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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad determinar si las
propiedades del concreto estructural reciclado usado como agregado grueso
puedan ser reutilizadas en la construccion de viviendas autoconstruidas. El
procedimiento consistié en obtener los residuos de concreto estructural proveniente
de la demoliciébn de elementos estructurales como: pistas, veredas, casas, entre
otros; posteriormente luego de la trituracion y obtencion del material se procedio
hacer los ensayos correspondientes como analisis granulométrico, contenido de
humedad, abrasiéon (los angeles), absorcidén, peso unitario para asi generar el
disefio de mezcla en viviendas autoconstruidas y finalmente culminar con el ensayo

de resistencia a la compresion.

Esta investigacion es de tipo aplicada, disefio de investigacién cuasi experimental,
teniendo como poblacion residuos de concreto de demolicion triturado para usar
como agregado grueso, adhiriendo el 100% del agregado fino proveniente de la
cantera “Andahuaylas” y utilizando el método por cuarteo se hicieron los ensayos y
el disefio de mezcla por el método ACI. Los ensayos realizados fueron certificados

en el laboratorio Ingenieria, Geologia y Laboratorios S.R.L.

En cuanto al disefio de mezcla se utilizé piedra de 1/2” como agregado grueso
obteniendo las cantidades exactas del disefio de mezcla; se mezclé debidamente
las proporciones de agregado fino, agregado grueso, cemento tipo | y agua,
finalmente en el ensayo de resistencia a la compresiéon nos dio un resultado
favorable cumpliendo con los pardmetros requeridos por las normas técnicas

peruanas obteniendo a los 28 dias la resistencia de 210 kg/cm2.

Con este resultado se concluye que el concreto reciclado de residuos de
construccion y demolicion usado como agregado grueso permite ser reutilizado
como materia prima y sustituido por el agregado grueso natural para ser empleado

en la construccion de viviendas autoconstruidas.
PALABRAS CLAVE:

Concreto reciclado, agregados, disefio, resistencia.
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Abstract

The purpose of this research work was to determine if the properties of recycled
structural concrete used as coarse aggregate can be reused in the construction of
self-built houses. The procedure consisted of obtaining the structural concrete
residues from the demolition of structural elements such as: tracks, sidewalks,
houses, among others; Later, after crushing and obtaining the material, the
corresponding tests were carried out such as granulometric analysis, moisture
content, abrasion (los angeles), absorption, unit weight in order to generate the
mixture design in self-built homes and finally culminate with the test of compressive

strength.

This research is of an applied type, a quasi-experimental research design; Taking
as population residues of crushed demolition concrete to be used as coarse
aggregate, adhering 100% of the fine aggregate from the "Andahuaylas” quarry and
using the quartering method, the tests and the mixture design were made by the
ACI method. The tests carried out were certified in the Ingenieria, Geologia y

Laboratorios S.R.L.

Regarding the mix design, 1/2 "stone was used as coarse aggregate, obtaining the
exact amounts of the mix design; The proportions of fine aggregate, coarse
aggregate, type | cement and water were duly mixed, finally in the compression
resistance test it gave us a favorable result complying with the parameters required

by the Peruvian technical standards, obtaining the resistance of 210 kg / cm2.

With this result, it is concluded that recycled concrete from construction and
demolition waste used as coarse aggregate can be reused as a raw material and
replaced by natural coarse aggregate to be used in the construction of self-built

houses.
KEYWORDS:

Recycled concrete, aggregates, design, resistance.



l. INTRODUCCION

Los agregados de concreto estructural reciclado compone en estos tiempos una
alternativa de sustitucion de material como agregado grueso por agregado natural,
esto constituye un método alternativo para dar soluciones a los problemas de

desechos de construcciones e impacto ambiental.

En nuestro pais el reciclaje de concreto estructural esta empezando a concientizar
a la poblacién, siendo esta una alternativa de sustitucion de agregado grueso
natural, podemos observar que en la provincia de Andahuaylas se viene tratando
de recopilar este tipo de elementos estructurales como concreto reciclado y este
material llevarlo a las trituradoras para asi analizar mediante ensayos de laboratorio

que estén en el margen de los lineamientos de la norma (NTP).

Una vez acreditado los resultados se procedera hacer un célculo de disefio por los
métodos conocidos y asi cotejar las caracteristicas para un buen concreto, la
conducta de la mezcla fresca se tendra que considerar con el tipo de concreto
reciclado que se vaya a utilizar en funcion a su resistencia requerida, es por eso
que los testigos de concreto son sometidos a un curado estricto para su rotura
correspondiente a los 7, 14, 21, 28 dias cuya técnica se desarrollara durante el

proceso de la presente.

Propone integrar como sustituto el concreto proveniente de escombros y elementos
reciclado generado en la trituradora como agregado grueso, en respuesta favorable
del impacto ambiental y reduciendo la explotacién de agregados grueso naturales,
por tal motivo en un tiempo mas adelante se considerara la utilizacién para la

creacion de elementos estructurales en la provincia de Andahuaylas.
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Il. MARCO TEORICO

En la investigacién de (Erazo, 2018) menciona que las caracteristicas para la
trituracion del agregado grueso fueron obtenidas con un procedimiento
correspondiente a la normas vigentes, su objetivo fue el uso de material reciclado
como agregado grueso a un 100% vy agregados fino naturales en porcentajes
menores para una rotura de testigos que llegara a una resistencia mayor o igual a
175 kg/cm2. Con ello desarrollar un nuevo concreto con el método ACI. Del
laboratorio surgen resultados en base a ensayos que se hicieron a probetas
cilindricas de 0.15m diametro por 0.30m, para determinar la resistencia a la
compresion obteniendo como resultado favorable mayor a 175 kg/cm2 para
elementos estructurales de baja resistencia. Por lo cual para tener este tipo de
concreto se puede implementar una cantera dedicada a la fabricacion de agregados

reciclados.

En la desarrollo de la tesis de (Meléndez, 2016) menciona que las propiedades
mecanicas del agregado fino y agregado grueso proveniente del concreto reciclado
tuvo como remplazo emplear concreto reciclado para llegar a una resistencia de
210 kg/cm2. La cual opta por disefiar concreto nuevo con agregados reciclados y
otras con agregados provenientes de canteras “natrales”. Se analiz6é que el ensayo
de rotura de testigos a los 28 dias llego a un resultado no favorable a pesar de
encontrarse dentro de los parametros de la norma técnica peruana, se determino
gue tiene menor resistencia a la compresion la que se muestra en sus testigos

cilindricos en comparacion a los agregados naturales a los 7, 14 y 28 dias.

Al realizar el estudio cuyo objetivo fue usar como agregado grueso el concreto
reciclado para ser reutilizado en un concreto nuevo, para ello se recopilo con
residuos de escombros de las obras del distrito de San Juan de Lurigancho en la
que (Roman, 2016) describe que las propiedades del agregado grueso proveniente
de material reciclado son similares a los agregados naturales, por lo que se sugiere
gue al utilizar como sustituto de los agregados naturales esta se encuentre dentro

de los parametros referidos en las normas técnicas de los materiales.

11



Al realizar ensayos a agregados naturales en su forma de reciclado segun la NTC
174 y la NTC 176 (Norma Técnica Colombiana), los autores (Oscar, y otros, 2017)
Establecen que los resultados del ensayo granulométrico, el grafico de la curva
granulométrica no cumple con la norma, pero si se podria efectuar otros ensayos
de laboratorio e investigaciones de esta evaluacion y comparacion para asi obtener
resultados favorables y datos que estén con los limites permitidos de las normas
colombianas 174y 175.

Los investigadores (Rodriguez, y otros, 2017). Indican que al analizar el concreto
obtenido mediante el uso de RCD concluye que atreves del ensayo en laboratorio
rotura de testigos cilindricos mediante la compresion usando al 100% como material
no tendriamos resultados favorables, pero si usando un 30% de agregados
naturales podriamos alcanzar resultados 6ptimos para usarlo en algunos elementos
estructarales, considerando un analisis de costos esta no seria favorable ya que

seria mas costoso su obtencion.

En su investigacion (Sanchez, 2016) que al realizar en laboratorio los ensayos de
resistencia a la compresioén a concretos con agregado grueso natural y reciclado
con diferentes porcentajes. determiné que el agregado grueso proveniente de
material reciclado se puede utilizar como sustituto de los agregados naturales
tomando en cuenta una planeacién, técnica de construccion y controles bajo

ensayos de laboratorio apropiados para determinar la calidad.

JUSTIFICACION
Justificacion de la investigacion:

Teniendo en cuenta la produccion de la construccion de viviendas autoconstruidas,
en cuanto a la demanda del uso de los agregados y el constante crecimiento de
botaderos de material de construccion para reciclar, analizaremos la utilidad del
concreto estructural reciclado como agregado grueso y asi impedir el crecimiento

del impacto ambiental que esto genera.

El concreto estructural reciclado aportara las ventajas y desventajas que deberan
ser detallados de acuerdo a los resultados de laboratorio, en esta investigacion
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podré plantear el uso de este material como agregado grueso para la construccion

de viviendas autoconstruidas.

Es asi que se generara plantas chancadoras para el tratado adecuado de dicho

material como agregado grueso y agregado fino.
Justificacion social:

En la provincia de Andahuaylas existe la utilizacion excesiva de los agregados
naturales y estos estan muy elevados en sus precios, la cual viene generando junto

a los botaderos un gran impacto ambiental negativo.
Justificacion econdémica:

La escasez del agregado grueso genera el incremento de costo de este material
tan necesario para la construccion la cual en este proyecto proponemos la
utilizacién del concreto como agregado reciclado grueso para obtener concreto
nuevo y asi disminuir los costos en la obtencion de este concreto nuevo para su

reutilizacion en las viviendas autoconstruidas.
Justificacion técnica:

Mediante un andlisis a las propiedades mecéanicas de concreto estructural reciclado
en las que se obtiene en laboratorio se podra usar como agregado grueso, cuyos
resultados sean precisos y confiables; con ello poder realmente inducir este
material reciclado como agregado grueso en la construccion de viviendas

autoconstruidas.

PROBLEMA
Problema Principal

e ;COMo se puede analizar las propiedades mecanicas del concreto
estructural reciclado, para usarlo como agregado grueso en produccién de

concreto para viviendas autoconstruidas - Andahuaylas Pera -20217?
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Problemas especificos

¢, Como se puede utilizar la acumulacion del residuo de concreto estructural
reciclado para producir concreto nuevo en viviendas autoconstruidas -
Andahuaylas Peru -20217?

¢De qué manera influyen las propiedades mecanicas del concreto
estructural reciclado, para usar como agregado grueso en viviendas
autoconstruidas - Andahuaylas Perd -20217?

¢, COmo preparar concreto nuevo con el concreto estructural reciclado como
agregado grueso para la construccion de viviendas autoconstruidas -

Andahuaylas Peru -2021?

OBJETIVO

Objetivo principal

Determinar las propiedades mecanicas del concreto estructural reciclado,
para usarlo como agregado grueso en produccion de concreto para
viviendas autoconstruidas - Andahuaylas Pera -2021.

Objetivos especificos

Utilizar el agregado grueso proveniente del residuo de concreto estructural
reciclado, producido en plantas de chancado para usar como agregado
grueso en viviendas autoconstruidas - Andahuaylas Peru -2021.

Determinar los estudios de las propiedades mecanicas del concreto
estructural reciclado, para usar como agregado grueso en viviendas
autoconstruidas - Andahuaylas Pera -2021.

Determinar el disefio de mezcla utilizando el agregado grueso del concreto
estructural reciclado para la construccion de viviendas autoconstruidas -

Andahuaylas Peru -2021.
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HIPOTESIS
Hipotesis principal

e Determinando las propiedades mecénicas del residuo del concreto
estructural reciclado se podra disefiar mezclas de concreto adecuadas para
viviendas autoconstruidas.

Hipotesis especificas

e Produciendo agregado grueso proveniente del residuo de demolicion de
concreto estructural se utilizara para producir concreto nuevo para viviendas
autoconstruidas- Andahuaylas Pera -2021.

e Los estudios de las propiedades mecanicas del concreto estructural
reciclado nos dan resultados favorables para usar como agregado grueso en
viviendas autoconstruidas - Andahuaylas Pera -2021.

e Disefiando adecuadamente la dosificacién del concreto nuevo utilizando el
agregado grueso reciclado producido se disefiara las viviendas
autoconstruidas - Andahuaylas Pera -2021.

Bases teodricas:

Es la evaluacion descriptiva y minuciosa de un contenido para conocer su
naturaleza, su estado, caracteristicas y los factores que intervienen en todo ello. De
acuerdo a lo mencionado por (Lopez 2002). El término «analisis» deriva del griego
“analusis” (disolucién) originaria, a su vez, de "analuein” (desatar, soltar) a esto se

denomina analisis.

Las propiedades de un material “solido” se determina cuando aplicamos fuerzas y
se reflejan a la capacidad de resistir a acciones de cargas o fuerzas que actlan
momentaneamente, a esto segun Iglesias (2013) se denomina propiedades

mecanicas de los materiales.
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La mezcla de materiales agregado fino, agregado grueso, cemento, agua y
casualmente aditivos segun Saavedra (2014). Se denomina concreto hidraulico,
que al endurecer forma una masa solida capaz de resistir grandes esfuerzos a la

compresion.

La desintegracion natural o mecanica de las rocas y esta se encuentra retenido en
la malla N° 4 (4.75mm) y estas verificadas en ITINTEC 4000.37. en ello reconoce
como grava o material provenientes de canteras segun Abanto (2009) se denomina

agregado grueso.

