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RESUMEN

El concreto reciclado puede ser reutilizado en la elaboracion de concreto nuevo
en esta tesis su uso el concreto reciclado provenientes de las roturas realizadas
en el pavimento para las obras de instalacién de gas , realizadas por la empresa
Quavii la cual después de obtener los bloques de concreto reciclado fueron
llevadas a la chancadora hasta convertirlo en agregado grueso, El objetivo de
esta tesis fue determinar a qué resistencia de compresion llegd el concreto
reciclado sustituido por 25% y 50% en reemplazo del agregado grueso, de las
cuales se realizaron los respectivos ensayos del agregado reciclado, agregado
natural y agregado fino, con los resultados que obtuvimos se procedio a realizar
los disefios de mezclas para una resistencia de 210 kg/cm2, posteriormente se
realizaron los testigos a las edades de 7, 14, 21 y 28 dias tanto para una
sustitucion de 0% ACR , 25% ACR, 50% ACR, en total se realizaron 36 probetas.

Se analizaron los precios de cada uno de los disefios de mezcla y los
comparamos, para ver si es factible el uso del concreto reciclado en remplazo

del agregado grueso.

Se concluyd, que el concreto convencional tuvo una resistencia alta en las
roturas de las probetas para las edades de 7, 14, 21 y 28 dias, el testigo patron
sobrepaso el porcentaje de resistencia especifica a los 28 dias, el promedio de
los 3 testigos con una resistencia alcanzada de 395.8 kg/cm2, por lo tanto, es
una muestra patrén aceptable con un precio por m3 de S/ 313.708 y al
reemplazar el 25% ACR por agregado grueso natural, se logré obtener una
resistencia promedio de 345.5 kg/cm2, con un precio por m3 de S/ 308.257 en
comparacion al reemplazar en 50% ACR se obtuvo una resistencia de 292.7
kg/cm2 con un precio por m3 de S/ 302.960 para un disefio de mezcla con una

resistencia de 210 kg/cm2.

Palabra Clave: Agregado de concreto reciclado, agregado natural, influencia de

sustitucion, disefio de mezcla, resistencia a la compresion.



ABSTRACT

The recycled concrete can be reused in the elaboration of new concrete in this
thesis if it used the recycled concrete from the breaks made in the pavement for
the gas installation works , carried out by the company Quavii which after
obtaining the recycled concrete blocks were taken to the crusher to convert it into
a coarse aggregate, The objective of this thesis was to determine the strength of
compression reached by recycled concrete replaced by 25% and 50% in
replacement of coarse aggregate, of which the respective trials of recycled
aggregate, natural aggregate and fine aggregate were conducted, With the
results that we obtained, we proceeded to make the mixes designs for a
resistance of 210 kg/cm2, later the controls were carried out at the ages of 7, 14,
21 and 28 days both for a substitution of 0% ACR, 25% ACR, 50% ACR, in total
36 test pieces were made.

We analyzed the prices of each of the mixing designs and compared them, to see
if it is feasible to use recycled concrete to replace the coarse aggregate.

It was concluded that conventional concrete had a high resistance in the
breakages of the test pieces for the ages of 7, 14, 21 and 28 days, the standard
control exceeded the percentage of specific resistance at 28 days, the average
of the 3 cores with an achieved resistance of 395.8 kg/cm2, therefore, is an
acceptable standard sample with a price per m3 of S/ 313.708 and by replacing
25% ACR by natural coarse aggregate, it was possible to obtain an average
resistance of 345.5 kg/cm2, with a price per m3 of S/ 308.257 compared to
replacing in 50% ACR a resistance of 292.7 kg/cm2 was obtained with a price

per m3 of S/ 302.960 for a mixing design with a resistance of 210 kg/cm2.

Keyword: Recycled concrete aggregate, natural aggregate, substitution

influence, mixing design, compressive strength.



INTRODUCCION

La industria que genera una alta contaminacion para el Pert y en el mundo
es la ingenieria civil o (proyectos de la ingenieria civil), segun la (CAPECO),
diariamente son producidas 30.000 m3 de desmonte alrededor de 19 000 tn.
La demolicion es un comercio muy beneficioso como la misma construccién
y estos desperdicios terminan, en muchos de los casos, en las orillas de los
rios y por ultimo al mar, situacibn que cada dia se agrava mas la
contaminacion de los suelos esto a causa de las muchas construcciones
ilegales que existe en nuestra region y pais (LEON, 2017)

Ante este problema, en la actualidad se busca el cuidado ambiental y gestion
ambiental, todo esto para la mejora del mundo en el cual que se vive, como
ya se mencion6 el campo de la construcciébn es generador de diversos
desechos, los cuales son imposibles de reciclar y con mucha frecuencia
estos son llevados a botaderos no autorizados, sin embargo, se ha notado
gue esto se pueden emplear de maneras diferentes, transformandolos, de
su estado bruto a productos como son los agregados, por lo que planteamos
el siguiente titulo “Influencia Del Agregado De Concreto Reciclado En
Reemplazo Del Agregado Grueso A La Compresion Y Costo Del
Concreto — Huaraz, 2020.”como una alternativa para poder disminuir el
impacto que esta industria le genera al medio ambiente.

Para ello los investigadores con el fin del aprovechamiento de los desmontes
de construccion (concreto reciclado), teniendo una teméatica béasica se
procedié al desarrollo del proyecto, para lo cual pasamos a formular el
problema, ¢Como influye el ACR en un 0%, 25% y 50% al reemplazo del
agregado grueso convencional alacompresion y costo del concreto de
fc 210 £g/cm? ?, con el fin de poder aprovechar al maximo estos residuos
para el aporte a un desarrollo sostenible que tanto buscamos en la
actualidad.

El presente proyecto se justific6 econdmicamente al permitirnos conocer
si es posible aminorar los costos en la ejecucién de un nuevo proyecto ya
que el proyectista no se vera en la necesidad de presupuestar el trasladar
un volumen alto de desmonte a los botaderos autorizados en el caso de

existir una estructura a demoler antes de la ejecucién del nuevo proyecto, en



caso de no existir demolicion nos dara a conocer si es posible aminorar los
gastos de ejecucion de un proyecto en la compra de agregado grueso.
Asimismo se justifico técnicamente, esta investigacion nos permitio pasar
el porcentaje de reemplazo de ACR que mejora de manera positiva al
esfuerzo a la compresiéon de una nueva mezcla.

Ambientalmente se justifico ya que la presente investigacion pretende dar
un nuevo uso a los residuos de desmonte, producto de la construccion
mejorando la calidad del medio ambiente ya que mitigard paulatinamente la
contaminacion ambiental producto de la industria de la construccion.
Finalmente se justificO académicamente ya que esta investigacion nos
permitira poder lograr obtener el grado de ingeniero civil, asi como base para
las futuras investigaciones centradas en el reemplazo alternativo de los
materiales convencionales buscando aminorar el impacto al medio ambiente
ocasionado por la construccion.

La tesis es Aplicada - Cuasi Experimental - Cuantitativo (cantidades),
meétodo Estadistico, Informatico y Matemaético.

Para poder concluir de manera exitosa la presente investigacion los
investigadores del grupo nos propusimos los siguientes objetivos.

Como objetivo general Determinar la influencia del agregado de concreto
reciclado en reemplazo del agregado grueso a la compresién y costo del
concreto, para lograr este objetivo los investigadores nos planteamos los
siguientes objetivos especificos Determinar las propiedades mecanicas del
agregado grueso mediante el ensayo de Contenido de Humedad,
Granulometria, Peso Unitario, Peso Especifico, Porcentaje de Absorciony la
Resistencia a la Abrasion, Determinar el esfuerzo a la compresion del
concreto convencional a 7, 14, 21 y 28 dias del concreto de f'c 210 £g./cn?,
usando cemento portland tipo 1, Determinar la influencia de ACR en 25% y
50% de reemplazo del agregado grueso sobre la compresion a los 7, 14, 21
y 28 dias del concreto 210 £g./c»? de esfuerzo a la compresion usando
cemento portland tipo 1, Analizar el costo del concreto convencional en un
25% y 50% de reemplazo de agregado grueso por el ACR.

Como hipotesis los investigadores nos planteamos que, Si remplazamos

por 25%, 50% al agregado grueso por el ACR con un concreto de 210 £g



/cm? de resistencia obtendremos resistencias mas altas a la compresion, asi

como también costos menores de acorde al porcentaje de reemplazo.



MARCO TEORICO

Como Antecedentes internacionales tenemos a (Ratcliffe, 2016), Cuya
tesis “Uso de concreto reciclado triturado como agregado alternativo para
una nueva mezcla de concreto”. investigd al agregado de concreto reciclado
como una variante del agregado natural para nuevas mezclas de concreto,
teniendo como objetivo general indicar que el agregado de concreto
reciclado triturado afecta positivamente en el costo del concreto y ademas
de ello genera menos desperdicios obteniendo una resistencia,
trabajabilidad y otras propiedades similares a los concretos elaborados con
agregados naturales. Para cumplir con su objetivo, realiz6 comparaciones y
evaluaciones en costos entre agregados naturales y agregados reciclados.
Como resultado obtuvo que efectivamente el concreto con agregado
reciclado tiene un menor costo por unidad de medida que el concreto hecho
con agregado natural, ademas de ello si se logréo obtener propiedades
similares a las del agregado convencional cuando se hacia una previa
saturacion al agregado antes de emplearlo en las mezclas de concreto. En
conclusion, menciond que si convendria el uso del agregado de concreto
triturado como sustitucién para el agregado natural cumplia con propiedades
similares y a un menor costo. De igual manera (Seara; Gonzalez; Martinez,
Eiras, 2018), desarrollaron el articulo “Flexural performance of reinforced
concrete beams made with recycled concrete coarse aggregate” cuya
investigacién realizada en la University of Corufia - Espafa,” se baso en
obtener el rendimiento a flexion del concreto reciclado en vigas de concreto
reforzado, agregado de TMN 3/4" y un disefio de mezcla con f'c 210 £g/cn2,
utilizando reemplazos del 0%, 20%, 50% y 100%. Determinando la
resistencia mecanica a flexion, cargando las vigas hasta su falla utilizando
ensayos de flexion de 4 puntos en 28 dias, obteniendo como resultados
esfuerzos de 40.45 £g/cn?, 38.32 kg /cn?, 34.55 kg /cn?y 23.25 kg /cn?
respectivamente para cada porcentaje de reemplazo. Como parte de la
metodologia se utilizaron cddigos para calcular los momentos de flexion y
las deflexiones bajo la aplicacion de cargas teniendo en cuenta el diferente
porcentaje de agregado reciclado. Concluyendo su investigacion, segun el
estudio, el rendimiento flexible del concreto reciclado puede predecirse

empleando propuestas basadas en codigos utlizando la resistencia
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experimental y las expresiones propuestas previamente modificadas. Esta
investigacion aporta al disefio de elementos estructurales, ya que demuestra
gue es posible la elaboracion de estos mediante ensayos a flexion,
observando el agrietamiento en estos con la aplicacién de cargas hasta la
falla. Ademas, esta resistencia es similar a los concretos convencionales,
con una ligera disminucién conforme se aumenta el reemplazo de ACR y
segun (Bedoya y Dzul, 2016), cuya tesis doctoral titulada “El (CAR) como
proyecto de viabilidad para el ecosistema urbano de Medellin, Colombia” el
cual tuvo como objetivo general “Definir un modelo de gestion integral del
Concreto con Agregados Reciclados (CAR) para la toma. de una decision
politico-administrativa en la implementacion de un proyecto de viabilidad del
uso de eco-materiales, en el marco de una PPCS, del ecosistema urbano de
Medellin.” Para ello procesaron los datos mediante entrevistas codificadas y
para los resultados cuantitativos elaboraron tablas para el analisis de los
datos recopilados en laboratorio para asi emplear cuadros estadisticos
llegando a concluir que el comportamiento fisico y mecéanico del (CAR) fue
satisfactorio de acuerdo a las normas técnicas nacionales e internacionales
ya que la (f'c) para una sustitucién del 25% de los agregados, estuvo dentro
de los rangos permitidos llegando a obtener valores por encima de los 98%
con respecto a la mezcla convencional y concluyendo también que el
comportamiento econdémico obtenido fue similar en ambos casos tanto en el
concreto con agregado pétreo como en el elaborado con ACR concluyendo
asi afirmando que al final aunque no existe mucha diferencia en los precios
el uso de este material es favorable ya que permite reducir favorablemente
los costos en la obtencion de materia no renovable.

Como antecedentes nacionales tenemos a (Sumari, 2016), en su proyecto
denominada “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia elaborado
con residuos de concreto y cemento Portland tipo I”. se propuso de objetivo
principal analizar la factibilidad del concreto reciclado determinando las
propiedades del AR para posterior a ello compararlo con el concreto de
agregados convencionales. Para poder cumplir su objetivo realizé ensayos
en el concreto fresco y también al concreto fraguado, dentro de los ensayos
realizados al concreto fresco especifico el precio unitario, el asentamiento, la

fluidez, entre otros, por otro lado, para los ensayos realizados al concreto
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fraguado estudio la resistencia a los 7, 14, 28 y 56 dias. Entre los resultados
gque obtuvo que para los dias 7, 14 y 28, la resistencia es menor a la de las
muestras convencionales, sin embargo, a los 56 dias, la muestra de concreto
reciclado supera en un 4% a la muestra de concreto convencional, para el
uso de agregados reciclados este proyecto recomienda que los materiales
sean de buena calidad cumpliendo con los requerimientos minimos que
establece la (NTP). De igual manera (Vargas y Konny, 2018), evalué el
aporte estructural del ACR en ladrillos KK tipo 14, denominando su tesis.
como “Concreto reciclado en el aporte estructural para la fabricacion. de
ladrillos King Kong tipo 14, Tarapoto 2018”. cuya tesis tuvo como objetivo
determinar la contribucion estructural que tiene el CR en la produccion de
ladrillos KK tipo 14 de f'c = 142.8 £g/cn”. Para poder verificar con el objetivo
planteado realizé las siguientes pruebas que le permitieron concluir su 5
investigacion: Ensayos de laboratorio para el agregado, esfuerzo a la
compresion de elementos de albafileria, esfuerzo a la compresion en pilas,
entre otros. Entre los resultados obtuvo que los ladrillos con ACR no
alcanzaban la resistencia deseada, llegando solo a 65.14 £g/c7?. Vargas
concluyo que el empleo de agregados reciclados no influye positivamente y
segun (Castro y Paredes, 2018), en su tesis “Disefio de concreto estructural
de resistencia mayores a 210 £g/c7# con materiales reciclados de concreto,
San Juan de Lurigancho, 2018” el cual tuvo como objetivo determinar la
fuerza a la que puede llegar el concreto realizado con ACR para lo cual se
realizara ensayos de laboratorio para el agregado convencional como
también para el ACR sustituyendo este en un 0%, 25%, 50%, 75% y 100%
al agregado convencional, siguiendo el ACI de esfuerzo de f'c 210 £g./cn?
llegando a concluir que a un reemplazo del 25%, 50% y 75% de agregado
convencional por ACR se logro obtener las resistencias requeridas.

Como antecedentes locales tenemos segun (Jordan y Viera, 2014), su
trabajo titulada “Estudio de la resistencia del concreto, utilizando como
agregado el concreto reciclado de obra” el cual tuvo como objetivo
determinar las variaciones estructurales del concreto realizado con distintas
proporciones de AR para el uso establecido para ello el f'c del concreto, para
lograr con su objetivo los tesistas elaboraron distintos ensayos tales como el

C.H, P.U, granulometria, gravedad especifica, absorcion y abrasion todo ello
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para la obtencion de las propiedades, asi como para el agregado de
concreto reciclado, luego elaboraron los ensayos de asentamiento (slump)
posteriormente para la preparacion y curado de los testigos para el posterior
analisis a la compresion determinando el f'c de cada uno de los testigos con
distintos porcentajes de reemplazo llegando a concluir que a un reemplazo
de 25% de agregado convencional por ACR este llega a aumentar de manera
positiva el esfuerzo a la compresién pero los gastos de produccién son mas
elevados que el de un reemplazo del 50% llegando asi a concluir que un
concreto elaborado con un 50% de reemplazo del agregado es mas
favorable ya que la resistencia tiene un incremento favorable, asi como el
costo de elaboracién es mas favorable, asi mismo tenemos a (Girio, 2015),
en su tesis “Fabricacion de concreto de resistencia a la compresion 210 y
280 kg /cn?, empleando como agregado grueso concreto desechado de
obras, y sus costos unitarios vs concreto con agregado natural, Barranca -
2015.” Se planteo como objetivo establecer las propiedades del ACR para
la produccién de concreto de f'c 210y 280 £g./c7# determinando la diferencia
de precios en relacion a la mezcla elaborada con agregado convencional
llegando a concluir que a un reemplazo del 25% de agregado grueso
convencional por el ACR se logra obtener una mejor propiedad fisica,
guimica y mecanica, asi como el costo unitario cumple la NTP y el RNE.
E060, con un costo por m3 de s/.187.29 y s/.216.85 nuevos soles para los
concretos con f'c 210 y 280 £g/cn? respectivamente.

Asi mismo tenemos a (Huaman, 2018), en su tesis denominada “Resistencia
de concreto fc=210 £g/c7?, sustituyendo agregado grueso en 10%, 30% y
50% por material reciclado, Huaraz” tuvo como objetivo la determinacion de
f'c 210 £g/cn? reemplazando el agregado grueso convencional en un 10%,
30% y 50% por el ACR con una granulometria similar obteniendo como
resultados a los 28 dias que el concreto estandar alcanzo un esfuerzo de
compresion del 100.88%, el concreto con un 10% de reemplazo alcanzé un
108.21%, el concreto con un 30% de reemplazo alcanza un 116.28% y el de
50% de reemplazo llegd a alcanzar un 111.00% de resistencia deseada
concluyendo que el concreto con un 30% de reemplazo obtiene una

diferencia del 15.40% mas de resistencia que el concreto patron.



Con respecto a las teorias relacionadas al tema, las cuales sirvieron para
poder lograr una mejor comprension del tema, definimos a los agregados,
concreto reciclado, agregado reciclado, ElI Cemento portland,
Contenido de humedad, ElI peso unitario, Granulometria, Peso
especifico, Porcentaje de absorcién, Abrasion, Resistencia a la
compresion, Agua, Disefio de mezcla, Concreto, La pasta, El curado,
analisis de los precios.

Segun, (Palacio, Chavez y Velasquez, 2016) “son materiales inertes con
forma granular, los cuales son productos minerales que se pueden encontrar
en estado natural o artificial” (p. 3). Segun los autores hay dos tipos de
agregados natural y artificial.

Los agregados para concreto son como un grupo de particulas pétreas
naturales o artificiales las cuales pueden ser alteradas o fabricadas, las
medidas que tiene este material se encuentran entre limites las cuales estan
estipuladas en la NTP 400.037 (NTP 339.047, 2006, p.3).

Por otro lado, (Sandhu et al, 2019, p.1), mencionan que los agregados “son
materiales que no reaccionan quimicamente en el concreto y estos ocupan
aproximadamente de 60 a 75% del total del volumen”.

Segun (NTP 339.047, 2006, p.3), el agregado fino es derivado de rocas o
piedras que pasa por la malla de 9.5 milimetros (3/8 pulgadas) que satisface
los limites estipulados en la NTP 400.037, asi también segun la (NTP
339.047, 2006, p.3), indica que el agregado grueso procede de la
separacion por la mano del hombre o natural de la roca, es el retenido en la
malla N° 4 (4.75mm).

Segun (Kareema, et al, 2019), define que el concreto reciclado “son
agregados derivados de materiales procesados, previamente usados en un
producto y/o en construcciéon”, asi también la, (NTP 339.047, 2006, p.4),
indica que el agregado reciclado es el resultado del procesamiento de
materia inorganica procedente de la construccion.

Segun (RNE. E.060, 2006) el agregado es un conjunto de particulas de
origen natural o artificial que pueden ser tratados o elaborados.

“El Cemento portland es un cemento hidraulico producto de la pulverizacion

del Clinker compuesto basicamente de silicatos de calcio hidraulicos y que



contiene usualmente una o mas de las formas de sulfato como una adicién
durante la pulverizacion” (NTP 339.047, 2006, p.5).

El contenido de humedad o agua total del agregado es la diferencia entre
el estado actual de humedad del mismo y el estado seco (Lopez, 2000,159).
“El peso unitario es la terminologia tradicional para la descripcion de la
propiedad determinada por este método, el cual representa la masa entre la
densidad” (ASTM C29/C29M-07, p.1).

La granulometria es la reparticion de tamafios que tiene el agregado (NTP
339.047, 2006, p.11).

La NTP 400.012, fija los procesos para su obtencion a través del tamizado
para asi poder obtener las masas del agregado retenido del tamiz para asi
posteriormente calcular las masas retenidas y que pasan y los porcentajes.
Por otra parte, el peso especifico es el ensayo que nos permitira lograr
calcular la correlacion entre el volumen y el peso, es de mucha importancia
el calculo del peso especifico ya que nos permite poder obtener el peso
exacto de la muestra, asi como la solidez de sus particulas.

Asi mismo el porcentaje de absorcidn es la porcion de humedad que pueda
absorber la muestra hasta su completa saturacion, para ello la (NTP
440.022) establece los procedimientos, materiales y equipos a utilizar para
su célculo.

La abrasion es un método de prueba que cubre un procedimiento para el
ensayo de agregados gruesos con un tamafio maximo no superior a 37,5
mm (1 1/2 pulgada). Para el céalculo de la resistencia a la degradacion
mediante La maquina de los Angeles (ASTM C131/C131M-14, 2006).
Laresistencia ala compresion es el esfuerzo del concreto empleado en el
disefio y evaluada, su valor esta representada en MPa (NORMA E.060,
2009, p.17).

Esta propiedad mecénica es una de las mas importantes del concreto al ser
la tolerancia para soportar la carga viva y muerta de la construccién
expresara en peso sobre area en términos de esfuerzo kg/cm?, psiy MPa.
El contenido de humedad es la cantidad de humedad que se encuentra
presente en la muestra, para poder establecer la cantidad de humedad en la
muestra, NTP 339.185 establece los procedimientos, asi como los

materiales necesarios para lograr dicho propaésito.



Segun la (RNE. NORMA E.060, 2009, p.19), se podra usar agua no potable
solo si no se encuentran grandes cantidades de materia inorganica de
materia procesada, materia organica entre otros que puedan afectar al
concreto o refuerzo, los ensayos relacionados al concreto seran realizados
usando el agua de la fuente elegida y las probetas realizadas con agua no
potable tendran una resistencia mayor al 90% a los 7 y 28 dias con respecto
a las muestras realizadas con agua potable para ello se realizaran
comparacion en morteros idénticos.

Segun (ARGOS 360) el disefio de mezcla es un procedimiento préctico,
existiendo muchas propiedades importantes del concreto, aunque la mayor
parte de procedimientos de disefio principalmente estan basados a lograr
una resistencia a la compresion y una manejabilidad apropiadas.

Segun (BOOKCIVIL) el concreto es una mezcla de agregados grueso,
agregado fino, cemento, agua y aire en cantidades o proporciones
adecuadas para obtener las caracteristicas como la resistencia a la

compresion y la manejabilidad deseadas.

Al concreto como una mezcla de materiales conglomerantes y agregados
finos y gruesos, para el cemento convencional usualmente se usa como
conglomerante el cemento, agua, pero esto no impide que dicha mezcla
contenga aditivos, puzolanas y/o escoria (NTP 339.047, 2006, p.6).

“La pasta es el resultado de la mezcla quimica del material cementante con
el agua. Es la fase continua del concreto dado que siempre esta unida con
algo de ella misma a través de todo el mezclado de éste” (Lopez, 2005,
Pag.8).

“El método de determinacion empleado es conocido como método del cono
de Abrams o método de Slump, y define la consistencia de la mezcla por
el asentamiento, medido en milimetros o pulgadas” (NTP339.035).

Por otro lado, (NTP 339.047, 2006, p.9), el curado es un proceso para
intervenir en la temperatura y humedad del concreto durante el fraguado del
cemento, mortero o concreto.

Para el curado asi, para que la mezcla alcance una fluidez requerida y

también para que la mezcla alcance la resistencia deseada (f'c) para ello
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esta agua no debe contener ninguna materia organica, sales y grasas, por lo
gque debe de ser potable.

Es muy importante mencionar el analisis de los precios de los materiales
gue se hizo uso para la elaboracion del concreto para cada una de las
dosificaciones, son de manera referencial ya que los precios tienden a varias
tras el transcurso de los afios.

