv.Est.  media 95% parap
4 4,040 0.358 0.179 3619

L media de % ABSORCION

Figura 42. Estadisticas descriptivas — Hipotesis secundaria 2
Fuente: Software Minitab 19, 2021

Para después, hacer la prueba de hipétesis como se ve en la figura 43

Prueba

Hipdtesis nula  Hep p = 3.26
Hipdtesis alterna Hy: p > 3.26

Valor T Valor p
436 0.011

Figura 43. Prueba de hipétesis secundaria 2
Fuente: Software Minitab 19, 2021

Finalmente, se aprecia en la figura 44 la grafica de distribucion t- student para
una mejor interpretacion de los resultados.

Grafica de distribucién

04

03

Densidad
(=]
ha

01

Rechazo de Ho
Aceptacion de la Ho A

0.0

0

2353 436

t- calculado

Figura 44. Grafica de contrastacion de hipotesis secundaria 2
Fuente: Software Minitab 19, 2021
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El resultado obtenido se encuentra dentro de la zona de rechazo de la Ho.
Resultado final:

En funcién a las cifras obtenidas, se puede afirmar que, la conminuciéon de
concreto reciclado provoca un aumento considerable en el porcentaje de

absorcion del agregado fino.
4.3.3Contrastacion de hipotesis (c)

Hipotesis secundaria 3: Un tamafio maximo de particula definirh un peso
especifico apropiado para la trabajabilidad, reduciéndose a medida que aumente

el porcentaje de conminucién de concreto reciclado.

a. Planteamiento de hipotesis

Ho: p2253gr/cm3 [No existe disminucidn en el peso especifico del

agregado fino].

Ha: y < 2.53 gr/’cm3 [Existe disminucidn en el peso especifico del agregado

fino]

Para realizar la contrastaciéon de hipétesis se debe utilizar un valor de P,

entonces:
Valor P > Nivel de significancia —  Se acepta la HO y se rechaza la Ha/
Valor P < Nivel de significancia —  Se rechaza la HO y se acepta la Ha

Se esta considerando que, este tipo de investigacion cuenta con un nivel de error

del 5% y un nivel de confianza del 95%
(a =5% =0.05)

Ademas, una media hipotética de 2.53. Se calcula la media, desviacion estandar

y valor de t obteniendo como resumen la Figura 45 de estadisticas descriptivas.
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Estadisticas descriptivas

Error  Limite

estandar superior

dela de 95%

N Media Desv.Est. media parap

4 23900 00497  0.0248 24484

i media de PESO ESPECIEICO

Figura 45. Estadisticas descriptivas — Hipotesis secundaria 3
Fuente: Software Minitab 19, 2021

Para después, hacer la prueba de hip6tesis como se ve en la figura 46

Prueba
Hipatesis nula  Hgp= 2.33
Hipatesis alterna Hy: p < 2.53

Valor T Valor p
-5.64  0.006

Figura 46. Prueba de hip6tesis secundaria 3
Fuente: Software Minitab 19, 2021

Finalmente, se aprecia en la figura 47 la gréfica de distribucion t- student para
una mejor interpretacion de los resultados.

Grafica de distribucién
T; df=3

04

03

Densidad
[=1
a

041

Rechazo de Ho Aceptacion de la Ho

0.05
0.0

564 -2353
t- calculado

=]

Figura 47. Grafica de contrastacion de hipétesis secundaria 3
Fuente: Software Minitab 19, 2021
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El resultado obtenido se encuentra dentro de la zona de rechazo de la Ho.
Resultado final:

En funcién a las cifras obtenidas, se puede afirmar que el concreto reciclado
disminuye considerablemente el peso especifico del agregado fino.
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V. DISCUSION

A partir de los diferentes resultados obtenidos en esta investigacion, el médulo
de finura del agregado fino mezclado con la conminucion de concreto reciclado,
se reduce a medida que se incrementa el contenido de concreto reciclado. Los
resultados fueron que con el 0% de mezcla con conminucion de concreto
reciclado (muestra control) el médulo de finura es 3 ; con el 5% de mezcla con
conminucion, 2.98 de madulo de finura, con el 10% de mezcla con conminucion,
2.97 de mddulo de finura; con el 15% de mezcla con conminucion, 2.97 de
modulo de finura; y finalmente, con el 20% de mezcla con conminucion , 2.96 de

modulo de finura.

En base a dichos resultados, es posible hacer comparacion con los datos

obtenidos en otras investigaciones, como son:

e En la tesis de (Garcia 2009) se muestra que el modulo de finura del
agregado fino incorporado con un 10% concreto reciclado, es de 3;
ademas con el 20 % de concreto reciclado, el modulo de finura es 2.97.

e En la investigacion de (Laverde 2014) se ve que modulo de finura del

agregado fino incorporado con concreto reciclado en un 5 %, es de 3.1

En lo referente al porcentaje de absorcidbn que presenta el agregado fino
mezclado con la conminucién de concreto reciclado, se observa que aumenta de
manera considerable a medida que se incrementa el contenido de concreto
reciclado. . Los resultados fueron que con el 0 % de mezcla con conminucién de
concreto reciclado (muestra control) la absorcion es 3.26 %; con el 5 % de
mezcla con conminucion la absorcion es 3.67 %, con el 10 % de mezcla con
conminucion, la absorcién es 3.91 %; con el 15 % de mezcla con conminucién,
la absorcion es 4.06 %; y finalmente, con el 20 % de mezcla con conminucién la

absorcion es 4.52 %.

Por lo que es posible hacer la comparacion con los datos obtenidos en otras

investigaciones, como son:
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e En la tesis de (Garcia 2009) se muestra que se obtuvo 4.98 % como
absorcion del agregado natural mezclado con concreto reciclado en un
20%.

e Entanto (Albujar 2014) sefiala que se obtuvo 4. 72 % como absorcion del
agregado natural mezclado con concreto reciclado en un 30%.

e En la investigacion de (Laverde 2014) se ve que obtuvo 5. 90 % como
absorcion del agregado natural mezclado con concreto reciclado en un
5%.

En cuanto al peso especifico que presenta el agregado fino mezclado con la
conminucion de concreto reciclado, se observa que disminuye de manera
considerable a medida que se incrementa el contenido de concreto reciclado. .
Los resultados fueron que con el 0 % de mezcla con conminucién de concreto
reciclado (muestra control) el peso especifico es 2.53 gr/cm3 ; con el 5 % de
mezcla con conminucion el peso especifico es 2.45/cm3, con el 10 % de mezcla
con conminucion, el peso especifico es 2.41 gr/cm3; con el 15 % de mezcla con
conminucion, el peso especifico es 2.41 gr/cm3; y finalmente, con el 20 % de
mezcla con conminucion el peso especifico es 2.34 gr/cm3.

En base a dichos resultados, es posible hacer comparacion con los datos

obtenidos en otras investigaciones, como son:

e Enlatesis de (Garcia 2009) se muestra que se obtuvo 2.07 gr/cm3 4 como
peso especifico del agregado natural mezclado con concreto reciclado en
un 20%.

e En tanto (Albdjar 2014) sefala que se obtuvo 2.35 gr/cm3 como peso
especifico del agregado natural mezclado con concreto reciclado en un
30%.

e Tambien, (Cruz y Velasquez 2004) sostienen que se obtuvo 2.4 gr/cm3
como peso especifico del agregado natural mezclado con concreto

reciclado en un 10%.

Finalmente, en cuanto a los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a
la compresion del concreto después de los 28 dias de maduracién, se puede

afirmar que su comportamiento tiene una tendencia polinémica de 3er grado, en
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la que, el resultado mas alto es posible sdlo con el 0 % de mezcla con
conminucién de concreto reciclado (muestra control) 221.64 kg/cm ? (105.54 %)
y disminuye con los porcentajes del 5 % para una resistencia a la compresion de
219.09kg/cm2 (104.33 %), 10 % para una resistencia a la compresion de 217.18
kg/cm2 (103.42 %) y 15 % para una resistencia a la compresion de 214.7 kg/cm2
(102.24 %); siendo la resistencia minima la que se obtiene con el 20 % de
concreto reciclado 212.24 kg/cm2 (101.07 %).

Por lo que se puede hacer la comparacion con los datos obtenidos en otras

investigaciones, como son:

e En la tesis de (Garcia 2009) se obtuvo 219.29 kg/cm2 (87. 7 % de la
resistencia proyectada) como resultado de resistencia a la compresién del
concreto gque tiene agregado natural mezclado con concreto reciclado en
un 20%.

e Mientras que (Albljar 2014) sefiala que obtuvo 190.51kg/cm 2 (90. 7 % de
la resistencia proyectada) como resultado de resistencia a la compresion
del concreto que tiene agregado natural mezclado con concreto reciclado
en un 30%.

e Ademas (Cruz y Velasquez 2004) sostienen que obtuvieron 200 kg/cm 2
(80 % de la resistencia proyectada) como resultado de resistencia a la
compresion del concreto que tiene agregado natural mezclado con

concreto reciclado en un 10%.