La norma técnica peruana 339.034 Segun (Osorio, 2011) el ensayo basado en
moldes cilindrico de 15 cm de didmetro por 30 cm de altura que soporta una carga
vertical por unidad de area, teniendo como unidad kg/cm2 con alguna frecuencia
en libras por pulgada cuadrada (psi) y MPA se denomina resistencia a la

compresion.

La correlacion de una muestra en estado natural con el peso del agua contenida y
el peso de la muestra sometida al horno a una temperatura entre los 105° - °110 C
se le denomina muestra seca al horno y esta se expresa en forma de porcentaje,
puede variar desde cero cuando esta perfectamente seco hasta un maximo
determinado que no necesariamente es el 100%. (Caballero, 2013) indica que la
importancia del contenido de agua que presenta un suelo representa una de las
caracteristicas mas importantes para explicar el comportamiento de este, por
ejemplo, cambios de volumen, cohesion y estabilidad mecanica. a esta se le

denomina contenido de humedad.

Garcia y otros (2009), definen como la distribucion de un material en diferentes
tamafios cuyas particulas son retenidas en distintas medidas de cedazos o tamices.
Estos cedazos o tamices son unos elementos con un marco metélico y con una

malla en el que parte del arido quedara retenido y se define como granulometria

Es la relaciéon entre el peso de una muestra o material y su volumen en un recipiente

nos da un valor dependiente de la humedad, huecos de aire y peso especifico de
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los materiales “solidos” (Yepes, 2014). Indica que, para evitar confusiones los
resultados de los ensayos en laboratorio facilitan por un lado el peso especifico
seco y por otro la humedad a esto se denomina peso especifico de una muestra.

De acuerdo con Tapia (2021), la abrasién es el nivel de desgaste de un material ya
sea de concreto cuya superficie es sometida a roce y fricciéon. La cual esta puede
traer consecuencias en el comportamiento bajo las condiciones de
servicio indirectamente propiciando el ataque de algin otro enemigo de la
durabilidad (agresion quimica, corrosion. etc.). Por ello, la resistencia a la abrasion
es la habilidad de una superficie de concreto a resistir el desgaste por roce,
frotamiento y friccion. Este fendmeno se origina de varias maneras, siendo las mas
comunes las atribuidas a las condiciones de servicio, como son el transito de
peatones y vehiculos sobre las veredas y losas, el efecto del viento cargado de
particulas sélidas y el desgaste producido por el flujo continuo de agua. En la
mayoria de los casos, el desgaste por abrasibn no ocasiona problemas

estructurales.

Segun Astorga (2016), la trabajabilidad es la capacidad de un material para ser
manipulado. Por su parte, Serrano (2013), menciona que es una caracteristica
compuesta de dos componentes esenciales, el primero de estos es la consistencia,
que indica la capacidad de fluir por lo cual es importante que el armado de esta sea
muy denso y el segundo es la cohesividad, en base su tendencia es de sangrar o
segregar. En la trabajabilidad el revenimiento es la prueba mas utilizada, para medir

la consistencia del concreto.

Es la relacion que existe entre la masa de una sustancia (cuerpo) y el volumen que
esta tiene en un recipiente. Esta propiedad proviene de los campos fisicos y
quimicos. Esto se trata de una propiedad individual de la materia, ya que no
depende de la cantidad de sustancia que se considere, esta propiedad tiene las
dimensiones de kilogramo por metro clbico (kg/m3) o gramo por centimetro clbico
(g/cm3), la cual esta varia en mayor o menor medida en relacién de la presion y
la temperatura, también con los cambios de estado. Debido a la poca cohesion

entre sus particulas, por lo general (Raffino, 2021) determina que los gases tienen
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menor densidad que los liquidos y los liquidos tienen menor densidad que

los sélidos.

Para Mucifio y Lozada (2017). el agregado debe ser adecuado para el concreto,
cuyas cantidades y requerimientos especificos determinen la manejabilidad y
dureza. Actualmente los disefios de mezclas se basan a las propiedades cuyas
especificaciones o resultados remiten a cumplir limites o rangos. Estas son la
relacion maxima de agua/cemento, el contenido minimo de cemento, la resistencia
minima, la manejabilidad minima, el tamafio maximo del agregado y el contenido
de aire dentro de los limites especificados. Para lograr caracteristicas especificas
de la mezcla se debe determinar la cantidad de los agregados por conocer
propiedades del concreto fresco, propiedades mecanicas del concreto endurecido
y lainclusién, exclusion o limites de agregados especificos a todo esto se denomina

disefio de mezclas.
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Il METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Corresponde a una investigacion de tipo aplicada puesto que busca el
conocimiento aplicativo directo a los problemas de la sociedad se basa
fundamentalmente en procesos tecnolégicos. Este tipo de investigacion
estd encaminada a verificar la validez de ciertas técnicas y
conocimientos.

Para el sentido de la presente investigacion se buscé llevar a la practica
los ensayos antepuestos a un disefio de mezcla con agregado
reciclado y agregado natural por el método ACI, asi mismo para uso del
100% del agregado grueso proveniente del concreto reciclado para su

sustitucion como agregado natural.

3.1.2 Disefio de la investigacion
Es de disefo cuasi experimental en la presente tesis de investigacion
se consideré un disefio de tipo cuasi experimental, puesto que se
consideré el 100% del concreto reciclado teniendo resultados

favorables en los ensayos de laboratorio.

3.2 Variables y operacionalizacion
3.2.1Variable independiente: Propiedades mecanicas del concreto
reciclado.
Se define como la variable de nivel experimental. El investigador opera
sobre ella para probar una hipétesis. Es una variable formada por rasgos

o caracteristicas que influyen en el comportamiento de otras variables.
Definicion conceptual:

Las propiedades mecanicas del concreto reciclado son los ensayos

realizados para su reutilizacién, principalmente para determinar las
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caracteristicas favorables o no de dicho agregado son determinados

mediante ensayos hechos en los laboratorios.

Definicion Operacional:
Segun la NTP 400.053, el concreto reciclado es aquel concreto cuyos
agregados provengan parcial o completamente de granulados de

concreto, gravas, y arenas.

Dimensiones:

* F’c (representacion de resistencia a la compresion)
* Kg/cm2 (unidad de medida)

* %

» Kgf/m3

* Kg/m3

* pulg

* m3 (unidad de medida)

* kg (unidad de medida)

Indicadores:
Resistencia a la compresién con agregado reciclado

3.2.2 Variable dependiente: Para usar como agregado grueso

Definicién conceptual:

Las propiedades mecanicas provenientes de elementos estructurales
reciclados fueron sometidas a ensayos de laboratorio para su
determinacion.

Definicion Operacional:

Segun la norma E 060 define que el agregado retenido en el tamiz
N°4 (4.5mm) emana de la separacién fraccionada mecanicamente de

las rocas naturales.
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3.3

Dimensiones:

v' Agregado reciclado Grueso.

Indicadores:

v' Porcentaje humedad del agregado reciclado

v' Granulometria

v Peso especifico del agregado reciclado

v' Abrasion

v' Trabajabilidad

v' Absorcién y Peso Unitario del agregado reciclado
v' Disefio mezcla

Poblacion y muestra.
3.3.1Poblacién

La poblacion de la investigacion estuvo constituida por residuos de
concreto y el que ha sido preparado en la molienda como agregado

grueso para sus respectivos estudios.

3.3.2Muestra

La muestra de la presente investigacion estuvo conformada por el
agregado grueso reciclado por el método del cuarteo para usar como
agregado grueso en viviendas autoconstruidas.

Criterios de inclusion:

Se han incluido residuos de concreto estructural para la preparaciéon de

agregado grueso en viviendas autoconstruidas.

Criterios de Exclusion:
Se han excluido residuos de concreto estructurales combinados con
material con material organico, pinturas, y tabiqueria para la preparacién

de agregado grueso en viviendas autoconstruidas.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1 Técnicas de recolecciéon de datos
Diaz (2011) considero diferentes modalidades de observacion para la
recoleccion de la informacion, de las cuales para la presente tesis

recurrimos a las siguientes observaciones:

. Observacion directa: cuando se ve de manera personal y esta

en el investigador en relacion con lo investigado.

e Laobservacion de campo y de laboratorio:

Es el recurso principal de la observacion a realizar en el laboratorio
ensayos vinculados a los resultados para un disefio de mezcla por el
meétodo ACI.

e La observacion individual: Es una investigacion individual en la
cual se recopilan datos a raiz de las observaciones y resultados en la
recopilacion de datos.

Se utiliz6 como instrumentos una guia y unas fichas de informacion,

3.5 Procedimientos

El disefio se gener6 tomando como guia el método ACI y en cuanto al
agregado grueso reciclado tuvo un tamafio maximo nominal de 1/2", el
agregado natural fino se obtuvo de la cantera Andahuaylas; la obtencién del
agregado grueso se obtuvo por trituracidon en una chancadora, se utilizd
también cemento portland tipo | para asi hacer el procedimiento, célculos de
disefio y generar los testigos de concreto.

Finalmente se har4 la prueba de resistencia a la compresién (rotura de
briqueta) para verificar si llega a un dato favorable de acuerdo al disefio

requerido.

En el estudio de Tello (2018) se hace mencidon de un aspecto importante
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3.6

3.7

En la que recomienda en el uso de los agregados procedentes de remanentes
de concreto es necesario un procesamiento del residuo: por la cual se deberia
tomar previsiones al momento de la demoler estos remanentes, como evitar
la contaminacion con agentes no favorables a este material; el acopio de este
material se debe realizar por separado y para los restos de acero se de utilizar
equipos como electroimanes y también para otras impurezas que pueda tener

el nuevo material.

Método de anédlisis de datos
El método a seguir en la presente tesis de investigacion se consideré por el

método ACI teniendo relacién con las normas técnicas peruanas.

Aspectos éticos
Para mantener los principios éticos y morales, el investigador garantizd la
fiabilidad de los datos y los resultados de la investigacion propuesta. Ademas,
en el proyecto se observa la autoria de las referencias consultadas segun la
norma ISO-690.
Para mantener la ética y la moralidad, se menciona que para este estudio se
opto por tomar datos de estudios anteriores e informacion de libros de texto,
libros, revistas, etc. Por ello, se mencionan dos valores principales.
A) El respeto:
Este es un valor muy importante en este estudio, ya que el proyecto se
lleva a cabo principalmente para respetar la autoria de las referencias
consultadas por la ISO-690. La norma prevé que las citas se exhiban
respetando los valores éticos y los derechos de autor de los articulos,
libros, disertaciones y revistas cientificas.
B) Lahonestidad
Esto se puede ver en los resultados la cual usamos el método ACI para el
disefio de mezclas y finalmente verificar bajo el ensayo a resistencia a la
compresion que los resultados no fueron alterados ya que tienen la

certificaciéon del laboratorio.
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V. RESULTADOS

PARA EL RESULTADO DEL OBJETIVO PRINCIPAL: Se determind mediante
ensayos sus propiedades mecanicas del concreto estructural reciclado para usar
como agregado grueso, por lo cual mediante ensayos que se realizé en el
laboratorio “INGEOLAB S.R.L” determinaron las propiedades desde el analisis
granulométrico, abrasion, absorcion, contenidos de humedad, peso unitario y
gravedad especifica. Cuyos resultados lo encontramos en la siguiente tabla.

Tabla N° 1: Caracteristicas y resultados (agregado grueso reciclado).

CARACTERISTICAS V. USUALES CALCULADO
Médulo de Finesa 55-85 7.23
P. E. Gr/Cm3 2.4-2.8 2.62
P. U. Suelto Gr/Cm3 1300 - 1800 1595
P. U. Compacto Gr/Cm3 1400 - 1900 1615
Humedad (%) 0.0-20 2.5%
Absorcion (%) 0.2-4.0 7.10%
Abrasion Maquina Los Angeles Menor al 50% 36.20%
Tmn 1/2"

Fuente: Propia.

En esta tesis mediante el método ACI realizaremos ensayos en la que conoceremos
sus propiedades mecéanicas del concreto estructural reciclado para usar como
agregado grueso para asi disefiar una mezcla de concreto con resistencia F'c 210
kg/cm2 para viviendas autoconstruidas por lo tanto se prepar6 4 probetas para ser
curados durante 7, 14, 21, 28 dias para ser comprobados mediante el ensayo a la
compresion cuyo resultado se comprueba. En 7 dias tubo una resistencia F'c 145
Kg/cm2 a un porcentaje de 69%, en 14 dias llego su resistencia a F'c 190.08
Kg/cm2 con un porcentaje de 90.51%, en 21 dias llego su resistencia a F'c 198
Kg/cm2 a un porcentaje de 94.29% y a en 28 dias con una resistencia F'c 209.09
Kg/cm2 a un porcentaje de 99.57%. la que nos demuestra que si podemos reutilizar
como agregado grueso este material estructural reciclado en este tipo de

construccion.

PARA EL RESULTADO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 01: Se utilizo el agregado
grueso proveniente del residuo de concreto estructural reciclado, producido en

plantas de chancado para usar como agregado grueso, se determind que en la
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ciudad de Andahuaylas existe la recopilacién de concreto reciclado proveniente de
elementos estructurales, asi como la incorporacion de plantas chancadoras que

generan cualquier tamafo que requiera para su uso correspondiente.

Samsung galaxy SQO-’Gitra
- 07/05/2027. 03:06:16 P

Figura 1. Acopio de concreto reciclado

Fuente: Propia

: Sémsung galaxy s20.ultra
22/06/2021 03i13:21 p. m!

