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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general evaluar las propiedades del concreto
f'c= 175kg/cm2 con adicion de concreto triturado, distrito de chilca 2022,
realizandose los ensayos de resistencia a la compresion, flexion y trabajabilidad.
Formulandose la metodologia cuyo disefio de investigacion fue experimental
(cuasi), su tipo de investigacion fue nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus
resultados segun los objetivos especificos al sustituir concreto triturado en 3%, 6%
y 9% fueron: el primer objetivo especifico, fue determinar la resistencia a la
compresion del concreto, el cual disminuyé de 207.9 kg/cm2 a 190.03 kg/cm2,
179.9 kg/cm2 y 171.7 kg/cm3 con el 3%, 6% y 9% de sustitucion respectivamente;
el segundo obijetivo especifico fue determinar la resistencia a la flexion del concreto,
el cual disminuyo de 38 kg/cm2 a 37 kg/cm2, 35.7 kg/cm2 y 35 kg/cm2 con el 3%,
6% y 9% de sustitucion respectivamente; el tercer objetivo especifico fue determinar
la trabajabilidad del concreto, el cual disminuy6 de 3" a 2.57, 2.5” y 2.45” con el 3%,
6% y 9% de sustitucion respectivamente. En conclusién, la incorporacion de

concreto triturado no mejoro las propiedades del f'¢c=175 kg/cm2.

Palabras claves: Propiedades del concreto, concreto triturado, resistencia a la

compresion, resistencia a la flexion, trabajabilidad.
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ABSTRACT

This research had as a general objective to evaluate the properties of the concrete
f'c= 175kg/cm2 with addition of crushed concrete, district of chilca 2022, performing
the tests of resistance to compression, flexion and workability. Formulating the
methodology whose research design was experimental (quasi), its type of research
was explanatory level, with a quantitative approach. Its results according to the
specific objectives when replacing crushed concrete in 3%, 6% and 9% were: the
first specific objective was to determine the compressive strength of the concrete,
which decreased from 207.9 kg/cm2 to 190.03 kg/cm2, 179.9 kg/cm2 and 171.7
kg/cm3 with 3%, 6% and 9% substitution respectively; the second specific objective
was to determine the bending strength of concrete, which decreased from 38
kg/cm2 to 37 kg/cm2, 35.7 kg/cm2 and 35 kg/cm2 with 3%, 6% and 9% substitution
respectively; the third specific objective was to determine the workability of the
concrete, which decreased from 3" to 2.5", 2.5" and 2.45" with 3%, 6% and 9%
substitution respectively. In conclusion, the incorporation of crushed concrete did

not improve the properties of f'c=175 kg/cm2.

Keywords: Concrete properties, crushed concrete, compressive strength, bending

strength, workability.



I.  INTRODUCCION

El concreto forma parte de los elementos mas utilizados en el mundo posterior al
agua, debido a que se utiliza en la elaboracion de viviendas, escuelas, puentes,
vias, entre otras cosas que nos rodean y es el que absorbe un porcentaje
considerable del costo de una construccion. Por lo mismo se logré incorporar el
concreto triturado sobrante de obras, en concreto de f'c=175 kg/cm2 y evaluar sus
propiedades en el uso de concreto, esto ayudd a reducir la cantidad de material
empleado, al mismo tiempo brindé un aporte positivo al medio ambiente ya que
minimiza la contaminacion generada por los escombros desechados. A nivel
internacional, se ha buscado la forma de reutilizar el concreto triturado y evaluar las
propiedades en otros en concretos nuevos con adicion de estos, en distintos paises
como: Nicaragua ,Colombia, Espafia, otros, eligieron el uso de concreto triturado
por diversos factores, tanto por motivos experimentales para cambiar las
propiedades del concreto, asi como también ambientales y sociales, en lo que se
buscé evaluar la resistencia a la compresion y flexion, densidad y absorcion; cabe
destacar que las viviendas que se encuentren en condiciones precarias son un
peligro para las personas, ya que estan expuestas a sufrir dafios durante
movimientos sismicos, por tal motivo es de crucial importancia buscar una mejora
técnica y ambiental, es ahi donde se busco incorporar el concreto que se desechan
de varias obras en concreto nuevo y disminuir la contaminacién ambiental. Estas
proporciones de remplazo de agregado grueso natural por concreto triturado se
dieron en porcentajes de 30%; 50% y 100%; 20%,50% y 100%, teniendo distintos
resultados, ya que mientras el primer porcentaje de agregado reciclado brindo
conclusiones positivas para el uso en elementos estructurales, los otros dos
porcentajes dieron una eficiencia minima, asi como también para los uUltimos tres
porcentajes se obtuvieron resultados como menciona el autor que dependera del
tipo de concreto del que proviene el agregado reciclado, por lo que se concluyé su
uso solamente en vias de bajo transito, para elementos no estructurales y para usos
del agregado reciclado en cualquier elemento, siempre y cuando se verifique el

material de procedencia.

A nivel Nacional, es imprescindible contar con un crecimiento continuo de

infraestructura urbana que estén en buen estado y sobre todo que brinde seguridad



y confort a las personas sin dafiar al medio ambiente. La deficiencia de las viviendas
construidas a nivel nacional se debe a diversos aspectos, es causado por déficit
econdmico, malas practicas constructivas, utilizacion de materiales
inadecuadamente, viviendas autoconstruidas, mal disefio, entre otros; por tal

motivo es de mucha importancia evaluar el uso de nuevos productos.

Ultimamente, han aparecido diversas técnicas de mejoramiento para el concreto,
ya sea con distintos tipos de aditivos, asi como también con agregados poco
comunes, estos les generardn una mejora a sus propiedades y disminuiran la
contaminacion ambiental, este es el caso del concreto reciclado o desechado de
otras obras que se emplean en la fabricacidon de nuevos concretos. En distintas
partes del Perd como Truijillo, Juliaca y Huaraz, encontramos diferentes porcentajes
de sustitucion de A.F. por concreto triturado en porcentajes de 25%, 50% y 75%;
5% y 10%; 100% , en concretos nuevos, en algunos casos se logré mejorarla,
mientras que en otros se mantuvo la resistencia de disefio y en otros no se logré
alcanzar el objetivo; lo que llego a la conclusion que el mejoramiento del concreto
con la adicion de concreto reciclado va depender del porcentaje introducido y del
tiempo de curado.

A nivel local, Chilca forma parte de la provincia de Cariete, se encuentra situada en
el departamento de Lima; por otro lado, es una zona que se encuentra en desarrollo
ya que hay una extensién de mas de 500000 metros cuadrados de habilitaciones
urbanas con propositos de vivienda, y un aproximado de 14000 habitantes.
Comunmente las viviendas son de sistema de albafileria confinada y no se cuenta
con espacios comunes como veredas, sardineles, etc., por otro lado, hay una gran
cantidad de viviendas muy precarias que se veran afectadas por lluvias o
movimientos sismicos que actian de manera directa a la edificacion, causando

dafios econdémicos y a la salud.

De acuerdo a las observaciones que se les hicieron a las viviendas, se encontrd
gran cantidad de problemas que podrian generar dafios graves ante la accion de
un sismo, fuertes lluvias o el desborde del rio Chilca, por tal motivo se propuso
utilizar concreto triturado como agregado fino, con el objetivo de determinar sus
propiedades y disminuir el impacto ambiental que se genera durante la explotacion

de agregados naturales, afiadiendo porcentajes de 3%, 6% y 9% respecto al



volumen total del agregado y poder utilizarlo en trabajos donde se requiera concreto

simple.

Formulacién del Problema: Una gran parte de las viviendas y areas de acceso o de
recreacion como veredas, parques, sardineles, etc, que se encuentran en Chilca se
observaron que han sido construidas con materiales inadecuados, otras son
viviendas prefabricadas de madera que no son un lugar 6ptimo para habitar por
diferentes aspectos como seguridad, confort, salubridad, entre otros; una opcion de
mejora es el uso del concreto que se desecha muchas veces en obra y que luego
son enviados a los rios de Lima o al mar del Callao que generan contaminacion
ambiental, debido a lo expuesto se propuso utilizar concreto triturarlo hasta una
cierta granulometria para reemplazar al agregado fino y formar un nuevo concreto
gue alcance las propiedades 6ptimas para ser destinados a contrapisos, veredas,
losas deportivas, etc.

Por ende, en la presente investigacion se plate6 como Problema General: ¢ De qué
manera el concreto triturado contribuyé en las propiedades del concreto f'c = 175
kg/cm2, Distrito de Chilca, 2022? Del mismo modo se propuso los problemas
especificos: ¢Cuanto contribuyd el concreto triturado en la resistencia a la
compresion del concreto f'c= 175 kg/cm2, distrito de Chilca, 20227?; ¢Cuanto
contribuy6 el concreto triturado en la resistencia a la flexion del concreto f'c= 175
kg/cm2, distrito de Chilca, 2022?; ¢Cuanto contribuy6 el concreto triturado en la
trabajabilidad del concreto f'c= 175 kg/cm2, distrito de Chilca, 2022?

La razon fundamental que llevé a cabo esta investigacion fue dar una posible
solucion de mejoramiento a las propiedades del concreto f'c= 175kg/cmz2, distrito
de Chilca, ya que existe un gran numero de viviendas vulnerables y zonas precarias
de la ciudad; de igual manera minimizar el impacto negativo que causa el concreto
desechado al medio ambiente: La justificacion técnica, en esta investigacion fue
plantear usar concreto triturado de obras, como agregado fino en proporciones de
3%, 6% y 9% del volumen total y evaluar las propiedades del concreto f'c= 175
kg/cm2, distrito de Chilca. La justificacidon metodolégica, fue de crucial importancia
seguir los lineamientos y estandares metodolégicos para proyectarlos a la
ingenieria con el fin de que se obtuviera una investigacion cientifica y técnica

correcta. La justificacion social de esta investigacion fue favorecer a los ciudadanos



del distrito de Chilca, al tener una opcién de agregado adicional para el concreto
f'c= 175 kg/cm2 que podra ser usado en la fabricacion de concreto de dicho distrito.
La justificacion ambiental, fue darle un uso al concreto triturado o reciclado que
brinda un impacto positivo al medio ambiente, debido a que dicho material se puede
reutilizar en concretos para viviendas y ciudades y ya no ser lanzados como

desechos a los rios o al mar que contaminan dichas zonas a diario.

Asi mismo se planted el Objetivo General: Evaluar las propiedades del concreto
f'c= 175kg/cm2 con sustitucidon de concreto triturado, distrito de chilca 2022. De
igual manera se plante6 los objetivos especificos: Determinar la resistencia a la
compresion del concreto f'c= 175kg/cm2 con sustitucion de concreto triturado en
porcentajes de 3%, 6% y 9%, distrito de chilca 2022; Determinar la resistencia a la
flexion del concreto f'c= 175kg/cm2 con sustitucion de concreto triturado en
porcentajes de 3%, 6% Yy 9% distrito de chilca 2022; Determinar la trabajabilidad del
concreto f'c= 175kg/cm2 con sustitucién de concreto triturado en porcentajes de
3%, 6% y 9%, distrito de chilca 2022.

Asi mismo, se plante6 la Hipotesis General: Las propiedades del concreto fc=
175kg/cm2 mejoran con la sustitucién del concreto triturado, distrito de chilca 2022.
De igual forma se propuso las hipotesis especificas: La resistencia a la compresion
del concreto f'c= 175kg/cm2 mejora con la sustitucion del concreto triturado en
porcentajes de 3%, 6% y 9%, distrito de chilca 2022; La resistencia a la flexion del
concreto f'c= 175kg/cm2 mejora con la sustitucién del concreto triturado en
porcentajes de 3%, 6% y 9%, distrito de chilca 2022; La trabajabilidad del concreto
f'c= 175kg/cm2 mejora con la sustitucion del concreto triturado en porcentajes de
3%, 6% y 9%, distrito de chilca 2022.



ll.  MARCO TEORICO

A nivel Nacional se tiene a: Segun Infantes, E. y Castro, C. (2020), tuvo como
objetivo reutilizar el concreto proveniente de demoliciones como agregado para
mezclas de concreto y disminuir el impacto ambiental por la contaminacion, es de
tipo experimental y estudio descriptivo con una poblacion que serd considerada
como la mezcla de concreto reciclado que se realizé con el Método del ACl y 36
muestras de concreto elaboradas en laboratorio con cantidades de 25%, 50% y
75% reemplazando el A.N por A.R. y una muestra de concreto patron que se
analizaron a los 7, 14 y 28 dias; se utiliz6 como instrumento las fichas de Ensayo
de Asentamiento, Resistencia a la Compresion, entre otros; en los ensayos de
asentamiento tuvimos un rango de 3” a 4” que corresponde a un concreto trabajable
(pléstico) y lo que concierne a la resistencia requerida se obtuvo una disminucion
en las mezclas con agregado reciclado; en conclusion se puede decir que el
concreto elaborado con concreto proveniente de demolicibn no alcanza la
resistencia requerida para poder utilizarlo en elementos estructurales y a la vez es
menos trabajable en comparacion del concreto convencional, no obstante el uso de
este agregado reciclado disminuira la contaminacién ambiental en la ciudad de
trujillo.t

Segun Caycho, H. y Espinoza, D. (2019), cuyo objetivo es determinar un tipo de
concreto con A.G.R. usando cemento portland tipo HS con el objetivo de proveer
mejoras a las caracteristicas de la mezcla modificada para los cimientos del distrito
de la Molina, cuyo disefio de investigacion es longitudinal prospectiva, tipo
explicativa, nivel aplicada y enfoque cuantitativo, cuya poblacion es considerada
por cimentaciones de concreto que se ubiquen dentro de un margen de 1 a 5 afos,
con A.G.R. situadas en Peru y una muestra formada de 240 especimenes de forma
cilindricas y 60 vigas de concreto con A.G.R. con cantidades de 0, 25, 50, 75y 100
porciento a edades de 3, 7, 14y 28 dias para desarrollar las pruebas de compresién
y traccion a las muestras cilindricas, para las pruebas a flexién se desarrollaron a
los 7, 14 y 28 dias; el instrumento que se utilizod fue formatos ya instituidos para
ensayos al C.R. y la técnica sera la observacion; como resultado se obtuvo que
para las pruebas de resistencia a la compresion a 28 dias de edad se llego a tener
una tendencia semejante para mezclas con 0% y 25%, a partir de mezclas con 50%
de A.G.R. la resistencia va disminuyendo y asi mismo sucedio para las pruebas de



flexién a los 28 dias, que muestra una tendencia casi semejante para mezclas con
25%y 75% de A.G.R., laresistencia va disminuyendo; por lo tanto se concluye que
el concreto con 25% de A.G.R. aumentd el f'c en 1% y para el concreto con 50%
de A.G.R. la resistencia disminuy6 en 5% y para el concreto con 75% de A.G.R. la
resistencia disminuy6 en 11% y por ultimo para el disefio con 100% de A.G.R., la
resistencia disminuyo en 16%; caso similar paso para las pruebas de resistencia a
la flexién pues tuvieron una disminuciéon de 12%, 9%, 11% y 16% para disefios con
25%A.G.R., 50%A.G.R., 75%A.G.R. y 100% A.G.R respectivamente, por lo tanto
se recomienda el uso del concreto con 25% de A.G.R. pues la resistencia es similar
a la del patrén, pero no el uso del concreto con 100% de A.G.R. pues la resistencia
disminuye.?

