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RESUMEN

La presente tesis propone el objetivo de determinar la influencia del concreto

reciclado como agregado fino en las caracteristicas mecanicas del concreto.

Tipo y disefio de la investigacion corresponde a la investigacion aplicada y el

disefio experimental.

Se fabricaron testigos de concreto 7, 14 y 28 dias, 3 testigos por edad y por
porcentaje de concreto reciclado, considerando una resistencia disefio de
210kg/cm2.

Los resultados fueron: Absorcion de 13.26 %, 3.68%, 3.92%, 4.07% y 4.54%; el
peso especifico de 2.53, 2.43, 2.41, 2.38 y 2.27 gr/lcm3; y la resistencia a la
compresion de 221.34, 212.57, 208.82, 202.41 y 195.40 kg/cm2; con el 0 %, 25
%, 50 %, 75 % y 100 % .

Las conclusiones sobre el agregado fino fueron que: la cantidad de absorcion se
incrementa a mayor porcentaje de concreto reciclado. Por otro lado, el peso
especifico disminuye a medida que aumenta el concreto reciclado. En cuanto a
la resistencia a la compresiéon del concreto, se pudo apreciar su valor maximo
con el 0 %, llegando a 221.34kg/ cm? (105.4%), y el mas bajo con el 100 % de
adicién de concreto reciclado 195.40 kg/cm2 (93.05%).

Palabras clave: absorcion, peso especifico, concreto reciclado.



ABSTRACT

This thesis proposes the objective of determining the influence of recycled

concrete as fine aggregate on the mechanical characteristics of concrete.

Research type and design corresponds to applied research and experimental

design.

Concrete cores were manufactured 7, 14 and 28 days, 3 cores by age and by

percentage of recycled concrete, considering a design resistance of 210kg / cm2.

The results were: Absorption of 13.26%, 3.68%, 3.92%, 4.07% and 4.54%; the
specific gravity of 2.53, 2.43, 2.41, 2.38 and 2.27 gr / cm3; and the compressive
strength of 221.34, 212.57, 208.82, 202.41 and 195.40 kg / cm2; with 0%, 25%,
50%, 75% and 100%.

The conclusions about fine aggregate were that: the amount of absorption
increases with a higher percentage of recycled concrete. On the other hand, the
specific gravity decreases as the recycled concrete increases. Regarding the
compressive strength of concrete, its maximum value could be appreciated with
0%, reaching 221.34kg / cm2 (105.4%), and the lowest with 100% addition of
recycled concrete 195.40 kg / cm2 (93.05%).

Keywords: absorption, specific weight, recycled concrete.



l. INTRODUCCION

El impacto ambiental se ha convertido en una de las mas grandes
preocupaciones del mundo actual, sobre todo en ciudades principales del
mundo, en donde existe un alza en la cantidad de deshechos de concreto
.(Wagih et al. 2013). En el afio 2007, solo en Estados Unidos, fueron producidas
alrededor de 800 millones de toneladas, siendo el consumo mundial cerca de 11
billones de toneladas, lo cual equivaldria a una razén de 1.7 ton / ser humano
(Naik 2005, p. 56-59). Asimismo, Méndez et al. (2010) afirma que el sector de la
construccion es uno de los sectores que mas contamina en el mundo, esto se da
porque existe una produccién masiva de deshechos y / o residuos generados por
la construccién de nuevas edificaciones o la demolicion parcial o total de
edificaciones antiguas para dar lugar a los nuevos proyectos de edificacion. Es
por ello que, a través de los dltimos afos, la construccion sostenible y todos los
aspectos que conlleva ha cobrado gran importancia, ya que existe una enorme
necesidad de reutilizar los materiales de construccion de manera tal que se

aprovechen los recursos adecuadamente.

El Perd no tiene grandes avances dentro del campo de la mencionada
construccion sostenible, a pesar de que muchos de los paises primermundistas
han experimentado lo suficiente como para tener normativas que regulan el uso
del concreto reciclado como agregados para producir nuevo concreto. Mientras
tanto, Ferney y Builes - Jaramillo (2018) aseguran que, en los paises
tercermundistas, como es el caso del Perd, muchos de los materiales
desechados tienen un valor econémico que se hace alto al evaluar sus grandes
cantidades, lo que se agrava al darse cuenta de la no existencia de un sistema
que permita tratar estos residuos de manera adecuada, lo cual implica procesos

de re uso considerando ciertos parametros minimos.

Juliaca, al ser una urbe relativamente joven, con un aumento demogréfico
permanentemente en auge, ya que el numero de la poblaciéon va creciendo no
solo por los nuevos nacimientos, sino también por la alta tasa de migracion con
la que cuenta al ser un eje econémico de todo el sur de la region. De esta
manera, en el censo del 2007 ocupo el nimero doceavo de la lista de ciudades



mas grandes del Perd, ademas, en el censo del 2012 subi6 al puesto onceavo.
(Choquehuanca H., 2014). Por lo tanto, este crecimiento acelerado del nimero
de pobladores de la ciudad de Juliaca ha ido generando diversas necesidades,
sobre todo en lo referente a las viviendas, ya que existe mayor necesidad de
construcciones nuevas, modificaciones de las construcciones ya existentes o el
reemplazo de construcciones antiguas por nuevas; lo que conlleva a la
demolicién. Los residuos generados por la demolicion de construcciones , ya
sean parciales o totales, se van acumulando y son llevados ( en su mayoria) a
botaderos en las periferias de la ciudad o en su defecto son botados en varios
lugares dentro de la ciudad, causando una pésima situacion ambiental y

paisajistica que afecta tanto a pobladores como a turistas.

En esta investigacion llamada “Influencia del concreto reciclado como agregado
fino en las caracteristicas mecéanicas del concreto en la ciudad de Juliaca —
2021”7, ha considerado diferentes beneficios que conlleva el reciclaje del material
a utilizar en el experimento, teniendo una justificacién ambiental, ya que, con el
tiempo, se podrian aprovechar los residuos de la construccion que son llevados
a los diferentes botaderos de la ciudad de Juliaca, de esta manera se mitigaria
el impacto ambiental de dichos desechos. En cuanto a la justificacion técnica,
debido a que, en ciertos porcentajes, el concreto reciclado no afectaria la
resistencia a la compresion del concreto producido con el mismo. También, se
plantea una justificacion econdmica, debido a que, utilizando desechos se podria
ahorrar presupuesto que era destinado a la compra y acarreo de material
granular para la fabricacion del concreto nuevo. Por udltimo, una justificaciéon
social, ya que el concepto de reciclaje debe ser sostenido por las personas, la
contaminacion ambiental y paisajista trae consigo diversos factores negativos
sobre la sociedad en la que se vive, no solo al hablar del turismo sino también al
hablar del mismo comportamiento de la gente que conforma dicha sociedad. La
sostenibilidad es un concepto que debe ser impulsado en el Peru, para esto es
necesario que se lleven a cabo varias investigaciones como ésta y con el tiempo
regular dichas préacticas de reciclaje y poder elaborar su correspondiente

normativa.



El objetivo general fue el de determinar la influencia del concreto reciclado como
agregado fino en las caracteristicas mecanicas del concreto , ademas de los
objetivos especificos: Determinar el porcentaje de absorcién del agregado fino
mezclado con el concreto reciclado; determinar el peso especifico del agregado
fino mezclado con el concreto reciclado; y finalmente, determinar la resistencia
a la compresion del concreto fabricado con adicion de concreto reciclado como

agregado fino.

Para alcanzar dichos objetivos propuestos, se han realizado diferentes ensayos
para el concreto con adiciobn de concreto reciclado como agregado fino en
porcentajes del 0 %, 25 %, 50 %, 75 % y 100 %.

Finalmente, se ha propuesto la siguiente hipotesis general: Existe una influencia
significativa del concreto reciclado como agregado fino en las caracteristicas
mecanicas del concreto. Las siguientes hipotesis especificas: A medida que el
porcentaje de concreto reciclado se incrementa, mientras que el porcentaje de
concreto reciclado se incrementa, el peso especifico disminuye; y cuando el
porcentaje de concreto reciclado se incrementa, la resistencia a la compresion

disminuye.



Il. MARCO TEORICO

Trabajos previos
Antecedentes internacionales

En el pais de Canada, Pickel (2014) escribié una tesis para la Universidad de
Waterloo; tuvo el objetivo de evaluar las caracteristicas del concreto reciclado al
ser usado como agregado. Para aplicar su método experimental se necesitaron
dos tipos de agregado de concreto reciclado, tanto de alta como de baja calidad.
Luego, dichos agregados se compararon con agregado natural (muestra control).
Los resultados de la humedad fueron muy similares en las 2 clases de agregados
(85 %- 93 %). Lo cual, indica que su comportamiento difiere en el proceso de
curado, es decir, absorbe el agua de manera diferente. En esta investigacion se
consideraron concreto que fue reciclado en porcentajes de 0%, 60% y 100% de
su peso total. En cuanto al peso especifico, las mezclas que tenian los
porcentajes de 0% y 60% tuvieron pesos especificos aceptables. Siendo asi, se
pudo concluir que, si se compara los dos agregados (natural y reciclado), el
agregado de concreto que fue reciclado mostré algunas ventajas a la hora de

probar la resistencia a la compresion.

En el pais de México, Mendoza y Chévez (2017) elaboraron un articulo cientifico
cuyo titulo fue: Residuos de construccion y demolicion como agregado de
concreto hidraulico nuevo, para la Revista de Ingenieria Civil; Su principal
objetivo fue el de mostrar los beneficios y / o viabilidad de volver a utilizar
deshechos de la demolicién o, en su defecto, de la construccién, este uso solo
seria posible después de un proceso de triturado para convertirse en agregado
para la produccién de nuevo concreto para ser aplicado en diversos proyectos
de construccién de resistencias a la compresion bajas de hasta 150 kg /cm-2 y
asi reducir el impacto ambiental producido por un manejo inadecuado de los
mismos. Este estudio utilizé el método experimental , ya que fabricaron briquetas
de concreto segun las normas en su pais, dichas normas especifican el proceso
de fabricacion del concreto, asi como su curado y finalmente sus respectivos
ensayos. Los resultados a los que se pudieron llegar fueron positivos, ya que la

calidad de los agregados, producto de reciclaje de concreto, fue clasificada
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dentro de la clase 2. Por esta razén, se concluy6 que es posible su uso en obras

de baja resistencia como son pisos de viviendas, banquetas, entre otros.

Asimismo, en el pais de Colombia, Agreda y Moncada (2015) realizaron una
tesis denominada: Viabilidad en la elaboracién de prefabricados en concreto
usando agregados gruesos reciclados, para la Universidad Catdlica De
Colombia; tuvieron el objetivo de hacer una evaluacién de la viabilidad técnica
del uso de agregado fino reciclado en la elaboracion de productos prefabricados,
esto con el fin de ser utilizado en la via publica para espacio publico tales como
(sardineles, cunetas, etc) todo ello respetando la norma colombiana vigente al
afo de estudio, donde dicta los parametros de calidad necesarios para su
aprobacion. Siguiendo su disefio experimental, se hicieron ensayos de
resistencia a la compresion a los 7, 14 y 21 dias, en testigos de concreto con
diametros de 10 y 20 centimetros. Se consideraron diferentes porcentajes de
mezcla de concreto reciclado, ademas de la mezcla convencional (con solo el
uso de agregado natural) dichos porcentajes fueron 75 %, 50 % y 25 % de grava
reciclada. Dentro de los resultados, se pudieron observar ciertas diferencias con
la resistencia prevista. Después de analizar todos los resultados , se pudo
concluir que el mejor porcentaje de mezcla fue el de 75 % de grava reciclada, ya

gue fue el que alcanzé una resistencia a la compresion mas alta..
2.1.1 Antecedentes Nacionales

En la ciudad de Huaraz, Flores (2019) elaboré una tesis titulada: Propuesta de
una metodologia para la disposicion final sostenible de los residuos sélidos de
construccion y demolicion generados en el distrito de Huaraz, 2016 para la
Universidad Nacional “Santiago Antunez De Mayolo”; cuyo objetivo fue
colaborar a la mejoria en la gestion de residuos de la construccién y demolicion,
ademas de proponer una metodologia que asegure la sostenibilidad del
procedimiento. De esta manera, se desarrollé bajo un método no experimental
porque se aplicaron encuestas a 44 personas ( profesionales y propietarios de
viviendas) con el objetivo de saber donde van a parar los deshechos de la
construccion que generan en su proceso de construccion y / o demolicion . Esto
conllevo a la determinacion del nivel de conocimiento que tiene el usuario sobre

los residuos de la construccion y el concepto de construccion sostenible,
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después de analizar concienzudamente los resultados de las encuestas, se logré
estimar, dentro de la ciudad de Huaraz, unas 9 zonas de recoleccion oficiales,
es decir, reconocidas por la municipalidad y cerca de 17 zonas temporales con
un menor volumen de residuos de la construccion, estas fueron ubicadas en
diferentes lugares dentro y fuera de la ciudad. Luego de hallar dichos resultados,
se clasificaron de la siguiente manera:75 % de minerales, 10 % de residuos no
peligrosos, 5 % de madera y 10 % de materiales peligrosos. Por lo que fue
posible concluir que, existe una mal manejo de los residuos de la construccion,
lo cual genera la acumulacién de dichos deshechos en la via publica lo cual
genera un pésimo aspecto paisajistico y / o turistico, ademas de que genera que
mas personas arrojen deshechos de toda indole provocando la obstruccion de la
misma via y de los terrenos de espacios publicos y privados al producir cerca de
1,196 m3 al mes.

