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RESUMEN

El creciente boom de la construccion en los ultimos tiempos ha generado el desperdicio
de escombros producto de la demolicion de viviendas para su reconstruccion. Estos
desechos son arrojados en los botaderos al aire libre y no se hacen ningun tipo de
control al respecto ni las municipalidades y mucho menos las empresas constructoras,
Ayacucho es una de las regiones que experimente este tipo de actividad y que existe las
malas practicas de botar los escombros en las partes periféricas de la ciudad, la
acumulacién de estos materiales tiene una influencia negativa para el medio ambiente.
Bajo esta realidad surge el interés de realizar la siguiente investigacion “Influencia del
agregado grueso proveniente de elementos estructurales para la elaboracion del
concreto ¢=210 kg/cm? Ayacucho 2020”. Donde se analizara la variacion de la
resistencia del concreto reemplazando con material reciclado en proporciones 25%,
50% y 75% y ensayados en diferentes edades Ademas se determind la resistencia de los
especimenes extraidos con diamantina, finalmente se realiza una comparacion del costo
para producir 1m*® de concreto elaborados con agregado natural y reciclado. Los
resultados a las cuales se llego en esta investigacion fueron: Al haberse ensayado a los
28 dias, resulté un ¢ = 356,3 kg/cm? siendo mayor a fc= 210 kg/cm? en un 69,66 %.
De los especimenes extraidos con diamantina cuyos valores resultaron ser muy
inferiores a f'c=210 kg/cm2 en un 67,58 %. En cuanto al costo de elaboracién de 1m? de
concreto, resulta ser mas econémico con agregado reciclado que con agregado natural
enun 3,9 %.

Palabras clave: Agregado reciclado, espécimen diamantino, resistencia a la

compresion.



INTRODUCCION

Una de las actividades y el sector mas importantes que impulsa la economia nacional es
la construccion. La region de Ayacucho no es la excepcién, ya que a diario se
construyen diferentes edificaciones de viviendas y de otras infraestructuras de carécter
social en distintas provincias, distritos y localidades de nuestra region. Sin embargo,
para su concretizacion de estas actividades constructivas, es indispensable contar con la
disposicion de los diferentes materiales y/o insumos que demanda cada proceso
constructivo. De los distintos materiales demandados en la construccion existe uno que
es la mas importante de todas y la razon de ser de las mismas, nos referimos al
“concreto”, este material es imprescindible no solo por su importancia, Sino por ser uno
de los elementos que se usa en mayor volumen y la cantidad de insumos que requieren

para su elaboracion.

En ese sentido, por ser el concreto un elemento indispensable en toda construccion y
que a la vez es la méas costosa en el mercado actual, surge el interés por realizar la
presente investigacion con el fin de buscar un reemplazo de los agregados naturales por
ser el componente en mayor porcentaje del concreto, para tal efecto se plantea el uso los
agregados reciclados provenientes de los elementos estructurales de una edificacion (en
proceso de demolicion).En nuestro pais y especificamente en nuestra region, no existen
aun construcciones que emplean dichos materiales reciclados en la elaboracion del
concreto, en comparacion con otros paises como Hong Kong, en las que se vienen
empleando por mas de una década. En América latina Brasil y México estan
desarrollando maquinarias para elaborar agregados reciclados y al mismo tiempo
utilizarlos en nuevas construcciones. Conforme el pais va creciendo la demanda
inmobiliaria serd aun mas y con ello la demanda de maquinarias y equipos para producir

agregados reciclados.



Los procesos para llevar a cabo esta investigacion estaran en relacion con las
actividades realizadas en el campo experimental y se realizardn mdltiples trabajos de
ensayos de los materiales (concreto) provenientes de los diferentes elementos
estructurales de la edificacion, una vez extraidos se ensayaran en el laboratorio con el
fin de realizar la comparacion entre la resistencia de este elemento extraido y un nuevo
concreto elaborado en base escombros (restos de elementos estructurales) adicionando

con agregado grueso natural de diferentes proporciones de 25 %, 50 % y 75%.

Cabe recalcar que los materiales disponibles en las diferentes canteras no son
renovables, significa que en un futuro cercano se escasean y para sustituir se tendra que

recurrir a otros materiales como son los agregados reciclados.

Objetivo general
Verificar la influencia de la incorporacion del reciclado proveniente de elementos

estructurales en la resistencia a compresion en relacién al concreto de f°¢c=210 kg/cmz.

Obijetivos especificos

1. Identificar la variacion en la resistencia del concreto al ser mezclados con material
reciclado en las proporciones de: 25%, 50% y 75%.

2. Deslindar la resistencia de los corazones diamantinos extraidos de vigas, columnas
y losa de una vivienda y su relacién con el de nuevo disefio.

3. Determinar un analisis comparativo del costo unitario en la elaboracion del

concreto usando agregados naturales y reciclados.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Trabajos previos

1.1.1. Internacionales

Zhou y Chen (2017) en su trabajo de investigacion concluye que tanto los agregados
naturales triturados y reciclados presentan una absorcion mayor al de los agregados
comunes, Asi mismo las probetas cuya composicion estd hecha de material reciclado en
diferentes proporciones arrojan similares resultados al ser ensayados en la prensa
compresora. Agrega ademas que las fallas del concreto elaborado con agregado natural

tienen mayor resistencia al de los elaborados con reciclados.

Sanclemente et al., (2014), Luego de realizar una investigacion sobre el uso de
materiales reciclados en la preparacion de un nuevo concreto en la ciudad de Cali,
Concluye que los agregados reciclados presentan una buena caracteristica y que en un

futuro cercano reemplazaria a los agregados naturales.

Arriaga y Tafur (2013). Realiza una investigacion a cerca de la reduccion del impacto
negativo de los escombros, recomiendan que es necesario normalizar para el uso de los
materiales reciclados debido a que tiene propiedades iddneas para la obtencion de un
nuevo concreto al cual se debe darle un uso adecuado y que al mismo tiempo

reducariamos el impacto negativo ocasionados por el desecho de estos materiales.

Crespo y Garcia (2009) Habiendo realizado tres tipos de experimentos destructivos y
que les permitio corroborar la resistencia del concreto. Concluyeron que este tipo de
actividades y/o ensayos de campo nos proporcionan datos mas asertivos para su buena
comprension de su residencia a compresion, asimismo manifestaron que esta propiedad
puede estar influenciado por otros factores como es el tiempo de curado, la densidad y

otros.



Cruz y Velazquez (2004) mencionan que el reciclaje de los escombros tiene un impacto
positivo no solo en la disminucion del impacto negativo del medio ambiente, sino que
también reduciria la extraccion de materiales inertes de las canteras reduciendo en gran

medida las excavaciones masivas.

Velasquez (2004) Analizaron usando los restos de concreto en lugar de los agregados
naturales, con la que elaboraron el concreto, una vez en el laboratorio y al someterlos al
ensayo de compresion resultaron que las muestras de material reciclado arrojaron
resistencias menores en comparacion a las muestras elaboradas con agregados 100%
naturales. Asi mismo nos indican que dicha caracteristica puede ser manipulada
incorporando el cemento hasta lograr una resistencia igual al de un concreto elaborado

con agregado natural.

Batista (2001), Manifiesta que, en las diferentes ciudades de Alemania, se estdn usando
concretos preparados con material reciclados en una cantidad estimada entre 400 600
millones de m3 en Alemania, Asi mismo se estdn usando en Inglaterra a escalas
menores. Existe una tendencia en la utilizacion del material reciclado y que seria la
solucién del exceso desecho de estos en los botaderos, Hay que entender que el uso de

estos residuos hace posible la creciente construccion amigable con el medio ambiente.

1.1.2. Nacionales

Aguirre (2018), realiza un trabajo de investigacion “Correlacion entre nucleos
diamantinos de losas de concreto y testigos “Donde analiza las correcciones en la
resistencia del concreto utilizando un método destructivo para la extraccion de los

diamantinos.

Zambrano (2017) en su tesis, realiza dos ensayos considerados como destructivos, la
diamantina y el otro de esclerometria, con la cual evalUa la resistencia superficial del

concreto de un pavimento de manera in situ.

Mamani (2015) Manifiesta que es necesario realizar una buena seleccion de los
materiales desechados y realizar un buen tratamiento, ElI chancado se puede realizar

tanto manualmente como también el uso de maquinarias trituradoras.



Saldafna y Caballero (2014), Analiza la resistencia del concreto reciclado en la obra,
teniendo como objetivo el uso de los reciclados para disminuir el impacto negativo al
medio ambiente, en la que concluye que el uso de los reciclados debe tener una garantia
de calidad con la finalidad de obtener agregados reciclados con buenas propiedades para

su utilizacién en otros tipos de edificaciones.

1.1.3. Locales

Paredes (2015). Realiza una investigacion sobre la vulnerabilidad estructural de una
institucion educativa, concluyendo que los pabellones A y B se encuentran altamente
vulnerables por lo que requiere una réapida intervencion de especialistas para reducir su

vulnerabilidad frente a un evento sismico.

Castafieda et al., (2014) Realiza una investigacion sobre el uso de los materiales
reciclados y su impacto positivo para el medio ambiente, él recomienda realizar un buen
manejo de los escombros provenientes de las demoliciones a fin de garantizar una

calidad de vida para las futuras generaciones.

1.1.4. Antecedentes tedricos

El uso de los concretos reciclados va de la mano con la calidad de las propiedades del
mismo, ya que ello garantizara la funcionalidad a nivel de un agregado natural, Ademas
una buena calidad de este tipo de concreto varia de manera inversa con la capacidad de
absorcion (Montrone et al.,2008).

1.2. Fundamento teorico

1.2.1. Agregados

Riva (2014). Son elementos inertes que estan constituidas por particulas muy resistentes
y durables, Un buen agregado presenta una granulometria dentro de los usos
establecidos por las normas internacionales, aparte de cumplir con estos requisitos los
agregados deberan tener una buena resistencia a la abrasién y que se mantenga

inalterable en volumen.



1.2.1.1. Clasificacion de los agregados

a) Por suorigen

e Agregados naturales

Pasquel (1998), Conjunto de particulas inorganicas, tiene una forma granular y son
naturales, material ampliamente utilizado en la construccion que al ser combinados con
una aglomerante forma una consistencia similar al de una roca, a la que proporciona

propiedades de resistencia y durabilidad

Figura 1.1. Agregado grueso

e Agregados artificiales
Materiales que provienen de un proceso de elaboracion y transformacion asistida por el
hombre de manera directa o indirecta. Generalmente son elaboradas en las plantas

trituradoras a diferentes dimensiones segun el requerimiento del cliente o la obra.

Figura 1.2. Agregados reciclados (escombros de viviendas)
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b) Por su densidad

Cuya di referencia esta en su peso especifico: aquellos que presentan 2,50 a 2,75 kg/
m3; son considerados normales, cuyo peso especifico sean inferiores a 2.5 kg/m?3,
ligeros y son considerados pesados cuando presentan un peso especifico mayor a
2,75 kg/m3,

c) Por laformay textura

Dentro de ello encontramos:

- Angulares: Cuyos bordes son puntiagudas y heterogéneos.
- Redondeadas: Bordes suavizados y/o desgastados.

Figura 1.3. Formas de agregados reciclados

Fuente: Laboratorio de ensayos INGEOMAX.S.A.C.

d) Por su dimension

e Agregado fino

Materiales ya sean naturales o artificiales que pasan la tamiza de 9.51mm y son
retenidos en el tamiz N° 200.

Caracteristicas:
e Deben estar limpias de cualquier tipo de impurezas.
e Debe cumplir con la graduacidn, dentro de los usos establecidos en las normas.

e Tener los médulos de fineza entre 2.3y 3.1.



Tabla 1.1. Abertura de tamiz para agregados finos

Tamiz Porcentaje de peso (masa) pasante
3/8 100
N°4 95-100
N°8 80-100
N°16 50-85
N°30 25-60
N°50 05-30
N°100 2-10

Fuente: (NTP)

e Agregados gruesos
Es el material que queda retenido en la malla N° 4.

Caracteristicas: Estar libre de impurezas y tener una granulometria continua.

1.2.2. Agregado reciclado
Agregado apto para producir concreto, producto de los escombros triturados
provenientes de demoliciones promedio de una seleccién del material, trituracion y

clasificacion para poder ser usado. (Echeverry, 2004)

1.2.2.1. Escombros de demolicion
Son materiales residuales luego de haberse realizado una demolicion de edificaciones,

generalmente con escombros de concreto (Echeverry, 2004)

1.2.2.2. Concreto reciclado como agregado grueso
Son particulas con tamafios similares al de los agregados naturales y que provienen de

las demoliciones de viviendas en remodelamiento y antiguas. (NTP 400.053).

1.2.2.3. Manejo de escombros

Es el tratamiento adecuado que tiene a los materiales provenientes de las construcciones
nuevas, donde las viviendas antiguas son demolidas para su nueva edificacion. (NTP
400.050)

1.2.2.4. Actividades del manejo del concreto reciclado
a) Recojo del material
El recojo se debe realizar seleccionando segun el uso que puedan estas tener o de lo

contrario una disposicion final adecuado.



b) Transporte
Tiene que ver con el traslado de estos residuos, previo a ello se tendra las siguientes

consideraciones, el tipo de vehiculo, la horarios y rutas comodas.

c) Reutilizacion
Loa materiales seleccionados como reutilizables, tendran un destino diferente y tendra

que ver con la produccion de un nuevo bien o servicio.

| RESIDUOS DE LA ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION |
1

I I T 1
| EXCEDENTEDEREMOCION | | EXCEDENTE DE OBRA | | escomeros | | oTROS RESIDUOS |
| | |
*Reutilizables *Reutilizables *Reutilizables *No peligrosos
*Reciclables *Reciclables *Reciclables *Peligrosos
*Para disposicion final *Para disposicidn final *Para disposicion final
EXCEDENTES DE REMOCION | | EXCEDENTESDEOBRA | | ESCOMBROS
Reutilizables
Entre otros: Entre ofros: Entre otros:
Agregados, piedras Cementos y aglomerantes Productos ceramicos, piedras
Tierras con contenido organico Retazos de fierros
Alambres, piedras,productos cerdmicos
Reciclables
Entre otros: Entre ofros: Entre otros:
Boloneria Concreto sobrante Mezcla asfaltica de demolicion
Cascote de ladrillo Concreto de demolicion

Material no bituminoso de demolicién de carreteras

Material de demolicidn no clasificado

Mezcla de ladrillo con mortero

Para disposicion final
Materiales contaminados,otros | | Materiales contaminados,otros | | Escombros contaminados

Figura 1.4. Manejo de los residuos de la construccion

e Ventajas de uso del material reciclado
- Menor costo de produccion.
- Sustitucion a los agregados naturales.

- Reduccion del impacto negativo del medio ambiente.

e Limitaciones del material reciclado
- Falta de mayores conocimientos en cuanto a su uso.
- Propiedades fisicas de poca resistencia.

- Ladificultad para obtener en cantidades mayores.
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1.2.2.5. Propiedad de los agregados reciclados

a) Tamafo

Hansen y Narud (1983) indican que cuando mas grandes son, tienden a aumentar en su
capacidad de absorcion, por ejemplo; entre los tamarios de 2.5-5mm la absorcion es de 7

%, otras investigaciones japonesas establecieron entre 3.6 % y 8 %.

Tabla 1.2. Propiedad del agregado natural y reciclados

Tamafio Gravedad » Los % de
Agregado . Absorcion
(mm)  especifica Angeles  volumen
4-8 2500 3,7 25,9 0
Grava natural 8-16 2620 1,8 22,7 0
16 -32 2610 0,8 18,8 0
) 4-8 2340 8,5 30,1 58
Agregado reciclado (AR)
8-16 2450 5 26,7 38
H (a/c) = 0.40
16 -32 2490 3,8 22,4 35
4-8 2350 8,7 32,6 64
A.R M (a/c) =0.70 8-16 2440 54 29,2 39
16 -32 2480 4 25,4 28
4-8 2340 8,7 41,4 61
AR (I, (a/c =1,20) 8-16 2420 57 37 39
16 -32 2490 3,7 31,5 25
A. R (M) (a/c =0,70) <5 2280 9,8 - -

b) Adhesion de mortero
Los agregados reciclados presentan un valor medio de absorcion de agua en un 6.3 %,

esta caracteristica también esta influenciado por la cantidad de mortero que se adhiere.

c) Abrasion los angeles

Es un dispositivo que continua un tambor cilindrico hueco con las siguientes
dimensiones: longitud igual a 50 cm y de70 cm de diametro, transmite el movimiento de
rotacion en torno a su eje, posee una abertura por donde se suministra el material a

ensayar, dicha abertura debe reunir las siguientes condiciones:

- Impedir la pérdida de material y el polvo.
- Dar forma de tambor al equipo.

- Fijar la tapa del tambor
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Figura 1.5. Equipos de abrasion los angeles
Fuente: Laboratorio de suelos INGEOMAX S.A.C.

Tabla 1.3. Porcentaje de agregados reciclados obtenidos por la trituracién a 40 mpa del concreto

Agregados reciclados de la abrasion segun varias investigaciones

Hasen y Narut Olivera 2000 Olivera 2000
Fraccion de tamafio 4-8mm  4-8 4-8 4-8 4-8
% de abrasion los angeles 41,4 37 31,5 24,6 28,7

Fuente: Hansen y Narud. (1983)

1.2.2.6. Granulometria de reciclados
Ldpez (2008) Los reciclados se pueden lograr a base de trituracion con una chancadora,
mediante este proceso se logran reducir los tamafios de los agregados.

1.2.2.7. Tamafio nominal maximo
Flores, (2013) Se determinard por la cantidad retenida en el tamiz inmediatamente
superior al tamiz donde se ha retenido en un 15% a mas.

1.2.2.8. Parametros que debe cumplir los agregados reciclados

MTC (2014) Estos materiales deben ser manejados de manera independiente y para su
uso debera contar con la autorizacién del proyectista y a la vez cumplir con lo que
indica la norma E.060 del concreto.

Algunas caracteristicas que debera cumplir son:
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Una minima pérdida de finos.
Mantener la homogeneidad del agregado.

Mantener libres de contaminantes.

M WD

Evitar la aparicion de roturas y segregaciones.

1.2.3. Propiedades fisicas de los agregados
Son: Densidad, resistencia. Porosidad y la granulometria.
Asociado a ella, también encontramos una serie de ensayos:

a) Saturacién
A continuacién, se observa a simple vista las diferentes condiciones de saturacion

partiendo desde una condicidn seca hasta saturado.

SECO EN SECO AL SATURADO
LABORATORIO AIRE SUPERglglACl).ME NTE  HUMEDO

Figura 1.6. Condiciones de humedad de agregados

Fuente: Flavio abanto

b) Peso especifico
El valor normal para los agregados se encuentra entre 2.5y 2.75 Kg/mé.

c) Peso unitario
El MTC E 203 — 200, establece un método estandar para realizar la evaluacion
correspondiente de las particulas una vez sean estas compactadas apisonandolos 25

veces dividida en tres capas.

d) Porcentaje de vacios
Valor que se obtendra al realizar una operacion matematica (Ec.1.1) cantidad de vacios

expresado en porcentaje.

(S*W*PUC) 411

S*W Ec. (1.1)

% Vacios=
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e) Absorcién

Fendmeno que se produce por capilaridad, a pesar de ello no se llenan por completo
siempre existe aire atrapado, es importante porque ello nos ayudara a reducir la cantidad
necesaria de agua en el momento del disefio. Se calcula por medio de la siguiente

expresion.

peso SSS - peso seco

% Absorcion = %100 Ec. (1.2)

Ppeso seco

f) Porosidad
Toda particula presenta vacios en su estructura, generalmente estos valores estan entre
0-15% y 1 -5 %.

g) Humedad
Cuantificacion del agua presente en la parte superficial del agregado. Se usara la

siguiente ecuacion.

%(humedad) — Peso natural de la muestra—Peso seco +100 Ec (1.3)

Peso seco

1.2.4. Caracteristicas mecanicas

a) Resistencia

Capacidad de resistir las fuerzas axiales, de flexion y de corte, esta propiedad se ve
afectada por la presencia de porosidad del mismo.

b) Dureza
Es la caracteristica de resistir al desgaste, propiedad que se verificara mediante el
ensayo de los angeles, si el valor de desgaste es mayor al 50 %, se consideran

inadecuados generalmente.