Segun Meléndez, A. (2016), cuyo objetivo fue usar el concreto reciclado como
material para una mezcla cuyo disefio es de f'c= 210 kg/cm2, situado en la ciudad
de Huaraz, es tipo no experimental transversal y estudio descriptivo aplicativo en la
cual su poblacion seran 18 probetas de concreto que se verificaran posteriormente
y una muestra de 9 especimenes cilindricos de concreto reciclado, que
sucesivamente seran ensayadas a los 7, 14 y 28 dias; la guia de observacion y
fichas técnicas de las pruebas por realizar fueron los instrumentos que se utilizaron;
el resultado fue que el concreto con A.R. posee menor resistencia a la compresion
comparandolo con el concreto con A.N. esto se debe a un pH por debajo de 9 ya
gue es posible que la corrosion se haga presente y genere grietas y fisuras al
concreto disminuyendo la resistencia; por lo tanto se concluye que se puede
obtener una mayor resistencia si se le afiade el agua necesaria y aumentar el
tiempo de curado.®

Internacionalmente tenemos a: Segun Aragon, J. y Vargas, A. (2016), tuvieron de
objetivo comprobar que los concreto elaborados a base de la sustitucion de A.G.
natural por un A.G.R. cumplan las propiedades estructurales, su tipo es
experimental y de estudio aplicativo, para la cual se utilizé una poblacion en la cual
recolectaron probetas de forma rectangular con sustitucién del 30% de agregado
natural por A.G.R., con una muestra de 4 probetas se ejecutaron las pruebas de
Resistencia a la Flexibn y Compresion, asi como también el de Revenimiento
especificados en las normas ASTM Y ACI 318-14, se obtuvieron resultados en

Revenimiento de 6cm para mezclas con %” de agregado grueso reciclado y 3 cm



para agregado reciclado de 2", en lo que concierne a la propiedad mecanica de
compresion se llegé a superar la carga axial maxima de disefio, se llegd a la
conclusién que las propiedades estructurales que ofrece el concreto con agregado
reciclado son excelentes, por lo tanto esta proporcion de sustitucién de arido mejora
las propiedades de mecanicas del concreto; con lo que respecta al modelamiento
con los valores obtenidos de los ensayos del concreto con adicion de arido
reciclable cumplieron totalmente las solicitaciones impuestas.*

Asi mismo segun Remolina, J. (2018), tuvo como objetivo evaluar y determinar los
parametros fisico - mecanicos de mezclas de concreto con porcentajes distintos de
RCD para sustituir agregado grueso convencional que ayuden a revisar la viabilidad
para su uso en vias de pavimento rigido de bajo transito, es tipo experimental y
estudio aplicativo, la poblacion estd formada por las probetas y viguetas estandar
con los disefios planteados para una muestra de 18 probetas, de las cuales 6 fueron
de concreto patréon y 12 sustituyendo el agregado grueso por A.G.R. con
porcentajes de 50% y 100% que se evaluaron a los 7, 14 y 28 dias y los
instrumentos fueron densidad y absorcion para concreto fresco y para el concreto
endurecido la resistencia a la compresion y flexién, no obstante se obtuvo que las
mezclas con agregado reciclado pueden llegar a alcanzar resistencias de hasta 50
MPa y también tener resistencias bajas de hasta 13Mpa, por lo tanto se concluye
que se puede lograr estandarizar un modelo matematico para poder predecir la
resistencia que se obtendré teniendo variables como porcentaje de reemplazo y
dias de curado, a la vez se puede afirmar que el concreto fabricado a base de
agregados reciclado puede ser usado en vias urbanas de bajo transito, asi como
también en elementos no estructurales en la ciudad de Barranquilla.®

Segun Vera, J. y Cuenca, C. (2016), tuvieron por objetivo establecer la elaboracion
de concreto mediante la utilizacion de escombros de concreto y minimizar la
contaminacion ambiental, es de tipo experimental y estudio descriptivo con una
poblacion considerada como el concreto mezclado con porcentaje de 100% de
reemplazo de agregado reciclado provenientes de la trituraciéon de residuos de
construccion, con una muestra de 6 viguetas y 6 probetas cilindricas se emplearon
resistencias de disefio desde 2000 psi a 5000 psi a edades de 7, 14 y 28 dias,
dando un total de 42 muestras en total realizando el método del ACI, para que

posteriormente los instrumentos de evaluacion sean los ensayos de compresion y



flexiébn al concreto en estado endurecido segun la Norma I.N.V.E — 410 — 2013;
como resultado se obtuvo que el concreto elaborado con porcentaje de reemplazo
del 100% de agregados reciclados genera una disminucién del f'c entre un 10% y
15% en comparacién a las muestras con agregado natural. Por lo tanto, se concluye
gue la utilizacion de A.R. para la fabricacion de nuevos concretos cumplen con las
minimas propiedades fisicas para su uso tales como durabilidad, trabajabilidad y
rigidez, por lo tanto, podria utilizarse en concretos no estructurales para minimizar

el impacto ambiental.®

En otros idiomas tenemos a: Segun Gonzalez, I. (2016) en inglés, tuvo como
principal objetivo utilizar los principios de la reologia para HACR para comprender
sustancialmente su comportamiento en estado fresco y al mismo tiempo poder
evaluar sus principales propiedades mecénicas; es tipo experimental, estudio
descriptivo y en su poblacién se consider6 4 tipos diferentes de concreto
autocompactante, incluyendo cantidades de sustitucion de A.G.N. por A.G.R de 0%,
20%, 50% y 100%, los instrumentos de evaluacion son una base de datos que
adapta expresiones normativas de este tipo de hormigdn; las respuestas que
salieron fue que la reologia se basa en el agua extra que se agrega para compensar
la absorcion de arido reciclado, se demostrd que la trabajabilidad disminuye a los
90min mientras que a los 45min no hay pérdida significativa de trabajabilidad, por
otro lado el f'c a los 28 dias de los hormigones de agregado grueso reciclado al
100% muestran reducciones de hasta el 30%, sin embargo, los bajos porcentajes
gue se pusieron como el 25% no presentaron modificaciones del f'c; En conclusion
con los resultados de la evaluacidon se puede decir que al utilizar altos porcentajes
de sustitucion y bajas cantidades de relacion agua/cemento, la adherencia entre
capas puede verse mas afectada en EL HACR en comparacion con el concreto
autocompactante comun, esto generard que las propiedades mecanicas del
concreto disminuyan.’

Segun Gonzales, A. (2016) en inglés, cuya finalidad fue analizar la incidencia de
los aridos reciclados en las propiedades mecanicas, fisicas, de durabilidad y
estructurales del hormigdon de altas prestaciones; es tipo experimental, estudio
descriptivo y una poblacién considerada a la mezcla de concreto siguiendo
normatividad y una muestra de reemplazo en 20%, 50% y 100% de A.G.R., 15% y
30% de A.F.R hecho de ceramico, asi como siempre que el arido reciclado proceda



de unresiduo de hormigdn cuya resistencia minima sea de 60 MPa que las probetas
fueron posteriormente analizadas a los 1, 7 y 28 dias de curado; en los resultados
se obtuvo que se puede usar el 100% de A.G.R siempre y cuando se obtenga de
residuos de concreto cuya resistencia minima sea de 60 MPa, en conclusion por
propiedades mecanicas se puede utilizar agregados reciclados de buena calidad
derivados de concretos de alto desempefio en la fabricacion de nuevos hormigones
de altas prestaciones reemplazando incluso hasta el 100% del total de los aridos
naturales gruesos, sin embargo, en las propiedades fisicas y de durabilidad fueron
mas delicados al uso de aridos reciclados.®

Segun Jiménez, C. (2015) en inglés, tuvo como objetivo de su investigacion
estudiar, evaluar y aportar soluciones y datos innovadores sobre el uso de aridos
reciclados en el hormigén asi como las metodologias utilizadas para su disefio; es
de tipo experimental y estudio descriptivo con una poblacibn que enmarca la
evaluacion de 4 diferentes mezclas de concreto con agregado reciclado en base a
la metodologia del American Concrete Institute (ACI), el instrumento que se utilizara
serd un método denominado Volumen Equivalente de Mortero que se utilizara
posteriormente para evaluarlo en los ensayos del concreto endurecido y fresco asi
como la durabilidad; los resultados fueron que las propiedades de los hormigones
elaborados con este novedoso método son similares a los elaborados con
agregados naturales, en cuanto a las propiedades reolégicas se demostré que si
se le agregan algunos aditivos tendra similitud a las mezclas con agregado natural;
se recomienda un estudio mas detallado, mas aun si se modifica la relacion a/c y
los porcentajes de sustitucidén de aridos varian.®

A nivel de Articulos se tiene a: Segun Elias, J., Flores, J., Barrera, R. y Reyna, C.
(2020), cuyo objetivo fue analizar la viabilidad de incorporar porcentajes de los
agregados de concreto reciclados resultantes de los residuos de demolicion de las
construcciones; se prepararon muestras de concreto simple y asi mismo con
porcentajes de reemplazo de agregado reciclado tales como 50%, 75% y 100%,
para posteriormente realizarles ensayo de compresion luego de curarlos por 7, 14
y 28 dias segun la normativa ASTM C39 , se obtuvo como resultados que el
concreto cuyo contenido de reemplazo fue del 50% de agregado reciclado presento
una resistencia a la compresion superior de alrededor de 200,18 kg/cmz2, por otro

lado se observo que el concreto cuyo contenido de reemplazo fue del 100% tuvo



una tendencia casi lineal después de 14 dias, por ultimo se desarroll6 un formato
para el andlisis del ciclo de vida del concreto (ACV).1°

Segun Burgos, D., Guzman, A. y Torres, N. (2019), mencionan que se estudié la
viabilidad técnica en la utilizacion de ARF comercial con el fin de analizar la
durabilidad y la respuesta mecanica de los concretos; se elaboraron probetas con
porcentajes de 0%, 20% y 40% de reemplazo de ARF para luego analizarlas a los
28 y 90 dias con resistencia al ion cloruro, asi como también mediante pruebas
destructivas de compresién y traccion indirecta; como resultado la resistencia al
ion de cloruro baja con el aumento del A.R.F. en el concreto, por otro lado los
ensayos de resistencia a la compresion tanto en mezclas con 20% y 40% de ARF
llegaron a valores de resistencia del 97% y 94% respectivamente en comparacion
a la mezcla con agregados naturales a los 28 dias, mientras que a los 90 dias de
curado se llegd a 98% y 97% respectivamente; en conclusion se puede decir que
la trabajabilidad de los concretos con A.F.R. afadido, no se ve modificada solo
hasta 40% de reemplazo y las propiedades mecanicas de los concretos con adicion
del 20% y 40% de A.F.R disminuyen levemente, por lo tanto la utilizacion de
concreto con A.F.R es viable como una opcién de concretos de mediana resistencia
asi como también es un aporte positivo hacia el medio ambiente.**

Segun Moreno, L., Ospina, M. y Rodriguez K. (2019), tuvo como obijetivo brindar un
resumen de resultados adquiridos por distintos autores, para poder dar una
posibilidad de presentar el uso de C.R. hecho con materiales provenientes de
ladrillos de arcilla desechados como sustitucion total del agregado gruesoy a la vez
discutir su resistencia para posibles proyectos de ingenieria; para esto se analizo
un centro penitenciario en la costa atlantica de Colombia que poseia este tipo de
mezclas, en la cual se extrajeron 3 nucleos de varias columnas siguiendo la
normativa ASTM C42 analizando su resistencia a la compresion respecto a la
norma ASTM C39, para los resultados se obtuvieron resistencias en los cilindros
de 6,6 MPa, 7,6 MPa y 10,8 MPa que posteriormente al compararlos con los datos
obtenidos de otros investigadores fue menor y al mismo tiempo no cumplen con lo
detallado por la NRS 10 de lo establecido por la norma colombiana la cual es de 17
MPa, esto podria ser el resultado del tamafio del ladrillo triturado, siendo este
mucho mayor que el agregado grueso natural en una mezcla comun; en conclusiéon

se puede decir que tras reemplazar el 100% de agregado grueso natural por
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blogues de arcilla trituradas, hay una caida del 30% de la resistencia a la
compresion y que se tiene que precaver el uso de estos agregados en zonas con
cloruros en el ambiente, lo que respecta para el uso de este tipo de agregado se
deberia usar cantidades de cemento que sean mayores a los 350 kg/m3.1?