Figura 2. Concreto reciclado plaza principal Andahuaylas

Fuente: Propia

25



PARA EL RESULTADO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 02 al obtener las
propiedades mecanicas de este material reciclado como agregado grueso y el
agregado fino natural de cantera, para ello primero tomamos muestras
representativas para asi dirigirnos al laboratorio “INGEOLAB S.R.L.” de la cuidad
de Andahuaylas, Cuyos ensayos se desarrollaron tanto para el concreto estructural
reciclado como agregado grueso y el agregado fino natural de cantera las que se
representa en las tablas y anexos segun NTP y ACI. Por lo tanto, son favorables ya
gue se encuentran dentro de los rangos permitidos en las tablas 1, 2 y 6 que nos
da la NTP 400.037 para considerar como agregado grueso, por otro lado el

agregado agregado fino también cumple. Cuyos resultados detallaremos.

Mediante el método de cuarteo se desarrolld el Analisis granulométrico por
tamizado al concreto estructural reciclado como agregado grueso en la que nos
muestra que las cantidades se encuentran dentro de los porcentajes minimos y

mMAaximos como muestra en la tabla 2 por lo cual son favorables.

Tabla N° 2: Granulometria del concreto estructural reciclado como agregado grueso.

MUESTRA M-1
Huso
Abertur Peso (%)_ (%) (%) Granulomeétric
Tamiz a Retenid Parmal acumulad acumulad o NTP
(mm) 0 Retenid o 0 400.037
(gn 0 Retenido quepasa (%) (%)
Min Max
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 95.0 100.0
3/4"  19.000 31.0 2.0 2.0 98.0 80.0 100.0
1/2"  12.500 997.0 53.0 55.0 45.0 25.0 60.0
3/8" 9.500 430.0 23.0 78.0 22.0 15.0 40.0
N°4 4.750 385.0 21.0 99.0 1.4 0.0 10.0
N°8 2.360 27.0 1.0 100.0 0.0 0.0 5.0
N°16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL 1870.0 100.0

Fuente: Propia.

Con la granulometria encontramos diversos resultados que son necesarios en un

disefio de mezcla cuyos resultados se muestra la siguiente tabla:
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Tabla N° 3: Caracteristicas y resultados del agregado grueso reciclado.

CARACTERISTICAS V. USUALES CALCULADO
Modulo de finesa 55-85 7.23
Peso especifico gr/cm3 24-28 2.62
P. U. suelto gr/cm3 1300 - 1800 1595
P. U. compacto gr/cm3 1400 - 1900 1615
Humedad (%) 0.0-20 2.5%
Absorcién (%) 0.2-4.0 0.10%
Abrasion Maquina Los Angeles Menor al 50% 36.20%
Tmn 1/2"

Fuente: Propia.

CURVA GRANULOMETRICA

120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0

0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9

e Seriesl 100.0 100.0 100.0 98.0 45.0 223 18 03 0.0
Series2 100.0 100.0 95.0 80.0 25.0 150 00 0.0 0.0

Series3 100.0 100.0 100.0 108é0rie59'0 40.0 Sle?iQSZ 50 0.0

Figura 3. Curva granulométrica concreto estructural reciclado.

Fuente: Propia.

Segun la figura 3 y tablas 2 y 3 de la curva granulométrica del concreto estructural

reciclado como agregado grueso muestra porcentajes maximos y minimos segun

la NTP 400.037 por lo cual este material es favorable y se podra usar siempre en

cuando cumpla con los rangos permitidos en la norma antes mencionada.

En el ensayo de Analisis al desgaste mediante Prueba de Los Angeles “abrasion”

se realiza los calculos de porcentajes y cantidades retenidos graduados, podemos

identificar el tipo de gradacién y uso en la tabla 4 cuyo reconocimiento es muy

importante.



Tabla N° 4: Gradacion de las muestras de ensayo.

TIPO TAMICES PESO No DE REV. TIEMPO
RETENIDO ESFERAS MINIMO
GR
A 1", %", "y %" 1250£10 12 500 17
B "y V8" 2500+10 11 500 17
C

Ya"y No. 4 2500+10 8 500 17
D No. 8 5000 6 500 17

Fuente: NTP 400.019.

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

A | TAMARO MAXIMO
EEE MONIMA
ONIMAL 100 mm | 90 mm 75 mm 63 mm s0mm | 37.5mm | 25 mm 19mm | 125mm | 95mm | 475mm | 236 mm | 1.18 mm | 300 pm
(4in.) {3%in) {3in) (21/2in) (2in.) {1%in) {(1in) (3/4in.) (1/2in) (3/8in.) (N°® 4) (N°® 8) (N® 16) (N® 50)
100 = = = 5 - = = =

1 9(”3”1‘:‘; : ?Zf’ln’“)’” 90 a 100 . 25a60 0ais 0as
2 ‘ig szmaﬂfzg mf;‘ 100 902100 | 35a70 0a1s g 0as
3 SDrarr;:?:)’“m 100 90a 100 | 35a70 0ai5 - 0as
357 SD{ZT 534,“{5;’;"” 100 | 85a 100 3 35a70 3 10230 - 0as
4 3;51;":;3':")" 100 952100 | 20a55 | 0ails - oas
467 37“5":‘2":""; :‘E‘ ;")"1 100 |95a100 . 35270 - 10a30 | 0as
5 25 I:;ma?l:zzmﬁ)mm 100 90a100 | 20a55 0a10 0as
56 25(’:":;;?")‘"’“ 100 90a100 | 40285 10 a 40 0a1i5 0as
57 25;1:1' aa4N{54r)"m 100 95 a 100 - 25 a 60 - 0a10 0as
6 19(ar?amaa;ﬁf‘»nl-n)m 100 90a100 20a55 0a1is5 0as
&7 19(3?13::;12:? i . ; R . . 100 90 a 100 - 20a55 | 0a10 oas
7 12(-’:;1:2_364’\‘7',54')“'" _ = . & . = - 100 90a100 | 40a70 0a15 0oas
8 Qf(iar;n:naaz’\ﬁ‘f:;m = e . g & s E = 100 85a100 | 10a30 0a10 0as
89 9;;;::1331”1:81:')"! N - e = e - - - 100 90a100 | 20a55 | 5a30 oa1o 0as
g 4?(5NTT:PJ“1IBGT"1 ~ - - - - - - - - 100 85a100 | 10a40 0a10 0as

Figura 4. Determinacion del Huso del agregado grueso.

Fuente: N.T.P. 400.037

De la granulometria de este concreto estructural reciclado como agregado
grueso los porcentajes retenidos y cantidad de material indica que en los
tamices de %2” y 3/8” se encuentra la mayor cantidad por lo cual nuestro
material es de tipo B y Huso 67 cuyos resultados del ensayo se presenta en
la tabla 5.

28



Tabla N° 5: Gradacion (Los Angeles).

TIPO DE REVOLUCIONES BILLAS P. P.QUEDA % PERDIDA
AGREGADO N° N° MUESTRA LUEGO CORREGIDA
ANTES DEL DEL

ENSAYO ENSAYO.

B 500 11 5000 3192 36.20%

Fuente: Elaboracién propia.

Segun las recomendaciones del MTC E 207-2000 el ensayo de desgaste no

debe superar el 50%.

Teniendo como resultado al ensayo de abrasion con un 36.20% la cual es
menor al 50% se interpreta que el concreto estructural reciclado esta dentro

del rango permitido y se podra usar para este tipo de construccion.

Al realizar ensayos de la Gravedad especifica y absorcion de concreto
estructural reciclado nos basamos en la NTP 400.022-2013 y el ACTM 127
para el agregado grueso en la que nos indica determinar en el procedimiento

lo siguiente:

El P. E. de masa (Peso especifico): es una relacién de temperatura estable
una masa en el aire con un material permeable, incluyendo los poros
permeables e impermeables naturales del material libre de gas como el agua

destilada

Para determinar el P.E. de masa saturado superficialmente seco (Pesss):
esta es similar a al peso especifico solo que aqui incluimos el peso de los

poros permeables

Al determinar el P.E. aparente (Pea) es la relacion a una temperatura estable
de masa en el aire dentro del volumen unitario de material, esta masa en el
aire debe ser igual al volumen del agua destilada sin gas en la cual si el

material es sdlido el volumen es igual a la porcion impermeable

Absorcion es el incremento de peso de la muestra seca en el horno luego de

ser sumergido 24 horas en agua y al ser secado superficialmente.

En la que la tabla 6, 7, 8 y 9 del anexo D muestra datos y los resultados de

lo descrito para ser utilizados en los disefios de mezcla.
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Tabla N° 6: caracteristicas del agregado grueso Anexo D.

DATOS: AGREGADO GRUESO RECICLADO

P. seco de la muestra en horno a 105 °C A 467
P. de muestra sss (sumergido al agua) B 289
P. muestra saturada superf. Seco (sss) C 500
Peso material sss + probeta + agua D 500
Volm del muestra reciclado F 211
Volm de la masa reciclado G 178
Absorcion (%) C-A*100/A 7.10%
P..especifico. base seca (Bulk) A/F 2.21
P. .especifico. base saturada (Bulk) C/F 2.37
P..especifico aparente base seca AIG 2.62
Absorcion (%) C-A*100/A 7.10%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 7: Resultados concreto estructural reciclado como agregado grueso.

RESULTADOS CONCRETO ESTRUCTURAL RECICLADO
COMO AGREGADO GRUESO

G. E. base seca (segun bulk) 2.21
G. E. base saturada (segun bulk) 2.37
G. E. aparente seca 2.62
Absorcion (%) 7.07%

Fuente: Elaboracién propia.

Para determinar el P. U. del concreto estructural reciclado como agregado grueso
y comparar con la NTP N° 400.017 la cual indica que los agregados gruesos deben
estar en el rango 1500kg/m3 a 1600kg/m3 por lo tanto el material se encuentra
dentro de los rangos permitidos y se hace favorable para nuestro disefio de mezclas

segun la tabla 8.

Tabla N° 8: Datos ensayo P. U. suelto.

DATOS ENSAYO PESO MEDIDAS DEL
UNITARIO SUELTO AG MOLDE

Pesos de la muestra seca al

horno + molde (gr) 9152 altura= 17 cm
Peso del molde (gr) 4359 diametrto= 15cm
Peso del muestra seca al volumen

horno (gr) 4793 cm3= 3004.1
Volm. del molde 3004.1

P. U. kg /cm3 1595
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Fuente: Elaboracion propia.

Al comparar los resultados con la NTP N° 400.017 el P.U. compactado de los
materiales como agregado grueso del concreto estructural reciclado debe estar en
el rango 1400kg/m3 a 1900kg/m3 cuyo resultado es 1615 kg/m3 la cual no cumple,
esto puede ser a que el material se encuentre con la mayor cantidad de poros y la
textura no sea favorable. Pero puede ser utilizado solo en este tipo de construccién

viviendas autoconstruidas. En la que se muestra tabla 9

Tabla N° 9: Datos ensayo peso unitario varillado.

DATOS ENSAYO PESO MEDIDAS DEL
UNITARIO VARILLADO AG MOLDE

Pesos de la muestra seca al

horno + molde en gr 8310 altura= 17 cm
P. del molde en gr 4359 diametrto= 15cm
P. del material seca al horno

gr 3951 volumen cm3= 3004.1
Volm. del molde 3004.1

P. U. kg/cm3 1615

Fuente: Propia.

Al conocer el contenido de humedad del concreto estructural reciclado que es de
suma importancia y que nos permite realizar correcciones por humedad natural la

que es de 2.58% segun la tabla 10:

Tabla N° 10: Contenido de humedad.

MUESTRA MUESTRA TOTAL

Recipiente N° 1 2
1 Recipiente + Muestra Himedo (1) (peso) 24.52 11.36
2 Recipiente + Muestra Seco (2) (peso) 91.70 75.92
3 Recipiente (3) (peso) 89.98 74.32
4 Agua (1) - (2) (peso) 1.72 1.60
5 Peso de la muestra seco (2) - (3) 65.46 62,96
6 Humedad (%) [ ((2) - (2)/(2) - (3) ) ] * 100 2.63 2.54
7 Humedad (%) 2.63 2.54

HUMEDAD PROMEDIO (%) 2.58

Fuente: Propia.
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Para nuestro agregado fino natural se desarrolla ensayos de granulometria,
gravedad especifica, absorcion, contenido de humedad y pesos unitarios cuyos

resultados se presenta siguientes tablas y figuras

Con el método de cuarteo se desarrolld la granulometria como primer ensayo para
el agregado fino natural en la que nos muestra que las cantidades se encuentran
dentro de los porcentajes minimos y maximos como muestra en la tabla 11 por lo

cual son favorables.

Tabla N° 11: Granulometria, Agregado fino (cantera Andahuaylas).

MUESTRA AGREGADO FINO DE CANTERA M -1
Huso
_ Apertura P. (%) (%) (%) Granulométrico
Tamiz (mm) Retenido ParC|_aI acumul_ado acumulado NTP 400.037
(gn Retenido Retenido  que pasa (%) (%)
Min Max
3/8 10.000 3.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
N°4 5.000 40.0 2.3 2.0 98.0 95.0 100.0
N°8 2.500 179.0 10.2 12.7 87.0 80.0 100.0
N°16 1.250 367.0 21.0 33.7 66.0 50.0 85.0
N°30 0.630 482.0 27.6 61.3 39.0 25.0 60.0
N°50 0.315 315.0 18.0 79.3 21.0 10.0 30.0
N°100 0.160 103.0 5.9 85.2 15.0 2.0 10.0
N°200 0.080 62.0 3.5 89.0 11.3 0.0 5.0
< N°200 197.0 11.0 100.0 0.0 0.0 5.0
TOTAL 1748.0 100.0

Fuente: Propia.

De los resultados de granulometria encontramos diversos resultados que son
necesarios para determinar las cantidades del disefio de mezcla como se muestra

la siguiente tabla:

Tabla N° 12: Caracteristicas y resultados del agregado fino.