1.2.5. Granulometria de los agregados

Es la gradacion o la seleccion por tamafio de las particulas expresadas en porcentajes,
cuya curva debe encontrarse entre los usos ya normadas por ASTM C 33 o N.T.P
400.37.
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Tabla 1.4. Requisitos granulométricos para agregados finos

Tamafio Pasante (%)
(mm) Arena natural Arena manufacturada

9.5 100 100
4.75 95-100 95-100
2.36 80-100 80-95
1.18 50-85 45-95
0.60 25-60 25-75
0.30 5-30 10-35
0.15 0-10 8-20

0.075 <2

Fuente: (E. Pasquel)

1.2.6. Mddulo de finura de los agregados (M.F)
Este valor nos proporciona la distribucion uniforme del material, refleja el tamafio
promedio del mismo, cuyo valor se calcula a partir de porcentajes acumulados en los

tamices tal como se expresa en la siguiente ecuacion

¥ %Retenido-Acumulado (6"+3"+11/1"+3/4"+3/8"+N°4+N°8+N°16+N°30+N°50+N°100)
MF= 100 Ec.(1.4)

1.2.7. El concreto
Es el resultado de la mezcla de los aridos, cemento, agua y aditivos. Donde cada
uno de estos componentes deben cumplir con los estandares de calidad y por ende

del concreto.

Figura 1.7. Concreto fresco
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1.2.7.1. Propiedades del concreto fresco
Segun Lépez (2000) son los siguientes.

a) Trabajabilidad

Esta propiedad hace posible la facilidad de manipulacidn que se tiene sobre el concreto
como su moldeo, transporte y colocacion con un esfuerzo minimo para una
homogeneidad maxima. Ademas, estd influenciada por otros factores como es la
granulometria y la proporcion entre los finos y los gruesos ya que ello regulard la

cantidad de agua a utilizarse.

b) Consistencia
Propiedad que tiene relacion con la humedad y la fluidez del concreto. Es decir, que

existe una relacién proporcional; a mayor humedad corresponde una mayor fluidez.

c) Segregacion
Esta propiedad resulta del tamafio de los materiales y la gravedad especifica, una fuerza
interna con la que los materiales tiende a asentarse separandose unos de otros cuando el

concreto esta en una etapa fresca.

d) Exudacion
Cuando existe la ascendencia del agua hacia la superficie de la mezcla, ocurre
generalmente por la sedimentacion del material inerte, este proceso es casi inmediato

luego de haberse colocado el concreto e inicia con el fraguado.

1.2.7.2. Propiedades del concreto en estado endurecido

Segun Riva (2000), define los siguientes:

a) Resistencia

Capacidad de soporte del concreto a las fuerzas de compresion, esta propiedad se ve
muy afectada por la cantidad de cemento y agua, sumado a ello las variaciones de la
temperatura ambiental, la calidad de los agregados y el curado durante los primeros 7
dias.
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b) Elasticidad
La capacidad del concreto de lograr una deformacion bajo la accion de una carga, La
deformacion es permanente puesto que el concreto tiene un comportamiento no lineal

tal como se puede apreciar en su diagrama esfuerzo vs deformacion.

c) Extensibilidad
La particularidad de sufrir deformaciones sin presentar agrietamientos, tiene relacion

también con la deformacion unitaria, este valor dependera también de la elasticidad.

1.2.8. Cemento portland
Material con mayor uso en el area de la construccion, Segun Harmsen, (2002) el

cemento es un material cuya fabricacion tiene lugar en el Clinker.

Figura 1.8. Tipos de cementos peruanos

Fuente: MTC (2013)

En su composicion quimica se encuentran:

*

Silicato tricalcico: Confiere una resistencia inicial y calor de hidratacion.

*

Silicato dicélcico: Aporta la resistencia a largo plazo.

*

Aluminato tricélcico: Interviene en la reaccion de los silicatos.

*

Aluminio férrico tetracalcico: Influye en la velocidad de hidratacion.
1.2.8.1. Los cementos peruanos - caracteristica y proceso de produccion

Pasquel (2004). En el Perl se fabrican cementos de tipo I, Il, V, IP y IPM cuyas

caracteristicas se observan en las tablas siguientes:
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Tabla 1.5. Propiedades quimicas del cemento peruano

Sol Atlas Andino
Elementos

| T. 11 T. 1 T.1IV T.V
CaO 63,20 53,65 64,18 63,83 64,6
Si02 19,79 26,28 21,86 22,58 22,51
Al203 6,15 6,44 4,81 4,21 3,04
Fe203 2,82 4,84 3,23 3,11 4,28
K20 9,60 1,07 0,65 0,54 0,56
Na20 0,28 0,37 0,15 0,12 0,13
SO3 2,58 2,84 2,41 2,38 2,36
MgO 3,16 2,76 0,96 0,97 0,92
Cal libre 0,52 0,29 0,59 0,40 0,55
P. Ignicion 0,80 1,63 1,24 1,46 1,08
R. Insolubles 0,62 10,21 0,42 0,59 0,57
C3s 54,18 - 51,33 48,73 58,64
c2s 1587 - 23,95 27,98 20,3
C3A 1153 - 7,28 5,89 0,81
C4AF 857 - 9,82 9,45 13,01

Fuente: (Enrique Pasquel)

1.2.9. Canteras

Rivva (1992) definié como las minas pétreas de donde se extraen los materiales ya sean

grava, piedra, arena, suelo, etc. Aquellos que se han de usarse en construcciones

deberén pasar por un control de calidad fisico-quimico y mecanico muy riguroso.

Figura 1.9. Extraccién de agregados
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1.2.9.1. Explotacion de canteras

Una vez realizado la ubicacion de una cantera para la extraccion de los agregados
requeridos para una obra en especifico. Adicionalmente a ello existen factores
colaterales que hacen factible la explotacion de dicha cantera tales como: El
rendimiento del material en el banco, la distancia de acarreo del material y otros. A
continuacion, se nombran algunas recomendaciones a tener en cuenta para la

exploracién y explotacion de las canteras.

Localizar una cantera especialmente en los lechos de los rios, por ser un material

limpia y de buena calidad y sumado a ello su facil extraccién por estar expuesto en la

superficie de la tierra.

e Realizar al menos una calicata por lo menos en un area de 2500m? a fin de obtener
una informacion adicional sobre la variabilidad del material.

e Durante la exploracion es recomendable realizar los controles rutinarios referentes a
la variabilidad del material.

e Finalmente, su almacenaje tendrd lugar en un lugar de poca contaminacién de

particulas de polvo o solidos ocasionados ya sea por el viento u otros factores.

1.2.10. Disefio de mezclas

Existen diversos métodos de disefio, la variacion esta en la complejidad de cada tipo,
pero el Unico proposito es la de calcular las proporciones necesarias de los elementos
que lo integran el concreto con el propésito de obtener un resultado favorable.

CONCRETO = cemento + agregado + aire + agua + aditivo

1.2.10.1. Algunas consideraciones de disefio

Previo al disefio de la mezcla, tener en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Materiales.

b) Caracteristicas del elemento a realizar el vaciado.
€) Resistencia a compresion requerida.

d) Condiciones ambientales del lugar.

e) Condiciones de exposicion de la estructura.
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1.2.10.2. Durabilidad del concreto

Esta propiedad en ciertas ocasiones esta directamente influenciada por la cantidad de
agua y cemento a utilizarse, si esta relacion es baja estaremos optimizando la
permeabilidad del concreto, mejor respuesta al efecto de abrasion y finalmente una

buena resistencia a los agentes quimicos como las sales y sulfatos.

1.2.10.3. Latrabajabilidad y su trascendencia

Rivva (2000) menciond los siguientes requisitos:

La trabajabilidad. La facilidad con la que se puede manipular la mezcla del concreto,

esta propiedad guarda relacién con el slump.

Tabla 1.6. Valores de asentamiento de concreto

Consistencia Slump (mm)
Seca (0-2)”
Plastica (3-4)”
Fluido >5”

Fuente: Rivva (2000)

La tabla siguiente se utilizara en caso no exista valores de asentamientos de trabajos
previos.

Tabla 1.7. Asentamiento por tipo de estructura

Tipo (Max) (min)
Zapatas, muros, cimentacién reforzada 3)” @)
Cimentaciones (simples-calzaduras) 3)” )
(Vigas, muros) armada 4) @)
Columnas 4) @)
Losa, pavimento 3)” 2~
Concreto ciclépeo 2~ )~

Fuente: Rivva, (2000)

Varilla

LA PRUEBA DEL Plancha
“SLUMP” MIDE LA base
“TRABAJABILIDAD"
DEL CONCRETO.

Cono

Figura 1.10. Prueba de Slum
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1.2.10.4. Métodos de disefio
Rivva, (2000), como ya se habia mencionado que existen varios métodos, pero el méas

usado y la méas conocida es el método ACI_211.

1.2.10.5. Pasos para el procedimiento

Rivva, (2000) resumi¢ define la siguiente secuencia:
e Elegir la resistencia requerida

e Escoger el valor de asentamiento

¢ Identificar el TM del agregado grueso

e Estimar agua de mezclay los vacios.

e Escoger la (A/c)

e Hallar la cantidad de cemento

e Calcular la cantidad de agregado fino y grueso

a) Determinar la resistencia requerida

Segun ACI:
f,c f,cr
<210 ¢ +70
210-350 . +84
> 350 7 +98
Fo=f:+1.330 Ec. (1.5)
Fog=1¢+2.336-35 Ec. (1.6)
Donde:

o = Desviacion estandar (kg/cm?)
f... = Resistencia requerida (kg/cm?)

Tomar el mayor valor que resulte de las ecuaciones (.5) y (1.6)

Tabla 1.8. Resistencia a la compresion requerida

S (kg/cm?)
10 15 20 25 30 35 40 45 50
f'or (kglem?)
140 155 160 170 175 180 185 200 210 220
175 190 195 205 210 215 220 235 245 255
210 225 230 240 245 250 255 270 280 290
245 260 265 275 280 285 290 305 315 325
280 295 300 310 315 320 325 340 350 360

350 365 370 380 385 390 395 410 420 430
Fuente: ACI

P
(kg/cm?)
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b) Seleccion del TMN del Agregado grueso

Par escoger este valor, tener en cuenta los siguientes puntos:
e 1/5(mayor dimensidn) entre las caras del encofrado.

e ¥, (area libre entre barra de refuerzo)

e Latercera parte del peralte de la losa

c) Seleccion del asentamiento
Cuando el asentamiento no se encuentre especificado, se recurrird a la siguiente tabla
(1.14)

d) Célculo del volumen del agua
Para encontrar este valor, tener en cuenta el tamafio maximo y la cantidad de aire

incluida, buscar la tabla siguiente.

Tabla 1.9. Volumen unitario del agua

Agua en L/m3, para TMN y Slump

Asentamiento

@) 3/8 1/2 3/4 1 11/2 2 3 6
Sin aire incorporado
1-2 207 199 190 179 166 154 130 113
3-4 228 216 205 193 181 169 145 124
6-7 243 228 216 202 190 178 60 -
Con aire incorporado
1-2 181 175 168 160 150 142 122 107
3-4 202 193 184 175 165 157 133 119
6-7 216 205 197 184 174 166 154 -
Agua en L/m3, para Slump y perfil del agregado
Tamario 17a2” 3”a4” 6”a’7”
maximo
nominal del
Redondeado  Angular Redondeado  Angular Redondeado Angular
agregado
grueso
3/8” 185 212 201 227 230 230
1/2" 182 201 197 216 219 238
3/4" 170 189 185 204 208 227
17 163 182 178 197 197 216
11/2" 155 170 170 185 185 204
27 148 163 163 178 178 197
3” 136 131 131 167 163 182

Fuente: ACI (2011)
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e) Determinacion de contenido de aire. Segin ACI

Aire atrapado Aire incorporado y total
Tamafio Contenido de aire de total (%)
Tamafio maximo méximo
nominal del Aire atrapado nominal del L Exposicion Exposicion
Exposicion suave
agregado grueso agregado moderada severa
grueso
3/8” 3,0% 3/8” 4,5% 6,0 % 7,5%
1/2" 25% 1/2" 4,0 % 5,5% 7,0 %
3/4" 2,0% 3/4" 3,5% 5,0% 6,5 %
1” 1,5% 1” 3,0 % 45 % 6,0 %
11/2" 1,0 % 11/2" 2,5% 45 % 5,5%
2”7 0,5% 2” 2,0% 4,0 % 5,0%
3” 0,3% 3” 1,5% 3,5% 4,5 %
4 0,2 % 6” 1,0% 3,0 % 4,0 %

Fuente: ACI (2011)

f)  Seleccionar la relacion de agua y cemento
Por ser un factor determinante en la resistencia del concreto, existe una tabla con

valores aproximados tanta para las condiciones normales y severas.

Tabla 1.10. Relacion agua/cemento y condiciones especiales de exposicién

Relacion (a/c) en peso

Fro(kg/em?) Concreto sinaire  Concreto con aire
c(kg/em

incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 043 -
450 038 -

g) Contenido del cemento

Este valor se consigue dividiendo las ecuaciones 5y 7.
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Tabla 1.11. Peso especifico de cemento por tipos

Marca Tipo Pe
Sol I 3,11
Atlas IP 2,97
Andino | 3,12
Andino ] 3,17
Andino V 3,15
Pacasmayo I 3,11
Yura IP 3,06
Yura IPM 3,09
Rual IPM L

Fuente: ACI (2011)

h) Hallando la cantidad de agregados

Para ello, se recomienda recurrir a la siguiente tabla.

Tabla 1.12. Peso del agregado grueso por 1m? de concreto

Vol. del Ag. grueso seco y compactado para 1mide concreto de

Tamafio . , .
diferentes modulos de fineza.

TMN 2,40 2,60 2,80 3,00
3/8” 0,50 0,48 0,46 0,44
1/2" 0,59 0,57 0,55 0,53
3/4" 0,66 0,64 0,62 0,60

17 0,71 0,69 0,67 0,65
11/2" 0,76 0,74 0,72 0,70
2”7 0,78 0,76 0,74 0,72
3” 0,81 0,79 0,77 0,75
6” 0,87 0,85 0,83 0,81

Fuente: ACI (2011)

i) Disefio de mezcla en condiciones secas
Correccion por humedad

Para ello se recomienda usar la siguiente expresion:

W (ag, himedo) = W (ag. seco) *(1+H%) *H%

Agua efectiva = Agua de disefio — Agua por correccion.

1.2.10.6. Granulometria global

Considerando la siguiente tabla, se aprecian:
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Tabla 1.13. M6dulo de fineza de la combinacién de agregados

Modulo de fineza de la combinacién de agregados que de las mejores condiciones de
trabajabilidad para los contenidos de cemento en sacos/metro cubico indicados

TMN 6 7 8 9
3/8 3.96 4.04 411 4.19
172 4.46 4,54 4.61 4.69
3/4 4.96 5.04 5.11 5.19

1 5.26 5.34 541 5.49
11/2 5.56 5.64 5.71 5.79
2 5.86 5.94 6.01 6.09
3 6.16 6.24 6.31 6.39

Fuente:ACI (2011)

1.2.10.7. Ensayo de residencia a compresion
Hansen y Narud (1983), para ello se debe contar con probetas cuidadosamente tratadas
para que nos arrojen un valor mas real, este valor es de mucha importancia para los

ingenieros calculistas de disefio para diferentes infraestructuras.

Tabla 1.14. Ensayo de resistencia por edades

Edad (dias) F’c (minima)
7 70
14 85
21 95
28 100

Fuente: ACI 318,2014

<25 mm
-l |— (1 pulgada)

Tipa 1
Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los
cabezales de menos de 25 mm
(1 pulgada)

Tipo 2
Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono
no bien definido en el otro
extremo

Tipo 3
Fisuras verticales
encolumnadas a traves de
ambos extremos, conos
mal formados

| I—
Tipo 6

Tipo 4 Tipo 5

Fractura diagonal sin fisuras a
traveés de los exiremos; golpee
suavemente con un martilio
para distinguiria del Tipo 1

fracturas en los lados en las
partes superior o inferior (ocurre)
comunmete con cabezales no
adheridos)

Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Figura 1.11. Esquema de tipos de fracturas en concretos
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1.2.11. Extraccion de corazones diamantinos
Método que consiste en extraer una muestra del concreto a los elementos estructurales y
principales de una vivienda y luego se verificara la resistencia a compresion. Flexion y

las tracciones. De esta manera conocer la resistencia actual del concreto.

Existen algunas normas a tener en cuenta: A.S.T.M.C 42M-13, y la NTP 339.059.

Materiales y equipos
e Sonda, provisto de brocas diamantadas.
e Taladro, provisto de brocas y corona diamantada, presenta sistema de enfriamiento.

e Calibrador con una apreciacion de 0,5 mm.

Geometria de los corazones diamantinos
e El diametro es 3 veces mayor al TM del agregado grueso
e Lalongitud debe ser el doble o estar entre 1,9 y 2,1 veces del diametro.

e Los especimenes deben tener plana las caras o nivelados con aserrado.

1.2.12. Albaiiileria
Segln Ramirez (2011). Es la evolucion de cercos a base de barro, piedra, quincha.
cumple la funcion de revestir o tapar espacios haciendo méas seguro y protegido a las

personas gque habitan dentro de ellos.

Guipuzcoa | (2011) lo tipifica de la siguiente manera:

a) Albaiiileria confinada
Este tipo de albafiileria presenta columnas y vigas de confinamiento en todo el

perimetro, es el tipo de configuracion mas usual en la construccion.

b) Albafileria armada
(EcuRed. 2015), Configuracién del muro en donde lleva embebidos aceros de refuerzo
tanto horizontales y verticales en el muro, tipo de muro que se usan generalmente en las

edificaciones modernas o de mayor seguridad.
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c) Albafileria simple
Es la configuracion tradicional, el mas comun, estan conformadas por unidades de
albafileria y no presentan aceros de refuerzo y son confinadas, generalmente se usan en

cercos perimétricos o en estructuras de menor importancia.

1.2.13. Lavivienday la arquitectura

La vivienda es una de las necesidades mas importante que el hombre ha demandado
desde su aparicion en la tierra, por ello su construccién es indispensable ya que el
hombre por naturaleza busca protegerse. Los materiales con las que se construyen son
diversas asi mismo tienen diferentes configuraciones arquitectonicas dependiendo a la

necesidad de los que habitan en ello.

1.2.14. Elementos estructurales de una vivienda de material noble

1.2.14.1. Vigas

Marrufo (2011). Son elementos estructurales generalmente horizontales que soportan el
peso de la edificacidn y estan sometidos a esfuerzos de flexion, estan arriostrados en sus

extremos por las columnas.

1.2.14.2. Columnas
Madrigal (2010) Son elementos verticales, cuya funcion es la de soportar el peso de la
edificacion y estdn sometidos a los esfuerzos Ilamados flexo compresion, las

dimensiones de las misma dependera del tipo de servicio que brinda dicha edificacion.

1.2.15. Analisis economico

Todo proyecto de edificacion esta intimamente relacionado con el tema de
presupuestos, o hablando de manera mas explicita del costo de los materiales que se han
de emplear, este factor es determinante puesto que de ello dependera la factibilidad de

un proyecto Miranda (2005).
Los paises en vias de desarrollo han implantado medidas econémicas a fin de dar mayor

facilidad la relacion entre las entidades financiera y el constructor con la finalidad de

brindar el desarrollo equitativo.
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Existe una clara diferencia en el costo de los concretos cuando se utilizan diferentes
materiales, siendo uno de ellos el uso de los agregados reciclados, que tienen una mejor

relacién con el medio ambiente y econdmicamente es rentable.

1.2.15.1. Evaluacion econdémica de materiales reciclados

Silva et al.2017. Menciona que existe una cierta desconfianza en la poblaciéon con
respecto a la variabilidad técnicas de los agregados reciclados, pero cabe mencionar que
la comunidad cientifica ha recalcado que los concretos reciclados resultan tener unos
comportamientos muy similares y hasta iguales cuando se disefian de manera correcta,
ademas afirma que la utilizacion de estos materiales seria una alternativa sustituira a los
agregados naturales, agrega también que es mas rentable financieramente y por ende es

mas economico y ecoldgico.

1.2.15.2. Criterio econdmico

Suéarez, 2015.Recomienda los siguientes criterios.

a) Costo por transporte
Se debe tener en cuenta la distancia recorrida, tipo de vehiculo por el suministro que

requiera como son los combustibles.

b) Costo por proceso de reciclaje
Es necesario tomar capacitaciones para su correcto tratamiento correcto de estos

materiales.
c) Costo de gestion de los residuos (Cgv)
Considera la tasa del vehiculo mas el costo de transporte desde la planta de reciclaje

hasta el vertedero final.