Como fundamentos teéricos enlazados a las variables y las dimensiones estan las
siguientes: Segun Leon A. Concreto triturado. Se le denomina a aquel agregado
fino o grueso que se obtuvieron después de un proceso de demolicién que
posteriormente seran reciclados y separados para luego ser usados en mezclas de
concretos nuevos (p.8).1® Segun ACI318-2005 Concreto, Es la mezcla de cemento
Portland, agregado grueso y fino, agua y en algunos casos con o sin adicion de
aditivos (p.38).1* Segun Tufino D. Cemento portland. material resultante del clinker
portland pulverizado con eventual adicion de sulfato de calcio (p.9).** Segun
Norma E.060 Agregado grueso. es aquel material resultante de la trituracion
artificial o natural, retenida en el tamiz 4,75 mm (N°4) y esta dentro de los
pardmetros normados por ASTM C33 o NTP 400.037 (p.12).¢ Segun Tufino D.
Agregado fino, es el material resultante de la trituracion artificial o natural de rocas,
que pasa por el tamiz 9,5 mm (3/8”) y esta dentro de los pardmetros normados por
ASTM C33 o NTP 400.037 (p.12).%’

Segun MTC E 107 el Analisis de Granulometria de suelos por el metodo de
tamizado, genera cuantitativamente el orden de tamafo de las particulas de la
muestra, utilizando distintos tamices hasta el de 74mm (N°200).18 Segln Simeén C.
ASTM C29, Se denomina peso unitario de los agregados a la division de la muestra
en estado seco y un determinado volumen incluyendo vacios de aire atrapado entre
pariculas que este ocupa.l® Seguin Masias K. El peso unitario suelto se comprende
como la cantidad de agregado que es contenido en un recipiente de volumen
conocido.?° Segun Masias K. El peso unitario compactado se genera mediante la
compactacion del material por medio de una varilla que ayuda al material a ocupar
un espacio menor.?! Segin MTC E 108 el Contenido de humedad es la relacién del
peso de agua de un suelo determinado, respecto al peso de las paticulas sélidas,
generalmente se expresa en porcentajes.??

Segun Masias K. La Porosidad de un sdlido se determina mediante la relacion del
volumen de sus vacios entre el volumen total incluyendo sus propios vacios y se

simboliza como porcentaje en volumen.??
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Segun el Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, Las propiedades, son
cualidades basicas o caracteristicas que tiene, tanto fisicas como mecanicas
(p.12).2

Propiedades Fisicas: Segun Fundamentos del Concreto (ACI) el asentamiento
(revenimiento). Se define como la medida de la consistencia fresca o recién
preparada de la mezcla, semejante al asentamiento de un espécimen moldeado al
instante del retiro del cono de asentamiento (p.10).2> Segin NTP 339.035 El
asentamiento es un ensayo al concreto en estado fresco que sirve para
proporcionar la consistencia de un concreto y se utiliza para concretos con
agregados de hasta 1 14”26

Propiedades mecanicas: Segun CEMEX Resistencia a la compresion es la Principal
propiedad mecanica del concreto; se puede decir que es la capacidad de resistir
una carga en un area determinada, generalmente expresada en kg/cm2 y sus
unidades estan mayormente en MPa o psi (s/p).?’

Asi mismo segun NRMCA (National Ready Mixed Concrete Association) la
Resistencia a la flexion: es un valor de la resistencia a la tracciébn o como una

medida de falla por momento de un espécimen de concreto sin refuerzo (s/p).%®
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefo de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion:

Segun Vargas Z. (2009) Se le conoce como investigacion empirica o
practica; su objetivo es el progreso de un conocimiento técnico que se
apligue inmediatamente con la finalidad de resolver una cierta situacion,
asi mismo se da como un conjunto de actividades destinadas a usar los
resultados de las ciencias y tecnologias, en el procedimiento de

produccion en masa: comercial, industrial, entre otras (p.159).%°

Por lo consiguiente, la investigacion realizada es tipo aplicada, ya que
se utilizé los conocimientos previamente de disefio de mezcla, el uso
de concreto triturado como A.F. en la mezcla de concreto y de los
antecedentes mencionados, con la finalidad de seleccionar un disefio
excelente del concreto con un porcentaje determinado de sustitucion
del concreto triturado como agregado fino (A.F.), en base a lo obtenido
en laboratorio y los criterios de trabajabilidad, resistencia a la
compresion y a la flexion.

3.1.2 Disefio de investigacion:

Segun Fernandez P; Vallejo G; Livacic P. y Tuero E. (2014) Se le
conoce como investigacion cuasi-experimental a aquella cuyo objetivo
es probar una hipétesis causal modificando, al menos una variable
independiente (Concreto Triturado) con el fin de saber como afecta y
se enlaza con una variable o mas variables dependientes (Propiedades
del Concreto), no se puede consignar aleatoriamente las unidades de
investigacion a los grupos (p.756).%°

Por lo tanto, el proyecto es cuasi experimental, porque se manipuld las
cantidades de volumen concreto triturado (3%, 6% y 9%) respecto al
total de volumen de A.F. en el disefio de mezcla de manera intensional,
teniendo como finalidad determinar las propiedades mecéanicas del
concreto; asi mismo el disefio de mezcla en el actual estudio fue pre
establecido (175kg/cm2) por el investigador, se realizaron cuatro

disefios que es, el concreto patron y posteriormente a ese mismo
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concreto, sustituir el concreto triturado como agregado fino en 3%, 6%
y 9% referente al volumen del A.F.; dosificaciones que se determinaron
siguiendo diversos estudios previamente realizados de varios autores
(tesis de Aragon y Vargas 30%, Remolina 50% y 100%, entre otros)
realizados con concreto reciclado como agregado grueso.

3.2. Variable y Operacionalizacion.
Variable Independiente: Concreto Triturado

Definicion conceptual: Segun Leén A. (2013) Se le denomina a aquel
agregado fino o grueso que se obtuvieron después de un proceso de
demolicion que posteriormente seran reciclados y separados para luego ser

utilizados en la fabricacién de concretos nuevos (p.8).3!

Definicibn operacional: ElI Concreto Triturado reemplaza en forma
proporcional al agregado fino natural en 3%, 6% y 9% respecto a su volumen,
empleandose para la investigacion 04 combinaciones de Concretos
siguientes: N, N+3%, N+6% y N+9%; con el fin de determinar las Propiedades
del Concreto f'c=175kg/cm2.

Variable Independiente (VI): Concreto Triturado.

Indicadores: 3%, 6% y 9% concreto triturado, respecto al volumen del A.F.
Escala de medicion: Razon.

Variable Dependiente: Propiedades del Concreto f'c=175 kg/cm2.

Definicion conceptual: Segun el Instituto Mexicano del Cemento y del
Concreto. (2004) Las propiedades del concreto se refieren a sus cualidades o

caracteristicas basicas que tiene, tanto fisicas como mecanicas (p.12).%2

Definicion operacional: El Concreto se mezcla con Concreto Triturado, para
determinar las propiedades fisicas y mecanicas. En esta investigacién se
realizaron ensayos de Resistencia a la Compresién, Flexion y Trabajabilidad
del Concreto, para las 4 combinaciones pre establecidas (N, 3%, 6% Y 9%) y
revisar el grado de incremento de dichas propiedades. Previamente se realizé
ensayos de las propiedades fisicas de los materiales, en general se medira su

calidad mediante ensayos de laboratorio.
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Variable Dependiente (VD): Propiedades del Concreto f'c=175 kg/cm2.

Indicadores: Resistencia a la Compresion y flexion (kg/cm2), Trabajabilidad
(Pulg).
Escala de medicion: Razon

3.3. Poblacion, Muestra y muestreo

3.3.1 Poblacién

Segun Arias J., Villasis M. y Miranda M. (2016) Es un conjunto de casos,
establecidos, reducidos y asequibles, que constituird un alusivo para
elegir la muestra que cumpla con ciertos criterios predeterminados
(p.201).%3

La poblacién fue formada por todas las Probetas Cilindricas (10cm x
20cm), Vigas Prismaticas (15cm x 15cm x 50cm) y conos de abrams de
concreto F'c=175 kg/cm2 que resulten de ensayar con 3%, 6% y 9% de

sustitucion de concreto triturado.
3.3.2 Muestra

Segun Fernandez C., Hernandez R., y Baptista P. (2014) Se denomina
muestra a un subgrupo de la poblacion de utilidad en el que se recogeran
datos, estos deberan delimitarse y establecerse previamente con
exactitud, por tal motivo tendra que ser caracteristico de la poblacion, con

el objetivo de que la muestra sea representativa (p.173).34

Los porcentajes determinados para ser utilizados en la dosificacion del
Concreto Triturado son en base al estudio de Aragon y Vargas 30%,
Remolina 50% y 100%.

Por otro lado la norma E-060 menciona a un ensayo de trabajabilidad por
cada disefio de mezcla, asi mismo menciona en el ensayo de resistencia
a la compresién que es necesario sacar el promedio de 3 probetas
cilindricas de 4” x 8" (100mm (D) x 200mm (H)), para el caso del ensayo
de resistencia a la flexion no especifica obtener el promedio de 3 vigas,
sin embargo por un tema conservador y a recomendacion del ingeniero

laboratorista se opt6é por hacerlo de esa forma, resultando que para un
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total de 04 disefios de mezcla (P, 3%, 6% y 9%) y en 02 edades distintas
de 7 y 28 dias, se obtuvo 24 probetas cilindricas, 12 vigas prismaticas a
28 dias de edad y 4 ensayos de Slump, todos estos posteriormente se

ensayaran para generar un ajuste estadistico eficaz. (ver tabla N°1).

Tabla N°1. Muestra de la investigacion

DESCRIPCION COMPRESION| SLUMP FLEXION
Espécimen sin
sustitucion de
Concreto Triturado 3(7) + 3(28) 1 3 (28)
(Grupo de control) =
P
Espécimen con
sustitucion de
6 1 3
Concreto Triturado
3%
Espécimen con
adicion de Concreto 6 1 3
Triturado 6%
Espécimen con
adicion de Concreto 6 1 3
Triturado 9%
TOTAL 24 4 12

Fuente: elaboracién propia
3.3.3 Muestreo

Segun Ochoa C. (2015) se le llama muestreo al proceso de elegir a un
conjunto de individuos de una poblacién con el objetivo de estudiarlos y

poder calificar al total de la poblacién (s/p).3°

El tipo de muestreo se centra en una técnica de eleccion (dirigido), de
acuerdo a lo mencionado el muestreo es no probabilistico, porque no
dependidé de una férmula estadistica, por lo contrario, dependié de los
criterios de seleccion del investigador y de las singularidades mismas de
la investigacion (norma E-060), lo que concluye en lo optado por el

investigador.
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3.4

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Técnica de recolecciéon de datos

Segun Rojas I. (2011) define como un procedimiento tipico, comprobado por
la préctica, dirigido generalmente a adquirir y convertir informacién util para

solucionar problemas de conocimientos en las disciplinas cientificas (p.278).3¢

Por ende, se enfocd en la observacion para generar algunas posibles
soluciones a las problematicas planteadas, de igual forma se comproboé las
hipotesis mencionadas. Asi mismo, las fuentes de recoleccién de informacién
como bases teodricas utilizadas, se llegaron a emplear en las fichas

bibliogréaficas, con lo cual se obtuvo la técnica de la cuasi experimentacion.

Del mismo modo se empled las normas establecidas tales como NTP 339.035,
ASTM C143; NTP 339.034, ASTM C39; NTP 339.078, ASTM C78.

Instrumentos de recoleccion de datos

Se define como cualquier recurso del cual el investigador pueda valerse para
llegar a los fendmenos y extraer informacion de ellos; por lo consiguiente el
instrumento sintetiza en si todo el trabajo previo de la investigacion, reduce lo
aportado por el marco tedrico ya que selecciona datos correspondientes a los

indicadores y por consiguiente a las variables.3’

Por lo tanto, para el estudio se realizaron ensayos con el fin de obtener los

resultados, por tal motivo se menciona lo siguiente:

Observacion
Fichas de Laboratorio (Ver anexo)

Ensayos
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Tabla 2. Ensayos de laboratorio

Ensayo Instrumento
Ficha de Resultados de
Ensayo de|Laboratorio Segin ASTM
Revenimiento /slump.|C143 y NTP 339.035
Anexo 8
E .
Rgz?syt?encia a d|ael Ficha de Resultados de
. Laboratorio Segiin ASTM
Ensayos
o Comp(esmn de C39 yNTP 339.034 Anexo
Especimenes 9
Cilindricos.
Ficha de Resultados de
Ensayo de

Laboratorio Segiin ASTM
C78 yNTP 339.078
Anexo 10

Resistencia a la
Flexion.

Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad

Segun Hernandez R., Ferndndez C. y Baptista P. (2014), es el nivel en la cual
su uso repetido al mismo sujeto genera resultados similares, asi mismo se

puede determinar por distintas técnicas (p.200).38

Con referencia a la confiabilidad se conceptia como la aplicacion repetitiva o
recurrente de un objeto que se estudiara, al estudiarse seguidamente debera
brindar resultados parecidos entre si mismos, generando la confianza tanto de
los resultados adquiridos como de los instrumentos que seran usados durante
la ejecucidn del ensayo, al mismo tiempo se dara certificados de calibracion de

los instrumentos a emplearse en los ensayos.
Validez

Segun Villasis M., Zurita J y Escamilla A. (2018) La definicién de Validez dentro
de la investigacion se basa a lo que es cercano a la verdad o verdadero. Se
toma los resultados de una investigacion como validos cuando el estudio este

absuelto de errores (p415).%°

Por lo mismo, los instrumentos a utilizar son controlados mediante una
validacién de profesionales en el entorno de la construccion o carreteras, para
lo cual estaran encargados de verificar y autorizar el contenido del instrumento

a aplicar en esta investigacion.
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3.5. Procedimientos

La seleccion, caracteristicas y cantidades de probetas se hicieron siguiendo
la normativa E-060 (Concreto Armado), los 04 tipos de disefios planteados,
las cantidades del concreto triturado y los tiempos a los cuales seran
ensayados en un laboratorio, para realizarse la Rotura por Compresion,
Rotura por Flexion, y al asentamiento (Slump) se realizaran siguiendo las

pautas de las NTP y el ACI, analizando la méas éptima opcién de los resultados.
3.6. Método de Andlisis de datos

Segun Méndez C. (2007) La seleccion de datos se desarrollara por la
observacion directa, ya que se percibira deliberadamente algunas
caracteristicas existentes reales mediante un resumen conceptual previo y se

contrastara con la hip6tesis que se pretende investigar (p.250).4°

Por medio de la observacion directa se procede a la seleccion de datos,
dandose inicialmente desde el disefio de mezcla; por este medio se observa
cada prueba del concreto realizada en el laboratorio, durante el proceso se
genera apuntes correspondientes necesarios de los resultados, para
posteriormente contrastarlos con la Hipétesis.