CARACTERISTICAS V. USUALES CALCULADO
Modulo de finesa 24-3 2.74
P. E. gr/lcm3 24-28 2.98
P. U. suelto gr/cm3 1300 - 1800 1436
P. U. compacto gr/cm3 1400 - 1900 1562
Humedad (%) 0.0-20 2.58%
Absorcion (%) 0.2-4.0 2.46%

Fuente: Propia.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 5. Curva representativa granulometria del AG fino natural.

Fuente: Propia.

Segun la figura 5 de la curva representativa de la granulometria del agregado fino
definimos que se permite el uso del material segun NTP 400.012-2013 por la g se

encuentra dentro los parametros.

realizando el ensayo de Gravedad especifica y el ensayo de absorcidén de concreto
estructural reciclado nos basamos con la NTP 400.022-2013 y el ACTM 128 que es

de agregado fino natural.

los datos obtenidos y resultados que son de necesidad para el disefio de mezclas se

muestra en las tablas siguientes.

Tabla N° 13: Datos y resultados de los ensayos del agregado fino (arena) natural.

DATOS: AGREGADO ARENA

P. de la muestra seca al horno a 105 °C A 488
P. de la probeta + agua B 1243
P. de la muestra saturado superf. Seco

(sss) C 500
P. de la muestra sss (sumergido al agua) D 1567
P. muestra sss + proveta + agua E 1743
Volm. del material F 176
Volm. de la masa G 164
AGREGADO FINO RESULTADOS

P.e. base seca (Bulk) A/f 2.77
P.e. base. saturada (Bulk) C/f 2.84
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P.e aparente. base seca
Absorcion (%)

2.98
2.46%

Alg
C-a*100/a

Fuente: Propia.

Con los resultados del P. U. del agregado fino natural y comparar con la NTP N°

400.017 la cual indica que los agregados finos deben estar en el rango 1300kg/m3

a 1800kg/m3 por lo tanto el material se encuentra dentro de los rangos permitidos

y se nos es favorable en el desarrollo del disefio de mezclas segun la tabla N°12

por la que nos encontramos dentro de los rangos permitidos.

Tabla N° 14: Datos ensayo P. U. suelto.

DATOS ENSAYO P. U. SUELTO AF MEDIDAS DEL MOLDE
P. de la muestra seca al horno +

molde en gr 8673 Altura= 17 cm
P. del molde en gr 4659 Didmetrto= 15cm
P. de la muestra seco al horno (gr) 4314 Volumen cm3= 3004.1
Volm. del molde 3004.1

P. U. kg/cm3 1436

Fuente: Propia.

Con los resultados obtenidos determinaremos en comparacion con la NTP N°

400.017 determina que el P.U. compactado de los materiales como agregado fino

natural debe estar dentro del rango de 1400kg/m3 a 1900 kg/m3 cuyo resultado es

1562 kg/m3 la que concluye que si estamos dentro de los rangos que estima la

norma por la que podemos usarlos en este tipo de edificaciones.

Tabla N° 151: Datos ensayo peso unitario varillado.

DATOS ENSAYO PESO UNITARIO MEDIDAS DEL
VARILLADO AF MOLDE

Pesos de la muestra seca al horno +

molde en gramos 9052  altura= 17 cm
P. del molde en gramos 4359  diametrto= 15cm
Peso de la muestra seca al horno gramos 4693  volumen cm3= 3004.1
Volm del molde 3004.1

P. U. kg/cm3 1562

Fuente: Propia.
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Para el contenido de humedad del agredo fino natural de cantera es de suma
importancia lo cual nos permitira hacer correcciones para el disefio de mezcla. Cuyo

resultado muestra la siguiente tabla.

Tabla N° 162: Muestra.

MUESTRA MUESTRA TOTAL
Recipiente
No 1 2
1 Recipiente + Suelo Himedo (1) (peso) 23.34 23.02
2 Recipiente + Suelo Seco (2) (peso) 73.0 73.45
3 Recipiente (3) (peso) 71.68 72.36
4 Agua (1) - (2) (peso) 1.32 1.09
5 Suelo Seco (2) - (3) (peso) 48.34 49.34
6 Humedad % [ ((1)-(2)/(2)-(3))]* 100 2.73 2.21
7 HUMEDAD (%) 2.73 2.21
CONTENIDO DE HUMEDAD
PROMEDIO (%) 2.47

Fuente: Propia.

Para el resultado del objetivo especifico 03: Para disefiar un concreto utilizando
concreto estructural reciclado como agregado grueso y el agregado fino natural, se
determind mediante el método ACI cuyos resultados de los ensayos antes
mencionados comprobados y certificados nos permite dar la dosificacion requerida

para un concreto de resistencia 210 kg/cm?2.

Se desarroll6 el disefio de mezcla, por el Método ACI con datos obtenidos en
laboratorio mediante ensayos basados con la NTP.400.037, con la cual cumpliendo
con sus limitaciones optamos por el uso de concreto estructural reciclado como

agregando grueso y agregado fino natural de la cantera Andahuaylas.

Tabla N° 37: Caracteristicas importantes del cemento.

DATOS DEL CEMENTO

Cemento tipo | Tipo I

P.E. 3150 kg/m3
P.U. 1500 kg/m3
F'c compresion 210 Kg/cm?2

Fuente: propia.
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Tabla N° 18: Caracteristicas del Agregado fino natural.

AGREGADO FINO

P. E. (Peso Especifico) 2980 kg/m3
P. Seco Unitario Compactado 1562 kg/m3
P. Seco Unitario Suelto 1436 kg/m3
P.U. 1562 kg/m3
Absorcion 2.46 %
Humedad 2.58 %
Modulo de Fineza 2.74

Fuente: Propia.

Tabla N° 19: Caracteristicas del Agregado grueso reciclado.

AGREGADO GRUESO RECICLADO

Tam Max Nominal 1/2" pul
Peso Especifico Reciclado 2620 kg/m3
P.U. Compactado Reciclado 1615 kg/m3
P.U. Suelto Reciclado 1595 kg/m3
P.U. del AG Reciclado 1615 kg/m3
Absorcion 7.07 %
Humedad 2.47 %

Fuente: Propia.

Teniendo los datos necesarios para disefiar un concreto segun el método
A.C.I. también es necesario usar los asentamientos maximos y minimos
con relacion al tipo de construccion en la muestra la siguiente tabla: “ver el

anexo E tabla de consistencia y asentamientos.

En la cual el disefio de concreto 210Kg/cm2 son para elementos
estructurales como zapatas y muros interpretamos que el asentamiento sera
de 1" a 4” pulgadas segun el Anexo E “Tabla4: Seleccién de consistencia y

asentamientos”.

Para determinar el Célculo de F'cr tomaremos segun el Anexo E Tabla:

resistencia a la compresion promedio.
de la resistencia promedio requerida usaremos 210 F'c + 84
Lo cual sera

Kg
F'cr =210+ 84 = 294 —
cn2
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Para determinar el Contenido de aire atrapado utilizaremos la tabla 19 del
anexo E Tabla: Contenido de aire en la mezcla. cuyo tamafio maximo
nominal del agregado grueso es 1/2” por lo cual sera de un 2.5% de aire

atrapado

En el caso del Contenido de agua (volumen unitario de agua). Son
necesarios los datos como el asentamiento que es de 1” a 4” segun el tipo
de construccion cuyo tamafio maximo nominal es 1/2” en la que

observaremos en la tabla del anexo E: Tabla de volumen unitario de agua.
en la cual interpretamos el contenido de agua sera 216 kg/m3.

Al considerar la resistencia promedio de 294 kg/cm2 y no encontrase en la
tabla del anexo E: Tabla: resistencia a la compresion promedio. Se procede
a realizar la interpolacion considerando que la construccion no existe
condiciones de interperismo que afecten a la construccion es por ello que no

consideraremos incorporar aire a la mezcla

Tabla N° 20: interpolacion de Agua/cemento.

250 -0.62 300 —294 300 — 250
294 — X 055—x 055—0.62 X=0.56

300 - 0.55
Fuente: Propia.

Tabla N° 215: Cantidad de cemento la que resulta de la division agua cemento.

Agua = 216 Cemento = 386.82
Relacion A/C=
0.56 386.82

#ficemento en bolsas = A7c

216
Cemento =—
0.56 #cemento en bolsas = 9.1 bolsas

Fuente: Propia.

Para encontrar el peso del agregado grueso reciclado consideraremos la
tabla del anexo E: Tabla de peso del agregado grueso por unidad de

volumen del concreto.
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en la cual se relaciona el tamafo maximo nominal con médulo de fineza, en
dicha tabla nuestro médulo de fineza no se encuentra, por lo tanto, la

interpolaremos.

El Modulo de fineza = 2.74

Su tamafo maximo nominal = 0.5=1/2"
Interpolando:

Tabla N° 226: Interpolacion agregado grueso reciclado por unidad de volumen del
concreto.

2.6 -0.57 28—2.74 28-2.74

2.74 - x 055—x 055-057 X=0.56
2.8-0.55
Fuente: Propia.

P. del agregado grueso reciclado compactado = 1615 kg/m3
P. del agregado grueso reciclado por unidad de volumen = 0.56m3
P. del agregado grueso reciclado = 1615 kg/m3 x 0.56m3 = 736.4 kg

Determinado los volumenes absolutos de cada material para el disefio de

mezcla:

Teniendo el contenido de aire = 2.5%

% de aire 2.5%

Aire = Aire = =0.025 m3

100 100
Agua = 216 kg/m3

k 216k
Agua = e el Agua = ——f_ =0.216 m3
P.E.del agua x 1000 1000kg/m3
Cemento = 367.12 Kg
- t k 386.82K.
cemento = —ZLACCERO NI Cemento = ————="9 __ =0.123 m3
P.E. del cemento x 1000 3.15kg/m3x1000
Peso del agregado grueso = 736.5kg
AG = peso del agregado gru'eso kg — 736.5kg -0.281 m3
P.E.delagregado grueso reciclado x 1000 2620kg/m3X1000

Suma de los volumenes absolutos por m3 =0.645
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determinaremos el volumen para un m3 del agregado fino realizamos la diferencia

de 1m3 — Suma de los volumenes absolutos por m3

Determinando el agregado fino = 1m3- 0.645m3

Volumen por m3 del agregado fino = 0.355m3

Para determinar el P. del agregado fino

= Volumen por m3 del agregado fino natural x P. E. del agregado fino
= 0.355 m3 x 2980 kg/m3

Peso del agregado fino natural= 1058.18kg

Tabla N° 23: Valores para disefio de mezcla en estado seco.

Cemento tipo | 386.82kg/m3
Agua de disefio en Itros 216 I/m3
Agregado grueso reciclado 736.50kg/m3
Agregado fino natural 1058.18kg/m3

Fuente: Propia

Para realizar correcciones por contenido de humedad. Para cada material que
compone un metro cubico de concreto se tendra que corregir para el agregado

grueso reciclado y la arena fina de cantera con el fin de obtener su peso en estado

natural.
% contenido de humedad
peso seco del agregado x( 100
Para:
Agregado fino natural = 1058.18 x(% +1) AG fino = 1084.63 kg
Agregado grueso = 736.50 x(% +1) AG Grueso reciclado = 749.02kg

Aporte del agua a la mezcla

contenido de humedad% — absorcion%) x peso de agregado
100

Agregado fino = (

2.58%—2.46%) X 1084.63)
100

agregado fino = ( Agregado fino = 1.30
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Agregado grueso

contenido de humedad% — absorcion%) x peso de agregado

100

2.47%—-7.07%) X 74-9.02)
100

Agregado grueso seco = (

Sumatoria = Agregado fino + Agregado grueso
Sumatoria = 1.30 —34.45) = -33.15

Agua efectiva

Agregado grueso = -34.45

El Agua efectiva se determina con el agua de disefio menos sumatoria de aporte

de agua a la mezcla

Determinado el Agua efectiva = 216 — (- 33.15) = 251.75 It

Para determinar la Proporcion de disefio se divide el peso corregido del material

entre el peso del cemento como se muestra en la tabla siguiente.

Tabla N° 24: Disefio de mezcla para concreto F'c 210 kg/cma3.

MATERIAL MATERIAL RELACION
CORREGIDO
POR
HUMEDAD

Cemento tipo | 386.82 kg/ m3  386.82 /386.82 1 p3
Agregado fino natural 1084.63 kg/m3 1084.63/386.82  2.8p3
Agregado grueso reciclado  749.02 kg/m3  749.02 /386.82 1.9p3
Agua 251.75 Lt 251.75/12.87 0.46 p3

Fuente: Propia.

Tabla N° 25: Proporcién por tanda de saco.

MATERIALES MATERIAL/
CANTIDA SACO
D
Cemento tipo | 1X425 42.5 Kg/saco
AG fino natural 2.8 X425 119.2Kg/saco
AG grueso reciclado 1.9 X425 82.3 Kg/saco
Agua 194 19.4 Lt/saco

Fuente: Propia.

Tabla N° 267: Resultados para la proporcion del disefio de mezcla.
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Cemento Arena  Piedra chancada Agua
natural reciclada
1 2.8 1.9 194
Fuente: Propia.

Para determinar las cantidades de disefio para 4 probetas se realiza estos calculos.
Volumen de la probeta

Altura = 0.30 cm

Radio = 0.075

volumen de la probeta = H * m * R?

volumen de la probeta = 0.30 * 7 * 0.0752

Volumen = 0.0053 m3

Volumen para 4 probetas = 0.053 x 4 = 0.0212 m3

Tabla N° 27: Resultados de Material para cuatro probetas.