En la ciudad de Cajamarca, Asencio (2014) elaboré una tesis denominada:
Efecto de los agregados de concreto reciclado en la resistencia a la comprension
sobre el concreto F' c=210 Kg / cm2 para la Universidad Nacional de Cajamarca
cuyo objetivo principal fue hacer un analisis de la influencia de los agregados de
concreto reciclado en la resistencia a la compresién del concreto nuevo. Bajo un
método experimental se fabricaron briquetas estandar segun la norma vigente
en el pais, con una resistencia disefio de 210 kg / cm 2 para los 28 dias después
del vaciado. Después de realizar los ensayos correspondientes, se verificod que
la resistencia a la compresion a la que llegaron las briquetas elaboradas con
concreto reciclado fue menor en un 15.49 %, en comparacion de las briquetas
elaboradas con agregado natural. Finalmente, se pudo concluir que el concreto
reciclado provoca una baja leve en la resistencia a la compresion del concreto

nuevo.

En la ciudad de Trujillo, Aquino (2019) fue el autor de una tesis titulada: Estudio
comparativo de la influencia del plastico PET en la resistencia a la compresion;
para la universidad Nacional de Trujillo; cuyo objetivo principal fue el de
determinar la mezcla exacta (hablando en términos de porcentajes) que sea
capaz de hacer un adecuado reemplazo parcial del agregado fino en la

dosificacion de materiales del disefio de una mezcla convencional. Bajo el disefio



experimental, se plante6 diversos porcentajes para reemplazar, siendo estos 1,
2, 5y 10% del peso total de agregado fino. El disefio de mezcla tuvo como
resistencia a la compresion de disefio 210 kg / cm2 con el uso del cemento
Portland Tipo MS. Segun los resultados analizados se pudo deducir que el 10%
de reemplazo cumplia con todos los parametros minimos de resistencia,
ademas de poseer una trabajabilidad mayor en estado fresco en comparacion a
las otras mezclas. Por lo tanto, se concluyé que la plasticidad serd mayor a media

gue haya mas incorporacion de PET .
Teoria sobre el concreto

El concreto se ha convertido en el material de construccién de uso primario mas
difundido y usado mundialmente (Al Saffara et al., 2020). En el afio 2007, solo
en Estados Unidos, fueron producidas alrededor de 800 millones de toneladas,
siendo el consumo mundial cerca de 11 billones de toneladas, lo cual equivaldria
a unarazon de 1.7 ton/ ser humano (Naik 2005, p. 56-59). Asimismo, Méndez
et al. (2010) afirma que el sector de la construccién es uno de los sectores que
mas contamina en el mundo, esto se da porque existe una produccién masiva
de deshechos y / o residuos generados por la construccion de nuevas
edificaciones o la demolicién parcial o total de edificaciones antiguas para dar
lugar a los nuevos proyectos de edificacién. Es por ello que, a través de los
altimos afos, la construccion sostenible y todos los aspectos que conlleva ha
cobrado gran importancia, ya que existe una enorme necesidad de reutilizar los
materiales de construccion de manera tal que se aprovechen los recursos

adecuadamente.

Xuan, Molenaar y Houben (2015) afirman que hasta la actualidad, se han
realizado muchas investigaciones cuyo objetivo se centra en el cuidado del
medio ambiente, asi como de la reduccion de costos en obra, proponiendo el uso
de los deshechos de la demolicion como alternativa sostenible y viable a los
agregados naturales que se usan normalmente. Estas investigaciones
contribuyen a reducir el impacto ambiental que conlleva el arrojar dichos
deshechos a los diferentes botaderos ubicados dentro y fuera de toda ciudad ,ya

sea grande o pequefa



Deshechos del concreto

El impacto ambiental se ha convertido en una de las mas grandes
preocupaciones del mundo actual, sobre todo en ciudades principales del
mundo, en donde existe un alza en la cantidad de deshechos de concreto
.(Wagih et al. 2013; ; Tayeh y Col.2013). Mientras tanto, Ferney y Builes -
Jaramillo (2018) aseguran que ,en los paises tercermundistas, como es el caso
del Perd, mucho de los materiales desechados tienen un valor econémico que
se hace alto al evaluar sus grandes cantidades, lo que se agrava al darse cuenta
de la no existencia de un sistema que permita tratar estos residuos de manera
adecuada, lo cual implica procesos de re uso considerando ciertos parametros

minimos.

Kazemi (2012) menciona que, muchos de los paises primermundistas han
experimentado lo suficiente como para tener normativas que regulan el uso del
concreto reciclado como agregados para producir nuevo concreto. Sin embargo,
el Pert no cuenta con grandes avances dentro del campo de la mencionada

construccion sostenible

También, Dao et Al (2019) sefiala que existe un limite del porcentaje de
agregado de concreto re usado que es recomendable usar, de manera tal que
se respete cada especificacion minima en cuanto a la uniformidad y calidad de
dicho material. De esta forma se podra garantizar un concreto adecuado que
soporte las mismas cargas que un concreto convencional . Asimismo, Zewdu
(2018) menciona que la calidad de los agregados seran de suma importancia a
la hora del disefio, tendra que cumplir con cada requisito minimo estipulado en

las diferentes normas ya sean nacionales y también las internacionales.
Trabajabilidad y resistencia.

Sobre los agregados, Alves et al. (2019) afirma que son materiales inertes que
cuentan con formas y volumenes muy diversos, debido a esas propiedades es el

ideal para ser usado en el sector de la construccion

Al momento de producir concreto, se debe tener en cuenta que su disefio

consideré a los agregados ( en cuanto a su forma y granulometria ) ya que sus
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particulas deben acomodarse, de manera tal que se densifique la composicién
de dicho concreto . (Kosmatka et al. 2004; Jubeh et Al., 2019). Muchos autores
afirman que la trabajabilidad del concreto seréa influenciada, en gran medida, por
la absorcion, forma, textura y tamafio de los agregados considerados en su
produccion. Ademas, Alves (2014) enfatiza que la propiedad mas importante en
cuanto a la influencia del agregado en las propiedades mecéanicas del concreto
fresco, ya que, los agregados le dan la consistencia final al concreto fresco.
Entonces, mientras los materiales que conforman el concreto se van mezclando
directamente en una mezcladora, las particulas de agregado van absorbiendo el

agua vertida, generando una fluidez menor.

En cuanto a la demanda de agua que implica la relacién agua / cemento en la
produccion del concreto, Portugal (2007) asegura que podria existir una
afectacion en la hidratacion propia del cemento que genera calor interno en el

concreto.

Por otro lado, Pinheiro (2016) hace hincapié en la importancia de una buena
trabajabilidad y consistencia del concreto; la que puede ser obtenida mediante la
combinacion de agregados de porcentajes de absorcidn bajos y formas redondas
de tamanos bien gradados. Sefialando también que existen 4 principales formas

de agregados: esférico, prismatico, tubular, y finalmente, irregular.

A lo largo de los afos, se han realizado estudios importantes en cuanto a
materiales que puedan reemplazar a los agregados en el concreto, entre los mas
resaltantes se puede mencionar a los estudios de Mousa et Al.( 2017); Elaqgra y
Rustom (2018) y Tayeh (2018). Dichos estudios, mencionan que la cantidad de
impurezas, el porcentaje de reemplazo, el contenido de agua requerido y la
activacion de materiales, probablemente inertes, son los factores mas
importantes a la hora de producir el nuevo concreto, ya que fueron esos factores

los que manipularon a la hora de ensayar su concreto endurecido.

Resistencia a la compresion
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Este parametro de resistencia es medido mediante la ruptura de testigos de
concreto, que usualmente tienen forma cilindrica, para ello, se hace uso de una
maquina que comprime la muestra mediante aplicacion del fuerza axial, por lo
gue después de romper dicho testigo con cierta fuerza, se divide ese valor entre
el area en centimetros o pulgadas de la seccion circular que resiste la carga.
Usualmente se mide en megapascales (Mpa) y en Kilogramos por centimetro al
cuadrado (Kg / cm 2). Los datos obtenidos a partir de este ensayo, se usan ,
principalmente, para determinar si la mezcla de concreto es adecuada para
resistir las solicitaciones de carga de una construccion civil (Shetty 2013, p. 3).
(Castro 2007, p. 98).Esta caracteristica se relaciona profundamente con el
moédulo de elasticidad del concreto, dicho parametro es la representacion de la
rigidez del concreto frente a la carga o fuerza a la que es sometido (Agudelo
2003). Para determinar el modulo de elasticidad se debe realizar un ensayo que
estad normado segun la ASTM C 469 y considera, principalmente una aplicacion
de carga estatica, a la vez que mide deformacion unitaria producida por cada

cantidad de carga , previamente establecida (Silva, et al 2014, p. 209).
Peso especifico

Santa Cruz (2013) asevera que: Es la relacion que presenta el material entre el
volumen, este control es muy importante por de acuerdo a ellos se determina la

calidad, resistencia y durabilidad del concreto.

En el mejor de los casos contar con materiales con un alto valor este tendra un
buen comportamiento caso contrario con los que presenten un valor bajo (Wang
& Huang 2010).

Porcentaje de absorcidon

Para (Mego 2018, p 38) es el aumento de peso de los agregados debido a sus
caracteristicas fisicas de porosidad, permeabilidad entre otros, la absorcion es
la portabilidad maxima de agregados en adquirir agua a los poros que presenten
las particulas hasta lograr su saturacion, esto es muy importante en el disefio de
mezcla debido a que se reducird el agua de la mezcla y afectara la trabajabilidad,

es por ello que se tienen que realizar varias correcciones.

12



lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de la investigacion
Tipo de investigacién:

La presente tesis se realiz6 como una investigacion del tipo aplicada, debido a
gue considera como principal fin el de hacer innovacién constante mediante los
conocimientos obtenidos. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sigue
una planificacion estratégica para saber si el método que se aplica es eficiente

en el cumplimiento de sus objetivos investigativos.
Disefio de investigacion:

Esta tesis se realizO bajo un disefio experimental, ya que existi0 una
manipulacion de la variable Concreto reciclado debido a su adicion en diferentes
porcentajes (0%, 25%,50%,75% y 100%), para ver el cambio producido en la

variable caracteristicas mecanicas del concreto.
3.2Variables y operacionalizacion

Variable independiente

Concreto reciclado como agregado fino

Variable dependiente
Caracteristicas mecanicas del concreto.

Operacionalizacion

Tabla 1. Cuadro de operacionalizacion de variables
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: : ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE INDICADORES DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Alves (2014) refiere que el
1.-VARIABLE agregado de concreto
INDEPENDIENTE | r€ciciado es un material de
construccion, el cual esta i . Peso Kilogramos
. siendo usado cada vez Porcentaje del
Concreto reciclado m4s en la construccion por peso de agregado o de
COMO agregadofing | oy gneg economico- fino Granulometria t;mizado
medicambientales.
Dentro de las
caracteristicas mecanicas
del concreto, la mas Ensayo de .
o VARIABLE a la compresion que es Compresion
DEPENDIENTE |ca@culada a pariir de la
carga de ruptura dividida Ensayo de
. entre el area de la seccion | Absorcion de los | Porcentaie del| %
Caraclensticas | o0 resiste a la carga agregados. absorcifin
mecanicasdel | gpas y  Giani, 2010).
concreto Ademas, también se deben Ensayo de peso
de I:_c:-n5|derar - del especiﬂcodelos Peso/volumen | Griema
porcentaje de absorcion, el agregados
peso especificos de los
agregados

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Poblacion y muestra

La poblacion estuvo conformada por todos los residuos de concreto de la
demolicion del pabellon que se encuentra en estado inhabitable de la Institucién

Educativa José Antonio Encinas del distrito de Juliaca.

La muestra, se consideré como idéntica al de la poblacién, es decir, el concreto
reciclado proveniente de la demolicion de la Institucién Educativa José Antonio

Encinas de la ciudad de Juliaca.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1 Técnicas

Se usaron técnicas primarias ya que los resultados de los ensayos fueron de
primera mano, para luego ser procesados mediante fichas y cuadros

estadisticos.
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3.4.2 Instrumentos

En esta tesis, se utilizaron fichas de resultados de los diferentes ensayos

realizados en los agregados y en el concreto mismo.
3.5 Procedimientos

Para realizar el procedimiento de elaboracion de esta tesis se hicieron diversos

trabajos practicos, tal y como se detalla a continuacion:

Cemento: se utilizé el cemento Portland Rumi tipo I, debido a que es el mas

utilizado den la region de Puno

Agregados: se definid6 a la cantera Unocolla como la cantera de agregados
naturales a utilizar. Dicha cantera se encuentra a las afueras de la ciudad de
Juliaca, especificamente en la via que va hacia a Lampa. La razén por la cual se
escogio esta cantera, de entras las muchas otras que se encuentras disponibles
para la ciudad de Juliaca, es que suele ser recomendada debido a las propiedades
mecanicas de sus agregados gruesos Yy finos. Una vez extraida la cantidad
necesaria de agregados a utilizar, se llevé a un lugar al aire libre para que pueda
secar y posteriormente se inicié con el tamizado correspondiente con la ayuda de

la malla N°4 que es el que divide a los agregados gruesos de los finos.