3.7. Aspectos éticos

Como alumno de la carrera profesional de Ingenieria Civil, declaro haber
realizado mi proyecto de investigacion con honestidad, honradez, respeto y
confianza de no generar copias de las investigaciones de autores diversos, se
respetd sus contribuciones, sefialando las normas, manuales e instrumentos
qgue se utilizaron con las resoluciones respectivas y citando correctamente
mediante la Norma 1SO-690-2010, con el objetivo de ser contrastados al final

por la herramienta web Turnitin (porcentajes de similitud).
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IV. RESULTADOS

“‘Evaluacion de las propiedades del concreto f'c=175 kg/cm2, elaborado con

concreto triturado distrito de Chilca, 2022
Ubicacion:
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Figura 1: Localizacion del distrito de Chilca.
Fuente: Google maps

Se desarrollo el estudio para el distrito de Chilca, provincia de Cairiete,
departamento de Lima, como punto de referencia se tomé la Av. Miramar 430

debido a que es una zona que igualmente se encuentra en desarrollo urbano.

Para el estudio se hizo un disefio de mezcla, teniendo como base un concreto
patrén y 3 con adicion de concreto reciclado de aproximadamente 175 kg/cm2
obtenido de una obra en chorrillos, se tritur6 de forma manual hasta el tamafio
maximo requerido y la cantidad que se entrego fue de 18Kkg, los A.F. y A.G. fueron
proporcionados por el laboratorio que los obtuvo de la cantera de trapiche y se

utilizé cemento andino tipo Hs cuyas fichas tecnicas se presentaran a continuacion.
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Trabajo previo — Ficha tecnica, propiedades del cemento andino tipo HS
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Figura 2: Ficha tecnica cemento andino tipo HS

Fuente: UNACEM
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Trabajo de Laboratorio - Caracteristicas fisicas de los agregados

Se realiz6 el analisis granulometrico por medio del tamizado del A.F. y A.G. para
determinar su modulo de fineza (M.F.) y a la vez obtener su porcentaje de humed
natural (%W) que posteriormente sera (til en el disefio de mezcla por el metodo del

ACI.

Tabla 3. Andlisis granulométrico del agregado fino

PESO INICIAL HUMEDO (g) : 641.5 %W: 2.6
PESO INICIAL SECO (g) : 625.2 MF: 3.01
Mallas Abertura | Material Retenido | % Acumulados |Especificaciones
(mm) (9) (%) [ Retenido| Pasa ASTM C33
VZa 12.5 0] 0 0 100
3/8” 9.5 0] 0 0 100 100
N°4 4.76 17.8 2.8 2.8 97.2 95 - 100
N°8 2.38 96.3 15.4 18.2 81.8 80 — 100
N°16 1.19 159.3 25.5 43.7 56.3 50 - 85
N°30 0.6 145.8 23.3 67 33 25-60
N°50 0.3 86.3 13.8 80.8 19.2 May-30
N°100 0.15 45.6 7.3 88.1 11.9 0-10
FONDO 76 12.2 100.3 -0.3 0-0

Fuente: Elaboracion Propia

CURVA GRANULOMETRICA

- o0

PASA

100.00 10.00

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

Figura 4: Curva granulométrica del agregado fino.

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio.
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Tabla 4. Andlisis granulométrico del agregado grueso

.
. Retenido| Parcial [ Acumulado | Acumulado | Especificacion
Marcp de 8" de (g) |Retenido| Retenido | que Pasa
diametro
Nombre [ (mm) Min Max
4’ 100 100 100 100
37" 90 100 100 100
3’ 75 100 100 100
2% 63 100 100 100
2 50 100 100 100
1% 37.5 100 100 100
1 25 100 100 100
V4 19 100 90 100
V2" 12.5 559 35.18 35.18 64.8 50 79
3/8 9.5 446.5 28.1 63.28 36.7 20 55
N°4 475 | 591.2 | 37.21 100.49 0 10
N°8 2.36 0 5
N°16 | 1.18 0 0
N°30 {600 pm 0 0
N°50 {300 pm 0 0
N°100 [150 pm 0 0
N°200 | 75 pm 0 0
<N°200 | <N°200 0
MF| 6.64

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5: Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio.

Interpretacion.- Luego del ensayo se obtuvo la curva granulométrica de cada uno
de ellos, tomando en consideracion que estén dentro de los limites de los husos

granulométricos de las normativas, se referencié de la norma ASTM C33/C33M —

18.

Del mismo modo se obtuvo el modulo de finesa para el A.G. como tambien para el

A.F., teniendo como resultado un valor de 6.64 y 3.01 respectivamente.

Tabla 5. Contenido de humedad del agregado fino

Contenido de Humedad del Agregado Fino

ASTM C 566

Descripcioén Datos
Masa del recipiente (g) 141.5
Masa de! recipiente + 641.5
muestra Himeda (g)
Masa del recipiente + 625.2
muestra seca (g)
Contenido de Humedad (%) 2.6

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Contenido de humedad del agregado grueso

Contenido de Humedad del Agregado Grueso

ASTM C 566
Descripcion Datos
Masa del recipiente (g) 141.5

Masa del recipiente +

641.5
muestra Himeda (qg)
Masa del recipiente + 640.21
muestra seca (Q)
Contenido de Humedad (%) 0.2

Fuente: Elaboracién Propia

Se hicieron las pruebas de contenido de humedad, teniendo valores de 2.6% para
el A.F.y 0.2% para el A.G., basandose en la normativa ASTM C566 — 19.

Tabla 7. Peso especifico y absorcidon del agregado fino

MUESTRA N° M -1 M-2 |PROMEDIO
1 |Peso de la Arena S.S.S+Peso Balon+Peso de Agua g 981.98 981.5 981.7
2 |Peso de la Arena S.S.S+Peso Balén ] 671.26 669.8 670.5
3 [Peso del agua (w=1-2) g 310.72 317 311.2
4 |Peso de la arena seca al horno+Peso de Baldn g/ce 663.9 662.3 663.1
5 [Peso del Balén N°2 g/ce 171 169.8 170.4
6 |Peso de la arena seca al horno (A=4-5) g/cc 492.9 492.5 492.7
7 |Volumen del Baldn (V=500) cC 497 4 497 4 497.7

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8. Resultado de peso especifico y absorcion del agregado fino

Peso especifico de la masa

(P.ENM=A(V-W) g/cc 264 | 2.65 2.64

Peso. Espec. De Masa S.S.S (P.E.M

$.5.5= 500/(V-W)) glcc 2.68 2.69 2.68

Peso especifico Aparente (P.E.A= A/((V;

W)-(500-A)) glcc 2.75 2.76 2.75

PORCENTAJE DE ABSORCION (%)

((500-A)/(A*100)) % 15 15 L5

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio
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Tabla 9. Peso especifico y absorcidon del agregado grueso

MUESTRA N° M-1 M-2 |PROMEDIO
1 |Peso de la Muestra Sumergida en Canastilla A g 456 457.9 457
5 Eeso de la muestra S.S.S g 7983 7983 7283
3 ieso muestra seca g | 7255 | 7265 726
4 [Peso Esp. Sat. Sup. Seca = B/(B-A) glcc 2.67 2.69 2.68
5 |Peso Especifico de Masa = C/B-A glcc 2.66 2.69 2.68
6 |Peso Especifico Aparente = C/C-A glcc 2.69 2.7 2.7
7 |Absorcion de Agua = ((B-C)/C)*100 cc 0.4 0.2 0.3

Fuente: Elaboracién Propia

Por otro lado se desarrollo el ensayo de gravedad especifica y porcentaje de

absorcion de los agregados, centrandonos en la normativa ASTM C128-15y ASTM

C127-15 para el A.F. y A.G. respectivamente; para ello resulto un valor de absorcion

de 1.5% en el A.F y 0.3% en el A.G.. Por otra parte, la gravedad especifica para el
A.F. fue de 2.64 g/cm3y para el A.G. fue de 2.68 g/cm3.

Tabla 10. Peso Unitario Suelto del Agregado Fino.

Muestra N° M-1 M-2 M-3

1 |[Peso de la Muestra + Molde g 6682 6701 6695

2 |Peso del Molde g 2363 2363 2363

3 |Peso de la Muestra g 4319 4338 4332

4 |Volumen del Molde Cm3 | 2760 2760 2760

5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glcm3 | 1565 1572 1570

Promedio Peso Unitario Suelto g/cm3 1569

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso.

Muestra N° M-1 M-2 M-3

1 |Peso de la Muestra + Molde g 19410 | 19501 19455

2 |Peso del Molde g 5096 5096 5096

3 |Peso de la Muestra g 14314 | 14405 14359

4 |Volumen del Molde Cm3 | 0.00953 | 0.00953 | 0.00953

5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra g/lcm3 | 1501994 | 1511542 | 1506716
Promedio Peso Unitario Suelto g/cm3 1507

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Peso Unitario Suelto del Concreto Triturado.

Muestra N° M1 M-2 M3
1 |Peso de la Muestra + Molde g 5705 5697 5702
2 |Peso del Molde 2363 2363 2363
3 |Peso de la Muestra 3342 3334 3339
4 |Volumen del Molde Cm3 2760 2760 2760
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glem3 | 1211 1208 1220
Promedio Peso Unitario Suelto glcm3 1210

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 13. Peso Unitario Compactado del Agregado Fino

Muestra N° M-1 M-2 M-3
1 [Peso de la Muestra + Molde g 7381 7412 7391
2 |Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 |Peso de la Muestra g 5018 5049 5028
4 |Volumen del Molde Cm3 2760 2760 2760
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glem3 | 1818 1829 1822
Promedio Peso Unitario Compactado g/lcm3 1823

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso

Muestra N° M1 M-2 M3

1 |Peso de la Muestra + Molde g 20620 21100 20930

2 |Peso del Molde g 5096 5096 5096

3 |Peso de la Muestra g 15724 16004 15834

4 [Volumen del Molde Cm3 [0.00953 [0.00953 (0.00953

5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra g/lcm3 (1649948 (1679328 (1661490
Promedio Peso Unitario Compactado g/cm3 1664

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15. Peso Unitario Compactado del Concreto Triturado

Muestra N° M-1 M-2 M-3
1 |Peso de la Muestra + Molde g 6372 6376 6371
2 |Peso del Molde 2363 2363 2363
3 |Peso de la Muestra 4009 4013 4008
4 {Volumen del Molde Cm3 | 2760 2760 2760
5 [Peso Unitario Suelto de la Muestra glem3 | 1453 1454 1452
Promedio Peso Unitario Compactado glcm3 1453

Fuente: Elaboracion propia

Se hizo asi mismo el ensayo de P.U.S. y P.U.C. de los agregados, se realizaron

segun la normativa ASTM C29/C29M — 17a para los agregados; para lo cual se

obtuvo un P.U.S de 1569 g/cm3 y un P.U.C de 1823 g/cm3 para el agregado fino y

un P.U.S de 1507 g/cm3 y un P.U.C de 1664 g/cm3 para el agregado grueso y por

altimo un P.U.S de 1210 g/cm3y un P.U.C de 1453 g/cm3 para el concreto triturado.

Tabla 16. Valores de disefio

Asentamiento (pulg) 3-4
Tamafio maximo nominal (pulg) Vs
Relacién agua cemento 0.65
Agua 235
Total de aire atrapado (%) 2.5
Volumen de agregado grueso 0.33

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Materiales para el disefio de mezcla en peso seco.

Proporcién en peso seco para 1m3 de concreto fc=175kg/cm2 con sustitucion de
diferentes porcentajes de concreto triturado

Porcentaje de concreto triturado 0% 3% 6% 9%
Cemento (kg/m3) 361 361 361 361
Agua (I/m3) 235 235 235 235
Concreto Triturado (kg/m3) 0 23.34 | 46.68 70.02
Agregado Grueso (kg/m3) 882 882 882 882
Agregado Fino (kg/m3) 778 754.7 | 731.32 | 707.98

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18. Materiales para el disefio de mezcla en peso humedo.

Proporcion en peso himedo para 1m3 de concreto f'c=175kg/cm2 con sustitucion de
diferentes porcentajes de concreto triturado
Porcentaje de concreto triturado 0% 3% 6% 9%
Cemento (kg/m3) 361 361 361 361
Agua (Im?3) 227 227 227 227
Concreto Triturado (kg/m3) 0 2394 | 47.88 71.82
Agregado Grueso (kg/m3) 884 884 884 884
Agregado Fino (kg/m3) 798 774.1 | 750.12 | 726.18

Fuente: Elaboracion propia

Se mostraron las cantidades en peso seco y humedo de los elementos que son

necesarios en 1m3 de concreto f'c=175 kg/cm2 segun sus caracteristicas, esto sera

para cada disefio de mezcla (Patron, 3%, 6% y 9% de sustitucion de agregado fino

por concreto triturado). Asi mismo para el disefio de mezcla se tom6 3000 kg/m3 o

3 g/ml como valor de densidad del cemento, valor que aparece en la ficha tecnica

del cemento andino HS que fue el utilizado.
Trabajo de laboratorio — ensayos en el concreto fresco

Tabla 19. Ensayos en el Concreto Fresco

Descripcion Slump
(Pulg)

Concreto Patron

Concreto + 3% de reemplazo de agregado fino por concreto triturado 27"
Concreto + 6% de reemplazo de agregado fino por concreto triturado 2 V4
Concreto + 9% de reemplazo de agregado fino por concreto triturado 24

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Variacion de valores del Ensayo de Slump
Fuente: Elaboracion Propia

Luego del ensayo de Slump o trabajabilidad se pudo observar una clara disminucion
conforme se va reemplazando mayor porcentaje de agregado fino por concreto
triturado obtenido de concretos desechados, teniendo una variacion del
asentamiento de 3” para la muestra patrén, 2 1/2” en el concreto con 3% de
reemplazo de concreto triturado, pero para el concreto con 6% y 9% de reemplazo
de agregado fino por concreto triturado tuvo una disminuciéon nuevamente hasta un

valor de 2 74”.
Trabajo de Laboratorio — ensayos al concreto endurecido

Se desarrollo el ensayo de resistencia a la compresion en probetas de concreto,
de forma mas especifica se ensayaron 24 especimenes cilindricos, de las cuales 6
fueron de concreto patrén y 18 de concretos con reempazo de A.F. por concreto

triturado que fueron ensayados a dos edades, 7 dias y 28 dias.
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Tabla 20. Resistencia a la compresion de probetas cilindricas a los 7 dias.

