UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL CONCRETO ELABORADO CON
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION,

CHOTA, 2018

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO DE INGENIERO CIVIL

AUTOR

NEYSER FERNANDEZ PEREZ

Chota, Peru

2020



QRS URRICA DFY o,

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

* Un sueflo heclio realfidad ”

FORMATO DE AUTORIZACION PARA PUBLICACION DE TESIS Y TRABAJOS DE
INVESTIGACION, PARA OPTAR GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES ENEL
REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL - UNACH

1. DATOS DEL AUTOR:
Apelidos ynombres: Femandez Pérez Neyser

Codigo del alumno: 2014050137 Telébono: 995498002

Correo electronico:  Neyser.19270@gmall.com DNI; 76539846
2. MODALIDAD DE TRABAJO DE INVESTIGACION:

( ) Trabajo de investigaadn { ) Trabajo de sufcienaa profesional

() Trabajo académico {x) Tesis
3. TITULO PROFESIONAL O GRADO ACADEMICO:

{x) Bachiller () Licenciado {) Tituko

( ) Magister () Segunda especiaiidad { ) Doctor

4. TITULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:
EVALUACION DEL CONCRETO ELABORADO CON RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y

e D )

DEMOLICION CHOTA, 2018

5. FACULTAD DE: Cencias dela Ingenierla,

6. ESCUELA PROFESIONAL DE: Mgenera Ovi ~

7. ASESOR:
Apellidos y Nombres: Benavidez Nifiez Claudia Emilia Teléfono: 950008297
Correo electrdnico: Chenavidezh@gmai.com DN.I: 70809688

A través de este medio autorizo a la Universidad Nacional Autbnoma de Chota publicar el trabajo de
investigacidn en format digital en e Repositono Instiucional Digital, Repositorio Nacional Digtal de
Acceso Libre (ALICIA) y & Registro Nacional de Trabajos de Investigacdn (RENATI),

Asimismo, por la presenie depo constancia que Yos documentos entregados a fa UNACH, version
digital, son fas versiones finales del trabajo sustentado y aprobado por el jurado y son de autoria del
suscrito en esincto respeto de la legisiacidn en malena de propiedad intelectual,

?i
n.uu-ld

FIRMA: mvsea FERNANDEZ PEREZ

DNI 76939848
Fecha, 30 de marzo del 2021
Cludad Universitaria: Colpamatara Universidad Nacional Auténoma de Chota www.unach.edku.pe
Oficina Central: Jr. Jose Osores N' 418 Chota -~ Perd nformesEunach cdu.pe

Oficina Administrativac Jr. Gregorio Malca N' 875 D 076-351144




EVALUACION DEL CONCRETO ELABORADO CON
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION,

CHOTA, 2018

POR:

NEYSER FERNANDEZ PEREZ

Presentada a la Facultad de Ciencias de la
Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de
Chota para optar el titulo de

INGENIERO CIVIL
APROBADA POR EL JURADO INTEGRADO POR

(™

Dr. Ing. Luis Alberto Orbegoso Navarro

PRESIDENTE

Hﬁi--lTi{:]--E:-l'l'l-!f- (Hover Yosgque:
Reg. CIP. 81731

Dr. Ing. Miguel Angel Silva Tarrillo  Dr. Ing. Elmer Natividad Chavez Vasquez

SECRETARIO VOCAL



AGRADECIMIENTOS

Agradecer a mi universidad por la formacion brindada, gracias a todos mis
docentes que fueron imparti€ndome conocimiento a lo largo de mi trayectoria
universitaria, a los encargados de los diferentes laboratorios, gracias a mis
compafieros y grandes amigos que de alguna u otra forma aportaron
conocimiento conmigo y que siempre mostraron la ganas de crecer cada dia.
Gracias a mis padres que ellos fueron y son el principal apoyo en mi educacion,
y que ahora se ve reflejado en la culminacion de mi vida universitaria, gracias a
mi tio Nelson Pérez Torres, a mis abuelos y todos mis familiares que siempre me
brindaron su apoyado en todo momento.

Finalmente agradecer a la Ing. Claudia E. Benavidez Nufiez por el
asesoramiento brindado para que sea posible esta investigacion.

Gracias.



DEDICATORIA

Este trabajo va dedicado principalmente a Dios, por haberme dado vida y
conocimiento para poder llegar hasta este momento tan importante de mi
formacion profesional.

A mis padres, Abel Fernandez Altamirano y Melida Pérez Torres por ser el pilar
mas importante y por depositar siempre su confianza y apoyarme
incondicionalmente sin importar las adversidades de la vida.

A mi Hermana Yaneth Fernandez Pérez, por estar siempre dispuesta a

escucharme y ayudarme en cualquier momento.



INDICE DE CONTENIDOS

CAPITULO 1. INTRODUCCION.......coiiuieiecieeie ettt 15
CAPITULO Il. MARCO TEORICO .......coecieceeee et 18
2.1, ANTECEUBNIES ..ciiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
2.1.1. Antecedentes internacionales...........ccceeeeeeiiiieeee e, 18
2.1.2. Antecedentes NacioNales............uiiiiieiiiiiiiiiiiis e 18
2.1.3. Antecedentes regionales ..........ccceeeiieeeeiiiiiiiiiie e e 19

2.2, BaSES tEOMCAS ..ivviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee et 20
2.2.1. Residuos de construccion y demolicion (RCD)........ccccceeeeeeeeeeiiinnn, 20
2.2.2. DiSeN0 de MEZCIAS .....ccoeeei e 21
2.2.3. Agregados para concreto (NTP 400.037) ...ccoooeviiiiiiiiiieeeeeeeee, 22
2.2 4. CONCIEIO.ccete ettt e et ettt e e e et e e eet e e e e ea e aeees 23
2.2.5. Impactos del uso de concreto con RCD........ccooovvviiiiiiiiiiieeeee, 26
2.2.6. Andlisis de impactos ambientales............cccccceeeiiieiiiiiiiiiiin e 27

2.3, MarCo CONCEPLUAI.......ooeiiiiie i 28
CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO.........ccoviieriiiiiieieiee e 29
1 70 I U o1 o7 1o o ] o S 29
3.2, PoDblacCion Y MUESEIA ....uueiiiiiiiee et 30
3.2.1. PobIacion ... 30
B.2.2. MUEBSIIA ... 30