Concreto Reciclado: Se utilizaron los residuos de la demolicion de la Institucion
Educativa José Antonio Encinas de la ciudad de Juliaca, en su mayor parte;
ademas de los residuos que fueron arrojados en varios lugares de la ciudad de
Juliaca (Véase en el Panel Fotografico). Los residuos, ya mencionados, se
trituraron en una planta chancadora y fueron tamizados con la ayuda de la malla
N°4 para poder obtener solo el agregado fino. Esta parte es muy importante ya
gue se debe de saber como diferenciar entre los residuos de procesos de la
construccion y los de la demolicion, ya que segun los antecedentes investigados,
el origen del concreto a reciclar influye a la cantidad de agua necesaria para la
fabricacion del concreto nuevo, asi como a la manera en que dicho concreto

madura hasta alcanzar la resistencia a la compresion deseada.

15



Mezcla y dosificaciéon del concreto: El proceso de disefio de mezcla se realizd

con el método del American Concreto Institute con una resistencia a la
compresion disefio de 210 kg/cm2. Cabe resaltar que los porcentajes a
reemplazar en el agregado fino son de 0 %, 25 %, 50 %, 75 % y 100 % de
concreto reciclado mezclado con el agregado fino. Por lo tanto, se tienen las

siguientes dosificaciones:

Tabla 2. Dosificacion del disefio de mezcla

DOSIFICACION EN PESO (KG)
MATERIAL
0% Concreto 25% Concreto | 50% Concreto | 75% Concreto | 100% Concreto
reciclado reciclado reciclado reciclado reciclado
Cemento 42.50 42.50 42.50 42.50 42.50
Agregado fino hdimedo 33.65 32.36 20.48 78.81 75.04
Agregado grueso himedo 129.70 129.70 129.70 129.70 129.70
Agua efectiva 20.63 20.97 21.16 21.29 21.64

Fuente: Elaboracion propia
Proceso de mezclado

Este proceso se realizd manualmente debido a su magnitud, por lo tanto, se
considero a una carretilla como recipiente de apoyo para el mezclado y una pala
como herramienta para mezclar. Por cada porcentaje de mezcla se produjeron 3
testigos de concreto. Se pueden distinguir 3 procesos diferentes de produccién

de concreto, tal y como se detalla a continuacion:
a. Porcentaje de concreto reciclado: 0%

El cemento se mezcla en seco con la cantidad requerida de agregados
naturales, batiéndolos por unos minutos. Después, se adiciona cierta
cantidad de agua medida en 3 partes, por cada parte echada se mezcla
alrededor de 3 minutos, dando un total de 9 minutos o hasta llegar a una
mezcla homogénea. Finalmente, se coloca dicha mezcla en los moldes de
los testigos(previamente embadurnados con petréleo o algun liquido que no
permita la adherencia del concreto al molde), este denominado vaciado se

realiza en 3 partes haciendo un varillado de 25 golpes en cada capa.

b. Porcentaje de concreto reciclado: 25%, 50% y 75%
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El cemento se mezcla en seco con la cantidad requerida de agregados (en
este caso, el agregado fino debe ser previamente mezclados en seco con el
porcentaje necesario de concreto reciclado) batiéndolos por unos minutos.
Después, se adiciona cierta cantidad de agua medida en 3 partes, por cada
parte echada se mezcla alrededor de 3 minutos, dando un total de 9 minutos
o hasta llegar a una mezcla homogénea. Finalmente, se coloca dicha mezcla
en los moldes de los testigos (previamente embadurnados con petroleo o
algun liguido que no permita la adherencia del concreto al molde), este
denominado vaciado se realiza en 3 partes haciendo un varillado de 25 golpes

en cada capa.
c. Porcentaje de concreto reciclado: 100%

El cemento se mezcla en seco con la cantidad requerida de agregados (en
este caso, el agregado fino es reemplazado en su totalidad con el concreto
reciclado ya triturado y tamizado) batiéndolos por unos minutos. Después, se
adiciona cierta cantidad de agua medida en 3 partes, por cada parte echada
se mezcla alrededor de 3 minutos, dando un total de 9 minutos o hasta llegar
a una mezcla homogénea. Finalmente, se coloca dicha mezcla en los moldes
de los testigos (previamente embadurnados con petréleo o algun liquido que
no permita la adherencia del concreto al molde), este denominado vaciado se

realiza en 3 partes haciendo un varillado de 25 golpes en cada capa.

Moldeado de testigos

Con el objetivo de moldear los testigos de concreto es necesario ajustar los

pernos que vienen a los costados de cada molde para fijar el armazoén a la base.

Luego, las paredes del molde deben ser completamente embadurnadas con

petréleo o algun otro liquido que no permita la adherencia del concreto al molde.

La briquetera debe de ser llenada en 3 capas de altura similar, para luego ser

compactada con 25 golpes por cada capa, en total serian 75 golpes, usando una

varilla de metal; ademas las paredes deben ser golpeados con una especie de

mazo con cabeza de goma en 10 a 12 tiempos para reducir los poros o espacios

vacios. Finalmente se debe enrazar la mezcla con el fin de obtener una superficie
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lisa, todo esto se realizO con la ayuda de los siguientes materiales y

herramientas manuales.

Tabla 3. Materiales y herramientas usados en el moldeo de testigos

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

Mezcla de concreto

Petréleo

Fuente: Elaboracion propia
Desenmolde y curado de los testigos

Después de 24 horas de haber vaciado el concreto en los respectivos moldes de
testigos, el concreto debe ser sumergido bajo el agua con una temperatura
aproximada de 22 °C, esto se hace con el fin de mitigar el calor interno producido
por el mismo concreto, de esta forma se asegura que su comportamiento sea el

adecuado y pueda llegar a la resistencia a la compresion planificada .
3.6. Método de analisis de datos

Con el fin de analizar los datos recolectados en los diferentes ensayos
realizados, se utilizaron tablas y graficos para la mejor organizacion de dichos
resultados; por lo que se requirid del uso del software Excel para asegurar la

exactitud de organizacion y su posterior analisis.
3.7 Aspectos éticos

La presente tesis necesitd, para su desarrollo, datos veridicos recolectados
mediante los ensayos necesarios para los disefios de mezcla. Se siguieron todos
los procedimientos que dichos ensayos exigian. Ademas, es necesario resaltar

gue se siguio el cadigo de ética de la Universidad Cesar Vallejo.
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IV. RESULTADOS

4.1 Absorcion del agregado fino mezclado

Los resultados que se muestran en la tabla 4 fueron obtenidos de acuerdo a los
procedimientos estipulados en la norma ASTM C-128 para hallar el porcentaje
de absorcion de los agregados, considerando un porcentaje de 0%,25%, 50%,

75% y 100% de concreto reciclado mezclado con el agregado fino.

Tabla 4. % de absorcion del agregado fino con concreto reciclado

CONCRETO |9, ABSORCION
RECICLADO
0% 3.26
25% 368
50% 3.92
75% 407
100% 4.54

Fuente: Elaboracion propia

Y de manera grafica:

N

Figura 1. % de absorcién del agregado fino con concreto reciclado

Como se puede apreciar en la figura N° 1 existe una clara diferencia entre los
resultados obtenidos en cada porcentaje de mezcla, es decir, 0 %, 25 %, 50 %,
75 % y 100 % de concreto reciclado. Se ve el aumento del porcentaje de
absorcién a medida que se le adicionan mayores porcentajes de concreto
reciclado al agregado fino.
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4.2 Peso especifico del agregado fino mezclado

Los resultados que se muestran en la tabla 5 fueron obtenidos de acuerdo a los
procedimientos estipulados en la norma ASTM C-127 para hallar el peso
especifico de los agregados, considerando un porcentaje de 0%,25%, 50%,

75% y 100% de concreto reciclado mezclado con el agregado fino.

Tabla 5. Peso especifico del agregado fino con concreto reciclado

PESO
CONCRETO |ESPECIFICO
RECICLADO Gricm3

0% 253
25% 243
50% 2 41
75% 238
100% 227

Fuente: Elaboracion propia

Y graficamente:

SPECIFICO gr/cm

(3]

Figura 2. Peso especifico del agregado fino con concreto reciclado

Como se puede apreciar en la figura N° 2 existe una clara diferencia entre los
resultados obtenidos en cada porcentaje de mezcla, es decir, 0 %, 25 %, 50 %,
75 %y 100 % de concreto reciclado. Se ve la disminucién del peso especifico a
medida que se le adicionan mayores porcentajes de concreto reciclado al

agregado fino.
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4.3 Resistencia a compresion

Los resultados que se muestran en la tabla 6, 7 y 8 fueron obtenidos de acuerdo
a los procedimientos estipulados en la norma NTP 339.034 para hallar la
resistencia a la compresion del concreto, considerando un porcentaje de
0%,25%, 50%, 75% y 100% de concreto reciclado mezclado con el agregado

fino, a los 7, 14, 28 dias de fraguado.
a. Resistencia alacompresion alos 7 dias

A los 7 dias después del vaciado de concreto, se hallaron los resultados de la
resistencia a la compresion con la mezcla del 0 %, 25 %, 50 %, 75 % y 100 %
de concreto reciclado tal y como se puede observar en la tabla N°6 para después

compararlos.

Tabla 6. Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias

7 dias de edad
Mez{”a de. conc re.tD Nﬂ ESerED Promedio 'de f'{:
Probeta| ge Rotura | Esfuerzo de o
1 156.50
FaConcreto reciclado
e 2 153.59 155.95 210 7426
3 157.77
. 147.15
2P Concreto reciclado
Incorporado al Agregado 2 148.58 148 .45 210 70.69
Fino 3 149.61
. 142.15
SrsConcreto reciclado
Incorporado al Agregado 2 141.40 141.84 210 67.54
Fino . VIR
] 138 46
TPsConcreto reciclado
Incorporado al Agregado 2 137.64 139.00 210 66.23
T 5 | 14117
1 134.23
10 Concreto reciclado
Incorporado al Agregado 2 132.96 134.31 210 63.06
FIL 5 | 13575

Fuente: Elaboracion propia
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Asimismo, se puede hacer una observacion gréfica :

¢ w

/Cm

141.84

en kg

F'c

Figura 3. Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias
b. Resistencia ala compresiéon alos 14 dias

A los 14 dias después del vaciado de concreto, se hallaron los resultados de la
resistencia a la compresion con la mezcla del 0 %, 25 %, 50 %, 75 % y 100 %
de concreto reciclado tal y como se puede observar en la tabla N°7 para después

compararlos.

Tabla 7. Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias
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14 dias de edad
M Esfuerzo
Mezcla de concreto Promediode fic
Probeta | de Rotura | £ofer70 de o
kg/cm? Rotura kg/cme®
1 195.49
% Concreto reciclado
Mezcla estandar 5 198.23 196.3 210 03.48
3 135.18
191.16
20w Concreto reciclado
Incorporado al Agregado 2 187.39 150.65 210 90.78
Fino 3 10340
1 181.08
S0h Concreto reciclado
Incorporado al Agregado 2 182.02 183.1 210 87.19
— 5 | 186.20
1 182.14
THFeConcreto reciclado
Incorporado al Agregado 2 172.78 176.62 210 84.11
Fino 5 | 174.95
1 174.68
1008 Concreto reciclado
Incorporado al Agregado 2 172.98 173.35 210 82.55
=i 5 | 172.39

Fuente: Elaboracién propia

Asimismo, se puede hacer una observacién gréfica :

L.

Figura 4. Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias
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c. Resistencia ala compresion a los 28 dias

A los 28 dias después del vaciado de concreto, se hallaron los resultados de la
resistencia a la compresion con la mezcla del 0 %, 25 %, 50 %, 75 % y 100 %
de concreto reciclado tal y como se puede observar en la tabla N°8 para después

compararlos.