Tabla 1.15. Comparacion entre tipos de agregados y cemento

Tinos Natural Reciclado Cemento
(Kg) (Kg) (Kg)
Concreto convencional 1,972.07 0 300
Concreto estructural 25% reciclado 1,670.00 265,70 300
Concreto no estructural 50% reciclado 1,374.00 438,00 240

Fuente: Licona, (2017)
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1.2.16. Hipotesis

1.2.16.1. Hipotesis general

La influencia del reemplazo de agregados gruesos provenientes de elementos
estructurales en la elaboracién de concretos presentaria mejores caracteristicas de
esfuerzo admisible en comparacion a concretos con esfuerzo permisible f'c=210

Kglem?.

1.2.16.2. Hipotesis especifica

2. La variabilidad de la resistencia del concreto reemplazado al agregado grueso
natural con agregado grueso proveniente de elementos estructurales en 25 %, 50 %
y 75 % presentan mejores caracteristicas de esfuerzo admisible en comparacién con
el esfuerzo permisible fc=210 Kg/cm?.

3. Las resistencias a compresion de los especimenes extraidos con diamantina
presentan una resistencia menor a las obtenidas en el disefio nuevo.

4. El costo de producir Im® de concreto con material reciclado seria mas econémico

que el concreto producido con agregados naturales.
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1. Descripcion general

2.1.1. Zona de estudio

El material reciclado para esta investigacion se obtuvo a partir de la demolicion de 3
viviendas antiguas en proceso de renovacion (construccion nueva), los materiales se
obtuvieron de dos maneras, primero a través de la extraccién de unas muestras de
diamantina y el segundo mediante la recoleccion del escombro para luego ser
trasladados vy triturados en la chancadora. Mientras para la obtencién de los agregados
naturales como finos se consiguieron de la cantera Chillico. Para el triturado del
material reciclado se tuvo que transportar a la chancadora de piedras del propietario
Sefior Josep Trisolini, ubicado a 13 Km de la ciudad de Huamanga, region de
Ayacucho, siendo sus coordenadas UTM E: 583670; N: 8553419 y Elevacion 2450

msnm.

Esta investigacion tiene lugar en la region de Ayacucho, provincia de huamanga y en

los distritos que mas adelante se detallan.

2.1.2. Ubicacion geopolitica

Ubicacion politica Ubicacidn geogréfica
Region : Ayacucho Latitud :S12°2'35.74”
Provincia : Huamanga Longitud  : W 74° 42'39.28”

Distrito ~ : Ayacucho Altitud : 2761 m.s.n.m.
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Figura 2.1. Ubicacion geogréfica regional y provincial de la zona del proyecto
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2.1.3. Caracterizacion de la zona
Huamanga se encuentra ubicado en la sierra central del Perd, al SE (Sur Este) de la

capital Lima, en la region de Ayacucho, a una altitud promedio de 2761 m.s.n.m.

2.2. Zonade estudio (viviendas en demolicion)

2.2.1. Vivienda N° 1

El lugar donde se realizaron los estudios y la obtencidn de los materiales (espécimen de
los escombros) con diamantina, ubicado en la Av. Nicaragua, San Juan Bautista,

Provincia Huamanga. Region Ayacucho. Propiedad de Francisco Tenorio Velasquez.

Figura 2.2. Imagen de la vivienda - N° 1

2.2.2. Vivienda N° 2
El lugar donde se realizaron los estudios y la obtencién de los materiales (espécimen de
los escombros) con diamantina, se encuentra ubicado en Jr. Ramon Castilla, San Juan

Bautista, Huamanga. Ayacucho. Propiedad que pertenece al sefior Julio Cardenas Pefia.

R

Figura 2.3. Extraccién de espécimen de la vivienda N° 2
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2.2.3. Vivienda N° 3
El lugar de estudio y la obtencién de los materiales (espécimen de los escombros) con
diamantina, ubicado en la Av. Las Malvinas, San Juan Bautista, Provincia Huamanga.

Region Ayacucho. Propiedad que pertenece al sefior Juan C. Valenzuela Cabrera.

e e T T e e

LY

Figura 2.4. Imagen de la vivienda N° 3

2.3. Zona de extraccion de materiales (Cantera)

El lugar de donde se extrajeron piedra chancada y arena gruesa, se encuentra ubicado a
15 km de la ciudad de Huamanga en la ruta Ayacucho-Huanta, en el centro poblado de
Compaiiia del distrito de Tambillo, Provincia Huamanga. Region Ayacucho. Siendo sus
coordenadas UTM E: 586513.00m; W: 8551025.00m y Elevacion 2940 m.s.n.m.

2.3.1. Ubicacion geografica de la cantera y chancadora-Compainiia

Figura 2.5. Localizacion de la cantera
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Figura 2.6. Localizacion de la planta chancadora

2.4. Ubicacion del laboratorio de mecénica de suelos-INGEOMAX

El laboratorio INGEOMAX (Ingenieria geotécnica al maximo), que se encuentra
ubicado en el Jr. Ciro Alegria N°416 - Jesus Nazareno, provincia Huamanga y
departamento de Ayacucho; tiene por caracteristicas geogréaficas las siguientes: UTM:
584882.00 m E;8545310.00 m S. Ademés, es preciso recalcar que los trabajos en

laboratorio para la presente investigacion se realizaron el mes de octubre del afio 2020.

Figura 2.7. Croquis de localizacién de laboratorio "INGEOMAX S.A.C."

2.5. Materiales y métodos

2.5.1. Materiales de escritorio

Material bibliografico, cuaderno A-4, calculadora, camara fotografica, calculador y
laptop.

34



2.5.2. Materiales de campo

e Equipo para la extraccion de corazones diamantinos
e Bolsa para la recoleccién del material.

e Flexdmetrode 5m

e Un molde conico.

e Una balanza electronica de sensibilidad 0.1gr.

e Un matraz aforado o picnémetro.

e Una varilla de acero de 340 gr.

¢ Recipientes para diferentes usos.

2.6. Procedimiento técnico
2.6.1. Tipo de investigacion
Segun Sanca (2011) la investigacion es de tipo aplicada, ya que busca dar una

alternativa de solucién a un problema latente y real.

2.6.2. Nivel de investigacion
Segun Hernandez et al., (2010) la presente investigacion corresponde al nivel

correlacional,
2.7. Poblacién y muestra
2.7.1. Poblacion

Segun del Cid (2011) la poblacion para la siguiente investigacion es:

Tabla 2.1. Poblacion de estudio

Material Caracteristica  Provenientes Especificaciones Cantidad (prob.)

Vivienda-01 CoIL-Jmnas %
Especimenes 5 ot Vigas 9
rovenientes . Columnas 9

extraidos con Vivienda-02 ]
. . de escombros Vigas 9
diamantina Columnas 9

Vivienda-03 ]
Vigas 9

0, 0,
Concreto de  Preparados en Cantera T5%AGH+25%MR 9
- . - 50%AG+50%MR 9
disefio el laboratorio Chillico

25%AG+75% MR 9
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2.7.2. Muestra

e Disefios de Mezcla de a/c = 0,50 y 0,45

e Agregado fino natural con MF 2,58.

e Agregado grueso natural con TMN de 34”

e Agregado grueso reciclado con TMN de 1 1/2”
e Agua limpia

e Cemento Andino Tipo-I

2.8. Instrumentos de recoleccién de datos
Formatos de laboratorio.
Métodos de ensayo (NTP y ASTM)

Instrumentos de medicién (Balanza electrénica)

Equipos y herramientas de laboratorio y Los EPPs

2.9. Secuencia metodoldgica de la investigacion
En el desarrollo experimental para esta investigacion se siguio una serie de etapas que a

continuacion se detallan.

Ubicacion de Ubicacion de
viviendas en canteras

demolicion

Disefio de mezclas

Seleccion de
materiales

Procedimiento de

Extraccion de
espécimen

de concreto

prueba de los
materiales

. . ¥~ Hoja de
¥ Granulometria v Método ACI

Vaciado de
concreto

Ensayos sobre el

Enszayos sobre el
concreto frezco

concreto
endurecido

¥ Trabajabilidad

¥ Consistencia

v Resistencia a L )

la compresion
N, o

Figura 2.8. Secuencias metodolégicas de la investigacion
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2.10. Variables
2.10.1. Variable independiente
El concreto f'c=210 Kg/cm? reemplazando en porcentajes el agregado grueso por

material granular proveniente de escombros de elementos estructurales.

2.10.2. Variable dependiente
Esfuerzo admisible del concreto producido con agregado grueso reciclado proveniente
de elementos estructurales.

El nimero total de ensayos realizados del concreto es igual a: 108 pruebas.

Tabla 2.2. Matriz de disefio y variables (Vivienda, 1,2y 3)

Matriz Experimental de Disefio

Resistencia a la compresion del concreto con la sustitucion del agregado grueso
reciclado segun las proporciones indicadas. (MR: Material reciclado. AG: Agredo

Dias natural)-Vivienda “01”

75% AG +25% 50% AG +50% 25% AG +75% Patron
YY) YY) YY) YY)
7 P P P P
S N N, N N N, N N, N
YY) YY) YY) YY)
) P ) P
14
S N N, N S N N, N
YY) YY) YY) YY)
)8 ) P ) P
S N N, N S N N, N

Resistencia a la compresion del concreto con la sustitucion del agregado grueso
reciclado segln las proporciones indicadas. (MR: Material reciclado. AG:Agredo
Dias natural)-Vivienda “02”

75% AG +25% 50% AG +50% 25% AG +75%

Patrén
MR MR MR

YY) YY) YY) YY)
7 N—N—N—1 N AAN—N— N N—N—1 N AAN—N—

) g ) g ) W g ) g

YY) YY) YY) YY)

N NN N NN N NN N NN
14

N g ) S Nl Y N g ) S Nl Y

YY) YY) YY) YY)

N—N—N—1 N AN—N— N N—N—1 N AN—N—
28

N g ) S Nl Y S g ) S Nl Y

Resistencia a la compresion del concreto con la sustitucion del agregado grueso
Dias reciclado segun las proporciones indicadas. (MR: Material reciclado. AG:Agredo

natural)-Vivienda “03”
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75% AG +25% 50% AG +50% 25% AG +75%

Patrén
MR MR MR

YY) YY) YY) YY)
7 N NN N NN NN N NN

N g ) S Nl Y S g ) S Nl Y

YY) YY) YY) YY)

N NN N NN NN N NN
14

) A g ) N N N ) N

YY) YY) YY) YY)

N NN N NN NN N NN
28

) A g ) N N N ) N

2.11. Procedimiento experimental de la investigacion

Cemento Apgua

Agregado grueso Agregado grueso
natural (AG) Reciclado (MR)

| |
[ Cranulometria ] [ Propiedades fisicas ]
T | |
|

[ Disefio v ajuste de ‘

Mezcla

Elaboracion y

curado de Aleatorizacion y Ensayo de
C aC o - e
o codificacion de CoOmpresion
copecHmencs probetas de probetas

de concreto
NTP 339183

NTP.339.034

Resultados

Figura 2.9. Circuito de evaluacion del concreto reciclado

2.12. Descripcion general de los ensayos realizados

Los escombros fueron seleccionados de vigas y columnas. Las estructuras de vigas y
columnas han sido reducidas de manera manual hasta un tamafio de 10” de didmetro, se
recogieron un total de tres m® de concreto, fueron transportados a la planta chancadora

para ser trituradas. La modificacion que tendra lugar en esta investigacion es:
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Figura 2.10. Demolicion de vivienda

e 25 % de Material reciclado y 75 % de piedra chancada natural.
¢ 50 % de Material reciclado y 50 % de piedra chancada natural.

e 75 % de Material reciclado y 25 % de piedra chancada natural.

2.13. Ensayos realizados para la determinacion de las propiedades del agregado
fino y agregado grueso

2.13.1. Determinar el contenido de humedad

Esta propiedad resulta de la relacién expresada en porcentajes del peso del material

hdamedo entre peso del mismo pero seco. MTC E — 108 — 2000.

b) Equipos de ensayo
Horno de secado, balanzas, recipientes y utensilios para manipulacion de recipientes.

Procedimiento

e Se peso la tara (recipiente) (Wt).

e Se coloc6 una porcion de agregado en la tara y pesarla (W mh +t).

e Luego se puso la tara con el material a secar a 105 C°

e Transcurrido ya el tiempo de secado se sacd del horno y se pes6 obteniendo el peso
seco (Ws).

Wa a

W %= —2 Ec. (2.1)
WSCCO

Wagua = muestra hl.llmeda = Wseco EC. (2.2)
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Figura 2.11. Pesaje de muestras

2.13.2. Analisis granulométrico del agregado grueso y fino

Tiene por finalidad determinar la gradacion de los materiales, MTC E-204.

» Material
- Muestra de agregado

» Equipo

- Juego de tamices para el agregado fino: N°4, 8, 16, 30, 50 y 100.

- Juego de tamices para el agregado grueso: ¥, %, 3/8, y N°4

- Balanzay taras.

> Procedimiento

- Uniformizar el agregado y pecar en el horno a 110°C.

- Tamizar la muestra para pesar las muestras retenidas en los diferentes tamices.

- Calcular el porcentaje retenido, acumulados y su elaboracion de la grafica de la

curva granulométrica.

%Retenidos parciales = PP—srt *100

Donde:
Pr = Peso retenido por cada tamiz.
Pst = Peso seco total.
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Figura 2.12. Secado superficial de la muestra
2.13.3. Peso unitario y vacio del agregado volumétrico seco
Calcular el peso unitario suelto y compacto, adicional a ello el porcentaje de vacios de

los agregados. MTC E 203 -2000.

» Agregado grueso

e Material
- Muestra de grava (kg).
e Equipo

- Molde para peso unitaria volumétrico (agregado grueso)

- Varilla de acero de 5 /8" de didametro y balanza electronica

e Procedimiento

- Se obtuvo el peso del molde (W mol)

- Luego el material seco se puso al dep6sito o0 molde

- Seenraz6 con la varilla 'y se pes6 (W mol + muestra)
- Serealiz6 3 veces el mismo proceso

- El peso unitario se calcula de la siguiente manera:

_ Wmuestra
Pu= AN Ec. (2.4)
Vm= = Ih Ec. (2.5)
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Figura 2.13. Seleccion de agregado grueso reciclado

Agregado fino
Material
Muestra de agregado fino (kg)

Equipo
Molde para peso unitario volumétrico (agregado fino), varilla y balanza: 3000 g —
8000 kg

Procedimiento

Se obtuvo el peso del molde (W mol).

Luego el material seco de vertio al depdsito o molde.
Se enrazd con la varilla y se pesé (W mol + muestra).

Se realizd 3 veces el mismo proceso.

Figura 2.14. Secado del agregado
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2.13.4. Peso unitario volumétrico compactado de agregados
Calcular el peso unitario suelto y compacto adicionalmente el porcentaje de vacios de
los finos y gruesos. MTC E 203- 2000.

» Agregado grueso
e Material
- Muestra de agregado grueso (kg)

e Equipo

- Molde para peso unitario volumétrico (agregado grueso), varilla y balanza

e Procedimiento

- Se obtuvo el peso del molde (W mol)

- El agregado se colocara en el recipiente en tres capas.
- Apisonar cada capa 25 veces

- Pesar el recipiente conteniendo la materia.

Para el peso unitario, se usara la siguiente formula:

_ Wmuestra
B= Vmolde Ec. (26)

Donde:
W muestra = Peso del agregado suelto y compacto
V molde = Volumen del recipiente.

» Agregado fino
e Material

- Muestra de agregado fino (Kg).

e Equipo

- Molde para peso unitario volumétrico (agregado fino), varilla y balanza.

e Procedimiento

- Se obtuvo el peso del molde (W mol).
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El material seco se vertio hasta 1/3 del depdsito al cual se le compacto con 25
golpes con la varilla, luego se le agregdé méas material hasta los 2/3 y nuevamente
los 25 golpes.

Se enraz6 con la varilla 'y se pes6 (W mol + muestra compactada).

Se realizd 3 veces el mismo procedimiento.

El peso unitario compactado se calculé al igual que en el agregado grueso.

Figura 2.15. Seleccion de agregado fino-cuarteo

2.13.5. Peso especifico y absorcion

>

Agregado fino
Material
Muestra de agregado fino (Kg).

Equipo
Estufa: 110°C, balanza, picnémetro (matraz), taras (recipiente)

Procedimiento

Material en condicion de las sss (saturado superficialmente seco).

Se eligié desde los 200 a 300 gr de la muestra y se pesé (peso al aire de la muestra
en condicion a las sss).

Luego se obtuvo el peso de la fiola (Wmol)

Se introdujo el material elegido en la fiola, haciendo un cono de papel, agregd agua

hasta la altura especifica y agito.
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Terminando el proceso de agitacion se agregd méas agua hasta los 500 mm y se peso
(peso sumergido en agua de la muestra en condicion a las sss).
El material se coloco en una tara se sometio al secado en horno luego de 24 horas

se pesd (peso anhidro de la muestra).

Figura 2.16. Saturacion de la muestra

Agregado grueso: MTC E 206 — 2000
Material
Muestra de Material reciclado (escombros de vivienda) (kg)

Equipo
Estufa: 110 °C, balanza, taras, canastilla, metalica

Dispositivo de suspensién (alambre N° 16)

Procedimiento

Material en condicion de las sss (saturado superficialmente seco).

Luego se saturd ese material (se sumergid en un recipiente con agua) durante las 24
horas.

Transcurrido ese tiempo el material se extendio y se sec6 con una franela.

Para saber que el material se encontré en condicion de las sss, se observé a simple
vista.

En este caso se eligié entre 2-3 kg de la muestra peso (peso al aire de la muestra en

condicion a las sss).
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- Se cogi6 una la canastilla la cual se pesé (W canastilla), se coloco en ella el
material elegido, esta se sumergio en agua pasandola (peso sumergido en agua de la

muestra sss).

Figura 2.17. Seleccion de agregados grueso-natural

2.13.6. Abrasién de los angeles
(1 1/2') MTC E 207-2000. La norma indica que se debe realizar los ensayos de
agregados hasta un tamafio de 37,5 mm (1 1/2) con la que se obtendra la resistencia a

desgaste

Tabla 2.3. Desgaste de agregados

Granulometria de ensayo  Numero de esferas  Peso total en gramos(g)

A 12 500+-25

B 11 4584+-25
C 8 3330+-20
D 5 2500+-15

e Material
- Muestra del material reciclado

e Equipo
- Balanza, estufa y maquina de los angeles

46



e Procedimiento

Se colocan la muestra y la carga abrasiva en la maquina de los angeles, el cual se gira a
una velocidad de 33rpm logrando un total de vueltas igual a 500, luego se procede a
separar con el tamiz N° 12, la parte final que pasa se vuelve a tamizar y finalmente se

seca al horno a una T° de 100C°.

Tabla 2.4. Peso de materiales por tamiz

mm mm A B C D
375 -25 1250+-25
25 -19 1250+-25
19 -125  1250+-10  2500+-10
12,5 -9.5 1250+-10  2500+-10
9.5 -6.3 2500+-10
6.3 -4.75 2500+-10
4.75 -2.36 5000+-10
5000+-10 5000+-10

Figura 2.18. Seleccion de agregados reciclados

2.13.7. Elaboraciony curado MTC E 702 — 2000

El curado se realizara por diferentes edades, entre 7,14,21 y 28 desde las cuales para el
ensayo a compresion entre 7 y 28 dias de edad y por flexién entre 14 y 28 dias de edad.
Estos tiempos de curado pueden ser afectados si es que se utilizan algunos aditivos.
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e Materiales y equipos

Moldes, de 15 cm didmetro y 30 cm de altura, varilla de acero de diametro 5/8”, cono
de abrahams. MTC E 705, recipientes para almacenar la mezcla, balanza electronica de
0,30 % de precision, mezcladora de concreto, juego de tamices.

Figura 2.19. Muestra de agregados naturales y reciclados

2.13.8. Calculo del "'Slump™

MTC (2014). Mediante este ensayo se determinan el asentamiento del concreto, cuyos
valores estan expresadas en la norma técnica y se mencionan algunos: Si el concreto
presenta agregados de tamafio mayor; 37,5 mm (1 14"), si el concreto tienen
consistencia plastica, 5 mm MTC E 70. Utilizando los materiales como: cono de
abrams, varilla de acero 5/8".