3.3.  Operacionalizacién de variables .........cccooouiiiiiiiiiiiiiiiiiiieecee e 31
3.3.1. Variable independiente............ccooooiiiiiiiiii e 31
3.3.2. Variable dependiente. ..o 31



3.4.  EQuipos, materiales € iNSUMOS ...........uuuumiimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniieenneees 33

3.5.  Metodologiade lainvestigacion...........cccccccviiiiiiieeeiiiiicicie e 35
3.5.1. Tipo de iNVeSHIgacCiON..........cuuuuiiiiieeeiiieiie e 36
3.5.2. Disefo de iNVESHIgAaCION.........c..uuuiiiiieeeeiiiiiieiee e 37

3.6, ANAlISIS @StAUISTICO ..uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb 38

CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION.......coviiiieeiecieceee e 39

I =TT U] | =T [ 1 39
4.1.1. Propiedades fisico-mecanicas de los agregados naturales ............ 39
4.1.2. Propiedades fisico-mecanicas de los agregados reciclados............ 42
4.1.3. Diseflo de MezZCla...........ccoeeeeeeii i, 46
4.1.4. Propiedades del CONCIreto.........cooevveiiiiiiiieeeee e 48

4.2. Discusion de resultados ..........ueueeeurimumiiriiiiiiiiiiiiiiiiieeiin. 60
4.2.1. Propiedades de [0S agregados ...........cooeveveiiiiiiiiiieeee e 60
4.2.2. Comparacion técnica del CONCret0.........oocvvvviiviieieiiiiiiiiiiecee e 63
4.2.3. Comparacion econdmica del ConCreto........oooeevvvviiiiieeiieeeecieiiiinn, 69
4.2.4. Impacto ambiental ... 74
4.2.5. Andlisis estadisticO ANOVA.........oooiiiiii e, 77

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........ccovooiieieinennn. 80
o0 B o o Lo 1T 1] [0 1= 80
5.2, ReCOMENdaCIiONES......cooiiiiiiii e 81

CAPITULO VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......c.cooviivieieieeeee, 82

CAPITULO VI ANEXOS ...ttt ate s ve s 87

Anexo N° 1. Matriz de CONSIStENCIA...........cceevvviiiiiii e 87
Anexo N° 2. Panel fotografiCo ..........couvvvvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeee 88



Anexo N° 3. Ficha técnica de cemento tipo l..........cccvviiieiiiiiiiiiiiiiiiieeen 117

Anexo N° 4. Cotizacién de maquinaria para la movilizacién de RCD ....... 118
Anexo N° 5. DiSei0S de MEZCIa...........cccuuviiiiiiiiiiiiiii e 119
Anexo N° 6. Plano de ubicacion y localizacion.............cccccceevviiiiiiinnneenn. 128
Anexo N° 7. Analisis estadistico ANOVA ...t 130
Anexo N° 8. Formatos de ensayos de 1aboratorio .............ceevvvevveeieeienennnn. 133



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Granulometria del Agregado FiNO ...........ccuuveiiiiieiiiiiiiiiiecee e 22
Tabla 2. Magnitud e importancia en la Matriz de Leopold ...............cccceeeeneenen. 27
Tabla 3. Numero de probetas para ensayo de resistencia a la compresién (fc=

P2 L0 o o 2 22 OSSP 31
Tabla 4. Operacionalizacion de variables ..........cccoooieiiiiiiiiiiiii e, 32
Tabla 5. Granulometria del agregado grueso de la cantera San Juan Del Suro. 39
Tabla 6. Propiedades fisico-mecanicas del agregado grueso de la “cantera San

B T F= T T [ BT ] o P 40
Tabla 7. Granulometria del agregado fino de la cantera Conchan ..................... 41

Tabla 8. Propiedades fisico-mecanicas del agregado fino de la “cantera

1070 a1 =T o P 41
Tabla 9. Granulometria del agregado grueso reciclado...............ccccoevvviiieeeneen... 43
Tabla 10. Propiedades fisico-mecanicas del agregado grueso reciclado............ 43
Tabla 11. Granulometria del agregado fino reciclado..............c..ooiiiiiiiennel. 45
Tabla 12. Propiedades fisico-mecanicas del agregado fino reciclado................. 45
Tabla 13. Disefio de mezclas concreto patron .............ceeveeeeiiiiiiiiieiieee e 46
Tabla 14. Disefio de mezclas concreto reCiclado ............ccoeviiiiiiiiieieeeeeneiiiiiiee, 47

Tabla 15. Dosificacion en peso incorporando diferentes porcentajes de A.

=03 T F= o [ S 47
Tabla 16. Ensayos al concreto en estado freSCO........cccvvvveviviiiiiieeeeiieiiieee e, 48
Tabla 17. Resistencia a la compresion en concreto con 0% de RCD................. 51
Tabla 18. Resistencia a la compresion en concreto con 10% de RCD............... 51
Tabla 19. Resistencia a la compresion en concreto con 25% de RCD............... 52
Tabla 20. Resistencia a la compresion en concreto con 50% de RCD................ 52
Tabla 21. Resistencia a la compresion en concreto con 75% de RCD............... 52



Tabla 22. Resistencia a la compresion en concreto con 100% de RCD............. 53
Tabla 23. Propiedades del agregado fino natural y reciclado.................c........... 62
Tabla 24. Propiedades del agregado grueso natural y reciclado........................ 62

Tabla 25. Resistencia a la compresion promedio de los especimenes a los 7, 14

Y 28 AIAS ittt e a e e e aaaaaarne 66
Tabla 26. Comparacion de resistencia a la compresion a los 28 dias............... 67
Tabla 27. Precio de transformacion de los RCD a agregado fino reciclado....... 69

Tabla 28. Precio de transformacion de los RCD a agregado grueso reciclado.. 70
Tabla 29. Costo de materiales para 1 m3 de concreto con 0% de agregados
reCIClados 08 RCD .......uiiiiiiiiiiii et e e 70
Tabla 30. Costo de materiales para 1 m3 de concreto con 10% de agregados
reCIClados 08 RCD .......uiiiiiiiiiii e 71
Tabla 31. Costo de materiales para 1 m3 de concreto con 25% de agregados
FECICIAUOS U8 RCD ... uuuuiiiiiiiiiiiiii bbb nnenees 71
Tabla 32. Costo de materiales para 1 m3 de concreto con 50% de agregados
FECICIAUOS U8 RCD ... . uuiiiiiiiiiiiiiii e 71
Tabla 33. Costo de materiales para 1 m3 de concreto con 75% de agregados
FECICIAUOS U8 RCD ... . uuiiiiiiiiiiiiiii e 72