55



VI. CONCLUSIONES

1. Respuesta al objetivo general: Para determinar las propiedades mecanicas
mediante la conminucion de concreto reciclado y redso como agregado fino
en elementos estructurales, se consideré que la propiedad mas importante
es la resistencia a la compresion. A los 28 dias de maduracion del concreto
endurecido con la mezcla con conminucion de concreto reciclado
proveniente de residuos de construccion, el resultado més alto es posible
s6lo con el 0 % de mezcla con conminucion de concreto reciclado
(muestra control) 221.64 kg/cm 2 (105.54 %) y disminuye con los
porcentajes del 5 % para una resistencia a la compresion de
219.09kg/cm2 (104.33 %), 10 % para una resistencia a la compresion de
217.18 kg/cm?2 (103.42 %) y 15 % para una resistencia a la compresion
de 214.7 kg/cm2 (102.24 %); siendo la resistencia minima la que se
obtiene con el 20 % de concreto reciclado 212.24 kg/cm2 (101.07 %).

2. Respuesta al especifico 1: EI modulo de finura del agregado fino mezclado
con la conminucion de concreto reciclado, se reduce a medida que se
incrementa el contenido de concreto reciclado. Se obtuvieron con el 0%,
5%, 10%, 15% y 20% de concreto reciclado; 3, 2.98, 2.97, 2.97, 2.96
respectivamente

3. Respuesta al especifico 2: El porcentaje de absorcién que presenta el
agregado fino mezclado con la conminucidon de concreto reciclado, se
observa que aumenta de manera considerable a medida que se incrementa
el contenido de concreto reciclado. Se obtuvieron con el 0%, 5%, 10%, 15%
y 20% de concreto reciclado; 3.26%, 3.67%, 3.91%, 4.06% y 4.52%
respectivamente.

4. Respuesta al especifico 3: El peso especifico que presenta el agregado fino
mezclado con la conminucion de concreto reciclado, se observa que
disminuye de manera considerable a medida que se incrementa el contenido
de concreto reciclado. Se obtuvieron con el 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de
concreto reciclado; 2.53 gr/cm3, 2.45gr/cm3, 2.41 gr/cm?3, 2.36 gr/icm?3, 2.34

gr/cm? respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Serecomienda utilizar otros métodos de disefios de mezcla, como el método
Walker, el método de Fuller y el método del médulo de fineza, por ser los
mas conocidos, a fin de que se verifiquen las resistencias a la compresion
a las que se pueda llegar considerando los ajustes realizados en cada
método de disefio.

2. Para mejorar la cohesion entre particulas y elevar la densidad del concreto,
es posible hacer un hincapié en un estudio que contemple la incorporacién
de aditivos, de esta manera se podran observar las modificaciones que sufra
el concreto en cuando a sus propiedades fisicas.

3. Sibien, la conminucion de concreto reciclado hace que el concreto presente
una resistencia menor que la del concreto confeccionado con agregado de
origen natural; es posible manipular los porcentajes con el fin de elaborar
concreto que tenga la misma resistencia que un concreto elaborado con
agregado de origen natural.

4.Se debe de seguir estudiando el empleo de otros materiales afadidos en el
disefio de mezcla del concreto a fin de evidenciar cual de ellos cumple con

los requerimientos.
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ANEXOS

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

- DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES MEDICION
1.- VARIABLE
INDEPENDIENTE | pjckel (2014) refiere que el agregado de
concreto reciclado es un material de .
inucié construccion, el cual esté siendo usado Porcentaje del peso * Peso Kilogramos
Conminucién  de A » de agregado fino 9
concreto reciclado | ¢@da vez mas en la construccion por
como  agregado | fazones econémico-medioambientales.
fino
La resistencia a la compresién es
2.-VARIABLE | calculada a partir de la carga de ruptura
DEPENDIENTE | dividida entre el area de la seccién que
resiste a la carga y se reporta en Ensavo de resistencia i
megapascales (MPa) en unidades Sl. Y * Fuerza/ Area Kg/cm 2

Propiedades
mecanicas
concreto

del

Se mide rompiendo briquetas, que son
probetas cilindricas de concreto, en una
maquina de ensayos de compresion
(Cottier, 1995).

a la compresion
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] MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: “Conminucién de concreto reciclado y redso como agregado fino en elementos estructurales para determinar las propiedades mecanicas, Juliaca —

Puno 2021”
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA

Problema Principal Objetivo Principal Hipotesis Principal \ METODO DE LA

Conminuciéon de | ¢« Reduccion de | e Micrones INVESTIGACION

¢Cémo la conminucion de | Determinar las propiedades | La conminucién de concreto reciclado | concreto reciclado | tamafio Hipotético deductivo

concreto reciclado y reudso | mecanicas mediante la|y reGtso como agregado fino en|como agregado DISENO DE LA

como agregado fino en|conminucion de concreto | elementos estructurales determinara | fino INVESTIGACION

elementos estructurales | reciclado y reGso como | las propiedades mecanicas, Juliaca VD e Resistencia a| e Kg/cm2 Experimental
deter,m'lnana Ias propiedades | agregado fino en elementos Prop!eQades compresion Ge (a): Y1 — X — Y2
mecénicas, Juliaca — Puno | estructurales. mecanicas del
2021? concreto Ge(a): Y3—-X—>Y4
Problemas secundarios N°1 | Objetivos secundarios N°1 | Hip6tesis secundaria N°1 \ Gc: Sin adicion de concreto
Molienda o Técnica « Eficiencia reciclado
' _ ) _ _ _ ) mecanizada Ge: Con adicién de concreto
¢ Con la molienda mecanizada | Alcanzar un médulo de finura | La molienda mecanizada alcanzara un o reciclado
se alcanzaria un moédulo de |en el rango de 2.3 a 3.1 | mddulo de finura en el rango de 2.3 a VD G | i ¢ Tarpanlo de
finura en el rango de 2.3 a 3.1 | utilizando la conminucion de | 3.1 utilizando la conminucién de Médulo de finura ¢ (Granuiometria particula TIPO DE
utilizando la conminucién de | concreto reciclado mediante | concreto reciclado. * Promedio INVESTIGACION
concreto reciclado? la molienda mecanizada. v . Zolrj(z:aernettzjfmidge Aplicada

Hipotesis secundaria N°2 Tamafio de | « Homogeneidad | o P?Jlgadas NIVEL ] DE

Problemas secundarios N°2 | Objetivos secundarios N°2 particula medio glem3 INVESTIGACION

. Correlacional
Un tamafio de particula medio lograra VD
¢Cor_1 un tamapo de partlcu!a Lograr un porcentaje | un porc_gntaje adecuado de hun_1edad Y | Humedad y POBLACION
medio se lograria un porcentaje | adecuado de humedad y | absorcién, aumentando a medida que | o o -cign « Nivel de Desechos de concreto de
adecuado de humedad vy |absorcién utilizando la | aumente el porcentaje de conminucién . obras en general del distrito
9t - N ; saturacion
absorcion utilizando la | conminuciébn de concreto | de concreto reciclado. Vi de Juliaca.
con_mlnuc;on de  concreto | reciclado por medio de Tamafio maximo MUESTRA

reciclado’ tamafio de particula medio Hipdtesis secundaria N°2 de particula « Longitud Concreto reciclado triturado
e incorporado en volimenes
Problemas secundarios N°3 | Objetivos secundarios N°3 VD ® Cantidad calculados como agregado

¢Con un tamafio maximo de
particula se definiria un peso
especifico apropiado para la
trabajabilidad  utilizando la
conminucion de  concreto
reciclado?

Definir un peso especifico

apropiado para la
trabajabilidad utilizando la
conminuciéon de concreto

reciclado en base a un
tamafio maximo de particula

Un tamafio maximo de particula
definira un peso especifico apropiado
para la trabajabilidad, reduciéndose a
medida que aumente el porcentaje de
conminucién de concreto reciclado
conminucién de concreto reciclado.