[ D ﬁ:] .
7 Ih-u[ '

P

Figura 2.20. Prueba de Slum
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2.13.9. Resistencia a compresion
MTC E 704 -2000. Se aplicara la carga axial a los especimenes hasta llegar a un punto
de falla, Materiales a emplearse son: Compresora y probetas

Para calcular la resistencia, usar la siguiente expresion

Re=—2 Ec. (2.7)
T1D?

Donde:
Rc: Resistencia a la rotura
G: Carga maxima de rotura

D: Didmetro de la probeta

2.14. Toma de ndcleos y vigas en concreto endurecido MTC E 707 -2000
El objetivo principal de esta prueba es la obtencion de ensayo de nucleos extraidos en

estructuras de concreto para calcular su resistencia en el laboratorio.

e Procedimientos

Ensayo extraccion de nucleos

a) Identificar el punto donde se va taladrar.

b) Conectar la manguera de agua a un punto cercano

c) Escoger especimenes libres de dafios.

d) Humedecer el &rea del asentamiento de la base del taladro.

e) Mantener siempre una condicion de humedad, aserrado, transporte, almacenado, etc

Figura 2.21. Prueba de compresion de testigos
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado describiremos los resultados obtenidos una vez realizados los
experimentos en los agregados naturales y reciclados estos se mostraran a través de
tablas, cuadros y graficos que nos permitiran evaluar el uso del material reciclado
(escombros de vivienda) como una alternativa en la elaboracion de un nuevo concreto

no estructural (f¢ =210 kg/cm?).

Para realizar un buen andlisis del concreto elaborado con agregados reciclados y
naturales, es importante conocer las propiedades fisicas de cada uno de los componentes
que conforman este concreto, siendo estos influyentes a la hora de elaborar la mezcla de

concreto.

Se elaboro los testigos de material reciclado con 25 % MR + 75 % AG, 50 % MR + 50
% AG, 75 % MR + 25% AG y compararlos con un testigo patron de 100 % agregado
grueso (AG), de esta manera diferenciarlas resistencias a los 14, 21 y 28 dias de curado,

sometiendo al ensayo de la compresion.

3.1. Resultados

3.1.1. Agregados naturales

A) Granulometria de agregado fino y grueso

Segun la NTP 400.012. 2013. para agregados finos y gruesos



Tabla 3.1. Anélisis granulométrico

Peso de la muestra: 1,282.50 gr.

Tamiz mm) W, retenido Retenido Porcentaje retenido  Porcentaje
N° (9) (%) acumulado (%) que pasa (%)
3/8 9,525 0,00 0,00 0,00 100,00
1/4" 6,35 43,00 3,35 3,35 96,65
N°4 4,76 53,20 4,15 7,50 92,50
N°6 3,36 0,00 0,00 7,50 92,50
N°8 2,38 21,60 1,68 9,19 90,81

N°10 2.00 50,00 3,90 13,08 86,92
N°16 1,19 184,90 14,42 27,50 72,50
N°20 0,84 139,70 10,89 38,39 61,61
N°30 0,60 148,40 11,57 49,96 50,04
N°40 0,426 166,00 12,94 62,90 37,09
N°50 0,30 155,10 12,09 75,00 25,00
N°60 0,25 60,90 4,75 79,75 20,25
N°80 0,177 84,70 6,60 86,35 13,65

N°100 0,149 35,90 2,80 89,15 10,85

N°200 0,075 62,70 4,89 94,04 5,96
Fondo 0,00 0,00 94,04 5,96

Lavado 76,40 5,96 100,00 0,00

M.F. 2.58

CURVA GRANULOMETRICA A.FINO

110.00
100.00 -
= T
& 90.00
el Ny wn
i LA
=
o F0.00
i
= 60.00
o
w 5000
=
= 40.00
= 4
& 30.00
oc
o 20000
[N
10,00
0.00
10 1 0.1
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
—a— L.Inferior L Superior Curva A Fino Logaritmica (Curva A.Fimo)

Figura 3.1. Curva granulométrica de agregados natural-fin
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Tabla 3.2. Granulometria de los agregados finos y gruesos

Peso de la muestra:  1,242.20 gr

Malla (mmp Pe_zso Porc_entaje Porcentaje retenido  Porcentaje
N° retenido (g) retenido (%) acumulado (%) gue pasa (%)
1172 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
1 25,4 31,80 2,56 2,56 97,44
3/4 19,05 283,60 22,83 25,39 74,61
1/2 12,7 414,70 33,38 58,77 41,23
3/8 9,525 287,90 23,18 81,95 18,05
1/4" 6,35 195,80 15,76 97,71 2,29
N°4 4,76 24,30 1,96 99,67 0,33
N°6 3,36 99,67 0,33
N°8 2,38 99,67 0,33
N°10 2 99,67 0,33
N°16 1,19 99,67 0,33
N°20 0,84 99,67 0,33
N°30 0,59 99,67 0,33
N°40 0,426 99,67 0,33
N°50 0,297 99,67 0,33
N°60 0,25 99,67 0,33
N°80 0,177 99,67 0,33
N°100 0,149 99,67 0,33
N°200 0,00 99,67 0,33
Fondo 0,00 99,67 0,33
Lavado 4,10 0,33 100,00 0,00
M.F. 7,05

PORCENTAJE QUE PASA(%)
)

CURVA GRANULOMETRICA A.GRUESO

10

ABERTURA DE TAMIZ (mm)

Linferior LSuperior Curva A_Grueso

Figura 3.2. Curva granulometrica del agregado grueso
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En la figura 3.1. y figura 3.2. se puede apreciar que la curva granulométrica del
agregado fino natural se encuentra dentro de las curvas limite inferior y superior que
establece la (NTP 400.012.2013) con una ligera desviacion correspondiente a la malla
N°4 con un valor de 92,50 % y 99.67 % (porcentaje que pasa) frente al 95 % valor del

limite inferior.

En esta figura se observa que la curva del agregado grueso natural se encuentra dentro
de los que establece la (NTP 400.012.2013)

B) Tamafio maximo
De latabla 2, el TM del agregado es:1 %4”

C) Mddulo de finura

De acuerdo a las tablas anteriores:

v" Modulo de finura del agregado fino: 2,58

v" Moddulo de finura del agregado grueso: 7,05

D) Peso especifico y absorcién

Tabla 3.3. Peso especifico y porcentaje de absorcidn de agregado natural-fino

Ensayo N° 1 2 3 Promedio
A Peso al aire de la muestra seca(gr) 242,50 242,15 242,30
B Peso del picnémetro aforado lleno de agua (gr) 657,39 651,22 655,21
C Peso del picnébmetro con la muestra y agua (gr) 810,84 804,68 807,50
D Peso de la muestra en SSS (gr) 250,00 250,00 250,00
Peso especifico aparente =A/(B-C+D) 2,51 2,51 2,48 2,50
Peso especifico aparente SSS=D/(B-C+D) 2,59 2,59 2,56 2,58
Peso especifico nominal=A/(A-C+B) 2,72 2,73 2,69 2,72
% de Absorcién =((D-A)/A)*100 3,09 3,24 3,18 3,17

De las Tablas 3.3. y Tabla 3.4. se aprecian que para agregados naturales finos le
corresponden valores de: peso especifico =2,72 y % de absorcion =3,17. Mientras que
para agregados gruesos corresponden los valores de: Peso especifico=2,71 % de
absorcion =1,91. Es preciso afirmar que el porcentaje de absorcion del agregado fino es

1,26 % mayor al porcentaje de absorcion de agregado grueso.
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Tabla 3.4. Peso especifico y porcentaje de absorcion de agregado natural-grueso

Ensayo N° 1 2 3 Promedio
A Peso en el aire de la muestra seca (gr) 1,472.34 1,472.26 1,472.30
B Peso en el aire de la muestra SSS (gr) 1,500.53 1,500.45 1,500.00
C Peso sumergido en el agua de la muestra SSS (gr) 930,00 930,00 930,00
Peso especifico aparente=A/(B-C) 2,58 2,58 2,58 2,58
Peso especifico aparente SSS =B/(B-C) 2,63 2,63 2,63 2,63
Peso especifico nominal =A/(A-C) 2,71 2,72 2,71 2,71
% de Absorcidn =((B-A)/A)*100 1,91 1,91 1,91 1,91

E) Contenido de humedad

Tabla 3.5. Contenido de humedad para agregados fino-natural

Ensayo N° 1 2 3

A W. himedo de la muestra(gr) 77.65 73.53 75.50
B W. seco de la muestra (gr) 76.74 72.64 73.70
C W. del agua en la muestra (gr) 091 0.89 0.90
D % de absorcion 3.17 317 3.17

Contenido de humedad (%) =(C/B) *100 119 123 122
E Contenido de humedad (prom) (%) 1.21

Absorcion efectiva (%) =D-E 1.96

Humedad superficial (%)

Tabla 3.6. Contenido de humedad de agregado natural-grueso

Ensayo N° 1 2 3

A Peso himedo de la muestra(gr) 63,52 61,23 62,40
B Peso seco de la muestra (gr) 63,16 60,34 61,50
C Peso del agua en la muestra (gr) 0,36 0,39 0,38
D % de absorcion 191 191 191

Contenido de humedad (%) =(C/B) *100 0,57 0,64 0,62
E Contenido de humedad (prom) (%) 0,61

Absorcion efectiva (%) =D-E 1,30

Humedad superficial (%)

De las Tabla 3.5 y Tabla 3.6. se aprecian que para agregados naturales finos le

corresponde un valor de: contenido de humedad =1,21. Mientras que para agregados
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gruesos corresponde un valor de: contenido de humedad = 0,61. Cabe precisar que el

contenido de humedad del agregado fino es 0,6 % mayor al contenido de humedad del

agregado grueso.

F) Peso unitario

Tabla 3.7. Peso unitario para agregado fino-natural

Ensayo N° 1 2 3
A Peso del recipiente (gr) 1,854.00 1,854.00 1,854.00
B Peso del recipiente + muestra (gr) 6,493.00 6,432.00 6,440.00
C Peso del agregado suelto (gr)=B-A 4,639.00 4,578.00 4,586.00
D Volumen del molde (cm3) 2,832.00 2,832.00 2,832.00
E Peso unitario suelto seco (Kg/m®) =C/D 1,64 1,62 1,62
Peso unitario promedio (Kg/m®) 1,62
Tabla 3.8. Peso unitario suelto de agregado natural-grueso
Ensayo N° 1 2 3
A Peso del recipiente (gr) 1,854.00 1,854.00 1,854.00
B Peso del recipiente + muestra (gr) 5,916.00 5,909.00 5,920.00
C Peso del agregado suelto (gr)=B-A 4,062.00 4,055.00 4,066.00
D Volumen del molde (cm®) 2,832.00 2,832.00 2,832.00
E Peso unitario suelto seco (Kg/m®) = C/D 1,43 1,43 1,44
Peso unitario suelto promedio (Kg/m?) 1,43

De las Tablas 3.7 y Tabla 3.8. se afirma que para agregados naturales finos le

corresponde un valor de: peso unitario suelto = 1,62. Mientras que para agregados

gruesos corresponde un valore de: peso unitario suelto = 1,43 Es decir, el peso unitario

suelto del agregado fino es 13,3 % mayor al peso unitario suelto de agregado grueso.

Tabla 3.9. Peso unitario compacto de agregado natural-fino

Ensayo N° 1 2 3
A Peso del recipiente (gr) 1,854.00 1,854.00 1,854.00
B Peso del recipiente + muestra (gr) 6,788.00 6,798.00 6,779.00
C Peso del agregado suelto (gr)=B-A 4,934.00 4,944.00 4,925.00
D Volumen del molde (cm?) 2,832.00 2,832.00 2,832.00
E Peso unitario suelto seco (Kg/m®) = C/D 1,74 1,75 1,74
Peso unitario compacto promedio (Kg/m®) 1,74
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Tabla 3.10. Peso unitario compacto de agregado natural-grueso

Ensayo N° 1 2 3
A Peso del recipiente (gr) 1,854.00 1,854.00 1,854.00
B Peso del recipiente + Muestra (gr) 6,203.00 6,210.00 6,218.00
C Peso del agregado suelto (gr)=B-A 4,349.00 4,356.00 4,364.00
D Volumen del molde (cm3) 2,832.00 2,832.00 2,832.00
Peso unitario suelto seco (Kg/m3) =C/D 1,54 1,54 1,54
Peso unitario compacto Promedio (Kg/m®) 1,54

De las Tablas 3.9. y Tabla 3.10. se afirma que para agregados naturales finos le
corresponde un valor de: peso unitario suelto = 1,74. Mientras que para agregados
gruesos corresponde un valor de: peso unitario suelto = 1,54. Es decir, el peso unitario

suelto del agregado fino es 12,9 % mayor al peso unitario suelto de agregado grueso.

G) Resistencia a la abrasion

Tabla 3.11. Resistencia a la abrasion de agregado natural-grueso

Tamano de tamices - NTP

Pasa Retenido
N° (mm) N° (mm) A
11/2" 37,5 1 25,4 1,266.20
1 25,4 3/4 19,0 1,259.70
3/4 19,0 1/2 12,7 1,253.80
1/2 12,7 3/8 9,51 1,245.70
Total, de muestra inicial (g) 5,025.40
Total, de muestra final (g) 3,678.50
Porcentaje de desgaste (%) 26,80

De la Tabla 3.11. se afirma que el porcentaje de desgaste del agregado grueso es de
26,80 %

3.1.2. Agregados reciclados
A) Analisis granulométrico
Segun (NTP 400.012:2013) para determinar la granulometria de los agregados

reciclados.
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Tabla 3.12. Andlisis granulométrico de agregados reciclados-grueso

Peso de la muestra: 1,229.29

Malla N° (mm) P(.ESO Porc'entaje Porcentaje retenido Porcentaje
retenido (g) retenido (%) acumulado (%) que pasa (%)

11/2 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
1 25,4 32,30 2,63 2,63 97,37
3/4 19,05 199,20 16,20 18,83 81,17
1/2 12,7 463,20 37,68 56,51 43,49
3/8 9,525 300,60 24,45 80,97 19,03
1/4" 6,35 200,50 16,31 97,28 2,72
N°4 4,76 30,24 2,46 99,74 0,26
N°6 3,36 99,74 0,26
N°8 2,38 ---- ---- 99,74 0,26
N°10 2 99,74 0,26
N°16 1,19 ---- ---- 99,74 0,26
N°20 0,84 99,74 0,26
N°30 0,59 ---- ---- 99,74 0,26
N°40 0,426 99,74 0,26
N°50 0,297 ---- ---- 99,74 0,26
N°60 0,25 99,74 0,26
N°80 0,177 ---- ---- 99,74 0,26
N°100 0,149 99,74 0,26
N°200 0,074 ---- 0,00 99,74 0,26
Fondo 99,74 0,26
Lavado 3,25 0,26 100,00 0,00

M.F. 6,98
CURVA GRANULOMETRICA A.GRUESO RECICLADO

110
100

0

T T I

s =R

PORCENTAJE QUE PASA(%)

20

10

ABERTURA DE TAMIZ (mm)

Linferior L Superior Curva A Grueso

Figura 3.3. Curva granulométrica de agregado reciclado-grueso

En la Figura 3.3. se observa que la curva granulométrica del agregado grueso reciclado
se encuentra dentro de las curva limite. (NTP 400.012:2013)
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B) Tamafio maximo

De acuerdo a la tabla anterior se tiene que: TM=1 %”

C) Modulo de finura
De acuerdo a la tabla el MF=6,98

D) Peso especifico y absorcion

Tabla 3.13. Peso especifico y absorcion de agregado reciclado-grueso

Ensayo N° 1 2 3 Prom.
A Peso en el aire de la muestra seca (gr) 1,532.00 1,533.20 1,530.80
B Peso en el aire de la muestra SSS (gr) 1,600.53 1,600.20 1,600.33
C Peso sumergido en el agua de la muestra SSS (gr) 910,00  910.00  910.00
Peso especifico aparente=A/(B-C) 2,22 2,22 2,22 2,22
Peso especifico aparente SSS =B/(B-C) 2,32 2,32 2,32 2,32
Peso especifico nominal =A/(A-C) 2,46 2,46 2,47 2,46
% de absorcion =((B-A)/A)*100 4,47 4,37 454 4,46

De la Tabla 3.13. se aprecian gque para agregados gruesos reciclados le corresponde un

valor de peso especifico 2,46 % y un valor de porcentaje de absorcion de 4,46 %.

E) Porcentaje de humedad

Tabla 3.14. Contenido de humedad de agregado reciclado-grueso

Ensayo N° 1 2 3

A Peso himedo de la muestra(gr) 60,52 61,23 60,39
B Peso seco de la muestra (gr) 66,30 65,20 63,20
C Peso del agua en la muestra (gr) 0,33 0,40 0,39
D % de absorcién 4,46 4,46 4,46

Contenido de humedad (%) =(C/B) *100 0,50 0,61 0,62
E Contenido de humedad (prom) (%) 0,58

Absorcion efectiva (%) = D-E 3,89

Humedad superficial (%)

De la Tabla 3.14. se afirma que para agregados gruesos reciclados le corresponde un

valor de contenido de humedad = 0,58 %. Con una humedad superficial de 3,39 %.
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F) Peso unitario

Tabla 3.15. Peso unitario suelto de agregado reciclado-grueso

Ensayo N° 1 2 3
A Peso del recipiente (gr) 1,854.00 1,854.00 1,854.00
B Peso del recipiente + muestra (gr) 5,820.00 5,880.00 5,898.00
C Peso del agregado suelto (gr)=B-A 3,966.00 4,026.00 4,044.00
D Volumen del molde (cm?®) 2,832.00 2,832.00 2,832.00
E Peso unitario suelto seco (Kg/m3) =C/D 1,40 1,42 .43
Peso unitario suelto promedio (Kg/m®) 1,42
Tabla 3.16. Peso unitario de agregado reciclado -grueso
Ensayo N° 1 2 3
A Peso del recipiente (gr) 1,854.00 1,854.00 1,854.00
B Peso del recipiente + muestra (gr) 6,500.00 6,210.00 6,318.00
C Peso del agregado suelto (gr) = B-A 4,646.00 4,356.00 4,464.00
D Volumen del molde (cm®) 2,832.00 2,832.00 2,832.00
Peso unitario suelto seco (Kg/m3) =C/D 1,64 1,54 1,80
Peso unitario suelto Promedio (Kg/m®) 1,58

De las Tablas 3.15. y Tabla 3.16. se tienen que para agregados gruesos reciclados le
corresponde un valor de: peso unitario suelto = 1,42. y un valor de peso unitario

compacto =1,58 % Es decir, el peso unitario compacto es 11,3 % mayor al peso unitario

suelto.

G) Resistencia a la abrasion

En la Tabla 3.17. se afirma que el porcentaje de desgaste del agregado grueso reciclado

es de 40,57 %.

Tabla 3.17. Resistencia a la abrasion de agregado reciclado-grueso

Tamanfo de tamices - NTP

Pasa Retenido
N° (mm) N° (mm)
11/2" 37,5 1 25,4
1 25,4 3/4 19,0
3/4 19,0 1/2 12,7
1/2 12,7 3/8 9,51

Total, de muestra inicial (g)
Total, de muestra final (g)
Porcentaje de desgaste (%)

A

1,234.90
1,258.50
1,269.10
1,384.60
5,147.10
3,059.00
40,57
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3.1.3. Dosificacién de mezcla de concreto con agregados naturales y reciclados

Tabla 3.18. Dosificacion de materiales por el (METODO ACI)

Resumen de materiales secos por m® de concreto (método del ACI)
Agregado Agregado  Agua Total
fino(kg) grueso(kg)  (Lt)  (kg/m’)

f'c (kg/cm? W/C  Cemento (kg)

Durabilidad 0,45 455,60 618,50 987,10 205,00 2,266.20
Durabilidad 0,50 410,00 655,30 987,10 205,00 2,257.40
280 419,40 647,70 987,10 205,00 2,259.20
245 388,40 672,70 987,10 205,00 2,253.20
210 358,60 696,80 987,10 205,00 2,247.50
175 319,60 728,20 987,10 205,00 2,239.90
140 294,10 748,80 987,10 205,00 2,235.00

De las Tabla 3.18. y Tabla 3.19. se puede afirmar teniendo en cuenta a la fila
correspondiente al fc=210 kg/cm?, que existe un aligera variacion en las cantidades de
los materiales precisamente en agregados finos y gruesos, mientras que para los de mas

materiales las cantidades son iguales.