F'c de | Resistencia |Porcentaj
L, . disefo maxima e

Descripcion Edad (dias) (kg/cm | promedio | obtenido
2) (kg/cm2) (%)
Patron 7 175 156.9 89.7
Concreto+3% de Concreto triturado 7 175 143.2 81.8
Concreto+6% de concreto triturado 7 175 136.03 77.7
Concreto+9% de concreto triturado 7 175 129.8 74.2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Resistencia a la compresion de probetas cilindricas a los 28 dias.

F'c de | Resistencia |Porcentaj
Descripcion Edad (dias) ?&chnrﬁ pf‘oﬁ";?fo Obteeni i
2) (kglcm2) (%)
Patron 28 175 207.9 118.8
Concreto+3% de Concreto triturado 28 175 190.03 108.6
Concreto+6% de concreto triturado 28 175 179.9 102.8
Concreto+9% de concreto triturado 28 175 171.7 98.1

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se observo que el f'c para el concreto patron fue superior al f'c de
disefio a los 28 dias, sin embargo conforme se iba aumentando mas cantidad de
porcentajes de concreto triturado a la mezcla, esta iba disminuyendo su resistencia,
gue si bien es cierto que para mezclas con reemplazo de 3% y 6% de agregado
fino por concreto triturado la resistencia a la compresion superd la resistencia
teorica de 175 kg/cm2, pero al compararla con la resistencia obtenida del concreto
patron ensayada, esta fue menor; lo mismo sucedi6 con las resistencias obtenidas

a los 7 dias de las probetas cilindricas.

Se desarrollo la prueba de resistencia a la flexion de vigas prismaticas de
concreto ensayados con carga a 1/3 de la luz libre, de forma mas especifica se
ensayaron 12 vigas prismaticas, de las cuales 3 fueron de concreto patron y 9
para concretos con sustitucion de A.F. por concreto triturado que fueron
ensayados a los 28 dia, cabe destacar que la resistencia a la flexion de vigas
prismaticas se tomd como un valor entre el 10% y 20% de la resistencia a la

compresion, pero de manera
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conservadora a criterio del tesista se coloc6 como el valor maximo posible de

ocurrencia para compararlo con los resultados de laboratorio, dando un valor base

de 35 kg/cm2 como mddulo de rotura.

Tabla 22. Resistencia a la flexion de vigas prismaticas a los 28 dias.

Resistencia
MR= 20% maxima .
L . del promedio Porceptaje
Descripcion Edad (dias) Fe=175kglc|  (kglem2) obt((;:/n;do
m2 (kg/cm2)| Modulo de °
rotura
Patrén 28 35 38 108.6
Concreto+3% de Concreto triturado 28 35 37 105.7
Concreto+6% de concreto triturado 28 35 35.7 102
Concreto+9% de concreto triturado 28 35 35 100

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se observo que la resistencia a la flexion para el concreto patron fue
mayor a la resistencia a la flexién teorica disefiada para los 28 dias, sin embargo
conforme se iba aumentando méas cantidad de porcentajes de concreto triturado a
la mezcla, esta iba disminuyendo su resistencia, que si bien es cierto que para
mezclas con reemplazo de 3% y 6% de agregado fino por concreto triturado la
resistencia a la flexion superé a la teorica de 35 kg/cm2, pero al compararla con la

resistencia obtenida del concreto patron ensayada, esta fue menor.
Objetivo 1:

Determinar la resistencia a la compresion del concreto f'c= 175kg/cm2 con
sustitucién de concreto triturado en porcentajes de 3%, 6% y 9%, distrito de chilca
2022.

Ensayo de Resistencia a la Compresion de probetas cilindricas

Para hacer la prueba se elaboraron 24 probetas cilindricas en general, de las cuales
se repartio de la siguiente manera : 6 de concreto patron, 6 con 3% de reemplazo
de concreto triturado, 6 con 6% de reemplazo de concreto triturado y 6 con 9% de
reemplazo de concreto triturado; se realizaron siguiendo la normativa ASTM
C39/C39M-18; Las probetas cilindricas fueron de dimensiones 4” x 8”. La forma de
las muestras se desarrollaron en recipientes plasticos, tomando en cuenta la

distribucion uniforme del concreto en cada una de las capas y chucendo
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correctamente. Pasando las 24 horas despues del vaceado se paso a desmoldar
las probetas para continuar con el curado en un pozo con agua, donde se
mantuvieron sumergidas hasta las edades planteadas de 7 y 28 dias.

Figura 7: Ensayo de resistencia a la compresion de probetas de concreto

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Resistencia a la compresion promedio de probetas de concreto.

Edad Patron 3% de sustitucion | 6% de sustitucion 9% de sustitucion
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm?2) (kg/cm2)
7 156.9 143.2 136.03 129.8
28 207.9 190.03 179.9 171.7

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El ensayo se desarrollo para determinar la resistencia a la
compresion del concreto f'c= 175kg/cm2 con adiciébn de concreto triturado en
cantidades de 3%, 6% y 9% respecto al A.F. Se ejecutd en laboratorio mediante la
normativa ASTM C39/C39-18. Se pudo evidenciar que la resistencia a la
compresion fue variando conforme los porcentajes de sustitucion de A.F. por
concreto triturado fue aumentando, se pudo observar que los concretos con
sustitucién de 3%, 6% y 9% de concreto triturado tuvieron un resultado menor al
del concreto patrén despues de los 7 dias del curado; ya que que el concreto con
3% de sustitucion de concreto triturado tuvo un resultado menor en 8.73% en
comparacion al concreto patron, por otro lado el concreto con sustitucion de 6% de

concreto triturado tuvo un desempefio menor en 13.3% en comparacion a la
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resistencia del concreto patron; mientras que el concreto con 9% de sustitucion de
concreto triturado tuvo un desempefio menor en 17.27% en comparacion a la
resistencia del concreto patrén. Posteriormente a la edad de 28 dias de curado la
tendencia continto siendo la misma a pesar de que la resistencia aumento, de esta
manera todos los concretos con sustitucion de A.F. por concreto triturado en
cantidades de 3%, 6% y 9% superan la resistencia de disefio de 175 kg/cmz2, sin
embargo la resistencia resultante del concreto patron fue mayor a la resistencia de
los demas concretos; la muestra con 3% de sustitucion de agregado fino por
concreto triturado fue menor en un 8.6% a la resistencia del concreto patrén, por
otra parte la muestra con 6% de sustitucién de agregado fino por concreto triturado
fue menor en un 13.47% a la resistencia del concreto patron y la muestra con 9%
de sustitucién de agregado fino por concreto triturado fue menor en un 17.41% a la
resistencia del concreto patrén. Luego de los resultados de las pruebas de
laboratorio se determind que la sustitucion de concreto triturado en las
dosificaciones de 3%, 6% y 9% disminuyen la resistencia a la compresion del
concreto; del mismo modo se determiné que conforme va aumentando los
porcentajes de sustitucion de concreto triturado, la resistencia a la compresion

disminuye.
Objetivo 2:

Determinar la resistencia a la flexion del concreto f'c= 175kg/cm2 con sustitucion
de concreto triturado en porcentajes de 3%, 6% y 9% distrito de chilca 2022.

Ensayo de Resistencia a la Flexion de vigas prismaticas

Se elaboraron 12 vigas prismaticas en general, de las cuales se repartié de la
siguiente manera: 3 de concreto patron, 3 con 3% de reemplazo de concreto
triturado, 3 con 6% de reemplazo de concreto triturado y 3 con 9% de reemplazo
de concreto triturado; se realizaron bajo la normativa ASTM C78; sus dimensiones

fueron de 15cm x15cm x50cm.

Para la forma de las vigas se desarrollaron en moldes metalicos, siguiendo una
correcta distribucion del concreto en las capas y chuceando eficazmente. Pasando
las 24 horas después del vaciado se pas6 a desmoldar las vigas prismaticas para
continuar con el curado en un pozo con agua, donde se mantuvieron sumergidas
hasta la edad de 28 dias.
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Figura 8: Ensayo de resistencia a la flexién de vigas prismaticas de concreto
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Resistencia a la flexiébn promedio de vigas prismaticas de concreto.

Edad Patrén 3% de sustitucion | 6% de sustitucion | 9% de sustitucion
a
(kg/cm?2) (kg/cm?2) (kg/cm?2) (kg/cm?2)
28 38 37 35.7 35

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Con el ensayo se determino la resistencia a la flexion del concreto
f'c= 175kg/cm2 con sustitucion de concreto triturado en cantidades de 3%, 6% y
9% respecto al concreto patron a los 28 dias despues del curado, siguiendo la
normativa ASTM C78; resultando que el concreto con 3% de sustitucion de concreto
triturado tuvo un desempefio menor en 2.63% de resistencia a la flexion expresada
por el modulo de rotura en comparacion a la resistencia del concreto patron, por
otro lado el concreto con sustitucion de 6% de concreto triturado tuvo un
desempeiio menor en 6.05% de resistencia a la flexion expresada por el médulo de
rotura en comparacion al concreto patrén; asi mismo la muestra con 9% de
sustitucién de concreto triturado tuvo un desempefio menor en 7.89% de resistencia
a la flexién expresada por el modulo de rotura en comparacién a la resistencia del
concreto patron. Sabiendo los resultados optenidos en las pruebas de laboratorio
se determiné que la sustitucién de concreto triturado en las dosificaciones de 3%,
6% y 9% disminuyen la resistencia a la flexion del concreto;, esto lo vemos
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notablemente en la diferencia que existe entre los concretos con sustitucion de 3%,

6% y 9% Y el concreto patron cuya resistencia a la flexion fue mayor.
Objetivo 3:

Determinar la trabajabilidad del concreto f'c= 175kg/cm2 con sustitucion de
concreto triturado en porcentajes de 3%, 6% y 9%, distrito de chilca 2022.

Ensayo de trabajabilidad del concreto

Conocido como ensayo de revenimiento o Slump test se desarrolld para
caracterizar el concreto fresco. Se baso en los disefios siguientes (patron; 3%, 6%
y 9% de sustitucion de agregado fino por concreto triturado) en un molde de forma
de cono truncado, donde se midi6 el asentamiento de la muestra fresca del
concreto. Teniendo en cuenta que la consistencia medira la trabajabilidad de la

mezcla.

Figura 9: Ensayo de consistencia del concreto

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Ensayo de consistencia del concreto

Concreto Concreto
atron + 3% Concreto patréon + 9%
Descripcién Concreto patrén P de patron + 6% de de
o sustitucion .
sustitucion sustitucion
SLUMP (%) 3 21/2" 21/4” 21/4”

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 26. Clasificacion de consistencia del concreto

Consistencia Slump Trabajabilidad Forma d?,
compactacion
Seca 0"a2” Poco trabajable | Vibracion normal
Plastica a4’ Trabajable Vibracion ligera
chuseado
Fluida >5” Muy trabajable Chuseado

Fuente: Abanto (2009, pag. 49)

Interpretacion: Este ensayo se desarroll6 para definir la trabajabilidad del concreto
con sustitucion de concreto triturado en porcentajes de 3%, 6% y 9% respecto al
concreto patron; se desarrollé en laboratorio siguiendo la normativa ASTM C143.
Se obtuvo que la trabajabilidad iba bajando a medida que se iba aumentando el
porcentaje de sustitucion de agregado fino por concreto triturado, por lo tanto,
entre las muestras de concreto con sustitucién, ninguna tuvo un desempefio
optimo, ya que, al compararlas con la muestra del concreto patrén, ninguna tuvo
una consistencia relativamente trabajable debido a que llegaron a rangos entre
una consistencia seca y plastica y no se mantuvo dentro del rango plastico. La
reduccion se fue dando de la siguiente manera, 16.67% para el 3% de sustitucion,
de 25% para el 6% y 9% de sustitucion. Se puede decir que el concreto patron
tuvo una consistencia plastica, pudiéndose considerar como una mezcla
trabajable, por otro lado, los concretos con sustitucion de 3%, 6% y 9% de A.F.
por concreto triturado evidenciaron una consistencia seca, definiéndose como

poco trabajable.
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la resistencia a la compresion del concreto f'c= 175kg/cm2
con sustitucion de concreto triturado en porcentajes de 3%, 6% y 9%, distrito de
chilca 2022.

Antecedente: Vera y Cuenca (2016) incluyeron porcentajes de agregados
reciclados para un concreto nuevo de entre 140 kg/cm2 y 350 kg/cm2, sin obtener
resultados positivos en la propiedad mecénica mencionada del concreto, ya que
disminuyo entre un 10% y 15% en comparacién de concretos elaborados con

agregados naturales.