MATERIAL CANTIDAD MATERIAL PARA 4
CORREGIDO PROBETAS
POR
HUMEDAD
Cemento tipo | 386.82 kg/ m3 386.82 x 0.0212 8.2 kg
AG fino natural 1084.63 kg/m3 1084.63 x 0.0212 22.99 kg
AG grueso reciclado 749.02 kg/m3 749.02 x 0.0212 15.87 kg
Agua 249.15Lt 249.15X 0.0212 5.28 kg

Fuente: Propia.

Asi mismo se finaliza en el laboratorio el ensayo de rotura (resistencia a la

compresion) para ser verificados en los tiempos de 7, 14, 21, y 28 dias.
Ensayo de rotura (resistencia a la compresion) (NTP 339.034 — ASTM C 39)

Al obtener los resultados y disefiar concreto de F'c 210 kg/cm2 para 4 probetas, y
dejarlo curado durante 7, 14, 21y 28 dias por consiguiente se empez6 a realizar en
el laboratorio de suelos y materiales “INGEOLAB S.R.L” cuyos resultados son
debidamente certificados segun los anexos “F’ y puesta en conociendo a

continuacion.
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Concreto disefiado para un concreto F'c 210 kg/cm2

Tabla N° 28: testigos de disefio para una resistencia 210 kg/cm2 — tiempo en dias.

ESTRUCTURA FECHA FECHA EDAD LECTURA RESIST. DISENO RESIST.
PROCEDENCIA  MODELO ROTURA DIAS DIAL Kg/cm2 fic %
1 testigol 21/05/2021 28/05/2021 7 25680 145.32 210 69.20
2 testigo 2 21/05/2021 04/06/2021 14 33590 190.08 210 90.51
3 testigo 3 21/05/2021 11/06/2021 21 34990 198.00 210 94.29
4 testigo 4 21/05/2021 18/06/2021 28 36950 209.09 210 99.57
Fuente: Elaboracion propia.
RESISTENCIA DEL CONCRETO EN DIAS
250
200 —
N //
5150
N4
e
n 100
2
50
0
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 8 91 98
—FC P1 P2 P3 P4 PS5 @ P6 @ P7
@ P8 ®© P9 @ PIO @ P11 ® P12 P13 P14 P15

Figura 6. Comportamiento del concreto reciclado F'c 210 kg/cm2 a los 7, 14, 21 y 28 dias.

Fuente: Propia.

Interpretacion: En la figura mostrada para el eje de las abscisas muestra en el

tiempo las edades en que se realiz6 los ensayos de resistencia a compresiony en

el eje de la ordenadas la resistencia alcanzado por lo cual se encuentra al limite en

comparacion a los agregados naturales segun NTP 400.037 entonces nuestro

material por ser concreto reciclado como agregado grueso esta se encuentra en un
porcentaje 69.20%, 90.51%, 94.29% y 99.57% respectivamente a 7, 14, 21y 28

dias llegando a una resistencia a la compresion de f'c =209.09 kg/cm2.
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V DISCUSION

Para la discusion del objetivo general:

Para la determinacion de las propiedades mecanicas del concreto reciclado usado
como agregado grueso (Erazo, 2018), (Roman, 2016), (Carrefio, 2016) y nosotros
obtuvimos resultados favorables del laboratorio con respecto al ensayo de
resistencia a la compresiéon por lo que sugieren que el agregado grueso natural
puede ser sustituido por agregado grueso reciclado; sin embargo (Meléndez, 2016),
(Oscar y otros, 2017) y (Ospina y otros, 2017) refieren que el uso del 100% del

material no es recomendable para su uso.
Para la discusién del objetivo especifico 01:

Todos los autores mencionados en la discusion del objetivo general obtuvieron el
concreto reciclado proveniente de elementos estructurales (pavimentos, veredas,
casas, represas, etc.) como materia prima para la trituracion en estudio de las

propiedades del agregado grueso reciclado.
Para la discusién del objetivo especifico 02:

Los autores (Erazo, 2018), (Roman, 2016), (Carrefio, 2016) y nosotros alcanzamos
tener datos de laboratorio favorables para el analisis de las propiedades mecénicas
del agregado grueso cumpliendo los rangos permitidos en las normas vigentes; no
obstante (Meléndez, 2016), (Oscar y otros, 2017) y (Ospina y otros, 2017)
determinan que las propiedades analizadas no llegaron a los parametros que
estipula el avance sucesivo y normativo para el uso como sustituto de un concreto

nuevo de material reciclado.
Para la discusion del objetivo especifico 03:

Para la resistencia a la compresion (rotura de briquetas) previamente se hace un
disefio de mezcla por los métodos usualmente conocidos a nivel mundial (Erazo,
2018), (Roman, 2016), (Carrefio, 2016) y nosotros obtuvimos resultados éptimos
por lo que definimos y determinamos que el agregado grueso natural puede ser
sustituido por agregado grueso reciclado teniendo en cuenta una buena planeacion,
técnica de construccion, controles bajo ensayos de laboratorio y controles de

calidad.
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VI CONCLUSIONES
Se presenta a continuacion las conclusiones en funcion a los objetivos

planteados:

1.- Conclusion del objetivo general: Se pudo determinar que las propiedades
mecanicas del concreto reciclado pueden ser reutilizados como alternativa para
agregado grueso en el ambito de las viviendas autoconstruidas, se ven reflejados
los resultados en las (Tablas N° 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,9y 10) lo cual demuestra que
se puede generar concreto nuevo con material reciclado como agregado grueso

para viviendas autoconstruidas.

2.- Conclusion del objetivo especifico 01: Al recolectar el agregado grueso
proveniente de diversos elementos estructurales como veredas, pistas,
demoliciones de casas entre otros elementos estructurales y generando de acuerdo
a la granulometria deseada, agregado grueso proveniente de residuos de concreto
estructural, llevado y procesado en plantas chancadoras se facilita la obtencion del
material que remplazaria por agregado grueso natural en las viviendas

autoconstruidas.

3.- Conclusion del objetivo especifico 02: Se determind con los ensayos de
laboratorio lo siguiente; el primer ensayo fue granulometria para el agregado grueso
reciclado que muestra las tablas N° 2 y 3 estando dentro de los rangos de la norma
NTP 400.012, se hizo el ensayo de abrasion con la maquina de los angeles (tabla
N° 4, 4.1y 5) cumpliendo con lo que rige la norma NTP 400.019 que no debe pasar
del 50% del peso total, se tuvo un desgaste al concreto reciclado como agregado
grueso del 36.20%, también se hizo el ensayo de contenido de humedad expresado
en porcentajes (tabla N° 10) de acuerdo a la norma NTP 339.185 obteniendo
resultados favorables, en los ensayos de peso especifico y absorcion del agregado
grueso (tabla N° 6) de acuerdo a la norma NTP 400.021 dio resultados dentro de
los parametros de acuerdo a norma, también en el ensayo de pesos unitarios (tabla
N° 8 y 9) de cada agregado cumpliendo la norma NTP 400.017 refleja resultados

dentro de los parametros establecidos y finalmente se concluye que con estos
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resultados se puede sustituir el por agregado natural por agregado grueso reciclado

para este tipo de viviendas autoconstruidas.

4.- Conclusion del objetivo especifico 03: Se determind que el agregado grueso
reciclado al cumplir con los ensayos de laboratorio y determinar las propiedades
favorables, se procedié a calcular el disefio por el método ACI obteniendo
resultados de las (tablas N° 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30,
31, 32 y 33) para una dosificacion proporcionada de 210 kg/cm2 y mediante el
ensayo de laboratorio resistencia a la compresion norma NTP 339.034 (tabla N°
34) aplicado a los moldes cilindricos elaborados, se consiguié una resistencia
favorable de 209.09kg/cm2 en 28 dias.

Se concluye de manera general que el agregado grueso reciclado puede ser
sustituto al agregado grueso natural, siempre y cuando esta cumpla con los
parametros requeridos por la norma técnica peruana para la construccion de

viviendas autoconstruidas.
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VIl RECOMENDACIONES

1.- Recomendacion de la conclusién general: Para sustituir el agregado natural
por agregado grueso reciclado se deberia de analizar el material mediante ensayos
realizados en laboratorio y que estas se encuentren dentro de los rangos permitidos

en la norma técnica peruana.

2.- Recomendacién de la conclusién especifica 01: Se recomienda que la
recoleccion del concreto reciclado, debe de estar limpio de impurezas como
tabiqueria, yeso, hongos entre otros, asi mismo se debe tener en cuenta el nivel de
contaminacion (alcantarillas y buzones de saneamiento) para uso como agregado

grueso en construcciones de viviendas autoconstruidas.

3.- Recomendacién de la conclusion especifica 02: Se recomienda que al
momento de hacer los ensayos realizados en laboratorio se debe de tener
conocimiento de los ensayos minimos a realizar de acuerdo a las normas vigentes.
Asi mismo se recomienda que si el agregado grueso reciclado no se encuentra
dentro de los rangos del ensayo de abrasion (maquina los angeles) no se debera

de utilizar debido a su desgaste y poca resistencia.

4.- Recomendacion de la conclusion especifica 03: Se recomienda que se
verifique que cada uno de los ensayos realizados a este material (agregado grueso
reciclado) cumpla con la norma técnica para asi tener un control al momento de
hacer el disefio de mezcla por el método ACI y usar el tipo de cemento adecuado

a la zona donde se encuentra la construccion.
5.- Recomendacién de la conclusion especifica 03: Se recomienda el control de

los resultados de manera precisa para obtener mejores resultados en el ensayo de

resistencia a la compresion.
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ANEXOS



Anexo A. Matriz de consistencia

Analisis de propiedades mecanicas del concreto estructural reciclado, para usar como agregado grueso en viviendas

autoconstruidas - Andahuaylas Peru -2021

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES METODOLOGIA

P.G. ¢Como se puede | O.G. Determinar las|H.G. Determinando las

analizar las propiedades | propiedades mecanicas | propiedades mecanicas del

mecanicas del concreto | del concreto estructural | agregado grueso reciclado

estructural reciclado, para | reciclado, para usarlo | se podra disefiar mezclas de Tipo de

usarlo como agregado | como agregado grueso en | concreto adecuadas para investigacion:

grueso en produccién de | produccién de concreto | viviendas autoconstruidas. Aplicada.

concreto para viviendas | para viviendas VI: Analisis de

autoconstruidas - | autoconstruidas - Propiedades Disefio de la

Andahuaylas Peru -2021? | Andahuaylas Pera -2021 mecanicas del | Investigacion:
PROBLEMAS OBJETIVOS < . concreto. Cuasi Experimental.
ESPECIFICOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS

P.E.1 ¢Cdémo se puede | O.E.1 Utilizar el agregado | H.E.1 Produciendo Poblacion:

utilizar la acumulacion del | grueso proveniente del | agregado grueso Residuo de concreto

residuo de concreto | residuo de  concreto | proveniente del residuo de | VD: Para usar | de demolicion triturado

estructural reciclado para | estructural reciclado, | demolicibn de concreto | como agregado | para agregado grueso.

producir concreto nuevo | producido en plantas de | estructural se utilizara para | grueso.

en viviendas
autoconstruidas -
Andahuaylas Peru -2021?

chancado para usar como
agregado grueso en
viviendas autoconstruidas
- Andahuaylas Peru -
2021.

concreto nuevo
viviendas

producir
para
autoconstruidas-
Andahuaylas Peru -2021.

Muestra:

Agregado grueso
reciclado por cuarteo
en laboratorio.




P.E.2 ¢De qué manera
influyen las propiedades
mecanicas del concreto
estructural reciclado, para
usar como agregado
grueso en viviendas
autoconstruidas -
Andahuaylas Pert -20217?

O.E.2 Determinar los
estudios de las
propiedades mecéanicas

del concreto estructural
reciclado, para usar como
agregado grueso en
viviendas autoconstruidas
- Andahuaylas Pertu -
2021.

H.E.2 Los estudios de las
propiedades mecanicas del
concreto estructural
reciclado dan resultados
favorables para usar como
agregado grueso en
viviendas autoconstruidas -
Andahuaylas Peru -2021.

P.E.3 ¢COmo preparar
concreto nuevo con el
concreto estructural
reciclado como agregado
grueso para la
construccion de viviendas
autoconstruidas -
Andahuaylas Peru -2021?

O.E.3 Determinar el
disefio de mezcla
utilizando el agregado
grueso del concreto

estructural reciclado para
la construccion de
viviendas autoconstruidas
- Andahuaylas Peru -
2021.

H.E.3 Disefiando
adecuadamente la
dosificacion del concreto

nuevo utilizando el agregado
grueso reciclado producido
se diseflara las viviendas
autoconstruidas -
Andahuaylas Peru -2021.




Anexo B. Operacionalizacion de las variables

Analisis de propiedades mecanicas del concreto estructural reciclado, para usar como agregado grueso en viviendas
autoconstruidas - Andahuaylas Peru -2021

Variables Definicion conceptual Definiciobn Operacional Dimensiones Indicadores Escala
Las propiedades ]
mecanicas del concreto e Fc
i i i , , e Kg/cm2
reciclado son !a resistencia Segn la NTP 400.053 define ' g
: a la compresion y ensayos : e %
Propiedades . el concreto reciclado como
mecanicas realizados para SU 1 aquel concreto cuyos * Kgf/m3 Resistencia a
utilizacion, principalmente . 4 e Kg/m3 ./ .
del concreto . agregados provengan parcial la compresién | A razon
para  determinar las e pulg
estructural s o] completamente de
) caracteristicas favorables o e m3
reciclado . granulados de concreto,
no de dicho agregado son e kg
) : gravas, y arenas.
determinados mediante
ensayos hechos en los
laboratorios.
Porcentaje de
humedad
Granulometria
El agregado grueso puede | Segun la norma E 060 define Peso
ser de material pétreo | que el agregado retenido en e m3 especifico
Agregado : . . ., .
rueso natural o reciclado que es el tamiz N°4  (4.5mm) e % Abrasion A razon
9 retenido en la malla N 4 proviene de la desintegracion Trabajabilidad
mecanica de las rocas. Absorcion y
Peso unitario
Disefio de

mezcla




Anexo C. Fotografias de la investigacion

amsung galaxy s20°ultra
07/05/2021.03:06:76 p. m.