Tabla 3.19. Dosificacion de materiales por el (Método del médulo de finura)

Resumen de materiales secos por m® de concreto (método del médulo de finura)
Cemento Agregado Agregado Agua

f'c (kg/em?)  WIC (kg)  fino(kg) grueso(kg) (L)

Total (kg/m®)

Durabilidad 0,45 455,60 611,90 993,90 205,00 2,266.40
Durabilidad 0,50 410,00 655,60 986,80 205,00 2,257.40
280 e 419,40 646,40 988,40 205,00 2259.20
245 e 388,40 656,50 1003,40 205,00 2,253.30
210 e 358,60 706,70 977,10 205,00 2,247.40
175 - 319,60 746,20 968,60 205,00 2,239.40
140 e 294,10 772,70 962,50 205,00 2,234.30

Tabla 3.20. Resumen de dosificacion de materiales por peso

Dosificacion en peso de los materiales-para 0,45 m® de concreto
Ensayo-01  Ensayo-02 Ensayo-03

Materiales 25%-AG.R. 50%-AG.R. 75%-AG.R. Tﬁtal
0.15m® 0.15m* 0.15m® ko)
Cemento (kg) 53.79 53,79 53,79 161,37
Agregado fino (kg) 104,52 104,52 104,52 313,56
Agregado grueso (kg) 148,07 148,07 148,07 444,20
AG, reciclado (kg) 37,02 74,03 111,05 222,098
AG, natural (kg) 111,05 74,03 37,02 222,098
Agua efectiva (Lt) 30,75 30,75 30,75 92,25
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En la Tabla 3.20. se especifican las cantidades necesarias especialmente de agregados
gruesos tanto naturales como reciclados, estos valores fueron previo célculo de la

cantidad de concreto (m®) necesarias para la preparacion de las 90 probetas de ensayo.

NOTA: Las proporciones de los materiales que se indican en la tabla anterior esta

elaborado para una proporcion de (1:1.9:2.8 / 0.57 L/kg).
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3.2. Resultados de los objetivos planteados en la tesis

3.2.1. Ensayos para concretos endurecidos a los 14, 21 y 28 dias de edad en proporciones de 25 %, 50 % y 75 %

A) Ensayos de resistencia a compresion a los 14 dias del concreto con material reciclado en la proporcién de 25 %, 50 %y 75 %

Tabla 3.21. Resultados de resistencia a compresion a los 14 dias de edad

Concreto con Fecha Diam. Area Altura Volumen Resistencia ) Resistencia
i 25%0,50% y 75% testigo testigo testigo testigo Lectura de testigo Promedio patron
Probeta . Moldeo Rotura Edad 5 rotura (kg) (kg/cm?)
de reciclado (cm) (cm?) (cm) (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
1 25% Reciclado 31-oct. 14-nov. 14 dias 14,9 174,37 30,12 5,251.911  36,620.320 210,0
2 25% Reciclado 31-oct. 14-nov. 14 dias 14,88 173,90 29,98 5213.476  37,470.640 2155 209,2 210
3 25% Reciclado 31-oct. 14-nov. 14 dias 15,09 178,84 30,1 5,383.130  36,171.513 202,3
4 50% Reciclado 31-oct. 14-nov. 14 dias 14,96 175,77 30,08 5,287.263  28,171.513 160,3
5 50% Reciclado 31-oct. 14-nov. 14 dias 15,03 177,42 30,07 5,335.084  29,130.680 164,2 160,9 210
6 50% Reciclado 31-oct. 14-nov. 14 dias 15,08 178,60 30,12 5,379.570  28,239.540 158,1
7 75% Reciclado 31-oct. 14-nov. 14 dias 15,04 177,66 29,99 5,327.973  25,702.173 144,7
8 75% Reciclado 31-oct. 14-nov. 14 dias 15,2 181,46 30,13 5,467.341  25,872.240 142,6 145,0 210
9 75% Reciclado 31-oct. 14-nov. 14 dias 14,96 175,77 30,1 5,290.778  25,953.873 147,7
10 100% Natural 31-oct. 14-nov. 14 dias 14,95 175,54 30,2 5,301.261  40,538.607 230,9
11 100% Natural 31-oct. 14-nov. 14 dias 14,5 165,13 30,04 4,960.504  40,708.673 246,5 235,2 210
12 100% Natural 31-oct. 14-nov. 14 dias 14,95 175,54 30,22 5,304.772  40,028.413 228,0

De la Tabla 3.21. se afirma que la resistencia a compresion promedio en 14 dias de edad para las diferentes proporciones son inferiores al valor

de la resistencia patron que es de f’c=210kg/cm?, mientras que el valor promedio de la probeta control es de f’c=235.2kg/cm? que es superior a la

resistencia patron.
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B) Ensayos de resistencia a compresion a los 21 dias del concreto con material reciclado en la proporcién de 25 %, 50 % y 75 %

Tabla 3.22. Resultados de resistencia a compresion a los 21 dias de edad

e Concreto con Fecha Diam. Area Altura T —— Resistencia e Resistencia
25%,50% y 75% de testigo testigo testigo ) testigo patrén
Probeta ) Moldeo Rotura Edad testigo (cm®)  rotura (kg) (kg/cm?)
reciclado (cm) (cm?) (cm) (kg/lcm?) (kg/lcm?)
1 25% Reciclado 3l-oct. 21-nov. 21ldias 14,94 175,30 30,12 5,280.147  54,930.480 313,3
2 25% Reciclado 31l-oct. 21-nov. 21dias 14,98 176,24 29,98 5,283.785  56,205.960 3189 312,0 210
3 25% Reciclado 31-oct. 21-nov. 21 dias 15,08 178,60 30,10 5,375.998  54,267.230 303,8
4 50% Reciclado 31-oct. 21-nov. 21 dias 14,93 175,07 30,08 5,266.079  42,257.270 2414
5 50% Reciclado 31l-oct. 21-nov. 21dias 15,04 177,66 30,07 5,342,186  43,696.020 246,0 241,3 210
6 50% Reciclado 3l-oct. 21-nov. 2ldias 15,10 179,08 30,12 5,393.848  42,359.310 236,5
7 75% Reciclado 3l-oct. 21-nov. 21ldias 15,02 177,19 29,99 5,313.812  38,553.260 217,6
8 75% Reciclado 3l-oct. 21-nov. 21ldias 15,16 180,50 30,13 5,438.604  38,808.360 215,0 218,2 210
9 75% Reciclado 3l-oct. 21-nov. 21ldias 14,94 175,30 30,10 5,276.641  38,930.810 2221
10 100% Natural 31-oct. 21-nov. 21 dias 14,97 176,01 30,20 5,315.455  60,807.910 345,5
11 100% Natural 31-oct. 21-nov. 21dias 15,12 179,55 30,04 5,393.782  61,063.010 340,1 342,2 210
12 100% Natural 31-oct. 21-nov. 21 dias 14,97 176,01 30,22 5,318.975 60,042.620 3411

De la Tabla 3.22. se afirma que la resistencia a compresion promedio en 21 dias de edad para las diferentes proporciones son ligeramente
superiores al valor de la resistencia patron que es de f’c=210kg/cm?, mientras que el valor promedio de la probeta control es de f’c= 342.2kg/cm?

gue es 62.9 % mayor a la resistencia patron.
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C) Ensayos de resistencia a compresion a los 28 dias del concreto con material reciclado en la proporcion de 25 %, 50 % y 75 %

Tabla 3.23. Resultados de resistencia a compresion a los 28 dias de edad

Concreto con Fecha Diam. Area Altura Resistencia _ Resistencia
i 25%,50% y 75% de testigo  testigo testigo Yolum. Lectura de testigo Promedio patrén
Probeta ) Moldeo Rotura Edad testigo (cm®)  rotura (kg) (kg/lcm?)
reciclado (cm) (cm?) (cm) (kg/cm?) (kg/lcm?)
1 25% reciclado 31-oct. 28-nov. 28dias 14,96 175,77 30,12 5,294.294 73,240.640 416,70
2 25% reciclado 31-oct. 28-nov. 28dias 14,97 176,01 29,98 5,276.733 74,941.280 425,80 416,00 210
3 25% reciclado 31-oct. 28-nov. 28dias 15,07 178,37 30,1 5,368.870 72,356.307 405,70
4 50% reciclado 31-oct. 28-nov. 28dias 14,9 174,37 30,08 5,244.937 56,343.027 323,10
5 50% reciclado 31-oct. 28-nov. 28dias 15,03 177,42 30,07 5,335.084 58,261.360 328,400 322,20 210
6 50% reciclado 31-oct. 28-nov. 28dias 15,11 179,32 30,12 5,400.995 56,479.080 315,00
7 75% reciclado 31-oct. 28-nov. 28dias 15,03 177,42 29,99 5,320.890 51,404.347 289,7
8 75% reciclado 31-oct. 28-nov. 28dias 15,17 180,74 30,13 5,445.781 51,744.480 286,30 290,30 210
9 75% reciclado 31-oct. 28-nov. 28dias 14,97 176,01 30,1 5,297.854 51,907.747 294,90
10 100% natural 31-oct. 28-nov. 28dias 14,95 175,54 30,2 5,301.261 81,077.213 461,90
11 100% natural 31-oct. 28-nov. 28dias 15,13 179,79 30,04 5,400.919 81,417.347 452,80 456,30 210
12 100% natural 31-oct. 28-nov. 28dias 14,98 176,24 30,22 5,326.083 80,056,827 454,20

De la Tabla 3.23. se afirma que la resistencia a compresion promedio en 28 dias de edad para las diferentes proporciones son superiores al valor

de la resistencia patron que es de f’c=210kg/cm?, mientras que el valor promedio de la probeta control es de f’c= 456.3kg/cm? que es 117.3%

mayor a la resistencia patron.
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3.2.2. Interpretacion de los resultados del objetivo 1

Resistencia a compresion en diferentes dias con
f'c:210kg/cm? a una proporcion de 25%

28

Patron

RESISTENCIA A COMPRESION F'C:(KG/M?)

21 28
EDAD (DIAS)

Figura 3.4. Valores de las resistencias

Del grafico se deduce que la resistencia a compresion del concreto disefiado con un
25% del material reciclado a los 21 y 28 dias superan en un 48,57 % y 98.1 % a la

resistencia patron de f°c: 210 kg/cm? mientras que a los 14 dias es inferior en un 0,33 %.

Comparacion de la resistencia a compresion en
diferentes dias con el f'c:210kg/cm? a una
proporcion de 50%
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Figura 3.5. Comparacion de la resistencia a compresion en diferentes dias con el f'c:210 kg/cm?

a una proporcion de 50 %
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En la figura se observa que la resistencia a compresion del concreto disefiado con un 50
% del material reciclado a los 21 y 28 dias superan en un 14,9 % y 53,43 % a la
resistencia patron de f’c: 210 kg/cm?, mientras que a los 14 dias es inferior en un
23,38%.

Comparacion de la resistencia a compresion en
diferentes dias con el f'c:210kg/cm? a una
proporcion de 75%
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Figura 3.6. Comparacion de la resistencia a compresion en diferentes dias con el f'c:210 kg/cm?
a una proporcion de 75 %

Del gréafico se puede apreciar que la resistencia a compresion del concreto disefiado con

un 75 % del material reciclado a los 21 y 28 dias superan en un 38,24 % y 3,90 % a la

resistencia patron de f°c: 210 kg/cm2.mientras que a los 14 dias inferior en un 30,90 %.
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3.3. Ensayos de resistencia a compresion para concretos extraidos con
diamantina
3.3.1. Ensayos de resistencia a compresion del concreto extraidos con diamantina-

vivienda N° 01

Tabla 3.24. Resultados de resistencia a compresion de corazones diamantinos de vivienda-01

Ne Fecha Lectura

corazén Estructura

Area Altura Masa de Resistencia Resistencia
Extraccion Rotura FEdad Diametro testigo testigo (kg) rotura testigo promedio

diamantino
(cm) (cm?)  (cm) (kg) (kg/cm?) (kg/lcm?)
1 Columna M-01 25-ago. 27-ago. >28 dias 7,33 4224 1535 1,32 1,193.07 28,2
2 Columna M-02 25-ago. 27-ago. >28 dias 731 4191 16,29 1,34 2,426.93 57,9 47,9
3 Columna M-03  25-ago. 27-ago. >28dias 7,25 41,32 1551 1,36 2,375.95 57,5
4 Viga M-01 25-ago. 27-ago. >28 dias 7,28 4158 1531 1,32 3,875.95 93,2
5 Viga M-02 25-ago. 27-ago. >28 dias 7,30 41,89 1532 1,32 3,079.55 73,5 85,4
6 Viga M-03 25-ago. 27-ago. >28 dias 7,32 42,08 1546 1,28 3,762.77 89,4

De la Tabla 3.24. se aprecia que la resistencia a compresion promedio de los
especimenes extraidos con diamantina correspondientes a la (vivienda N°-01) son

menores en 68,3% al valor patron de f¢c=210 kg/cm?2,

3.3.2. Ensayos de resistencia a compresion del concreto extraidos con diamantina-

vivienda N° 02

Tabla 3.25. Resultados de resistencia a compresion de corazones diamantinos de vivienda-02

N° Fecha Lectura

corazén Estructura

Area Altura Masa de Resistencia Resistencia
Extraccion Rotura Edad Diametro testigo testigo (kg) rotura testigo promedio

diamantino
(cm) (cm?) (cm) (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
1 Columna M-01 25-ago. 27-ago. >28dias 7,37 42,66 1519 1,33 1,906.88 447
2 Columna M-02 25-ago. 27-ago. >28dias 7,34 4226 163 1,35 2416.74 57,2 479
3 Columna M-03 25-ago. 27-ago. >28dias 7,31 41,97 1551 1,34 2,365.75 56,4
4 Viga M-01 25-ago. 27-ago. >28dias 7,31 4191 1531 1,31 3,691.39 88,1
5 Viga M-02 25-ago. 27-ago. >28dias 7,34 4236 1546 1,33 3,385.47 79,9 85,4
6 Viga M-03 25-ago. 27-ago. >28dias 7,27 4153 1538 1,29 3,252.91 78,3

De la Tabla 3.25. se aprecia que la resistencia a compresién promedio de los
especimenes extraidos con diamantina correspondientes a la (vivienda N°-02) son

menores en 67,9 % al valor patron de f°c=210 kg/cm2.
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3.3.3. Ensayos de resistencia a compresion del concreto extraidos con diamantina-
vivienda N° 03

Tabla 3.26. Resultados de resistencia a compresidn de corazones diamantinos de vivienda-03

N° Fecha Lectura
R Estructura ) Area Altura Masa de Resistencia Resistencia
diamanting Extraccion Rotura Edad Diametro testigo testigo (kg) rotura  testigo promedio
(cm) (cm?)  (cm) (ka) (kg/cm?) (kg/cm?)
1 Columna M-01 25-ago. 27-ago. >28dias 7,35 42,43 1521 133 2,722.65 64,2
2 Columna M-02 25-ago. 27-ago. >28dias 7,36 4254 1535 1,35 2,222.99 52,3 61,9
3 Columna M-03 25-ago. 27-ago. >28dias 7,34 42,31 1548 1,34 2,936.79 69,4
4 Viga M-01 25-ago. 27-ago. >28dias 7,32 42,08 1536 1,31 3,130.54 74,4
5 Viga M-02 25-ago. 27-ago. >28dias 7,33 422 1538 1,33 3,181.53 754 772
6 Viga M-03 25-ago. 27-ago. >28 dias 7,30 41,85 15,2 1,29 3,426.26 81,9

De la Tabla 3.26. se aprecia que la resistencia a compresion promedio de los
especimenes extraidos con diamantina correspondientes a la (vivienda N°-03) son

menores en 66,8 % al valor patron de f°c=210 kg/cmz.

3.3.4. Interpretacion de los resultados del objetivo 2

Resistencia a compresion de corazones diamantinos
con el f'c:210kg/cm?
Vivienda-01
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Figura 3.7. Comparacion de la resistencia a compresion de corazones diamantinos con el f'c:210

kg/cm?

La siguiente figura corresponde a la Tabla 3.24. en donde se puede apreciar que la
resistencia a compresion de los corazones diamantinos extraidos de los elementos

estructurales (columna y vigas) correspondiente a la vivienda 01, tienen una resistencia
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compresion menores a f’c:210kg/cm?. Donde existe una variabilidad en un 77,19 % y

59,33 % respectivamente.

Comparacion de la resistencia a compresion de
corazones diamantinos con el f'c:210kg/cm?
Vivienda-02

B Columnas

B Vigas

Columnas Vigas
EDAD (>28 DIAS)

SISTENCIA A COMPRESION F'C:(KG/M?)

Figura 3.8. Comparacién de la resistencia a compresion de corazones diamantinos con el f'c:210

kg/cm2

La siguiente figura corresponde a la Tabla 3.25. en donde se puede apreciar que la
resistencia a compresion de los corazones diamantinos extraidos de los elementos
estructurales (columna y vigas) correspondiente a la vivienda 02, donde las resistencias
a compresion son menores a la resistencia patron de f’c:210 kg/cm?2.Existiendo una

variabilidad en un 74,86 % y 60,90 % respectivamente.

Comparacion de la resistencia a compresion de
corazones diamantinos con el f'c:210kg/cm?
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Figura 3.9. Comparacion de la resistencia a compresion de corazones diamantinos con el f'c:210
kg/cm?
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La siguiente figura corresponde a la Tabla 3.26. del cual se puede apreciar que la
resistencia a compresion de los corazones diamantinos extraidos de los elementos
estructurales (columna y vigas) correspondiente a la vivienda 03, tienen resistencia a
compresion menores a la resistencia patron de fc:210 kg/cm?. Habiendo una

variabilidad en un 70,52 % y 63,24 % respectivamente.

3.3.5. Analisis comparativo de la resistencia a compresion de diamantina y

concreto de disefo

Variabilidad de f'c, de diamantina y concreto de
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Figura 3.10. Variabilidad de resistencia de diamantina y concreto de disefio
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En la Figura 3.10. se observa que las resistencias a compresion de los especimenes de
diamantina son mucho menores la resistencia del concreto disefiado al 25 %, 50 % y 75
% de material reciclado para 28 dias de edad, existiendo una variabilidad en columnas
de 88,48 %; 83,61 % y 78 % para viviendas (V1, V2 y V3) respectivamente y del
mismo modo existe una variabilidad en vigas de 79,47 %; 74,52 % y 73,41 % para

viviendas (V1, V2 y V3) respectivamente.

3.4. Resultado del analisis comparativo del costo de 1m3 de concreto elaborados
con agregados naturales y reciclados
3.4.1. Costo para 1m?® de concreto con agregados naturales

Tabla 3.27. Analisis de costo por 1m® de concreto con agregados naturales

Materiales Unidad Cantidad P.U. Parcial
Cemento portland (Andino tipo-1) Bolsa 9,73 S/27.00  S/262.71
Agregado fino m’ 0,52 S/ 65.00 S/33.80
Agregado grueso m’ 0,53 S/ 65.00 S/34.45
Agua L 0,186 S/2.00 S/0.37
Total (S/) S/ 331.33

3.4.2. Costo para 1m3 de concreto con agregados reciclados

Tabla 3.28. Analisis de costo por 1m® de concreto con agregados reciclados

Materiales Unidad Cantidad P.U. Parcial
Cemento portland tipo-I Bolsa 9,73 S/27.00 S/262.71
Agregado fino m® 0,52 S/ 65.00 S/33.80
Agregado grueso (reciclado) m’ 0,53 S/45.00 S/23.85
Agua L 0,186 S/ 2.00 S/0.37
Total (S/) S/ 320.73

De las Tabla 3.27. y Tabla 3.28. se puede afirmar que el costo por m® de concreto es
mas econdmico con agregados reciclados que con naturales. Es decir, es 3,9% menor,

gue en monedas equivales a un valor de S/ 10,50 soles de ahorro.
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A) Costo para producir 1m? de agregados reciclado

Tabla 3.29. Costo por 1m? de agregado natural
Actividad Unidad Cantidad P.U. Parcial

Transporte de material

) m® 1 S/ 25.00 S/ 25.00

Agregados reciclado (Ida y Vuelta)
reciclados Chancado de material m® 1 S/20.00 S/20.00
Total (S/) S/ 45.00

B) Costo para producir 1m® de agregado natural (Mercado actual)

Tabla 3.30. Costo por 1m® de agregado reciclado

Precio por Im®  Precio

Entidad .
agregado grueso promedio
Consorcio arenero y constructora GMT S/ 65.00
Sodimac S/ 65.00
Agregado ,
Ferreteria Bellota S/ 65.00 S/ 65.00
natural )
Ferreteria y representacion es los andes EIRL S/ 65.00
Daes Inversiones S.A.C. S/ 65.00

3.4.3. Interpretacion de los resultados del objetivo 3

Comparacion del costo por 1m?3 de concreto con
agregados naturales y reciclado.