Peso especifico

fino

TECNICAS DE
OBTENCION DE DATOS
Observacion de
procedimientos, Calculos y
ensayos de laboratorio
TECNICAS  PARA
PROCESAMIENTO
DATOS

Uso de software ( Excel)

EL
DE
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ENSAYOS

DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER(A CIvIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

1des mecinicas, Juliaca - Puno

SOLICITANTE : Bach. Mullisaca Zapata, Alex Meliton

CANTERA : UNOCOLLA
UBICACION  : UNOCOLLA
FECHA : 301272019

«Conminucién de concreto reciclado y redso como agreg: !

fino en el estr al

para ds

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO
Malla Pes? % - R?L P;/; Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
a
e % 000 000 100 A -Peso de muestra secada al homo 484.21
B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
°4 0. X . . e
N . g .00 iy We -Peso del picnémetro con agua 1266.89
N8 88.51 17.70 17.70 82.30 W EResodal Ric.jimogoia™ oo — s
N° 16 117.56 23.51 41.21 58.79 PESO ESPECIFICO
N° 30 127.99 25.60 66.81 33.19 WesB = 1767 WCtBW = 191
N° 50 2. 2 X .
82.42 16.48 83.30 16.70 Pe= A = 253 griem3
N° 100 38.48 7.70 90.99 9.01 CEB-W
N° g 7.89 . )
200 39.44 98.88 1.12 ABSORCION
FONDO 5.60 12 100.00 .
y 0. o B= 500.00 B-A= 15.79
SUMA 500.00 100.00
Abs = (B-A) X100 = 3.26 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A i
Mf = MODULO DE FINEZA 3.00
AGREGADO GRUESO
Y D
Malla Peso % 2 o % Ret. PZ;a Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
2 0.0 0.00 0.00 100.00
A -Peso de muestra secada al homo 784.91
1102 00 0.00 0.00 100.00 B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
We -Peso del picnémetro con agua 1265.89
1 167.0 477 477 95.23 w -Peso del Pic. + muestra + agua 1756.30
3/4" 622.00 17.77 22.54 77.46
PESO ESPECIFICO
112" 870.00 24.86 47.40 52.60
We+B = 2066 We+B-W = 310
38" 966.00 27.60 75.00 25.00
Pe= A = 2.54 gricm3
104 825.00 2357 98.57 143 WenBW
N4 50.00 143 100.00 0.00 ABSORCION
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00 B 80000 . A= 1509
SUMA 350000 | 100.00 fbs;:= _@'A)A"_“’“ a 192 %
Observaciones sobre el Analisis Gi

OBSERVACIONES:

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

B NS 129804
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ'
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

PROYECTO : TESIS: “Conminucion de concrelo reciclado y retiso conto agregado fino en clementos estructurales para determinar las propiedades

mecinicas, [uliaca — Puno ”

SOLICITADO : Bacl. Mullisaca Zapata, Alex Melitén

CANTERA : LINOCOLLA
UBICACION  : UNOCOLLA
FECHA : 30/12/2019
TAMICES ABERTURA PESO % %RLT. % QUE LSPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM it RETENIDO REI'ENLDO ACUMULADO PASé_
38" 9525 | 0.00 0.00 0.00 — 100.00 | 100 100
1/4” 6.350 Peso Inicial = 500
Nod 760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100
No8 2.380 88.51 17.70 17.70 82.30 80 100 | Modulo de Fineza =  3.00
Nol0 2.000
No16 190 117.56 2351 41.21 58.79 50 85 |%aque pasalamalla200= 112
No20 0.840
No30 0.590 127.99 25.60 66.81 33.19 25 60
No0 0.420 OBSERVACIONES:
No 50 0.300 82.42 16.48 83.30 16.70 10 30
No60 0.250
Nos0 0.180
Nol00 0.149 38.48 7.70 90.99 9.01 2 10
No200 0.074 39.44 7.89 98.88 12 00
BASE 5.60 112 100.00 .00
TOTAL 500.00 10000
% PERDIDA 112
( CURVA GRANULOMETRICA )
321/2°2" 1127 1" 34" 12" 3/8" 114" 30 40 S060 80100 200
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TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\ »
OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL TESISTA.
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FACULTAD DE INBENIER‘AE Y CIENCIAS PURAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

TESIS: “Conminucién de concreto reciclado y retiso como agregado fino en elementos estructurales para

PROYECTO 3
determinar las propiedades mecdnicas, Juliaca - Puno”
SOLICITADO : Bach. Mullisaca Zapata, Alex Meliton
CANTERA : UNOCOLLA
UBICACION  : UNOCOLLA
FECHA : 30/12/2019
TAMICES ABERTURA PESO 2. RETENIDO | %RETENIDO % QUE__|ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM i RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
2 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/27 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 3500.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamaiio max. = 1”
3 g 25.400 167.00 4.77 4.77 95.23
314" 19.050 622.00 17.77 22.54 77.46
F 7 4l 12.700 870.00 24.86 47.40 52.60 OBSERVACIONES:
38" 9.525 966.00 27.60 75.00 25.00
1/4° 6.350 825.00 23.57 98.57 1.43
Nod 4.760 50.00 1.43 100.00 0.00
BASE 0.00 0.00 100.00 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
°o PERDIDA 0.00
CURVA GRANULOMETRICA W
32122 1 A 34T U2 3B 14T N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100
| |
90 T .
80 A
2 n ‘
a
= 60
w
q 50
%)
E 40
w
2 30
a
X 2
10
0 o
€ gss 8 88 B% 8 8 8 o s
g BE2L 2¢ 59 I3 : : .
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
_J/

OBSERVACIONES:
LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL TESISTA.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAE Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DISENDO DE MEZCLA F'c = 210 KG./CM.2

PROYECTO . TESIS: “Conminucién de concreto reciclado y reliso como agregado fino en elementos estructurales para determinar
* las propledades mecanicas, Jullaca — Puno "

SOLICITANTE : Bach. Mullisaca Zapata, Alex Meliton
CANTERA  : UNOCOLLA
UBICACION : UNOCOLLA
FECHA : 30/12/2019

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dias

entonces la resistencia promedio F'cr= 294 Kg./cm.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Gnico agregado de calidad satisfactoria
y econémicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacién para _
el diametro maximo nominal es de: 1 (25.40mm)

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

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

P.e de Sdlidos

P.e SSS 2.54 253

P.e Bulk

P.U. Varillado 1643 1685

P.U. Suelto 1523 1564

% de Absorcion 1.92 3.26

% de Humedad Natural 3.28 4.57
Modulo de Fineza - 3.00

Los célculos apareceran unicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nominal: 1 " (25.40mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuestaa
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para

producir el asentamiento indicado sera de: 193 Lt/m3

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

atrapadode: 1.5 %

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

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

( 193 LUm3 )/( 0.55 )= 351 Kg/m3
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA cIviL
LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO

De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 3.00 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1643 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal
1 " (2540mm) serecomiendaelusode 0.631 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:
( 0.631 )*( 1643 )= 1037 Kg/m3

Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

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

(193 )/( 1000 ) = 0.193
(351 )/(288* 1000 )= 0.122
(1037 )/( 254 * 1000 )= 0.409

Volimen absoluto de agua
Volumen absoluto de cemento
Volimen absoluto de agregado gsueso

Volumen de aire atrapado (15 )/( 100 ) = 0.015
Volumen sub total 0.739
Voliimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0.739) = 0.261 m3

(0.261)*( 253 )* 1000 = 661 Kg/m3

De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo (1037 )*( 1.03281 )= 1071 Kg.
Agregado Fino himedo  ( 661 )*( 1.0457 )= 691 Kg.

10, Elagua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por

adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

193 - 1037 *( 3.28 - 192 ) - 661 ( 457 - 3.26 ) = 170
100 100

DOSIFICACION

AGREGADO | DOSIFICACION EN | PROPORCION EN [DOSIFICACION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN

(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 351 1.00 351 1.00
Agua 193 0.55 170 0.49
Agreg. Grueso 1037 2.95 1071 3.05
Agreg. Fino 661 1.88 691 1.97

Aire 15 % 15 %

8.26 BOLSAS/m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento $ 42.50 Kg.
Agregado fino humedo ¥ 83.67 Kg.
Agregado grueso himedo  : 129.70 Kg.
Agua efectiva z 20.62 Kg.
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

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

RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F.yA.G.

OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL TESISTA.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURASB
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CivIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

“Conminucién de concreto reciclado y redso como agregad

PROYECTO : TESI

propiedades mecénicas, Juliaca - Puno ™
SOLICITANTE : Bach. Mullisaca Zapata, Alex Meliton
CANTERA : UNOCOLLA + 5% concreto reciclado
UBICACION  : UNOCOLLA
FECHA + 301122019

fino en el estr _—

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO
Malla Peso » % Rot, % Peso y Método del P
Pasa
e 0 0% o0 10000 A -Peso de muestra secada al horno 482.31
= B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
N°4 8 . X 100.00 _
o oo a0 Wc -Peso del picnémetro con agua 1266.89
N8 91.51 18.30 18.30 81.70 w -Peso del Pic. + mueslra + agua . 1570.31
N° 16 .50 X X 2 0
112 22.50 40.80 59.20 PECIFI
N° 30 116.45 23.29 64.09 35.91
Wc+B = 1767 Wc+B-W = 197
N° 50 98.25 19.65 83.74 16.
26 Pe= A = 245 griem3
N* 100 38.48 7.70 91.44 8.56 WetB=W
N° 200 31.21 6.24 97.68 %
e ABSORCION o
FONDO 11.60 232 100.00 0.00
B= 500.00 B-A= 17.69
SUMA 500.00 100.00
Abs = (B-A) X 100 = 367 %
Observaciones sobre el Anlisis Gi A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.98
AGREGADO GRUESO
D v Y
Malla Paso % . % Rt Pa/;a Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
<3 0.0 0.00 0.00 100.00
A -Peso de muestra secada al homo 784.91
1102 0.0 0.00 0.00 100.00 B -Peso de muestra saturada seca (SSS)  __ 800.00
We -Peso del picnémetro con agua 1265.89
1 167.0 477 477 95.23 w -Peso del Pic. + muestra + agua 1756.30
34" 622.00 17.77 22.54 77.46
PESO ESPECIFICO
172" 870.00 24.86 47.40 52.60
We+B = 2066 We+B-W = 310
3/8" 966.00 27.60 75.00 25.00
Pe= A = 2.54  gricm3
1/4 825.00 23.57 98.57 1.43 WerBw
N4 50.00 143 100.00 0.00 ORCIO
FONDO 0.00 0.00 100,00 0.00 Bi=, 80000 __ BA= 15:00
SUMA 350000 | 100.00 i L:mo 3 152 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico

OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL TESISTA.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA cIviL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

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

PROYECTO : TESIS: “Conminucién de concreto reciclado y reviso como agregado fino en elementos estruclurales para determinar las propiedades
mecdnicas, Juliaca — Puno
SOLICITADO : Bach. Mullisaca Zapata, Alex Melilén
CANTERA : UNOCOLLA + 5% concreto reciclado
UBICACION  : UNOCOLLA
FECHA 1 30/12/2019
= ST e > TS
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUL LSPLCIT, DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM RETENIDO RETENIDO /\(EM[".ADO PASA
318" 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100 100
1/4" : [ Peso Inicial = 500
Nod 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100
NoS 91.51 18.30 18.30 81.70 80 100 Modulo de Fineza = 2.98
No10
Nol6 112.50 22.50 10.80 59.20 50 85 |% que pasa la malla 200 = 2.32
No20
No30 11645 23.29 64.09 3591 | 25 60
No40 - OBSERVACIONES:
No 50 98.25 19.65 83.74 1626 | 10 30
No60
No80
No100 38.48 7.70 91.44 8.56 2 10
No200 0.074 31.21 6.24 97.68 2.32 0 0
BASE 11,60 2.32 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 2.32
(" )
CURVA GRANULOMETRICA
321/2°2° 11/2° 1" 34T 1/ 38" 14" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 - 4
i fi 4 1
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9 S]]
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10 7;1 T | m
| | | | |
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- B2 2 3 Q o o ™ ~ oo - o < ° © o o o o
TAMANO DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica)
OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIODNAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOD

DISENO DE MEZCLA F'c = 210 KG./CM.=2

-ER—OET—O . TESIS: “Conminucion de concreto reciclado y reiso como agregado fino en estr para
* las propiedades mecanicas, Juliaca — Puno "

SOLICITANTE : Bach. Mullisaca Zapata, Alex Melitén

CANTERA : UNOCOLLA + 5% concreto reciclado
UBICACION : UNOCOLLA
FECHA : 30/12/2019

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI211.1.81

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

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

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

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

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

P.e de Sélidos

P.e SSS 2.54 245

P.e Bulk

P.U. Varillado 1643 1685

P.U. Suelto 1523 1564

% de Absorcion 1.92 3.67

% de Humedad Natural 3.28 4.57
Modulo de Fineza - 2.98

Los célculos apareceran Gnicamente en forma esquematica:

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

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 193 LYm3

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

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

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

(193 LUm3 )/( 0.55 )= 351 Kg/m3
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De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.98 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1643 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal
1 " (25.40mm) serecomiendaelusode 0.631 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

~

( 0.631 )*( 1643 )= 1037 Kg/m3

Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

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

Volumen absoluto de agua = (193 )/( 1000 ) = 0.193
Volimen absoluto de cemento = (351 )/(288* 1000 )= 0.122
Volimen absoluto de agregado grueso = ( 1037 )/( 2.54 * 1000 )= 0.409
Volimen de aire atrapado = (15 )/( 100 ) = 0.015
Volimen sub total = 0.739
Volumen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0.739 ) = 0.261 m3

(0.261)*( 2.45 )* 1000 = 641 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

1037 )*(
641 )*(

1.03281 )=
1.0457 )=

1071 Kag.

Agregado grueso himedo (
670 Kg.

Agregado Fino himedo (

10, Elagua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:
193 - 1037 *( 3.28 - 1.92 ) - 641 ( 4.57 - 367 ) = 173
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO | DOSIFICACION EN | PROPORCION EN |DOSIFICACION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 351 1.00 351 1.00
Agua 193 0.55 173 0.49
Agreg. Grueso 1037 2.95 1071 3.05
Agreg. Fino 641 1.83 670 1.91
Aire 1.5 % 15 %
8.26 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino humedo 81.17 Kg.
Agregado grueso humedo 129.70 Kg.
Agua efectiva 20.97 Kg.




UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELABQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURASD
ESCUELA PROFESIONAL DE INOENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ME CANICA DE SUELOS, CONCRETOD Y ASFALTO

DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 1.83 p3 deArena 1.8 p3 de Arena
- 3.01 p3 de Grava 3.0 p3 de Grava
- 21 Lt deAgua 21 Lt de Agua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacitn tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el itern DOSIFICACION POR TANDAS

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

OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL TESISTA.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INBENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO : TE

propicdades mecdnicas, Juliaca ~ Puno ™
SOLICITANTE : Bach. Mullisaca Zapata, Alex Mcliton
CANTERA : UNOCOLLA + 10% conereto reciclado
UBICACION  : UNOCOLLA
FECHA : 30/12/2019

S: “Conminucién de concreto reciclado y retiso como

fino en

estr

g

les para determinar las

ANALISIS MECANICO Y PROFPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO

Malla Bess) % % Rot. % Peso y i6n Método del
Pasa
% 4 0.1 X 100.00
s o0 0 0% -Peso de muestra secada al horno 481.17
= -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
N° 4 0.00 .00 0.00 100.00 —_—
o We -Peso del picnémetro con agua 1266.77
N8 103.32 20.66 20.66 79.34 -Peso del Pic. + muestra + agua 1567.11
N° 16 X 21. 41. .14
200 = 198 8t PESO ESPECIFICO
N° 30 7.31 21.46 63.3: 36.
1 2 i Wce+B = 1767 Wc+B-W = 200
N° 50 94.09 18.82 82.14 17.86
Pe= A = 241 gricm3
N 100 36.25 7.25 89.39 10.61 Wee W
N° 200 40. LA 97.57 X
88 8.18 ) 243 ABSORCION
FONDO 1217 24 100.00 X
3 o0 B= 500.00 B-A= 18.83
SUMA 500.00 100.00
Abs (B-A) X100 = 3.91 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.97
AGREGADO GRUESO
Y D 0
Malla Eeso - oL % Peso y i6n Método del Pi
Pasa
2 0.0 0.00 0.00 100.00
-Peso de muestra secada al horno 784.91
112" 0.0 0.00 0.00 100.00 -Peso de m_u%‘lra saturada seca (SSS) 800.00
Wce -Peso del picnometro con agua 1265.89
1+ 167.0 477 477 95.23 -Peso del Pic. + muestra + agua 1756.30
4" 622.00 17.77 2254 77.4
¥ 0 PESO ESPECIFICO
112" 870.00 24.86 47.40 52.60
Wc+B = 2066 Wc+B-W = 310
38" 966.00 27.60 75.00 25.00
Pe= A = 2.54 gricm3
114 825.00 23.57 98.57 143 WenaaW
N4 50.00 143 100.00 0.00 ABSORCION
FONDO 0.00 0.00 10000 0.00 B o BAS 1509
SUMA 3500.00 100.00 Abs (B-A) X 100 = 1.92 %
A
| Observaciones sobre el Andlisis