FIGURA 01: Recopilacién de C.R. FIGURA 02: Recopilacién de C.R.
distrito San Jerénimo. Centro Poblado Champaccocha.

FIGURA 03: Recopilacion de C.R. Centro FIGURA 04: Recopilacion de C.R.
Poblado Totoral. Centro Poblado Champaccocha.



 Samsung galasy s20.utira
22/06/2021 03:13221_[). m.

FIGURA 05: Recopilacion de C.R. Centro  FIGURA 06: Recopilaciéon de C.R. Plaza
Poblado Huancabamba. Central Andahuaylas.

FIGURA 7: Seleccion ra el
Método del cuarteo. Angeles).




-

FIGURA 9: Degradacion de concreto FIGURA 10: Ensayo de Contenido de

Reciclado como agregado grueso. Humedad A.Fy A.G.

FIGURA 11: Ensayo Analisis Granulomet.  FIGURA 12: Ensayo Analisis Granulomet.
Agregado fino. Agregado grueso.



FIGURA 13: Ensayo Peso especifico del
Agregado fino.

N,

FIGURA 15: Ensayo Peso eI agregado

Grueso saturado.

FIGURA 14: Ensayo de absorcién y
Gravedad especifica del agregado fino.

VS

FIGURA 16: Ensayo de peso unitario
suelto del agregado grueso.



FIGURA 17: Ensayo de peso unitario FIGURA 18: Ensayo de peso unitario
Suelto de agregado fino. Compactado del agregado fino.

e |
FIGURA 19: Mezcla de concreto de FIGURA 20: Trabajabilidad del concreto

acuerdo al disefio de mezcla método (Ensayo cono Abrams)
ACI.



FIGURA 21: Testigos de concreto FIGURA 22: Rotura de testigo de concreto
disefio de mezcla método ACI. 7 dias.

FIGURA 21: Rotura Testigos FIGURA 22: Rotura testigo FIGURA 22: Rotura de testigo
De concreto 14 dias. De concreto 21 dias. De concreto 28 dias.



Anexo D. Instrumento de recoleccién de datos.

SOLICITAN
TE: Bach. Aguilar Eguiluz, Joel Marcelo

Bach. Huaccaycachacc Cajamarca,

Daniel
PROYECTO ANALISIS DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
: RECICLADO, PARA USAR COMO AGREGADO GRUESO EN VIVIENDAS

AUTOCONSTRUIDAS - ANDAHUAYLAS PERU -2021
UBICACION
: Andahuaylas
FECHA: 17/05/2021
REGISTRO: MUESTR CANTERA
17/05/2021 A: ANDAHUAYLAS

AGREGADO GRUESO

B 500 11 5000 3192 36.20%

Segun las recomendaciones del MTC el ensayo de desgaste no debe superar el 50%

50% max. (MTC e
OBS: 207)
Desgaste Los Angeles:

B
TIPO DE GRADACION 5000
PESO DEL MATERIAL ANTES DEL ENSAYO (g) 3192
PESO DEL MATERIAL DESPUES DEL ENSAYO

(@ 1808
PESO DEL DESGASTE (g) 36.2%

DESGASTE
(%)



SOLICITAN
TE: Bach. Aguilar Eguiluz, Joel Marcelo

Bach. Huaccaycachacc Cajamarca, Daniel

PROYECT | B
O: ANALISIS DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL RECICLADO, PARA USAR COMO AGREGADO GRUESO
EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS - ANDAHUAYLAS PERU -2021
UBICACIO
N: Andahuaylas
FECHA:
18/05/2021
REGISTRO: CANTERA
18/05/2021 MUESTRA: ANDAHUAYLAS
METODO :
Horno (H) H
Ambiente
(A) N/A
Temperat.
Secado :| 110 °C
Condic. de | Horno
Secado : (H)
Tamafio Maximo 1"

1 Eﬁfr?eccjjf) E{le)cipiente + Suelo 91.70 2.

2 ggzg ?Ze) Recipiente + Suelo 89.98 7Aé.3
3 Peso de Recipiente (3) 24.52 1%3'3
4 Peso del Agua (1) - (2) 1.72 1.60
5 Peso del Suelo Seco (2) - (3) 65.46 6%'9
6 Humedad [ ((1) - (2)/ (2) - (3) )] * 100 2.63 2.54
7 HUMEDAD (%) 2.63 2.54

HUMEDAD PROMEDIO (%) 258




SOLICITAN
TE: Bach. Aguilar Eguiluz, Joel Marcelo

Bach. Huaccaycachacc Cajamarca, Daniel

PROYECTO | p
: ANALISIS DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL RECICLADO, PARA USAR COMO AGREGADO ,GRUESO
EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS - ANDAHUAYLAS PERU -2021
UBICACION
: Andahuaylas
FECHA:
18/05/2021
REGISTRO: CANTERA
18/05/2021 MUESTRA: ANDAHUAYLAS
METODO :
Horno (H) H
Ambiente
(A) N/A
Temperat. | 110
Secado:| °C
Condic. de | Horno
Secado:| (H)
Tamafio Maximo 1"
Peso de Recipiente + Suelo
1 Hamedo (1) 73.0 73.45
2 Peso de Recipiente + Suelo 71.68 72 36
Seco (2)
3 Peso de Recipiente (3) 23.34 23.02
4 Peso del Agua (1) - (2) 1.32 1.09
5 I(33e)so del Suelo Seco (2) - 48.34 49 34
6 Humedad [ ((1)-(2)/(2) - (3))]* 100 2.73 2.21
7 HUMEDAD (%) 2.73 2.21
HUMEDAD PROMEDIO (%) 2.47




SOLICITANTE:

PROYECTO:

UBICACION:
FECHA:

REGISTRO:

Bach. Aguilar Eguiluz,
Joel Marcelo

Bach. Huaccaycachacc
Cajamarca, Daniel

ANALISIS DE PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL RECICLADO, PARA USAR
COMO AGREGADO GRUESO EN VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS - ANDAHUAYLAS PERU -2021

Andahuaylas
19/05/
2021
19/05/
2021

MUEST CANTERA
RA: ANDAHUAYLAS

OBJETO: determinar la gravedad especifica (bulk) y la gravedad especifica aparente, el porcentaje de
absorcion del agregado asi como el pero unitario varillado

peso del material seco al
horno a 105 °C A 488
peso probeta + agua B 1243
peso material saturado
superf. Seco (sss) C 500
pero del material sss
(sumergido al agua) D 1567
peso material sss +
probeta + agua 1743
volumen del material F 176
volumen de la masa 164
p.e. bulk base seca AlF 2.77
p.e. bulk base saturada C/F 2.84
p.e aparente base seca AlG 2.98
C-
A*100/
% absorcion A 2.46%
peso del material seco al
horno a 105 °C A 467
pero del material sss
(sumergido al agua) B 289
peso material saturado
superf. Seco (sss) C 500




peso material sss +

medidas del
molde
17
altura= cm
15
didmetro= cm
volumen 3004
cm3= A

probeta + agua 500
volumen del material 211
volumen de la masa 178
% absorcion 7.10%
p.e. bulk base seca AlF 2.21
p.e. bulk base saturada C/F 2.37
p.e aparente base seca AIG 2.62
C-
A*100/
% absorcion A 7.10%
gravedad especifica bulk
base seca 2.77
gravedad especifica bulk
base saturada 2.84
gravedad especifica
aparente 2.98
% absorcion 2.46%
AF AG
Peso material seco al
horno + molde(gr) 8673 9152
peso del molde (gr) 4359 4359
peso del material seco al
horno (gr) 4314 4793
volumen del molde 3004.1 | 3004.1
peso unitario kg/cm3 1436 1595
gravedad especifica bulk
base seca 2.21
gravedad especifica bulk
base saturada 2.37
gravedad especifica
aparente 2.62
% absorcion 7.07%
AF AG
Peso material seco al
horno + molde(gr) 9052 8310
peso del molde (gr) 4359 4359
peso del material seco al
horno (gr) 4693 3951
volumen del molde 3004.1 | 3004.1
peso unitario kg/cm3 1562 1615




ENSAYO GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

SOLICITANT
E:
Bach. Aguilar Eguiluz, Joel
Marcelo
Bach. Huaccaycachacc Cajamarca, Daniel
PROYECTO:
ANALISIS DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
RECICLADO, PARA USAR COMO AGREGADO GRUESO EN VIVIENDAS
] AUTOCONSTRUIDAS - ANDAHUAYLAS PERU -2021
UBICACION: Andahuaylas
FECHA: 20/05/2021
REGISTRO: MUESTR CANTERA
20/05/2021 A: ANDAHUAYLAS
Muestra M-1
Huso
%) (%) Granulomeétri
0 (
. Abertura Pesp (/0). acumulad | acumulad co NTP
Tamiz Retenido Parcial
(mm) o Retenido o] o] 400.037
9 Retenido | que pasa (%) (%)
Min Max
3/8 10.000 3.0 0.0 0.0 100.0 100.0 | 100.0
N°4 5.000 40.0 23 2.0 98.0 95.0 |100.0
N°8 2.500 179.0 10.2 12.7 87.0 80.0 |100.0
N°16 1.250 367.0 21.0 33.7 66.0 50.0 85.0
N°30 0.630 482.0 27.6 61.3 39.0 25.0 60.0
N°50 0.315 315.0 18.0 79.3 21.0 10.0 30.0
N°100 0.160 103.0 5.9 85.2 15.0 2.0 10.0
N°200 0.080 62.0 35 89.0 11.3 0.0 5.0
< N°200 197.0 11.0 100.0 0.0 0.0 5.0
TOTAL 1748.0 100.0




CARACTERISTICAS V. USUALES | CALCULADO
modulo de finesa 24-3 2.74
peso especifico gricm3 2.4-2.8 2.98
peso unitario suelto gr/cm3 1300 - 1800 1436
peso unitario compacto gr/cm3| | 1400 - 1900 1562
% humedad 0.0 - 20 2.58%
% absorcion 0.2-4.0 2.46%

CURVA GRANULOMETRICA

120.0
100.0

80.0

60.0

40.0

20.0

0.0 1 5

100.0 97.0

100.0 95.0
100.0 100.0

e Series]
— Series2

Series3

e Seriesl

3 4
86.0 62.0
80.0 50.0
100.0 85.0

— Series2

5 6
31.0
25.0
60.0

Series3

11.0
10.0
30.0



ENSAYO GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

SOLICITANTE:
Bach. Aguilar Eguiluz,
Joel Marcelo
Bach. Huaccaycachacc Cajamarca,
Daniel
PROYECTO:
ANALISIS DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
RECICLADO, PARA USAR COMO AGREGADO GRUESO EN VIVIENDAS
] AUTOCONSTRUIDAS - ANDAHUAYLAS PERU -2021
UBICACION: Andahuaylas
FECHA: 20/05/2021
REGISTRO: MUESTRA CANTERA
20/05/2021 . ANDAHUAYLAS
Muestra M-1
. . (%) “ I—:uso’ _
_ Abertura Peso (/o)_ (%) acumulad ranulometrico
Tamiz (mm) Retenido Parcial | acumulado o NTP 400.037
(gn) Retenido | Retenido (%)
que pasa (%) Min .
Max
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 95.0 100.0
3/4" 19.000 31.0 2.0 2.0 98.0 80.0 100.0
1/2" 12.500 997.0 53.0 55.0 45.0 25.0 60.0
3/8" 9.500 430.0 23.0 78.0 22.0 15.0 40.0
N°4 4.750 385.0 21.0 99.0 1.4 0.0 10.0
N°8 2.360 27.0 1.0 100.0 0.0 0.0 5.0
N°16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL 1870.0 100.0




CARACTERISTICAS

\%

USUALES |CALCULADO

modulo de
finesa

5.5-85 7.23

peso
especifico
gr/cm3

24-238 2.62

peso unitario
suelto
gr/cm3

1300 - 1800 1595

peso unitario
compacto
gr/cm3

1400 - 1900 1615

% humedad

0.0-20 2.5%

% absorcion

0.2-4.0 7.10%

abrasion
maguina los
angeles

36.20%

tmn

1/2*

120.0
100.0

80.0

60.0

40.0

20.0

0.0 1

100.0

100.0
100.0

e Seriesl
— Series2

Series3

100.0
100.0
100.0

CURVA GRANULOMETRICA

3 4 5 6 7 8 9
100.0 98.0 45.0 22.3 1.8 0.3 0.0
95.0 80.0 25.0 15.0 0.0 0.0 0.0
100.0 100.0 60.0 40.0 10.0 5.0 0.0

e Serjes] e Series2 Series3



ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS DE
CONCRETO

Bach. Aguilar
SOLICITAN  Eguiluz, Joel
TE: Marcelo
Bach.
Huaccaycachacc
Cajamarca,
- Daniel

PROYEC ANALISIS DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
TO: ESTRUCTURAL RECICLADO, PARA USAR
COMO  AGREGADO  GRUESO  EN  VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS - ANDAHUAYLAS PERU -2021

UBICACI
ON: ANDAHUAYLAS,
ESTRUC
TURA: LAS QUE SE INDICAN
FECHA -
ESTRU FEC LECTUR | Rests | 2% | Resis
cTuRA | FECHA | a | EDAD A T. Ec|)\| T.
NO
PROCE
MODE | ROT Kg/c | ., .
DEL\lCI o | ura| DIAS DIAL oo | fe %
2810
TESTIG | 51/05/2 | 5120 145.
1 01 021 21 7 25680 32 210 | 69.20
0410
TESTIG | 51/05/2 | 620 190.
2 02 021 21 14 33590 08 210 | 90.51
11/0
TESTIG | 51/05/2 | 6/20 198.
3 03 021 21 21 34990 00 210 | 94.29
18/0
TESTIG | 21/05/2 | 6120 209.
4 04 021 21 28 36950 09 210 | 99.57

OBSERVACION : LAS PROBETAS FUERON PROPORCIONADAS
POR EL INTERESADO.