De tal manera se analiz6 el precio de cada material (Nuevos Soles) en
metros cubicos de concreto para cada uno de los porcentajes a dosificar la

cual hicimos una comparacién de precios para cada porcentaje a dosificar.
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[I.LMETODOLOGIA
3.1.Tipo de disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Aplicada: Ya que en la tesis se usé los conocimientos previos adquiridos

durante nuestra formacion académica también se emple6 los resultados

obtenidos mediante pruebas de laboratorio para la resolucion practica de

problemas existentes relacionados a los materiales utilizados en la

construccion, mejorando asi la propiedad del concreto.

Disefio de investigacion

e Disefo experimental: Se utilizé para contrastar la veracidad o falsedad
de la hipétesis planteada, cuasi - experimental debido a que la
variable independiente influia directamente en el comportamiento de

las variables dependientes.

Figura 1: Cuasi experimental

Ge: [ O1 \ X ____________
GC:

Fuente: (UPN, 2014.)

G.E: El conjunto de estudio para nuestro trabajo de investigacion
son las 24 probetas utilizadas con un 25% y 50% de
reemplazo del agregado convencional por el ACR.

G.C: El Grupo de control para nuestro trabajo de investigacion
fueron las 12 probetas preparadas con agregado grueso
convencional.

X: Manipulacién de la Variable Independiente.

(Concreto reciclado).
01, O3: Mediciones realizadas antes de la prueba.

02, O4: Mediciones realizadas después de la prueba.
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3.2.Variables y operacionalizacion
Nuestro Enfoque de investigacion fue Cuantitativo, puesto que a traves
de nuestros resultados se logré obtener los datos para el presente
proyecto y asi lograr la conformidad den la hipétesis.
Variable independiente
Concreto reciclado
Variables dependientes
Resistencia a la compresiéon
Costo del concreto

3.3.Poblaciéon, muestray muestreo.
Poblacion:
Para (Luis, 2004, p.1) “La poblacion es el conjunto de personas u
objetos, donde deseamos conocer algun tipo de informacion para una
investigacion, esta se compone por: personas, animales, registros.
médicos, los accidentes viales, etc.”
La poblaciéon para el presente proyecto de investigacion fueron las 36
probetas a realizadas con un disefio de mezcla f'c de 2104y /c7?

fabricado con agregado grueso convencional y ACR.
Muestra:

Para el andlisis estadistico es recomendable considerar no menos de 30
probetas, para la investigacion se elaboré el disefio de mezcla optando
el método del A.C.1, para un f'c de 210 kg/cm2, por el cual se tomaron 3
réplicas para el concreto convencional, asi como también para cada
porcentaje de reemplazo de agregado grueso convencional por el ACR
por cada dia que se realiz6 la rotura de probetas llegando asi a la suma

total de 36 probetas como muestra.

Se tomod en cuenta los costos que genero6 la elaboracion del concreto
convencional, asi como para cada porcentaje de sustitucion del
agregado convencional por ACR, para asi realizar la comparacion de los

costos.
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Tabla 1: Disposicion de las muestras.

N° DE PROBETAS PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON % DE SUSTITUCION DE AGREGADO
CONVENCIONAL (AC) POR AGREGADO DE CONCRETO

RECICLADO (ACR)

DIAS DE -
CURADO SUSTITUCION
DE 0%
AGREGADO SUSTITUCION SUSTITUCION
CONVENCIONAL DEL 25% DEL 50%
(AC) (S25% ACR) (S50% ACR)
P1(AC7) P1(S25% ACR 7) | P1 (S50% ACR 7)
7 P2 (AC 7) P2 (S25% ACR 7) | P2 (S50% ACR 7)
P3 (AC 7) P3 (S25% ACR 7) | P3 (S50% ACR 7)
P1 (AC 14) P1(S25% ACR 14) || P1 (S50% ACR 14)
14 P2 (AC 14) P2 (S25% ACR 14) || P2 (S50% ACR 14)
P3 (AC 14) P3 (S25% ACR 14) | P3 (S50% ACR 14)
P1 (AC 21) P1(S25% ACR 21) || P1 (S50% ACR 21)
21 P2 (AC 21) P2 (S25% ACR 21) | P2 (S50% ACR 21)
P3 (AC 21) P3 (S25% ACR 21) || P3 (S50% ACR 21)
P1 (AC 28) P1 (S25% ACR 28) | P1 (S50% ACR 28)
28 P2 (AC 28) P2 (S25% ACR 28) | P2 (S50% ACR 28)
P3 (AC 28) P3 (S25% ACR 28) || P3 (S50% ACR 28)

Fuente: Elaboracion propia.

Muestreo:

Segun (Otzen y Manterola , 2017, p.2), “existen tipos de técnicas de
muestreo donde las técnicas de muestreo pueden ser probabilisticas y
no probabilisticas. Las probabilisticas poseen individuos elegidos al
azar, y en las no probabilisticas, los individuos son elegidos bajo criterios

del investigador”.

Para la tesis el muestreo empleado fue no probabilistico puesto que la
muestra fue directamente elegida, para este caso las muestras fueron
las 36 probetas las cuales tuvieron un f'c de 210 kg/cm2 de las cuales
12 fueron con agregado grueso convencional, otros 24 con un 25% y
50% de reemplazo del agregado grueso convencional por ACR los
cuales se sometieron al ensayo de resistencia a la compresiéon NTP
339.034.
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Unidad de anélisis:

La unidad de andlisis para la presente investigacion fue la mezcla

disefiada de f'c de 210 £¢. 72 de resistencia preparada con agregado

convencional y agregado grueso de concreto reciclado.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

La técnica que se empleé en la tesis fue la observacion y como

instrumento la guia de observacion y las fichas técnicas y revisiones

documentarias, los cuales nos permitieron comprobar si la resistencia a

la compresion con el ACR y el costo del concreto tenian conformidad con

la hipotesis.

3.5.Procedimientos

Se detallaron los siguientes pasos para la adquisicion de los datos.

1.

La muestra de ACR se obtuvo de una de las obras que estuvo
realizando la empresa QUAVII el lugar donde se obtuvo la
muestra fue en Jr. Tecnologia — Urbanizacion San Miguel —
Independencia — Huaraz.

Luego de la aceptacion de la muestra de ACR se procedié a
acomodar los blogues de concreto a los costales.

Después de ellos se procedié a trasladarlo a la chancadora que
se encuentra ubicada en Tacllan.

Los materiales transportados fueron acoplados en un lugar
adecuado para realizar la limpieza separando material organico,
plasticos, acero de refuerzo y otras impurezas para quedarnos
solamente con el residuo de concreto.

Después de la limpieza se coloco el material de concreto a la
chancadora, regulando el diametro de agregado requerida para el
disefio, para el presente trabajo de investigacion fue el material
de 3/4”, para posteriormente acopiar los agregados finos y
gruesos obtenidos en la trituracién para ser luego separados ya
que en la tesis solo se requiri6 del agregado grueso luego fue

trasladado al laboratorio para realizar los ensayos.
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6. Se procedié a adquirir los agregados convencionales de la
cantera Tacllan luego fue traslado al laboratorio, para realizar los
ensayos respectivos.

7. Se procedié a realizar los ensayos respectivos para agregado
grueso convencional y agregado fino convencional de las cuales
mencionamos las normas como:

i. (ASTM C566 NTP 339.185, 2013).

ii. (ASTM C136 NTP 400.012, 2001).

iii. (ASTM C29 NTP 400.017, 2001)

iv. (ASTM C127-C128 NTP 440.021- 400.022).

8. Después de realizar todos los ensayos, se procedio al Disefio de
mezcla por el método ACI 211.

9. Al mismo tiempo que se realizo el disefio de mezcla se tomo los
costos de preparacion del concreto con agregado grueso
convencional y ACR para su posterior analisis y comparacion.

10. Se realiz6 el vaciado de concreto a los 36 moldes las cuales
cumplio con la (NTP 339.209).

11.Se realizé el curado adecuado de las probetas para evitar el
guemado de la misma.

12. Posteriormente se realizé el ensayo de esfuerzo a la compresion
del concreto (NTP 339.034, 2008) a los 7, 14, 21 y 28 dias de
edad.

13.Se utilizé el software Excel para analizar los datos obtenidos en
el laboratorio tales como el costo de elaboracién para cada
porcentaje de sustitucién de agregado grueso convencional por
ACR, asi también como la resistencia a la compresion.

14.Se contrasto los resultados obtenidos con la hipotesis y los

antecedentes para las conclusiones y recomendaciones.
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3.6.Método de analisis de datos
Para el presente estudio se utilizoO el estadistico, informatico y
matematico, este analisis fue realizado mediante el programa Excel la
cual se realizé6 mediante la recopilacion de datos obtenidos a partir de
ensayos elaborados, se realizaron 12 probetas con el reemplazo de un
25% de reemplazo del agregado, 12 probetas con un 50% de reemplazo
de agregado grueso y los dltimos 12 probetas con agregado
convencional, los resultados fueron demostrados en la tesis.
3.7.Aspectos éticos

Los aspectos éticos de la tesis se realizaron empleando la linea de
investigacion, también se tuvo en cuenta la consideracion de la
pertenencia intelectual, responsabilidad social, y ética, respeto a la
privacidad, honestidad. La presente investigacion fue revisada y
procesada mediante el software TURNITIN, para asi poder avalar su
autenticidad y confiabilidad, se consigui6 referencias documentarias de
tesis, normas y libros virtuales, para toda esta referencia documentaria
obtenida se realiz6 el citado a los autores como corresponde, para asi
acatar los derechos de autor. Las citas de la tesis se desarrollaron segun
el sistema 1SO 690 y 690-2.

La informacion y resultados que se obtuvieron fueron realizados por los
dos integrantes de la tesis, se respetd la veracidad que se obtuvo

durante el inicio y fin de la tesis.
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RESULTADOS

Esta parte de la tesis detalla los resultados obtenidos, cabe resaltar que
el disefio de la mezcla fue realizado mediante el Método de Disefio del
ACI.

Realizado el disefio de mezcla por el Método ACI con una resistencia a
la compresion de f'c = 210 kg/cm? se procedié a realizar las probetas
para su posterior rotura a los 7, 14, 21 y 28 dias de curado, una vez
cumplido los dias establecidos para cada probeta se procedié a
someterlos a la prueba de resistencia a la compresion, para ello se
realizaron un total de 36 probetas.

Para el disefio de la mezcla se utiliz6 cemento portland tipo 1, agua,
agregado fino (arena gruesa) y el agregado grueso (convencional y
reciclado), los porcentajes de reemplazo de agregado grueso
convencional por agregado de concreto reciclado que se trabajaron para
los testigos fueron del 0%, 25% y 50%.

A continuacion, se detallara el proceso que se siguio para el disefio y la
obtencion de los resultados de la prueba a la compresién, asi como
también los resultados del analisis de costos para un concreto
convencional versus el analisis de costos para la elaboracién de un
concreto con agregado reciclado.

Datos generales

Adquisicion de los materiales

Para poder realizar los ensayos los tesistas tuvimos que adquirir los
materiales como el cemento, agregado fino y agregado grueso.

Los agregados finos y gruesos se obtuvieron de la cantera Tacllan. Ver
fotografia 1 en anexos.

El agregado reciclado se obtuvo de las obras realizadas por la empresa
QUAVII ubicada en el Jr. Tecnologia — urbanizacion San miguel —
independencia — Huaraz, ver fotografia 3 en anexos.

A continuacion, se detallaran los resultados obtenidos de laboratorio
como en Andlisis Granulométrico, Contenido de Humedad, Peso Unitario,
peso Especifico, Porcentaje de Absorcién y la resistencia al desgaste por
abrasion tanto para los agregados convencionales como para el

agregado reciclado.
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4.1.
4.1.1.

4.1.2.

RESULTADOS DE LOS OBJETIVOS DE ESTUDIO

Resultados Segun Objetivo General: Determinar la influencia del
agregado de concreto reciclado en reemplazo del agregado grueso a la
compresion y costo del concreto.

Resultados Segun Objetivo Especifico 01: “Determinar las
propiedades mecanicas del agregado grueso mediante el ensayo de
Contenido de Humedad, Granulometria, Peso Unitario, Peso Especifico,

Porcentaje de Absorcion y la Resistencia a la Abrasiéon”

41.2.1. Anéalisis Del Contenido De Humedad

Es la cantidad de agua en porcentaje que se encuentra dentro de los
poros de los agregados fino y grueso.
Equipos y materiales:
e Horno para el secado
e Balanza 0.1g de precision
e Recipiente o taras
e Muestra
Procedimiento
e Se procedié a cuartear la muestra para posteriormente pasar a
pesarlo a su estado natural
e Posterior a ello la muestra fue llevada al horno durante 24 horas
después para ser pesadas en estado seco.

19



Datos obtenidos:

Tabla N°2: Contenido de Humedad del agregado fino y agregado

Grueso con 0%, 25% y 50% AGCR

Peso Peso Seco Peso | Peso |Contenido Humedad
% de Tipo de N° Humedo + + Peso del | suelo de Promedio
Reemplazo | Agregado | Muestra | Recipiente | Recipiente | Recipiente | Agua | Seco | Humedad (%)
(1)
(sr) (sr) (gr) | (gr) (%)
8 197.80 193.10 20.40 470 |172.70| 2.72%
FINO 2.81%
o 10 198.40 193.40 20.20 5.00 [173.20| 2.89%
(1]
GRUESO 2 142.90 141.50 24.40 1.40 |117.10 1.20% 1.24%
0% ACR 4 154.70 153.10 26.70 1.60 |126.40 1.27% e
8 202.40 199.20 40.00 3.20 |159.20 2.01%
FINO 2.16%
10 217.20 213.20 40.10 4,00 |173.10| 2.31%
25% ACR
GRUESO 2 152.30 150.60 40.00 1.70 [110.60| 1.54% s
25% ACR 4 154.20 153.20 40.40 1.00 [112.80| 0.89% e
8 216.20 213.40 39.00 2.80 [174.40| 1.61%
FINO 2.02%
10 221.40 217.10 40.40 430 |176.70| 2.43%
50% ACR
GRUESO 2 161.40 160.00 40.00 1.40 |120.00| 1.17% L
50% ACR 4 155.40 154.10 38.40 1.30 [115.70 1.12% R
Fuente: GEOSTRUCT
Calculos:
. A
Contenido de Humedad % = B * 100
Donde:

A: Peso del agua (gr)

B: Peso del suelo seco (gr)

Donde:

C: Peso Humedo + Recipiente (gr)

Peso del agua (gr) =C—D

D: Peso seco + Recipiente (gr)

Donde:

Peso del Suelo Seco =D — E

E: Peso Recipiente

Agregado Fino

Peso del agua = 197.80 — 193.10

Peso del agua = 4.70 gr
Peso del Suelo Seco = 193.10 — 20.40
Peso del Suelo Seco = 172.70 gr
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4
Contenido de Humedad = ——— * 100

Contenido de Humedad = 2.72%
De igual manera para el resto de las muestras
Resultados:
Muestra 8 = 2.72%
Muestra 10 = 2.89%
El promedio de los dos moldes es:

2.72+2.89
—=2.81%
2
Agregado Grueso
Peso del agua = 142.90 — 141.50
Peso del agua = 1.40 gr
Peso del Suelo Seco = 141.50 — 24.40

Peso del Suelo Seco = 117.10 gr

Contenido de Humedad = 100

117.10
Contenido de Humedad = 1.20%

De igual manera para el resto de las muestras

Resultados:

Muestra 2 = 1.20%

Muestra 4 = 1.27%

El promedio de los dos moldes es:

1.20 +1.27
2

De igual manera se realizaron los célculos para el 25% y 50% de

=1.24%

reemplazo obteniendo los resultados presentados en la Tabla N° 2
4.1.2.2. Anélisis Granulométrico
Este ensayo se realiz6 de acuerdo a la Norma ASTM C 136 (NTP
400.012) Andlisis Granulométrico por tamizado.
Equipos y Herramientas Utilizados en el Ensayo
e Balanza con una sensibilidad aproximado al 0.1% del peso de la
muestra.
e Tamices.

e Horno a una temperatura uniforme de 110° + 5 °C.
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Procedimiento seguido.

Para el ensayo la muestra se obtuvo mediante el cuarteo.
Después de ser secada la muestra de agregado fino debe de ser
de una cantidad minima de 3000 gr.

La cantidad de agregado grueso para la muestra fue tomada de
acuerdo al anexo 32.

Se procedera a seleccionar los tamices de tamafos adecuados
cumpliendo con las especificaciones de los materiales a ensayar,

para el presente trabajo los tamices fueron los siguientes: 27, 1 747,
17, %", V2", 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 y N° 200.

Figura N° 2: Tamices

Se procedi6 al colocado de los tamices en orden decreciente del
tamafio de abertura.

Se efectud la operacién de tamizado a mano.

Se procedid a determinar los pesos de la muestra retenidas por

cada tamiz.

Calculos

Se calcula el porcentaje retenido por cada tamiz con una aproximacion

del 0.10% en base al peso inicial de la muestra ver Anexos 9, 10, 17 y

23.
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Datos obtenidos:

Tabla N° 3: Granulometria del agregado fino convencional.

Fuente: GEOSTRUCT
Se logra apreciar que los datos arrojados por la granulometria del

TAMIZ | ABERTURA | _ 250 % % RETENIDO %
oy (mm) RETENIDO | RETENIDO | e e '\ 05 | ACUMULADO
(ar) PARCIAL QUE PASA
N° 4 4.780 0.000 0.000 0.000 100.000
N°8 2.360 375.400 11.920 11.920 88.080
N° 16 1.190 645.300 20.490 32.400 67.600
N° 30 0.590 850.300 26.990 59.400 40.600
N° 50 0.297 720.300 22.870 82.260 17.740
N° 100 0.149 340.800 10.820 93.080 6.920
N° 200 0.074 120.200 3.820 96.900 3.100
3052.300

agregado fino se encuentran dentro de los limites establecidos por la NTP

400.037, 2014 por el cual es aceptable el uso del mismo.

Modulo de fineza

Del ensayo granulométrico realizado se obtuvieron los porcentajes

retenidos acumulados en los tamices N°8, N°16, N°30, N°50 y el N°100

los cuales fueron sumados y divididos entre 100 para asi nosotros poder

obtener el médulo de fineza.
N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100

Mod. fin.A.F.= 2.79

Mod. fin.A.F.= 100
) 11.92 + 32.40 + 59.40 + 82.26 + 93.08
Mod. fin.A.F.= 100
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Tabla N° 4: Granulometria del agregado grueso 100% AGC y 0% AGR

TAMIZ | ABERTURA PESO % % RETENIDO %
ASTM (mm) RETENIDO | RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO
(ar) PARCIAL QUE PASA
2" 50.000 0.000 0.000 0.000 100.000
11/2" 38.100 0.000 0.000 0.000 100.000
1" 25.000 0.000 0.000 0.000 100.000
3/4" 19.000 448.400 14.390 14.390 85.610
1/2" 12.700 1505.200 48.320 62.720 37.280
3/8" 9.500 1054.200 33.840 96.560 3.440
N° 4 4.760 54.200 1.740 98.300 1.700
3062.000

Fuente: GEOSTRUCT
De acuerdo al anexo N° 34 usando los porcentajes que pasa podemos

observar que la granulometria se ajusta al huso 6.
Nota: los limites superior e inferior empleados para el andlisis son del
huso 67.
El tamafio méaximo del agregado fue de 34"
El TMN considerado para el desefio %4”
Se podria pensar que esta no sirve para el disefo, pero de acuerdo con
el ingeniero encargado del laboratorio GEOSTRUCT el material es
Optimo al ser un material de rio.
Moédulo de fineza
Del ensayo granulométrico realizado se obtuvieron los porcentajes
retenidos acumulados en los tamices %", 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30,
N°50 y el N°100 los cuales fueron sumados y divididos entre 100 para asi
nosotros poder obtener el modulo de fineza, se consideré el 100% de
acumulados para los tamices N°4 a N°100 porque implicitamente retiene
todo el material.

3/4" +3/8" 4+ 6 * (100)

Mod. fin.A.G.=
od.fin 100

_ 14.39 + 96.56 + 6 * (100)
Mod. fin. A.G. = o~

Mod. fin.A.G.= 7.11
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Tabla N° 5: Granulometria del agregado grueso 75% AGC Y 25% AGR.

TAMIZ | ABERTURA PESO % % RETENIDO %
ASTM (mm) RETENIDO | RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO
(gr) PARCIAL QUE PASA
2" 50.000 0.000 0.000 0.000 100.000
11/2" 38.100 0.000 0.000 0.000 100.000
1" 25.000 0.000 0.000 0.000 100.000
3/4" 19.000 657.000 20.300 20.300 79.700
1/2" 12.700 1218.000 37.630 57.920 42.080
3/8" 9.500 813.000 25.120 83.040 16.960
N° 4 4.760 497.000 15.350 98.390 1.610
3185.000

Fuente: GEOSTRUCT
De acuerdo al anexo N° 34 usando los porcentajes que pasa podemos

observar que la granulometria se ajusta al huso 6.
Nota: los limites superior e inferior empleados para el andlisis son del
huso 67.
El tamano maximo del agregado fue de %4”
El TMN considerado para el desefio 2"
Moédulo de fineza
Del ensayo granulométrico realizado se obtuvieron los porcentajes
retenidos acumulados en los tamices 34", 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30,
N°50y el N°100 los cuales fueron sumados y divididos entre 100 para asi
nosotros poder obtener el modulo de fineza, se considerd el 100% de
acumulados para los tamices N°4 a N°100 porque implicitamente retiene
todo el material.

3/4"+3/8" + 6 x (100)

Mod. fin.A.G.= 100
) 20.30 + 83.04 + 6 * (100)
Mod. fin.A.G.= 100

Mod. fin.A.G.= 7.03
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Tabla N° 6: Granulometria del agregado grueso 50% AGC Y 50% AGR.

PESO % %
I_\";'_:_’:\I: AB:E:LU)RA RETENIDO | RETENIDO zsasﬂ%% ACUMULADO
(gr) PARCIAL QUE PASA
2" 50.000 0.000 0.000 0.000 100.000
11/2"| 38.100 0.000 0.000 0.000 100.000
1" 25.000 0.000 0.000 0.000 100.000
3/4" 19.000 878.000 28.360 28.360 71.640
1/2" 12.700 1200.000 | 38.760 67.120 32.880
3/8" 9.500 656.000 21.190 88.310 11.690
N° 4 4.760 324.000 10.470 98.770 1.230
3058.000
Fuente:
GEOSTRUCT

De acuerdo al anexo N° 34 usando los porcentajes que pasa podemos
observar que la granulometria se ajusta al huso 6.
Nota: los limites superior e inferior empleados para el analisis son del
huso 67.
El tamafo maximo del agregado fue de %"
El TMN considerado para el desefio %4’
Médulo de fineza
Del ensayo granulométrico realizado se obtuvieron los porcentajes
retenidos acumulados en los tamices %", 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30,
N°50 y el N°100 los cuales fueron sumados y divididos entre 100 para asi
nosotros poder obtener el médulo de fineza, se considerd el 100% de
acumulados para los tamices N°4 a N°100 porque implicitamente retiene
todo el material.

3/4" +3/8" 4+ 6 * (100)

Mod. fin.A.G.=
od. fin 100

] 28.36 +88.31 + 6 * (100)
Mod. fin.A.G.= 100

Mod. fin.A.G.= 7.17
4.1.2.3. Andlisis Del Peso Unitario
Este ensayo se realizé de acuerdo al ASTM C127-C128 (NTP 400.021-
400.022) Peso especifico y porcentaje de absorcion.

Equipos y Herramientas Utilizados en el Ensayo.

26



e Balanza con una aproximaciéon de 0.05 kg permitiendo leer con el
0.1% de exactitud de la muestra.

e Barra compactadora de acero liso de 5/8” de diametro con
aproximadamente 60 cm de longitud.

e Recipiente de medida preferiblemente con asas, tapa y fondo
parejo y firme con una superficie rigida para mantener la forma en
condiciones extremas de uso, su altura no debe de tener menos
del 80% y mas del 150% del diametro.

e Pala con la capacidad suficiente para el llenado del agregado al
recipiente.

e Equipo de calibracion con medidas de " de espesor como
minimo y 1” mayor del diametro del recipiente a calibrar.

Preparacion de la muestra

La muestra para el ensayo fue aproximadamente 125% a 200% de la
cantidad para llenar los recipientes, el material fue llenado al recipiente
de manera que se evite el segregado, se procedio a secar el agregado a
peso constante preferiblemente a 110°C + 5°C.