OBSERVACIONES:

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

PROYECTO + TESIS: “Conminucion de concrelo reciclado y retiso como agregado fino en elementos estructurales para determinar las propiedades

mecdnicas, Juliaca — Puno "

SOLICITADO : Bach. Mullisaca Zapata, Alex Melitén

CANTERA : UNOCOLLA + 10% concreto reciclado
UBICACION  : UNOCOLLA
FECHA : 30/12/2019
TAMICLS ABERTURA PESO % %RET. %QUE  |ESPECIF.
RIP MUESTRA
ASTM i RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA DESCRIEGION DEEAMUES
38 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
. I 6350 | Peso Inicial = 500
Nod 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100
No§ 2.380 103.32 20.66 20.66 79.34 80 100 Modulo de Fineza = 297
Nol0 2.000
Nolé 1.190 105.98 21.20 41.86 58.14 50 85 |% quepasalamalla200= 243
No20 0.840
No30 0.590 107.31 21.46 63.32 36.68 25 60
Nod0 0.420 OBSERVACIONES:
“No50 0.300 94.09 18.82 82.14 17.86 10 30
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 36.25 7.25 89.39 10.61 2 10
No200 0.074 40.88 8.18 97.57 2.43 0 0
BASE 12,17 2.43 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 2.43
( )
CURVA GRANULOMETRICA
321/2°2" 112" 1" 3/4" /2" 3/8" 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 00— =9 O : ‘ : =
THEELL ] T .. | MITTT T 7
90 0y I T ] 1 T
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80 . T LwrTE weNoR
o ‘ | ; \\ h
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e T
8 gggs8 8 g% g 8 8 283 § % 8§ 83 2 % a
2332 1% 84 8% R% 573 8 % 8% 33 ¢ % .
TAMANO DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica) J
OBSERVACIONES: »
NGO
LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL TESISTA. ‘Boqm%
f o2\
MSCA~ F

2
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DISENO DE MEZCLA F'c = 210 KG./cM.=2

PROYECTO . TESIS: *Conminucién de concreto reciclado y retiso como agregado fino en
* las propiedades mecanicas, Juliaca — Puno "

SOLICITANTE : Bach. Mullisaca Zapata, Alex Melitén

CANTERA : UNOCOLLA + 10% concreto reciclado
UBICACION : UNOCOLLA
FECHA 1 30/12/2019

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI211.1.81

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

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

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

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

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

P.e de Solidos

P.e SSS 2.54 241

P.e Bulk

P.U. Varillado 1643 1685

P.U. Suelto 1523 1564

% de Absorcion 1.92 3.91

% de Humedad Natural 3.28 4.57
Modulo de Fineza - 2.97

Los célculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

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

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

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

5, Como se prevee que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (alc) sera de: 0.55

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

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

ales para determinar

(25.40mm)
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7. De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.97 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1643 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal
1 " (2540mm) serecomiendaelusode 0.631 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:
( 0.631 )*( 1643 )= 1037 Kg/m3
8, Una vez determinadas {as cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacién.

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

Volumen absoluto de agua = (193 )/( 1000 ) = 0.193
Volumen absoluto de cemento = (351 )/(288* 1000 )= 0.122
Volimen absoluto de agregado grueso = ( 1037 )/( 2.54 * 1000 )= 0.409
Volumen de aire atrapado = ( 15 )/( 100 ) = 0.015
Voliimen sub total = 0.739
Volumen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0.739 ) = 0.261 m3

(0261)*( 241 )* 1000 = 629 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

1037 )*(
629 )*(

1.03281 )=
1.0457 )=

1071 Kg.
658 Kg.

Agregado grueso himedo (
Agregado Fino himedo  (

10, Elagua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

193 - 1037 *( 3.28 - 1.92 ) - 629 ( 457 - 391 ) = 175
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO |DOSIFICACION EN| PROPORCION EN |DOSIFICACION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 351 1.00 351 1.00
Agua 193 0.55 175 0.50
Agreg. Grueso 1037 295 1071 3.05
Agreg. Fino 629 1.79 658 1.88
Aire 1.5 % 1.5 %
8.26 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino humedo 79.72 Kg.
Agregado grueso himedo 129.70 Kg.
Agua efectiva 21.17 Kg.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 1.80 p3 deArena 1.8 p3 de Arena
- 3.01 p3 de Grava 3.0 p3 de Grava
- 21 Lt deAgua 21 Lt de Agua

RECOMENDACIONES

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

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

* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F.yA.G.

OBSERVACIONES:

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

PROYECTO

SOLICITANTE :  Bach. Mulli

CANTERA
UBICACION  : UNOCOLLA
FECHA : 307122019

apata, Alex Mclitén

propiedades mecinicas, Juliaca = Puno

. UNOCOLLA + 15% concreto reciclado

S1S: “Conminucion de concreto reciclado y redso como agregado fino en elementos estructurales para determinar las

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO
Malla Peso o e P‘:‘;a Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
", X .00 100.00
e 0.00 .00 0 A -Peso de muestra secada al homo 480.51
B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
9 X 0.00 0.00 100.00
e o We -Peso del picnémetro con agua 1265.62
N8 105.11 21.02 21.02 78.98 w -Peso del Pic. + muestra + agua 1561.81
e i 20.51 41.53 58.47
N6 402,55 PESO ESPECIFICO
% 7.2! 21.46 62.99 37.01
N30 107:29 o Wc+B = 1766 Wce+B-W = 204
N° 50 94.72 18.94 81.93 18.07
_ Pe= A = 2.36 griem3
N 100 37.51 7.50 89.44 10.56 WexB=W
N° 200 48.01 9.60 99.04 .
0.2 ABSORCION
FONDO 4.81 0.96 100.00 0.00
B= 500.00 B-A= 19.49
SUMA 500.00 100.00
Abs = (B-A) X 100 = 4.06 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.97
AGREGADO GRUESO
9 % Ret. Y
Malla Feso % - " Re Pa/;a Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
2" 0.0 0.00 0.00 100.00
A -Peso de muestra secada al homo 784.91
11720 00 0.00 0.00 10000 B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
Wc -Peso del picnémetro con agua 1265.89
1 167.0 477 477 95.23 w -Peso del Pic. + muestra + agua 1756.30
314" 622.00 17.77 22.54 77.46
PESO ESPECIFICO
112" 870.00 24.86 47.40 52.60
Wc+B = 2066 Wc+B-W = 310
38" 966.00 27.60 75.00 25.00
Pe= A = 2.54 grlcm3
o 825.00 2357 98.57 143 WerBaW
N4 50.00 143 100.00 0.00 ABSORCION
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00 B 600.00 B-A= 15.09
SUMA 350000 | 100.00 obe ~EA X100 = 192 ‘%
A
Observaciones sobre el Andlisis G étri
OBSERVACIONES:

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

LUNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ'
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIviL
LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO + TESIS: “Conminucion de concreto reciclado y reviso como agregado fino en elementos estructurales para determinar las propiedades

SOLICITADO :

mecdnicas, Juliaca = Puno

Bach. Mullisaca Zapata, Alex Melitén

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

CANTERA : UNOCOLLA + 15% concreto reciclado
UBICACION  : UNOCOLLA
FECHA : 30/12/2019
TAMICLS ABLRTURA PLSO % %RIT. % QUE  |ESPECIT.
CLA N
ASTM RETINIDO | RETINIDO | ACuMuiApo PASA DESCRIPCION.DELAMUESTRA
38 0.00 0.00 0.00 ___|__100.00 [ 100 100
1 e Peso Inicial 500
Noi g 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100
No§ 2380 | 10511 21.02 21.02 78.98 BO 100 Modulo de Fineza =  2.97
No10 2.000
Nolé 1.190 __102.55 5847 50 85 |% que pasa la malla 200 = 0.96
No20 | osw |
~ No30 059 107.29 37.01 25 60
= 2 =5 OBSERVACIONES:
0.300 94.72 18.07 10 30
“No60 0.250 IERairl| | |
Noso __ 0180 - i )
No100 0149 | 7.50 89.44 10.56 210
No200 0074 4801 9600 99.04 0.96 0 0
BASE. 151 096 100.00 0.00
TOTAL 500.00 J00.00
%6 PLRDIDA 096
( CURVA GRANULOMETRICA W
321/2°2° 1112 1" 34" 128 38" 147 N4 8 10 16 20 30 40 5S060 80100 200
100 =2
‘ =
90
80 wem®mme LMTE MAYOR mwmd == LIMITE MENOR
o |
®» 70
o
z 9 T
w |
g 50
2 l
=40 ‘
8 :
H i
X 2
10 H . ' —_—
b | 3 | o I T S e
13 -
2 8, e 8 9 4
Segegece z8g 8BS 38 ¢ gg s%3 5 § sg 8% 3§ 3 g
- £E2 8 8 g @ oo ¢ 9 oo~ - =} e © eo oo S
TAMANO DEL GRANO EN mm
escala logaritmica)
_ ¢ .
OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELABQUEZ®
FACULTAD DE INDENIERIAR ¥ CIENCIAD PURAR
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LABORATORIO DE MECANICA DE OUELDS, CONGRETO Y ANOFALTD