RESISTENCIA DEL CONCRETO EN DIAS

250

N
o
o

pail

[uny
(O]
o

FC = (GK/CM2)
)
o

ul
o

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 8 91

e—F'C P1 P2 P3 P4 P5 @ P6 @ P7
® P8 @ P9 @ P10 @ P11 @ P12 P13 P14 P15

98




Anexo E. Tablas para el disefio de mezcla

Tabla8: Seleccidn de consistencia y asentamientos.

TIPO DE CONSTRUCCION Revenimiento (cm), (pulg)
Méaximo Minimo

Zapatas y muros de cimentacion reforzados 8, (3) 2, (1)
Zapatas simples, y cajones muros de 8, (3) 2, (1)
subestructura

Vigas y muros reforzados 10, (4) 2, (1)
Columnas 10, (4) 2, (1)
Pavimentos y losas 8, (3) 2, (1)
Concreto ciclépeo y masivo 5, (2) 2, (1)

Fuente Ing. Ricardo medina cruz Ingeniero civil / U. N. Federico Villareal.

Tabla: resistencia a la compresion promedio.

F'c Fcr
Menor de Fc+70
210
210 a 350 Fc+84
Sobre 350 F'c + 98
Fuente: ACI.

Tabla: Contenido de aire en la mezcla.

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafio maximo nominal del Aire atrapado
agregado grueso

3/8” 3.0%

5" 2.5%

$Z8 2.0%

1 1.5%

11/2” 1.0%

20 0.5%

3” 0.3%

4" 0.2%

Fuente: Comité 211 del ACI.

Tabla de volumen unitario de agua.

Aguan en 1/m3 para los tamafios Max. Nominales de
agregados grueso y consistencia indicada

Asentamiento  3/8” " Ya" 1" 11/2> 2 3" 6"
Concreto sin aire incorporado

1"a?2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7” 243 228 216 202 191 178 160
Concreto con aire incorporado

1"a?2” 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7” 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Comité 211 del ACI.



Tabla de relacion agua/cemento por resistencia.

Fcr RELACION AGUA/ CEMENTO EN PESO

(kg/cm2) Concretos sin aire Concretos con aire
incorporado incorporado

150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.47

350 0.48 0.4

400 0.43

450 0.38

Fuente: comité 211 del ACI.

Tabla de peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto.

VOLUMEN DE AGREGADO
GRUESO, SECO Y COMPACTADO,
POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL
CONCRETO, PARA DIVERSOS
MODULOS DE FINEZA DEL FINO

Tamafio maximo 2.40 2.6 2.8 3.00
del agregado

grueso

3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
7y 0.59 0.57 0.55 0.53
Yy 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2” 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3’ 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Comité 211 del ACI.



Anexo F. Certificacién de ensayos de laboratorio.

igacian, et), Geologia, Mineria, gealecnia, Impacio Ambier

(GERLAR S3.L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES

LABORATORIO D ECANICA DE S Y MATERI.

|FROYECTO:
TESIS ANALISIS DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETD ESTRUCTURAL RECICLADD PARS LiSH
COMO AGREGADD GRUESD BN VIVIENDAS AUTOCONSTRUMGAS ANDAHUAYLAS PERL - 2031

CANTERA: CANTERA ANDAHUATLAE

UEICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS

REGHIN APURIMAC

SOLICITADD: BACH AGLNLAR EGUILUE JCEL MARCELD - BACH. HUACCAYCACHACE CAJAMASCA DANREL
FECHA - Andshuaylas, 17 DE MAYO DEL 2031

PAEBA DE ABRASION POA MEDIO DE LA MADUINA DE LOS ANGELES
NORMA MTC E 207 - 2000

Gradacion Revolusiones Aillas P de Muestra | P Que queda | % de pérdidas
: (L L prites de ensapfeego del ensay Corregidas
-y B0 11 5000 3182 3G 2
lifeina y Latarsoci Jr Gallermo Caceres Irecierro NV 487 QUL JOSTTEIEEED  Cal OEI77775 / GEIRESIS / 0IEIG24E bedsbuiy|us - Apurime:
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Feealizamos rabajos en: Elaboracidn ¥ ejecucion de proyectos de Ingenieria {edificaciones, carneleras. puantas, represas
Rezanonics, canales de imigacdn, eic), Geologia, Mineria, gectecnia, Impacio Ambiental, Consultoria y asesoria en paneral

h L LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAY EDAD NATURAL

PROYECTO:
TESIS AMALISIS DE PROFIEDADES MECANICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL RECICLADD FARA

USAR COMOD AGREGADD GRUESD EN VIWIENDAS AUTOCONSTRUIDAS ANDAHUAYLAS PERL - 2931

CANTERA: CANTERA ANDAHUAYLAS
UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCLA DE AMDAHUAYLAS
REGION AFURIMAC
SOLICITANTE: BACH. AGUILAR EGUILUE JOEL MARCELD - BASH. HUACCAYCACHACT CAJAMARCA DANIEL
FECHA : Andahunylas, 18 DE MAYD DEL 2021

PORCENTAJE DE HUMEDAD
|[MUESTRA : 1 z
A. GRUESD A, B
Peso ded tannn 23.34 23.02
Feso del T = sueln Humseds T3 T3.45
Feso del 1. + suslo Sec 71.68 72,36
Peso del agua 1.32 1.08
Pesa del sueln secs 48 34 45 34
Contenido de humadad 2.73% 2.21%
&% W PROMEDIO 2.4T%

| & W R s

PORCENTAJE DE HUMEDAD
MUESTRA - 1 2
A FIND ] B
Peso del tarmo 24.52 11.36
Peso del T + suelo Hurmeds 1.7 75.892
Peso ded t. + suelo seco 89.98 74,32
Peso del agua 1.72 1.6
Paso del swelo seco 65,48 62.06
Camenido dy hurmedad 2.63% 2.54%
% W PROMEDIO 2.568%

bl U U U

CANTERA CONTENIDO DE HUMEDAD

&, GRUESO 2 AT7%
. FING 2.58%

TE0% -
158%
21.56%
1.54%
2.83% —
2.50%
2aH%
2L
FFT
AT
2.40r%

A GRUESD A FINDG

Mota: muestra proporcionada por el interesado

Wficina y Leboratorin: Jr. Buillermo Caceres Tresipers W9 487 RUC. ADST7T6I669  Cal 99INZIZS / 22563244 . BBIEII24T Andabuaylas - Apurima:
PAGENA WEB. INGEDLAR SRL. COM



Rualizamas trabapos en: Elaboracion ¥ siecuckin de propecios de Ingeniena (el caciones, careleras, puanies. represas

Reserones, Cangles de ImiGason, i), Gaclogia, Mineria, gectecnis, mpacio Ambierstal, Consulioria y asesoria en general

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

SAYO GRAVEDAD ESP - ABSORCION Y PESO (o]

PROYECTO:
TESIS ANMALISIS DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL RECICLADD PARA USAR COMO ASAEGADO
GRUEED EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS ANDAHUAYLAS FERLU - 2021

CANTERA: CANTERA ANDAHLIAYLAS
UBICACKIN: DISTRITO DE ANDAMUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS
REGIOH APERIMAC
JCITAMTE: BalW AGUILAR EGUILUT JOEL MARCELD - BACH. MUACCAYCASHALL CAIAMARCA DAKNIEL
Ha, ¢ Andahuayiss, 19 DE MAYD DEL 2021

Oyt determinar [a gravedad espacifics (bulk) ¥ la gravedad especifica aparenie, el porcentaje de absorcian
del agragado asl como & peso unilario varillado

ODATOS: AGREGADC ARENA AGREGADD FIND RESULTADDS
Peso ol manarnial seco &l homre @ 105 °C A 4838 00 §Gravedad espechics bulk (Bace soca) Gg= 277
Feso probala + sgus B 1243000 |Gravedad aspecifica bulk (Base sabur. | = 2.84
0 Materisd 3AnFEND supeaalment: seco (S55) G SO0LCO) |Gravedad aspeciica apsrants = 2.88
Fasn fal malens 555 [sumenado al agua) O 1567.00 Eunl:lﬂ o Atrmacrraie SAhs 2. 46%
[Fese dei matanal 555 <Pratets + Agua E 1743.00)0 [DaTos: ENSAYD FESO UMIT. SUELTO A PG A GALES
volemen dal matanial F 176,00 #0 malénal seco al hormo mas molda (g BETI 49152
VolLman o b s & 164,00 [Peisa cel moide (gr) 4353 4359
Paso cel material spco al homo {gri 4314 47493
Walrmen del modde 30041 30041
P E, hull {Blass s=ca) MF 3T
P.E buk (Bass sateradn) CF 284 Feso Unitanin (Mghma| 1436 1585
P E Agarente (Bose seca) AG 288
Fe e Abaorcitn (C-Apiooa 2 A6
AGREGADD PIEDRA CHANCADS HESULTADDS AGREGADD GRIFESD
DATOS
ang del matanal seca al horno a 108 *C Y 4ET| Gravedad especitica Bulk [Basa sais) [ 221
eeg del malenal 558 (Sumaengdo anl Agua) B 239‘“ ravecad especibca bulk [Base sxumda) Gim= 237
Paga del malenal sstuado supoficaimans seco |555) -] 500 F dad aspacs I I Ga= Z.62
[poroenine oo Absorcian Ak 7.07%
PROCESD OB SERVACIONES:
@ el maseris] S55+ Probeta's ngua 500.00 | [Muestra progorconada por & interesado
cluman ded manetisl 211.00
ahimgnds la masa 178.00
W e Albsoroion T.1%
PUE Bl (Base scon) AT 3,21
PLE tnik (Base satursda) cFE 2.37
E, Aparenie (Base seca) &G 2EZ

die Blisaoidin [C-ApDva  7.1%

TOE: ENSAYD PESO UNIT. VARILLADD AGREG. FIND | AGREG GRUESD MEDEDAS MDLDHE
Prso dal matarial seoo @l oo mas molde (g a aosz E310 ALT = 17 Cm
Pesn del makds {gr| B 4355 4358 DlAM= 15 Cm
Peso ded matarial ssco al hora igr) A-gsl 4693 3551

clmasn dal mokde =] 3004.1 30041  ~Velumenfeemadl,  3004.1
& Uritario fkgm3) co 1562 1315 |. R
[Fcisa y Laboraloss S fullemn Ciceres Tresmrra W9 402 BUC. DSTVSTEEE Lol 3317775/ 923663344 / BETRIOTN? dndebueles - Rpurissac
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Reaalizamos Irabajos en: Elaborackin y eecucion de proyechos de ingenieria |edificacionss, CAMEIIES, (UBNIES, BQIBE3E
3 Reservorios, canales de irmgacidn, eic). Geclogla, Mineria, gactiecnia, Impacio Ambiandal, Consulioriz v asesarlg en geners

INGECLAR AL LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS Y MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ARE ONCRETO
|PROYECTO:
TESIS AMALISIS DE PROFHEDADES MECANICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURSAL RECICLADO PARA LUSAR COMD AGREGADD
GRUEED EN WWIENDAS AUTRCOMETRUIDAS ARDAHUAYLAS PERL - 2824
(CANTERA: CANTERA ARDEHLIAYLAS
LUBICACION: DISETRITE DE ANTAHUAYLAS, FROVINGLA DE ANDA&HLWYLAS
REGKIN AR LIRS AL
SOLICITANTE:  BACH AGUILAR PGUILUE JOEL MARCELD - BACH. HUACCAYCACHACT CALAMARE A DAMEL
|FECHA, : Andahusyias. 20 DE WAYD DEL 3021
a ETRIA CARACTERISTHCAS FISICAS W Lisiaies Caltulado
1) Mooulo de fineza {2.4-3) 2.74
PESD %] %) %) 3 Poso espacficn (griom’ ) (2428 208
MALLA RETENIDD | RETENIDD | RETENIDOD PASA 3 Paso uritanio suedio (griem’ ) (1300 - 1800 ) 1436
lar} ACLUMLUL, ACUMUL. | 4 Feso unilano compacto {oriem®,) (P D-1800) 1562
B 3 [1] ] 100 5 (%) Humedad (0L - 20 Z.58%
N4 40 23 2 98 8 %} Absorcion {02 = 4.0 2 AE%
W8 178 10.2 127 ar LIMITES PARMA SUSTANCIAS ASTM-C33
NE 1B 387 21.0 3.7 -1 PERJUDMCIALES EN AGREG. FIND Mdxima Caicuiado
N 30 4832 276 B1.3 a9 1 Laries de arcilas y pariculas cesmenuzadas
W 50 s 6.0 3 4] # Malerial menor o mala 200 (a)
M= 100 103 59 852 15 OBSERVACKONES:
M= 200 62 as BB 11.3 [a) 9% paras concrelo Suigls @l abrasion v 5% pams bos demas
=N 200 197 11 100 1]
TOTAL 1748 104
e it
1 oy 38 109 CURVA GRANULOMETRICA
9% L0 M4 a8 100
B0 100 M® 8 ar
50 gs]  we1g &6 5'3’:'
25 a0l N30 35 =0
10 | wNeSD 1 =
2 o] WNEA0D 15 5 am
a 5 =200 11 = 20
] 5 =MN° 200 0
g il | |
q 1fa [T | H'?rﬁ Tﬂ'ﬁ HAHM%TM"# 1] KNEEOD e m{