Tabla 34. Costo de materiales para 1 m3 de concreto con 100% de agregados

=To Tt F= o [ RSR0 [ (O I 72
Tabla 35. Costo/beneficio del concreto con agregados reciclados de RCD ...... 73
Tabla 36. Matriz de Leopold .........ooouueiiiiiii e 75

Tabla 37 Datos de resistencia a la compresion para andlisis estadistico ANOVA

.......................................................................................................................... 78
Tabla 38 Andlisis de varianza en software Minitab*19 ...........ccovvoieiiieiiceeie, 79
Tabla 39 Resumen de modelo estadistico Minitab*19 .........cc.ccovveiviiieiiiieinnen, 79

10



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Producto bruto interno por actividad econdémica 2019 Il..................... 16
Figura 2. Esquema de planta de procesamiento de RCD ............ccccccvviiiiiinnnnns 20
Figura 3. Ensayos fisico-mecanicos para agregadosS.............ocvvveeeeeeeeereevvvnnnnnn. 23

Figura 4. Proporciones tipicas en volumen absoluto de los componentes del

(o70] aTe] £ (o TR PP PUPPTR PPN 24
Figura 5. Molde de ensayo para asentamiento ..........cccceeeeeeiieiiiiiiieeeeeeeeeeniiinnn. 25
Figura 6. Asentamientos referenCiales...............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieees 25
Figura 7. Formas de quiebre en especimenes de concreto ........cccoeeeeeevvevvvnnnnnn. 26
Figura 8. Av. Inca Garcilaso de la Vega — Reciclaje de concreto ................ue..... 29
Figura 9. Chancadora — Obtencion de agregados reciclados..............ccccccceenne. 30
Figura 10. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos............ccccevvvvvvnnnnn. 34
Figura 11. Disefio de investigacion experimental CIASICO .............ccccvvvieviieennnne 37

Figura 12. Curva granulométrica del agregado grueso de la cantera San Juan
972 IS (o 40

Figura 13. Curva granulométrica del agregado fino de la cantera Conchan....... 42

Figura 14. Curva granulométrica del agregado grueso reciclado ....................... 44
Figura 15. Curva granulométrica del agregado fino reciclado ............ccccccceeeenee 46
Figura 16. Densidad (gr/cm3) de la mezcla de concreto..........cccceeeeeeeeiiiiiiinnnnnn. 49
Figura 17. Asentamiento (pulg) de la mezcla de concreto............ccccvvevvievvinnnnns 49
Figura 18. Contenido de aire (%) de la mezcla de concreto............cccvvveeieennnnns 50
Figura 19. Temperatura (°C) de la mezcla de concreto............ccceeeviieeeiieeniinnnnnn. 50
Figura 20. Promedio de la resistencia axial del concreto con 0% RCD............... 53
Figura 21. Resistencia axial a los 28 dias del concreto con 0% RCD ................ 54
Figura 22. Promedio de la resistencia axial del concreto con 10% RCD............. 54

11



Figura 23. Resistencia axial a los 28 dias del concreto con 10% RCD .............. 55

Figura 24. Promedio de la resistencia axial del concreto con 25% RCD............. 55
Figura 25. Resistencia axial a los 28 dias del concreto con 25% RCD .............. 56
Figura 26. Promedio de la resistencia axial del concreto con 50% RCD............. 56
Figura 27. Resistencia axial a los 28 dias del concreto con 50% RCD .............. 57
Figura 28. Promedio de la resistencia axial del concreto con 75% RCD............. 57
Figura 29. Resistencia axial a los 28 dias del concreto con 75% RCD .............. 58
Figura 30. Promedio de la resistencia axial del concreto con 100% RCD........... 58
Figura 31. Resistencia axial a los 28 dias del concreto con 100% RCD ............ 59
Figura 32. Peso especifico del concreto alos 28 dias ............cceeeeeeveeeviiiiiiinnnnnn. 59
Figura 33. Comparacion de resistencia axial de PPy PP-10%.........cccccccceernnn. 63
Figura 34. Comparacién de resistencia axial de PPy PP-25%.............ccccvvuee... 64
Figura 35. Comparacion de resistencia axial de PPy PP-50%...........ccccccceennn. 64
Figura 36. Comparacion de resistencia axial de PPy PP-75%.........ccccccceennnn. 65
Figura 37. Comparacién de resistencia axial de PP y PR-100%....................... 65

Figura 38. Resistencia a la compresion promedio de los especimenes a los 7, 14
Y 28 GBS ettt a e e e e aaaaaarae 66
Figura 39. Curva de compresion axial de diferentes porcentajes de agregado
reciclado de RCD, @ 10S 28 di@S.........uuuuuuuuuummiiiiiiiiiiiiiiiiiniiieennieneeae—... 68
Figura 40. Resistencia a la compresioén y peso especifico a los 28 dias de los
especimenes de coNCretd CON RCD.........iiiiiiiiiiiiiiiiie e 68

Figura 41. Costo de materiales para 1 m3 de concreto con agregados reciclados

Figura 42. Resistencia a la compresion (kg/cm2) y costo de los materiales para

N R R0 [N oT0 ] g (o (=] (o J TP 74

12



RESUMEN

Los objetivos fueron: a) analizar las propiedades fisico-mecanicas de los
agregados producto de la demolicibn de concreto reciclado, para disefio de
mezclas de este concreto; b) elaborar el disefio de mezcla con el Método del
Comité ACI 211; y ¢) comparar técnica, econdmica y ambientalmente el concreto
elaborado con Residuos de Construcciéon y Demolicibn con un concreto
convencional con agregados de la cantera Conchan para una resistencia de 210
kg/cm2. La metodologia ha consistido en determinar las caracteristicas fisico-
mecanicas de los agregados provenientes del concreto reciclado y de cantera; asi
como caracterizar al concreto fresco y endurecido con el 0%, 10%, 25%, 75% y
100% de agregados reciclados incorporados al disefio de mezcla patron y
complementarlo con un analisis econémico y ambiental.