Tabla 8. Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias

28 dias de edad
M Esfuerzo :
Mezcla de concreto FPromedio de fic
Probeta | de RDtUﬂra Esfuerzo de _ oy
kg/cm= Rotura kg/cm*
1 220.29
FeConcreto reciclado
e 2 221.79 221.34 210 105.40
3 221.93
1 214.33
2FeConcreto reciclado
Incorporado al Agregado 2 215.21 212 57 210 101.22
Fino
3 208.18
1 208.37
SReConcreto reciclado
Incorporado al Agregado 2 207.75 208.82 210 99.44
Fino 5 | 21033
1 204.97
THFeConcreto reciclado
Incorporado al Agregado 2 201.03 20241 210 06.38
Fino 5 | 20122
1 195.19
100% Concreto reciclado
Incorporado al Agregado 2 195.49 1095.40 210 93.05
Pl 5 | 19551

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias

Finalmente, en la figura N°6 se puede analizar mas a fondo el
comportamiento de la resistencia a la compresion, pasando los 7, 14 y 28 dias
después del vaciado, tomando en consideracion una mezcla con el 0 %, 25 %,
50 %, 75 % y 100 % de concreto reciclado y el agregado fino. Es posible ver las
gue diferentes curvas de comportamiento de la resistencia a la compresion tienen
la tendencia lineal de aumento que ya es visible desde los 7 dias, lo cual indica
gue hay una fuerte influencia en la resistencia a la compresion generada por la

calidad del agregado fino

120.0%

s +

S~ )

- - 1%

2008

f ) 11 n n

Figura 6. Resistencias a los 7, 14 y 28 dias
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4.4 Contrastacion de hipotesis

Se realiz6 bajo el método para contrastacion denominado T-Student, el cual es
un método estadistico que mide datos cuantitativos, en este caso, los resultados

de los diferentes ensayos.
4.4.1 Contrastaciéon de hipotesis (A)

HE 1: La absorcion del agregado fino se incrementa con la adicion de mayores

porcentajes de concreto reciclado.
a. Hipotesis nulay alterna

Ho: La absorcién del agregado fino NO se incrementa con la adicion de

mayores porcentajes de concreto reciclado
M <3.26 %

Ha: La absorcion del agregado fino se incrementa con la adicion de mayores

porcentajes de concreto reciclado
M > 3.26
Los datos considerados para esta contrastacion se muestran en la tabla 9.

Tabla 9. Calculos estadisticos para HE1

CONCRETO .
RECICLADO ABSORCION%
25% 3.68
50% 3.92
75% 4.07
100% 4.54
Media Arit. 4.0525
n 4
S 0.36
t 4.37

Fuente: Elaboracion propia
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b. Puntos Criticos

Se ha considerado un nivel de error del 5 % y un nivel de confianza de 95 %

debido a la importancia de la investigacion

(x = 5% = 0.05)

Después, se utilizé la tabla de distribucion de T de student, en la que se hallo el

valor de 2.353, para poder construir el siguiente gréafico

T =Thay4-a = Tz,u.*)s = 2.353

/ \ 4.37
/,, \
P4 \
_——// 1 e
0
2 333 N
< Region de no rechazo He r -

He se

Valor critico  fechaza

Figura 7. Contrastacion de hipétesis N° 2

El valor de T hallado, se encontr6 adentro de la zona de rechazo de la hipotesis
nula. Por lo tanto, en funcion de los resultados encontrados, se puede afirmar
gue la adicion de concreto reciclado provoca un aumento en el porcentaje de

absorcion del agregado fino. Por lo que la Hipétesis 1 ha sido comprobada.
4.4.2 Contrastacion de hipétesis (b)

HEZ2: El peso especifico del agregado fino decrece con la adicion de mayores

porcentajes de concreto reciclado.
a. Hipodtesis nulay alterna

Ho: El peso especifico del agregado fino NO decrece con la adicion de mayores

porcentajes de concreto reciclado
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M2 2.53gr/cm3

Ha: El peso especifico del agregado fino decrece con la adicion de mayores

porcentajes de concreto reciclado
M < 2.53 gr/cm3
Los datos considerados para esta contrastacion se muestran en la tabla 11.

Tabla 11. Calculos estadisticos para HE2

PESO
CONCRETO | eapeciFico
RECICLADO Gricm3
25% 2.43
50% 2.41
75% 2.38
100% 2.27
Media Arit. 2.3725
n 4
S 0.07
t -4.41

Fuente: Elaboracion propia
b. Puntos Criticos

Se ha considerado un nivel de error del 5 % y un nivel de confianza de 95 %

debido a la importancia de la investigacion

(ad =5% =0.05)

Después, se utilizo la tabla de distribucion de T de student, en la que se hall6 el

valor de - 2.353, para poder construir el siguiente gréafico
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Figura 8. Contrastacion de hipotesis N° 3

El valor de T hallado, se encontré adentro de la zona de rechazo de la hipotesis
nula. Por lo tanto, en funcién de los resultados encontrados, se puede afirmar
gue la adicion de concreto reciclado provoca una disminucion del peso especifico

del agregado fino. Por lo que la Hipoétesis 2 ha sido comprobada.
4.4.3 Contrastacién de hipotesis (c)

HE 3: La resistencia a la compresion se ve disminuida a medida que los

porcentajes de concreto reciclado aumentan.
b. Planteamiento de hipotesis

Ho: La resistencia a la compresion NO se ve disminuida a medida que los

porcentajes de concreto reciclado aumentan
M =210 kg/cm?2

Ha: La resistencia a la compresion se ve disminuida a medida que los

porcentajes de concreto reciclado aumentan

p< 210 kg/cm

Los datos considerados para esta contrastacion se muestran en la tabla 13.

Tabla 13. Calculo estadistico del contraste de prueba para la resistencia a la

compresion del concreto
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EDAD RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?2)
) 25% 100%
(DIAS) CONCRETO 50% CONCRETO | 75% CONCRETO | CONCRETO
RECICLADO RECICLADO RECICLADO RECICLADO
214.33 208.37 204.97 195.19
28 DIAS 215.21 207.75 201.03 195.49
208.18 210.33 201.22 195.51
Media Arit. | 212.5733333 | 208.8166667 | 202.4066667 | 195.3966667
n 3 3 3 3
S 3.83 1.35 2.22 0.18
t 1.16 -3.52 -5.92 -141.10

C.

Se ha considerado un nivel de error del 5% y el nivel de confianza del 95% debido

FUENTE: Elaboracién propia

Puntos Criticos

a la importancia de la investigacion

Después, se utilizo la tabla de distribucion de T de student, en la que se hall6 el

(¢ =5% = 0.05)

valor de - 2.92, para poder construir el siguiente grafico

Tt = Th-1:1-a = T2:005 = —2.92
1.1¢6
5.92 ¥ : X
-141, ,-" \
352 / \
,‘/ - \~
— r 1 \\*—_.
-2.92 0
4P
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\
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Figura 9. Contrastacion de hipotesis N° 1

Los valores de T hallados, se encontraron adentro de la zona de rechazo de la
hipdtesis nula, exceptuando el primero. Por lo tanto, en funcion a los resultados

obtenidos, se puede afirmar que a medida que va aumentando el porcentaje de
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concreto reciclado mezclado con el agregado fino para la produccion de

concreto , la resistencia a la compresion de dicho concreto decrece .
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V. DISCUSION

Para poder realizar la discusion de resultados, se han considerado los resultados
del ensayo de porcentaje de absorcion, peso especifico y resistencia a la

compresion; se detalla a continuacion:

En lo que se refiere al % de absorcion del agregado fino que tiene la adicion de
concreto  reciclado, aumenta de manera considerable cuando se va
incrementado el porcentaje de concreto reciclado. De esta manera, con el 0 %,
25 %, 50 %, 75 % y 100 % de concreto reciclado; se hallaron 3.26 %, 3.68%,
3.92%, 4.07% y 4.54% de absorcibn respectivamente. Haciendo una
comparacion con otras investigaciones que estudiaron al porcentaje de
absorcién en agregados mezclados con material reciclado, se puede mencionar

que:

a. Agreda y Moncada (2015) aseguran que el % de absorciéon de los
agregados que estan mezclados con 50% concreto reciclado, es de
4.01%, y los que estan mezclados con 25% de concreto reciclado es de
3.95%.

b. Para Asencio (2014) los resultados sobre el porcentaje de absorcion del
agregado mezclado con 50% de concreto reciclado, es de 4.12% y el que
esta mezclado con 100% de concreto reciclado es de 4.5%

c. Ademas, segun Aquino (2019) 3.90% es el % de absorcion del agregado
mezclado con 10% concreto reciclado.

d. También, para Zewdu (2018) el resultado sobre el porcentaje de
absorcion del agregado mezclado con 100% de concreto reciclado, es de
7.5% .

e. Finalmente, para Pickel (2014) el resultado sobre el porcentaje de
absorcién del agregado mezclado con 100% de concreto reciclado, es de
4.72% .

Continuando el analisis, el agregado fino con la adiciéon del concreto reciclado
disminuye su peso especifico de manera considerable cuando se va
incrementado el porcentaje de concreto reciclado. Es asi que, se hallaron con el
0 %, 25 %, 50 %, 75 % y 100 % de concreto reciclado; 2.53, 2.43, 2.41, 2.38y
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2.27 gramos por centimetro cubico de peso especifico. Realizando la
comparacion entre los resultados de esta tesis con los que otros estudios arrojan

sobre el peso especifico, cabe mencionar los siguientes:

a. Agreda y Moncada (2015) aseguran que los resultados sobre peso
especifico del agregado que esta mezclado con 50% concreto reciclado,
es de 2.4 gramos por centimetro cubico y el que esta mezclado con 25%
de concreto reciclado es de 2.45 gramos por centimetro cubico

b. Segun Asencio (2014) los resultados sobre el peso especifico del
agregado mezclado con 50% de concreto reciclado, es de 2.5 gramos por
centimetro cubico y el que esta mezclado con 100% de concreto reciclado
es de 2.12 gramos por centimetro cubico

c. También, segun Aquino (2019) el peso especifico del agregado mezclado
con 10% concreto reciclado, es de 2.71 gramos por centimetro cubico

d. Ademas, para Zewdu (2018) el peso especifico del agregado mezclado
con 10% concreto reciclado, es de 1.344 gramos por centimetro cubico

e. Pickel (2014) refiere que el peso especifico del agregado mezclado con

10% concreto reciclado, es de 1.401 gramos por centimetro cubico

Finalmente, uno de los indicadores mas importantes del concreto es la
resistencia a la compresion del concreto maduro. Para poder realizar una
discusion adecuada, solo se consideraron los resultados de la resistencia a la
compresion a los 28 dias después del vaciado. Segun los resultados, la
resistencia a la compresion de los testigos analizados posee una curva, en la
cual, el punto mas algido se dio con el 0% de concreto reciclado llegando a
221.34kg/cm2 (105.4% de f'c) y bajando paulatinamente con los porcentajes de
25 %, 50% y 75% llegando a alcanzar las resistencias a la compresion de
212.57kg/cm2 (101.22% de fc), 208.82 kg/cm2 (99.44% de fc) y 202.41
kg/cm2 (96.38% de f'c); siendo la minima resistencia 195.40 kg/cm2 (93.05% de
f'c), con el 100% de concreto reciclado. Mientras que otras investigaciones

parecidas a la presente, sefalan lo siguiente:

a. Agreday Moncada (2015) aseguran que la resistencia la compresion a los

28 dias del concreto con agregado fino que esta mezclado con 50% de
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concreto reciclado es de 210.2 kg/cm2 y el que esta mezclado con 25%
de concreto reciclado es de 215.60 gr/cm3

. Para Asencio (2014) los resultados sobre la resistencia la compresion a
los 28 dias del concreto con agregado fino que estd mezclado con 50%
de concreto reciclado es de 206.90 kg/cm2 y el que estda mezclado con
100% de concreto reciclado es de 179.50 kg/cm2

. Ademas, segun Aquino (2019) la resistencia la compresién a los 28 dias
del concreto con agregado fino que esta mezclado con 10% de concreto
reciclado es de 216.10 kg/cm2

. También, para Zewdu (2018) la resistencia la compresiéon a los 28 dias
del concreto con agregado fino que estd mezclado con 100% de concreto
reciclado es de 81% de la resistencia a la compresion prevista.

. Para finalizar, Pickel (2014) la resistencia la compresion a los 28 dias del
concreto con agregado fino que estd mezclado con 100% de concreto

reciclado es de 91.8% de la resistencia a la compresién prevista.
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VI. CONCLUSIONES

. Las caracteristicas mecanicas del concreto se definieron a partir del
porcentaje de absorcion, el peso especifico y la resistencia a la compresion
del concreto, con lo que se demostré que la influencia del concreto reciclado
incorporado en el agregado fino, es significativa.

. El % de absorcién del agregado fino que tiene la adicion de concreto
reciclado, aumenta de manera considerable cuando se va incrementado el
porcentaje de concreto reciclado. De esta manera, con el 0 %, 25 %, 50 %,
75 % y 100 % de concreto reciclado; se hallaron 3.26 %, 3.68%, 3.92%,
4.07% y 4.54% de absorcién respectivamente. Por lo que se demuestra la
hipotesis especifica N°1.

. El agregado fino con la adicion del concreto reciclado disminuye su peso
especifico de manera considerable cuando se va incrementado el porcentaje
de concreto reciclado. Es asi que, se hallaron con el 0 %, 25 %, 50 %, 75 %
y 100 % de concreto reciclado; 2.53, 2.43, 2.41, 2.38 y 2.27 gramos por
centimetro cubico de peso especifico.. Por lo tanto, se demuestra la hipétesis
especifica N°2.