DISENDO DE MEZCLA F'c = 210 KG./CM.2

PROYECTO . TESIS: “Conminucién do concreto reciclado y retiso como agregado fino en elementos estructurales para dolerminar

* las propledades mecanicas, Jullaca — Puno ”

SOLICITANTE : Bach. Mullisaca Zapata, Alex Melitén

CANTERA : UNOCOLLA + 15% concroto reciclado
UBICACION : UNOCOLLA
FECHA : 30/12/2019

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c

ACI 211.1.81
= 210 Kg./cm.? alos 28 dias

entonces la resistencia promedio F'cr = 294 Kg./om.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

Dado el uso del agregado grueso, se utilizar4 el tnico agregado de calidad satisfactoria
y econémicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacién para
el diametro maximo nominal es de: 1 (25.40mm)

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

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

P.e de Sdlidos

P.e SSS 2.54 2.36

P.e Bulk

P.U. Varillado 1643 1685

P.U. Suelto 1523 1564

% de Absorcién 1.92 4.06

% de Humedad Natural 3.28 4.57
Modulo de Fineza - 2.97

Los célculos apareceran tunicamente en forma esquematica:

El asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nominal: 1 " (25.40mm)

Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuestaa
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para

producir el asentamiento indicado sera de: 193 Ltm3

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

Como se prevee que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces las relacion
agualcemento (a/c) sera de: 0.55

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

(1193 LUm3 )/( 0.55 )= 351 Kg/m3
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

7. De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.97 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1643 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal
1 " (25.40mm) serecomiendaelusode 0.631 m3de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0.631 )*( 1643 )= 1037 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales

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

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

Volumen absoluto de agua = (193 )/( 1000 ) = 0.193
Voliimen absoluto de cemento = (351 )/(288* 1000 )= 0.122
Volimen absoluto de agregado grueso = ( 1037 )/( 2.54 * 1000 )= 0.409
Volimen de aire atrapado = (15 )/( 100 ) = 0.015
Volumen sub total = 0.739
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0.739 ) = 0.261 m3

(0.261)*( 2.36 )* 1000 = 616 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
carregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo (1037 )*( 1.03281 )= 1071 Kg.
Agregado Fino humedo ( 616 )*( 1.0457 )= 644 Kg.

10, Elagua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

193 - 1037 *( 3.28 - 1.92 ) - 616 ( 457 - 4.06 ) = 176

100 100
DOSIFICACION
AGREGADO |DOSIFICACION EN| PROPORCION EN [DOSIFICACION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 351 1.00 351 1.00
Agua 193 0.55 176 0.50
Agreg. Grueso 1037 295 1071 3.05
Agreg. Fino 616 1.78 644 1.84
Aire 1.5 % 15 %

8.26 BOLSAS/m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento : 42.50 Kg.
Agregado fino humedo : 77.99 Kg.
Agregado grueso himedo ~ : 129.70 Kg.
Agua efectiva : 21.28 Kg.
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 176 p3 deArena 1.8 p3 deArena
- 3.01 p3 de Grava 3.0 p3 de Grava
- 21 Lt deAgua 21 Lt deAgua

RECOMENDACIONES

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

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

* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F.y A.G.

OBSERVACIONES:

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

- 124 ICV - FICP
. 1

CiviL

B.N°5-129804

87



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

1o fino en el estr

. TESIS: “Conminucion de concreto reciclado y reiso como 2
propicdades mecinicas, Julinca — Puno "

PROYECTO

SOLICITANTE : Bach. Mullisaca Zapata, Alex Melitén

CANTERA . UNOCOLLA + 20% concreto reciclado
UBICACION  : UNOCOLLA
FECHA : 30/12/2019

les para determinar las

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO

Malla feso % YeoiRat: % Peso Especifico y Método del Pi
d Pasa
38 .00 0:00 0.00 100.00 A -Peso de muestra secada al homo 478.38
5 B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
N°4 . . X |
iy .00 0,00 100:00 We -Peso del picnémetro con agua 1266.11
N8 104.25 20.85 20,85 79.15 w -Peso del Pic. + muestra + agua 1561.25
° 16 | . I 1
N 102.62 20.52 41.37 58.63 PESO ESPECIFICO
N 7.33 21.47 & 7.
2 - 8284 T8 WctB = 1766 Wc+B-W = 205
N° 50 4.62 18.92 81.76 ..
A6 8 Pe= A = 2.34 gricm3
N° 100 37.96 7.59 89.36 10.64 WerBW
N° 200 48.88 9.78 99. .
8 13 a8t ABSORCION
FONDO 4.34 0.87 100.00 X
0 000 B= 500.00 B-A= 21.62
SUMA 500.00 100.00
Abs = (B-A) X100 = 4.52 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.96
AGREGADO GRUESO
9 9 D
Malla Feso /' b % Re.LJ Pa/.sa Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
2 0.0 0.00 0.00 100.00
A -Peso de muestra secada al homo 784.91
112" 0.0 0.00 0.00 100.00 B -Peso de m.ues.tra saturada seca (SSS) 800.00
Wc -Peso del picnémetro con agua 1265.89
1 167.0 477 477 95.23 w -Peso del Pic. + muestra + agua 1756.30
» q A y 77.46
3/4 622.00 17.77 22.54 ESPECIFICO
" 70. 4., 47.40 52.60
12 0.0 245 Wc+B = 2066 Wc+B-W = 310
/8" B .60 75.00 25.00
8 ey 21 5.0 Pe= A = 2.54 gricm3
114 825.00 2357 98.57 143 WerBeW
N4 50.00 143 100.00 0.00 ABSORCION
5 i A = 15.09
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00 b=, 00080 B
SuMA 350000 | 100.00 gosss (B"“: 1002 102 %
Observaciones sobre el Anlisis Gi étri
OBSERVACIONES:

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

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

PROYECTO : TESIS: “Conminucion de concreto reciclado y retiso como agregado fino en clementos estructurales para determinar las propiedades
mecinicas, Juliaca - Puno
SOLICITADO : Bach. Mullisaca Zapala, Alex Mclitén
CANTERA : UNOCOLLA + 20% concreto reciclado
UBICACION  : UNOCOLLA
FECHA : 30/12/2019
TAMICLS ABERTURA rrso % %aRLT. % QUE ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO lei")() ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
L 9525 | 000 000 | 000 | 10000 | 100 100
14" = o e I R Peso Inicial = 500
Nod 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100
No8 .38 104.25 20.85 20.85 79.15 80 100 Modulo de Fineza = 2.96
No10 2.000
Nolé 1.190 102.62 20.52 41.37 58.63 50 85 |% que pasa la malla 200 = 0.87
~ No20 0840 . e
No30 0.590 107.33 21.47 62.84 37.16 25 60
Nos0 0420 OBSERVACIONES:
No 50 0.300 94.62 18.92 81.76 18.24 10 30
~ Not0 0.250 B .
No80 0.180
No100 0.149 37.96 7.59 89.36 10.64 2 10
No200 0.074 48.88 9.78 99.13 0.87 0 0
BASE 4.34 0.87 100.00 00
TOTAL 5(}(J£U 100.00
% PERDIDA 0.87
( )
CURVA GRANULOMETRICA
321/2°2° 112" 1" 34T 12" 38" 14" N4 5060 80100 200
100 - =2
i o [ :-"‘ 11 | ']
90 | | 11 i 1
1 1] |
80 (— 1 T Lire wenoR
| [ ] [ 1
@ ™ T M
w | [ 1 1l
g : — —
z T TTT1 I I
i Ll | L Ll
g 50 T 1 | ‘ | T
2 L [
g w0 — : }
| | TERE |
w 1 | HERE |
o T T REE
o (RS . RN
X 2 r"—1 =T 1 H T T
10 -1 — - ‘ !
LBt | L : || ‘
0 \ o ——o0
g g 88 8% 8 8 $8g § § g% 8% o & g
s 8gge ¢ & B - g8 823 8 § 8% 8% S § s
S ez g 8 o @ IR © v oo~ - & © © oo oo °
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
L s
OBSERVACIONES:
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DISENDO DE MEZCLA F'c = 210 KG./cM.2