Resultado: Al desarrollarse los ensayos de resistencia a la compresion con el
concreto patron sin concreto triturado a los 28 dias, su resultado fue 207.9 kg/cm2
y conforme se sustituy6 agregado fino por concreto triturado en 3% (190.03 kg/cm?2),
6% (179.9 kg/cm2) y 9% (171.7 kg/cm2), resultados que no llegaron a superar al

207.9 kg/cm2 del concreto patrén en ninguno de los 3 diferentes porcentajes.

Comparacion: Con los agregados reciclados de los antecedentes para generar
concretos nuevos, no se obtuvo los resultados favorables pues la resistencia a la
compresion de los ensayos realizados fue mucho menor. Asi mismo en la
investigacién presentada, no se alcanzo la resistencia optima, conforme se fue
sustituyendo mayores porcentajes de agregado fino por concreto triturado, los

resultados fueron disminuyendo en valores de resistencia a la compresion.
Objetivo 2:

Determinar la resistencia a la flexion del concreto f'c= 175kg/cm2 con sustitucion

de concreto triturado en porcentajes de 3%, 6% y 9% distrito de chilca 2022.

Antecedente: Caycho y Espinoza (2019) incluyeron porcentajes de 25%, 50%, 75%
y 100% de A.G.R. como agregado para un concreto de f'c= 210 kg/cm2, obteniendo
resultados negativos en la propiedad mecanica del concreto, ya que para el
concreto patron fue de 57.4kg/cm2, mientras que para los concretos con A.G.R
tuvieron una reduccion de su resistencia a la flexion en un 12% (50.4 kg/cm2), 9%
(52.2 kg/lcm2), 11% (50.9 kg/cm2) y 16% (48 kg/cm2) respectivamente en

comparacion del concreto patron.
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Resultado: Al desarrollarse los ensayos de resistencia a la flexién con el concreto
patrén a los 28 dias, el resultado del médulo de rotura fue 38 kg/cm2 y conforme se
le sustituyé agregado fino por concreto triturado en 3% (37 kg/cm2), 6% (35.7
kg/cm2) y 9% (35 kg/cm2), resultados que no llegaron a superar los 38 kg/cm2 del

concreto patrén en ninguno de los 3 diferentes porcentajes.

Comparacion: Con los agregados reciclados de los antecedentes para generar un
concreto nuevo, no se tuvieron favorables resultados pues la resistencia a la flexion
de los ensayos realizados fue mucho menor. Y en la investigacion presentada, de
igual forma no se alcanz6 la resistencia optima, ya que conforme se fue
sustituyendo mayores porcentajes de agregado fino por concreto triturado, los

resultados fueron disminuyendo en valores de resistencia a la flexion.
Objetivo 3:

Determinar la trabajabilidad del concreto f'c= 175kg/cm2 con sustitucion de

concreto triturado en porcentajes de 3%, 6% y 9%, distrito de chilca 2022.

Antecedente: Castro e Infantes (2020) en su investigacion afiadieron porcentajes
de concretos provenientes de demoliciones como agregado para un concreto de
f'c=210 kg/cm2, obteniendo resultados negativos en las propiedades fisicas del
concreto, ya que disminuyo su trabajabilidad entre un 13% y 18% en comparacion

de concretos elaborados con agregados naturales.

Resultado: Al desarrollarse los ensayos de Consistencia o Slump con el concreto
patron sin concreto triturado, su resultado fue de 3” equivalente a un concreto de
consistencia plastica, conforme se le sustituy6 agregado fino por concreto triturado
en 3% (2 72") 6% (2 4”) y 9% (2 V4”), resultados que no llegaron a superar las 3” de
revenimiento del concreto patron en ninguno de los 3 diferentes porcentajes y

ubicandose dentro de los concretos con baja trabajabilidad.

Comparacién: Con los agregados de concretos provenientes de demoliciones de
los antecedentes para generar concretos nuevos, no se obtuvo los resultados
favorables pues la trabajabilidad de los ensayos realizados fue mucho menor. Y en
la investigacion presentada, los resultados obtenidos tampoco llegaron a la

consistencia 6ptima, a pesar que se fue sustituyendo mayores porcentajes de
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agregado fino por concreto triturado, los resultados de trabajabilidad fueron

disminuyendo cada vez mas.
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VI. CONCLUSIONES

Evaluar las propiedades del concreto f'c= 175kg/cm2 con sustitucion de concreto
triturado, distrito de chilca 2022.

Objetivo General, Se evalué que el concreto f'c=175kg/cm2 con sustitucion de
concreto triturado mejora sus caracteristicas, observando su evaluacion en sus
propiedades: 1) al aumentar su resistencia a la compresion del concreto f'c=175
kg/cm2; 2) al aumentar su resistencia a la flexién del concreto f'¢c=175 kg/cm2 y 3)

al aumentar la trabajabilidad del concreto f'c=175 kg/cm?2.

Objetivo especifico 1, se establecid la dependencia del concreto triturado en el
ensayo de resistencia a la compresion del concreto f'c=175 kg/cm2, ya que
disminuyo en 17.87 kg/cm2 el concreto con sustitucion de 3% de concreto triturado,
disminuyendo el 207.9 kg/cm2 del disefio patron hasta 190.03 kg/cm2; asi mismo
disminuy6 en 28 kg/cm2 el concreto con sustitucion de 6% de concreto triturado
respecto al disefio patron de 207.9 kg/cm?2 y de igual forma sucedio con el concreto
con 9% de sustitucion de concreto triturado, ya que tuvo una reduccion de 36.2
kg/cm2 respecto al patrén, mientras el patron llego a 207.9 kg/cm2, este no superé
los 171.7 kg/cm2; por lo tanto, el concreto triturado en porcentajes de sustitucion
de 3%, 6% y 9% respecto al A.F. genera resultados negativos, pues la resistencia

a la compresion disminuye.

Objetivo especifico 2, se establecié la dependencia del concreto triturado en el
ensayo de resistencia a la flexiéon del concreto f'c=175 kg/cm2, ya que disminuyo
en 1 kg/cm2 el concreto con sustitucion de 3% de concreto triturado, disminuyendo
el 38 kg/cm2 del disefio patron hasta 37 kg/cm2; asi mismo disminuyé en 2.3
kg/cm2 el concreto con sustitucion de 6% de concreto triturado respecto al disefio
patron de 38 kg/cm2 hasta 35.7 kg/cm2y de igual forma sucedié con el concreto
con 9% de sustitucion de concreto triturado, ya que tuvo una reduccion de 3 kg/cm2
respecto al patrén, mientras el patron llego a 38 kg/cm2, este no superé los 35
kg/cm2; por lo tanto, el concreto triturado en porcentajes de sustitucion de 3%, 6%
y 9% respecto al agregado fino genera resultados negativos, pues la resistencia a

la flexién disminuye.

Objetivo especifico 3, se establecid la dependencia del concreto triturado en el

ensayo de trabajabilidad del concreto f'c=175 kg/cm2, ya que disminuyo en %" el
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concreto con sustitucion de 3% de concreto triturado, disminuyendo las 3” del
disefio patrén hasta 2 V2”; asi mismo disminuy6 en %” el concreto con sustitucion
de 6% de concreto triturado respecto al disefio patron y de igual forma sucedi6 con
el concreto con 9% de sustitucién de concreto triturado, mientras el patron llego a
3”, este no superd los 2 V4”; por lo tanto, el concreto triturado en porcentajes de
sustitucion de 3%, 6% y 9% respecto al agregado fino genera resultados negativos,
pues la trabajabilidad del concreto en estado fresco disminuye.
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VIl. RECOMENDACIONES

Objetivo Especifico 1, En la investigacion presente al seleccionarse cantidades de
sustitucién de agregado fino por Concreto Triturado de 3%, 6% y 9% se obtuvieron
menores resistencias a la compresion comparados al concreto patrén; por lo que
recomiendo emplear porcentajes menores de sustitucion en préximas
investigaciones con el fin de alcanzar la resistencia del concreto patron o superarla,
asi como también modificar la relacién agua-cemento para poder aumentar la

resistencia en lo posible.

Objetivo Especifico 2, En la investigacion presente durante la eleccién de
porcentajes de sustitucion de Concreto Triturado, que son de 3%, 6% y 9% se
obtuvieron menores resistencias a la flexion comparados al concreto patrén; por lo
gue recomiendo a futuras investigaciones emplear porcentajes menores de
sustitucién con el objetivo de alcanzar la resistencia a la flexién del concreto patrén

0 superarla.

Objetivo Especifico 3, En la investigacion presentada al elegirse porcentajes de
sustitucién de Concreto Triturado, que son de 3%, 6% y 9% se obtuvieron menores
asentamientos comparados al concreto patron, medida por la cual se referencia que
los concretos no son trabajables; por lo que recomiendo emplear porcentajes
menores de sustitucion de concreto triturado o afadir algun tipo de aditivo
plastificante con la finalidad de alcanzar la trabajabilidad del concreto patron o

mejorarla.
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ANEXO 1.- MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

TITULO: Evaluacién de las propiedades del concreto F'C= 175 kg/cm2 elaborado con concreto triturado, Distrito de Chilca, 2022.

DEFINICION
VARIABLES CONERETUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
OPERACIONAL
INDEPENDIENTE
. 3%
) . El concreto triturado reemplaza en forma
Se le denomina a aquel agregado fino . .
) , proporcional al agregado fino natural en .
o grueso que se obtuvieron después DOSIFICACION
o, 3%, 6% y 9% respecto a su volumen,
de un proceso de demolicién que . . . POR
. . i empleandose para la investigacion 04 o RAZON
CONCRETO TRITURADO posteriormente serdan reciclados y . . Lo VOLUMEN 6%
separados para luego ser utilizados en combinaciones de concretos siguientes: e
P N N, N+3%, N+6% Y N+9%, con el fin de
la fabricacién de concretos nuevos. X . AGREGADO FINO
(Le6n A., 2013 8) determinar las propiedades del concreto
eon A, » PP f'c=175 kg/cm?2.
9%
DEPENDIENTE
PROPIEDADES ASENTAMIENTO RAZON
El concreto se mezcla con concreto FISICAS (pulg)
triturado, para determinar las
propiedades fisicas y mecanicas. En esta
. investigacién se realizaron ensayos de
Las propiedades del . . . L.
concreto se refiere a sus cualidades resistencia a la compresién, flexion y
PROPIEDADES DEL o caracteristicas basicas trabajabilidad del concreto, para las 4 RESISTENCIA A LA RAZON
CONCRETO 6 tanto fisi combinaciones pre establecidas (N, 3%, COMPRESION (kg/cm2)
f'c=175kg/cm2 qu:orlsgzeacr;noic:slcas 6% Y 9%) y revisar el grado de
(IMCYC, 2004 ]'_2) incremento de dichas propiedades. PROPIEDADES
’ » PP Previamente se realizé ensayos de las MECANICAS
propiedades fisicas de los materiales, en
general se medira su calidad mediante RESISTENCIA A LA RAZON
ensayos de laoratorio. FLEXION (kg/cm2)




ANEXO 2.- MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Evaluacién de las propiedades del concreto F'C= 175 kg/cm2 elaborado con concreto triturado, Distrito de Chilca, 2022.

Autor: RAMIREZ DIAZ, CHRISTIAN JESUS

¢Cuanto contribuyd el
concreto triturado en la
resistencia a la
compresion del concreto
f'c= 175kg/cm2, Distrito
de Chilca, 2022.

Determinar la Resistencia a la
Compresion del Concreto f'c=
175kg/cm2 con sustitucion de
concreto trituradoen
porcentajes de 3%, 6% y 9%,
distrito de Chilca 2022.

La resistencia a la compresion
del concreto f'c=175 kg/cm2
mejora con la sustitucién del
concreto triturado en
porcentajes de 3%, 6% y 9%,
distrito de Chilca 2022.

¢Cuanto contribuyd el
concreto triturado en la
resistencia a la flexion del
concreto f'c= 175kg/cm2,
Distrito de Chilca, 2022.

Determinar la Resistencia a la
flexion del Concreto f'c=
175kg/cm2 con sustitucion de
concreto triturado en
porcentajes de 3%, 6% y 9%,
distrito de Chilca 2022.

La resistencia a la flexion del
concreto f'c=175 kg/cm2
mejora con la sustitucion del
concreto triturado en
porcentajes de 3%, 6% y 9%,
distrito de Chilca 2022.

¢éCuénto contribuyd el
concreto triturado en la
trabajabilidad del concreto
f'c= 175kg/cm2, Distrito
de Chilca, 2022.

Determinar la trabajabilidad
del Concreto f'c= 175kg/cm2
con sustitucion de concreto
triturado en porcentajes de
3%, 6% y 9%, distrito de Chilca
2022.

La trabajabilidad del concreto
fc=175 kg/cm2 mejora con la
sustitucion del concreto
triturado en porcentajes de 3%,
6% y 9%, distrito de Chilca 2022.