Nota: muestra proporcionada por el interesado

Micina y Lataraors Jr Dullemn Diceres Tresera W94BE  RUC 20527625593 [ 59717775 / HAJGEZR4L 7 GRIE 9242 Andaheavlas - Apurimac
PAGIMA 'EE IMGROLAR ZH LN



Reaizamos trabaqos an- Blabovanion y eecucion de proyecdos de Ingenesia [edificaciones, cameteras, pusntes, regrasas,
Reservarins, canaies o imigacitn, elc], Geolonia, Mineria, geotecnia, Impacta Ambiental, Consulloris y asesoria en peners

MNots: muestra proporcionada par el interesedo

11/

i AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES
CARACTERISTICAS FISICAS Y GRANULOMETRICAS
REGADO GR A CONCRET CHANCADA
ROYECTO:
TEGIE AMALISIE DE PROPIEDADES MECAMMAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL RECICLADD PARA USAR COMD
AGREGADD GRUESD EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS ANDAHUAYLAS PERU - 2021
CAMTERA: CANTERA ANDAHUAYLAS
UBICACION: DISTRITD DE ANDAHLAYLAS. FREOVINGIA DE ANOAHLIAYLAS
REGION APLIRISAC
OLICITANTE: BACH. AGUILAR EGUILUZ JOEL MARCELD - BACH, HUACCATCACHADT CAJAMARD A DAMIEL
CHA = Andabuaylns, 3 DE MAYD DEL 2021
GRANULOMETRIA PIEDRA CHANCADA CARACTERISTICAS FISICAS ¥ Usuales | Calculade
TAMAND MAXIMO 34~ 1} Moduwio de fingza |5.5-B.5) .23
PESD (%) (%) %) 7) Peso espection (priem® ) (24 -2.8) 262
MALLA RETENIDOMRETEMIDOIRETEMIDS PASA | 3) Peso unilasic swelio {griom” ) {1300 - 1800 | 1585
{ari ACUMUL, | ACUMUL. | 4) Peso unitaric compacsa (griem” | { 14001800 1315
r 0 0 ] 100 ) (%) Humedad (0.0 - 30) 268
112" a i) 0 100 B} (%) Absarcion 0.2 - 4.0) 0.1%
™ 1] ] 1] 100 LIMITES PARA SUSTANCIAS AETM-C33
34" n 2 2 98 FERJUDICIALES EM AGREG FING Mzimo Caloulads
1 99T 53 55 45 Abrasidn maguina de los angeles 362
3| 430 23 7B 22
W= 4 3485 2 b- 1] 1.4 COBESERVACIONES:
M™ 8 T 1 100 [i¥i] b.htarﬂﬂme-su con mayor porcandaie refenida en la malk 442"
M 16 o Q 100 1]
TOTAL 1870 1040 us  AG-3
EARANETROS o T 120 CURVA GRANULOMETRICA
100 10 > 100
100 1000 112 wop ¢ W
a0 100 1 100
20 55 12" 45 -
0 w| ree 1.4 '
4] 5 Nﬁ A a ao

(icina y Laborstosss Jr. Dudlermn Ticeres Trmsarma N9 407

RUC. 70377625633

FbiKh WEE INGEDLRE 571 COM

Cel. 597235 / AEIRGI44 / SE388247 Andahuaylas - Apurimat



3, canales de inmgac i

elg). Geclogia, Mineria, geotecnia, Impac

ymbiental, Consultora y asesoria en peneral

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO:

CANTERA: CANTERA ANDAHUAYLAS

BEGHIN APURIMALC

IFE{:H-IL i Andabuaylas, 21 DE MaATD DEL 2021

DISENO DE MEZCLA
FC =

UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS

TESIS AMALISIS DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL RECICLADD PARA LISAR
COMO AGREGADO GRUESD EM ¥WIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS ANDAHUAYLAS PERL - 2021

SOLMCITANTE: BEACH. AGUILAR EGUILUZ JOEL MARCELD - BACH. HUACCAYCACHACT CAJAMARCA DANIEL

I CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS PARA EL DNSENO

DATOS DEL CEMENTO
EMENTO PORTLAND TIFO .= |
PES0O ESPECIFICO 3150 Kg/m®
S0 UNITARIO 1500 Kg/m®
DATOS DEL AGREGADD FIND CANTERA
PESD ESPECIFICO 2980 Kgfm®
MODULO DE FINEZA 274
COMTENIDD DE HUMEDAD 2.58 %
ABSORCION 2,46 %
PESO UNITARIO 1562 Kg/m’
DATOS DEL AGREGADD GRUESD CANTERA
PESO ESPECIFICO 2620 Kgfm”
MODULD DE FINEZA 7.23
CONTENIDGD DE HUMEDAD 247 %
BRASORCION £.07 %
|PESO UNITARID 1315 Kg/m®
DATOS PARA EL DISERO
RESISTEMGIA A LA COMPRESION 210 Kg/Crm?
TAHF.EI'D MAXIMO DEL AGREGADD ],I';Z"

TIFO DE CONTROL EN DERA

e Ty Fu
‘u-'élm:
S = =

T 7 Listoriioro Jr Buillermo Caceres Treserra MY 487 RUL TOSTTED

FALINE WEH, INGE

Cal. BRITIEES F CEDERT 34  SERITTAT Andabuaylas - Apuriman
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Heakramos rabajos en: Elaboracion y ajecuciin de proyecios de Ingereeria [edilicacionss, carmaleras, puentas, reprases,

Resereanos, Canaies Je rmgacion, elc), Gealogia, Mineria, geolecria, Impacto Ambsangal, Consullona y asesoria en gensaral

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES

PALINA WEE. INGEOLAR SRL. COW

CALCULD
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA for = a4 Kgim®
SLUMP O ASENTAMIENTO 1"a4"  {reacverdo altipo de obral
AGUA DE MEZCLADD 216 Kg/m’
1.- RELACION AGUA CEMENTO AiC
0o 0.55 fer= 294 Kg/m®
250 063 AJC = 056
2.- CONTENIDD DE CEMEMTO
Cemente = 216 Kg/m? = 385,82 Kg/m’
0.56 9.1 Bolsas
3.- CONTENIDD DE AGREGADO GRUESC
VOLUMEN DE AGREGADD GRUESO SECD COMPACTO = oLsSE m
AGREGADC GRUESD = 736.50 Kg.
4.- CONTENIDO DE AGREGADO FIND
AGREGADO FING = 1058.18 Kg.
15.. AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGREGADOS
| AGREGADD GRUESO = 749 kg
AGREGADD FING = 1085 Kg
AGLA EFECTIVA = 176.95 Kg,
16.- DOSIFICACION DE PROPORGCIONES EN PESO RESULTAMNTE POR m3
CEMENTO = 3B6.82 Kg.
AGREGADD FING = 1084.63 Kg.
AGREGADD GRUESD = 74002 Mg,
AGLUA DE MEZCLADD = 176.95 Litros
7.- DOSIFICACION DE PROPORCIONES EN VOLUMEN
CEMENTO = 0123 m°
AGREGADO FIND = 0,355 m®
AGREGADD GRUESO = 0281 m°
AGUA DE MEICLADD = 0216 m’
B.- PROPORCION: CEMENTOD : AF. ) AG | AGUA
CEMENTO = 1 P?
AGREGADD FING = 2 &p P?
AGREGADD GRUESD = 1.94 P?
AGLA EFECTIVA = 0.46 F* 19.4 LITROS
qﬁ.- FESD POR TANDA DE SACO.
CEMEMTO x 425 Kglsaco
AGREGADD FING 2 119.2 Kafsaco
AGREGADO GRUESD = 82.3 Kgfsaco
AGLA EFECTIVA = 19.4 Lis/saco
10.- CIAREMANP. CH.IAGUA: 1 / 2.8 / 149 / 19.4
11 CEMENTOD ARENA [PIEDRA CH. Jasua A PLAST ml__Ja AIRE C0i3
1 2.8 1.9] 15.4 R B R
DHicire y Labaratarin Jr Gulleren Daceres Tresierra W9 4R2  AUC. 2057626683 Col 99IM7775 / SRIGE3IAL / 3B36E242 Andatuaylac - Apurimer
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y Raglizamas

i =1 . N TR TR T 8 o i o |
F‘l'" !: il o o "_.-'.':'f'.ln_uu,..ﬂ-iﬁ."'.' s E.T_‘“ 1, |
frabajos en: Elsbaracian y ejecuctin da proyectas de Ingenicra (edificacianes. careteras, pueles, represas,

Reservteios, canalas de irmgacin, sic), Geologla, Minerla, gectecnia, Impacio Ambeanta, Consulioia v asesovia en general

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RO R ol Lo

ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO
PROYECTO:
ARALISIS DF BROFEDADES MECANICAS DEL DONCRETO ESTRUCTURAL RE CICLARD PARA USAR COMO AGREGADD GRUESH
EN WIVIENDOAS ALITOCOMSTRIDAS - ANOAHUEYLAS - PERL -1
UBICACION: DISTRITC DE ANDAHUATLAS, PRIOAVINCEA DE ANDAHLATLAS REGION AFURIMAT
STRUCTURA:  LAS OUF 55 ilDCas
SOLICITA: BACHS, AGULAA EGULLZ JOEL MARCELD - DANIEL HURDTAVCACHATE CA T ALAREA
FECHA INF, - 1% DE Jusdd DEL 2074
P ESTRLACTLIRA, FECHA FECHA | EDAD [LECTURA | RESIST. | DiSERD | RESIST,
PROCEDENCIA MOLDED | ROTURA | DIAS | DIAL | Kgfom? 1'c %
1 |resmood MOS0 | 2AmE037 7 15650 14532 210 ]
2 [rsmoos ZTOSR2021 | D202 14 33550 190,08 ki L] a1
3 |mesmoos HAsE | vnasoet [ 21 a4os] | 198.00 710 Y]
q TG0 4 HORE0Z | 1806302 28 6550 205.09 1a 100
5
&
7
B
o
10 Al
11
12
13
14
15

CBSERVACION : LAS PROBETAS FUERON REALIZADAS POR LOS RESFONSABLES DE

PROPORCINARON LAS PROBETAS AL LABORATORIO.
RESISTEMCIA. DEL CONCRETO EN DIAS

=00

L& DERA QLMEMES

| i ] i | 7k ik &3 ]
—ir & P 8 F1 ® M @ P4 ® F5 @ FE- & ¥
-, P & Pu & FID0 @ F] ® P} ® P13 FL4

Dheing v Labsratorie Jr. G

udtarmy Laceres [resierrd WP 42 RUC JORTTG26503  Col B9MIZE / QBIERSIM / SE359T747 Andslimylns - Apurimac
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DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE
MEDICION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

LAS VARIABLES DEPENDIENTE E INDEPENDIENTE.

CiF. 7737

PGENIERD CIVIL]

N VARIABLES Pertinencia’ rlnlavam:ia’ Claridad® | Sugerencias
DIMENSIONE
INDICADORES
VARIABLE Si Mo Si Mo | Si | No Minguna
INDEPENDIENTE:
Propiedades mecanicas X x X
del concreto estructural
reciclado
DIMENSION 1 Si | No | Si | No | Si | No Ninguna
1 | F'c(Resistencia a la X X | X
Compresian)
DIMENSION 2. Si No Si | No | Si| No Minguna
2 | Kg/lem2 (medida enque se | X X X
mide en el ensayo a la
resistencia a la
comprasion)
DIMENSION 3. Si No Si | No Si | No Ninguna
3 | % (porcentaje que mide &l | X X X
ensayo de contenido de
hurmedad, absorcidn)
4 | DIMENSION 4. Si Mo Si Mo Si | No Minguna
Kg/m3 | unidades que x x X
comesponden a los
ensayos de peso unitario v
peso especifico)
5 | DIMENSION 5. El No 5i | No Si [ No Ninguna
Pulg [ medida que mide el | X X X
ensayo de cono de abrams |
— trabajabilidad) I
& | DIMENSION 6. Si No Si | No Si [ No Ninguna
7 M3 [ medida que midea las | X 4 x
proporciones del disefio de
mezcla)
7 | DIMENSION 7. |Si [No [Si |[Ne |S8i |Ne Ninguna




Kg [ medida que mide las | X l X X

proporciones de la mezcla

para las briguetas) i

VARIABLE Si No Si | No | Si | No Ninguna

DEPENDIENTE; _

Agregado grueso X | X X )

DIMENSION 6. Si | No | Si  No | Si | Ne Minguna
1 | M3 ( medida que mide las | X X X

proparciones del disefio de

mezcla)

DIMENSION 2 Si | No [ Si | No | 8i | No | Minguna
2 | % (porcentaje que mide el | X X X

ensayo de contenido de

humedad, absorcion)

Observaciones: Ninguna

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ]

ERMERD G L
i1

Apellidos y nombres de los jueces validadores: =

Validador N® 1: Ing. Farfan Quispitupa, Guida
Especialidad: Ingeniero civil - Gedlogo

CIP: 78016

Teléfono: 983619242

DNI:

Validador N° 2: Ing. Miranda Palomino, Edwin
Especialidad: Ingeniero civil - Gedlogo

CIP: 77317

Telefono: 983663344

DNI:

Validador N® 3: Ing. Taipe Mesares, Elmer Yuri
Especialidad: Ingeniaro civil

CIP: 224659

Teléfono: 969021904 =
DNI: 72872428

. : §0.ChL ——
el e W™ 224500

Andahuaylas, 19 de Julio del 2021