Calibracion de la medida

Se llena la medida con agua a temperatura constante para
posteriormente cubrir con la placa de vidrio eliminando las burbujas
atrapadas y el exceso de agua, luego se procedié a determinar el peso
de agua en la medida.

Se midi6 la temperatura del agua y posterior a ello se calcula su
densidad, se calcula el volumen dividiendo el peso del agua entre su
densidad.

Los instrumentos de medida seran calibrados por lo minimo una vez al
ano

Procedimiento

Se procede a elegir el molde de dimensiones adecuadas.

Al agregado sera colocado al recipiente en tres capas aproximadamente
de igual cantidad hasta colmar el recipiente

Cada capa fue emparejada con la mano y apisonado con 25 golpes con

la varilla
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Al momento de apisonar la primera capa se procede a evitar que la varilla

golpee el fondo del recipiente y para las siguientes capas el apisonado

solo se realizara para la respectiva capa

Una vez llenada el recipiente se enrasa la superficie con la varilla para

luego determinar su peso del recipiente lleno

Para el célculo del peso unitario suelto el procedimiento es similar con la

diferencia que en este caso no se requiere del apisonado descargando

el material de una altura no menor a 50 mm del borde hasta colmarlo.
Datos Obtenidos:

Tabla N° 7: Peso unitario del agregado fino y agregado grueso con 0%

ACR
. Tipo de N° Peso Peso Volumen Peso P_e so.
Tipo de . Peso del . Unitario
EEE P.eso. Muestr | Material del Material del Unitario Promedio
Unitario a + Molde | Molde Molde | (Ton/m3)
(Ton/m3)
Peso 1 10080.0 | 6700.0 | 3380.0 2124.0 1.591
Unitario 2 10010.0 | 6700.0 | 3310.0 2124.0 1.558 1.575
=5 Suelto 3 10050.0 | 6700.0 | 3350.0 2124.0 1.577
Peso 1 10450.0 | 6700.0 | 3750.0 2124.0 1.766
Unitario 2 10470.0 | 6700.0 | 3770.0 2124.0 1.775 1.770
Compactado 3 10460.0 | 6700.0 | 3760.0 2124.0 1.770
Peso 1 9700.0 | 6700.0 | 3000.0 2124.0 1.412
Unitario 2 9730.0 | 6700.0 | 3030.0 2124.0 1.427 1.430
GRUESO Suelto 3 9780.0 | 6700.0 | 3080.0 2124.0 1.450
0% ACR Peso 1 10040.0 | 6700.0 | 3340.0 2124.0 1.573
Unitario 2 10010.0 | 6700.0 | 3310.0 2124.0 1.558 1.576
Compactado 3 10090.0 | 6700.0 | 3390.0 2124.0 1.596
Fuente: GEOSTRUCT
Célculos:
p . . (ton A
eso unitario <m3> B
Donde:

A: Peso del material

B: Volumen del molde

Donde:

C: Peso del material + Molde

D: Peso del molde

Peso del material =C - D
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Agregado Fino
Peso unitario suelto
Peso del material = 10080 — 6700
Peso del material = 3380

ton) _ 3380
m3/ 2124

Peso unitario = 1.591 ton/m3

Peso unitario (

De igual manera para el resto de las muestras
Resultados:

Muestra 1 = 1.591 ton/m3

Muestra 2 = 1.558 ton/m3

Muestra 3 = 1.577 ton/m3

El promedio de los tres moldes es:

1.591 +1.558 + 1.577
3

Peso unitario compactado
Peso del material = 10450 — 6700

= 1.575 ton/m3

Peso del material = 3750

p ari ( )_3750
eso unitario m3 —2124

Peso unitario = 1.766 ton/m3

ton

De igual manera para el resto de las muestras
Resultados:

Muestra 1 = 1.766 ton/m3

Muestra 2 = 1.775 ton/m3

Muestra 3 = 1.770 ton/m3

El promedio de los tres moldes es:

1.766 +1.775+1.770
3

=1.770 ton/m3

Agregado grueso
Agregado Grueso 100% convencional y 0% AGCR
Peso unitario suelto
Peso del material = 9700 — 6700
Peso del material = 3000
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ton) _ 3000
m3/) 2124

Peso unitario = 1.412 ton/m3

Peso unitario (

De igual manera para el resto de las muestras
Resultados:

Muestra 1 = 1.412 ton/m3

Muestra 2 = 1.427 ton/m3

Muestra 3 = 1.450 ton/m3

El promedio de los tres moldes es:

1.412 +1.427 + 1.450
3

Peso unitario compactado
Peso del material = 10040 — 6700

= 1.430 ton/m3

Peso del material = 3340

ton) _ 3340
m3/ 2124

Peso unitario = 1.573 ton/m3

Peso unitario (

De igual manera para el resto de las muestras
Resultados:

Muestra 1 = 1.573 ton/m3

Muestra 2 = 1.558 ton/m3

Muestra 3 = 1.596 ton/m3

El promedio de los tres moldes es:

1.573 +1.558 + 1.596
3

= 1.576 ton/m3
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Resultados del 25% y 50% de reemplazo

Tabla N° 8: Peso unitario del agregado fino y agregado Grueso con

25% y 50% de ACR
. Peso
% de Tipo de Tipo de N° Peso. Peso Peso del Volumen P-e so. Unitario
Reemplazo | Agregado Y Muestra kel ekl Material el el Promedio
P Bres Unitario + Molde | Molde Molde |(Ton/m3)
(Ton/m3)
Peso 1 10080.0 | 6700.0| 3380.0 | 2124.0 | 1.591
Unitario 2 10000.0 | 6700.0| 3300.0 | 2124.0 | 1.554 1.571
Suelto 3 10030.0 | 6700.0| 3330.0 | 2124.0 | 1.568
100% FINO
A ; Peso 1 10440.0 | 6700.0| 3740.0 | 2124.0 | 1.761
F_greg;s; Unitario 2 10430.0 | 6700.0| 3730.0 | 2124.0 | 1.756 1.761
A'“r‘;' A d; Compactado | 3 10450.0 | 6700.0| 3750.0 | 2124.0 | 1.766
éruiso Peso 1 9700.0 |6700.0| 3000.0 | 2124.0 | 1.412
> Unitario 2 9730.0 | 6700.0| 3030.0 | 21240 | 1.427 1.430
Convencional
v 25% ACR | GRUESO Suelto 3 9780.0 | 6700.0| 3080.0 | 2124.0 | 1.450
25% ACR Peso 1 10040.0 | 6700.0| 3340.0 | 21240 | 1.573
Unitario 2 10010.0 | 6700.0| 3310.0 | 2124.0 | 1.558 1.576
Compactado | 3 10090.0 | 6700.0| 3390.0 | 2124.0 | 1.596
Peso 1 10092.0 | 6700.0| 3392.0 | 2124.0 | 1.597
Unitario 2 9980.0 | 6700.0| 3280.0 | 2124.0 | 1.544 1.569
Suelto 3 10024.0 | 6700.0| 3324.0 | 21240 | 1.565
100% FINO
A ; Peso 1 10430.0 | 6700.0| 3730.0 | 2124.0 | 1.756
Fiifg:O; Unitario 2 | 10442.0 [6700.0] 3742.0 | 21240 | 1.762 1.760
A re' adc: Compactado 3 10441.0 | 6700.0| 3741.0 2124.0 1.761
érugeso e 1 9700.0 |6700.0| 3000.0 | 2124.0 | 1.412
> Unitario 2 9730.0 | 6700.0| 3030.0 | 21240 | 1.427 1.430
Convencional
v 50% ACR | GRUESO Suelto 3 9780.0 | 6700.0| 3080.0 | 2124.0 | 1.450
50% ACR Peso 1 10040.0 | 6700.0| 3340.0 | 21240 | 1.573
Unitario 2 10010.0 | 6700.0| 3310.0 | 2124.0 | 1.558 1.576
Compactado | 3 10090.0 | 6700.0| 3390.0 | 2124.0 | 1.596
Fuente: GEOSTRUCT
4.1.2.4. Analisis Del Peso Especifico Y Porcentaje De Absorcion

Este ensayo se realiz6 de acuerdo al ASTM C127-C128 (NTP 400.021-

400.022) Peso especifico y porcentaje de absorcion.

Equipos y Herramientas Utilizados en el Ensayo.

Balanza con capacidad > a 5000 g

Dispositivo para la suspensiéon del material una vez sumergida.

Canastilla metalica con el fin de funcionar como recipiente para las

muestras en las sumergidas.

Depésito de agua para sumergir la cesta con el material.
Tamiz de 4.75 mm (N° 4) de acuerdo con la NTP 350.001
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e Estufa capaz de mantener la temperatura a 110 °C + 5 °C
Preparacion de la muestra
Se procede a mezclar completamente el agregado, seguido de ello se
cuartea hasta obtener un aproximado a la cantidad minima requerida
para este ensayo.
Las cantidades necesarias para el ensayo son indicadas en el anexo 33.
Procedimiento
Se procede a secar la muestra a peso constante a una temperatura de
110 °C £ 5°C, posterior a ello se procedi6 a ventilar la muestra en un lugar
fresco a temperatura ambiente entre 1-3 horas, posterior a ello se
procedio a sumergir el agregado en agua a temperatura ambiente por un
periodo de 24 h + 4 h.
Pasado los 24 h + 4 h se procede a remover la muestra del agua para
hacerla rodar en un pafio grande y absorbente hasta el punto de hacer
desaparecer toda la pelicula de agua visible teniendo mucho cuidado en
evitar la evaporacion, se obtiene el peso de la muestra con el nombre de
saturacion con superficie seca.
Después de pesar la muestra se colocé de inmediato la muestra saturada
con superficie seca en la cesta y se determin6 su peso e agua a una
temperatura entre 23 °C + 1.7 °C teniendo cuidado con remover el aire
atrapado al sumergir el recipiente.
Luego se procedié a secar la muestra hasta un peso constante a una
temperatura de 100 °C + 5 °C, posterior a ello se dej6 enfriar a

temperatura ambiente entre 1-3 h hasta que fuera comodo al tacto.
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4.1.2.4.1. Peso Especifico.
Datos Obtenidos:

Tabla N° 9: Peso especifico del agregado fino y agregado Grueso
con 0%, 25% y 50% AGCR

GRUESO 0% | GRUESO GRUESO
AGREGADO FINO AGR 25% AGCR | 50% AGCR

Tamafio Max. De la Muestra Malla N° 4 3/4 3/4 3/4
Tipo de Frasco Utilizado Fiola 500 ml Probr.n|1000 Probr.nI1000 Probr.n|1000
Peso Frasco + Agua 682.700 1567.400 1570.000 1572.000
Peso Material Sup Seca al Aire 200.000 500.000 500.000 500.000
Peso Material Saturado + Agua + Frasco 882.700 2067.400 2070.000 2072.000
Peso Global con Desp. De Volumen 807.300 1897.200 1895.000 1898.000
Peso Vol. Masa + Vol. Vacios 75.400 170.200 175.000 174.000
Peso Especifico 2.65 2.94 2.86 2.87

Fuente: GEOSTRUCT

Calculos:

L ton A
Peso especifico <m3> ~BTA—C

Donde:

A: Peso Material Sup. Seca al Aire

B: Peso Frasco + Agua

C: Peso Global con Desp. De Volumen

Agregado Fino

200.000

Peso especifico =

Peso especifico = 2.65

Agregado Grueso

Agregado Grueso 100% convencional y 0% AGCR
500.000

Peso especifico =

682.700 + 200.000 — 807.300

Peso especifico = 2.94

Agregado Grueso

Agregado Grueso 75% convencional y 25% AGCR
500.000

Peso especifico =

1567.400 + 500.000 — 1897.200

Peso especifico = 2.86

1570.000 + 500.000 — 1895.000
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Agregado Grueso

Agregado Grueso 50% convencional y 50% AGCR

500.000

Peso especifico = 1572.000 + 500.000 — 1898.000

Peso especifico = 2.87

4.1.2.4.2. Porcentaje de Absorcion.

Datos Obtenidos:

Tabla N° 10: Porcentaje de absorcion del agregado fino y agregado
Grueso con 0%, 25% y 50% AGCR

GRUESO GRUESO GRUESO
AGREGADO FINO 0% AGCR | 25% AGCR | 50% AGCR

N° Recipiente 2.000 6.000 6.000 6.000
Peso Recip. + Material Sup. Seca en Aire 140.200 143.900 143.600 143.600
Peso Recip. + Material Secado en Estufa 137.900 142.600 142.290 142.2838
Peso del Agua 2.300 1.300 1.310 1.312
Peso del Recip. 31.200 32.200 32.200 32.200
Peso Material Secado en Estufa 106.700 110.400 110.090 110.088
% de Absorcion 2.156 1.178 1.190 1.192

Fuente: GEOSTRUCT
Célculos:

A
Porcentaje de Absorcion = (E) * 100

Donde:

A: Peso del Agua

B: Peso Material Secado en Estufa
Pesodel Agua=C—-D

Donde:

C: Peso Recip. + Material Sup. Seca en Aire

D: Peso Recip. + Material Secado en Estufa

Peso Material Secado en Estufa =D — E

Donde:

D: Peso Recip. + Material Secado en Estufa

E: Peso del Recipiente
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Agregado Fino
Peso del Agua = 140.200 — 137.9
Peso del Agua = 2.300
Peso Material Secado en Estufa = 137.900 — 31.200

Peso Material Secado en Estufa = 106.700

2.300
106.700

Porcentaje de Absorcion = 2.160

Porcentaje de Absorciéon = ( ) * 100

Agregado grueso
Agregado Grueso 100% convencional y 0% AGCR
Peso del Agua = 143.900 — 142.600
Peso del Agua = 1.300
Peso Material Secado en Estufa = 142.600 — 32.200

Peso Material Secado en Estufa = 110.400

1.300
110.400

Porcentaje de Absorciéon = 1.18

Porcentaje de Absorcion = ( ) * 100

Agregado Grueso 75% convencional y 25% AGCR
Peso del Agua = 143.600 — 142.290
Peso del Agua = 1.310
Peso Material Secado en Estufa = 142.290 — 32.200

Peso Material Secado en Estufa = 110.090

1.31
110.090

Porcentaje de Absorcién = 1.19

Porcentaje de Absorcion = ( ) * 100

Agregado Grueso 50% convencional y 50% AGCR
Peso del Agua = 143.600 — 142.288
Peso del Agua = 1.312
Peso Material Secado en Estufa = 142.288 — 32.200

Peso Material Secado en Estufa = 110.088

1.312
110.088

Porcentaje de Absorcion = 1.19

Porcentaje de Absorcion = ( ) * 100
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4.1.2.5. Analisis De Resistencia Al Desgaste Del Agregado Grueso Por

Abrasion

Procedimiento:

>

Se lavo y seco en el horno la muestra a 110 °C £ 5 °C para
posteriormente separar cada fraccion del material y recombinar
a la gradacion A

Se procedi6 a registrar la masa de la muestra antes del ensayo
Para la gradacion A la carga fue de 12 esferas

Se procede a colocar la muestra junto con la carga en la
maquina de los angeles para posterior a ello rotarla a una
velocidad de 30 a 33 rpm por 500 Rev.

Luego se descarg6 la muestra de la maquia para realizar una
separacion preliminar de la muestra sobre el tamiz N° 12 para
luego lavar el material retenido por este para posteriormente

secarlo en el horno y poder pesarlo

Datos obtenidos:

Tabla N° 11: Resistencia al Desgaste del Agregado Grueso Por

Abrasion
IDENTIFICACION CONVENCIONAL RECICLADO
Muestra M1 M1
Clasificacion AASHTO
Clasificacién SUCS
Graduacion A A
Peso Mat. Antes del Ensayo 5000 5000
Peso Mat/Ret. En la Malla N° 12 3020.000 3810.000
Peso Mat. Que pasa Malla N° 12 1980.000 1190.000
Porcentaje de Desgaste (%) 39.60% 23.80%
Fuente: GEOSTRUCT
Célculos:
A
Porcentaje de Desgaste (%) = B* 100
Donde:

A: Peso Mat. Que Pasa por Malla N° 12 (gr)
B: Peso Mat. Antes del Ensayo (gr)

Peso Mat.que Pasa por Malla N°12 =B — D
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Donde:
B: Peso Mat. Antes del Ensayo (gr)
D: Peso Mat./Ret. En la Malla N° 12 Lavada y secada en horno (gr)
Convencional
Peso Mat. que Pasa por Malla N° 12 = 5000 — 3020

Peso Mat. que Pasa por Malla N° 12 = 1980 gr

_ 1980
Porcentaje de Desgaste (%) = =000 100

Porcentaje de Desgaste (%) = 39.60%

Reciclado
Peso Mat. que Pasa por Malla N° 12 = 5000 — 3810

Peso Mat. que Pasa por Malla N° 12 = 1190 gr

P tajede D t (0/)—1190 100
—_*
orcentaje de Desgaste (%) = ¢o0

Porcentaje de Desgaste (%) = 23.80%

4.1.2.6. Disefio De Concreto Método ACI.

Tabla N° 12: Resumen del disefio de mezcla por el Método ACI en volumen.

Reem. Reem. Reem.
Material Unidad
0% 25% 50%

Cemento 1.000 1.000 1.000 Bolsa
Arena 2.080 1.980 2.030 p3
Piedra 2.650 2.690 2.650 p3

Agua 21.850 22.480 22.680 Litros

Fuente: Elaboracién Propia
El disefio de mezcla se detalla en los anexos N° 14 concreto
convencional, N° 20 concreto con el 25% de reemplazo, N° 26
concreto con el 50% de reemplazo y el anexo N° 35 pasos seguidos

para el disefio de mezcla.
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4.1.3. Resultados Segun Objetivo Especifico 02: Determinar el esfuerzo a

la compresion del concreto convencional a los 7, 14, 21 y 28 dias del

concreto de f'c 210 kg/cm2 usando cemento portland tipo 1.

Tabla 13: Resumen de datos obtenidos para F'c 210 Kg/Cm2 a los 7

Dias de los 3 testigos con concreto convencional.

a f'c DE FECHA x f'c TIPO DE

REL:/C(I:ON DISENO En s TR (EDDI':S al::zA) c?::g C;A ALCANZADA | % f'c/f'cd | ROTURA

(kg/cm2) (kg/cm2) O FALLA

0.53 210 08/09/2020| 15/09/2020 7 176.7 || 38870 220.0 104.8 TIPO "C"

0.53 210 08/09/2020 15/09/2020 7 176.7 | 38788 219.5 104.5 TIPO "C"

0.53 210 08/09/2020 | 15/09/2020 7 176.7 || 39880 225.7 107.5 TIPO "C"
PROMEDIO 7 176.7 | 39179 221.7 105.6

Fuente: Base de datos de los tesistas, Octubre — 2020

Figura 3: Resistencia a la Compresion Alcanzada de los 3 testigos con
concreto convencional a los 7 Dias.

Resistencia A La Compresion Del Concreto
Convencional A Los 7 Dias.

Fuente: Elaboracién propia, Octubre — 2020.

Descripcion:

En el anexo 28, se observa la relacion a/c que es de 0.53 también se

observa la resistencia de disefio que es de 210, fechas del moldeo y

rotura, el area de los moldes, la carga maxima soportada en (kg) y la

resistencia de disefio alcanzada para el dia 7 del primer testigo llegd

a 220.0 kg/cm2 con rotura tipo “C” y del 2do testigo llego a 219.5
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kg/cm2 con rotura tipo “C”, del 3ro a 225.7 kg/cm2 con rotura tipo “C”,

del ler testigo, el 2do testigo bajo la resistencia esto es debido a las

chuzeadas o también a los golpes con el martillo de goma, Segun se

muestra en los (Anexos 28, 29y 32).

Tabla 14: Resumen de datos obtenidos para F'c 210 Kg/Cm2 a los

14 Dias de los 3 testigos con concreto convencional.

. f'c DE FECHA < f'c TIPO DE

REL:/CCION DISENO MOLDEO ROTURA :E;:sl)) a:f;) c?l?g G)A ALCANZADA | % f'c/f'cd |ROTURA

(kg/cm2) (kg/cm2) O FALLA

0.53 210 08/09/2020|22/09/2020| 14 | 176.7 | 53790 304.4 145.0 TIPO "C"

0.53 210 08/09/2020(22/09/2020| 14 |176.7| 53000 299.9 142.8 TIPO "C"

0.53 210 08/09/2020(22/09/2020| 14 |176.7 | 52600 297.7 141.8 TIPO "C"
PROMEDIO 14 | 176.7 | 53130 300.7 143.2

Fuente: Base de datos de los tesistas, Octubre — 2020.

Figura 4: Resistencia a la Compresion Alcanzada de los 3 testigos con concreto

convencional a los 14 Dias.

Resistencia A La Compresion Del Concreto
Convencional A Los 14 Dias.

Fuente: Elaboracién propia, Octubre — 2020.

Descripcion:

En el anexo 28, se observa la relacion a/c que es de 0.53 también se

observa la resistencia de disefio que es de 210, fechas del moldeo y

rotura, el area de los moldes, la carga maxima soportada en (kg fuerza)

y la resistencia de disefio alcanzada para el dia 14 del primer testigo
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llego a 304.4 kg/cm2 con rotura tipo “C” y del 2do testigo llegd a 299.9

kg/cm2 con rotura tipo “C”, del 3ro a 297.7 kg/cm2 con rotura tipo “C”,

del ler testigo, el 2do testigo y el 3er testigo, bajo la resistencia esto

es debido a las chuzeadas o también a los golpes con el martillo de

goma,Segun se muestra en los (Anexos 28,29y 32).

Tabla 15: Resumen de datos obtenidos para F'c 210 Kg/Cm2 a los

21 Dias de los 3 testigos con concreto convencional.

.| fcDE FECHA ) fc TIPO DE

REL:/CCION DISENO MOLDEO ROTURA (EIJDII:SI)) al::;\) C?:g()iA ALCANZADA | % f'c/f'cd |ROTURA

(kg/cm2) (kg/cm2) O FALLA

0.53 210 09/09/202030/09/2020| 21 | 176.7 | 53460 302.5 1441 TIPO "C"

0.53 210 09/09/2020 | 30/09/2020| 21 | 176.7 | 55485 314.0 149.5 TIPO "C"

0.53 210 09/09/2020(30/09/2020| 21 | 176.7 | 54254 307.0 146.2 TIPO "C"
PROMEDIO 21 | 176.7 | 54400 307.9 146.6

Fuente: Base de datos de los tesistas, Octubre — 2020.

Figura 5: Resistencia a la Compresion Alcanzada de los 3 testigos
de los 21 Dias.

Resistencia A La Compresion Del
Concreto Convencional A Los 21 Dias.

L

Fuente: Elaboracién propia, Octubre — 2020.

Descripcion:

En el anexo 28, se observa la relacion a/c que es de 0.53 también se

observa la resistencia de disefio que es de 210, fechas del moldeo y

rotura, el area de los moldes, la carga maxima soportada en (kg) y la

resistencia de disefio alcanzada para el dia 21 del primer testigo llego
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a 302.5 kg/cm2 con rotura tipo “C” y del 2do testigo llegé a 314.0

kg/cm2 con rotura tipo “C”, del 3ro a 307.0 kg/cm2 con rotura tipo “C”,

del 2do testigo, el ler testigo y el 3er testigo, bajo la resistencia esto

es debido a las chuzeadas o también a los golpes con el martillo de

goma, Segun se muestra en los (Anexos 28,29y 32).

Tabla 16: Resumen de datos obtenidos para F'c 210 Kg/Cm2 a los

28 Dias de los 3 testigos con concreto convencional.

a f'c DE FECHA < fc TIPO DE

REL:/CCION DISENO MOLDEO ROTURA (EDDI':S é:l‘IEZA) C?:g()iA ALCANZADA | %f'c/f'cd | ROTURA

(kg/cm2) (kg/cm2) O FALLA

0.53 210 09/09/2020| 07/10/2020| 28 | 176.7 | 70170 397.1 189.1 TIPO "C"

0.53 210 09/09/2020| 07/10/2020| 28 | 176.7 | 69854 395.3 188.3 TIPO "C"

0.53 210 09/09/2020| 07/10/2020| 28 | 176.7 | 69785 394.9 188.1 TIPO "C"
PROMEDIO 28 | 176.7 | 69936 395.8 188.5

Fuente: Base de datos de los tesistas, Octubre — 2020.

Figura 6: Resistencia a la Compresion Alcanzada de los 3 testigos

de los 28 Dias.

Resistencia A La Compresion Del Concreto
Convencional A Los 28 Dias.

Fuente: Elaboracién propia, Octubre — 2020.