Los resultados comparativos a los ensayos de agregados reciclados y de cantera,
indican que los primeros, aumentan la absorcion del agregado fino y grueso en
939.60% y 502.94%, con disminucion del peso especifico del agregado fino y
grueso en 21.24% y 14.25%. De igual manera, al comparar la resistencia a la
compresion axial a los 28 dias del concreto patrén respecto al concreto reciclado,
se encontré que este Ultimo tiende a disminuir 1.45% con el 10%, 7.07% con el
25%, 17.13% con el 50%, 20.24% con 75% y 19.15% con el 100%. En el costo de
materiales por metro cubico, la preparacién del concreto reciclado disminuye en
0.35%, 0.89%, 1.77% y 9.88%, para 10%, 25%, 50%, 75% vy 100%,
respectivamente. Por Ultimo, el concreto con agregado reciclado presenta
viabilidad ambiental, debido a que genera una mediana magnitud de
descontaminacion — medianamente importante.

Palabras clave: Agregados reciclados, residuos de concreto, RCD, viabilidad,

disefio de mezclas.
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ABSTRACT

The objectives were: a) to analyze the physical-mechanical properties of the
aggregates resulting from the demolition of recycled concrete, for the design of
mixtures of this concrete; b) develop the mixture design using AClI Committee
Method 211; and c) compare technically, economically and environmentally the
concrete made with Construction and Demolition Residues with a conventional
concrete with aggregates from the Conchén quarry for a resistance of 210 kg /
cm2. The methodology has consisted in determining the physical-mechanical
characteristics of the aggregates from recycled and quarry concrete; as well as
characterize fresh and hardened concrete with 0%, 10%, 25%, 75% and 100%
recycled aggregates incorporated into the standard mix design and complement it
with an economic and environmental analysis.

The comparative results to the tests of recycled and quarry aggregates indicate
that the former increase the absorption of fine and coarse aggregate by 939.60%
and 502.94%, with a decrease in the specific weight of fine and coarse aggregate
by 21.24% and 14.25%. Similarly, when comparing the resistance to axial
compression at 28 days of standard concrete with respect to recycled concrete, it
was found that the latter tends to decrease 1.45% with 10%, 7.07% with 25%,
17.13% with the 50%, 20.24% with 75% and 19.15% with 100%. In the cost of
materials per cubic meter, the preparation of recycled concrete decreases by
0.35%, 0.89%, 1.77% and 9.88%, for 10%, 25%, 50%, 75% and 100%,
respectively. Finally, concrete with recycled aggregate presents environmental
viability, due to the fact that it generates a medium magnitude of decontamination
- moderately important.

Keywords: Recycled aggregates, concrete waste, CDR, feasibility, mix design.
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CAPITULO I.

INTRODUCCION

La industria de la edificacion para su desarrollo extrae recursos naturales
gque cada vez estan mas escasos, y deja como saldo escombros o residuos de
las actividades de construccion y demolicion (RCD), mismos que en el contexto
actual del cuidado del medio ambiente pueden ser reutilizados. “En Estados
Unidos se estima que hay alrededor de 140 millones de toneladas y Europa esta
alrededor de los 970 millones de toneladas/afio, lo que representa casi 2
toneladas per capita” (Guacaneme, 2015, p. 3).

Perl no es la excepcion, “en el pais la industria de la construccion ha ido
creciendo desde fines de los afios 90, alcanzando para el 2012 un PBI de 12.4%
impulsado principalmente por la autoconstruccion y el creciente desarrollo de
proyectos comerciales” (Montoya, 2014, p. 11). Para el 2019 el crecimiento del
PBI fue favorable para las actividades econémicas del sector construccion con
un incremento del 7.5% respecto al afio anterior (Fig. 1), debido a la ejecucion de
obras publicas y privadas, incremento que representa también el aumento de
RCD. El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA, 2019)
asevera que uno de los principales problemas del pais es la poca cantidad de
rellenos sanitarios (9) o de seguridad (2) para una cantidad de habitantes mayor
a 30 millones, razdn que ocasiona que los RCD vayan a parar a lugares no
autorizados, aun cuando la Ley N° 27314 “Ley General de Residuos Sdélidos”,
establece los lineamientos para la gestiéon de los residuos soélidos, y la NTP
400.050 “Manejo de residuos de la construccion” argumenta que el concreto
obtenido de demoliciones o remodelaciones puede ser reciclado y reutilizado al

ser un material no téxico.
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Figura 1.
Producto bruto interno por actividad econémica 2019 _II

Grafico N°8
PRODUCTO BRUTO INTERNO POR ACTIVIDAD ECONOMICA, 2019_II
(Variacion porcentual del indice de volumen fisico respecto al mismo periodo del afio anterior)
Afio Base 2007=100

Construccion -:l 7.5
Telecomunicacionas y otros semvicios de informacion --:l 6.6
Administracion publica y defensa “:l 4.9
Alpjamiento y restaurantes :l 4,5
Electricidad, gas y agua :| ER
Servicios financieros, seguros y pensicnes :l 3.8
Otros servicios “:l 35
Servicios prestados a empresas T:l 33
Comercio T:l 18
Agricultura, ganaderia, caz y sivicultura _:| 21
Transporte, almacenamiento, correo y mensajeria ::| 139
Extraccion de petroleo, gas y minerales -23 |:
Manufactura -6,7 |:__
Pescay acuicultura -30,7 | 1
Producto Bruto Interno l 12
DM-Otros impuestos a los productos | | | | Eg 13 |
-40,0 -30,0 -20,0 -10,0 0.0 10,0

Nota: Instituto Nacional de Estadistica e Informética.

“La acumulacion de escombros de concreto producto de la demolicion de
edificaciones, pavimentos, puentes, entre otros, genera un efecto ambiental
negativo para la ciudad de Cajamarca” (Asencio, 2014, p. 13); ademas segun la
OEFA Cajamarca cuenta con un solo relleno sanitario autorizado para toda su
poblacion, por tanto, para su poblacion no se abastece.