. La resistencia a la compresion de los testigos analizados posee una curva,
en la cual, el punto mas algido se dio con el 0% de concreto reciclado
llegando a 221.34kg/cm2 (105.4% de f'c) y bajando paulatinamente con los
porcentajes de 25%, 50% y 75% llegando a alcanzar las resistencias a la
compresion de 212.57kg/cm2 (101.22% de f'c), 208.82 kg/cm2 (99.44% de
f'c) y 202.41 kg/cm2 (96.38% de fc); siendo la minima resistencia 195.40
kg/cm2 (93.05% de fc), con el 100% de concreto reciclado.. Por lo que se
confirma la hipotesis especifica N°3.

. Alaluz de los resultados y el andlisis de los antecedentes, se concluye que
no se debe seguir investigando las propiedades del concreto reciclado como

agregado fino en porcentajes tan altos como los utilizados en esta tesis.
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VIl. RECOMENDACIONES

Utilizar concreto reciclado como agregado fino, en porcentajes bajos, en la
ciudad de Juliaca -Puno

Realizar disefios de mezcla especificos para cada uno de los porcentajes
de concreto reciclado, de manera que considere ajustes por porcentaje de
absorcion y peso especifico correspondientes.

Con el fin del alcanzar la resistencia a la compresion que se desea, es
posible considerar la incorporacion de aditivos que se encarguen el aumento
en la cohesion a partir del 25% de adicién de concreto reciclado.

Utilizar otros métodos de disefios de mezcla, tales como el método Walker,
Fuller y médulo de fineza, para apreciar los cambios producidos, ya que se
manipularda la cantidad o relacion agua/cemento del disefio, seria posible
alcanzar la resistencia que se desea.

Para continuar con esta linea de investigacion, se podria estudiar el empleo
de otros materiales afnadidos en el disefio de mezcla del concreto.

Realizar pruebas acdusticas, térmicas y ensayos dinamicos, ademas de

analizar el nivel de productividad y trabajabilidad.
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ANEXOS

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADORES

ESCALA
DE
MEDICION

1.-

Concreto
reciclado
agregado fino

VARIABLE
INDEPENDIENTE

como

Pickel (2014) refiere que
el agregado de concreto
reciclado es un material
de construccion, el cual
esta siendo usado cada
vez mas en la
construccién por
razones econdmico-
medioambientales.

del
de

Porcentaje
peso
agregado fino

* Peso

Kilogramos

2.-
DEPENDIENTE

Caracteristicas
mecanicas
concreto

VARIABLE

del

Dentro de las
caracteristicas
mecanicas del concreto,
la mas importante es la
resistencia a la
compresion  que es
calculada a partir de la
carga de ruptura dividida
entre el area de la
seccion gue resiste a la
carga ( Solas y Giani,
2010). Ademas, también
se deben de considerar
del porcentaje de
absorcion, el peso
especificos de los
agregados

Ensayo de
resistencia a la
compresion

Ensayo de
Absorcién de los
agregados.

Ensayo de peso
especifico de los
agregados

*Fuerza/ Area

Porcentaje de
absorcion

Peso / volumen

Kg/cm 2

Gr/icm3
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA . TECNICAS E 0
GENERAL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE INSTRUMENTOS METODOLOGIA
Problema Principal Objetivo General Hipotesis general 1 - VARIABLE Técnicas Disefio de Investigacion
] o , , . . . , _ INDEPENDIENTE | = | .
¢ Cual sera la influencia | Determinar la influencia | Existe una influencia Fichaje, analisis de|El estudio corresponde a la
del concreto reciclado | del concreto reciclado | significativa del concreto contenidos,  cuadros | investigacion cuantitativa del

como agregado fino en
las caracteristicas

mecanicas del concreto
?

como agregado fino en
las caracteristicas
mecanicas del concreto

reciclado como
agregado fino en las
caracteristicas

mecanicas del concreto.

Concreto reciclado
como agregado fino

estadisticos y ensayos
de laboratorio.

tipo aplicada en el disefio
experimental y con una
caracteristica de recolecciéon y
andlisis de datos obtenidos.

Problemas
especificos

¢Cual sera el
porcentaje de absorcion
del agregado fino
mezclado con el
concreto reciclado?
¢Cudl sera el peso

especifico del agregado
fino mezclado con el
concreto reciclado?

,Cudl  sera la
resistencia a la
compresion del
concreto con adiciéon de
concreto reciclado

como agregado fino ?

Objetivos Especificos

Determinar el
porcentaje de absorcién
del agregado  fino
mezclado con el

concreto reciclado.

Determinar el peso
especifico del agregado
fino mezclado con el

concreto reciclado.

Determinar la
resistencia a la
compresién del
concreto fabricado con
adicion de concreto
reciclado como

agregado fino

Hipotesis especificas:

A medida que el
porcentaje de concreto
reciclado se incrementa,
el porcentaje de
absorcion aumenta.

Mientras que el

porcentaje de concreto
reciclado se incrementa,

el peso especifico
disminuye.
Cuando el porcentaje de

concreto reciclado se
incrementa, la
resistencia a la
compresién disminuye.

2.- VARIABLE
DEPENDIENTE

Caracteristicas
mecanicas
concreto

del

Instrumentos

- Ensayos de

Laboratorio

- Ensayo de resistencia
a la compresién

- Ensayo de % de
absorcion
- Ensayo de peso
especifico

POBLACION

Desechos de concreto
reciclado proveniente de la
obra de la institucion educativa
José Antonio Encinas de
Juliaca.

MUESTRA

Se tomard un muestreo no
probabilistico por
conveniencia, considerando
como minimo 3 probetas por
indicador , se calculd 45
probetas en general
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Panel fotografico

FOTOGRAFIA N° 1: Cantera Rio Unocolla

FOTOGRAFIA N° 2: Escombros en una de las salidas de Juliaca
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FOTOGRAFIA N° 4: Proceso de trituracion del concreto reciclado
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FOTOGRAFIA N° 7: Ensayo de peso especifico del agregado

FOTOGRAFIA N° 8: Mezcla de agregados
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FOTOGRAFIA N° 10: Proceso de mezcla del concreto

FOTOGRAFIA N° 12: Colocacion de la mezcla en el molde — 1ra capa
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FOTOGRAFIA N° 13: Colocacién de la mezcla en el molde — 3ra capa

FOTOGRAFIA N° 15: Curado de briquetas
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FOTOGRAFIA N° 16: Ensayo de resistencia a la compresion
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Certificados de laboratorio

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ'
FACULTAD DE INGENIERIAB Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CiviL
LABORATORIO DE MECANICA OE BUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

ANALISIS G ETRICO POR TAMI ‘M D422
PROYECTO  : TESIS: "Andlisis de 1a influencia del concreto reciclado como agregado fino en las caracteristicas mecinicas del
concreto en la cludad de Juliaca - 2021
SOLICITADO : Bach. Escoque Huascupe, Hugo
CANTERA : UNOCOLLA
UBICACION  : UNOCOLLA
FECHA + 03/01/2020
TAMICES ABERTURA | PESO | SRETENIDO | RRETENIDO | % [ESPECIT, CRIPC: UESTRA
ASTM e RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | PASA e SRS
¥ 178 76,200 000 | 000 .00 T00.00 |
217 63.500 0.00 0 00 100.00 Peso Inicial = 3500.00
2" S0, 0.00 20 .00 100.00
112" sa.ggog 0.00 LX) 00 | 10000 | Tamadio mix. = 1"
1 25400 | 167.00 77 477 95.23
ETS 15.050 622.00 737 2254 7745
12* 12700 | 870w | 24%e 3740 52460 | (OBSERVACIONES:
38 9.525 566.00 2760 7500 500
147 6350 §25.00 2357 5§57 143
Not 4760 30.00 143 100.00 400
3 00
T 30T 77—
ETERDIDA 40
a N
R RANULOMETRICA
FNNTT NG OT O WA Wt M &Ew M 2 N & NN 0w 00
100 " T N W ¢
I\ | ‘ |1 ] '
%
o ! | ¥ | ]| | |
L] ] ]
) RAY | | | ‘
@ 70 - N l -
E ® | ' .‘ ‘\. I | | | 1] | |
1 ] Ll i | - 1
& ]| s\ | | || (111 ]
w : T ) | | | |
3 IR | LT
o 40 T T ;
5 - | { I ‘\'\ I ! | ; l | ! |
£ 1 <\ ‘ : 1 : e
10 | ‘q | | ' | ‘ | '
it T | T T
2 s
$i008 88 2% 1¢ : s
TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) J
OBSERVACIONES:
LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL TESISTA.
B.N"5-129926
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UNIVERSIDAD ANDINA ‘NESTOR CACERES VELASRQUEZ"

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

PROYECTO  : TESIS: “Andlisis de la influencia del concrets reciclada como agregade fino en las caracteristicas mecénicas del conereto en le ciudad

de Juliscs - 2021°
SOLICITADO : Bach. Escoque Hwnscupe, Hugo
CANTERA + UNOCOLLA
UBICACION  ; UNOCOLLA
FECHA r 030012020
TAMICES | ABERTURA | PESO % NRET. WQUE  |ESPECIT. ON D LA MUESTRA
ASTM i RETENIDO | RETENIDO | Acumutapo | PasA ORICRID
308" 9.525 0.00 o1 000 | J0000 | 100 100
/4" 6.350 Peso Inicial = 500
Nod 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100
Nos 2.380 §8.51 17,70 12.70 8230 80 100 | Modulo de Finera =  3.00
No10 2,000
Noi6 1190 117.56 2351 “ 4121 | 687 | 50 85 |%quepasalomalla200= 132
No20 0.840 5
Na30 0590 127.93 25.60 66,81 3319 25 &
Nod0 0420 OBSERVACIONES:
No 50 0.300 8242 16,48 8330 16.70 10 30
Nobs0 0.250
Nos( 0.180 |
No10d 0.149 38548 7.70 2099 a.01 2 10
Na200 2. L a 1)
e ———
e e etz |
A
S PERDIDA 1]
ﬂ
3 CURVA GRANULOMETRICA
F2NZT N 1" W W I M a0 16 20 20 40 %60 20100 20
100 '] 3 8 i o B =~ N Butd | ¥ o S O A: |
| | | | N SN | |
0 ™17 ] b |
AR N | | [ \i
§ 0 o \ S _—
70 - © -
o || l \\ |
& A
ﬁ 111 | | | N\
Pl L5
5 0 1
[ ; \,
o 4 ‘ ™
|
8 ] |
R :
10 (! 111 1 T A
|
opoaa el I Wl ™ -
8 3
SUTRIRI TN :
TAMARO DEL GRANO EN mm
{escala logaritmica
& e y
OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATCS PROPORCIONADOS POR EL TESISTA

B.N"5-129926
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ'
FACULTAD DE INDENIERIAS ¥ DIENCIAS PURAS
ESQCUELA PROFEQIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOR, CONCRETO Y ASFALTD

PROYECTO  : TESIS: "Andlisis do la influcncia del icdado coma agregado fino en las risti fnicas del enla
ciudad de Jaliaca - 2021"
SOLICITANTE : Bach. Escoque Hupscupe, Hugo
CANTERA + UNOCOLLA
UBICACION 1 UNOCOLLA
FECHA + 00,01,2020
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
Matls Resoo ) Ercs Tl ok A Paso Espacifico y Absorcidn Método del Ficnémetro
w cad o i Yoo A -Pusa Ge muestra secada al homa 484,13
1] -Poso 04 mussys s30wads saca (S55) £00.00
4 & 5 —_—
= e e s oo We “Paso del plenbdmotro con agus 1266.89
N8 g5t .10 770 0230 W Pesodel P+ musss ¢ agm 1574
N 18 1735 st ] 56.79
BESO ESPECIFICO
N
30 12799 2560 6.8 3319 i o oW = e
N8 8242 1648 83.30 1870 an X 2 -~ 5
N 100 3848 70 80.69 9.01 WS ¥
N* 200 30,84 T80 98.88 112
ABSORCION
FONDO 5.60 142 100,00 0,00 - e .
0 hayined Aby = B-A) X 100 = 328 %
{Obsarvacones scbre of Andisis Grand A
= MODULO DE FINEZA 300
AGREGADO GRUESO
" Peso. % % Ret. ':. Peso Eipaciico y Absorcitn Métds del Picndaetro
! 0.00 000 10000
z %9 A -Peco de muesta secade ol hormo 784,91
a “Peso de muesira ssdurnda seca (S58) #00.00
! 0.00 aco 10000
e bt We “Pesc del picndémetro con agun 426580
- 167.0 o 477 o2 w “Peso del P, + muesta + agua 175690
e 62200 i 22.54 7748
BESO ESPECIFICO
1 24,86 4740 £260
= 4700 WesB = 2088 WerBW = 310
a 806.00 27,60 7500 28.00
Pe= A - 254 oiom3
1% 825,00 2387 o887 143 Wot8-W
N4 50,00 143 100.00 0.00 ABSORCION
FONDO 000 am 100.00 0.00 B __00000 BA= 15.09
SUMA 350000 | 10900 M= BAIXI0 = — Y
A
Observaciones sobve o Anirisis Granuloméirico
OBSERVACIONES:
LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATOS PROPORCICNADOS POR EL TESSTA.
BN'S-129926
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ'
FACULTAD DE INGENIERIAD ¥ CIENCIAS PURAS
EOCUELA PROFERIONAL DE INDENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE BUELOS, CONGRETO ¥ ABFALTOD