Descripcion:

En el anexo 28, se observa la relacion a/c que es de 0.53 también se

observa la resistencia de disefio que es de 210, fechas del moldeo y
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rotura, el area de los moldes, la carga maxima soportada en (kg) y la
resistencia de disefio alcanzada para el dia 28 del primer testigo llego
a 397.1 kg/cm2 con rotura tipo “C” y del 2do testigo lleg6 a 395.3
kg/cm2 con rotura tipo “C”, del 3ro a 394.9 kg/cm2 con rotura tipo “C”,
del ler testigo, el 2do testigo y el 3er testigo, bajo la resistencia esto
es debido a las chuzeadas o también a los golpes con el martillo de

goma, Segun se muestra en los (Anexos 28, 29y 32).

4.1.4. Resultados Segun Objetivo Especifico 03: Determinar la influencia

de ACR en 25% y 50% de reemplazo del agregado grueso sobre la

compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias del concreto 210 kg/cm2 de

esfuerzo a la compresion usando cemento portland tipo 1.
Tabla 17: Resumen de datos obtenidos para F’c 210 Kg/Cm2 a los 7
Dias de los 3 testigos con un 25% de agregado de concreto
reciclado.
Retacion| | € DE FECHA % | EDAD | AREA | CARGA Fe % | JIPODE
A/C DISENO MOLDEO | ROTURA | ACR | (Dias)| cm2)| (kg) ALCANZADA | .. /fed ROTURA
(kg/cm2) (kg/cm2) O FALLA
0.53 210 | 17/09/2020 |24/09/2020|25%| 7 |176.7| 53510 302.8 144.2 | TIPO "C"
0.53 210 | 17/09/2020|24/09/2020|25%| 7 |176.7| 49580 280.6 133.6 | TIPO"C"
0.53 210 | 17/09/202024/09/2020|25%| 7 |176.7| 52680 298.1 142.0 | TIPO"C"
PROMEDIO 25%| 7 |176.7 | 51923 293.9 139.9

Fuente: Base de datos de los tesistas, Octubre — 2020.
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Figura 7: Resistencia a la Compresion Alcanzada de los 3 testigos

de los 7 Dias con un 25% de Agregado de Concreto Reciclado.

Resistencia A La Compresiéon Con Un 25% De
Agregado De Concreto Reciclado A Los 7 Dias.

Fuente: Elaboracién propia, Octubre — 2020.

Descripcion:

En el anexo 28, se observa la relacion a/c que es de 0.53 también se
observa la resistencia de disefio que es de 210, fechas del moldeo y
rotura, el area de los moldes, la carga maxima soportada en (kg) y la
resistencia de disefio alcanzada para el dia 7 del primer testigo llego
a 302.8 kg/cm2 con rotura tipo “C” y del 2do testigo llegé a 280.6
kg/cm2 con rotura tipo “C”, del 3ro a 298.1 kg/cm2 con rotura tipo “C”,
del ler testigo, el 2do testigo y el 3er testigo, bajo la resistencia esto
es debido a las chuzeadas o también a los golpes con el martillo de

goma, Segun se muestra en los (Anexos 28, 29y 32).
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Tabla 18: Resumen de datos obtenidos para F’c 210 Kg/Cm?2 a los

14 Dias de los 3 testigos con un 25% de agregado de concreto

Reciclado.

RELACION G FECHA % | EDAD | AREA | CARGA s % TIPO DE
A/C DISENO MOLDEO | ROTURA | ACR |(Dias)|(cm2)| (kg) ALCANZADA f'c/flcd ROTURA
(kg/cm2) (kg/cm2) O FALLA

0.53 210 |17/09/2020(01/10/2020| 25% | 14 |176.7| 52160 295.2 140.6 | TIPO "B"
0.53 210 | 17/09/2020|01/10/2020 | 25% | 14 |176.7| 53110 300.6 143.1 | TIPO "B"
0.53 210 |17/09/2020(01/10/2020| 25% | 14 |176.7 | 52856 299.1 142.4 | TIPO"C"

PROMEDIO 25% | 14 |176.7 | 52709 298.3 142.0

Fuente: Base de datos de los tesistas, Octubre — 2020.

Figura 8: Resistencia a la Compresion Alcanzada de los 3 testigos

de los 14 Dias con un 25% de Agregado de Concreto Reciclado.

Resistencia A La Compresién con un 25% de
Agregado de concreto reciclado A Los 14 Dias.

Fuente: Elaboracién propia, Octubre — 2020.

Descripcion:

En el anexo 28, se observa la relacion a/c que es de 0.53 también se

observa la resistencia de disefio que es de 210, fechas del moldeo y

rotura, el area de los moldes, la carga maxima soportada en (kg) y la

resistencia de disefio alcanzada para el dia 7 del primer testigo llego

a 295.2 kg/cm2 con rotura tipo “B” y del 2do testigo lleg6 a 300.6

kg/cm2 con rotura tipo “B”, del 3ro a 299.1 kg/cm2 con rotura tipo “C”.

del 2do testigo, el ler testigo y el 3er testigo, bajé la resistencia esto
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es debido a las chuzeadas o también a los golpes con el martillo de

goma, Segun se muestra en los (Anexos 28, 29y 32).

Tabla 19: Resumen de datos obtenidos para F'c 210 Kg/Cm2 a los

21 Dias de los 3 testigos con un 25% de Agregado de Concreto

Reciclado.

2 f'c DE FECHA p fc o TIPO DE
REL:;\/CCION DISENO MODEO | RoTURA | *ACR (EDDI’:sD) a:f;\) c‘(’::{gG)‘L\ ANz A f'C//(f,'c‘JI o FALLA
(kg/cm2) (kg/cm2) O FALLA
0.53 210 18/09/2020 | 09/10/2020| 25% 21 (176.7 | 52080 294.7 140.4 | TIPO"C"
0.53 210 18/09/2020 | 09/10/2020| 25% 21 [176.7 | 53851 304.8 145.1 | TIPO "C"
0.53 210 18/09/2020 | 09/10/2020| 25% 21 |176.7| 51598 292.0 139.1 | TIPO"C"

PROMEDIO 25% 21 |176.7 | 52510 297.2 141.5

Fuente: Base de datos de los tesistas, Octubre — 2020.

Figura 9: Resistencia a la Compresion Alcanzada de los 3 testigos

de los 21 Dias con un 25% de Agregado de Concreto Reciclado.

De

Resistencia A La Compresidon con un 25% de
Agregado de concreto reciclado A Los 21 Dias.

scripcion:

Fuente: Elaboracién propia, Octubre — 2020.

En el anexo 28, se observa la relacion a/c que es de 0.53 también se

observa la resistencia de disefio que es de 210, fechas del moldeo y

rotura, el rea de los moldes, la carga méaxima soportada en (kg) y la

resistencia de disefio alcanzada para el dia 21 del primer testigo llego
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a 294.7 kg/cm2 con rotura tipo “C” y del 2do testigo llego a 304.8

kg/cm2 con rotura tipo “C”, del 3ro a 292.0 kg/cm2 con rotura tipo “C”

del 2do testigo, el ler testigo y el 3er testigo, bajo la resistencia esto

es debido a las chuzeadas o también a los golpes con el martillo de

goma , Segun se muestra en los (Anexos 28,29y 32).

Tabla 20: Resumen de datos obtenidos para F'c 210 Kg/Cm2 a los

28 Dias de los 3 testigos con un 25% de agregado de concreto

Reciclado.

a f'c DE FECHA < fc o TIPO DE
REL:/C(!ON DISENO MOLDEO ROTURA % ACR :EDDII:E) (Acl:r:EzA) C?:gC)iA ALCANZADA f'c/Af,'c d ROTURA
(kg/cm2) (kg/cm2) O FALLA
0.53 210 18/09/2020 | 16/10/2020| 25% 28 (176.7 | 62800 3554 169.2 | TIPO "C"
0.53 210 18/09/2020 | 16/10/2020| 25% 28 | 176.7 | 60125 340.3 162.0 | TIPO "C"
0.53 210 18/09/2020(16/10/2020| 25% 28 (176.7 | 60248 341.0 162.4 | TIPO"C"

PROMEDIO 25% 28 |176.7 | 61058 345.5 164.5

Fuente: Base de datos de los tesistas, Octubre — 2020.

Figura 10: Resistencia a la Compresion Alcanzada de los 3 testigos

de los 28 Dias con un 25% de Agregado de Concreto Reciclado.

Resistencia A La Compresion con un 25% de
Agregado de concreto reciclado A Los 28 Dias.

Fuente: Elaboracién propia, Octubre — 2020.

Descripcion:

En el anexo 28, se observa la relacion a/c que es de 0.53 también se

observa la resistencia de disefio que es de 210, fechas del moldeo y

rotura, el &rea de los moldes, la carga méaxima soportada en (kg) y la
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resistencia de disefio alcanzada para el dia 28 del primer testigo llego

a 355.4 kg/cm2 con rotura tipo “C” y del 2do testigo llego a 340.3

kg/cm2 con rotura tipo “C”, del 3ro a 341.0 kg/cm2 con rotura tipo “C”.

del ler testigo, el 2do testigo y el 3er testigo, bajo la resistencia esto

es debido a las chuzeadas o también a los golpes con el martillo de

goma, Segun se muestra en los (Anexos 28, 29y 32).

Tabla 21: Resumen de datos obtenidos para F’'c 210 Kg/Cm2 a los 7

Dias de los 3 testigos con un 50% de agregado de concreto

Reciclado.

RELACION L FECHA % | EDAD | AREA | CARGA i % | TIPODE
AJC DISENO MOLDEO | ROTURA | ACR | (Dfas)| (cm2)| (kg) ALCANZADA Fe/fied ROTURA
(kg/cm2) (kg/cm2) O FALLA

0.53 210 | 19/09/2020 | 26/09/2020 |50%| 7 |176.7| 31370 177.5 84.54 | TIPO"C"
0.53 210 | 19/09/2020|26/09/2020|50%| 7 |176.7| 30169 170.7 81.30 | TIPO"C"
0.53 210 | 19/09/2020|26/09/2020|50%| 7 |176.7| 31158 176.3 83.97 | TIPO"C"

PROMEDIO 50%| 7 |176.7| 30899 174.9 83.3

Fuente: Base de datos de los tesistas, Octubre — 2020.

Figura 11: Resistencia a la Compresion Alcanzada de los 3 testigos de los 7
Dias con un 50% de Agregado de Concreto Reciclado.

Resistencia A La Compresion con un 50% de
Agregado de concreto reciclado A Los 7 Dias.

Fuente: Elaboracién propia, Octubre — 2020.

Descripcion:

En el anexo 28, se observa la relacion a/c que es de 0.53 también se

observa la resistencia de disefio que es de 210, fechas del moldeo y

rotura, el area de los moldes, la carga maxima soportada en (kg) y la
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resistencia de disefio alcanzada para el dia 7 del primer testigo llego

a 177.5 kg/cm2 con rotura tipo “C” y del 2do testigo lleg6 a 170.7

kg/cm2 con rotura tipo “C”, del 3ro a 176.3 kg/cm2 con rotura tipo “C”,

del ler testigo, el 2do testigo y el 3er testigo, bajo la resistencia esto

es debido a las chuzeadas o también a los golpes con el martillo de

goma, Segun se muestra en los (Anexos 28,29y 32).

Tabla 22: Resumen de datos obtenidos para F'c 210 Kg/Cm2 a los

14 Dias de los 3 testigos con un 50% de agregado de concreto

Reciclado.

RELACION bl FECHA % |EDAD | AREA| CARGA s % | TIPODE
A/C DISENO MOLDEO | ROTURA | ACR | (Dias)| (cm2)| (k) ALCANZADA fe/fed ROTURA
(kg/cm2) (kg/cm2) O FALLA

0.53 210 |19/09/2020|04/10/2020| 50% | 14 |176.7| 36100 204.3 97.29 | TIPO "B"
0.53 210 |19/09/2020|04/10/2020| 50% | 14 |176.7| 35600 201.5 95.94 | TIPO "B"
0.53 210 | 19/09/2020|04/10/2020 | 50% | 14 |176.7| 36500 206.6 98.36 | TIPO"C"

PROMEDIO 50% | 14 |176.7| 36100 204.1 97.3

Fuente: Base de datos de los tesistas, Octubre — 2020.

Figura 12: Resistencia a la Compresion Alcanzada de los 3 testigos

de los 14 Dias con un 50% Agregado de Concreto Reciclado.

Resistencia A La Compresidon con un 50% de
Agregado de concreto reciclado A Los 14 Dias.

Fuente: Elaboracién propia, Octubre — 2020.
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Descripcién:

En el anexo 28, se observa la relacion a/c que es de 0.53 también se

observa la resistencia de disefio que es de 210, fechas del moldeo y

rotura, el area de los moldes, la carga maxima soportada en (kg) y la

resistencia de disefio alcanzada para el dia 14 del primer testigo llego

a 204.3 kg/cm2 con rotura tipo “B” y del 2do testigo llegé a 201.5

kg/cm2 con rotura tipo “B”, del 3ro a 206.6 kg/cm2 con rotura tipo “C”.

del ler testigo, el 2do testigo y el 3er testigo, bajo la resistencia esto

es debido a las chuzeadas o también a los golpes con el martillo de

goma, Segun se muestra en los (Anexos 28, 29y 32).

Tabla 23: Resumen de datos obtenidos para F'c 210 Kg/Cm2 a los

21 Dias de los con un 50% de agregado de concreto Reciclado.

ReLacion | f ¢ DE ARl % |EDAD| AREA CARGA e % | 1IPODE
a/c_ | DISERO ACR | (Dias) | (em2) (kg | ALCANZADA . i | ROTURA
0.53 210 |20/09/2020) 11/10/2020 | 50% | 21 |176.7| 45710 | 258.7 | 123.18 TIPO"C"
0.53 210 | 20/09/2020] 11/10/202050% | 21 [176.7] 22512 | 2406 [ 114.57|TIPO"C"
0.53 210 | 20/09/2020]11/10/2020 | 50% | 21 [176.7| 23654 | 2471 [117.6a|TIPO "C"

PROMEDIO 50%| 21 |176.7| 43959 | 2488 118.5

Fuente: Base de datos de los tesistas, Octubre — 2020.

Figura 13: Resistencia a la Compresion Alcanzada de los 3 testigos

de los 21 Dias con un 50% de Agregado de Concreto Reciclado.

Resistencia A La Compresion con un 50% de
Agregado de concreto reciclado A Los 21 Dias.

U

Fuente: Elaboracién propia, Octubre — 2020.
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Descripcién:

En el anexo 28, se observa la relacion a/c que es de 0.53 también se
observa la resistencia de disefio que es de 210, fechas del moldeo y
rotura, el area de los moldes, la carga maxima soportada en (kg) y la
resistencia de disefio alcanzada para el dia 21 del primer testigo llego
a 258.7 kg/cm2 con rotura tipo “C” y del 2do testigo llegé a 240.6
kg/cm2 con rotura tipo “C”, del 3ro a 247.1 kg/cm2 con rotura tipo “C”,
del ler testigo, el 2do testigo y el 3er testigo, bajo la resistencia esto
es debido a las chuzeadas o también a los golpes con el martillo de

goma,Segun se muestra en los (Anexos 28, 29y 32).

Tabla 24: Resumen de datos obtenidos para F'c 210 Kg/Cm2 a los
28 Dias de los 3 testigos con un 50% de agregado de Concreto

Reciclado.
RELACION e DE FECHA % | EDAD | AREA | CARGA Fe % TIPO DE
A/C DISENO MOLDEO = ROTURA |ACR  (Dias) (cm2)| (kg) ALCANZADA fo/fied ROTURA
(kg/cm2) (kg/cm2) O FALLA
0.53 210 [20/09/2020|18/10/2020|50% | 28 | 176.7| 51780 293.0 139.54 | TIPO "C"
0.53 210 |20/09/2020 | 18/10/2020 |50% | 28 |176.7| 52131 295.0 140.49 | TIPO "C"
0.53 210 [20/09/2020|18/10/2020|50% | 28 |176.7| 51245 290.0 138.10 | TIPO "C"

PROMEDIO 50% | 28 |176.7 | 51719 292.7

139.4

Fuente: Base de datos de los tesistas, Octubre — 2020.
Figura 14: Resistencia a la Compresion Alcanzada de los 3 testigos
de los 28 Dias con un 50% de Agregado de Concreto Reciclado.
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Resistencia A La Compresion con un 50% de
Agregado de concreto reciclado A Los 28 Dias.

Fuente: Elaboracién propia, Octubre — 2020.

Descripcion:

En el anexo 28, se observa la relacion a/c que es de 0.53 también se
observa la resistencia de disefio que es de 210, fechas del moldeo y
rotura, el area de los moldes, la carga maxima soportada en (kg) y la
resistencia de disefio alcanzada para el dia 28 del primer testigo llego
a 293.0 kg/cm2 con rotura tipo “C” y del 2do testigo llegé a 295.0
kg/cm2 con rotura tipo “C”, del 3ro a 290.0 kg/cm2 con rotura tipo “C”,
del 3er testigo bajaron la resistencia el ler testigo, el 2do testigo, esto
es debido a las chuzeadas o también a los golpes con el martillo de

goma, Segun se muestra en los (Anexos 28, 29y 32).
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Figura 15: Promedio de la Resistencia A La Compresién del

Concreto Convencional a las edades de 7, 14, 21, 28 dias.

Promedio de la Resistencia A La Compresion del Concreto
Convencional a las edades de 7, 14, 21, 28 dias.

Fuente: Elaboracién propia, Octubre — 2020
Descripcion: En la figura observamos el promedio de las tres
probetas para cada dia, para el dia 7 el promedio de resistencia
alcanzada es 221.7 kg/cm2 y para el dia 14 es 300.7, dia 21 es 307.9
kg/cm2 y por ultimo el dia 28 kg/cm2 que logré alcanzar una

resistencia de 395.8 kg/cm2.
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Figura 16: Promedio de la Resistencia A la Compresion con un 25%

de Agregado de concreto reciclado a las edades de 7, 14, 21, 28 dias.

Promedio de la Resistencia A La Compresion con un
25% de Agregado de concreto reciclado a las
edades de 7, 14, 21, 28 dias.

Fuente: Elaboracién propia, Octubre — 2020

Descripcion:

En la figura observamos el promedio de las tres probetas para cada
dia, para el dia 7 el promedio de resistencia alcanzada es 293.9
kg/cm2 y para el dia 14 es 298.3, dia 21 es 297.2 kg/cm2 y por ultimo
el dia 28 kg/cm2 que logré alcanzar una resistencia de 345.5 kg/cmz2,
el promedio de los testigo del dia 21 bajo la resistencia esto es debido
a las chuzeadas o también a los golpes con el martillo de goma para
las burbujas de aire de la mezcla en este caso la probeta del dia 14

se realiz6 una buena chuzeada.
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Figura 17: Promedio de la Resistencia A La Compresién con un 50%
de ACR a las edades de 7, 14, 21, 28 dias.

Promedio de la Resistencia A La Compresion con
un 50% ACR a las edades de 7, 14, 21, 28 dias.

Fuente: Elaboracién propia, Octubre — 2020

Descripcion: En la figura observamos el promedio de las tres
probetas para cada dia, para el dia 7 el promedio de resistencia
alcanzada es 174.9 kg/cm2 y para el dia 14 es 204.1, dia 21 es 248.8
kg/cm2 y por ultimo el dia 28 kg/cm2 que logré alcanzar una
resistencia de 292.7 kg/cm?2.

54



4.1.5. Resultados Segun Objetivo Especifico 04: Analizar el costo de
produccion del concreto convencional en un 25% y 50% de reemplazo
de agregado grueso por el ACR.

Tabla 25: Analisis del costo de produccion del concreto

convencional, con un 25% y 50% de reemplazo del agregado grueso

por el ACR
/Bolsa de
Reemplazo | / Probeta . /m3
0% S/1.664 S/34.436 S/313.708

25% S/1.635 S/33.837 S/308.257
50% S/1.607 S/33.256 $/302.960
Fuente: Base de datos de los tesistas, Octubre — 2020.

Figura 18: Andlisis del costo de produccién del concreto
convencional, con un 25% y 50% de reemplazo del agregado grueso
por el ACR

PRECIO TOTAL

$/350.000
$/300.000
$/250.000
$/200.000
$/150.000
$/100.000

$/50.000

S/-

/Probeta

S/1.664 S/34.436 S/313.708
S/1.635 YEEREY S/308.257
S/1.607 S/33.256 $/302.960

PRECIO

Fuente: Elaboracién propia, Octubre — 2020
Descripcion:
En la tabla 25 y figura 18 podemos observar el resumen del andlisis
de costo que se realiz6 obteniendo los siguientes resultados:
Para una probeta los precios obtenidos fueron de S/.1.664, S/.1.635y
S/.1.607, el precio por una bolsa de cemento es de S/.34.436,
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S/.33.837 y S/.33.256 y por ultimo los precios obtenidos para un cubo
de concreto fueron de S/.313.708, S/.308.257 y S/.302.960 para un
0%, 25% y 50% de reemplazo de agregado grueso convencional por
un ACR.

El andlisis del costo de produccion del concreto convencional, con un
0%, 25% y 50% de reemplazo del agregado grueso por el ACR se
detallan en el (Anexo 32).
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V. DISCUSION

Para la realizacion de la tesis “Influencia Del Agregado De Concreto
Reciclado En Reemplazo Del Agregado Grueso A La Compresion Y Costo
Del Concreto — Huaraz, 2020”, se trabaj6 de manera Aplicada - cuasi
Experimental - cuantitativo (cantidades). En la cual se sefialé todos los
aspectos comprendidos entre: resultados, antecedentes y marco teorico,

Presentaremos en detalle los resultados del analisis de la tesis.

El Objetivo General de la tesis es Determinar la influencia del agregado de
concreto reciclado en reemplazo del agregado grueso a la compresion y

costo del concreto.

Influye positivamente el agregado de concreto reciclado en reemplazo del
agregado grueso a una resistencia de 210 kg/cm?, porque su calidad de este
agregado viene a ser porosa y menos resistente que el agregado grueso, en
cuanto a las roturas de probetas obtuvimos resistencias aceptables. De tal

sentido concordarnos con los autores Jordan y Viera (2014).

Objetivo Especifico 01: “Determinar las propiedades mecanicas del
agregado grueso mediante el ensayo de Contenido de Humedad,
Granulometria, Peso Unitario, Peso Especifico, Porcentaje de Absorciony la
Resistencia a la Abrasién”

En los anexos (9, 11, 12, 13, 16, 17, 18, 19, 22, 23, 24, y 25) observamos el
resumen de todos los ensayos realizados, asimismo los resultados obtenidos

son.

» El contenido de humedad para un 0%, 25% y 50% de reemplazo de
agregado grueso convencional por el ACR es del 1.24%, 1.22% y
1.15% respectivamente.

» Los resultados obtenidos por el tamizado nos indicaron que el tamafio
méaximo del agregado grueso con el 0%, 25% y 50% fue de 34" y el
TMN también fue de %" asi como el modulo de finesa fue de 7.11,
7.03y 7.17 respectivamente para cada porcentaje de reemplazo.

» Los resultados del peso unitario del agregado grueso suelto y

compacto fueron para el 0% de reemplazo 1.43 y 1.576 tn/m3
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respectivamente, para el 25% de reemplazo 1.43 y 1.576 tn/m3
respectivamente y para el 50% de reemplazo fue de 1.430 y 1.576
tn/m3 respectivamente.

» Los resultados obtenidos por el ensayo de peso especifico fueron de
2.94, 2.86 y 2.87 para un 0%, 25% y 50% de reemplazo de agregado
grueso convencional por un ACR.

» Los resultados obtenidos por el ensayo de porcentaje de absorciéon
fueron de 1.178, 1.190y 1.192 para un 0%, 25% y 50% de reemplazo
de agregado grueso convencional por un ACR.

» Y por ultimo el ensayo de la resistencia al desgaste del agregado
grueso por abrasion nos arrojo los siguientes resultados. para el
agregado grueso convencional el resultado fue del 39.60% y para el
agregado de concreto reciclado un 23.80%.

(Girio, 2015), podemos mostrar que los resultados obtenidos para el
agregado grueso con un 25% de reemplazo de ACR tienen mucha similitud
con los resultados obtenidos en su tesis por el dicho autor.

Objetivo Especifico 02: Determinar el esfuerzo a la compresion del
concreto convencional alos 7, 14, 21y 28 dias del concreto de f'c 210 kg/cm2

usando cemento portland tipo 1.