Natural

Reciclado
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Figura 3.11. Comparacion del costo por 1m3 de concreto con agregados naturales y reciclado
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En la figura se aprecian los precios del concreto natural y reciclado, de donde se puede
describir que el costo para producir un metro cubico de concreto con material reciclado
es mas econodmico que con agregado natural que en moneda se deduce una diferencia de

S/ 10,6 y porcentualmente representa el 3,20% de variabilidad en el costo.

3.5. Contrastacién de la hipétesis

La resistencia del concreto elaborado con agregados de concreto reciclado es superior a
la resistencia a compresion base de °¢c=210 kg/cm?2, mediante esta investigacion se ha
logrado constatar dicha afirmacion logrando una resistencia mayor en un 63,25 % a los

28 dias de edad del concreto en comparacion a la resistencia patron de £¢=210 kg/cm.

3.6. Discusion de fuentes

¢+ Segun Zhou y Chen (2017) Concluye que el agregado grueso reciclado tiene mayor
porcentaje de absorcion que los agregados naturales. En esta investigacion reafirmo
esta conclusion teniendo como aval los resultados siguientes: Donde el porcentaje
de absorcién del agregado grueso natural es de 1,91 %, mientras que el de agregado
grueso reciclado es de 4,46 %. Es decir que el porcentaje de absorcién del agregado
reciclado es mayor en 133,5 %.

¢ Velasquez (2004) analizaron el uso de los (residuos de construccion y demolicion)
como sustituto del agregado natural para la elaboracion de un nuevo concreto. En la
investigacion se traté de ver cudl es la resistencia a la compresion del nuevo
concreto remplazando al 100 % el agregado natural por el agregado reciclado
obtenido del residuo de construccion y demolicion. Los resultados del ensayo
realizado presentan una resistencia menor comparado con un concreto de agregado
natural. Pero con la sustitucion al 25 % de agregado reciclado y 75 % de agregado

natural se logra hasta una resistencia de f’c=416 kg/cm? en 28 dias de edad.

% Licona (2017) en su trabajo de investigacién, concluye que los precios de
agregados naturales con respecto a los agregados reciclados presentan una
diferencia importante. Agregado agregado natural su precio es de 17,50 €/t mientras
que el agregado reciclado es de 4,84 €/t. Es decir, que hay una diferencia de 72,3
%. Para esta investigacion se ha llegado al siguiente resultado. Agregado natural
S/56.00 y agregado reciclado S/45.00, existe una diferencia de 19.64 %. Con lo
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cual se demuestra que el costo del agregado reciclado es menor al de agregados

naturales.
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CONCLUSIONES

Se concluye que el concreto elaborado a partir de una mezcla de agregados gruesos
naturales y reciclados en una proporcion de 25 %, arrojaron una resistencia de f’c=
209,3 kg/em?, f’c=312,0 kg/cm? y f’c= 416,0 kg/cm?2 para 14, 21 y 28 dias de edad
respectivamente, para una proporcion de 50 %, arrojan un f’c= 160,9 kg/cm?, f’c=
2413 kg/em? y fc= 322,2 kg/cm?, para 14, 21 y 28 dias de edad respectivamente y
finalmente para una proporcién de 75 %, arrojaron un :f’c= 145,0 kg/cm?, f’c=
218,2 kg/cm? y fc= 290,3 kg/cm?, para 14, 21 y 28 dias de edad respectivamente,
del cual se determin6 que existe una variabilidad a la resistencia base de f’c= 210

kg/cmz2 en un promedio de 64 %.

Se concluye que las resistencias a compresion promedio de los especimenes
provenientes de columnas es: f'c = 54,2 kg/cm? que es el 74 % menor a la a
compresion base de f°¢c=210 kg/cm?, para los que provienen de las vigas es
fc=81,57 kg/cmz2.que es el 61,16% menor a la resistencia a compresion base de
f°c=210 kg/cm? y finalmente se verifica que resistencia de los especimenes

provenientes de las vigas son mayores al de las columnas en un 50,5 %.

Se concluye que el m? de concreto elaborado con agregados gruesos tiene un costo
de S/ 272,00, mientras que con material reciclado es de S/ 261,00, Es decir, es
relativamente mas econémico en comparacion al concreto en base de naturales

arrojando una variabilidad de un 3,9 %.

Se concluye que las resistencias a compresion de los especimenes de diamantina
son mucho menores la resistencia del concreto disefiado al 25 %, 50 % y7 5 % de
material reciclado para 28 dias de edad, existiendo una variabilidad en columnas de
88,48 %; 83,61 % y 78 % para viviendas (V1, V2 y V3) respectivamente y del
mismo modo existe una variabilidad en vigas de 79,47 %; 74,52 % y 73,41 % para

viviendas (V1, V2 y V3) respectivamente.



RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un analisis en profundidad de la influencia de contaminantes
(cerdmicos, pléasticos, asfaltos, etc.) en el agregado reciclado con el fin de lograr.
Un valor superior al 64%, valor que se ha logrado en el siguiente trabajo de

investigacion.

Se recomienda extraer minimamente 3 muestras (Corazones diamantinos) por cada
elemento estructural a fin de tener una informacién més fehaciente y con una mayor

probabilidad a los valores reales.

Se recomienda el uso masivo de los materiales reciclados (provenientes de
escombros) en la elaboracion de nuevos concretos para la construccion de
estructuras de baja carga y de ser posible en elementos estructurales de una

vivienda.

Se recomienda extraer, trasladar y almacenar adecuadamente los especimenes de
diamantina evitando que sufra golpes y/o dafios severos que podrian afectar su

resistencia a compresion al momento de ensayar.
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ANEXO 1.
MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Titulo: “Influencia del uso del agregado grueso proveniente de elementos estructurales en la elaboracion de concreto f”c=210kg/cm?, Ayacucho

2020~

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLI(ESIEI\'/\ISI)CADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES TIPO DE INVESTIGACION
¢Cuél serd la influencia del Determinar la influencia del La influencia del reemplazo de agregados Variable Independiente Aplicada experimental
reemplazo de agregados gruesos reemplazo de agregado grueso gruesos provenientes de elementos El concreto f'c=210 Kglem?,
provenientes de  elementos provenientes de elementos estructurales en la elaboracion de Sustituyendo en porcentajes el agregado NIVEL DE

estructurales en la elaboracion de
concretos cuya resistencia a la
compresion  es
Kglcm??

de fc=210

PROBLEMAS SECUNDARIOS

1.

¢Cual sera la variabilidad de la
resistencia del concreto
reemplazado al  agregado
grueso natural con agregado
grueso proveniente de
elementos estructurales en 25
%, 50 % y 75 % en la
elaboracién del concreto cuya
resistencia a la compresion es
de fc=210 Kg/cm??

¢Cual serd la variabilidad de la
resistencia de los especimenes
extraidos con diamantina en
relacion a £¢=210 Kg/cm??
¢Cual serd la variabilidad
econémica de 1m? de concreto
elaborado con agregado grueso
natural y reciclado?

estructurales en la elaboracion de
concretos cuya resistencia a la
compresién es de fc=210 Kg/cm?.

OBJETIVO ESPECIFICOS

1. Determinar la variabilidad de
la resistencia del concreto
reemplazado al  agregado
grueso natural con agregado
grueso proveniente de
elementos estructurales en 25
%, 50 % y 75 % en la
elaboracién del concreto cuya
resistencia a la compresion es
de =210 Kg/cm?,

2. Determinar la variabilidad de
la resistencia  de los
especimenes extraidos con
diamantina en relacion a
=210 kg/em®.

3. Determinar la variabilidad
econémica de 1m® de concreto
elaborado con agregado grueso
natural y reciclado

concretos cuya resistencia a la compresion

es de fc=210 Kglcm? presentarfan

mejores  caracteristicas de esfuerzo
admisible en comparacién a concretos con
esfuerzo permisible fc=210 Kg/cm?.

HIPOTESIS SECUNDARIOS

1. La variabilidad de la resistencia del
concreto reemplazado al agregado
grueso natural con agregado grueso
proveniente de elementos estructurales
en 25%, 50% y 75% presentarian
mejores caracteristicas de esfuerzo
admisible en comparacion con el
esfuerzo permisible fc=210 Kg/em?.

2. Las resistencias a compresion de los
especimenes extraidos con diamantina
presentarian una resistencia menor a
las obtenidas en el disefio nuevo.

3. El costo de producir 1m® de concreto
con material reciclado seria mas
econdmico al concreto producido con
agregados naturales.

grueso por material granular proveniente
de escombros de elementos estructurales.

Indicadores

X,=Concretos fc=210 Kg/cm?.

X, = concretos con 25 % de AG
provenientes de elementos estructurales.
Xz= concretos con 50 % de AG
provenientes de elementos estructurales.
X, = concretos con 75 % de AG
provenientes de elementos estructurales.

X5=  Especimenes  extraidos con
diamantina

Variable dependiente

Esfuerzo  admisible del  concreto
producido con agregados  gruesos

reciclados provenientes de elementos
estructurales.

Indicadores
Y, = resistencia a la compresion de la
unidad (Pascales)

INVESTIGACION
Correlacional

METODO
Comparativo
Interpretacion

DISENO
Experimental

MUESTRA
84 probetas para 14, 21, y 28
dias de edad (Norma E060)

TECNICA

Ensayos de resistencia a
compresion
INSTRUMENTOS
Norma E 060

*Prensas de compresion
*Briguetas

82



ANEXO 2.

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION DE ESPECIMENES
EXTRAIDOS CON DIAMANTINA
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2.1) Ensayo de la resistencia a compresion de especimenes extraidos de la (vivienda-01)

CONTROL DE CALIDAD
. NGENIE EGME ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
INGEGMAX == o HIDRAULICO
A
NORMA ASTM C-31, MTC E 704 - 2018
Proyecto  : "INFLUENCIA DEL USO DEL AGREGADO GRUES(O PROVENIENTE DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN LA ELABORACION DE CONCRETO e = 210 kg/fem2®
Sollctants - APARI JAYO EULOGIO (TESISTA). Raglén : AYACUCHO
Muaatra - VIVIENDA DEL SR. JUAN VALENZUELA CABRERA Provincla : HUAMANGA
Espacimen - CORAZONES DIAMANTINOS DE CONCRETO HIDRAULICO Distrito : SAN JUAN BAUTISTA
Fecha - AGOSTO DE 2020 Lugar : AY. LAS MALVINAS
N Facha Corecolén | Fusza | Fuarza | Resisiencian |  Reslsencia ala Reaistencia promedic | Reslstencia a ln
Corazén Estructura wmmmmm por | deRotura | de Rotura | la compresitn | compresldn comegida por slemento comprealdn global
COLUKNA
001 MO 25-Ago |27-Ago|=2Bdias| 733 (42.24|1535| 132 208 1.00 11.70 | 1,183.07 28.20 28.20
002 I:D;L_:;;m 25-Ago | 27-Ago|=2Bdias| 731 (4191|1828 134 | 223 1.00 2380 | 242693 57.90 57.80 4187
COLUMNA
003 M03 25-Ago | 27-Ago|=2Bdias| 725 (4132|1551 136( 24 1.00 2330 | 237585 57.50 57.50
86.62
VIGA
004 MOt 25-Ago | 27-Ago|=2Bdias| 728 (4158|1531 132 210 1.00 3B.00 | 387404 93.20 93.20
VIGA
005 MG2 25-Ago | 27-Ago|=2Bdias| T30 ([4188|1532|132| 210 1.00 3n20 | 307955 73.50 T3.50 85.37
VIGA .
006 W03 25-Ago | 27-Ago|=2Bdias| 732 (4208|1546)128( 21 1.00 36.80 | 3768277 B9.40 88,40
Observaclones . - Los corazones diamantinos fueron idenfificados y rofulados en campo.
. - Los corazones diamantings fueron refrendados con neopreno en laborataria.
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2.2) Ensayo de la resistencia a compresion de especimenes extraidos de la (vivienda-02)

CONTROL DE CALIDAD
~ NG ENIERINGEGME l ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
i MAX S EEEIN F i S ILE 3
NGE@ —— HIDRAULICO
§AL
NORMA ASTM C-31, MTC E 704 - 2016
Proyecio - “INFLUENCIA DEL USO DEL AGREGADO GRUESO PROVENIENTE DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN LA ELABORACION DE CONCRETO fc = 210 kg/em2"
Solictante | APARI JAYO EULOGIO (TESISTA). Reglén : AYACUCHO
Musestra :VIVIENDA DEL SR. FRANCISCO TENORIO VELASQUEZ Provincla : HUAMANGA
Especimen : CORAZONES DIAMANTINOGS DE CONCRETO HIDRAULICO Distrito : SAN JUAN BAUTISTA
Fecha - AGOSTO DE 2020 Lugar : AV. NICARAGUA
N Facha Comecclén | Fuerza | Fuerza | Resistenclam | Resistencla ala Res/stencla promedio | Reslstenclaa la
Corazén Estructura mmmmmm por | de Rotura | de Rotura | la compreaién | compreslén corregida por elemento compresién global
demanfino Extraodin | Rowre m) |Eeed)Em|f@)| W | D | ) | (o) | (gm) (kglom2) (kglom’) (kglom’)
001 CD;L_LTNA 25-Ago |27-Ago|>2Bdias| 737 ([42.66)1519(1.33| 206 1.00 18.70 | 1,906.88 44.70 44.70
COLUMMNA,
002 W02 25-Ago |27-Ago|>2Bdias| 734 ([42.26|16.30(1.35| 222 1.00 2370 | 2416.74 57.20 57.20 62.77
COLUMMNA, )
003 M-03 25-Ago | 27-Ago|=>2Bdias| 731 [4197|1551(1.34| 212 1.00 2320 | 236575 56.40 56.40
6743
004 ﬂi’: 23-Ago |27-Ago|=28dias| 731 (41911531131 210 1.00 36.20 | 3,691.29 88.10 88.10
VIGA .
005 W02 25Ago | 27-Ago|=2Bdias| 7.34 ([42.36)1546]1.33| 211 1.00 3320 | 338547 79.90 79.80 82.10
VIGA
006 M-03 25-Ago |27-Ago|>2Bdias| 727 ([41.53|1538|128| 214 1.00 3180 | 325281 78.30 78.30
Observaclones : - Los corazones diamantinos fueron identificados y rotulados en campo.
. = Los corazones diamantinos fueron refrendados con neoprenc en laboratario.
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2.3) Ensayo de la resistencia a compresion de especimenes extraidos de la (vivienda-03)

LN

INGEOMAX ~— =vemmee

CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
HIDRAULICO

NORMA ASTM C-31, MTC E 704 - 2016

Proyecto  : "INFLUENCIA DEL USO DEL AGREGADD GRUESD PROVENIENTE DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN LA ELABORACION DE CONCRETO fc = 210 kglem2®
Solictants - AFARI JAYD EULOGID (TESISTA). Raghén - AYACUCHO
Musstra “VIVIENDA DEL SR. JULID ANDRES CARDEMAS PENA Provincla : HUAMANGA
Especimen : CORAZOMES DIAMANTINOS DE COMCRETO HIDRALULICO Disirilo : SAN JUAN BAUTISTA
Fecha CAGOSTO DE 2020 Lugar : JR. RAMON CASTILLA
N Facha Corecoién | Fusrza | Fueza | Resistenclaa |  Reslstenclaa la Reslstercla promedio | Resistencla a la
Corazin Estructura Dismalro | Area | Altura | Mass | Ralaclin por da Rotiira | da Rotura | 1a comprealSn | comprealdn comagida por alemanto compreslén global
diamanting Bxracckin | Rotra | Eded | tom) | )| tom) | 0w) | D Lo (i) () {gom) (igfem2) (iglem) (kg/om’)
COLUMMNA
001 M 25-Ago  |2T-Ago|=2Bdias| T35 |4243|1521|1.33( 207 1.00 26.70 | 272285 54.20 84.20
COLUMNA
o2 M2 25-Ago |2T-Ago|=2Bdias| T.36 |42.54|1535|1.35( 200 1.00 21.80 | 222280 52.30 52.30 81.97
COLUMNA )
003 M3 25-Ago  |27-Ago|=2Bdias| T (4231|1548 134 211 1.00 28.80 | 2,936.79 69.40 88.40
80.80
WVIGA
004 M1 25-Ago  |27-Ago|=2Bdias| T.32 (4208|1536 131 210 1.00 30,70 | 3,130.54 T4.40 T4 A0
VIGA )
005 M2 25-Ago  |2T-Ago|=2Bdias| T.33 |42.20(153B|1.33( 210 1.00 31.20 | 3,1B1.53 T75.40 T5.40 ma
WVIGA .
00é M3 25-Ago | 27-Ago|= 28 dias| T30 |41.85|1520(1.29| 2.08 1.00 3360 | 342626 E1.90 81.80

Obsarvaclones : - Los corazones diamantinos fueron identificados y rofulados en campo.

: - Los corazones diamantinos fueron refrendados con neopreno an laboratanio.
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ANEXO 3.

ENSAYO DE RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO
ELABORADO
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3.1) Ensayo de la resistencia a compresion del concreto a los 21 dias de edad.

r = CONTROL DE CALIDAD
?If\' %\, ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE IGM-SGC-LAB-0200F 10
L GE{. 1 1AX CONCRETO HIDRAULICO Revisitn 0
NORMA ASTM C-31, MTC E 704 - 2018 Fecha: 30772020
Proyecto : "INFLUENCIA DEL USO DEL AGREGADO GRUESO PROVENIENTES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN LA ELABORACION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CMZ™
Solichante - APARI JAYOD EULOGIO (TESISTA) Raghin T AYACUCHD
Informe - MW" 01-20-LABIGM-IDUAGPEE Provincla - HUAMANGA
Mussira : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO HIDRAULICO Dilstrito L AYACUCHO
Facha : NOVIEMBRE DE 2020 Lugar T AYACUCHD
™ Facha Diametno Area Altura Masa Dansldad Lectura Lactura Reslstencla Reslstencia %
Estructura tastigo testigo | testigo | teetipc | aparente | de Rotura | de Rolura ‘testigo Disaflc Reslstencla
Prabata Moldeo | Rotura | Edad
{cm) fem®) | (om) gr) | (griem3) () (kg) {igfom?) (iegfam®) Obtenida
001 COMCRETO RECICLADD 25% 31-Oct | 21-Mov | 21 dias 14.94 175.35 3012 11883.0 235 5393 54,030.48 313.30 210 149
o0z COMCRETO RECICLADO 25% 31-Oct | 21-Mov | 21 dias 14.98 176.22 20.06 12680.0 2.40 551.8 56,205.96 319.00 210 152
003 COMNCRETO RECICLADO 25% 31-0Oct | 21-Mowv | 21 dias 15.08 178.60 30,06 12196.0 227 5328 54,267 23 303.80 210 145
004 COMCRETO RECICLADO 50°% 31-0ct | 21-Mov | 21 dias 14.93 175.18 30,07 12009.0 228 415.1 42 25727 241.20 210 115
005 COMCRETO RECICLADD 50°% 31-0ct | 21-Mov | 21 dias 15.04 177.66 30.09 12108.0 226 4202 43,606.02 246.00 210 17
006 CONCRETO RECICLADD 50% 31-0ct | 21-Mov | 21 dias 15.10 179.08 30.11 11998.0 223 416.1 42,359.31 236.50 210 113
oo7 COMCRETO RECICLADO T5% 31-Oct | 21-Nowv | 21 dias 15.02 177.19 2096 12183.0 229 ires 38,553 26 217 .60 210 104
008 COMCRETO RECICLADD T5% 31-Oct | 21-Mov | 21 dias 15.16 180.50 30.14 12130.0 223 3813 38,808 36 215.00 210 102
009 CONCRETO RECICLADDO 75% 31-0ct | 21-Mov | 21 dias 14.94 175.35 3012 118083.0 225 3825 38,930.81 22200 210 106
010 COMCRETO MATURAL 100% 31-Oct | 21-Mov | 21 dias 14.97 175,96 30.24 12448.0 2.34 S06.9 60,807.91 24560 210 165
011 COMCRETO MATURAL 100% 31-Oct | 21-Mov | 21 dias 15.12 179.55 30,03 12150.0 2325 500.4 61,062.01 240,10 210 162
02 COMCRETO MNATURAL 100% 31-0ct | 21-Mov | 21 dias 14.97 175.96 30.24 12107.0 228 S804 60,042.82 341.20 210 163
Observaciones - - Los testigos de concreto han sido preparados y curados inicialmente en obra por los solicitantes.
CUMPLE v
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3.2) Ensayo de la resistencia a compresion del concreto a los 28 dias de edad.
3.2.1) Resumen grafico de las resistencias a compresion en 7, 14, 21 y 28dias

kgl&m2

385

ANALISIS DEL CONCRETO fc = 210g/cm2

350

315
280

245 j
210

175 "/r—"—_—
140

105 /
0 //

35

o &

] r 14 21 28
@ RESULTADO DE ENSAYO REALIZADO EN LABORATORIO.