1 TESIS: “Aadlishs de la influcncia ded conereto reciclado com agregado fina en las risticas mecinicas del enla
dudad de Jolinen - 2021

SOLICITANTE : Dach. Escoque Haascupe, Hago

CANTERA + UNOCOLLA + 25% conerelo reciclado
UBICACION  : UNOCOLLA
FECHA : 03012020

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADDS

AGREGADO FINO
Nalla R oS [T 2 Paso Especifico y Absorclén Método del Plcndmetro
e a0 \
090 basc 1000 A “Peso de musstra secada of homo 48224
8 -Paso de muesira salurada soca (SSS) 500,00
N4 ; '
000 000 000 100.00 We -Paso dal plenémetro con agua 126370
NE 9151 18.30 1830 81,70 W, Neudifc i maacai 12/000
N 16 11250 25 4w 58.20
PESO ESPECIFICO
N® s
116,85 2229 608 8.1 A % i o4
N*
% 98.25 19.65 B3.74 16.26 P R 249 odowd
N 100 1848 730 0144 856 Worw-w
N 200 3121 624 9768 232
ABSORCION
FONDO 11.60 222 100,00 000
8=__ 50000 B-Aw e
MA
iz 0000 bomod Abs = (B-A)X 100 = 368 %
Coservacores sotrw o1 Andlisis Granukerdirca A
M = MODULO DE FINEZA 258
AGREGADO GRUESO
|0 [LON . [N ] Peso Espacifico y Aborcion Método dei Picn
) 0.00 100.00
r 00 L A -Peso de muestra secada al homo 784,91
8 ~Paso do muestra saturada secs (SSS) 200 00
112 oo 000 .00 100.00 N
We -Peso del picndmero con agua 126568
r 167.0 4 amr s W -Pesodel Pic. + muestra + ague 178830
B 62200 a7 2254 7748
PESQ ESPECIFICO
e 87000 2085 4740 5260
WeeB= 2065 WerB-W = 310
g 958,00 2180 7500 25.00
Pe= A= 254 gilem3
™ £25.00 7St 887 143 Wer8-W
e a .00 143 100.00 0.00 ABSORCION
FONDO 0.00 0.00 100.00 000 We S0 ik 1209
SUMA 3500.00 100.00 ARs = M)ﬁiﬂ' —t2 %
by sobre ol Andlisls Granulomélrico
OBSERVACIONES:
LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATOS PROPORCIONADOS FOR EL TESISTA,
UANCY . FICP
/—\ CAIMN u WL
cyznu 0.N"5-129926
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACGERES VELABQUEZ'

FACULTAD DE INGENIERIAB ¥ CIENCIAS PURAS
EBCUELA PROFESIDNAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE BUELDS, CONCREYD Y ABFALTO

TESIS: "Andlisis de Ia Influcncia ol selado como agregado fiso en las st inicas del eala
ciudad de Tulinea - 2021*
SOLICITANTE : Dach, Escoque Huascupe, Flugo
CANTERA UNOCOLLA + 50% concreto reciclado
UBICACION  : UNOCOLLA
FECHA ¢ 0300172020
ANALISIS MECANICO ¥ PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
Peso *» % Rot. %
Mallz Pese Especifico y Absorcién Métoda del Plcnémetro
Rotenido | Retonido | Acumutado|  Pasa 0oy
» ez pad piced 1099 A -Paso ¢e muesira secado al homo 48115
a -Poso de mussirs swiurada seca (8SS)  __ 800.00
N4 0.00 0.00 000 100.00 B o nocresoa o
Ry 1569.00
N8 103.32 2066 2068 70.34 Wai SShalio oK PRy g — 159800,
N 18 105.58 21.20 41,88 a4 —
N3 10734 2148 6392 668 = 2 R o
N° 50 303 1z 82.14 17.88 i X e o .
N 100 %25 725 .38 1061 WeeB-W
N* 200 w0ss a1 97.57 243
ABSORCION
FONDO 1247 243 100,00 0.00 & - e
i caid Abe = B-AIX 100 192 %
Observacionos sobre el Andlisis Gramdomético A
WMf » MODULD DE FINEZA 297
AGREGADO GRUESO
Malta el (Do T Pszen ,:' Peso Expocifico y Absorcién Método del Pieabmetro
. 100/
7 00 0.00 000 00 " " 7 L
] -Peso do muestra satureds seca (SSS) 800,00
000 000 100.00
hiod o8 We “Fes0 dei plendmetro oon agua 1265.80
I 167.0 477 an” | ez W -Pesodel Pl + muesiza + agun 1766.30
e £22.00 1 254 1748
PESQ ESPECWICO
1 870,00 2488 .40 52.60
od WesB = 2005 WerB-W 310
e 966,00 27.60 75.00 2500
Pes A= 254 griemd
" 82500 2357 98,57 143 Wor 9w
N4 50,00 143 100,00 000 ARSORLION
FONDO 000 000 100.00 000 8=__ 20000 BA= 1509
SUMA 350000 | 10000 Abs, = .ﬁ'.‘.‘.!__: i = 182 %
Chanrvacionss sobes of Andisis Gramiométrico
OBSERVACIONES:
LAS MUESTRAE FUERON ENSAYADAS ¥ LOS DATDS PROPORCIONADOS POR £L TESSTA
BNS-129926
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES vELASBQUEZ'
FAQULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFEGIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE BUELDS, CONCREYO Y ASFALTO

FROYECTO

: TESIS: "Anélisis de 1a infle

ciudad de Juliaca - 20217

del

SOLICITANTE : Bach. Escoque Huascupe, Hogo

ichido como agregado fino en las caracteristicas mecdnicas del concreto en ba

CANTERA  : UNOCOLLA + 75% coocreto reciclado
UBICACION  : UNOCOLLA
FECHA : 31172020
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
Mally _"““ o *_‘ *"_" ':. Peso Especifico y Absorclén Mitodo del Plendmetro
g 000 000 0.00 100,00 A o i athe casida Stema 48043
8 -Pei0 do muesira saturaca (558) 0000
N4
o i ]| e We  -Pesodnl picrdmatra con agus 126562
N8 10511 2102 2102 7858 L s sl ) 5
N 16 10255 051 "8 5247
PESQ ESPECIICO
N30 107.29 2146 6259 7.0 — i Wi 202
N
50 a7 18,04 8153 1807 ame. AL 238 gioma
N* 100 1751 750 8044 1056 Web B
N 200 4s01 260 2304 096
FONDO 48 e 100,00 000 i Ceidis i i
100,
SAA 80000 e Abs = BAX100 = wr %
Goearvaciones cobee of Anbiis Gramdormaires B
M1 = MODULO DE FINEZA 297
AGREGADO GRUESO
Molla ."‘j" _ % L, ':. Peso Especifico y Absorcién Método el Plenometro
as oo 0% 10000
z A ~Peso do muostra secada o homa 784 91
8 -Poso de muestra sahrada seca |SSS) 500 00
11 0o 0.00 0m 100,00
z We  -Peso del pendmavo con agua 1265 89
» 167.0 o an 0523 w “Peso del Pic, + muesya + agua 1756 30
e 62200 wn 7 7748
EESO ESPECHICO
2485 4740 5260
v itiiaed WeeB = 2088 Weslw = 0
a8 w800 2160 75,00 2500
Pas A - 2.54 griem3
e 26,00 ns 98,57 143 Wers-w
N4 50.00 142 10000 000 ABIORCION
FONDO 000 .00 10000 000 8% %000 R -
SuMa 3500.00 10000 Abs = _@‘_ﬂz’ﬁl".' 82 %
Ctrservaciones sobee o Andisis Grandomético
OOBSERVACIONES:
LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS ¥ LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL TESISTA.
BNS-129926
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UNIVERRIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUER"
FACULTAD DE INGENIERIAB ¥ CIENCIAS PURAS
EBCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LARORATORIO DE MECANICA DE SUCLOG, CONCRETO ¥ ABFALTO

PROYECTO  : TESIS: “Andlisis de la influcncia del iclado como agregado fino en las fti dnicas del enla
ciudad de Julisca - 2021"

SOUCITANTE : Hach, Escogoe Huascspe, Hugo
CANTERA t UNOCOLLA + 100% concreto reciklado
UBICACION  : UNOCOLLA

FECHA + 0301/2020

ANALISIS MECANICO ¥ PROFPIEDADES FISICAE DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO
Malls Paso % YoRat % Peso Especifico y Abserclén Método del Plonémetro
b 0.0 000 as o A “Peso de muestra secada 81 homo 47829
8 -Poso de muestra saturada seca (S85) 500,00
N4
000 000 00 100,00 W . oiouom i loneRoNs s 726611
N8 10425 s 2085 79.15 -1 oo et P, S el < A e
N 18 10262 2082 P 5863
PESO ESPECIFICO
=
N3 107.33 2147 6254 CAUR - el sy
NE
3462 1892 8176 1024 =2 —n 227 okmd
N 100 37.96 159 89.36 1064 Yo 5-W
N 200 ss.88 278 9943 omr
ABSORCION
EONDO 434 087 100,00 060 i ke ke 2479
SUMA 50000 %0000 abs = (B-A)X 100 = 454 %
Cbisar soben of Andists Grandomarh 0
Wi = MODULO DE FINEZA 235
AGREGADO GRUESO
oke Peso . % | Ntn "."“ Peso Expecifico y Absorclén Método del Plcnémetro
a0 0o 109.00
z L A ~Peso do muestra secada ol homo Te4.91
e -Peso do mueste safurads saca (555) S00.00
a0 0.00 aco 100.00 800
1w We  -Peso dd plendmetro con agus 1265 59
P pree ) T =2 w ~Pes0 del Pic. 4 muesta + agua 1756.30
e 622,00 17.77 M 77.46
PESO ESPECIFICO
1 87000 2088 4740 5260
T Woss = 2066 WerB-W = 310
s 966.00 2768 7500 25.00
Pew A = 2.54 griom3
1 82600 287 9857 1.43 Wora-w
N4 .00 143 109,00 0,00 ABSORCION
FONDO 0.00 000 100.00 0.00 " e "
SUMA 2500.00 100.00 Abs = _M!_.: 100 = —in %
[Chservaciones sobre of Andisis G
ONSTRVACIONES:
LAS MUESTAAS FUERON ENSAYADAS ¥ LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL TESISTA.
B.N"5-129326
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ'
FACULTAD DE INBENIERIAE ¥ CIENCIAS PURAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SENDO DE MEZCLA F'c = 210 =

EROYECTO . TESIS: "Andlisis de s influencia del concreto reciciado como agregado fina en las caracteristicas mecanicss dal
* concreto en 1a chidad de Julaca — 2021

SOLICITANTE : Bach. Escoque Huascupe, Hugo
UBICAGION inocoin

i UNOCOLLA
EECHA : 0201/2020
PROCESO DE DISERO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACl 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 210 KgJem.* a los 28 dias
entonces la resistencia promedio Fer= 204 Kg./em.?

Las condiciones de colocacidn permiten un asentamiento de 3" a 4" (76,2 mm. A 101.6 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utllizara el Gnico agregado de calidad satisfactoria

y econdmicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones, Cuya graduacién para
el diametro m&ximo nominal es de: 1 (25.40mm)

Ademds se indica las pruebas de Isboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

L FISICAS {GRAVA) (ARENA)
P.e de Sdlidos

P.e SSS 2.54 2.53
P.e Bulk

|P.u. Varitlado 1643 1685
P.U. Sueito 1523 1564
% de Absorcion 1.92 3.28
% de Humedad Natural 3.28 4,57
[Modulo de Fineza - 3.00

Los célculos apareceran Gnicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usard el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nominal: 1 " (25.40mm)
3, Puesto que no se ufilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuestaa

intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezciado que se empleara para

producir el asentamiento indicado serd de; 193 Lt/m3

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

5, Como se prevee que el concretono serd atacado por sulfatos, entonces las relacién
agualcemento (a/c) seré de: 0.55

6, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento serd de:
( 193 Ltm3 )/( 0.55 )= 351 Kgm3

B.N"5-129926
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7, De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 3.00 el peso especifico unitario del agregado
grueso varilfado-compactado de 1643 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal
1 " (2540mm) serecomiendaelusode  0.631 m3 de agregado grueso por m3 de concreto,
Por tanto el peso seco del agregado grueso seré de;

( 0.831 ) 1643 )= 1037 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resullantes para completar un m3 de concreto consistirdn en arena y aire alrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacién.