PROPIEDADES
FISICAS

Asentamiento (Pulg)

Ficha de Resultados de
Laboratorio
Seglin ASTM C143 y
NTP 339.035

Anexo

PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c=175 kg/cm2

PROPIEDADES
MECANICAS

Resistencia
ala
compresién (kg/cm2)

Ficha de Resultados de
Laboratorio
Seglin ASTM C39y
NTP 339.034
Anexo 12, 13,14y 15

Resistencia
ala
Flexion (kg/cm2)

Ficha de Resultados de
Laboratorio
Seglin ASTM C78 y
NTP 339.078
Anexo 16,17, 18, 19

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
P. General 0. General H. General INDEPENDIENTE
Ficha de Recoleccion de
3% Datos
¢De qué manera el i . Anexo 3
cbeq to triturad Evaluar las propiedades del Las propiedades del concreto Método: Cientifico
concreto triturado : . H
contribuyé en las concreto f'c= 175kg/cm2 con |f'c=175 kg/cm2 mejoran con la DOS'SCQC'ON 6% Ficha de Recoleccion de Tipo de Investigacion:
ou H
R v sustitucion de concreto sustitucion del concreto CONCRETO TRITURADO 0 Datos Tipo Aplicada
propiedades del concreto | o ) ) o . VOLUMEN DEL Anexo 3 po Ap
f'c = 175 kg/cm2, Distrito triturado, Distrito de Chilca triturado, distrito de Chilca AGREGADO FINO Nivel de Investigacion:
’ 2022. 2022. ) . icatit
de Chilca, 2022? 0 0 0% Ficha de Recoleccion de Explicativa (Causa Efecto)
° Datos Disefio de Investigacion:
Anexo 3 Experimental (Cuasi)
P. Especifico O. Especifico H. Especifico Dependiente DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS Cuantitativo
Poblacién:

Todas las Probetas Cilindricas
(10cm x 20cm), Vigas
Prismaticas (15cm x 15¢cm x
50cm) y conos de abrams de
concreto F'c=175 kg/cm2 que
resulten de ensayar con 3%,
6% y 9% de sustitucion de
concreto triturado.
Muestra:

4 Muestras de Slump
24 Muestras Compresion
12 Muestras Flexion
Muestreo:

No Probabilistico
Técnica:
Observacion Directa
Instrumentos de la
Investigacion:

Ficha de Recoleccion de Datos
Fichas Resultado de
Laboratorio
Seguin NTP - ASTM




ANEXO 3 — FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ﬁ UNIVERSIDAD Césan VALLESO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccidn de datos: Dosificacion de Concreto Triturado

“Evakiacion de las propiedaces del concreto F'C= 175 kg/cm2 elaborado con concrato iriturado, Distrito de

Parte A: Datos generales

Tesista 01: Ramiraz Diaz Chrissan Jesis
Fecha: Lima, julio 2022

Chilca, 2022°

Parte B: Dosificacion de concreto reciclado

EES

6%

R S

%

Tests: Aragon, J y Vargas, A (2018) Dosficaciin Concreto Reoclado: 30%

Tesis: Remaling, J (2018) Dosificacion Concreto Recidado: 50% y 100%

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apefidos: Carbajal Romern
Nombres: Osman Alex
Titulo! Ingeniero Clult
Grago: Ingeniero

N* Reg CIP.276339

Firma:

.............

Apellidos: Porras Solo
Nombres: Brayan Samuel
Titulo: Ingemaro Civil
Grado: Ingeniero

N’ Reg CIP: 216568
Firma

/
I8N SAMLEL POSE S SOTD
WAL D e
b 2kied

Apellidos: Moreno Huaman
Nombres: Elmer

Tt Ingeniero CTivil
Grado: Ingeniero

N” Reg. CiP-210906

Firma:




ANEXO 4 - FICHA DE RESULTADO DE LABORATORIO

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jr la Madrid 264 Asoc. Los Olivos,

— San Martin de Porres - Lima.

923792 919/ 934 321 502

J;azmtammmn contacto@jvg-geotecniasac.com

www.jvg-geotecniasac.com

CERTIFICAD:

LABORATORIO DE
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOM!

) DE ENSAYO
ICO AGREGADO FINO

LABORATORIO DE F"ECNOLOGIA DEL CONCRETO

| as™mci13e

FOR-LTC-AG-001
Revision 1
Aprobado CC-JVG SAC

|
|
REFERENCIA * Datos de laboratorio ‘
SOLICITANTE  Remirez Diez Christin Jesis
TESIS de jas fo=175kg/cn , distrito de chica 2022.
UBICACION Dmdocnh Fecha de ensayo:
MATERIAL  : Agregado fino CANTERA: TRAPICHE ‘
PESO INICIAL HUMEDO (g) 8415 % W=2g
PESO INICIAL SECO (g) 6253 MF= 301 |
| _aserTura [ maTERALReTEMDO| | % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES ||
MaLLAY T
[ om T @ [ o] | Retenido Pasa | ASTMC 33 ‘
1
2 1250 000 000 100.00
e 950 000 __ow 100.00 100
Ned 476 175 = 28 972 85 - 100
N8 238 182 818 80 - 100
N° 16 1.19 150.3 437 563 50 - a8
N°30 080 1458 < - 670 330 25 - 60
N° 50 030 86.3 138 08 - 30
Ne° 100 015 458 73 o - 10
FONDO 745 19 0.0
100
0
T 80
0
i o0
|
* 50
! “0
=N 2
N 5
\ 0
e o
190.00 10.00 100 a0
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la auts

orizacién escrita del drea de Calidad de JVG GEOTECNIA SAC

RS

f‘&% ad

Control d& Calidad JVG SAC




ANEXO 5 - FICHA DE RESULTADO DE LABORATORIO

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,

| San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
VG ‘ 923792 919/ 934 321 502
NGO Y CROTRCH | contacto@jvg-geotecniasac.com
Cod FORLTCA
A wATERALze\"® | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO |Rovisién E|1
CC-IVG SAC

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

Datos de laboratonio
SOLICITANTE  : Remirez Diaz Christian Jesis
i 2 By distrito de chilca 2022,
UBICACION - Distto do Chikca Fecha de ensayo:
MAT : AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 1,886.50 % W= 02 TARA :
PESO INICIAL SECO (g) 1,683 60 MF= 642

- o 50.00 00 0.0 00 1000
112 37.50 00 00 00 100.0
e 2450 00 00 0.0 1000
34" 19.05 00 0.0 00 100.0 100 ™
1 12.50 551.2 2 67.3 90-100 TMN
38" 9.53 4465 Ty 408 40-70
N4 478 5912 57 0-15
N8 238 00 57 0.5
N° 16 1.18 00 57
[FONDO 00
CURVA GRANULOMETRICA
: 100 |
«
LY
7
g m
b
- 50
“
2
M [
10 |
o
100.00 100
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JVG GEOTECNIA SAC




ANEXO 6 — FICHA DE RESULTADO DE LABORATORIO

chtmh YGROTECH

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima.
923792 919 /934 321 502

contacto@jvg-geotecniasac.com

www.jvg-geotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO g:vdllﬂ; > &Aﬁ-&_
DE MATERIALES PESO UNITARIO Aprobado CC-UVG SAC
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29

REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Ramirez Diaz Christian Jesus
TESIS * Evaluacion de las propiedades del concreto fo=175kg/cm?2 elgborado con concreto triturado, distrito de chilca 2022. |
UBICACION : Distrito de Chilce Fecha de ensayo: 09/05/2022
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
MUESTRA N°

[ 1 Twz [mls]

Peso de la Muastra + Molde

8662 6701 6695

Peso del Moide

Peso de la Muestra (1 - 2)

4 [Volumen del Molde 2760 | 2760 | 2760

5 [Peso Unitario Suetto de la Musstra 1585 | 1572 | 1570
|ProMeDIO PESO UNITARIO SUELTO | 1669 |
[musTRA Ne EEREEIEE

1 |Peso de a Musstra + Moide 7381 | 7412 | 7301

2 |Peso del Molde

Peso de la Muestra (1 - 2)

Volumen del Molde

o

Peso Unitario Compactado de la Muestra

2383 | 2363 | 2363

5018 | 5049 | 5028

2760 | 2760 | 2760

1818 1029 1022

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la aut

torizacion escrita del area de Calidad de JVG GEOTECNIA SAC

ﬂuvludo por:

Tecnico de Laboratorio

Ingeniero

Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JVG SAC
|
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ANEXO 7 — FICHA DE RESULTADO DE LABORATORIO

: JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima. WWw.jvg-geotecniasac.com
923792 919 /934 321 502
contacto@)jvg-geotecniasac.com
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO o } ”"LTW‘ —
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G 0 GIb) bado T GCIVGSAC il |
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29 |
REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Ramirez Diaz Chnistian Jests |
TESIS : Evaluacion de le kg/om?2 elaborado con dishito de chilca 2022 |
UBICACION __: Distrto de Chilca Fecha de ensayo:  09/05/2022
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
|w:smm- | Mot ’ M2 l "
1 |Peso de la Muestra + Molde '] 19410 19501 10458
2 [Peso del Molde 9 5096 5098 5096
3 |Poso de la Muestra (1 -2) 14405 uub
4 |Volumen del Molde 0.009530 0.009530
5 [Peso Unitario Suelto de la Muestra 1511842 1606716
Iiﬂ!ﬂlo PESO UNITARIO SUELTO 1807 \ I
Iwesmu' I M2 ' M=y I
1 |Peso de la Muestra + Molde 21100 20930
2. |Peso del Molde 5086 5008
3 |Peso de la Muestra (1 -2) 16004 msic
4 [Volumen del Mokle 0.00953 0.00953
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra 1670328 1861400
i PESO UNITARIO 1664 —I
OBSERVACIONES: 2 Wik £ 1 (| L1k Wi {
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calldad de' JVG  GEOTECNIA SAC
Revisado por: Aprobado por:
7/—2 VG IN ViRh, "“. 'aINltlés.A.c
]
P stome G ntro} lidad
|
Tecnico de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos | Control de Calidad JVG SAC
|




ANEXO 8 - FICHA DE RESULTADO DE LABORATORIO

JVG

TNGEMERLA Y GROTECHA

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC |
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima.
923792 919/ 934 321 502

contacto@jvg-geotecniasac.com

WWW.jvg-geotecniasac.com

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LAB-MS-009
et GRAVEDAD ESPECIFICA DE SALIDOS t’; e s ac

LABORATORIO DE llLlECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

REFERENCIA

SOLICITANTE  : Ramirez Diaz Christian Jests

: Datos de faboratorio

TESIS - Evaluacién de las propledades del concreto fc=175kg/cm?2 elaborado con concreto triturado, distrito de chilca 2022.
UBICACION __ : Distrito de Chica Fecha de ensayo: 10/05/2022
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA : TRAPICHE
[MuesTRa e EE [ M2 [ eromenio &
1 |Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A g 458.0 457.9 457.0
2 |Pesomuestra Sat. Sup. Seca 7283 7283
3 |Peso musstra Seco 7265 726.0
4 |Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A 269 268
5 |Peso especifico de masa = C/B-A 269 268
6 |Peso especifico aparente = CI/C-A 270 270
7 |Absorcion de agua = (B - G)/C) 100 0.2 03
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la aut

rﬂzacion escrita del area de Calidad de JVG GEOTECNIA SAC

visado por:

Aprobado por:

JVG ING 1A K CEOT) SAC
Suel &t I

seseseseness assenas

ontiol ge tdlidad

Tecnico de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos | Control de Calidad JVG SAC




ANEXO 9 - FICHA DE RESULTADO DE LABORATORIO

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC ‘
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos, |
San Martin de Porres - Lima.
923792 919 /934 321 502

contacto@)jvg-geotecniasac.com

Jn\cimmmmétm

www.jvg-geotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO codige FORLAB-AGOIS
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Irehade CCIVG SAC
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Ramirez Diaz Christian Jestis
TESIS + Evaluacion de las propiedades del concreto fc=175ka/cm2 elaborado con concrato triturado, distrito de chiica 2022.
UBICACION : Distrito do Chilca Fecha de ensayo: 10/04/2022
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
MUESTRA N | M-1 [ M-2 ! PROMED?O"
1 |Peso de la Arena S.5.S. + Peso Balon + Peso de Agua [} 981.98 981.5 981.7
2 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon g 67126 689.8 8705
3 |Peso cel Agua (W=1-2) 31072 | 3117 3112
4 |Peso de la Arena Seca al Homo + Peso del Bal 663.9 862.3 663.10
5 |Peso del Balon N° 2 171 169.8 170.40
6 |Peso de la Arena Seca al Homo (A =4 - 5) 4929 492.5 492.70
7 | Volumen del Balon (V = 500) 4974 | 4979 4917
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/[V-W)) 264 265 264
PESO ESPEC. DE MASA S.S.8. (P.EM. ... = 500/(V-W) 269 2668
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.EA. = A[(V-W)-(500-)] 276 275
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-AJA*100] . 1.5 15

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del &rea de Calidad de JVG GEOTECNIA SAC

evisado por:

...... o

Tecnico de Laboratorio

Ingeniero

Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JVG SAC




ANEXO 10 - FICHA DE RESULTADO DE LABRATORIO

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jr la Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
‘ San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
JV‘ ; 923792 919/ 934 321 502
INGEVIERA Y GEOTHOY contacto@jvg-geotecniasac.com
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Codie FORLAB-AG-01S
DE MATERIALES PESO UNITARIO o CG-UVG SAC
LABORATORIO AE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Ramirez Diaz Christian Jesis
TESIS C de las propie del kg/cm2 eldborado con concreto triturado, distrito de chilca 2022.
UBICACION __: Distrito de Chilca Fecha de ensayo:
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
[muzsTra - EEREEIS
1 |Peso de la Muestra + Molde ] 5705 5697 5702
2 |Peso del Moide 9 2363 | 2263 | 2363
3 |Peso de la Muestra (1-2) 9 3342 3334 3330
4 [Volumen del Molde o 2780 2780 | 2760
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glec 1211 1208 | 1210
I-mmo PESO UNITARIO SUELTO 1210 1
[ugsra N w-t [ w2 [ wis ]
1 |Peso de la Muestra + Molde 6372 6376 8371
2 |Peso del Moide 2363 | 2363

Peso de la Muestra (1 - 2)

§
g
H

4 |Volumen del Molde 2780 2760
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra 1453 1454 1452
PROMEDIO PESO UNITARIO COMP, 1453 —l
OBSERVAGIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del érea de Calidad de JVG GEOTECNIA SAC

Control de Calidad JVG SAC




ANEXO 11 - FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jr la Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
| 923792 919/ 934 321 502
contacto@jvg-geotecniasac.com