La ciudad de Chota estéa creciendo aceleradamente y como consecuencia
aumenta los RCD, pero en contraste la ciudad no tiene un relleno sanitario
autorizado para la eliminacién o almacenaje de estos residuos y como
consecuencia estos terminan siendo arrojados a las afueras de la ciudad,
contaminando el medio ambiente.

Frente a la problematica se plante6 la necesidad de realizar la presente
investigacion, donde se han reciclado los RCD y se han sometido a una
transformacién para poder obtener agregado fino y agregado grueso

“componentes principales para poder hacer concreto”, luego se ha procedido a
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realizar un estudio fisico — Mecénico de estos agregados reciclados de acuerdo
alas NTP, con el fin de responder a la pregunta: ¢ Cuales son los resultados de
la evaluacion del concreto elaborado con residuos de construccion y demolicion
de la ciudad de chota? De tal manera que se determine si estos agregados
pueden o no ser utilizados para la elaboracién de cualquier concreto.

Validando la hipotesis: “El concreto elaborado con residuos de
construccién y demolicién, cumple con los estandares de calidad requeridos en
las Normas Técnicas”.

A partir del objetivo general “Evaluar el concreto elaborado con residuos
de construccion y demolicién de la ciudad de chota, a fin de cumplir con las
normas técnicas”. Y los objetivos especificos:

— Analizar las propiedades fisico — mecanicas de los agregados producto
de la demolicién de concreto reciclado, para disefio de mezclas de este
concreto.

— Elaborar disefio de mezcla con el método del Comité ACI 211.

— Comparar técnica, econdmica y ambientalmente el concreto elaborado
con Residuos de Construcciéon y Demoliciéon con un concreto
convencional con agregados de la cantera de Conchan para una

resistencia f'c = 210 kg/cm?.
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2.1

2.1.1.

2.1.2.

CAPITULO II.

MARCO TEORICO

Antecedentes
Antecedentes internacionales

Diaz (2020) elabor6 y ensayo el concreto en Colima utilizando los
Residuos de construcciéon y demolicion (RCD), demostrando que es
factible utilizar los RCD como agregado para la elaboracién de concreto
ya que presenta resistencias similares al concreto con agregados
virgenes, ademas de ser mas econémico.

Olaya y Rojas (2020) analizaron la influencia de los RCD
prevenientes de concreto en el comportamiento mecanico en morteros de
cemento hidraulico, concluyendo que existe viabilidad para el uso de
RCD en porcentajes menores de compaosicion de hasta 10%.

Silva-Urrego y Delvasto-Arjona (2020) hicieron uso de los
residuos de construccion y demolicibn como material cementicio
suplementario y agregado grueso reciclado en concretos
autocompactantes. Las mezclas de concreto con RCD como remplazo
del 20% del volumen del cemento Portland, logrando resistencias a la
compresion superiores a 21 MPa (28 dias), adecuada para muros

divisorios de casas segun la norma Colombiana NSR 10.

Antecedentes nacionales

Saravia (2019) utilizé los RCD como agregados reciclados para la
elaboracion de concreto. Concluyendo que los agregados reciclados
provenientes de RCD representan una alta viabilidad técnica, econémica

y ambiental.
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2.1.3.

Jordan y Viera (2014) analizaron las propiedades mecanicas del
concreto elaborado con arena de la cantera La Cumbre y agregado
grueso reciclado al 0, 25, 50 y 100% para disefios fc= 175y 210 kg/cm2.
Concluyd, que existe viabilidad para la elaboracién de concreto con 25%
del agregado reciclado.

Sumari (2016) elaboré mezclas de concreto de mediana a alta
resistencia con residuos de concreto como agregados y cemento,
obteniendo resistencias similares a los del concreto elaborado con
agregados naturales con variaciones de 3%.

Montoya (2014) analizé el concreto con 30-45 MPa, elaborado
con 0, 25, 50 y 100% de agregado reciclado, demostrando que el
concreto con 25% de agregado reciclado alcanza propiedades similares

al concreto convencional.

Antecedentes regionales

Tafur (2015) determiné las propiedades fisico-mecénicos del
concreto f'c= 210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso reciclado en la
ciudad de Cajamarca, concluyendo que el concreto convencional alcanza
una resistencia de 218.65 kg/cm2, mientras que el concreto elaborado
con agregado grueso reciclado alcanza resistencias de 228.36 kg/cm2.

Asencio (2014) analiz6 los efectos de los agregados reciclados en
la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?,
concluyendo que el concreto elaborado con agregados reciclados es
15.49% menos resistente que el concreto convencional pero mucho mas

econdmico.
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2.2. Bases tedricas
2.2.1. Residuos de construccion y demolicion (RCD)

Son residuos que surgen de las actividades de construccion,
remodelacién y demolicion (Aldana y Serpell, 2012). Se clasifican de
acuerdo a su procedencia en (Pacheco, et al., 2017):

— Materiales de excavacion: tierra, arena, grava, rocas, etc.

— Construcciéon y mantenimiento de obras civiles: asfalto, arena,
grava y metales, etc.

— Materiales de demolicién: bloques de concreto, ladrillos, yeso,
porcelana y cal-yeso.

La actividad principal de donde se obtiene del 15 al 25% de los
RCD del mundo es la demolicién de edificaciones e infraestructura (Mejia
et al., 2013) por lo que es imprescindible plantear el procesamiento y
reutilizaciéon de los residuos de concreto (Castafio et al., 2013)

Figura 2.

Esquema de planta de procesamiento de RCD
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] DE RCDs.
o

Ll TRITURADD
J‘- :I_L.Eii ) .

AENEER.
L L

CONTROL VISUAL

ZOMNA DESCARGA VERTEDERD

ARIDDS
RECICLADOS

BASCULA ! * pr
[ o iy, )
i B3
im ;u-ﬁf:j'l"?‘".._ A
L -'_'.f' o
Yih g~
AS -
CONTROL : / —h- =3 ¥
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Nota: (Castafio et al., 2013)
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2.2.2.

Comité ACI 555R-01: Eliminacién y reutilizacion de concreto
endurecido

Aqui se presenta informacién sobre la extraccion y reutilizacién de
concreto endurecido. La aplicabilidad, ventajas, limitaciones y
consideraciones de seguridad de varios tipos de métodos de eliminacion
de concreto, incluyendo herramientas de mano, herramientas eléctricas
manuales, equipos montados en vehiculos, con chorro de explosivo,
taladros y sierras, agentes de demolicién no explosivas, divisores
mecanicos, etc.