En el anexo (28 y 29) observamos el resumen de todo lo contenido de las
roturas de las probetas a los 7, 14, 21 y 28 dias, asimismo los resultados
obtenidos son: a los 7 dias el promedio de los 3 testigos con una resistencia
alcanzada es de 221.7 kg/cm2, a los 14 dias el promedio de los 3 testigos
con una resistencia alcanzada es de 300.7 kg/cm2 , a los 21 dias el promedio
de los 3 testigos con una resistencia alcanzada es 307.9 kg/cm2 , a los 28
dias el promedio de los 3 testigos con una resistencia alcanzada es de 395.8
kg/cm2. De acuerdo a los resultados podemos apreciar que el testigo patron
sobrepaso el porcentaje de resistencia especifica requerida a los 7, 14, 21y

28 dias, por lo tanto, es una muestra patron aceptable.

Jordan y Viera (2014), podemos mostrar que tiene coherencia con nuestros
resultados, ya que las roturas de probetas sobrepasaron el porcentaje de
resistencia requerida a los 7, 14, 21 y 28 con concreto convencional (0% de
agregado Reciclado).
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Objetivo Especifico 03: Determinar la influencia de ACR en 25% y 50% de
reemplazo del agregado grueso sobre la compresion alos 7, 14, 21y 28 dias
del concreto 210 kg/cm2 de esfuerzo a la compresién usando cemento
portland tipo 1.

En el anexo (28 y 29) observamos el resumen de todo lo contenido de las
roturas de las probetas a los 7, 14, 21 y 28 dias, asimismo los resultados
obtenidos con 25% de reemplazo de ACR son: a los 7 dias el promedio de
los 3 testigos con una resistencia alcanzada es de 293.9 kg/cm2, a los 14
dias el promedio de los 3 testigos con una resistencia alcanzada es de 298.3
kg/cm2 , a los 21 dias el promedio de los 3 testigos con una resistencia
alcanzada es 297.2 kg/cm2 , a los 28 dias el promedio de los 3 testigos con
una resistencia alcanzada es de 345.5 kg/cm?2.

Nuestros resultados se asemejan a la investigacion que realizé Ratcliffe
(2016), obtuvo que el concreto reciclado si lograba obtener propiedades
similares a las que estaban elaboradas con concreto convencional,
comparando, si hemos logrado resultados similares mas favorables con
agregado reciclado con un porcentaje de sustitucion de 25% de concreto
Reciclado.

Jordan y Viera (2014), obtuvieron dentro de sus resultados que las probetas
con agregado reciclado con sustitucién de 25% llegaban a la resistencia
requerida sobrepasando con un porcentaje menor a la de nosotros a
diferencia de ellos, en la tesis si se logro las resistencias deseadas, incluso
se superaron las resistencias de disefio.

Bedoya y Dzul (2016), Los resultados de estudio presentado se asemejan
con los resultados con agregado reciclado con sustitucion de 25%, en este
caso concordamos con el autor que a un 25% de ACR es similar al concreto
convencional.

Los resultados presentados anteriormente por los autores concuerdan con
la tesis realizada.

En el anexo (28 y 29) observamos el resumen de todo lo contenido de las
roturas de las probetas a los 7, 14, 21 y 28 dias, asimismo los resultados
obtenidos con 50% de reemplazo de ACR son: a los 7 dias el promedio de
los 3 testigos con una resistencia alcanzada es de 174.9 kg/cm2, a los 14
dias el promedio de los 3 testigos con una resistencia alcanzada es de 204.3
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kg/cm2, a los 21 dias el promedio de los 3 testigos con una resistencia
alcanzada es 248.8 kg/cm2 , a los 28 dias el promedio de los 3 testigos con
una resistencia alcanzada es de 292.7 kg/cm?2.

Huaméan (2018), para 50% de reemplazo llegé a alcanzar un 111.00% de
resistencia deseada, Los resultados de estudio presentado se asemejan con
los resultados con agregado reciclado con sustitucion de 50%, el de nosotros
llego a un 139.4% a los 28 dias, en este caso concordamos con el autor que
a un 50% de ACR si sobrepasa a la resistencia de disefio.

Jordany Viera (2014), en sus resultados las probetas con agregado reciclado
no llegaban a la resistencia deseada a los 28 dias, a diferencia de ellos, si
se logro la resistencia deseada a los 28 dias, pero a los 7, 14 dias no se
obtuvo la resistencia deseada, pero a los 28 dias incluso supero la
resistencia de disefio con un porcentaje bajo, con sustitucion de 50% de
agregado de concreto reciclado.

Objetivo Especifico 04: Analizar el costo de produccion del concreto
convencional en un 25% y 50% de reemplazo de agregado grueso por el
ACR

En el anexo (30) se puede apreciar el analisis realizado para la
determinaciéon del precio para la produccién de concreto para un metro
cubico de concreto obteniendo como resultado S/.313.708, S/.308.257 y
S/.302.960, por una bolsa de cemento S/.34.436, S/.33.837 y S/.33.256 y
para una probeta S/.1.664, S/.1.635y S/.1.607 para un 0%, 25% y 50% de
reemplazo del agregado grueso convencional por el ACR respectivamente.

Podemos observar que los resultados obtenidos por (Girio, 2015) se
asemejan a los resultados obtenidos en la presente investigacion ya que la
diferencia de los precios de produccién de concreto para un 0%, 25% y 50%

son minimas asi como lo muestra dicho autor en su tesis.

Contrastacion de la hipotesis: Se menciond, Si remplazamos por 25%,
50% al agregado grueso por el ACR con un concreto de 210 £g./cn? de
resistencia obtendremos resistencias mas altas a la compresién, asi como
también costos menores de acorde al porcentaje de reemplazo. Como

resultado se obtuvo con un porcentaje de sustitucion de 25% se logra
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obtener mayores resistencias y menores costos unitarios y para un
porcentaje de sustitucion de 50% logramos sobrepasar el disefio de

Resistencia de 210 kg /cm?y el costo es menor que la elaboracion del 25%
de reemplazo del ACR.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determiné que el agregado de concreto reciclado en reemplazo del
agregado grueso a una resistencia de 210 kg/cm? - Huaraz, 2020, Influye
positivamente, porque su calidad de este agregado viene a ser porosa,
aungue menos resistente que el agregado grueso, en cuanto a las roturas
de probetas obtuvimos resistencias aceptables tanto para 25% y 50% de
agregado de concreto reciclado en reemplazo de agregado grueso.

2. Se logré determinar las propiedades mecanicas del agregado grueso
mediante el ensayo de Contenido de Humedad, Granulometria, Peso
Unitario, Peso Especifico, Porcentaje de Absorcion y la Resistencia a la
Abrasion obteniendo buenos resultados las cuales se adecuan de una
buena manera para un buen disefio de mezcla.

3. Se determiné la resistencia a la compresion del concreto elaborado con
agregado natural de la cantera de Tacllan, cemento sol tipo | y agua
potable, logramos obtener resistencias altas de las roturas de las probetas
para las edades de 7, 14, 21 y 28 dias, el testigo patron sobrepaso el
porcentaje de resistencia especifica a los 28 dias, el promedio de los 3
testigos con una resistencia alcanzada de 395.8 kg/cm2, por lo tanto, es
una muestra patron aceptable.

4. De los ensayos realizados sustituyendo un 25% de agregado de concreto
reciclado se obtuvo buenos resultados de la resistencia a la compresion,
a los 28 dias de logro obtener en promedio una resistencia de 345.5 kg/cm?2
en comparacion al agregar el 50% de agregado de concreto reciclado el
promedio a los 28 dias tuvo una resistencia de 292.7 kg/cm2.

5. Se determind el precio de produccién de concreto por un metro cubico asi
llegando a concluir que a mayor porcentaje de reemplazo de agregado
convencional por el ACR los precios de producciéon son menores al de un

concreto con el 100% de agregado grueso convencional.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda tener en cuenta el origen, funcion y antigiiedad del

concreto reciclado para garantizar el uso del mismo como agregado
reciclado.

Para futuras investigaciones en esta rama se recomienda el usa de
aditivos, asi como evaluar la resistencia a la adherencia y la flexion para
un mejor analisis del comportamiento del ACR.

Para futuras investigaciones se recomienda someter las muestras a
condiciones de campo para una mejor evaluacion del comportamiento que
tiene el ACR antes de la prueba de la resistencia a la compresion.

El concreto con un 25% de reemplazo del agregado grueso convencional
por el ACR con una resistencia de 210 kg/cm2 en casos especiales su
uso en columnas es recomendable siempre teniendo en cuenta el TMN
del agregado y el espaciamiento del acero de refuerzo, asi como de los
estribos, también es recomendable su uso en estructuras de pavimentos
(pavimento rigido)

Es recomendable el uso del concreto reciclado con un 25% de reemplazo
de agregado convencional por el ACR para concretos no estructurales

como veredas y falso piso.
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ANEXO 1: Matriz De Consistencia.

Formulacion

Tipo y Disefio De

Titulo Del Problema Objetivos Hipotesis Variables Investigacion

General Independiente Tipo
Determinar la influencia del agregado de

concreto reciclado en reemplazo del c i iclad Avlicad
agregado grueso a la compresion y costo oncreto reciclado plicada

. del concreto.
Influencia Del | ¢Como influye = _ :

Especificos Dependientes Disefio

Agregado De
Concreto
Reciclado En
Reemplazo Del
Agregado
Grueso A La
Compresion Y
Costo Del
Concreto —
Huaraz, 2020.

el agregado de
concreto
reciclado en un
0%, 25% y 50%
de reemplazo
del agregado
grueso ala
compresion y
costo del
concreto de fc
210 kg/cm27?

7
0‘0

7

Determinar las propiedades mecanicas
del agregado grueso mediante el
ensayo de Contenido de Humedad,
Granulometria, Peso Unitario, Peso
Especifico, Porcentaje de Absorciony la
Resistencia al Desgaste por Abrasion.
Determinar el esfuerzo a la compresion
del concreto convencional a 7, 14, 21y
28 dias del concreto de fc 210 kg/cm2
usando cemento portland tipo 1.
Determinar la influencia de ACR en 25%
y 50% de reemplazo del agregado
grueso sobre la compresion a los 7, 14,
21y 28 dias del concreto 210 kg/cm2 de
esfuerzo a la compresion usando
cemento portland tipo 1

Analizar el costo de produccion del
concreto convencional en un 25% Yy 50%
de reemplazo de agregado grueso por el
ACR.

Si remplazamos por
25% y 50% al
agregado grueso por
el ACR a un concreto
de 210 kg/cm2 de
resistencia
obtendremos
resistencias mas
altas a la
compresion, asi
como también costos
menores de acorde
al porcentaje de
reemplazo.

e Resistencia a la
compresion.
e Costo del concreto.

Cuasi experimental




ANEXO 2: Matriz De Operacionalizacién De Variables.

Variable L L : . . : Escala De
. Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores L
Independiente Medicion
e Contenido De Razén
Humedad.
e Granulometria. Intervalo
e Peso Unitario Razon
“Son agregados derivados La técnica que se emp|earé_ ¢ égregado e Peso Especifico Razon
de materiales procesados, ) -, FUeso. e Porcentaje de Razon
. sera la observacion y como Absorcién
Concreto previamente usados en un instrumento se aplicara la SYUR
clad producto ylo en  de ob bl | e Resistencia al
reciclado e uia de observacion y las
construcciéon”  (Kareema, gchas técnicas dey las desgaste  por Intervalo
et al, 2019). . Abrasion.
pruebas de laboratorio
Dosificacié Porcentaje a
* bosimeacion § - gogificar ]
del concreto . Razén
reciclado © 0%
o 25%
o 50%
Variables L S . . . . Escala De
. Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores o
Dependientes Medicion
La técnica sera aplicada de
« L tal forma que mediante la
Es la suficiencia para L
observacion de los datos
soportar un peso  por recopilados en la ficha i i
unidad de area, y se técnti):a del ensayo de ) ReS|sten_(:Ja alla
: . expresa en clausulas de Yo . compresion a 10s .
Resistencia a la esfuerzo a la compresion el ¢ Compresion 7,14, 21y 28. Razon

compresién

esfuerzo, ordinariamente
y se expresa, kg/cm?,
MPa y psi” (Cemex,
2019, p.1).

cual nos dard el resultado
deseado (el esfuerzo a la
compresion aumenta a
medida que se incrementa el
porcentaje de reemplazo)




Costo
concreto

del

El costo es el precio
relativo de los materiales
que se requieren para la
preparacion del concreto.

La técnica sera aplicada de
tal forma que mediante la
observacion de los datos
recopilados de los precios de
cada material a utilizar para
la preparaciéon del concreto
se procedera a comparar
dichos resultados del
concreto con agregado de

concreto  reciclado  con
respecto al costo de
elaboracibn del agregado

convencional para el cual se
espera obtener los
resultados esperados.

Precio
concreto

del

Costos  unitarios
por m3 de
concreto de los
materiales a
utilizar para la
preparaciéon  del
concreto.

Razoén




ANEXO 3: Instrumento De Recolecciéon De Datos.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Clave de la muestra:

Hora: 9:30 am | Fecha: 02/09/2020

Nombre del sitio: Jr. Tecnologia

Ubicacion: San Miguel - Independencia

Departamento: Ancash

Provincia: Huaraz

Distrito: Independencia

Jirdn: Tecnologia-Urb. San Miguel

Coordenadas UTM

ESTE: 223158.473 | NORTE: 8947040.767

Descripcién de la superficie:
No presenta fallas
No presenta desgaste

Uso Principal: Pavimento

Color: Plomizo

Textura: Porosa y uniforme

Cantidad: 100 kg ,
§ 7

Comentarios:

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 4: Plano de ubicaciéon del Material Reciclado

PROYECTO:

INFLUENCIADEL AGREGADO DE CONCR
RECICLADO EN REEMPLAZO DEIC_ AGREGB#DG

CONCRETO - HUARAZ 2020.
AUTORES:

GUERRERO MAT% EDWIN ABEL
TRUJILLO HERRERA YESENIALIZ

Ubicacion: Jr. Tecnologia Urb. San Miguel

Distrito: Independencia [pPlano Fzacala:
Provincia: Huaraz

Departamento Ancash | L-01{inDicADA




ANEXO 5: Contenido De Humedad Del agregado fino y grueso.

ol

de Mekanicade Suelos

ol de calldad.g'en Campo ’
| lfa en Ingenieria Estructur.
en ria. i

A
% 0 N° 00078368
._URUC N° 10316289652 RNP: C7390 S0386686

Péagina2 de 6

PROYECTO INFLUENCIA DEL AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN REEMPLAZO DEL
AGREGADO GRUESO A LA COMPRESION Y COSTO DEL CONCRETO - HUARAZ 2020

SOLICITANTE: GUERRERO MATA EDWIN ABEL - TRUJILLO HERRERA YESENIA LIZ
LUGAR: HUARAZ-ANCASH
CANTERA: TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN
FECHA: 4/09/2020
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C 566 (NTP 339.185)
AGREGADO: FINO
{Muestra M-01
Recipiente N° 8 10
Peso Himedo + Recipiente (gr) 197.80 198.40
Peso Seco + Recipiente (gr) 193.10 193.40
Peso recipiente 20.40 20.20
Peso del agua (gr) 4.70 5.00
Peso Suelo Seco (gr) 172.70 173.20
Contenido de Humedad (%) 2,72 2.89
|Humedad Promedio (%) | 2.81 |

AGREGADO:  GRUESO

M M-01

Recipiente N* 2 4

Peso Himedo + Recipiente (gr) 142.90 154.70
< Peso Seco + Recipiente (gr) 141.50 153.10
< |Peso recipiente 24.40 26.70
8 Peso del agua (gr) 1.40 1.60
& [Peso Sueto Seco (g) 117.10 126.40
I= |Contenido de Humedad (%) 1.20 1.27
m
O |Humedad Promedio (%) | 1.24
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ANEXO 6: Analisis Granulométrico Por Tamizado Agregado Grueso.

CERT: 200744

-
Esludlo ) de Mecénica‘de Suelos ?

en ng'enl ria Estructur

A :
0 N° 00078368
52 P: C7390 50386686

Pégina3de6

INFLUENCIA DEL AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN REEMPLAZO DEL AGREGADO

PROYECTO
GRUESO A LA COMPRESION Y COSTO DEL CONCRETO - HUARAZ 2020

SOLICITANTE:  GUERRERO MATA EDWIN ABEL - TRUJILLO HERRERA YESENIA LIZ

LUGAR: HUARAZ-ANCASH
CANTERA: TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN
FECHA: 4/09/2020

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C136 (NTP 400.012)
AGREGADO:  GRUESO

PESO INICIAL SECO : 3115.00 grs % PasaN’4: 1.70
PESO LAVADO SECO: 3062.00 grs Peso Retenido 2" (gr): 0.00
PESO % % %
TAMIZ ASTM AB'(ESL‘;RA RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
(ar) PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
b 50.000 . 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
T 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 448.40 14.39 14.39 85.61
1/2" 12.700 1505.20 48.32 62.72 37.28
3/8" 9.500 1054.20 33.84 96.56 3.44
N4 4.760 54.20 1.74 98.30 1.70
3062.00
N4 3@ 1128 2 ]
100
%
80
70
o
§ b
§®
is d
2 =
20 vy &
'l L -
10 ot 1
0 < 1
100 1000 10000
Malla en (mm) N .0f Suno,
&
& %
2 3
OBSERVACION:  El agregado grueso esta compuesto por piedra chancada ko) Kc[o;lRuCT §

o
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ANEXO 7: Analisis Granulométrico Por Tamizado Agregado Fino.

mbh s Bid ek .‘{-\ b
L AN OF )

T A . 2.
NDECO TRO N° 00078368
10316289652 P: C7390 S0386686

Pégina 4 de 6
PROYECTO  INFLUENCIA DEL AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN REEMPLAZO DEL AGREGADO
GRUESO A LA COMPRESION Y COSTO DEL CONCRETO - HUARAZ 2020
SOLICITANTE:  GUERRERO MATA EDWIN ABEL - TRUJILLO HERRERA YESENIA LIZ
LUGAR: HUARAZ-ANCASH
CANTERA: TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN
FECHA: 04/09/2020
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136 (NTP 400.012)
AGREGADO: A. FINO
PESO INICIAL SECO : 3150.00 grs % Pasa N° 200: 3.10
PESO LAVADO SECO: 3052.30 grs Peso Retenido N° 4 (gr): 0.00
%
ABERTURA PESO % RETENIDO|% RETENIDO
TAMIZ ASTM ACUMULADO
(mm) RETENIDO (gr) PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
N" 4 4.780 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.360 375.40 11.92 11.92 88.08
N’ 16 1.190 645.30 20.49 32.40 67.60
N° 30 0.590 850.30 26.99 59.40 40.60
N° 50 0.297 720.30 22.87 82.26 17.74
N° 100 0.149 340.80 10.82 93.08 6.92
N” 200 0.074 120.20 3.82 96.90 3.10
3052.30
[ N°200  N°100 N°50 N°30  N°16  N°B N4 I
10000 =
— s L’ ‘( -©
raly 2
8000 &
70.00 A / v d
B o o %
: )" /| 7
§ oo T AT
g 4000 - -+
3!' 2 2000 A / A
B 2000 v ~ 1/ - A
o s -
1000 s
<.\! 0060 ..-—lj____.-ﬂ'
E 001 010 100 1000
w Malla en (mm| (0| SUetog,
(@) (mm) ; :0" %
F &%
Médulo de finura : 2.79 2 GEOSTRUCT F3 3
AN & 3
OBSERVACION: - \
{
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ANEXO 8: Peso Unitario Agregado Fino Y Agregado Grueso.
P

e Mekémca!'de Suelos
e calidad.en tampo ?
fa en Ingeniéria Estructur:

: %écnica
=2

A >
0 N° 00078368
C N° 10316289652 RNP: C7390 S0386686

Péagina 5 de 6

INFLUENCIA DEL AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN REEMPLAZO DEL AGREGADO

PROYECTO
GRUESO A LA COMPRESION Y COSTO DEL CONCRETO - HUARAZ 2020

SOLICITANTE: 5 )ERRERO MATA EDWIN ABEL - TRUILLO HERRERA YESENIA LiZ

LUGAR: HUARAZ-ANCASH
CANTERA: TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN
FECHA: 4/09/2020
PESO UNITARIO AGREGADO FINO
ASTM C29 (NTP 400.017)
TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 10080.00 | 10010.00 | 10050.00 | 10450.00 | 10470.00 | 10460.00
Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00
Peso del Material 3380.00 | 3310.00 | 3350.00 | 3750.00 | 3770.00 | 3760.00
Volumen del Molde 2124.00 | 2124.00 | 212400 | 2124.00 | 212400 | 2124.00
Peso Unitario(Ton/m3) 1.591 1.558 1.577 1.766 1.775 1.77
Peso Unitario Promedio (Ton/m3) 1.575 1.77
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C29 (NTP 400.017)
TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado
MUESTRA N°* 1 2 3 1 2 3
3 Peso Material + Molde 9700.00 | 9730.00 | 9780.00 | 10040.00 | 10010.00 | 10090.00
B Peso del Molde 6700.00 6700.00 6700.00 6700.00 6700.00 6700.00
8 Peso del Material 3000.00 | 3030.00 | 3080.00 | 3340.00 3310.00 | 3390.00
|- |Volumen del Molde 212400 | 212400 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00
E Peso Unitario{Ton/m3) 1.412 1.427 1.45 1.573 1.558 1.596
O |Peso Unitario Promedio (Ton/m3) 1.43 1.576
&\u" los, .
&
ﬁ_:"‘csosmucr\iét
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ANEXO 9: Peso Especifico Y Porcentaje De Absorcion Del Agregado Fino y
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PROYECTO INFLUENCIA DEL AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN REEMPLAZO
DEL AGREGADO GRUESO A LA COMPRESION Y COSTO DEL CONCRETO -
HUARAZ 2020
SOLICITANTE: GUERRERO MATA EDWIN ABEL - TRUJILLO HERRERA YESENIA LIZ
LUGAR: HUARAZ-ANCASH
CANTERA: TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN
FECHA: 04/09/2020
PESO ESPECIFICO
ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)
AGREGADO FINO GRUESO
Tamario Maximo de la muestra Malla N° 4 3/4"
Tipo de Frasco Utilizado Fiola 500 ml Prob. 1000 ml
Peso Frasco+ Agua 682.70 1567.40
Peso Material Sup Seca al aire 200.00 500.00
Peso Material Saturado+ Agua +Frasco 882.70 2067.40
Peso Global con desp. de Volumen 807.30 1897.20
Peso Vol. Masa + Vol Vacios 75.40 170.20
Peso Especifico 2.65 294
PORCENTAJE DE ABSORCION
ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)
AGREGADO FINO GRUESO
N” Recipiente 2 6
3 Peso Recipiente + Material Sup. Seca en Aire 140.20 143.90
8 Peso Recip. + Material Secado en Estufa 137.90 142.60
8 Peso del Agua 2.30 1.30
= |Peso del Recipiente 31.20 3220
5 Peso Material Secado en estufa 106.70 110.40
QO |Porcentaje de absorcién 2.16 1.18 'f\@v‘ 5”“0:,6
%,
e
8 2
% GEOSTRUCT &
5, &
&
Ny o\
c
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ANEXO 10: Resistencia al desgaste del Agregado Grueso por Abrasién
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& ios de Mecanica de Suelos
GEQ: 'tnuct SR vplcdon o,

<
 en Ingenieria Estructu

*_URUC N 10316289652 RNP: C7390 S0386686 . E: J
Pégina1de1

OBRA: INFLUENCIA DEL AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN REEMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO
A LA COMPRESION Y COSTO DEL CONCRETO - HUARAZ 2020 7o)
<
~
8
SOLICITANTE: GUERRERO MATA EDWIN ABEL - TRUJILLO HERRERA YESENIA UZ e
LUGAR: HUARAZ-ANCASH 5
CANTERA TACLLAN O
UBIC. CANTERA: TACLLAN 1
CHA: /2020 N
FE 4/09, uﬁ:

RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO POR ABRASION

S
ASTM C131-C535 (NTP 400.019-400.020) AASHTO T-96 ;_‘_j:
TAMANO MALLA PESO DE LOS TAMANOS INDICADOS EN GRAMOS
PASA EL | RETENIDOENEL | GRADO"A" | GRADO'B" | GRADO*C* | GRADO'D* | GRADO"{" | GRADO 2" | GRADO"3"
TAMIZ TAMIZ (12) (11) (8) (6) (12) (12) (12)
3' 21/ 2500 gr
212" z 2500 gr
2 1172 2500¢gr | 5000grs
112" 1* 1250 gr 5000grs | 5000grs
1 3/4 1250 gr 5000 grs
Y4 1/2 125001 | 25001
12 38" 1250 g 2500 gr
38" N°3 2500 gr
N3 NO 4 2500 gr
N4 N8 5000 grs
Nota: Los nmeros entre parentesis indican fa cantidad de esferas
IDENTIFICACION
|Muestra M-1
Clasificacién AASHTO
Clasificacién SUCS
Graduacidn A
Peso Mal/Rel. en la Malla N° 12(gr) 3020
Peso Mal que Pasa Malla N° 12(qr) 1980
Porcentaje Desgaste (%) 396
Observacion:

Muestra proporcionada e identificada por el solicitante. Los resultados de ensayos no deben ser utiizados como una certficacion
de conformidad con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que la produce (Reso!uc\ér;‘
0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de materiales analizados, siendo la nrlerpretsd& d’eY“Ox
mismo de exclusiva responsabilidad del usuario > 9‘
- )
8

&GEO.JR >

N S 3
Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918 v b =

Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe \

oW n;,,

CERT: 200745




1

i

OBRA:

SOLICITANTE:

LUGAR:
CANTERA

UBIC. CANTERA:

FECHA:

1
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INFLUENCIA DEL AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN REEMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO

A LA COMPRESION Y COSTO DEL CONCRETO - HUARAZ 2020

GUERRERO MATA EDWIN ABEL - TRUJILLO HERRERA YESENIA LUZ

HUARAZ-ANCASH

TACLLAN 50% PIEDRA CHANCADA- 50% CONCRETO RECICLADO
TACLLAN 50% PIEDRA CHANCADA- 50% CONCRETO RECICLADO
24/09/2020

NP: C7390 S0386686
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RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO POR ABRASION
ASTM C131-C535 (NTP 400.019-400.020) AASHTO T-96
TAMANO MALLA PESO DE LOS TAMANOS INDICADOS EN GRAMOS
PASA EL | RETENIDOENEL | GRADO"A" | GRADO'B' [ GRADO'C" | GRADO'D* | GRADO*1" [ GRADO "2* | GRADO"3"
TAMIZ TAMIZ (12) (1) (8) (6) (12) (12) (12)
3 212 2500 g
212" 2" 2500 g
2 112" 2500gr | 5000grs
112" 1" 1250 gr 5000 grs 5000 grs
UE 3/4 1250 gr 5000 grs
3/4" 12" 1250 gr 2500 gr
12" 3/8" 1250 gr 2500 gr
38" N° 3 2500 gr
N°3 N° 4 2500 gr
N°4 N°8 5000 grs
Nota: 1 0s nfimeros enire parentesis indican |a canfidad de esferas
| IDENTIFICACION
[Muestra M-1
Clasificacién AASHTO
Clasificacion SUCS
Graduacion A"
Peso Mal/Ret. en la Malla N° 12(qr) 3810
Peso Mat que Pasa Malla N° 12(gr) 1190 AN
Porcentaje Desgaste (%) 238 5

Observacion:

CERT: 200821

Muestra proporcionada e identificada por el solicitante. Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certi|
da contormidad con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que la produce (Resolu!
0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98). Este documento no autonza el empleo de matenales analizados, siendo la interpr

mismo de exclusiva responsabilidad del usuario

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
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ANEXO 11: Disefio de mezcla de concreto (ACI 211).

el
3 de Mekanicalde Suelos
e calidad.en fampo

F
NDECO! RO N° 00078368
N° 10316289652 RNP:C7390 80386686

Pagina 1 de 6
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
ACI 211
PROYECTO INFLUENCIA DEL AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN REEMPLAZO DEL g
AGREGADO GRUESO A LA COMPRESION Y COSTO DEL CONCRETO - HUARAZ 2020 8
o
N
=
SOLICITANTE: GUERRERO MATA EDWIN ABEL - TRUJILLO HERRERA YESENIA LIZ EJ
. (6]
LUGAR: HUARAZ-ANCASH —
CANIERA: IACLLAN e
UBIC. CANTERA: TACLLAN —_—
FECHA: 4/09/2020 =
DATOS TECNICOS: =
FC godrsetio * 210 Kg/em2 =
E:
AGREGADO FINO
Médulo de fineza: 279 Peso especifico (Ton/m3): 265
Contenido de Humedad(%) : 281 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1575
Absorcion(%) : 2,16 Peso seco Compactado(Kg/m3): 1770
AGREGADO GRUESO:
Contenido de Humedad(%) : 124 Peso especifico (Ton/m3): 294
Absorcion(%) : 1.18 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1430
Peso seco Compactado(Kg/m3): 1576
VALORES DE DISENO
Resistencia a la compresion(Kg/cm2): 210 Peso especifico del cemento (Tipo I): 3N
Tamano Maximo nominal (Pulg) : 3/4" Revenimiento(pulg): 3"4"
Agua de mezclado (Lts) 5 205 Aire atrapado (%): 20
Relacién a/c H 0.53 Volumen de agregado grueso: 0.62
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
MATERIAL KG/M3
Cemento: 387.00 i RIS 9.11  Bolsas/m3
Arena: 867.00 & %
" & <
Piedra: 989.00 & = =
Agua: 198.93 2 ceostauet |
% S N2
_ p, < (x
PROPORCIONES 7.
S— MATERIAL PESO VOLUMEN -
= Cemento 1 1
_—
= Arena 2.24 2.08
== Piedra 2.56 2.65
— Agua 0.51 21.85 It/saco
OBSERVACION:
Muestra prop da e ificada por e Los de yos no deben ser utili como una fi 6n de
conformidad con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que la produce (Resoluaén N° 0002-
93/INDECOPI-CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de ¢ siendo a i del mismo de
exclusiva responsabilidad del usuario -
3
20074%
3
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ANEXO 12: Material a utilizar para el preparado de las 12 probetas con 100% de
piedra chancada, con el 5% de desperdicios.
Imfluencia Del Agregado De Concreto Reciclado En Reemplazo Del

Agragado grueeso a la compresien ¥ costo del conecreto — Huaraz, 2020.
Materiales a UHilizar Para =] Preparado de l=s 12 Probetas con el 5% de Desperdicios

Cantidad de material para 1 m3 de conoreto

I Baterial Eg/m3 fe= 21000 &g
|cementa 387.00
Apreszdo Fino B57.00
EEHEE:-:I-:! Grusog CEG.00
Amuz 19553
Fuerte: Geostrect
AF: L
AiGL 1007
AGR: 0%
PROEETA
Cartidad 12 000 und
Diiametno: 0150 m
Altura 0300 m
Ares 0.018 m2
Volumen: 0005 m3
Volumen de concreto o utilizar para 12 probetas con 5% de desperdicios:
Vaol./ 12 prob. 0.054 m3
Desperdicios: o%
Vol. Desperdicos: 0.003 m3
Val. Totl: 0.057 m3
hateriales para 0LD6T m3 de conoreto:
| Material Kg/|0.067 m3)
[Camento 25.851
&E'!Fdﬂ Firim 57.914
fprepzdo Grusso 65.063 ok SUELQg
Auz 13.288 >
Materiales para una probets:
I Blaterial Kefprobeta
[Cemento 2.154
| Apressdo Fino 4 526
fprerzdo Grueso 3.305
| AEus 1107
% de Cemento | Agrepado Fino | Agrepedo Concrets Agua i)
Reemplazo [k} kgl Grueso (kg) | Reciclado (kg)
0% 2.154 4. B26 5.505 0,000 11a7




ANEXO 13: Contenido De Humedad con 75% de piedra chancada y 25% de
concreto reciclado.

;ﬂ : ;
NDECO 0 N° 00078368
N° 10316209652 RNP:C7390 80386686
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PROYECTO INFLUENCIA DEL AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN REEMPLAZO DEL
AGREGADO GRUESO A LA COMPRESION Y COSTO DEL CONCRETO - HUARAZ 2020

SOUICITANTE: GUERRERO MATA EDWIN ABEL - TRUJILLO HERRERA YESENIA UZ

LUGAR: HUARAZ-ANCASH

CANTERA: TACLLAN 75% PIEDRA CHANCADA- 25% CONCRETO RECICLADO

UBIC. CANTERA: TACLLAN 75% PIEDRA CHANCADA- 25% CONCRETO RECICLADO

FECHA: 25/09/2020

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C 566 (NTP 339.185)
AGREGADO: FINO

[Muestra M-01

Recipiente N> 8 10

Peso Himedo + Recipiente (gr) 202.40 217.20

Peso Seco + Recipiente (gr) 199.20 213.20

Peso recipiente 40.00 40.10

Peso del agua (gr) 3.20 4.00

Peso Suelo Seco (gr) 159.20 173.10
Contenido de Humedad (%) 2.01 2.31
|Humedad Promedio (%) | 2.16 |

AGREGADO:  GRUESO

Muestra M-0%
Recipiente N* 2 4
Peso Himedo + Recipiente (gr) 152.30 154.20
- Peso Seco + Recipiente (gr) 150.60 153.20
+— |Peso recipiente 40.00 40.40
8 Peso del agua (gr) 1.70 1.00
8 Peso Suelo Seco (gr) 110.60 112.80
I~ |Contenido de Humedad (%) 1.54 0.89
m ‘-‘&’ of ‘II:‘IQ
w V> il
O [Humedad Promedio (%) | 1.22 | (f; 5’ ¢
(B o
o — I3

5 CEOsTRUCT @

“
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{
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ANEXO 14: Analisis Granulométrico Por Tamizado con 75% de piedra chancada

y 25% de concreto reciclado.

e ———
4 ;ﬁ-w’""i\ -.

s
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PROYECTO INFLUENCIA DEL AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN REEMPLAZO DEL AGREGADO
GRUESO A LA COMPRESION Y COSTO DEL CONCRE 10 - HUAHAZ 2020

SOUCITANTE:  GUERRERO MATA EDWIN ABEL - TRUJILLO HERRERA YESENIA LIZ

LUGAR: HUARAZ-ANCASH

CANTERA: TACLLAN 75% PIEDRA CHANCADA- 25% CONCRETO RECICLADO
UBIC. CANTERA: TACLLAN 75% PIEDRA CHANCADA- 25% CONCRETO RECICLADO
FECHA: 25/09/2020

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C136 (NTP 400.012)
AGREGADO:  GRUESO

PESO INICIAL SECO : 3237.00 grs % PasaN’4: 161
PESO LAVADO SECO: 3185.00 grs Peso Retenido 2* (gr): 0.00
PESO % % %
TAMIZ ASTM AB'(E':L‘;RA RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
) PARCIAL | ACUMULADO | QUE PASA
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 657.00 20.30 20.30 79.70
1/2" 12.700 1218.00 37.63 57.92 42.08
3/8" 9.500 813.00 25.12 83.04 16.96
N> 4 4.760 497.00 15.35 98.39 1.61
3185.00
1 2|
100
%
e
5 7
@
¢ 50
]
2
o|#®
é 2
8 10
N 0
é 100 10000
w Malla en (mm)
O

OBSERVACION:  El agregado grueso esta compuesto por piedra chancada

200819
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Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe



el |

ANEXO 15: Peso Unitario con 75% de piedra chancada y 25% de concreto

reciclado.

B .
0 Ro'# 00078368
N* 10316269652 RNP:C7390 SO386686
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PROYECTO INFLUENCIA DEL AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN REEMPLAZO DEL AGREGADO
GRUESO A LA COMPRESION Y COSTO DEL CONCRETO - HUARAZ 2020

SOLICITANTE: »
GUERKERO MAIA EDWIN ABEL - | RUJILLO HERHEHA YESENIA LIZ

LUGAR: HUARAZ-ANCASH

CANTERA: TACLLAN 75% PIEDRA CHANCADA- 25% CONCRETO RECICLADO

UBIC. CANTERA: TACLLAN 75% PIEDRA CHANCADA- 25% CONCRETO RECICLADO

FECHA: 25/09/2020

PESO UNITARIO AGREGADO FINO
ASTM C29 (NTP 400.017)

TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado

MUESTRA N* 1 2 3 1 2 3

Peso Material + Molde 10080.00 | 10000.00 | 10030.00 | 10440.00 | 10430.00 | 10450.00

Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00

Peso del Material 3380.00 | 3300.00 | 3330.00 | 3740.00 | 3730.00 | 3750.00

Volumen del Molde 212400 | 2124.00 | 2124.00 | 212400 | 2124.00 | 2124.00

Peso Unitario(Ton/m3) 1.591 1.554 1.568 1.761 1.756 1.766

Peso Unitario Promedio (Ton/m3) 1.571 1.761

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C29 (NTP 400.017)

[npo DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado

MUESTRA N* 1 2 3 1 2 3
9’— Peso Material + Molde 9700.00 | 9730.00 | 9780.00 | 10040.00 | 10010.00 | 10090.00
8 Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00
8 Peso del Material 3000.00 | 3030.00 | 3080.00 | 3340.00 | 3310.00 | 3390.00
= |Volumen del Molde 212400 | 2124.00 | 2124.00 | 212400 | 2124.00 | 2124.00 (B0F sug,
L. [Peso Unitario(Ton/m3) 1412 | 1427 1.45 1.573 1.558 1596 5] oy %
O [Peso Unitario Promedio (Ton/m3) 1.43 1.576 (fi 5" %

|

I

I

20819
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ANEXO 16: Peso Especifico Y Porcentaje De Absorcion con 75% de piedra

de Suelos
n |ng@nigria Estructu
n igrl

chancada y 25% de concreto reciclado.

A .
co RO N° 00078366
N* 10316208652 RNP: C7300 S0366686
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PROYECTO INFLUENCIA DEL AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN REEMPLAZO
DEL AGREGADO GRUESO A LA COMPRESION Y COSTO DEL CONCRETO -
HUARAZ 2020

SOLICITANTE:  GUERRERO MATA EDWIN ABEL - TRUJILLO HERRERA YESENIA LIZ

LUGAR: HUARAZ-ANCASH
CANTERA: TACLLAN 75% PIEDRA CHANCADA- 25% CONCRETO RECICLADO
UBIC. CANTERA: TACLLAN 75% PIEDRA CHANCADA- 25% CONCRETO RECICLADO
FECHA: 25/09/2020

PESO ESPECIFICO

ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)

AGREGADO FINO GRUESO
Tamario Maximo de la muestra Malla N° 4 3/4"
Tipo de Frasco Utilizado Fiola 500 ml Prob. 1000 ml
Peso Frasco+ Agua 682.70 1570.00
Peso Material Sup Seca al aire 200.00 500.00
Peso Material Saturado+ Agua +Frasco 882.70 2070.00
Peso Global con desp. de Volumen 807.30 1895.00
Peso Vol. Masa + Vol Vacios 75.40 175.00
Peso Especifico 2.65 266
PORCENTAJE DE ABSORCION

ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)

AGREGADO FINO GRUESO
N’ Recipiente 2 6
@ [Peso Recipiente + Malerial Sup. Seca en Aire 140.20 143.60
8 Peso Recip. + Material Secado en Estufa 137.90 142.29
Q [Peso del Agua 2.30 1.31
- Peso del Recipiente 31.20 32.20
5 Peso Material Secado en estufa 106.70 110.09 &“0 of su,-,a:‘
QO |Porcentaje de absorcién 2.16 1.19 & ("“g- %
s & s
% CLostRucr

1

|

I

——
—

200819

5
=
=
-
3

H
=

i
3

Oficina: Jr. Hualcan N* 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com pe
www.geostruct.com.pe




ANEXO 17: Disefio de mezcla de concreto (ACI 211) con 75% de piedra chancada

—

1

[l

EI.

I

y 25% de concreto reciclado.

N 10310 52 RNP:C7390 50386666
pagna 1de6
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
ACI 211
(o)}
PROYECTO INFLUENCIA DEL AGHEGADO Db CONCHEIO HECICLADO EN HEEMMLAZO DEL -
AGREGADO GRUESO A LA COMPRESION Y COSTO DEL CONCRETO - HUARAZ 2020 8
&
B
SOLICITANTE: GUERRERO MATA EDWIN ABEL - TRUJILLO HERRERA YESENIA LIZ E
()
LUGAR: HUARAZ-ANCASH _—
CANIERA: |ACLLAN 75% PIEDHA CHANCADA- 25% CONCHE |0 RECICLADO ;g
UBIC. CANTERA: TACLLAN 75% PIEDRA CHANCADA- 25% CONCRETO RECICLADO e
FECHA: 25/09/2020 E'=E
=
DATOS TECNICOS: —
FC go gisotio 210 Kg/cm2 ==
%—'
AGREGADO FINO
Médulo de fineza: 2.79 Peso especifico (Ton/m3): 2.65
Contenido de Humedad(%) : 216 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1571
Absorcion(%) : 2.16 Peso seco Compactado(Kg/m3): 1761
AGREGADO GRUESO:
Contenido de Humedad(%) : 1.22 Peso especifico (Ton/m3): 2.86
Absorcién(%) : 1.19 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1430
Peso seco Compactado(Kg/m3): 1576
VALORES DE DISENO
Resistencia a la compresién(Kg/cm2): 210 Peso especifico del cemento (Tipo I): 3.1
Tamafio Maximo nominal (Pulg) : 3/4" Revenimiento(pulg): 3"4"
Agua de mezclado (Lts) 205 Aire atrapado (%): 20
Relacién a/c 0.53 Volumen de agregado grueso: 0.63
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
MATERIAL KG/M3
Cemento: 387.00 9.1 Bolsas/m3
Arena: 821.00
Piedra: 1005.00
Agua: 204.70 u“' su(,Q
:'."
PROPORCIONES 8 [ﬁ ;
MATERIAL PESO VOLUMEN s, CEOsIuer 3
Cemento 1 1 { &
Arena 2.12 1.98
Piedra 2.60 2.69
Agua 0.53 22.48
OBSERVACION:
Muestra p e por el Los de ensayos no deben ser utilizados como una certficacién de

mmmmsmpmommmunmmwahmmuhmmN"omz

98/INDECOPI-CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de

exclusiva responsabilidad del usuano

sendo la i

el mismo de

|
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ANEXO 18: Material a utilizar para el preparado de las 12 probetas con 75% de
piedra chancada y 25% de concreto reciclado.

Influencia Del Agregado De Concrelo Reciclado En Reemplazo Del
Agregado grueso a la compresion y costo del concreto — Huaraz, 2020,
Materiales a Utilizar Para el Preparado de las 12 Probetas con el 5% de Desperdicios

Cantidad de material para 1 m3 de concreto

Material Kg/m3 fc= 210.00 kg/cm2
Cemento 38-7.00
Agregado Fino 821.00
Agregado Grueso 1005.00
Agua 204,70
Fuente: Geostruct
AF: 100%
AGC: 75%
AGR: 25%
PROBETA
Cantidad: 12.000 und
Diametro: 0.150 m
Altura: 0.300 m
Area: = 0018 m2
Volumen: _0.005'm3

Volumen de concreto a utilizar para 12 probetas con 5% de desperdicios:

Vol./12prob.: 0.064 m3
Desperdicios: 5%
Vol. Desperdicios: 0.003 m3

Vol. Total: 0.067 m3

Materiales para 0.067 m3 de concreto:

Material Kg/(0.067 m3)
Cemento ~ 25.851
Agregado Fino 54.841
Agregado Grueso 67.132
Agua 13.674

Materiales para una probeta:

Material Kglprobeta
Cemento 2.154 =
Agregado Fino 4.570 5;') » 'W'D'l,‘
Agregado Grueso 5.594 ' {: &5’

Agua 1.139 ?, GEUSTRUCT

% de Cemento | Agregado Fino| Agregado Concreto Agua (it
Reemplazo (kg) (kg) Grueso (kg) | Reciclado (kg)
25% 2.154 4.570 4.196 1.399 1.139




ANEXO 19: Contenido De Humedad con 50% de piedra chancada y 50% de

concreto reciclado.

e

INDE 0 O,{‘ 00078368
N° 10316209652 RNP: C7300 S0386686
Pagina2 de 6
PROYECTO INFLUENCIA DEL AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN REEMPLAZO DEL
AGREGADO GRUESO A LA COMPRESION Y COSTO DEL CONCRETO - HUARAZ 2020
SOLICITANTE: GUERRERO MATA EDWIN ABEL - TRUJILLO HERRERA YESENIA UZ
LUGAR: HUARAZ-ANCASH
CANTERA: TACLLAN 50% PIEDRA CHANCADA- 50% CONCRETO RECICLADO
UBIC. CANTERA: TACLLAN 50% PIEDRA CHANCADA- 50% CONCRETO RECICLADO
FECHA: 25/09/2020
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C 566 (NTP 339.185)
AGREGADO: FINO
Muestra M-01
Recipiente N° 8 10
Peso Himedo + Recipiente (gr) 216.20 221.40
Peso Seco + Recipiente (gr) 213.40 217.10
Peso recipiente 39.00 40.40
Peso del agua (gr) 2.80 4.30
Peso Suelo Seco (gr) 174.40 176.70
Contenido de Humedad (%) 1.61 2.43
[Humedad Promedio (%) | 2.02 |

AGREGADO:  GRUESO

Muestra M-01

Recipiente N* 2 4
Peso Hiimedo + Recipiente (gr) 161.40 155.40
Peso Seco + Recipiente (gr) 160.00 154.10
Peso recipiente 40.00 38.40
Peso del agua (gr) 1.40 1.30
Peso Suelo Seco (gr) 120.00 115,70
Contenido de Humedad (%) 1.17 1.12
[Humedad Promedio (% | 1.15

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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ANEXO 20: Analisis Granulométrico Por Tamizado con 50% de piedra chancada y

50% de concreto reciclado.

Phgna3 de 6

PROYECTO INFLUENCIA DEL AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN REEMPLAZO DEL AGREGADO
GRUESO A LA COMPRESION Y COS10 DEL CONCHETO - HUAHAZ 2020

SOUCITANTE:  GUERRERO MATA EDWIN ABEL - TRUJILLO HERRERA YESENIA LIZ

LUGAR: HUARAZ-ANCASH
CANTERA: TACLLAN 50% PIEDRA CHANCADA- 50% CONCRETO RECICLADO
UBIC. CANTERA: TACLLAN 50% PIEDRA CHANCADA- 50% CONCRETO RECICLADO

FECHA: 25/09/2020
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C136 (NTP 400.012)
AGREGADO: GRUESO
PESO INICIAL SECO : 309600 grs % PasaN’4: 123
PESO LAVADO SECO: 3058.00 grs Peso Retenido 2" (gr): 0.00
PESO % % %
TAMIZ ASTM AB%:::;RA RETENIDO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO
(ar) PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" -38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 878.00 28.36 28.36 71.64
1/2" 2 12./00 1200.00 38./6 6/.12 32.88
3/8" 9.500 656.00 21.19 88.31 11.69
N° 4 4.760 324.00 10.47 98.77 1.23
3058.00
[ N4 38 112z
100
20
80
‘g 70
g 5
{ %0
3 i
E© g
2 )
8" =
/ P
N @© % T T
—— 8 0 & a2 4 !
— g g il
—_— iy 10 np 190,00 Jororsueio,
= i Malla en (mm) I o~
| — - F1 A ¢
e O g (,/‘55 -
0 =4 — ~
= 2 %, CEOSTRUCT
OBSERVACION: I agregado grueso esta compuesto por piedra chancada 50 % - concreto reciclado 50% 5, d

LU [P L PO TR R A [T
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ANEXO 21: Peso Unitario con 50% de piedra chancada y 50% de concreto

ags

reciclado.

F X
0 0 N° 00078368
16269652 RNP: C7390 50386686

Pagnas de 6

PROYECTO INFLUENCIA DEL AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN REEMPLAZO DEL AGREGADO
GRUESO A LA COMPRESION Y COSTO DEL CONCRETO - HUARAZ 2020

SOUCITANTE:
GUERRERO MAIA EDWIN ABEL - | RUJILLO HEHHEHA YESENIA LIZ

LUGAR: HUARAZ-ANCASH

CANTERA: TACLLAN 50% PIEDRA CHANCADA- 50% CONCRETO RECICLADO

UBIC. CANTERA: TACLLAN 50% PIEDRA CHANCADA- 50% CONCRETO RECICLADO

FECHA: 25/09/2020

PESO UNITARIO AGREGADO FINO
ASTM C29 (NTP 400.017)

TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado

MUESTRA N* 1 2 3 1 2 3

Peso Material + Molde 10092.00 | 9980.00 | 10024.00 | 10430.00 | 10442.00 | 10441.00

Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00

Peso del Material 3392.00 | 3280.00 | 3324.00 | 3730.00 | 3742.00 | 3741.00

Volumen del Molde 212400 | 212400 | 2124.00 | 212400 | 2124.00 | 2124.00

Peso Unitario(Ton/m3) 1.597 1.544 1.565 1.756 1.762 1.761

Peso Unitario Promedio (Ton/m3) 1.569 1.76

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C29 (NTP 400.017)

TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado

MUESTRA N- 1 2 3 1 2 3
8 Peso Material + Molde 9700.00 | 9730.00 | 9780.00 | 10040.00 | 10010.00 | 10090.00
8 Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00
8 Peso del Material 3000.00 | 3030.00 | 3080.00 | 3340.00 | 3310.00 | 3390.00
|~ |Volumen del Molde 212400 | 2124.00 | 212400 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00
E Peso Unitario(Ton/m3) 1.412 1.427 1.45 1573 1.558 1596 |
O |Peso Unitario Promedio (Ton/m3) 1.43 1.576

0 SUitoy,

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com pe
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ANEXO 22: Peso Especifico Y Porcentaje De Absorcion con 50% de piedra

chancada y 50% de concreto reciclado.