— CURVA DE EDAD DEL CONCRETO EM FUNCIOMN & SU EDAD.
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ANEXO 4.

ANALISIS GRANULOMETRICO
DE LOS AGREGADOS
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4.1) Analisis granulométrico de agregados naturales finos

[N | I e — | B O s =0 W B W= I | st Sayfl DOl LALRR ]
NGE@MAX oSS () S e,
e A N =TT L= e |
W
AMALISIS GRAMULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
(MTC E 204-2016)
s "INFLUENCLA DEL USO DEL AGREGADCO GRUESO PROVENIENTES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EM LA
Froyecto g ABORACIOM DEL CONCRETO F’ C=210 KG/CMz2"
Solicitarnte : APARI JAYDO EULOGIO (TESISTA). Region : AYACUCHO
Cantara - CANTERA CHILLINCC Prowvinecia - HUAMAMGA
Material - ARENA ZARAMDEAIDA Clstrito - AYACUCHO
Facha s DIETUBRE DE 2020 Lsggaur - AYACUCHO
-I-A_M - Abertara Ef_"h_“:} ) e RE_" B . = u_'-b: == F_I_'l-_l_l—' DATOS DHEL ANALISIS GRANLULOMETRICO
AST™ {amE) RETEMNIIHD PARCLAL AU L L A PASA AN TOT AL
ER T, 2000 1O R0y _ .
2 12 63,500 - - 100, 0 PESOS (gr)
2" S0 80D - - L W0 ek Peso seco micial AETT S
j— 12" I 10d L O O Peszony sasoos Lswasdo e
E L™ 25 44000 - - L D Ok Pérdida por lavado T3
b - A 19,050 - - L O Ok ENSAYOS ESTANDAR
E L2 12,7040 - L] L D Ok %o Grava 7.5
5; IS8 Q. 525 - L] L O Ok L To Arans a5 5
= 1,4 & 350 B ] 3.35 3.35 Q665 7o de Finos 6.0
= M= 4 4 TE0 S5m0 415 750 Q2 S0 89 - 1000 = Dejmm = 0.136
= N 6 3360 - - 750 92 50 Do = 0.350
§=_=. N R 2 380 e ] .68 Q.19 Qg1 65 S a1 [T —— 0.805
:‘—: i RN 2y F—=r ] 3.90 L3208 Bo. 92 iCu = 59
E N6 1150 LE . O 14.42 27.50 T2 50 45 - 1O JCc = 11
= N 20 0840 Lm0 1089 IR.30 6161 D s 5eener = 0.192
= M= 30 0. 590 LAE. 4D 11.57 49 96 S0 25 - 100 |Dsymm = 0.590
= B A 0426 Al 1294 G2 a9l 2T .0 Dasimm) = 1.892
Lt M= S0 207 AESE Ao 1205 TS 0y 2500 5 - T JClasificacion SUCS (= =]
E N D O 250 B O 4.758 T TS 2025
§ = B o177 B4 0 Lt R6 35 132 .65 AT NS ML TR AT LALAT A
- M= 10D . 1489 =E_ OO0 2RO B9.15 1085 0 - 12
B 20 74 = Ny e 4 B9 Q4 04 594 Lravedad espechica el
Fondo L] - b 594 Modulo de Firveesa 258
L awvado L] T 4 5.985 L O O L] SIUETICHE ESECINCE (Cm-arh a3
TO AL 1-282 506 [EEII
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4.2) Analisis granulométrico de agregados naturales gruesos

==L =] = 2L oy =hie I o I | s L, ¥l

NGE@MA X =

=oALLC

AMNMALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
(MTC E 204 - 2016)

" INFLUENCLA DEL USDO DEL AGREGADD GRUESCO PROVEMNIENTES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN LA

Froyacto ELABORACION DEL CONCRETO F C=210 KG/Ch2"

Salicitante  APARI JAYD EULOGIOD (TESISTA)- Ragion s AYACUCHOD
Cantara DICANTERA CHILLICOD Prowinci=a - HUAMAMNG A
Material D GRAVA CHANCADA Dristrito D AYACUCHO
Facha DCTUBRE DE 2020 Lusgar S AYACUCHO
TAMLE Abertur FESO S RETEN ¥a RETEN e AE HLSAON 57 (15 - W= ) DATOS DEL ANALISIS GRANDLOME TRICO I
AST L Jmnny S IEID (g PARCLAL | ACT L amd A A
ER T 200 - -
2 1s2m 63500 ; . 10000 PESOS (8r)
am S =00 = e 1O iy e secer amecnal F = =T
- 1 /2" IR 100 - - JERE NN Lo 2o Pe=o seco lavado IRE Lo
“—:, | B 25 4040 aLgo 2. 56 2. .56 9744 as - 2o [P érdida por lavado 4.1
=~ ETE A 19 50 REE. S 22> B3 2530 7461 EMSAYOS ESTAMDUAR
= | 12,700 L4 0 33.38 S8.77 41.23 a5 - eo o lsrava ==
; 38" o.525 SRR S 2318 Bl.95 1805 o Arena o
= | IE A GB350 1a5. 80 157G o7 7T 2. 29 o de Finos a3
—_ ot Rl 4 Tl R 194 o9 67 033 o - E .- g = Doy = T.904
= NT 6 360 . 0967 0.33 o - = ) = 11162
= Mo 8 » 380 - 09_67 0.33 Desirrery = 16271
?,- W= 10 2 00 - o9 67 033 u = 2 .06
= el 3 .15 - o967 033 c = 097
‘:, ™= 20 08410 . 99 67 0.33 D s iremy = a911
= N 30 0590 - 96 67 0.33 ey ™ 14_369
= N 40 0426 - 9967 0.33 Dhasroery = 21940
s N= S0 0297 - o9 67 033 lasiicacion SUUCS Ce ] =]
= N 610 0.250 - QU_67T 0.33 R, P L g P RA T
‘;‘E: [t - ] o177 - Q9GT 033 amano Maximo L 3
- el R T 0149 - QQ9GT 033 [Tamano Masximo Nomianal = s
BN 200 007 - o959 67 .33 Gravedad especifica 283
Fondo - o9 67 033 Madulo de Fineza .05
Lavado 4.1 033 1 OH e - Superice especilca (orm/gr) 287
TOT AL [ 15 b 1
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CURVA GRANULOMETRICA

ZE

b

HE

i

Ak

M

Fall

BN

BN

0l oM

LR

1]

(L3

{1F ol

B
(EaN

(8 o
0k 4N

L]

% vSvd 3ND 3 rYLNIOUOd|

g 82 B g 3 g & 8 o
..._.-_..-.I gy w ._____r.
[ s
__ AN
‘K )
LN ,
\ \
ALl
/
/]
il
|
[ [ |
| LU
I e
| ..:_
—llllll.l'll—

e
L

el

LIy

(6L

mrE

L
Gri 0

00

ABERTURA MALL A {mm)

BOLEOS/B
LOUES

LIMO

ARCILLA

94



4.3) Analisis granulométrico de agregados reciclados gruesos

NGE@MAX

T W |

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL

Proyectos

D "INFLUENCLA DEL US0O DEL AGREGADO GRUESO PROVENIENTES DE ELEMENTOS ESTRUCTURAILES EMN LA
ELABORACION DEL CONMCRETO F C=210 K&/ CM2"

Solicitamte : APARI JAYO EULOGIO (TESISTA). Region S AYACUCHO
Cantara : CANTERA CHILLICO Provwincia s HUAMAMNGA,
Material s GRAVA CHANCADA Y ARENA ZTARAMDEADA Dstrito D AYACUCHOD
Facha : OCTUBRE DE 2020 Luggar D AYACUCHOD
1‘_:'_‘_".{::: "B;::.:;‘" e P:_'_;;"‘” e P;:;_.:"" - 1:.'.::‘1;:,“ ":_:::::" '_::::;{;;_ DATONS DEL AMNALISIS GRANDLOMETRBCOO
ER 6200 [V 10000 [V 1 CHCN. Oy I_ RESUL TADOS
2 12" 63.500 1O Oy 100000 0.0 1O Oy o Grava 582
=] an 50.800 (R 1O 00 LN 100D | 2o - =zoo % Arena 39.0
- 112" 38.100 (R 1O 00 LN OO0 | e - 2o [P de Finos 29
=] 1 25.400 o97.44 100 O 1.41 9259 | e - 9o J0i=Dgem = 02653
E 3r4m 19.050 T74.61 100,00 13.95 B6.05 | 45 - @20 [Daomm = 0.988
= L2 12.700 41.23 10000 3230 a7. 70 as - e Daovrnmy = 10 780
= 3 B 9.525 1805 10000 45 (s 54.906 20 - = u = 40.6
- Lrgr 6.350 2.9 9665 5521 44 749 c = 0.3
E il | 4. 780 023 Q2. 50 SRS 41.85 =5 - So L 0.381
= M & 3.380 023 Q2. 50 SRS 41.85 Dsoymm = 7976
= M B 2.380 0.23 o081 SR 91 41 .00 o - 25 [Dasimm = 18688
= ol K1 ] 2.000 0.23 B6.92 G067 39,33 lasificacidn SILMS SR
1 o 3 725 7 32 -
=] ~% | osao 033 orer| 200 ses| YT 7 SRAVA MAL STRADUADA SO
= N 30 0.590 0.33 s0.04 77.28 272 & - =o ATS LA
T:_‘: N A 0426 0.33 37.09 B3.11 15.89 Tamano Maxmo L AL TE
- MN= S0 0297 0.33 25.00 BR.56 11,44 = - o Tamahio Maxmo Mominal E ¥
== ot 2 ] 0250 0.23 20.25 Q0T .30 Miadulo de Finesa 5.0
= MN= B 07T 0.33 13.65 93.67 533 Forcentaje segun analisis del Agregado (Global
ﬁ It ] 0.1449 0.33 1OLES 94 .93 5.07 o - = orcentape de Agregado Lsneso 5500
™= 20 0074 0.23 5.96 Q7. 14 286 Porcentaje de Agregado fino 450
Fondo -
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CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GLOBAL
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ANEXO 5.
DISENO DE MEZCLAS
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

(CONSISTENCIA PLASTICA)

: "INFLUENCIA DEL USO DEL AGREGADO GRUESO PROVENIENTES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

[Proyecto: EN LA ELABORACION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2"

Solicitante : APARI JAYO EULOGIO (TESISTA). Region s AYACUCHOD

Cantera : CANTERA CHILLICO Provingia : HUAMANGA
IMatenaJ : GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA Distrito : AYACUCHO

Facha :OCTUBRE DE 2020 Lugar s AYACUCHOD
[iTEM:

T MUESTRA . PERSONAL
ICANTERA - CANTERA CHILLICO OPERADOR: L.
MATERIAL - GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARAMDEADA REVISOR: Iﬂlll_hl_l

3. DATOS DE LOS AGREGADOS

CARACTERISTICA

AGREGADO GRUESO

AGREGADO FINO

ICANTERA . CANTERA CHILLICO - CANTERA CHILLICO
IMATERIAL . GRAVA CHANCADA - ARENA ZARANDEADA
IPEFEFIL » ANGULAR : SUB ANGULOSO
[FUSS (kg/m3) = 1434 1625
JPUCS (kg/m3) = 1534 1742
|FESO ESPECIFICO APARENTE S55 = 283 259

|FESC ESPECIFICO APARENTE =

2.51

ABSORCION (%) =

317

HUMEDAD (%) =

1.21

JMODULD DE FINEZA =

TAMANG MAXIMO =

TAMAND MAXIMO NOMINAL =

PUSH (kg/m3) =

1644

4. DATOS DEL CEMENTO

[MARCA

FEN

TIPO

PORTLAND TIPO |

PESO ESPECIFICO

3.11

5. RESISTENCIA PROMEDIO f'cr

RESISTENCIA DE DISENO fe (kglem2) = 280 fer= 364 kglcm2
RESISTENCIA DE DISERNO fe (kglem2) = 245 fer= 329 kglem2
RESISTENCIA DE DISENO fe (kgliem2) = 210 fer = 284 kglcm2
RESISTENCIA DE DISENO fe (kg/em2) = 175 fer = 245 kaglem2
RESISTENCIA DE DISENO fe (kgfem2) = 140 for= 210 kglem2

|E. ASENTAMIENTO

|MEZCLA SECA % 2

[MEZCLA PLASTICA 34" CONSISTENCIA DE DISERNO = 3°- 4" MEZCLA PLASTICA
|[mEZCLA FLUIDA > 5

7. CONTENIDO DE AIRE

TAMARO MAXIMO NOMINAL = | a4 " AIRE ATRAPADO 2.0 %

8. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

TAMANO MAXIMO NOMINAL = | a4 "

CONSISTENCIA DE DISERO = 3" 4" WVOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 205 Itfm3

9. RELACION AGUA/CEMENTO WIC ¥ FACTOR CEMENTO

FACTOR VOLUMEN
f'c (kafcm2) fer (kglcmz) wiC C{E:;F:;;G CEMENTO ABSOLUTO
[blim3) (mi3)
0.45 4556 10.7 0.1465
0.50 410.0 9.6 0.1318
280 364 0.49 418.4 9.9 0.1349
245 329 0.53 388.4 9.1 0.1249
210 284 0.57 358.6 G54 0.1153
175 245 0.64 318.6 7.5 0.1028
140 210 0.70 2941 6.9 0.0946
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA)
lerovects : "INFLUENCIA DEL USO DEL AGREGADO GRUES0 PROVENIENTES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
yeclo: EN LA ELABORACION DEL CONCRETO F'C=210 KG/ICM2"
Solicitante : APARI JAYO EULOGIO (TESISTA). Region : AYACUCHO
(Cantera : CANTERA CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA ¥ ARENA ZARANDEADA Distrite : AYACUCHO
Fecha : OCTUBRE DE 2020 Lugar : AYACUCHO
firem:
10. SELECCION DE LOS AGREGADOS
METODO A.C.l MODULO DE FINEZA AGREGADD GLOBAL
VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
ABSOLUTO | ABSOLUTO | ABSOLUTO | ABSOLUTO | ABSOLUTO | ABSOLUTO | ABSOLUTO
wic o f'c (kgiem2) DEL DEL DEL DEL DEL DEL DEL
AGREGADO | AGREGADD | AGREGADO | AGREGADO | AGREGADO | AGREGADO | AGREGADO
{m3) GRUESO (m3)| FINO (m3) |GRUESO (m3)] FINO(m3) |GRUESOD (m3)] FINO (m3)
0.45 0629 0.382 0.246 0.385 0.244 0.345 0.283
(.50 0643 0.382 0.261 0.382 0.261 0.353 0.290
280 0,640 0.382 0.258 0.383 0.258 0.352 0.288
245 0,650 0.382 0.268 0.589 0.262 0.357 0.293
210 0660 0.382 0.278 0.378 0.281 0.363 0.297
175 0&72 0.382 0.290 0.375 0.297 0.369 0.303
140 0680 0.382 0.298 0.373 0.308 0374 0,306
VOLUMEN DEL AGREGADD GRUESO, SECO Y COMPACTADD POR M3 DEL CONMCRETO = 0.64
MODULO DE FIMEZA DEL AGREGADO FIND = 258
TAMANG MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO = k7

MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS m

Durabilidad | Fe FACTOR Porcentaje de | Porcentaje de
(kglem2) CEMENTO m agregado fino| agregado
{bl/m3) (%) grueso (%)
wic=0.45 10.7 532 B8 61.2
w,l'c:vl:l_sl:l 9.8 5.0 406 50.4
280 9.8 525 40.2 598
245 9.1 5.20 415 58.5
210 8.4 5.15 427 513
175 7.5 5.08 4.2 558
140 6.9 5.08 452 548
METODO DEL AGREGADD GLOBAL
% del Agregada Grueso 55.0 %
% del Agregada fino 45.0 %
11. RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL ACI)

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
fc (kglcm2) wic (ka) FINO (kg) | GRUESO (kg)| ACUAM | ggim3)
Durabilidad 0.45 455.6 618.5 987.1 205.0 2266.2
Durabilidad 0.50 410.0 655.3 987.1 205.0 2257 4

280 419.4 647.7 987.1 205.0 2258.2
245 388 4 672.7 987.1 205.0 22532
210 358.6 696.8 987.1 205.0 22475
175 396 7282 987.1 205.0 2240.0
140 204 1 T48.8 987.1 205.0 2235.0

99




E&EMAX e

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA)

: "INFLUENCIA DEL USOQ DEL AGREGADO GRUESO PROVENIENTES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Proyecto: EN LA ELABORACION DEL CONCRETO F'C=210 KGICM2"
Solicitante . APARI JAYO EULOGIO (TESISTA). Region . AYACUCHO
Cantera : CANTERA CHILLICO Pravincia : HUAMANGA
Material . GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA Distrito : AYACUCHO
Facha . OCTUBRE DE 2020 Lugar . AYACUCHO
Irem:
12. RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL MODULO DE FINURA DE LA
COMBINACION DE AGREGADOS)
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
fc (kgiem2) i (kg) FINO (kg) | GRUESO (kg) | ACUAMY (kgim3)
Durablidad 045 4556 6119 9930 205.0 2266.4
Durabllidad 050 2100 5556 386,58 205.0 29574
280 2194 5464 o884 205.0 22592
235 3884 656.5 1003 8 205.0 29537
210 3586 706.5 77 1 205.0 29472
75 3196 746.2 968.6 205.0 22394
120 2641 7727 %625 205.0 22343

13. RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL AGREGADO GLOBAL)

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
P (kglem2) i (kg) FINO (kg) | GRUESO (kg) | ACUAMY (kgim3)
Durabilidad 545 455.6 710.6 5923 3050 22635
Durabilidad 050 3100 7372 9131 205.0 2755 3
280 Resisiencia | 419.4 7238 3088 205.0 22570
245 Resistencia | 388.4 735.0 3230 205.0 25514
210 Resistencia | 358.6 7459 3366 205.0 2246.0
75 Resistencia | 319.6 780.0 354.4 205.0 22300
140 Resistencia | 204.1 769.3 366.0 205.0 22344

14. RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL ACI)
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
Fc (kg/cm2) wic (kg) FNO (kg) | GRUESO (kg | ACUAM | gm3)
Durabilidad 045 455.6 626.0 9931 2290 2303.6
Durabilidad 0.50 2100 663.2 9931 2298 2796.0
280 Resisiencia | 419.4 6555 9931 2296 22976
245 Resistencia | 388.4 6808 9931 230.1 22924
210 Resistencia | 358.6 7052 9931 2306 27874
175 Resistenca | 3196 7370 9931 231.2 22809
140 Resistencia | 294.1 7579 993 1 2316 2276.6

15. RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL MODULO DE FINURA DE LA

COMBINACION DE AGREGADOS)

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL

folkgiom2) | W (kg) FINO (kg) | GRUESO (kg)| ASUAM | gim3)
Durabiidad 045 4556 6193 9999 2290 23037
Durabilidad 050 4100 6635 9928 22956 2290
280 Resisienca | 4104 6542 944 2206 22976

245 Resisienca | 3884 6644 1008.9 2300 2827

210 Resislenca | 3586 7150 983.0 2306 22873

175 Resisienca | __ 3106 7552 5745 2313 22806

%0 Resisienca | 2941 7820 5683 2318 22762
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA)