Se discuten los sistemas disponibles de eliminacién de superficie,
sus aplicaciones probables, y ventajas y desventajas de diferentes tipos
de sistemas de eliminacion de la superficie. se presentan
Consideraciones para la evaluacion y el procesamiento de residuos de
concreto para la produccién de agregados adecuados para reutilizaciones
en la construccion de concreto.

Disefio de mezclas

El Comité ACI 211,1 “Practica estandar para la seleccion de las
proporciones para concreto de peso normal, peso pesado, y en concreto
masivo” describe, con ejemplos, los métodos para seleccionar y ajustar
las proporciones para el hormigon de peso normal, con y sin aditivos, y
materiales de escoria. Los procedimientos tienen en consideracion los
requisitos para trabajabilidad, consistencia, fuerza, y durabilidad. Ejemplo
calculos se muestran para ambos métodos, incluyendo los ajustes
basados en los caracteres del primer lote de prueba.

La dosificacion del concreto pesado para fines tales como blindaje
contra la radiacion y las estructuras de contrapeso de puente se describe

en un apéndice. Este apéndice utiliza el método de volumen absoluto,
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gue en general se acepta y es mas conveniente para el concreto de peso
pesado. También hay un apéndice que proporciona informacion sobre la
dosificacion de concreto masivo. El método volumen absoluto se utiliza
debido a su aceptacion general.

— Paso 1: Eleccion del revenimiento o asentamiento

— Paso 2:Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado grueso

— Paso 3: Estimacidén del contenido de agua y aire

— Paso 4:Relacién agua — cemento (%)

— Paso 5: Calculo del contenido de cemento

— Paso 6: Estimacién del contenido de agregado grueso
— Paso 7: Estimacién del contenido de agregado fino

— Paso 8: Ajustes por humedad de los agregados

— Paso 9: Ajustes de prueba por lotes

2.2.3. Agregados para concreto (NTP 400.037)

Agregado fino (AF)

Material granular que pasa la malla 3/8” al 100%, denominada
comunmente arena, cumple con el siguiente huso granulométrico:
Tabla 1.

Granulometria del Agregado Fino

Tamiz % que pasa
3/8pulg 100
N° 4 95-100
N°8 80-100
N° 16 50-85
N° 30 25-60
N° 50 5-30
N°100 0-10

Nota: NTP 400.037
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Agregado grueso (AG)

Material producto de la transformacion de la roca en grava o
piedra chancada, que debe cumplir con los requisitos granulométricos de
la NTP 400.037.

Figura 3.

Ensayos fisico-mecénicos para agregados

Ensayos en agregados Morma técnica peruana (NTP)

Ensayo normalizado de densidad

relativa y absorcion del agregado NTP 400.021
grueso
Ensayo para densidad relativa y NTP 400 022

absorcidn del agregado fino

Ensayo normatizado para
determinar la masa por unidad de
volumen y los vacios de los NTF 400.017
agregados

Ensayo para determinar la
resistencia a la degradacion del NTP 400.019
agregado grueso

Ensayo para determinar

materiales mas finos que la malla NTP 400.018
N 200
Ensayo de granulometria de los
agregados NTP 400.012

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
2.2.4. Concreto
“También denominado Hormigon, es la mezcla de un material
aglutinante (cemento portland), un material de relleno (agregados o

aridos), agua y eventualmente aditivos, que al endurecer forma un todo
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compacto (piedra artificial) y después de cierto tiempo es capaz de
soportar grandes esfuerzos de compresion” (Sanchez, 2001)
Figura 4.

Proporciones tipicas en volumen absoluto de los componentes del

concreto
PROPORCIONES TIPICAS EN CRITERIO DE BALANCE DE
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS

COMPONENTES DEL CONRETO

Aditivos = 0.1% a 0.2 % ~
Aire = 1% a 3%

Agua = 15% a 22%

1.00 m3

Agregados
60 % a T5%

Nota: (Ticlla, 2018)

Propiedades del concreto en estado fresco

Segun Pacheco (2017) estas propiedades son:

— Plasticidad. Estado por el cual el concreto puede ser moldeado,
adquiriendo la forma del molde.

— Trabajabilidad. Denominada manejabilidad determina la habilidad
del concreto para ser transportado, colocado y vibrado para su
consolidacion.

— Consistencia. Determina el estado de fluidez de la mezcla
cementante, se determina por medio del ensayo de asentamiento

con el cono de Abrams.
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Figura 5.

Molde de ensayo para asentamiento
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Nota: (NTP 339.035, 2015).
Figura 6.

Asentamientos referenciales
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ASENTAMIENTO VERDADERO  ASENTAMIENTO DE CORTE ASENTAMIENTO DE DERRUMBAMIENTO
Nota: (NTP 339.035, 2015).

Propiedades del concreto en estado endurecido

Segun Pacheco (2017) estas propiedades son:
— Impermeabilidad. Capacidad para impedir el paso de agua a
través de si mismo.
— Durabilidad. Resistencia a la intemperie, ataque quimico,
abrasion y cualquier otro proceso.
— Resistencia a la flexion. Esfuerzo méximo que puede soportar

una viga a flexiéon antes que se agriete.
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— Resistencia ala compresion. Esfuerzo maximo que puede

soportar el concreto bajo una carga de aplastamiento.

Figura 7.