0 N° 00078368
6289652 RNP:C7390 S0386686

PPagina 6 de 6

PROYECTO INFLUENCIA DEL AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN REEMPLAZO
DEL AGREGADO GRUESO A LA COMPRESION Y COSTO DEL CONCRETO -
HUARAZ 2020

SOLICITANTE: ~ GUERRERO MATA EDWIN ABEL - TRUJILLO HERRERA YESENIA UZ

LUGAR: HUARAZ-ANCASH
CANTERA: TACLLAN 50% PIEDRA CHANCADA- 50% CONCRETO RECICLADO
UBIC. CANTERA: TACLLAN 50% PIEDRA CHANCADA- 50% CONCRETO RECICLADO
FECHA: 25/09/2020

PESO ESPECIFICO

ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)

AGREGADO FINO GRUESO
Tamano Maximo de la muestra Malla N® 4 3/4"
Tipo de Frasco Utilizado Fiola 500 ml Prob. 1000 ml
Peso Frasco+ Agua 682.70 1572.00
Peso Material Sup Seca al aire 200.00 500.00
Peso Material Saturado+ Agua +Frasco 882.70 2072.00
Peso Global con desp. de Volumen 807.30 1898.00
Peso Vol. Masa + Vol Vacios 75.40 174.00 |
Peso Especifico 2.65 287
PORCENTAJE DE ABSORCION

ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)

AGREGADO FINO GRUESO

N° Recipiente 2 6
8 Peso Recipiente + Material Sup. Seca en Aire 140.20 143.60
8 Peso Recip. + Material Secado en Estufa 137.90 142.29
8 Peso del Agua 2.30 1.31
{— [Peso del Recipiente 31.20 32.20 O wrmjh
E Peso Material Secado en estufa 106.70 110.09 9 "re
O |Porcentaje de absorcién 2.16 1.19 3 (L % a

L,

% CEOSIRUCT ¥

A ]
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ANEXO 23: Disefio de mezcla de concreto (ACI 211) con 50% de piedra chancada

y 50% de concreto reciclado.

de Suelos ’
I ria Estructu

o .
0 N* 00078368
52 RNP:C7390 50386686

Pagina1de6
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
ACI 211
PROYECTO INFLUENCIA DEL AGHEGADO Ukt CONCHEIO HECICLADO EN HEEMMLAZO  DEL 8
AGREGADO GRUESO A LA COMPRESION Y COSTO DEL CONCRETO - HUARAZ 2020 §
N
-
SOLICITANTE: GUERRERO MATA EDWIN ABEL - TRUJILLO HERRERA YESENIA UZ %
(6]
LUGAR: HUARAZ-ANCASH —
CANIERA: |ACLLAN 50% PIEDHA CHANCADA- 50% CONCHE 10 HECICLADO o
UBIC. CANTERA: TACLLAN 50% PIEDRA CHANCADA- 50% CONCRETO RECICLADO e
FECHA: 25/09/2020 ——
e
—
DATOS TECNICOS: —
———
C go a0 210 Kg/cm2 E—5
' =
AGREGADO FINO
Médulo de fineza: 279 Peso especifico (Ton/m3): 2.65
Contenido de Humedad(%) : 2.02 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1569
Absorcion(%) : 2.16 Peso seco Compactado(Kg/m3): 1760
AGREGADO GRUESO:
Contenido de Humedad(%) : 1.15 Peso especifico (Ton/m3): 287
Absorcion(%) : 1.19 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1430
Peso seco Compactado(Kg/m3): 1576 |
VALORES DE DISENO |
Resislencia a la compresién(Kg/cm2): 210 Peso especifico del cemento (Tipo I): an :
Tamano Maximo nominal (Pulg) : 3/4" Revenimiento(pulg): 3'4"
Agua de mezclado (Lts) $ 205 Aire atrapado (%): 20
Relacién a/c 2 0.53 Volumen de agregado grueso: 0.62
|
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
MATERIAL KG/M3
Cemento: 387.00 an Bolsas/m3
Arena: 838.00
Piedra: 988.00
Agua: 206.54
PROPORCIONES . }
gporsittos,
MATERIAL PESO VOLUMEN
Cemento 1 1
Arena 2.17 2.03
Piedra 2.55 2.65
Agua 0.53 22.68
OBSERVACION: .
Muestra p e por el soli Los de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que la produce (Resolucién N° 0002-
98/INDECOPI-CRT del 07.01 98). Este documento no autoriza & empleo de i lizados, siendo la del mismo de |

exclusiva responsabilidad del usuano

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: g

% : : - pp: 943048865 - 94291877 o

Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - infonnes@geosxru?:t.com pe i E
www.geostruct.com.pe



ANEXO 24: Material a utilizar para el preparado de las 12 probetas con 50% de
piedra chancada y 50% de concreto reciclado

Influencia Del Agregado De Concreto Reciclado En Reemplazo Del
Agregado grueso a la compresion y costo del concreto — Huaraz, 2020.
Materiales a Utilizar Para el Preparado de las 12 Probetas con el 5% de Desperdicios

Cantidad de material para 1 m3 de concreto

Material Kg/mg f'c= 210.00 kg/cm2
Cemento 387.00
Agregado Fino 838.00
Agregado Grueso 988.00
Agua 206.54
Fuente: Geostruct
AF: 100%
AGC: 50%
AGR: 50%
PROBETA
Cantidad: 12.000 und
Diametro: 0.150 m
Altura: 0.300 m
Area: 0.018 m2
Volumen: 0.005 m3

Volumen de concreto a utilizar para 12 probetas con 5% de desperdicios:

Vol./12prob.: 0.064 m3
Desperdicios: 5%

Vol. Desperdicios: 0.003 m3

Vol. Total: 0.067 m3

Materiales para 0.067 m3 de concreto:

Material Kg/(0.067 m3)
Cemento "~ 25.851
Agregado Fino 55.977
Agregado Grueso 65.997
Agua 13.796

Materiales para una probeta:

Material Kg/probeta oSS,
Cemento 2.154 g « ((:;
Agregado Fino 4.665 .= r’
Agregado Grueso 5.500 o s
Agua 1.150 LTS D)

% de Cemento | Agregado Fino| Agregado Concreto Agua (It
Reemplazo (kg) (kg) Grueso (kg) | Reciclado (kg)
50% 2.154 4.665 2.750 2.750 1.150




ANEXO 25: Ensayo de la Resistencia a la Compresion de las 36 Probetas.

B PbkP AMAMAOMAAAA A S A A D T B =
JISTENCIA A1 A COMPRESION (NTP 339 034-2C

! ! SR R ENS f ‘,: TENCIA A
Influencia Del Agregado De Concreto Reciclado
concreto — Huaraz, 2020.

}

NGIA AL

En Reemplaze regado grueso a la compresion y costo del

GUERRERO MATA, Edwin Abel
TRUJILLO HERRERA, Yesenia Liz

AGREGADO GRUESO NATURAL: Tacllan

AGREGADO GRUESO RECICLADO: Obras realizadas por QUAVII en el Jr. Tecnologia - Urbanizacién San Miguel-
Independencia - Huaraz
“JAGREGADO FINO: Tacllan

] e SR iErc de FECHA fic 20 oy
‘NoweRe | A/c | Disefio % ACR (E:‘:: D'A:"c;)m é?::; C‘?z;“ ALCANZADA | % f'c/f'cd TIPODEFALLA
| |xe/em2) | Moldeo Rotura A P (kg/em2) | O ROTURA S
T4-100%p| 0.53 | 210 |8lodl20}45/03ld 0% | F 15.0 |4%6-1 | 38970 220.0 |104.76] Tipo"c"Ccono Y CORTE).

T2 -100%p] 0-53 240  |8loqlz2o Jisloal2o] o %4 ¥ 15.0 116-% | 39339 249.5 |404-.52] Tipo"c" ( conp Y CORTE).

T3 -100%p] 0-53 240  |slodl20kis/oal20] 0% £ 15-0  |136-F | 39380 225.3% 110%.49] Tipo "c (Cono Y CORTE).

T4~ 100%p] 0-53 210 |9l0912022/09/20] 0</ 14 15.0 |136.1 |53390 304-4 ]| 145.00] Tipo "c (cono y CorTe).

T2 400%P) 0-53 2101803120 Joalo3ls0] O 14 15-0 4116-1 | 53000 299-9 | 142.80] Tipo “c* (wono Y CORTE).
T3-400%plo-53 | 210 |8lo3l20]22l0dl20) o~ | 44 15-0 |4%6-7 | 52600 297.F | 4H41-80) Tipo"c" (cono Y coRTE). |

71— i00%kp|o0-53 | 210 ﬁloqlmﬁvlzo ot | 24 150 |436-F | 53460 302.5 | 444-10]Tipo"ct (cono y CORTE) . |
T2 - 100%p ] 0-53 210 |9lodl2of30l09/20) O | 21 150|136 | 55485 314.0 | 149.5 | Tigo“cs (cono Y coRTE) .
T3-100%p] 0-53 210 |a/o9l20|30l03/20) 0 | 21 150 |136F | 5425y 3030 | 146.2 ] Tipo'c" ( Cono Y CoRTE]. |
T1-100%p] 0-53 | 210 |9(o9/20]3/i0i20] O/ | 25 1so  |136-3 | Fp130 3931 | 189-1] Tipo'cu Ceama y coaTe) -

T2 -100%p)| 0-53 | 210  alo9/20)3l0l20] 0% |28 150 |1%6% | 6985y 3953 | 188-3] Tipo“c (cono ¥ coplg)
T73-10%p] 0-53 | 210 |9/oq/20f3(10/20] o/ |28 150|176 | 69335 394.9 | 488-4] Tipo'er Ccomo Y CowlE) .
Tq-25%cr| 0-53 | 210  |13l09l20}24/0%120] 25-- | F 150 |1363 | 53510 | 303.0 |144.29 | Tipo'c» (cono Y CORTE)
T2-25%CR| 0-53 210 |13loql20p4lnlzo) 257 | # 15-0 |1#6-F |49580 280.6 |133.69]| Tipo"c"CconNo Y CORTE)
T3-25CR| 0.53 240 hiloalzofzy/0aio] 254 | # 150 |4%6% 152680 298-1 1141-9%] Tipo“cr (coNo Y CORTE) | "o
T1-25%¢Rr] 0-53 210 N3lodlzo}otlio/zof 25 | 14 150 |11+ 1524160 295-4 [140-60 ] Tipo"8" (cono Y cunciEo) ]
T2-25/CR| 0.53 | 210 |1iloql20fo1li0l20f 257 | 14 150 |1%6% 153110 | 300-6 |143.10]Tipo"B" (cono Y CORRTEG friey
13-257CR|0-53 | 210  Hiloil2ofp1li0/20f 257 | 14 150 |11t | 52956] 299-1 1424 | Tipotc Ceono ¥ corTe). | ' &




concreto — Huaraz, 2020.

\E DEC z" Q
vie

D

I\ 3-2 m
Influencia Del Agregado De Concreto Remclado En Reemplazo Del Agregado grueso ala compresnon y costo del

JGUERRERO MATA, Edwin Abel
TRUJILLO HERRERA, Yesenia Liz

" JAGREGADO GRUESO NATURAL: Tacllan

Independencia - Huaraz

AGREGADO GRUESO RECICLADO: Obras realizadas por QUAVII en el Jr. Tecnologia - Urbanizacion San Miguel -

“JAGREGADO FINO: Tacllan
ficde f'c
pisefo | 5 acn | EDAD [DIAMETRO| AREA | CARGA [\ \\7apa [ 5 pesre TIPO DE FALLA
{Kg/cm2) | Moldeo| Rotura (Dfas) (cm) (CX‘Z) (kg) (kg/cm2) O ROTURR
- 210 |1sloalz|al40lz0] 95+ | 21 15-0  |136-1 ) 520850 | "294-% 140.Y |Tipo'c*(Cono y CORTE ).

Tz-254R| 0-53 | 210 |13lodl2ofqlt0fz0] 25-/. | 24 150 136-1 | 53351 | 304-3 1451 |Tipo'c" Ccono Y CORTE).
T3-257<k] 0.53 | 210 [1slodlzo]aliolzo] 257 | 21 15-0 136-31 | 51598 | 292-0 139.1 | Tipo 'c" (cono Y CORTE).
T1-254R| 0-53 | 210  |islodizolelt0]20] 257 | 28 150 116-3 | 62800 | 355-4 169-2 |Tipo‘c” (cono ¥ CORTE).
T2-25/+R| 0.53 | 210 |islodlo J1eliolz0] 251 | 28 450 |1#6-¥ ] 60125 | 340.3 | 462.0 | T\poc* (cono ¥ CORTE).
73-25/@®| 053 | 210 Jsioflzo [4efwleo] 25 | 28 15-0 1#6-F | 60242 | 344.0 162.4 | Tipo ‘et Ccomwo y coRTE) .
T1-507-CR| 0-53 210  H9loglzofz6lotlz0] S0°- | F 15-0 176-F | 34310 133.5 [34-29 | Tipo ey Cone ¥ coTE)
72 -50+R| 0.53 | 210 Halodlzoj2slodlzo] S0+~ | # 450 |176-1 | 30169 | 430-F J84.-29 | Tiro"c" (cono Y CoRTE)
T3-50%CcR| 0.53 210  |19l09l2026l08120] S0+ | F 450 |476-F | 31158 136-3 |83-95 | Tipoch (cono ¥ CORTE).
T1- So0°l-cR] 0-53 210 |49/09/20)4 ltol20] S0°/- | 14 150 |136-3 | 36100 204-3 193-29 | T\ po’B™ (cono Y CUARTEOD).
T2-507R]| 0.53 | 210 |49/09/20]4/10l20] 50/ | 14 150 |176-1 | 35600 201.5 195-94 | T2 po B (cono Y CUARTEO).
13-50-+<R| 0.53 | 210 |19/o3/20]4Hel20 | So-- | 14 15-0 |1#-3 | 36600 2031 19963 |Tipo'cy Ccono Y CORTE).
T4 —-50'+CR] 0-53 210 |z0l03)20}t4l10120] 50 | 24 15-0 136-3 | 45310 258-3 | 123.18 | Tipo " Ccono Y coRTE) |
T2-50-/cR| 0-53 | 210  |ao/o9/20}t1l10/20] S0°/- | 21 15-0 | 1161 | 42512 240-6 | 414-53 | Tipo “cv (mMo ycm,_—m
73-50--CRI 0-53 | 210  |aolof/20}11l10l20] So-. | 21 15-0 | 116-1 | 43654 24%3.1 | 14% 64] Tipo "cn CORTE
T1-5071CR| ©0.53 240 Jz0lodl20)18[10/z0] 507/ | 28 150  |176-F | 512%0 293.0 | 139.54] Tipo‘ce me v CORTE)
[T2-s0-fce] 053 | 210  lo/o9lz0ftgliol20] SO°f- | 28 150 1761 | 52431 ] 23s5.0 | 140.49] Tiwotcr Ccond y Corte)
T3-50/CR| 06-53 | 210  |20lo9/20}18110/20f SO% | 28 150 |1%61 | 51245 290.0 138-10] Tipo Ycw Ccomo ycogTe)]




ANEXO 26: Tipos De Roturas O Fallas De Probetas Cilindricas

TIPOS DE ROTURAS O FALLAS DE PROBETAS CILINDRICAS

CONO

B
CONO Y CUARTEO

C
CONO Y CORTE

D
CORTE

E
COLUMNAR

Fuente: GEOSTRUCT




ANEXO 27: Resumen de las roturas de probetas de concreto convencional y con agregado de concreto reciclado con 25%

y 50% de sustitucion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL

450
400
< 350
=
N 300
2
<
S 250
x
_U
L 200
3044 2999 977 3025 3140 3070
150
220.0 2195 225.7
100
50
0 = - —— 14 14 14 L] - -
1 2 3 4 5 6 7
f'c ALCANZADA (kg/cm2) 220.0 219.5 2257 3044 299.9 297.7 3025 3140 307.0 397.1 3953 394.9
= EDAD (Dias) 7 7 7 14 14 14 21 21 21 28 28 28

EDAD (DIAS)



f'c ALCANZADA

f'c ALCANZADA (kg/cm2)

M EDAD (Dias)

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO

450

400

350

300

250

200

150

100

50

0

302.8

-
1

302.8
7

280.6

——
2

280.6
7

298.1

==
3

298.1
7

CON 25% DE SUSTITUCION

295.2

300.6

299.1

294.7

304.8

292.0

4
295.2
14

5
300.6
14

6
299.1
14

7
294.7
21

8
304.8
21

9
292.0
21

10
355.4
28

11
340.3
28

12
341.0
28



RESISTENCIA A LA COMPRESION CON AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO

CON 50% DE SUSTITUCION
350
300
250
<
(=)
3
g 200
<
]
E 150 258.7 240.6 247.1
204.3 2015 207.1
100 17755 1707 176.3
50
0_.__------...
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
f'c ALCANZADA (kg/cm2) 177.5 170.7 176.3 204.3 201.5 207.1 258.7 240.6 247.1 293.0 295.0 290.0
M EDAD (Dias) 7 7 7 14 14 14 21 21 21 28 28 28

EDAD (DIAS)



ANEXO 28: Costos de la elaboracién de concreto convencional y reciclado.

COSTO PARA LA PRODUCCION DEL CONCRETO

A) CANTIDAD DE MATERIAL Y PRECIO
F’c =210 kg/cm2
Tabla N° 1: Precio del material por una unidad.

Material Cantidad Precio Unidad
Cemento 1.000 S/24.30 bolsa
Agregado Fino 1.000 $/50.00 m3
Agregado Grueso 1.000 $/90.00 m3
Concreto Reciclado 1.000 $/60.00 m3
Agua 1.000 5/0.02 Litros

Fuente: Elaboracion propia

B) CEMENTO PARA 1 M3
9.11 bolsas
C) DISENO DE MEZCLA

Tabla N° 2: Resumen del disefio de mezcla.

Reem. Reem. Reem.
Material Unidad
0% 25% 50%

Cemento 1.000 1.000 1.000 Bolsa
Arena 2.080 1.980 2.030 p3
Piedra 2.650 2.690 2.650 p3

Agua 21.850 22.480 22.680 Litros

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 3: Disefio de mezcla con agregado grueso convencional.

Reem. Reem.
Material Unidad Unidad
0% 0%

Cemento 1.000 Bolsa 1.000 Bolsa
Arena 2.080 p3 0.059 m3
Piedra 2.650 p3 0.075 m3

Con. Rec. 0.000 p3 0.000 m3
Agua 21.850 Litros 21.850 Litros

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla N° 4: Disefio de mezcla con el 25% de reemplazo del agregado grueso
convencional por el ACR.

. Reem. . Reem. .
Material Unidad Unidad
25% 25%

Cemento 1.000 Bolsa 1.000 Bolsa
Arena 1.980 p3 0.056 m3
Piedra 2.018 p3 0.057 m3

Con. Rec. 0.673 p3 0.019 m3
Agua 22.480 Litros 22.480 Litros

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 5: Disefio de mezcla con el 50% de reemplazo del agregado grueso
convencional por el ACR.

. Reem. . Reem. .
Material Unidad Unidad
50% 50%

Cemento 1.000 Bolsa 1.000 Bolsa
Arena 2.030 p3 0.057 m3
Piedra 1.325 p3 0.038 m3

Con. Rec. 1.325 p3 0.038 m3
Agua 22.680 Litros 22.680 Litros

Fuente: Elaboracién propia.

D) PRECIO DEL MATERIAL
Tabla N° 6: Costo de produccion del concreto por una probeta, una bolsa de cemento
y un m3 de concreto con agregado grueso convencional.

i i i i i Precio
| | Mo | M |uncea | frece] | P! | o/ ma et
Cemento 0.048 1.000 9.110 Bolsa | S/1.1736 | S/24.300 | S/221.373 S/1.664
Arena 0.003 0.059 0.537 m3 S/0.1422 | S/2.945 S/26.829 / Bolsa
Piedra 0.004 0.075 0.684 m3 $/0.3262 | S/6.754 $/61.525 S/34.436
Con. Rec. 0.000 0.000 0.000 m3 $/0.0000 | S/0.0000 | S/0.0000 / m3
Agua 1.107 21.850 199.054 Litros | S/0.0221 | S/0.437 S/3.981 S/313.708
Fuente: Elaboracion propia.




Tabla N° 7: Costo de produccién del concreto por una probeta, una bolsa de cemento
y un m3 de concreto con el 25% de reemplazo del agregado grueso convencional por

el ACR.

i i i i i Precio
e e R e e e e v
Cemento| 0.048 1.000 9.110 Bolsa | S/1.1736 | S/24.300 | s/221.373 | S/1.635
Arena 0.003 0.056 0.511 m3 S/0.1354 | S/2.803 $/25.539 / Bolsa
Piedra 0.003 0.057 0.520 m3 $/0.2483 | S/5.142 S/46.840 S/33.837
Con. Rec. 0.001 0.019 0.173 m3 $/0.0552 | S/1.143 S/10.409 / m3
Agua 1.139 22.480 204.793 Litros | S/0.0228 | S/0.450 S/4.096 S/308.257

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 8: Costo de produccidon del concreto por una probeta, una bolsa de cemento
y un m3 de concreto con el 50% de reemplazo del agregado grueso convencional por

el ACR.
s | et/ | Ml [ Ml g | et | et | i ma (T
Cemento 0.048 1.000 9.110 Bolsa | S/1.1736 | S/24.300 [ S/221.373 S/1.607
Arena 0.003 0.057 0.524 m3 $/0.1388 | S/2.874 S/26.184 / Bolsa
Piedra 0.002 0.038 0.342 m3 $/0.1631 | S/3.377 S/30.763 S/33.256
Con.Rec.| 0.002 0.038 0.342 m3 | S/0.1087 [ S/2.251 | S/20.508 / m3
Agua 1.150 22.680 206.615 Litros | S/0.0230 | S/0.454 S/4.132 $/302.960

E) RESUMEN DE PRECIOS
Tabla N° 9: Resumen de los precios de produccion.

Fuente: Elaboracion propia.

Reemplazo | / Probeta éi‘::‘s:nfs /m3
0% S/1.664 S/34.436 $/313.708
25% $/1.635 S/33.837 $/308.257
50% S/1.607 S/33.256 $/302.960

Fuente: Elaboracion propia.




F) FIGURAS
Figura N° 1: Precio por una probeta.

PRECIO POR 1 PROBETA

S/1.2000

S$/1.0000

$/0.8000

$/0.6000

$/0.4000

$/0.2000

e —

5/- | I

Cemento Piedra Con.Rec. | Agua

S/1.1736 S/0.1422 $/0.3262 S$/0.0000 $/0.0221
S/1.1736 $/0.1354 $/0.2483 $/0.0552 $/0.0228

S/1.1736 $/0.1388 $/0.1631 $/0.1087 $/0.0230

PRECIO DE MATERIALES

Fuente: Elaboracion propia.
Figura N° 2: Precio por 1 bolsa de cemento.

PRECIO POR 1 BOLSA DE CEMENTO

S$/25.000
$/20.000
S$/15.000
$/10.000

S$/5.000

S/- ’

Cemento Con. Rec. Agua

S/24.300 S/2.945 S/6.754 S$/0.0000 - S/0.437
S$/24.300 S/2.803 ERY $/1.143 $/0.450

S/24.300 S/2.874 S/3.377 S/2.251 $/0.454
PRECIO DE MATERIALES

Fuente: Elaboracién propia.



Figura N° 3: Precio por m3 de mezcla de concreto.