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

Voldmen absoluto de agua = (“183 )/( 1000 ) = 0.193
Volimen absoluto de cemento = (351 )/(288* 1000 )= 0.122
Volimen absoluto de agregado grueso = (1037 )/(254° 1000 )= 0409
Vokimen de aire atrapado = (1.5 )/{ 100) = 0.015
Volimen sub total = 0.739
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca serd de; =( 1000 - 0739) = 0.261 m3
(0261)*( 253 )* 1000 = 661 Kgim3

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

Agregado grueso himedo (1037 )*( 1.032812 )= 1071 Kg.
Agregado Fino hamedo ( 661 )*( 1.0457 )= 691 Kg.

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

193 - 1037 *( 3.28 - 192 ) - 661 ( 457 - 328 ) = 170

100 100
DOSIFICACION
AGREGADO | DOSIFICACION EN| PROPORCION EN | DOSIFICAGION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
{Kg/ma) PESO SECO (Kg/ma) PESO HUMEDO
Cemento 351 1.00 351 1.00
Agua 193 0.55 170 0.49
Agreg. Grueso 1037 295 1071 3.0
Agreg. Fino 661 1.88 691 197
Aire 15 % 15 %

8.26 BOLSAS /m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento : 42.50 Kg.
Agregado fino himedo : 83.65 Kg.
Agregado grueso himedo - 129.70 Kg.
Agua efectiva : 20.63 Ka.
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Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 189 p3 deArena 1.9 p3 de Arena
= 3.01 p3 de Grava 3.0 p3 de Grava
- 21 Lt deAgua 21 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

DebldoalssearadomﬁeasdoIoeaaegados.seremnimdaqueladostﬂcadontamdelaamna
como de |a grava se realice en forma separada, tal como se indica en el ltem DOSIFICACION POR TANDAS,
* Se debera de hacer las correcciones del W% de! AF. yAG.

OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL TESISTA.
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DISENDO DE L c =210 Ko =

EROYECTO . TESIS: “Andlisis de |a Influencia del concreto reciciado como agregado fino en [as caracteristicas mecdnicas del
* concrato en 1a cludad de Jullaca - 2021°

SOLICITANTE : Bach. Escoqus Husscupe, Hugo
CANTERA 1 UNOCOLLA + 25% concreto recictado
UBICACION  : UNOCOULA

FECHA : 03012020

PROCESO DE DISERO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81

El requeriméento promedio de resistencia a la compresién F'c = 210 KgJcm.? a los 28 dias
eftonces |a resistencla promedio Fler = 284 Kg.om.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 47 (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el nico agregado de calidad satisfactoria

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

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

RESULTADOS DE LABORATORIQ
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
____FIsSICAS __(GRAVA) (ARENA)

P.e de Salidos

P.e SSS 254 248
P.e Bulk

P.U. Varillado 1643 1685
P.U. Suelto 1523 1564
% de Absorcion 1.92 3.68
% de Humedad Natural 3.28 4.57
|Modulo de Fineza - 2.98

Los célculos apareceran Unicamente en forma esquemalica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.,),
Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nomina; 1 " (2540mm)

3, Puesto que no se utilizara Incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleard para
producir el asentamiento indicado sera de: 193 LUm3

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

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

6, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 4 ¢l requerimiento de cemento serd de:

( 193 LUm3 )/( 0.55 )= 351 Kg/m3
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De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2,98 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1643 Kg/m3y un agregade grueso con tamado mé&ximo nominal
1 " [2540mm) serecomiendaelusode  0.631 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso serd de:

( 0631 ) 1643 )= 1037 Kg/m3

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

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

Voldmen absoluto de agua = (193 )/( 1000 ) = 0193
Volimen absoluto de cemento = (351 )/(288* 1000 )= 0.122
Voldmen absoluto de agregado grueso = ( 1037 )/( 2,54 * 1000 )= 0.409
Volkimen de aire atrapado = (15 )/( 100 ) = 0.015
Voidmen sub total = 0.739
Volimen absoluto de arena

Por tanto &l peso requerido de arena seca seré de: =( 1000 - 0739) = 0.261 m3

(0281)*( 249 )* 1000 = 650 Kg/ma

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

Agregado grueso humedo (1037 )*( 1.032812 )= 1071 Kg.
Agregado Fino homedo  ( 650 )*( 1.0457 )= 680 Kg.

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

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

193 - 1037 *( 3.28 - 1.92 ) - 650 ( 457 - 368 ) = 173
1 10

00 100
DOSIFICACION
AGREGADO | DOSIFICACION EN| PROPORCION EN | DOSIFICACION EN] PROPORGION EN
PESO SECO VOLUMEN | PESO HUMEDO VOLUMEN
{Kgim3) PESO SECO (Kg/ma) PESO HUMEDO
Cemento 351 1.00 351 1.00
Agua 193 0.55 173 0.49
Agreg. Grueso 1037 295 1071 3.05
Agreg. Fino 650 1.85 680 1.94
Aire 15 % 15 %

8.26 BOLSAS/m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento : 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 2 82,36 Kg.
Agregado grueso himedo g 129,70 Kg.
Agua efectiva : 20.97 Kg.
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DOSIEICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 ples3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 1.82 p3 deArena 1.8 p3 de Arena
- 3.01 p3 deGrava 3.0 p3 de Grava
=Y 21 Lt deAgua 21 Lt de Agua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF.yA.G.

OBSERVACIONES:,
LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL TESISTA.
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DISENDO DE MEZCLA F'e = 210 KG./CM.2

PROYECTO

* concreto en | cludad de Juffaca - 2021
SOLICITANTE : Bach. Escoque Husscups, Hugo

ﬁﬁu : UNOCOLLA + 50% concrelo reciclaco
Bl

1 UNOCOLLA
EECHA : 03101/2020
PROCESO DE DISERO:;

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c =
entonces la resistencia promedio F'er= 294 Kg./cm.2

210 Kg./em.? alos 28 dias

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

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

Ademds se indica las pruebas de laboratoric para los agregados realizadas previamente;

RESULTADOS DE LABORATORIO
[ CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)
P.e de Sdlidos
P.e SSS 2.54 243
P.e Bulk
P.U. Varifado 1643 1685
P.U. Suelto 1523 1564
% de Absorcién 1.92 3.92
% de Humedad Natural 3.28 4.57
Modulo de Fineza - 2.97
Los célculos aparecerén Gnicaments en forma esquematica:
1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usard el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nominal; s e

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado serd de: 183 LtUm3

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

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

6, De acuerdo a la informacién oblenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento serd de:
( 193 LUm3 )/( 0.55 )= 351 Kg/m3

. TESIS: "Andlisis de la influencia del concrato reciclado como agregado fino on las caracteristicas mocdnicas del

(25.40mm)
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7. De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 297 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado do 1643 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal
1 " (2640mm) serecomlendaelusode  0.631 m3 de agregado grueso por m3 de concreto,
Por tanto el paso seco del agregado grueso serd de:

( 0631 )Y 1643 )= 1037 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistirdn en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacién.

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

Voldmen absoluto de agua = (193 )/( 1000 ) = 0.193
Volimen absoluto de cemento = (351 )/(28* 1000 )= 0.122
Voldmen abscluto de agregado grueso = (1037 )/(254* 1000 )= 0409
Voliimen de aire atrapado = (15 )/( 100 ) = 0.015
Volamen sub total & 0.739
Voldmen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca seré de; =( 1000 - 0739 ) = 0261 m3

(0.261)*( 243 )* 1000 = 635 Kg/m3

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

Agregado grueso himeado ( 1037 )*( 1.032812 )= 1071 Kg.
Agregado Fino himedo  ( 635 )*( 1.0457 )= G665 Kg.

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

193 - 1037 *( 3.28 - 192 ) - 635 ( 457 - 392 ) = 175

100 100
DOSIFICACION
AGREGADO | DOSIFICACION EN | PROPORCION EN | DOSIFICACION EN] PROPORCION EN |
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kgim3) ~ PESO HUMEDO |
Cemento 351 1.00 351 1.00
Agua 193 0.55 175 0.50
Agreg. Grueso 1037 2,95 1071 3.05
Agreg. Fino 635 1.81 665 1.89
Aire 15 % 15 %

8.26 BOLSAS !/ m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento : 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 2 80.48 Kg.
Agregado grueso himedo F 129.70 Kag.
Agua efectiva : 21.16 Kg.
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 1.86 p3 deArena 19 p3 deArena
- 3.01 p3 deGrava 3.0 p3 de Grava
- 21 Lt deAgua 21 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

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

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

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATOS PROPORCIONADOS FOR EL TESISTA.
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DISENDO DE MEZCLA F'c = 210 KG./CM.?

PROYECTO , TESIS: "Andlials de la Influencis del iclado como agregada fino en las caracteristicas mecdnicas del
* concreto en la cudad de Julacs — 2021

SOLICITANTE : Bach. Escoque Huascupe, Hugo
CANTERA ¢ UNOCOLLA # 76% concrelo reciclado

UBICACION  : UNOCOLLA
EECHA : 0300172020
PROCESO DE DISERO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dlas
enlonces la resistencia promedio F'er= 294 Kg./cm.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3* a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se ulilizard el nico agregado de calidadsatisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacidn para
el didmetro méximo nominal es de: 1 (25.40mm)

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

[ AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
(GRAVA) (ARENA)
2.54 238
1643 1685
1523 1564
% de Absorcion 1.92 4.07
% de Humedad Natural 3.28 457
[Madulo de Fineza - 297

Los calculos aparecerdn Gnicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.),
Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nominal: 1" (2540mm)

3, Puesto que no se utifizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezdado que se empleara para
producir ¢l asentamiento indicado seré de: 193 Ltm3

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

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

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

( 183 Ltm3 )/( 055 )= 351 Kg/m3
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7. De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.87 el peso especifico unitario del agregado
grueso varilado-compactado de 1643 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal
1 = (2540mm) serecomlendaelusode  0.631 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso serd de:

( 0631 )Y 1643 )= 1037 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistirén en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion,

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

Volimen absoluto de agua = (183 )/( 1000 ) = 0.183
Voltimen absoluto de cemento = (351 )/(288* 1000 )= 0.122
Volimen absoluto de agregado grueso = (1037 )/( 254 * 1000 )= 0.409
Volimen de aire atrapado = ( 156 )/( 100 ) = 0015
Volimen sub total = 0.739
Voiimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca serd de: =( 1000 - 0739) = 0261 m3
(0261)*( 238 )* 1000 = 622 Kg/m3

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

Agregado grueso homedo (1037 )*( 1.032812 )= 1071 Kg.
Agregado Fino himeda  ( 622 )*( 10457 )= 661 Kg.

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

193 - 1037 *( 328 - 192 ) - 622 ( 457 - 407 ) = 176

100 100
DOSIFICACION
AGREGADO | DOSIFICACION EN| PROPORCION EN | DOSIFICACION EN| PROPGRCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
{Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 351 1,00 351 1.00
Agua 193 0.55 176 0.50
Agreg. Grueso 1037 2.95 1071 3.05
Agreg. Fino 822 1.77 651 1.85
Aire 1.5 % 1.5 %

8.26 BOLSAS/m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESQ:

Cemento : 42,50 Kg.
Agregado fino himedo y 78.81 Kg.
Agregado grueso himedo : 129.70 Kg.
Agua efectiva 3 21,29 Kg.
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezdadora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 178 p3 de Arena 18 p3 deArena
- 301 p3 de Grava 3.0 p3 de Grava
- 21 Lt deAgua 21 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomlenda que {a dosificacidn tanto de la arena
como de |a grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS,
* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F. y AG.

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL TESISTA.
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SEND DE ME = 0 KG./CM.2

. TESIS: "Anglisis de I8 infiuencia del concreto reciclado como agregada fino en kas caracteristicas mecanicas del
" concreto en la cludad de Juliaca ~ 2021°

SOLICITANTE : Bach. Escoque Husscups, Hugo

1 UNOCOLLA + 100% concralo reciclado
T UNOCOLLA

FECHA : 03101/2020
PROCESO DE DISERO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACl 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresién Fic = 210 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces [a resistencia promedio F'er= 294 Kg./cm.?

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

y econdmicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacitn para
el diameatro méaximo nominal es de: 1 (25.40mm)

Ademaés se indica las pruebas de laberatorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

o FISICAS (GRAVA) (ARENA)
P.e de Sélidos
P.e SS8S 254 227
P.e Bulk
P.U. Varillado 1643 1685
P.U. Suelto 1523 1564
% de Absorcién 1.92 4.54
% de Humedad Natural 3.28 4.57
Modulo de Fineza - 2.96

Los cdlculos aparecerdn Gnicamente en forma esquemalica:

1, asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm, A 101.6 mm.),
2, Se usaré el agregado disponibie en la localidad, el cual posee un didmetro nominal: 1 " (2540mm)
3, Pueslo que no se ulilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a

intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezciado que se empleara para

producir el asentamiento indicado serd de: 193 LUm3

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

5, Como se prevee que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces ias relacién
agualcemento (alc) serd de: 0.55

6, De acuerdo a la informacidn obtenida en los items 3 y 4 ¢l requerimiento de cemento serd de:

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

B.N*5-129926
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7. De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.96 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1643 Kg/m3y un agregado grueso con tamaiio maximo nominal
1 * (2540mm) serecomiendaelusode  0.631 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso seré de:

( 0.631 ) 1643 )= 1037 Kg/m3

8, Una vez determinadas las canticades de agua, cemento y agregado grueso, los maleriales
resultantes para completar un m3 de concreto consistirdn en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muesira a continuacién.