PROYECTO TESIS: “Conminucidn de concreto reciclado y reiso como agregado fino en elementos estructurales para determinar

*las propiedades mecanicas, Juliaca — Puno "

SOLICITANTE : Bach. Mullisaca Zapata, Alex Meliton

CANTERA : UNOCOLLA + 20% concreto reciclado
UBICACION : UNOCOLLA
FECHA : 30/12/2019

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74

ACI 211.1.81

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

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el tnico agregado de calidad satisfactoria
y econémicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacién para
el diametro maximo nominal es de: 1 (25.40mm)

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

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

P.e de Sdlidos

P.e SSS 2.54 2.34

P.e Bulk

P.U. Varillado 1643 1685

P.U. Suelto 1523 1564

% de Absorcién 1.92 4,52

% de Humedad Natural 3.28 4.57
Modulo de Fineza - 2.96

Los calculos apareceran unicamente en forma esquematica:

N =

El asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nominal: 1 " (25.40mm)

Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 193 Ltm3

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

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

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

( 193 Lym3 )/( 0.55 )= 351 Kg/m3

B.N°5-129804
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De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.96 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1643 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal
1% (@540mm) serecomiendaelusode 0.631 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0.631 )*( 1643 )= 1037 Kg/m3

8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
rosultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

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

Voluimen absoluto de agua = (193 )/( 1000 ) = 0.193
Volumen absoluto de cemento = (351 )/(288* 1000 )= 0.122
Volimen absoluto de agregado grueso = ( 1037 )/( 2.54 * 1000 )= 0.409
Volumen de aire atrapado = (15 )/( 100 ) = 0.015
Voliimen sub total = 0.739
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0.739) = 0.261 m3

(0.261)"( 234 )* 1000 = 610 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

1037 ) * (
610 )*(

1.03281 )=
1.0457 )=

1071 Kg.

Agregado grueso himedo (
638 Kg.

Agregado Fino himedo  (

El agua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:
193 - 1037 *( 3.28 - 1.92 ) - 610 ( 457 - 452 ) = 179
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO |DOSIFICACION EN[ PROPORCION EN [DOSIFICACION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 351 1.00 351 1.00
Agua 193 0.55 179 0.51
Agreg. Grueso 1037 295 1071 3.05
Agreg. Fino 610 1.74 638 1.82
Aire 15 % 15 %
8.26 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino humedo 77.25 Kg.
Agregado grueso humedo 129.70 Kg.
Agua efectiva 21.63 Kg.

B.N"5-129804
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 1.75 p3 deArena 1.7 p3 de Arena
- 3.01 p3 de Grava 3.0 p3 de Grava
- 22 Lt deAgua 22 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F.yA.G.

OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL TESISTA.
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PROYECTO 4

ENSAYO ROTURA DE BRIQUETAS

propiedades mecanicas, Juliaca - Puno”

SOLICITANTE
LUGAR
DOSIFICACION :

: Bach. Mullisaca Zapata, Alex Melitén
: PUNO
CONCRETO RECICLADO 0%

NTP 339.034

TESIS: “Conminucién de concreto reciclado y redso como agregado fino en elementos estructurales para determinar las

CARGA| @ | AREA|ESF.ROTURA] F'C_| FECHA | FECHA [EDAD
S
)| SCDESCRIPCION.DE LAMUESTRA RKg | cm | cm2 | Kalom2 _|Kglcma| VACIADO | ROTURA [Dias| 7
BRIQUETA DE PRUEBA  14.98 x 30.00
1 _— 27595.00 | 14.98 | 176.13 156.67 210 03/01/2020 | 10/01/2020 7 74.61%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA  14.95 x 30.00
2 26790.00 | 14.96 | 175.66 152.51 210 03/01/2020 | 10/01/2020 7 72.62%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA  14.99 x 30.00
3 27990.00 | 14.99 | 176.36 158.71 210 03/01/2020 | 10/01/2020 7 75.58%
M-03
BRIQUETA DE PRUEBA  14.95 x 30.00
4 34570.00 | 14.96 | 175.77 196.68 210 03/01/2020 | 17/01/2020 14 93.66%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00
5 34970.00 | 15.00| 176.6 198.02 210 03/01/2020 | 17/01/2020 14 94.29%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA  15.07 x 30.00
6 34830.00 | 15.07 | 178.25 195.40 210 03/01/2020 | 17/01/2020 14 93.05%
M-03
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00
7 38895.00 | 15.00 | 176.71 220.11 210 03/01/2020 | 31/01/2020 28 104.81%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA  14.88 x 30.00
8 38780.00 | 14.88 | 1739 223.00 210 03/01/2020 | 31/01/2020 28 106.19%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA 15.01 x 30.00
9 39250.00 | 15.01| 176.95 221.81 210 03/01/2020 | 31/01/2020 28 105.63%
M-03
OBSERVACIONES : LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADAS POR EL TESISTA.
BN'S- 129804
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ENSAYO ROTURA DE BRIQUETAS

NTP 339.034
PROYECTO + TESIS: “Conminuci6n de concreto reciclado y rediso como agregado fino en elementos estructurales para determinar las
propiedades mecanicas, Juliaca - Puno”
SOLICITANTE : Bach. Mullisaca Zapata, Alex Meliton
LUGAR : PUNO
DOSIFICACION : CONCRETO RECICLADO 5%

CARGA| @ | AREA|ESF.ROTURA| F'C FECHA FECHA |EDAD %
Kg cm | cm2 Kglem2 Kg/icm2| VACIADO | ROTURA | DIAS

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA

BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00

1 26360.00 | 15.00 | 176.6 149.26 210 03/01/2020 | 10/01/2020 7 71.08%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA  14.89 x 30.00
2 25940.00 | 14.89 [ 174.13 148.97 210 03/01/2020 | 10/01/2020 7 70.94%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA  15.03 x 30.00
3 26910.00 | 15.03 [ 177.42 151.67 210 | 03/01/2020 | 10/01/2020 7 72.23%
M-03
BRIQUETA DE PRUEBA  14.94 x 30.00
4 33690.00 | 14.94 | 175.19 192.31 210 | 03/01/2020 | 17/01/2020 | 14 | 91.57%
M-01
BRIQUETA DEPRUEBA  14.92 x 30.00 _
5 33580.00 | 14.92 | 174.72 192.19 210 03/01/2020 | 17/01/2020 | 14 | 91.52%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA  14.93 x 30.00
6 33990.00 | 14.93 | 175.07 194.15 210 03/01/2020 | 17/01/2020 | 14 | 92.45%
M-03
BRIQUETA DE PRUEBA  14.88 x 30.00
7 38250.00 | 14.88| 173.9 219.95 210 03/01/2020 | 31/01/2020 | 28 | 104.74%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA 14,91 x 30.00
8 37980.00 | 14.91( 174.48 217.68 210 03/01/2020 | 31/01/2020 | 28 | 103.65%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA  14.83 x 30.00
37940.00 | 14.83 [ 172.73 219.65 210 03/01/2020 | 31/01/2020 | 28 | 104.59%

M-03

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

ENSAYO ROTURA DE BRIQUETAS

NTP 339.034

propiedades mecanicas, Juliaca - Puno”

SOLICITANTE

LUGAR : PUNO

DOSIFICACION

: Bach, Mullisaca Zapata, Alex Meliton

: CONCRETO RECICLADO 10%

+ TESIS: "Conminucién de concreto reciclado y retiso como agregado fino en eleme!