PRECIO POR m3

S$/250.000
$/200.000
S$/150.000
$/100.000

S$/50.000

|
S/-

Cemento Con. Rec. Agua

S/221.373 S/26.829 S/61.525 S$/0.0000 S/3.981
S/221.373 S/25.539 S/46.840 $/10.409 S/4.096
S/221.373 S/26.184 S/30.763 $/20.508 S/4.132

PRECIO DE MATERIALES

Fuente: Elaboracion propia.
Figura N° 4: Resumen de los precios de produccion por 1 bolsa de cemento y por un
metro cubico de mezcla de concreto.

PRECIO TOTAL

$/350.000
S$/300.000
$/250.000
$/200.000

$/150.000

$/100.000

$/50.000

S/-
/Probeta

S/1.664 S/34.436 S/313.708

$/1.635 S/33.837 S/308.257

S/1.607 S/33.256 S$/302.960
PRECIO

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 01

> 2% & “x - =

Se observa la cantera de Tacllan de donde se compr6 los agregados.

Fotografia N° 02

.

Agregados trasladados al Iu:qar don



Fotografia N° 03

Recojo del material reciclado posteriormente para el traslado a la chancadora de Tacllan.

Fotografia N° 04

Se procede a echar en costales los 10 kilos de cada agregado tanto como el grueso y fino para su posterior
ensayo.



Fotografia N° 05

Para el Contenido de humedad tenemos los materiales y las taras y el horno y la balanza, se procede a pesar
las taras en la balanza.

Fotografia N° 06

2 N

Se procede a tomar una porcién de los materiales y ponerlos al horno por 24 horas después las retiramos y las
pesamos Yy se lava el material y nuevamente lo secamos y lo volvemos a pesar después del lavado.



Fotografia N° 07

Después del lavado se procede poner al horno por 24 horas después las retiramos y las pesamos.

Fotografia N° 08

Después se procede a tomar las anotaciones de cada material tanto para el agregado grueso y agregado fino.



Fotografia N° 09

CACIONES AST.M, E.35.

pegmailom ol 693531555,

Para el analisis granulométrico se lava los materiales y colocamos los tamices, para el agregado grueso se
utilizara los tamices de 2” hasta el numero 4 es considerado agregado grueso y todo lo que pasa el N°4 al N°200
es considerado agregado fino.

Fotografia N° 10

Luego se procede a tamizar el agregado grueso y agregado fino y tomar las anotaciones de cada material.



Fotografia N° 11

Para el peso unitario se pesa el molde y se saca el volumen del molde se hace 3 mestras tanto para el peso
unitario suelto y compactado de los materiales de agregado grueso como para el agregado fino.

Fotografia N° 12

Después se pesa el material con el molde y se procede a sacar el promedio del peso unitario tanto para el
agregado grueso y agregado fino.



Fotografia N° 13

Para el analisis del peso especifico se procede a pesar la probeta de 1000ml para el agregado grueso y para el
agregado fino se utilizara la fiola de 500ml.

Fotografia N° 14

Para el analisis del Porcentaje de absorsion cogemos una cierta cantidad de agregado grueso la cual lavaremos
y la dejaremos sumergida en el agua durante 24, una vez lavada la muestra tomaremos una parte de la muestra
y la otra sera eliminada solo las particulas grandes del agregado seran secadas con un trapo , asi tendremos la
muestra parcialmente seca, se procede a pesar la muestra seca con la balanza de estabilidad, luego colocar en
el balde de agua la canastilla con la muestra y se anota el valor obtenido , finalmente colocar la muestra en un
recipiente la cual se llevara al horno por 24 horas , despues sacar la muestra y pesarla.



Fotografia N° 15

La prueba consiste en hacer golpear una muestra de material con una carga abrasiva dentro de un tambor
metalico giratorio, a una determinada velocidad, en nuestra prueba de ensayo utilizamos 12 bolas de acero
como carga abrasiva y dentro del tambor cilindrico electronico especialmente disefiado para este tipo de
pruebas, ademas se program¢ para que el mismo de un total de 500 vueltas como medida estandar para
determinar el desgaste del material agregado.Al final salié un porcentaje de desgaste de 39.6.

Fotografia N° 16

Se procedié a tamizar el agregado reciclado para mayor precision por la malla % despues de trasladarlo de la
chancadora y obtuvimos el material requerido para la realizacion de las probetas.



Fotografia N° 17

Se procedi6 a realizar la mezcla para realizar el slump la primera capa debemos apisonarla con la barrila un total
de 25 veces penetrando toda la profundidad de esta capa ,para la segunda capa deberemos llenar el molde hasta
la mitad igual con 25 golpes El llenado de la tercera capa es igual al de la segunda hasta que esté lleno y lo
enrasaremos con la ayuda de la varilla, Luego que levantamos el molde lo volteamos alrevez y lo ponemos junto
al concreto, y colocamos la varilla sobre el molde y procedemos a medir determinando el asentamiento para el
concreto convencional salié 4”.

Fotografia N° 18

Luego de realizar la mezcla para cada probeta se procedio a echar en los moldes con 3 capas y cada capa con
25 golpes y se utilizéd un martillo con cabeza de goma para golpear el molde suavemente y liberar las burbujas
de aire.



Fotografia N° 19

Procedemos a desmoldar las probetas pasado las 24 horas de realizarlo.

Fotografia N° 20

Después de haber sido desmoldadas, se procede a colocar las probetas inmediatamente, en recipientes con
agua potable, para su curado durante los 7 dias sumergidos en el agua.



Fotografia N° 21

Observamos el agregado fino lavado, para su posterior mezcla para la realizacién de las probetas.

Fotografia N° 22

Se procede a realizar la mezcla para el agregado convencional de 14 y 28 dias 3 probetas de cada una.



Fotografia N° 23

Se procedié a realizar la mezcla para realizar el slump la primera capa debemos apisonarla con la barrila un total
de 25 veces penetrando toda la profundidad de esta capa ,para la segunda capa deberemos llenar el molde hasta

la mitad igual con 25 golpes.

Fotografia N° 24

El llenado de la tercera capa es igual al de la segunda hasta que esté lleno y lo enrasaremos con la ayuda de la
varilla, Luego que levantamos el molde lo volteamos alrevez y lo ponemos junto al concreto, y colocamos la
varilla sobre el molde y procedemos a medir determinando el asentamiento para el concreto convencional de 14

dias y 28 salié 4"



Fotografia N° 25

Luego de realizar la mezcla para cada probeta se procedio a echar en los moldes con 3 capas y cada capa con
25 golpes y se utilizd un martillo con cabeza de goma para golpear el molde suavemente y liberar las burbujas
de aire.

Fotografia N° 26

i
Se observa los moldes llenados de 14 y 28 dias del concreto convencional.



Fotografia N° 27

Procedemos a desmoldar las probetas pasado las 24 horas de realizarlo.
Fotografia N° 28

Se procede a desmoldear las probetas



Fotografia N° 29

Se observa las probetas desmoldeadas.

Fotografia N° 30

Después de haber sido desmoldadas, se procede a colocar las probetas inmediatamente, en recipientes con agua
potable para su curado durante los 7 dias sumergidos en el agua.



Fotografia N° 31

Se procedi6 a realizar la mezcla para realizar el slump con el porcentaje de agregado reciclado de 25%.
Fotografia N° 32

La primera capa debemos apisonarla con la barrila un total de 25 veces penetrando toda la profundidad de esta
capa, para la segunda capa deberemos llenar el molde hasta la mitad igual con 25 golpes.



Fotografia N° 33

El llenado de la tercera capa es igual al de la segunda hasta que esté lleno y lo enrasaremos con la ayuda de la
varilla.

Fotografia N° 34

Luego que levantamos el molde lo volteamos alrevez y lo ponemos junto al concreto, y colocamos la varilla sobre
el molde y procedemos a medir determinando el asentamiento para el concreto reciclado de 14 dias y 28 salié 3”.



Fotografia N° 35
' 'Lv"ﬂ

‘ \

. N v
# v
Y 3 Ty
av
“

Luego de realizar la mezcla para cada probeta se procedié a echar en los moldes con 3 capas y cada capa con
25 golpes y se utilizdé un martillo con cabeza de goma para golpear el molde suavemente y liberar las burbujas de
aire.

Fotografia N° 36

2 o 50 Beld R
Después de haber sido desmoldadas, se procede a colocar las probetas inmediatamente, en recipientes con agua

potable para su curado durante los 7 dias sumergidos en el agua.



Fotografia N° 37

&

NN 3

Se procedio a realizar la mezcla para realizar el slump la primera capa debemos apisonarla con la barrila un total
de 25 veces penetrando toda la profundidad de esta capa ,para la segunda capa deberemos llenar el molde hasta
la mitad igual con 25 golpes El llenado de la tercera capa es igual al de la segunda hasta que esté lleno y lo
enrasaremos con la ayuda de la varilla, Luego que levantamos el molde lo volteamos alrevez y lo ponemos junto
al concreto, y colocamos la varilla sobre el molde y procedemos a medir determinando el asentamiento para el
concreto con porcentaje de concreto reciclado de 50% sali6 3"

Fotografia N° 38

Se observa |
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os moldes llenados del concreto reciclado con un porcentaje de sustitucion de 50%.



Fotografia N° 39

Se observa las probetas desmoldeadas.

Fotografia N° 40

Después de haber sido desmoldadas, se procede a colocar las probetas inmediatamente, en recipientes con agua
potable para su curado durante los 7 dias sumergidos en el agua.



Fotografia N° 41
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Se procedio a realizar la mezcla para realizar el slump, Luego que levantamos el molde lo volteamos alrevez y lo
ponemos junto al concreto, y colocamos la varilla sobre el molde y procedemos a medir determinando el
asentamiento para el concreto con porcentaje de concreto reciclado de 50% sali6 4.

Fotografia N° 42
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Se procede a llenar la mezcla en los Ultimos 6 moldes en total completando las 36 probetas.



Fotografia N° 43

Se observa los moldes llenados del concreto reciclado con un porcentaje de sustitucion de 50% de los 14 y 28
dias, completando las 36 probetas.

Fotografia N° 44

Después de haber sido desmoldadas, se procede a colocar las probetas inmediatamente, en recipientes con agua
potable para su curado durante los 7 dias sumergidos en el agua, completando las 36 probetas.



ANEXO 30: Fotografias De Las Roturas De Probetas.

Fotografia N° 45

POCOL

SHOT ON'POCO F2 PRO

1er testigo a los 7 dias con agregado grueso convencional teniendo un tipo de rotura C (cono y corte).

Fotografia N° 46

SamPle Feak Load
Samkle <»~:=
Fage Rate

Sampele Denszta

238528

POCO

SHOT ON POCO F2 PRO

2do testigo a los 7 dias con agregado grueso convencional teniendo un tipo de rotura C (cono y corte), 3er testigo
a los 7 dias con agregado grueso convencional teniendo un tipo de rotura C (cono y corte).



Fotografia N° 47
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1er testigo a los 14 dias con agregado grueso convencional teniendo un tipo de rotura C (cono y corte)

Fotografia N° 48
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2do testigo a los 14 dias con agregado grueso convencional teniendo un tipo de rotura C (cono y corte), 3er testigo
alos 14 dias con agregado grueso teniendo un tipo de rotura C (cono y corte).



Fotografia N° 49
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POCO

SHOT ON POCO F2 PRO

1er testigo a los 21 dias con agregado grueso convencional teniendo un tipo de rotura C (cono y corte).

Fotografia N° 50
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2do testigo a los 21 dias con agregado grueso convencional teniendo un tipo de rotura C (cono y corte). 3er testigo
alos 21 dias con agregado grueso convencional teniendo un tipo de rotura C (cono y corte).



Fotografia N° 51

POCO

SHOT ON POCO F2 PRO

1er testigo a los 28 dias con agregado grueso convencional teniendo un tipo de roturéb (_<-:'6Inc‘>' y'bdl-:te. -
Fotografia N° 52
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2do testigo a los 28 dias con agregado grueso convencional teniendo un tipo de rotura C (cono y corte). 3er testigo
a los 28 dias con agregado grueso convencional teniendo un tipo de rotura C (cono y corte).




Fotografia N° 53

POCO

SHOT ON POCO F2 PRO

1er testigo a los 7 dias con agregado grueso Reciclado con porcentaje de sustitucion 25% teniendo un tipo de
rotura C (cono y corte).

Fotografia N° 54
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2do testigo a los 7 dias con agregado grueso Reciclado con porcentaje de sustitucion 25% teniendo un tipo de
rotura “C (cono y corte), 3er testigo con agregado grueso Reciclado con porcentaje de sustitucion 25% teniendo
un tipo de rotura C (cono y corte).



Fotografia N° 55

POCO

SHOT ON POCO F2 PRO

1er testigo a los 14 dias con agregado grueso Reciclado con porcentaje de sustitucion 25% con tipo de rotura “B”,
2do testigo teniendo un tipo de rotura “B” (cono y cuarteo), 3er testigo teniendo un tipo de rotura “C” (cono y corte).

Fotografia N° 56
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1er testigo a los 21 dias con agregado grueso Reciclado con porcentaje de sustitucion 25% con tipo de rotura “C”,
2do testigo teniendo un tipo de rotura “C”, 3er testigo teniendo un tipo de rotura “C” (cono y corte).



Fotografia N° 57
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1er testigo a los 28 dias con agregado grueso Reciclado con porcentaje de sustitucién 25% con tipo de rotura “C”,
2do testigo teniendo un tipo de rotura “C”, 3er testigo teniendo un tipo de rotura “C” (cono y corte).
Fotografia N° 58
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1er testigo a los 7 dias con agregado grueso Reciclado con porcentaje de sustitucion 50% con tipo de rotura “C”,

2do testigo teniendo un tipo de rotura “C”, 3er testigo teniendo un tipo de rotura “C” (cono y corte).



Fotografia N° 59

Rotura del 1er testigo de probeta a los 14 dias con agregado grueso Reciclado con porcentaje de sustitucion 50%
teniendo un tipo de rotura B (cono y cuarteo).
Fotografia N° 60
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2do testigo a los 14 dias con agregado grueso Reciclado con porcentaje de sustitucion 50% teniendo un tipo de
rotura B (cono y cuarteo), 3er testigo a los 14 dias con agregado grueso Reciclado con porcentaje de sustitucion
50% teniendo un tipo de rotura C (cono y corte).



Fotografia N° 61

POCO

SHOT ON POCO F2 PRO

1er testigo a los 21 dias con agregado grueso Reciclado con porcentaje de sustitucion 50% con tipo de rotura “C”,
2do testigo teniendo un tipo de rotura “C”, 3er testigo teniendo un tipo de rotura “C” (cono y corte).

Fotografia N° 62

Wi |
0‘“‘”&} :

i

|

SHOT ON POCQR2IBRT

HO B
w

1er testigo a los 28 dias con agread grueso Reciclado.'con porcentaje de sustitucion 50% con tipo de rotura “C”,
2do testigo teniendo un tipo de rotura “C”, 3er testigo teniendo un tipo de rotura “C” (cono y corte).



ANEXO 31: Cantidad minima de la muestra de agregado grueso y global

TAMANO MAXIMO CANTIDAD DE LA MUESTRA
NOMINAL DE ENSAYO
ABERTURAS p
CUADRADAS MINIMO
mm pulg Kg (Ib)
9,5 3/8 1(2)
12,5 1/2 2 (4)
19,0 3/4 5(11)
25,0 1 10 (22)
37,5 11/2 15 (33)
50,0 2 20 (44)
63,0 21/2 35 (77)
75,0 3 60 (130)
90,0 31/2 100 (220)
100,0 4 150 (330)
125,0 5 300 (660)

Fuente: NTP 400.012

ANEXO 32: Cantidad de material para el ensayo de acuerdo al TMN

_ ) CANTIDAD MiNIMA DE
TAMANO MAXIMO NOMINAL MUESTRA
mm (pulg) Kg
Hasta 12,5 1/2 2
19,0 3/4 3
25,0 1 4
37,5 11/2 5
50,0 2 8
63,0 21/2 12
75,0 3 18
90,0 31/2 25

Fuente: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS
GRUESOS MTC E 206-2000 NTP 400.021



ANEXO 33: Requisitos granulométricos de los agregados gruesos

Porcentaje gue pasa por los tamices normalizados

Termafio mis
Huso dm::;::zrlmn 1) mm S0 mm 75 mm 63 mm 50 mm 375mm | 250mm | 19,0 mm 12,5 mm 9.5 mm 475 mm | 23 mm [ 1,18 mm 300 pm
: (4 pulg) [ (3%palg) [ (3 pulg) | 2 pulg) | (2pulg) | (1 % pulg) | (1 pulg) | (34 pulg) | (12 pulg) | (3B pulg) | (No.4) | (No 8) (No. 16) (Mo, 50)
i a 378
| %) ma 37, 3mm 100 90 a 100 25 a bi) Dals Das
(3 Yipulga 1 % pulg)
2 63 mma 3,5 mm oo | soatoo | 25a70 fals Oas
(2 Ypulga 1 % pulg)
4 )
3 ) mma 23,0 mm 100 |90al00| 35a70 | 0als Das
{2pulga 1 pulg)
[ ad 7%
357 HDmma 4,15 mm L) 95 a 100 35a70 10a30 Das
(2 pulg a MNo. 4)
37,5 mma 11 7 R
4 37, mma 13} mm (] 100 | %0atod | 20as3s 0as 0as
3 pulg a % pulg)
17 5 ad 75
467 313 mna 4,13 min 100 95 a 100 35270 1030 Das
(1 % pulg a No. 4)
S8 EL
5 23,0 mma 12,3mm 100 9halid | 20a35 Oald Das
{1 pulg a ¥ pulg)
25 0mmads
56 TUA Sy OO 100 902100 | 40a 85 10 a 40 Dals Bas
{1 pulg a 3/8 pulg)
25,0 mm a 4,75mm (1
57 a3 /mm( 100 95 2 100 5 2 60 0ald Das
pulg a Mo 4)
G ) a4
3 19,0 mma 3,5 mm 1) 902100 | 20as5s fals Das
{3/4 pulg a 3/8 pulg)
19,0 mm a 4 mm
= i I q &5 T
67 (3/4 pulg a No. 4) 40 90 a 100 20a55 Dall Das
12,5 mma 4,75 mm 172
7 7 mma 4,15 mm{ 100 G0al0h | 40a70 | 0ails as
pule o Mo, 4)
95 2,36 mm (38
% A e 100 852100 | 10a30 | 0Oald fas
pulg a Mo, 8)
74 all § 1
gg | !2°mma¥,mm(l2 1) Gialid | 202355 | 5230 alh a5
pulg a 3/8 pulg)
475 mma 1,18 mm
gt ] 858 100 z ] Jas
/) (No. 4 a No, 16) 100 B5a 100 10ra40 hald Uas

Fuente: (NTP 400.037,2014)




ANEXO 34: Disefio de mezcla por el Método ACI

DISENO DE CONCRETO METODO ACI
CONCRETO CONVENCIONAL
Condiciones Generales
Cemento:
Marca : Sol
Tipo I
Peso Especifico: 3.11Tn/m3.
Agua:
Agua Potable de la Red Publica
Peso Especifico: 1000.00 kg/cm?2
Caracteristicas del Concreto:
Resistencia Especificada: 210 kg/cm2
Asentamiento: 3"-4"
Condiciones Ambientales y de Exposicion durante el vaciado:
Temperatura promedio Ambiente: 20°C
Humedad Relativa: 80%
Condiciones ala cual estara Expuesta
Normales

Tabla N° 1: Datos de los Agregados empleados.

Agregado Fino Grueso
Cantera Tacllan Tacllan
Perfil Chancada
Peso Unitario Suelto 1575 kg/m3 1430 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1770 kg/m3 1576 kg/m3
Peso Especifico Seco 2.65 kg/m3 2.94 kg/m3
Moddulo de Fineza 2.79 7.11
% de Absorcion 2.16 1.18
Cont. De Humedad 2.81 1.24
™wm 3/4"

Fuente: Elaboracién propia



a) DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA F'CR:

Tabla N° 2: Resistencia promedio requerida.

Fc F'cr
Menor de 210 F'c+70
210-350 F'c+84
Mayor a 350 F'c+98

Fuente: Comité 211 del ACI
fler =f'c+ 84
fcr = 310 kg/cm2
Se consider6 un factor de seguridad de 16 kg méas segun el laboratorio
b) CONTENIDO DE AIRE EN MEZCLA

Tabla N° 3: Contenido de aire en mezcla.

TMN Agregado Aire Atrapado
Grueso

3/8" 3.00%

1/2" 2.50%

3/4" 2.00%

1" 1.50%
11/2" 1.00%

2" 0.50%

3" 0.30%

4" 0.20%

Fuente: Comité 211 del ACI
Para el caso el aire atrapado es de 2.00%.



c) CALCULO CONTENIDO DE AGUA
Determinacion de la cantidad de agua por m3

Tabla N° 4: Contenido de agua.

) Tamafio Maximo del Agregado Grueso
Asentamiento
38" | 12 |3 | 1 | 1y | 22 | 3 | e
Concreto Sin Aire Incorporado
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 | 130 | 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 | 145 | 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 | 160
Concreto Con Aire Incorporado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 | 122 | 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 | 133 | 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 | 154

Fuente: Tablas de Disefio de Mezclas — Método ACI

Para el tamafno maximo del agregado y un asentamiento de 3" a 4” el
contenido de agua es:
Volumen de Agua = 205 It/m3.

d) RELACION AGUA-CEMENTO

Tabla N° 5: Relacion agua/cemento

Relacién Agua / Cemento en peso
(kg}‘C(;nZ) Concreto sin aire | Concreto con aire
incorporado incorporado
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43
450 0.38

Fuente: Tablas de Disefo de Mezclas — Método ACI

Se procedio a interpolar los datos de la tabla

a/c =0.53




e) CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO
Entonces tenemos que el cemento es el agua entre la relacion a/c
Cemento = 205/0.53 = 387 kg
Bolsas de cemento = 9.11bolsas/m3
f) PESO DEL AGREGADO GRUESO
Tabla N° 6: Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Moddulo de fineza del Agregado Fino
TMN AG
2.4 2.6 2.8 3
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Tablas de Disefio de Mezclas — Método ACI
Se procede a interpolar los datos de la tabla para:
X=0.62
Peso del agregado compactado = 1576 kg/m3
Peso del agregado grueso = 1576*0.62 = 977 kg/m3
g) CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO FINO
Tabla N° 7: Resumen De los Materiales

Material | Peso (kg) P.E Vol. Abs.

Cemento | 387.000 [3110.000| 0.124
Agua 205.000 |1000.000| 0.205
Aire 0.020 0.020
A .G 1008.412 |2940.000| 0.332
Total 0.682

Fuente: Elaboracion propia

Volumen del agregado fino =1 — Vol. Total

Volumen del agregado fino = 1- 0.682 = 0.318

Peso del Agregado Fino = Vol. AF * Peso Especifico agregado fino
Peso del Agregado Fino = 0.318 x 2650 = 843 kg



Tabla N° 8: Resumen Peso Seco de Materiales por m3.

Materiales Peso Seco (kg)
Cemento 387
Agua 205
AG 977
AF 843
Aire 2.00%
Total 2412

Fuente: Elaboracién propia.
h) CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
» Agregado Fino
Peso Himedo AF = Agregado fino en estado seco* (Contenido de
humedad/100+1)
Peso Himedo AF = 843*(1+2.81/100) = 867 kg
» Agregado Grueso
Peso Himedo AG = Agregado grueso en estado secox (Contenido de
humedad/100+1)
Peso Himedo AG = 977*(1+1.24/100) = 989 kg
i) CALCULO DEL APORTE DE AGUA DE LOS AGREGADOS
» Agregado Fino
Aporte Agua = Peso Seco*(% C.H - % Abs)/100
Aporte Agua = 843*(2.81-2.16) /100 = 5.52 It
» Agregado Grueso
Aporte Agua = Peso Seco*(% C.H - % Abs)/100
Aporte Agua = 977*(1.24-1.18) /200 = 0.60 It
El aporte de humedad de los agregados es:
5,52 1t+0.60 It =6.11 It.
j) CALCULO DEL AGUA EFECTIVA
Agua efectiva = Agua disefio - Aporte Humedad
Agua efectiva =205 —-6.11 =198.9 It



Tabla N° 9: Resumen Peso Himedo de Materiales por m3.

MATERIALES | PESO HUMEDO (KG)
Cemento 387
Agua 198.9
AG 989
AF 867
Aire 2.00%
Total 2442

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 10: Proporciones para la dosificacion.

PROPORCIONES
MATERIAL | Peso | Volumen
Cemento 1.00 1.00

Arena 2.24 2.08

Piedra 2.56 2.65

Agua 0.51 21.85 It/saco
Fuente: Elaboracién propia.
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