: "INFLUENCIA DEL USO DEL AGREGADO GRUESO PROVENIENTES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

[Provecto EN LA ELABORACION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2"
Solicitante : APARI JAYO EULOGIO (TESISTA). Region : AYACUCHO
Cantera : CANTERA CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA Distrito : AYACUCHO
Fecha : OCTUBRE DE 2020 Lugar : AYACUCHO
IitEm:
16. RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL AGREGADO GLOBAL)
CEWMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
fc (kglem2) e (ka) FINO (ka) | GRUESO (kg) | ACUAIM (kg/m3)
Durabilidad 045 4556 719.2 8977 27297 23021
Durabilidad 0.50 310.0 735.9 918.6 230.3 2204.9
280 Resistencla 419.4 T325 914.3 230.2 22064
245 Resistencia 388 4 7439 5285 7305 2501 4
210 Resistencia 358.6 754.9 942.2 230.9 2286.6
175 Resistencla 96 Te0.2 960.1 2314 2280.4
140 Resistencla 2041 T78.6 a71.9 231.7 2276.3

17. RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (REAJUSTE)

felgom) | wie | CSEENTO | FERERI | arveso | ACUAM | 4o
Durabilidad 0.45 4556 &AT0 a5F.8 205.0 2265.3
Durabilidad 0.50 410.0 #7933 9623 205.0 2256.7
280 Resistencia 419.4 EFLE 614 205.0 2258.5
245 Resistencia J88.4 GEB1 GFLE 205.0 22528
210 Resistencia 358 6 Flé4 669 205.0 2246.9
175 Resistencia 319.6 FH.2 G700 205.0 2238.5
140 Resistencia 2841 Fo3.6 971.9 205.0 22346
18. DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA It)
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO
fic (kglem2) wic ka) FINO (kg) | GRUESO (kg) AGUA (It)
Durabilidad 0.45 1.00 142 210 0.45
Durabilidad 0.50 1.00 1.66 2.35 0.50
280 Resistencia 1.00 1.60 229 0.49
245 Resistencia 1.00 1.97 250 0.53
210 Resistencia 1.00 200 270 057
175 Resistencia 1.00 2.33 3.03 064
140 Resistencia 1.00 260 3.30 0.70

19. RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
fe (kglem2) wic (kg) FINO (kg) | GRUESO (kg)| ACGYANY (kgim3)
Durabilidad 0.45 455.6 654.8 9636 299 2 2303.2
Durabilidad 0.50 410.0 687.5 968.2 2299 2256
280 Resslencia 419.4 680.7 9673 229 8 2267 2

245 Resislencia 388 4 696.4 ar7.2 230 2 2200 2

210 Resistencia 358.6 T25.0 a72.8 230.7 22871

175 Resistencia 3196 7538 9759 2313 22806

140 Resistencla 204 1 TT28 a7r7 237 2276.4
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA)

: "INFLUENCIA DEL USO DEL AGREGADO GRUESO PROVENIENTES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

[Froyecto: EN LA ELABORACION DEL CONCRETO F'C=210 KGICM2"
Solicitante : APARI JAYO EULOGIO (TESISTA). Region : AYACUCHO
[Cantera : CANTERA CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA Distrito : AYACUCHO
IF&cha : OCTUBRE DE 2020 Lugar : AYACUCHO
fitEm:
20. DOSIFICACION EN PESO HUMEDO (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGREGADO | AGREGADO
f'e (kglcm2) WiC CEMENTO FIND AF GRUESO AG AGUA (ItUbls)
Durabilidad 0.45 1.00 1.44 212 21.4
Durabilidad 0.50 1.00 1.68 2 36 238
280 Resistencia 1.00 1.62 231 233
245 Resistencia 1.00 1.78 2.52 25.2
210 Resistencia 1.00 202 2.7 27.3
175 Resistencia 1.00 2.36 3.05 30.8
140 Resistencia 1.00 263 332 335
21. DOSIFICACION EN VOLUMEN POR M3 DE CONCRETO
CEMENTO AGREGADO | AGREGADO AGUA de |AGUA Efectiva
fc (kgfcm2) o (blg) FINO (m3) |GRUESO (m3)| Disefio (it) i)
Durabilidad 0.45 10.7 0.40 0.67 205.0 2292
Durabilidad 0.50 9.6 0.42 0.67 205.0 2299
280 Resistencia 9.9 0.41 0.67 205.0 2208
245 Resistencia 9.1 0.42 0.68 205.0 230.2
210 Resistencia B.4 0.44 0.67 205.0 230.7
175 Resistencia 7.5 0.46 0.68 205.0 231.3
140 Resistencia 6.9 0.47 (.68 205.0 231.7

22. DOSIFICACION EN VOLUMEN PIE 3 (C:AF:AG:AGUA It/bls)

AGREGADO | AGREGADO

f'c (kg/em2) WiC CEMENTO FINO AF GRUESO AG AGUA (lvbls)
Durabilidad 0.45 1.0 1.3 2.20 214
Durabilidad 0.50 1.0 1.53 246 23.8

280 Resistencia 1.0 148 2.40 233
245 Resistencia 1.0 1.64 2.62 25.2
210 Resistencia 1.0 1.85 2.82 27.3
175 Resistencia 1.0 215 318 308
140 Resistencia 1.0 2.40 346 335

23. DOSIFICACION EN VOLUMEN PIE 3 REAJUSTADO (C:AF:AG:AGUA It/bls)

Relacion
AGREGADO | AGREGADD
f'c (kglcm2) agtﬁ?m. CEMENTO FINO AF | GRUESO AG AGUA (It/bls)
Durabilidad 045 1.0 1.3 2.2 21.3
Durabilidad .30 1.0 1.5 24 238
280 Resiztencia 1.0 1.4 23 232
245 Resiztencia 1.0 1.6 26 25.1
210 Resiztencia 1.0 1.8 28 2r.a
175 Resiztencia 1.0 21 3 30.7
140 Resistencia 1.0 23 34 334
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ANEXO 6.
DOSIFICACION DE CONCRETO
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DOSIFICACION DE CONCRETO

DATOS

Cemento:
Sol -tipo 1
f'c:210kg/em?
Pe:3.15gr/cm?

Slump: 4"
Peso de agua: 1000kg/m?
Agregados:
d Fi Grueso
Agregados ne Matural Reciclado
Perfil -—- Angular Angular
Peso unitario suelto (kg/m?) 1620 1430 1420
Peso unitario compacto (kg/m?) 1740 1540 1580
Peso especifico (kg/m?) 2720 2710 2460
Modulo de fineza 2.58 7.05 5.98
TN — 1.5" 1.5"
% de absorcion 3.17% 1.91% 4.46%
% de humedad 1.21% 0.61% 0.58%
PASOS

1.Calculo f'cr [Resistencia promedio requerida)

*Cuando tenemos registro de resistencia correspondientes a obras anteriores
Si: f'c = 201kg,/cm?®

Entonces f'cr = 210 +84 =294kg/cm?®

2.Contenido de aire
*Conociendo el tamafio maximo nominal que es de 1.5"
Entonces: Contenido de aire es =1%

3.Contenido de agua
*Conociendo el tamafio maximo nominal y el Slump se tiene que:
El contenido de aire es de 181 Lit/m?

4.Relacion aguafcemento (por resistencia f'cr)
*Conociendo el valor de f'cr = 294kg/cm? e interpolando se tiene
La relacion afc =0.56

5.Contenido de cemento

*Conociendo la cantidad de agua y el valor de la relacion se tie que:
Cemento = 323.21kg/

Factor cemento =323.21/42.5 =7.605 holsas

6.Peso del agregado grueso
*Conociendo el modulo de fineza fino, pusc y el TMMN se tiene:
Peso del agregado ggrueso = 0.74%(1540) =1139.6kg

7. Volumen absoluto

Cemento = (323.21)/(3.15*1000)=0.110m?
Agua = (181)/{1000)=0.181m?

Aire = (1)/(100)=0.01m?*

Agregado grueso = (1139.6)/(2710)= 0.421m?

*Volumen absoluto = (0.110+0.181+0.01+0.421) = 0.722m?
*Volumen de fino = 1- 0.722 =0.278m*
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8.Peso del agregado fino

Peso fino = 0.278%2720 = 756.16kg

9.Presentacion del diserio en estado seco

Cemento 323.21kg
Agregado fino 7o6.16kg
Apregado grueso 1139.6kg
Agua 181 It.

10.Correccion por humedad de los agregados

Agregado fino 756.16%((1.21/100)+1) = 765.31kg
Agregado grueso 1139.6%((0.61/100}+1) = 1146.55kg

11.Aporte de agua a la mezcla

Agregado fino ((1.21-3.17)*(765.31))/100 = -15.00 Lt.
Apregado grueso ({0.61-1.91)*(1146.55))/100 = -14.91 Lt.

Suma = (-15.00 - 14.91) =-29.91Lt%.

12.Agua efectiva

Agua efectiva = (181-(-29.91)) = 209.91 Lt.

13.Proporcionamiento del diseno

Cemento Ag.Fino Ag. Grueso Agua
323.21 765.31 1146.55 209.91

1.0 2.4 3.5 0.6

NOTA 01: La cantidad del agregado grueso (1146.55 kg),
es la que se dosificara en las proporciones de 25 %, 50 % y
70 % con agregados reciclados.

NOTA 02: Todo el desarrollo/calculo esta en Excel.
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ANEXO 7.
ANALISIS ECONOMICO SEGUN
LA DOSIFICACION DESCRITO
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ANALISIS ECONOMICO SEGUN LA DOSIFICACION DESCRITO

Del célculo realizado mediante el método ACI, se encontraron las cantidades necesarias

de los materiales para la elaboracion de un concreto cuya resistencia es de f°¢:210

kg/cm? y las proporciones de las mismas que se observan en el item 13 correspondiente

al procedimiento de calculos.

Habiendo encontrado estas cantidades, lo que sigue es representar en un enfoque

economico. Es decir, Calcular el costo de produccion unitaria para producir 1m3 de

concreto.

A continuacion, se presenta la siguiente tabla, en la que se describira el costo unitario

por cada subpartida y/o actividad realizada tanto para los agregados gruesos naturales y

reciclados.
COSTO DE PRODUCCON 1MP DE CONCRETO CON AGREGADO NATURAL 5/028.62
Descripcion : Unidad : P.U. | cantidad Parcial
1.Cargio de agregados de cantera 5/200.00
1.1.Costales Und. 5/1.00 20 5/20.00
1.2.Palas Und. 5/20.00 2 5/40.00
1.3.Mano de obra Ghl. 5/70.00 2 5/140.00
2. Transporte amterial a laboratorio 5/290.00
2.1.Transporte Ghl. 5/150.00 1 5/150.00
2.2.Mano de obra Ghl. 5/70.00 2 5/140.00
3_Materialesfactividad en laboratorio 5/338.62
3.1.Cemento Und. 5/27.00 10 5/270.00
3.2.Agregado fino M2 5/65.00 0.52 5/33.80
3.3.Agregado grueso M2 5/65.00 0.53 5/34.45
3.4.Agua 12 5/2.00 0.186 5/0.37
4.0tros Ghl. S/100.00
COSTO DE PRODUCCON 1M* DE CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO 5/834.17
Descripcion ! Unidad pP.U. { cantidad Parcial
1.Recoleccion de escombros S/130.00
1.1.Costales Und. S/1.00 20 S/20.00
1.2.Palas Und. 5/20.00 2 5/40.00
1.3.Mano de ohra Ghl. 5/70.00 1 5/70.00
2. Transporte/Trituracion de escombros 5/220.00
2.1.Flete (ida y vuelta) Ghl. 5/100.00 1 5/100.00
2.2.Trituracion Ghl. S/50.00 1 S/50.00
2.3.Mano de obra Ghl. 5/70.00 1 5/70.00
3.Materiales/actividad en laboratorio s/384.17
3.1.Cemento Und. S/27.00 10 S/270.00
3.2.Agregado fino M2 5/65.00 0.52 5/33.80
3.3.Agua M3 S/2.00 0.186 5/0.37
3.4.Transporte (Ag.fino) 5hl. 5/80.00 1 5/80.00
4,0tros Ghl. S/100.00
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De las tablas, se observan que existe una diferencia en el costo de produccion de 1m3 de
concreto y que difieren en. S/ 94.45.00 soles que en lenguaje porcentual representaria
un 10.2 % de variacion economica. En otras palabras, existe un ahorro econémico de
S/ 94.45.00 soles al producir un metro cubico de concreto con agregado reciclado que

con agregado natural.

TRATAMIENTO ESTADISTICO

COSTO DE PRODUCCION 1M?3 DE CONCRETO

400
350
300
250
—
“w
8 200 = AG.NATURAL
e
= B AG.RECICLADO
150
100 100
100

50

RECOJO TRANSPORTE MATERIALES OTROS
SUB PARTIDAS/ACTIVIDADES

En la figura anterior se observa que en el caso de agregados naturales tiene un elevado
costo en las subpartidas de Recojo y transporte, mientras que el caso de agregados
reciclados presenta una ligera ventaja en el costo en la su partida de Materiales. En su
sentido general, producir 1m3 de concreto con materiales reciclados resulta siendo mas

econdmico.
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ANEXO 8.

EXTRACCION DE CORAZONES
DIAMANTINOS (VIGAS Y
COLUMNAS)
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8.1) Extraccion de corazones diamantinos de la (VIVIENDA- 01)

JNEFNA @ERETESNEE AL MIASEIS

NGE_(WM AX R Lo ) UL, BB

VISTAS DE EXTRACCION DE CORAZONES DIAMANTINOS DE
CONCRETO DE COLUNAS Y VIGAS VIVIENDAS

8.2) Extraccién de corazones diamantinos de la (VIVIENDA- 02)

SNNERLL @GEOTESNEA AL MIASZIME
=gy

NGEOMAX ""Smmneseraan x mo

VISTAS DE EXTRACCION DE CORAZONES DIAMANTINOS DE
CONCRETO DE COLUNAS Y VIGAS VIVIENDAS




8.3) Extraccion de corazones diamantinos de la (VIVIENDA- 03)

MEENNIERL @GEOTMISBNNEGA AL MIAZDINIE

NGE@MAX "~ sty mosmer commre’

VISTAS DE EXTRACCION DE CORAZONES DIAMANTINOS DE
CONCRETO DE COLUNAS Y VIGAS VIVIENDAS

8.4) Corazones diamantinos extraidos

MEENIERLS @EOTFSNEGE AL MIAZINYS

NGE@MAX st ot sooaarc

VISTAS DE EXTRACCION DE CORAZONES DIAMANTINOS DE
CONCRETO DE COLUNAS Y VIGAS VIVIENDAS
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ANEXO 9.
PRUEBA DE ROTURA DE LOS
CORAZONES DIAMANTINOS
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9.1) Ensayo de rotura de corazones diamantinos de (VIVIENDA-01)

CONTROL DE GALIDAD
INGENERINGED; ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
ESPECT
NGE@MAX h HIDRAULICO
A NORMA ASTM 31, MTG E 704 2018

Proyecks . "INFLUENCIA DEL US0 DEL AGREGADO GRUESO PROVENIENTE DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN LA ELABORACION DE CONCRETO fc = 210 kg/em2'

Solctanle - APARI JAYO ELLOGI [TESISTA) Ragn  AYACUCHO

Mussts VIVIENDA DEL SR, JULIO ANDRES CARDENAS PERA Provincla < HUAMANGA

Espacimen  : CORAZONES DIAMANTINOS DE CONCRETO HIDRAULICO Distrho < SAN JUAN BAUTISTA

Facha : ABOSTO DE 2020 Lugar < JR. RAMON CASTILLA

CURHIES I 8 FLRRRRIN rc
GURTD FLe 1o K2

o
'Il*“' SUTIST

RAE S&NE{W L3

. OHRETD Fr=210 XEANE
EOR 161 SERR TUL 0 A CHEBHARD Vi
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9.2) Ensayo de rotura de corazones diamantinos de (VIVIENDA-02)

CONTROL DE CALIDAD
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
HIDRAULICO
NORMA ASTM C-31, MTC E 704 - 2016
Pryts  :"INFLUENCIA DEL USO DEL AGREGADO GRUESO PROVENIENTE DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN LA ELABORACION DE CONCRETO fi = 210 kglm2”
Soloharle APARI JAYO ELLOGIO (TESISTAL R AVACLCHO
Mot VIVIENDA DEL SR FRANCISCO TENORID VELASQUEZ Probde - HUANANGA
Expecirn - CORAZONES DIAVANTINGS DE CONCRETO HIDRALLICO Dt SANJUANBAUTISTA
Fa  AGOSTODE 2020 Luger . AV.NICARAGUA

PRAEM
TUURLES B 19 ELAMORACUN 1€
CHRETD FY o2 EAME:
B 'w:?ifvmnm e
o AV, MG
TR 85 aN GG
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9.3) Ensayo de rotura de corazones diamantinos de (VIVIENDA-03)

CONTROL DE CALIDAD
{ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
NGE@MAX HIDRAULICO
- NORMA ASTM C-31, MTC E 704 . 2018
Proyss - "INFLUENCIA DEL USO DEL AGREGADO GRUESO PROVENIENTE DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN LA ELABORACION DE CONCRETO fc = 240 kg/em?"
Soldarie - APARI 1AYO ELLOGIO (TESISTA Rl AVACLCHO
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ANEXO 10.

PRUEBA DE ROTURA DEL
CONCRETO ELABORADO AL
25%, 50% Y 75% DE AGREGADO
RECICLADO

116




AL

INGENIERINGEGREEN!

PETRETTDS

CONTROL DE CALIDAD

R R
SHANY U

54 2L HECIE | ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO

HIDRAULICO
NORMA ASTH G-, NTC E 704 2018

Proyoc - “INFLUENCIA DEL USO DEL AGREGADO GRUESO PROVENIENTES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN LA ELABORACION DEL CONCRETO F'C=210 KGICMZ

Gallchamte - APARI JAYD EULOGIO (TESISTA)

Foaponasble - N 01-20-LABIGM-DUAGPEE

Mussinn - TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO HIDRALLICO
Fecha  :NOVIEMBRE DE 2020

Fagién : AYACUCHO
Frovinl - HUAMANGA
Distrty - AYACUCHO
Lugar - AYACUCHO

T |

bl & 10% . D |
fon(akTY

. asct {L a0
- e,

& ETEE

IS
(on(OLT O
g6 CL RN

117




ANEXO 11.
ESPECIFICACIONES TECNICAS
DE LA PERFORADORA
SACANUCLEOS "PINZUAR"™
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e PINZUAR

PERFORADORA
SACANUCLEOS ELECTRICA

Ref. PA 67

rma’ INV |
\\\\\

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Motor de 3.5 HP | 2.6kW
:—'."',»'. NTI00 '..::,;‘:: mm ,, 21
elocidad: 450/9600 rpm
Aluste del angulo de perforacion: de 0° hasta 180°

Qperacion: 110 VAC (Opconal 220 VA(
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ANEXO 12.
PANEL FOTOGRAFICO
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12.1). Trabajo realizado en el lugar del proyecto

121



12.3) Triturado de agregados reciclados

12.4) Triturado de agregados reciclados
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12.5).Secado al horno de agegados
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12.7).Cuarteo de agregados

12.8).Pesaje de materiales
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12.9). Tamizado de materiales
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12.11).Diseno y Preparacion del concreto
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12.13).Elaboracion de testigos (probetas)

>

12.14).Elaboracion de testigos (probetas)
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FACULTAD DE CIENCIAS

AGRARIAS

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS

El presidente de la comision de docentes instructores responsables de
operativizar, verificar, garantizar y controlar la originalidad de los trabajos de
tesis de la Facultad de Ciencias Agrarias, deja constancia que el trabajo de
tesis titulado;

“Influencia del agregado grueso provenientes de elementos
estructurales en la elaboraciéon del concreto f'c=210 kg/cm?
Ayacucho - 2020”

Autor : Eulogio Apari Jayo
Asesor : Vance Giorgio Fernandez Huaman

Ha sido sometido al analisis del sistema antiplagio TURNITIN concluyendo que
presenta un porcentaje de 14 % de similitud.

Por lo que, de acuerdo al porcentaje establecido en el Articulo 13 del
Reglamento de originalidad de trabajos de investigacion de la Universidad
Nacional de San Cristobal de Huamanga, es procedente otorgar la Constancia
de Originalidad.

Ayacucho, 14 de diciembre de 2021

et

Ing. WALTER AUGUSTO MATEL MATED

Presidente de comisidn
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