ntos estructurales para determinar las

CARGAT | AREA[ESF_ROTURA] F'C_| FECHA | FECHA [EDAD]
3
|  DESCRIPCION DE LAMUESTRA Kg | cm [ cm2 | Kelemz _[Kgicm2] VACIADO | ROTURA [DIAS 5
BRIQUETA DE PRUEBA  14.94 x 30.00
1 25920.00 | 1494 | 175.3 147.86 210 03/01/2020 | 10/01/2020 i § 70.41%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00
2 25960.00 | 15.00( 176.6 147.00 210 03/01/2020 | 10/01/2020 4 70.00%
M-02
BRIQUETA DEPRUEBA  14.97 x 30.00
3 25990.00 | 14.97 | 176.01 147.66 210 03/01/2020 | 10/01/2020 7 70.32%
M-03
BRIQUETA DE PRUEBA  14.94 x 30.00
4 32990.00 | 14.94 | 175.19 188.31 210 03/01/2020 | 17/01/2020 14 89.67%
M-01
BRIQUETA DEPRUEBA  14.88 x 30.00
5 32910.00 | 14.88 | 173.78 189.38 210 03/01/2020 17/01/2020 14 90.18%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA  14.86 x 30.00
33590.00 | 14.86 | 173.43 193.68 210 03/01/2020 | 17/01/2020 | 14 92.23%
M-03
BRIQUETA DE PRUEBA 1491 x 30.00
37850.00 | 14.91| 174.6 216.78 210 03/01/2020 | 31/01/2020 28 103.23%
m-01
BRIQUETA DEPRUEBA  14.99 x 30.00
8 Z 38100.00 | 14.99 | 176.36 216.04 210 03/01/2020 | 31/01/2020 28 | 102.87%
M-0
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00
9 |— 38650.00 | 15.00| 176.71 218.72 210 03/01/2020 | 31/01/2020 28 104.15%
M-03
OBSERVACIONES : LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADAS POR EL TESISTA.
BNTS 129804
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PROYECTO

ENSAYO ROTURA DE BRIQUETAS

propiedades mecanicas, Juliaca - Puno”

SOLICITANTE

LUGAR : PUNO

DOSIFICACION

: Bach. Mullisaca Zapata, Alex Melitén

: CONCRETO RECICLADO 15%

NTP 339.034

+ TESIS: “Conminucién de concreto reciclado y reiiso como agregado fino en elementos estructurales para determinar las

CARGA| @ | AREA|ESF.ROTURA] F'C_| FECHA | FECHA [EDAD)
5 z
N°|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA Kg | cm | cm2 | Kglemz |Kglcmz] VACIADO | ROTURA |Dias| 7
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00
1 26175.00 | 15.00 | 176.71 148.12 210 03/01/2020 | 10/01/2020 7 4 70.54%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA  14.93 x 30.00
2 —— 25780.00 | 14.93 | 174.95 147.36 210 03/01/2020 | 10/01/2020 7 70.17%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA  14.92 x 30.00
3 26380.00 | 14.92 | 174.72 150.98 210 03/01/2020 | 10/01/2020 7 71.90%
M-03
BRIQUETA DE PRUEBA  14.91 x 30.00
4 33690.00 | 14.91| 174.48 193.09 210 03/01/2020 | 17/01/2020 14 91.95%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA  14.89 x 30.00
5 33050.00 | 14.89 | 174.13 189.80 210 03/01/2020 | 17/01/2020 14 90.38%
M-02
BRIQUETA DEPRUEBA 14.84 x 30.00
6 32390.00 | 14.84 | 172.85 187.39 210 03/01/2020 | 17/01/2020 14 89.23%
M-03
BRIQUETA DE PRUEBA  14.85 x 30.00
7 37650.00 | 14.85| 173.2 217.38 210 03/01/2020 | 31/01/2020 28 103.51%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA  14.94 x 30.00
8 37390.00 | 1494 | 1753 213.29 210 03/01/2020 | 31/01/2020 28 101.57%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA 14.98 x 30.00
9 37590.00 | 14.98 | 176.13 213.42 210 03/01/2020 | 31/01/2020 28 101.63%
M-03

OBSERVACIONES : LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADAS POR EL TESISTA.
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ENSAYO ROTURA DE BRIQUETAS

NTP 339,034
PROYECTO 1 TESIS: “Conminucton de conereto reclclado y redso ¢ oma agregado fino en elementos estracturales para determinar Las
propicdades mecanicas, Jullaca - Puno”
SOLICITANTE + Nach. Mullisaca Zapata, Alex Meliton
LUGAR + PUNO
DOSIFICACION : CONCRETO RECICLADO 20%
CARGA| ® | AREA|ESF.ROTURA[ F'C FECHA FECHA |EDAD| =
N°(  DESCRIPCION DE LA MUESTRA Kg | cm | cm2 | _Kglem2z _|Kglom2| VACIADO | ROTURA | DIAS %
BRIQUETA DE PRUEBA 14,95 x 30.00
—_— 26175.00 | 14.95 | 175.54 149.11 210 | 03/01/2020 | 10/01/2020 | 7 | 71.01%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA 14,90 x 30.00
P 7| 2578000 | 14.90 | 174.25 147.95 210 | 03/01/2020 | 10/01/2020 | 7 70.45%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA 14,93 x 30.00
26380.00 | 14.93 | 175.07 150.68 210 | 03/01/2020 | 10/01/2020 | 7 | 71.75%
M-03
BRIQUETA DE PRUEBA  14.90 x 30.00
= = 33090.00 | 14.90 | 174.37 189.77 210 | 03/01/2020 | 17/01/2020 | 14 | 90.37%
-01
BRIQUETA DE PRUEBA  14.82 x 30.00
5 |— = 32750.00 | 14.82| 172.38 189.99 210 | 03/01/2020 | 17/01/2020 | 14 | 90.47%
M-
BRIQUETA DE PRUEBA  14.93 x 30.00
=TT 33090.00 | 14.93 [ 174.95 189.14 210 | 03/01/2020 | 17/01/2020 | 14 | 90.07%
BRIQUETA DE PRUEBA 14,96 x 30.00
T 37250.00 | 14.96 | 175.77 211.92 210 | 03/01/2020 | 31/01/2020 | 28 | 100.92%
BRIQUETA DE PRUEBA  14.94 x 30.00
N 37190.00 | 14.94| 175.19 21228 210 | 03/01/2020 | 31/01/2020 [ 28 | 101.09%
BRIQUETA DE PRUEBA  14.85 x 30.00
— 36780.00 | 14.85 | 173.08 212.50 210 | 03/01/2020 | 31/01/2020 | 28 | 101.19%

OBSERVACIONES : LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADAS POR EL TESISTA.
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INFORME DEL EXPERTO SOBRE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

Apelifs AGTSIEE Me{?”"&a O/dz I‘lt u53acd ﬂa‘h[a
CIP: 78606 )
[oeio de }’/echas c}e Conac 5

Especialidadzp

Para la tesis denominada “Conminucién de concreto reciclado y reiso como

agregado fino en elementos estructurales para determinar las propiedades

mecanicas, Juliaca — Puno 2021”
Realizada por: Mullisaca Zapata, Alex Meliton

INSTRUCCIONES

Valore si el indicador mostrado debajo es necesario para evaluar el concreto,
seglin una escala del 1-5, donde 1 es NO IMPORTANTE y 5 es MUY

IMPORTANTE

Validez
Indicadores 1 2 3 4 5
Granulometria >
Contenido de humedad P
Peso especifico >
X
P54

Absorcion X
Peso unitario suelto vy
compactado

Resistencia a compresion

ey axi 2
ANELQTUDE TRACH i

INGENIERO ClviL
CIP.N* 78606
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INFORME DEL EXPERTO SOBRE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

Apellidos y nombres: M?bméo Gevman /Ato ——F\orcz
CIP: 3611

Para la tesis denominada “Conminucion de concreto reciclado y redso como
agregado fino en elementos estructurales para determinar las propiedades

mecanicas, Juliaca — Puno 2021”
Realizada por: Mullisaca Zapata, Alex Meliton
INSTRUCCIONES

Valore si el indicador mostrado debajo es necesario para evaluar el concreto,
segun una escala del 1-5, donde 1 es NO IMPORTANTE y 5 es MUY
IMPORTANTE

)
.
i

Validez
Indicadores 1 2 3 4 5
Granulometria P
Contenido de humedad >
Peso especifico b4
Absorcion X
Peso unitario suelto y
compactado <
Resistencia a compresion X
!f
-
s [ A ‘\“' .
( Wi;fmdb Germdn Aro Florga
\| M
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INFORME DEL EXPERTO SOBRE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

Apellidos y nombres: [pRLos E ~riQuE Q viRoz C 1SNEROS
CIP: 22858
Especialidad: FsreUCTURAS

Para la tesis denominada “Conminuciéon de concreto reciclado y reliso como
agregado fino en elementos estructurales para determinar las propiedades

mecanicas, Juliaca — Puno 2021”
Realizada por: Mullisaca Zapata, Alex Melitén

INSTRUCCIONES

Valore si el indicador mostrado debajo es necesario para evaluar el concreto,
segin una escala del 1-5, donde 1 es NO IMPORTANTE y 5 es MUY

IMPORTANTE

Validez

Indicadores 1 2 3 4
Granulometria
Contenido de humedad Ao
Peso especifico
Absorcion
Peso unitario suelto y X
compactado
Resistencia a compresién

XX [Klen

X

QUEQUIROZ CISNEROS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 22858
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