INGENERIA Y GEOTECNA
|
| |
LABORATORIO DE POR-LABICO-001
ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1]
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CCIVG SAC
Fecha 10672020
| |
| . ‘
: Ramirez Diaz Christian Jesus |
: Evaluacion de las propiedades del concreto fc=175kg/cm2 elaborado con concreto triturado, distrito de chilca 2022. ‘
= Feche desneaye: 17052022
fc 175 kgicm®
[PESO ESPEGIFICO) HUM. NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. || P. UNITARIO C.
| MATERIAL 8 MODULO FINEZA . 2y e | B
CEMENTO ANDINO TIPO HS 3.12 |
0 FINO 2.07 3.01 20 1.5 1569.0 1823.0
0 GRUESO 2.65 642 02 03 1507.0 1684.0
MATERIALES: FINO Y DE LA TRAPICHE
A VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 34 pulg
2 TAMARIO MAXIMO NOMINAL 4
3 RELACION AGUA CEMENTO 065
4 AGUA 235
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUE! 033
B) ANALISIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO Ka/m® 85 Blvm®
Volumen absoluto del cemento 0.1159 mm’
Volumen sbsoluto del Agua 0.2350 mm®
Veluman absoluto del Aire 0.0250 m'm®
0.376
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto cel Agregado fino 02913 mm* 0.624
Volumen absoluto cel Agregado grueso 0.3328 m*im*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CCANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO [
CEMENTO 361 Kg/m®
AGUA 235 LUm®
AGREGADO FINO 778 Kg/m*
882 Kg/m~
2256 Kgim®
o
798.1 Ka/m®
| 883.7 Ko/m® |
) % Ltsim"
-1.10 0.0
0.10 0.9
7.7
2273 Ltwm®
L}
381 Kajm®
g‘ Lts/m*
884 Kgm*
2n Kgim®
10.84 Ka 0.09|
6.82 Lts
23.94 Kg
2651 Kag
PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 10
AF 21
AG 243
H2o __26.7LT.
ﬁ, evisado por:
|
Ingeniero de Suslos y Pavimentos




ANEXO 12 - FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO

NG INGENERA Y GEOTECONA SAC
In bs Musdricd 204 Asoc Los Ovos,
San Nartin de Ponmes - Lira
ATHG 1R/ 11 R

e T R e

ABOAATONO OF DWSAYD|  Métode de prusta setsndar pars ol sasnteTiernto del ——— TORTCRIT ]
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ANEXO 13 - FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC ‘

Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
JVG 923792 919 /934 321 502
INGENTEAYGROTECA contacto@jvg-geotecniasac.com
[ cotigo FOR-LAB-CO-003
Lmt:mltunwus COMPRESION kb IIEE o Revision
CILINDRICOS DE C GEHG A0
|Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTH C39.07/ NTP 339.038-41
|REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Ramirez Diaz Chnstian Jesis
TESIS : ¥ de las props concreto triturado, distrito de chilca 2022.
UBICACION : Distrito de Chilca Fecha de emisidn: 25052022
ESPECIMEN 24X 8Pulg.
?m FECHA DE FECHABE H;ﬂ “lwll_ :A -: o Divetis PO DE ROTURA wFe rmﬁa'-:
PATRON | 18052022 25502 7 126995 780 1®r 150 v 18
PATRON 18052022 2505002 97
PATRON 180512022 25052022
Reemplazo & 3% AR 0
Reemplazo a 3% 18052022 250an 818
Reemplazo ol 3% 10052022 20022
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

!

* No n fallas atipicas en las roturas

* Prohibida

Huairar
viL




ANEXO 14 - FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
JV‘ i 923792 919 /934 321 502
INGENTERIAY GROTECHA contacto@jvg-geotecniasac.com
DE YO
LABORATORIO DE ENSAYO DE DE 1
MATERIALES DE 0 CC-JVG SAC
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
C38-07/ NTP 239.038-17
REFERENCIA : Datos de laboratorio
| SOLICITANTE : Ramirez Diaz Christian Jests
e ¢ s R sk del concreto triturado, distrito de chilca 2022.
UBICACION - Fecha de emisién: 25052022
ESPECIMEN 4 x8Pulg.
i FECHADE FECHADE EDADEN nn:_\ :A B Febsaio | oo oo wre |PROMEDOS
Reemplazo a1 6% 18052022 25050022 7 9453 783 1258 17s0 " 78
Reemplazo al 6% 180062022 25062022 7 10281 789 1388 150 v 799 T
Reenplazo al 6% 180512022 25052022 7 = s 750 I 815
Reemplazo & 9% 18052022 2505002 7 =4 S0 L] 745
Reemplazo 3 9% 82022 AR 7‘ 10024}t s v 28 742
Reemplazo 2 9% 18052022 o522 7 104645 750 v 752
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Elensayo ‘—-‘--“

* Prohibida fa otal de este

ST AT R TE

£

\
F




ANEXO 15 - FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC i
|
| Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos, |

5 San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
JVG | 923792 919/ 934 321 502
INGENERIY CROTRCHA contacto@jvg-geotecniasac.com
FOR-LAB-CO-008
MATERIALES |Aprobada CCIVG SAC
CILINDRICOS DE
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE akcm-m Y AGREGADOS
ASTM CI9-OT/ NTP 339.038-11
* Datos de Jaboratorio
SOLICITANTE : Ramirez Diaz Christian Jests
TESIS s i6n de les props trturado, distrito de hilca 2022.
UBICACION I— Fecha de emisién: 1506/2022
ESPECIMEN 14 x8Pulg.
woENTIRGAGON reama e EADEN | FERZAMAGSA | AREA | ESRERID Dinaio PrOMEDID
DE ESPECIMEN o g Dias bt 2 [y La TWORE RO e |
PATRON 18052022 150602022 » 151128 801 s se v 1078
PATRON 18052022 15062022 v 1206 1188
PATRON 1810512022 150062022 (] 1280
Reemplazo a 3% aosan 19050022 " 153
Reempiazo a 3% 18052022 \SOR2077 v %z 1008
Reemplazo o 3% 1800502022 150672022 v 162

EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escata 0.1 kN
* No se observaron fallas atipicas en las roturas

gt

* Elensayo

+

RE BA @

"o
Caron kst tow

Ve e s et o v o o LRy
poirpeeety s e w15 | ———




ANEXO 16— FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO

| JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC ‘
i Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
J 923792 919/ 934 321 502
NGENERIAY CEOTT A contacto@jvg-geotecniasac.com
FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE X3 D RE e 1
MATERIALES COMPRESION DE
CILINDRICOS DE ) [owbads SO e
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE m Y AGREGADOS
ASTM C29.87/ NTP 339.034-91

REFERENCIA | : Datos de laboratorio
SOLICITANTE | : Ramirez Diaz Christian Jesis
TESIS 7 ion g las del concreto frturado, distrito de chica 2022.
UBICACION I— Fecha de emisién: 15062022
ESPECIMEN 4 x8Pulg.

E‘lm FECHADE FECHADE n;n - 3 ESFUERZD Fc Disedia TIP0 DE ROTURA %Fe mmm::aa

Reemplazo 2 6% 18052022 150672022 » 150606 01 ®ae 750 w 074

Resmplazo ai 6% 18052022 15062022 % 134355 80t wa 1750 v 58 1028

Reemplazo al % 1810512022 1500672022 2 8 1840 1750 " 105.2

Roemplazo &l 9% 1805022 1SRN = "3 5o ] %2

Reemplazo 2 9% 18062022 1SORA2 2 138308 S0 v w6 981

Reemplazo al 9% 180502022 150672022 2 138814 750 v 86
EQUIPO DE ENSAYO:
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

* No se observaron fallas atipicas en las roturas
- Elenimotk pncnckialot

* Prohibida fa rep

produccion parcial o fotal de este doct

\]
B

y Pavimentos | Control de Cglidad/JVG SAC




ANEXO 17 — FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos, |

J San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
' V! E 923792 919/ 934 321 502
NGENERELY GEOTECNA contacto@)jvg-geotecniasac.com
FORMATO Codwn AEFO-124
ABORATORIO Version ]
Tﬁr'm?f.?f“om METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA P o -
[ DEL HORMIGON - CONCRETO
| Pagina 1det
PROYECTO + Evaluacion de las propiedades del concreto f¢=175kg/cmz2 elaborado con concreto triturado, . REGISTRO N°:
distrito de chilca 2022
SOLICITANTE Ramirez Diaz Christian Jests REALIZADO POR : Y.Bottoni
CODIGO DE PROVECTO T— REVISADO POR : J.Pauiino
UBICACION DE PROYECTOQ  : Distrito de Chilca. FECHA DE ENSAYO : 18/05/2022
FECHA DE EMISION : 18/05/2022 TURNO : Diurmo
Tipo de muswa : Concreto endurecido
Presentacion © ESpecimenes pramancos.
F'c de disefio : 175 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD © FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
DISERO PATRON 2 450 38 kglem2
DISENO PATRON 3 450 37 kglem2
DISENO PATRON 2 450 39 kgicm2
£ Rod
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de JVG GEOTECNIA SAC.
" Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
& WhmmommmMmmhmmmﬁJV@G&OﬁeNmSAC

Revisado por:

e dvasas

iero de Suelos y Pavimentos | Control de Calidad JVG SAC




ANEXO 18 — FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,

| San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
JV( : [ 923792 919/934 321 502
[ o) : {
NGENTRIAY GROTRCNA | contacto@jvg-geotecniasac.com }
i FORMATO Cédino AEFO-124
|
LABORATORIQ DE ENSAYO 08 = ‘ = = Veorsidh i
PRUEBA PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA
[ DEL HORMIGON - CONCRETO ri) et
Pagina 1de1t

PROYECTO | - Evaluacion de las propiedades del concreto f¢=175kg/cm2 elaborado con conereto triturado, REGISTRO N°:

[ distrito de chilca 2022
SOLICITANTE Ramirez Diaz Christian Jesus REALIZADO POR : Y.Bottoni
CODIGO DE PROYECTO  © — REVISADO POR : J.Paulino
UBICACION DE PROYECTO  : Distrito de Chilca. FECHA DE ENSAYO : 18/05/2022
FECHA DE EMISION : 18/05/2022 TURNO : Diumo
Tipo de muestra - Concreto endurecido
Presentacion | - Especimenes prisméticos
F'c de disefio | 175 kglem2

‘ RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

[

| Testing Mochine Span Leng

ORSERVACIONES,

* Muestras elaboradas y curadas por ef personal técnico de JVG GEQTECNIA

o Lnsmuesmumﬂmcmmdmdmmlanmdemeyo‘

* Prohibida la reproduccion fotal o parcial del presente documento sin fa autorizs
|

acion escrita de JVG GEOTECNIA SAC

Revisado por:

SRS
TP N 210908

Ingeniero de Suelos y Pavimentos




ANEXO 19 - FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO

i
|
|
JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
| Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
i San Martin de Porres - Lima. Www.jvg-geotecniasac.com
JVG | 923792 919 /934 321 502
NGENERAY GROTECNA ; contacto@jvg-geotecniasac.com
1 FORMATO Codion ae£o124
; Version o
LABORATORIO DE ENSA
'Sfr'&m £y METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA P o
DEL HORMIGON - CONCRETO
| Pagina Tdet
PROYECTO  Evaluacién de las propiedades del concreto fic=175kg/cmz elaborada con concreto triturado, . REGISTRO N~
distrito de chilca 2022
SOLICITANTE Ramirez Diaz Christian Jesus REALIZADO POR Y.Bottoni
CODIGO DE PROYECTO ~ © = REVISADO POR : J.Paulino
UBICAGION DE PROYECTO  : Distrito de Ghilca. FECHA DE ENSAYO : 1810572022
FECHA DE EMISION : 18/05/2022 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
5 il =
F'c de disefio - 175 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VAGABO | mOTORA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
Reemplazo al 6% 450 35 kg/icmz
Reemplazo al 5% 450 36 kglem2
Reempiazo al 6% 450 37 kglem2
L
c-*
S i oty
Testing Mochine Ape iag
'OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de JVG GEOTECNIA|SAC.

~ msmmmmmm«.mmnm,

* Prohibida Ia reproduccién total o parcial del presente documanto sin fa autorizacién escrita de JVG GEOTECNIA SAC

Aprobado por:

5 INGENIERA S GEOTECNIASAG
WG st\:lré mn falto

Control de calidad

Control de Calidad JVG SAC




ANEXO 20 - FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO

| |
‘ JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC |
| Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos, |
San Martin de Porres - Lima. ‘ www.jvg-geotecniasac.com
JV‘ : 923792 919 /934 321 502
NGENTERLLY GEOTECHA contacto@jvg-geotecniasac.com
FORMATO Codwo AEFO-124
ABORAT Versién 01
rcmscs ] METODO DE PRUERA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DEROTURA |~ e
DEL HORMIGON - CONCRETO
Pagina 1det
PROYECTO : Evaluacién de las propiedades del concreto fc=175kg/cm?2 elaborado con concreto friturado, . REGISTRON":
distrito de chilca 2022
SOLICITANTE Ramirez Diaz Christian Jests REALIZADO POR ¥ Bottoni
CODIGO DE PROYECTO D REVISADO POR | Paulino
UBICACION DE PROYECTO  : Distrito de Chilca. FECHA DE ENSAYO : 1810512022
FECHA DE EMISION - 18/05/2022 TURNO : Diumo
Tipo de m * Concreto endurecido
Presentacidn . Especimenes prisméticos
Fc de disefio : 175 kglem2.
RESISTENCIA A LA FLEX|ON DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
IDENTIFICACION o | e | oo “"”F‘A‘f‘_&"“‘ LUZ UBRE |MODULO DE ROTURA
Reemplazo al 9% 3 450 35 kglem2
Reempiazo al 9% 2 450 36 kglem2
Reemplazo al 9% 3 450 34 kglem2
st Stes! Rod
= ] =
& - . st
et
Bed of
Testing Mochave
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de JVG GEOTECNIA SAC.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la horma de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JVG GEOTECNIA SAC

Control de Calidad JVG SAC




ANEXO 21 — A. FICHA DE CERTIFICADO DE CALIBRACION
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TEST £ CONTROL 1T 20T

CERTIFICADO DE CALIBRACION
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ANEXO 22 — B. FICHA DE CERTIFICADO DE CALIBRACION
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ANEXO 23 — C. FICHA DE CERTIFICADO DE CALIBRACION
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ANEXO 24 — D. FICHA DE CERTIFICADO DE CALIBRACION
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ANEXO 25 — A. FICHA DE CERTIFICADO DE CALIBRACION
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