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

Volimen absoluto de agua = (193 )/( 1000 ) = 0193
Volimen absoluto de cemento = (351 )/(288°* 1000 )= 0.122
Volimen absoluto de agregado grueso = ( 1037 )/( 2.54 * 1000 )= 0409
Volimen de aire atrapado = (15 )/( 100 ) = 0.015
Volmen sub total = 0.739
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0.739) = 0.261 m3
( 0261 )*( 227 )* 1000 = 592 Kg/m3

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

Agregado grueso himedo ( 1037 )*( 1.032812 )= 1071 Kg.
Agregado Fino himedo  ( 592 )*( 1.0457 )= 620 Kg.

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

193 - 1037 *( 328 - 192 ) - 592 ( 457 - 454 ) = 179
1

00 100
DOSIFICACION
AGREGADO | DOSIFICACION EN| PROPORCION EN | DOSIFICACION EN] PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
{Kg/ma) PESO SECO {Kg/m3) PESO HUMEDO |
Cemento 351 1.00 351 1.00
Agua 193 0.55 179 0.51
Agreg. Grueso 1037 2,95 1071 3.08
Agreg. Fino 592 1.69 620 177
Aire 1.5 % 15 %

8.26 BOLSAS /m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:

Cemento - 42.50 Kg.
Agregado fino himedo . 75.04 Kg.
Agregado grueso homedo 129.70 Ka.
Agua efectiva 4 21.64 Kg.
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DOSIFICACION POR TANDAS;

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 170 p3 deArena 1.7 p3 deArena
- 3,01 p3 deGrava 3.0 p3 deGrava
- 22 Lt deAgua 22 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF. yA.G.

OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS Y LOS DATOS PROPORCIONADCS POR EL TESISTA.
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ENSAYO ROTURA DE BRIQUETAS

NTP 339.034
PROYECTO 1 TESIS: “Andlisis de Ia Inf del clado como agregado fine o las faticas del ents
cludad de Jullaca - 2021°
SOLICITANTE 1 Bach, Escoquo Huascupe, Hage
LUGAR i JUUIACA
DOSIFICACION 3 CONCRETO RECICLADO 0%
: CAR! [ AREA | ESF. ROTURA.
DESCRIPCION mZ |
w DE LA MUESTRA Xg [om | emz “&.%" ROTURA |DAS| ™
y BRIQUETA DE PRUEBA 1499 x 30.00 wlomse] mam a0 | ovmazozo | waprneen | 7 | asen
M-01
4 BRIQUETA OE PRUEBA 1496 x 3000 2 1use| 166 15559 210 | 07/01/2020 | 140012020 | 7 | TRA4%
M-02
% BRIQUETA DE PRUEBA 1497 x 30.00 sroce | oy | 1759 15977 210 | orvousaoa0 | temaozo [ 7 | 7SA3%
M-03
i BRIQUETA DE PRUEBA 14,99 x 30.00 sasoocn | 1a98 | 17548 105.49 20 | owmipomo | 2012000 | 34 | 9309%
M- 01
. BRIQUETADE PRUEBA  14.97 x 3000 | | ocon| s 20 | ovosoee | e | e | se3ew
M-02
. BRIQUETA DE PRUEBA 1510 x 30_2 sa03000 | 15.10| 17838 195,18 no | owoyzoa0 | 2s/mys2000 | 24 | s294%
M-03
e BRAIQUETA DEPRUEBA 1498 x 30.00 sa800.00 | 1498 | 12623 21029 20 | ooy | otpar200 | 23 | 10490%
M-01
2 BRIQUETA DE PRUEBA  14.96 x 30.00 3mse000 | 14,96 | 17566 FrIR) 210 | o7/01/2000 | 4272020 | 23 | 105.62%
M-02 =
z mn‘ocgﬂutﬂ 15.13 x 30.00 ssa0ace | 1513 ] 17999 221.9) 210 | ov/or2020 | oaMR/1000 | 23 | 105.88%
M-03

‘QBSERVACIONES ; LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADAS POR EL TESISTA.
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ENSAYO ROTURA DE BRIQUETAS

NTP 339.034
PROYECTO 1 TESIS: *Andlisis dela influencis del lado como agregado fino en las rt inicas ded ol
cudad de Jullaca - 2021*
SOLICITANTE + Bach. Escoque Huascupe, Hugo
LUGAR t JULIACA
DOSIFICACION : CONCRETO RECICLADO 25%
I RRETT rerma | CARGA| @ |AREA|ESF.ROTURA FECHA
DESCRIPCION ——
o] | ey IDELAMUESTRA Ry (o [remz ACIADO | ROTURA [ows| ™
BRIQUETA DE PRUEBA 1497 30.00
1 : 2590000 | 1497 | 17601 U718 210 | 07/01/2020 | 340172020 [ 7 | T0.07%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA 1510 30.00
2 e 2655000 | 15.10 | 178.95 14358 210 | 07/01/2020 | sqon2020 | 7 | T0.75%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA  14.98
3 B 2655000 | 1458 | 174,13 149,61 210 | o7/on/2020 | 1afn2000 | 7 | T1.24%
M-03
BRIQUETA DE PRUEBA 3 £
“ o % & X0 3358000 | 1496 | 175.66 15116 210 | 07/01/2020 | 21/01/2020 | 14 | $1.03%
M-01
BRIQUETA DE PR 5
5 - s B rea s Bl v 2365000 | 1513 | 179,79 157.9 210 | 07/01/2020 | 21003/2020 | 14 | B9.23%
M-02
5 s o Bl 3375000 | 1492 | 1472 193,80 210 | 07/01/2020 | 23/01/2020 | 14 | 82.09%
M-02
7 PRODREA DR FUIRA (3000 38000.00 | 1503 | 3773 21433 20 | 07/01/2020 | 04/02/2020 | 22 | 102.06%
M-02
s “'WET.A.DG PN - S ik 37980.00 | 1499 | 17643 nsn 210 | 07/01/2020 | 04j02/2020 | 28 | 102.48%
M-02
9 BNQUETADE PR Sk Lt . 36950.00 | 35,04 | 17754 088 210 | 07/01/2020 | 0402200 | 28 | 99.13%
M-03

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

NTP 339.034
PROYECTO + TESIS: *Andlists de la influencia del concreto reciclado come agregade fino e= las /| 4 dael onls
dudad d¢ Jullaca - 2021°
SOLIATANTE 1 Bach. Escogue Huascupe, Hugo
LUGAR & JULIACA
DOSIFICACION : CONCRETO RECICLADO 50%
CARGA| § | AREA|ESF.R _%ai%—‘_@
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA Ka e B [ 7 VACIADO | R DIAS %
BRIQUETA DE PRUEBA 1524 30.00
1 a - % 2500000 | 15.24 | 18242 14215 210 | 07/03/2020 | 14/03/2000 | 7 | €T.69%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA X
2 BN ¥ 90 25980.00 | 1530 | 18373 141,40 10 | ovjona0e0 | wospmo | 7 | 67.33%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA 15,27
3 300 26000.00 | 15.27 | 18313 14198 20 | o7/0a/a020 | o020 | 7 | 67.61%
M-03
BRIQUETA DE PRUEBA 24
4 o tonama 201000 | 15.2¢ | 1823 18108 210 | o7jor/a020 | 22020 | 14 | 86.23%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA 1518 x 30.00
s - 090,00 | 1518 | 18088 18202 210 | 07/01/2020 | atjon/a0 | 34 | 86.63%
M-
BRIQUETA DE PRUEBA 1516 x 30,00
o 3361000 | 1516 1805 15620 10 | 07/03/2020 | 21/002020 | 14 | SBET%
M-03
BRIQUETA DE PRUEBA 15.21 x 30.00
? eE00o | 1521 1317 20837 210 | o7/0/2020 | 0%/o2/2020 | 23 | seZ2%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA 1529 x 3000
. ] 3812000 | 35.29 | 18349 20075 10 | ovma a0 | 04022000 | 22 | 98.93%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA 1530 x 320.00
» 3867000 | 1530 | 13355 1033 10 | 07/01/2020 | 04022020 | 2% | 100.16%
M-03

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

NTP 339.034
PROYECTO t TESIS: "Andlists de |3 influencia ded {clado como sgregado Moo en lay caracteristicas mecinicas del concreto en la
cudad do Jullaca - 2021°
SOLICITANTE 1+ Bach. Escogue Huascupe, Hugo
LUGAR t JUUACA
DOSIFICACION + CONCRETO RECICLADO 75%
=T 5 CARGA| @ | AREA|ESF.ROTURA| F'C_| FECHA ;
M| DESCRIFCIONDELAMUESTRA g0 o om EIE’ VACIADO | ROTURA |0iA8| ™
BRIQUETA DEPRUESA 1520 x 3000
1 % 2512500 | 15.20 | 18146 13346 210 | 07/01/2020 | 14/01/2020 | 7 | 65.93%
-0l
SRIQUETA DE PRUEBA 1513 x 30.00
e 3 2473000 | 1513 | 179,67 137.64 210 | 07042020 | 14/01/2020 | 7 | 6S.54%
BRIQUETA DE PRUEBA 1512 x 30.00
3 A 2533000 | 1512 | 17943 L7 210 | ov/on/a020 | safon/2020 | 7 | BR.22%
BRIQUETA DE PRUEBA 1511 x 30.00
4} e 3264000 | 1531 | 1792 184 210 | 07/00/2020 | /012020 | 14 | BG.TIN
BRIQUETA OE PRUEBA  15.09 x 30.00
= - 3090000 | 1509 | 17884 n N0 | o200 | /012020 | 14 | B2.28%
BRIQUETA DE PRUESBA 1484 x 3000
6 e wf 3004000 | 1a4 | 17285 17455 210 | o7/joi2m0 | 23/01/2020 | 14 | 83.31%
BRIQUETA DE PRUEBA  14.85 x 3000
7 e - 3550000 | 1e85 | 1732 0497 20 | 07/01/2020 | 040272020 | 28 | 97.60%
BRIQUETA DE PRUEBA 1494 x 30.00
M s 3526000 | 149¢| 1753 10108 210 | 07/08/2020 | oajozi2020 | 28 | 9573%
BRIQUETA DEPRUEBA 34,98 x 30,00
9 S 3544000 | 1498 | 17613 022 210 | 07/01/2020 | O4/02/2020 | 28 | 95.82%

OBSERVACIONES : LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADAS POR EL TESISTA,

BN'5129925
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ENSAYO ROTURA DE BRIQUETAS

NTP 339,034
PROYECTO 1 TESIS: "Andligis de 1 Infl dd ickado como agregado fino en las caracteristicas mechnicas del concreto en la
ctedad de Jultaca - 20217 ‘
SOLICITANTE s Bach, Escoque Huascope, Hego
LUGAR + [ULIACA
DOSIFICACION : CONCRETO RECECLADO 100%
m e T 4
® DE LA MUESTRA Kg | em | cm2 | Kglema |Kylem3] VACIADO | ROTURA |DiAS|
BRIQUETA DE PRUEBA 14,97 30,00
1 X 236250 | 1297 | 76 210 | o7/0t2000 | seorn020 | 7 | e3gen
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA 14,92 X
2 - X 30000 om0 | um| | 1mass 210 | ozor2020 | w00 | 7 | 6331%
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA 0
3 s oo 2850000 | 1455 | 175.5¢ 13575 10 | O7/01/2020 | 14/01/2020 | 7 | GA.B4%
M-03
BRIQUETA DE PRUEBA 14
4 ceoai 1P:x 00 3084000 | 14.92 | 17483 17488 10 | ovm200 | 21002000 (14 | 83.8%
M-01
BRIQUETA DE PRUEBA  14.84
s f—= 3 B0} s | s | iies] e 20 | orormean | 2o | 1e | e23m
M-02
BRIQUETA DE PRUEBA 14,
ERRTA W55 x 0000 oo |ass| maz|  wam 20 | orowmoa0 | mpan | 14 | s2.00%
M.03
PRUEBA 14, 30.00
DRSUETAYE 1498 x 000! yaooos | 1ass] 36e| s 210 | 07012020 | om0 | 28 | s2.95%
M.01
PRUEBA 14, .00
SMQUETADE 406 % 5. 3434000 | 1495 | 17565 19549 210 07/00/2020 | o4/02/2020 28 83.09%
M-02
9 ot it 3393000 | 1487 | 17355 | w95t 210 | onn2020 | oaozacao | 22 | 93.10%
M-03

DOBSERVACIONES : LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADAS POR EL TESISTA,
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