Formas de quiebre en especimenes de concreto

—»l l<——< 25 mm

Tipo 1
Conos razonablemente bien
formados, en ambas bases, menos
de 25 mm de grietas entre capas

Tipo 4
Fractura diagonal sin grietas en las
bases: golpear con martillo para
diferenciar del tipo I

Tipo2

Cono bien formado sobre una base,
desplazamiento de grietas verticales a través
de las capas, cono no bien definido en 1a otra

base

Nota: (NTP 339.034, 2015)

-

et
Tipo 5

Fracturas de lado en las bases
(superior o inferior) ocuren
connmmente con las capas de
embonado

2.2.5. Impactos del uso de concreto con RCD

Tipo 3
Grietas verticales
columnares en ambas bases,
conos no bien formados

7N

Tipo 6
Similar al tipo 5 pero el terminal
del cilindro es acentuado

El uso de RCD en concreto trae impactos positivos para el

entorno estos se pueden dividir en:

— Impactos técnicos. La resistencia estructural del concreto con

RCD no tiene por qué variar respecto a un concreto convencional,

si se plantea un disefio de mezclas adecuado, en Espafia se

recomienda su uso hasta un 20%. (Guacaneme, 2015)
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— Impactos econdmicos. El concreto con RCD es mas econdémico
gue un concreto convencional, debido a la economia circular que
representa producto del reciclaje de RCD. (Jaramillo, 2019)

— Impactos ambientales. El concreto con RCD presenta beneficios
al entorno ambiental por la reutilizacién de los escombros de
concreto. (Guacaneme, 2015)

2.2.6. Andlisis de impactos ambientales

La evaluacion de impactos ambientales (EIA) es un proceso
destinado a determinar en el contexto los posibles efectos positivos 0
negativos al entorno ambiental por parte de un producto, proyecto o
acciones humanas. (Garcia, 2004)

Para el analisis de impactos cominmente se aplica el método de
la “Matriz de Leopold”, procedimiento que relaciona los impactos
econdmicos, ecolbgicos y sociales de un proyecto segun su importancia y
magnitud de afectacién en una escala de 1 a 10, para ver el dafio o
positividad que puede causar el proyecto en el ambiente. (Leopold et al.,
1971)

Tabla 2.

Magnitud e importancia en la Matriz de Leopold

Magnitud Valor Importancia Valor
. : 1 . . 1
Muy Baja Magnitud 5 Sin Importancia 5
. . 3 3
Baja Magnitud 4 Poco Importante 4
5 . 5
Mediana Magnitud 6 Medianamente 6

Importante

7 7
. 8 8
Alta Magnitud 9 Importante 9

=
o
=
o

Muy Alta Magnitud
Nota: (Leopold et al., 1971)

Muy Importante

27



2.3.

Marco conceptual

Concreto. También denominado Hormigén, es la mezcla de un material
aglutinante (cemento portland), un material de relleno (agregados o
aridos), agua y eventualmente aditivos, que al endurecer forma un todo
compacto (piedra artificial) y después de cierto tiempo es capaz de
soportar grandes esfuerzos de compresion (Sanchez, 2001)

Residuos de construccién y demolicidon. Son residuos que surgen de
las actividades de construccion, remodelacion y demolicién (Aldana y
Serpell, 2012).

Agregado. Conjunto de particulas de origen natural o artificial, que
pueden ser tratados o elaborados, y cuyas dimensiones estan
comprendidas entre los limites fijados por esta NTP. Se les llama
también aridos. (NTP 400.011)

Agregado fino. Agregado artificial de rocas o piedras proveniente

de la disgregacion natural o artificial, que pasa el tamiz normalizado

9,5 mm (3/8 pulg) y que cumple con los limites establecidos en la

NTP 400.037. (NTP 400.011).

Agregado grueso. Agregado retenido en el tamiz normalizado 4,75
mm (N° 4) que cumple los limites establecidos en la NTP 400.037,
proveniente de la disgregacion natural o artificial de la roca. (NTP
400.011).

Agregado reciclado. Agregado procedente de tratamiento de materiales

inorganicos usados en construccion. (NTP 400.011).
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3.1.

CAPITULO llI.

MARCO METODOLOGICO

Ubicacion

La ciudad de Chota, puesto que, es el lugar donde se realizé la
investigacion. Los agregados fino y grueso fueron obtenidos de las
canteras Conchan y San Juan del Suro, respectivamente. El concreto
reciclado fue derivado a partir de la demolicion del pavimento rigido de la
Av. Inca Garcilaso, Chota (Fig. 8) con coordenadas UTM84-17N
(758959.5 E, 9274396.7 N). Las pruebas de laboratorio se ejecutaron en
la Universidad Nacional Autonoma de Chota.
Figura 8.

Av. Inca Garcilaso de la Vega — Reciclaje de concreto
&
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Nota: (Google earth, 2019)
El procesamiento para la obtencion de los agregados reciclados

se realiz6 en la chancadora ubicada en el cruce entre la carretera Chota -
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Chiclayo y la Av. Peru (Fig. 9) con coordenadas UTM84-17N (757740 E,
9274957N, 2261.52 m.s.n.m).

Figura 9.

Chancadora — Obtencidn de agregados reciclados

Nota: (Google earth, 2019)

3.2.  Poblacién y muestra
3.2.1. Poblacion
Testigos hechos con agregados de cantera y agregado reciclado.
Para la presente tesis se reciclo el concreto demolido del pavimentado de
la Av. Inca Garcilaso de Vega de la Provincia de Chota.
3.2.2. Muestra
La muestra fue determinada por conveniencia, y estuvo
comprendida por todos los testigos o probetas de concreto reciclado y
concreto simple (c°s) con f'c = 210 kg/cm2, para mezcla con 0% (c°s),
10%, 25%, 50%, 75% y 100% de residuos de concreto en remplazo de

los agregados de cantera.
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3.3.

3.3.1.

3.3.2.

Tabla 3.
Numero de probetas para ensayo de resistencia ala compresion

(f’c= 210 kg/cm2)

Edades 7 dias 14 dias 28 dias
% De RCD Curado segln norma
10% 5 5 5
25% 5 5 5
50% 5 5 5
75 % 5 5 5
100% 5 5 5
C° Simple 5 5 5
Total, de probetas 90

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
Operacionalizacion de variables
Variable independiente
VI: Residuos de construccion y demolicién

Es la materia adicionante que variara las propiedades del
concreto, para lograr un nuevo tipo de mezcla cementante. Los RCD son
obtenidos a partir de las actividades de la industria de la construccion, en
este caso representa los escombros de concreto generados por la
trituracion del “pavimento rigido de la Av. Inca Garcilaso de la Vega”.
Variable dependiente
VD: Concreto

Es el material a elaborar a partir de un disefio de mezclas que
incluye los componentes convencionales y un material adicionante nuevo
que son los “agregados reciclados” para determinar la contrastacion de
las propiedades técnicos, econdmicos y ambientales de los dos tipos de

concreto analizados.
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Tabla 4.

Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos indice
. Curva
Granulometria Y %
Granulométrica
Contenido de Formato de o
0
humedad ensayo
Propiedades Porcentaje de Formato de o
;. .. 0
fisicas absorcién ensayo
VI: . Formato de
. Peso especifico kg/m3
Residuos de ensayo
construccion . Formato de 3
L Peso unitario kg/m
y demolicion ensayo
. . Formato de
Resistencia kg/cm?
ensayo
Propiedades . Formato de
p1ec: Durabilidad %
mecanicas ensayo
. . Formato de
Porcentaje de Finos %
ensayo
Granulometria Curva %
. P 0
agregado fino Granulométrica
Granulometria Curva %
. ~ P 0
Disefio de agregado grueso Granulométrica
mezcla con RCD Tabla de factor
Agua Lts.
de agua
Certificado de
Cemento . bol/kg
calidad
Granulometria Curva %
. L. 0
agregado fino Granulométrica
L Granulometria Curva
Disefio de - %
agregado grueso Granulométrica
mezcla
. Tabla de factor
VD: convencional Agua m3
de agua
Concreto o
Certificado de
Cemento . bol/kg
calidad
. Formato de
Asentamiento pulg.
ensayo
. . Formato de
Comprensién axial kg/cm?
ensayo
Ensayos Formato de
Contenido de aire %
ensayo
. Formato de
Densidad kg/m3
ensayo
Costo de agregados  Hoja de costo s/.
Costos Costo de materiales .
Hoja de costo s/.

por 1 m3 de concreto

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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Equipos, materiales e insumos
Observacion. Técnica de visualizacion de los procesos desarrollados
durante la experimentacion.

— Camara fotografica

— Cuaderno de registro
Ensayo en agregados. Ensayos que permiten caracterizar a los
agregados y los RCD triturados.

— Tamices

— Molde

— Varilla compactadora

— Agua destilada

— Maquina de Los Angeles
Elaboracién de especimenes. Técnica que involucra la elaboracion de
los especimenes de ensayo para la experimentacion.

— Moldes

— Barra compactadora

— Martillo de goma

— Cuchara de muestreo

— Plancha de albaiiil

— Mezcladora

— Agregados
Ensayos en el concreto en estado fresco. Ensayos previos a la
constitucion de los especimenes, realizados a la mezcla cementante.

— Cono de Abrams

— Barra compactadora

— Olla Washington
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— Termdmetro digital
Ensayos en el concreto endurecido. Ensayos para determinar las
propiedades mecanicas del concreto convencional y con RCD.

— Especimenes de concreto

— Vernier

— Regla graduada

Maquina de ruptura de probetas
Comparacién. Representa el cotejo de los valores alcanzados por el
concreto convencional y el concreto con RCD para determinar cual de
estos presenta beneficios técnicos, econdmicos y ambientales.

— Computadora

— Software S10

— Software Microsoft Excel

Figura 10.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas Instrumentos

Observacion Fotografias
Experimentacion Formatos de ensayos de laboratorio
-Ensayos en agregados -Formatos para agregados
*Elaboracion de especimenes *Disefio de mezclas
-Ensayos en concreto -Formatos para concreto
Comparacion Hoja de comparacién
= Técnica *Hoja resumen de ensayos
=Econdmica -Hoja de calculo del costo
= Ambiental =Matriz de Leopol

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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3.5.

Metodologia de la investigacion

En la NTP 400.050 indica que el concreto proveniente de las
demoliciones y remodelaciones, esta en la lista de RCD no toxicos y por
no tanto no necesita ninguna fase de desinfeccion, se reciclo el concreto
proveniente de la demolicion del pavimentado de la Av. Inca Garcilaso de
la Vega, y la cual se trasladé a una chancadora de piedra para su
respectivo procesado.

Con el concreto reciclado en la chancadora, se procedio a la
trituracion manual de los bloques de concreto para que estos puedan ser
procesados por la maquina chancadora, al mismo tiempo de tubo que
realizar la limpieza de la muestra para eliminar materiales adheridos en el
concreto.

Se obtuvo agregado grueso reciclado al procesarlo en la maquina
chancadora (TMN 1”). Asi mismo, se proces6 el agregado fino reciclado
el cual tuvo que pasar por un tamizado por el tamiz de 3/8”.

Se solicito los agregados naturales fino y grueso de las canteras
conchan y San Juan del Suro respectivamente, los cuales fueron
almacenados cerca de la UNACH.

Teniendo los agregados se realiz0 la caracterizacion de los
agregados acorde a las NTP.

Con los resultados obtenidos en laboratorio, se realizé el disefio
de mezclas f'c = 210 kg/cm? por el método ACI-211.

Con las proporciones de los materiales se inicio el llenado de
probetas y las pruebas a la mezcla cementante como: temperatura,

slump, contenido de aire y densidad.

35



Después de pasado 7, 14 y 28 dias de curado respectivamente de
cada muestra, se tomé el peso y medidas de cada espécimen y se realizd

el ensayo de compresion.

3.5.1. Tipo de investigacion
La investigacion es de tipo “cuantitativa experimental” porque
utiliza un proceso ordenado cuantificable para variar la variable
dependiente “concreto” a partir de la adicién de la variable independiente
“Residuos de construccion y demolicion”, de tal forma que se logre
determinar el concreto con mejores beneficios técnicos, econémicos y
ambientales, para la construccion en la ciudad de Chota. (Hernandez et

al., 2014)
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3.5.2. Disefio de investigacion

Figura 11.

Disefio de investigacion experimental clasico

Granulometria

Fes o especifico y

— absorcion
Propied ades del
agregade fino y
grueso natural —— Fes o unitanic suelto y
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3.6.

Analisis estadistico

Un andlisis de varianza (ANOVA) prueba la hipétesis de que las

medias de dos o0 mas poblaciones son iguales. “El ANOVA de una via,

ANOVA con un factor o modelo factorial de un solo factor es el tipo de

analisis que se emplea cuando los datos no estan pareados y se quiere

estudiar si existen diferencias significativas entre las medias de una

variable aleatoria continua en los diferentes niveles de otra variable

cualitativa o factor. Es una extensién de los t-test independientes para

mas de dos grupos” (Amat, 2016). El andlisis estadistico ha sido

realizado por medio del software Minitab*19, aplicando para ello, las

siguientes formulas estadisticas:

Promedio:
n

o X txpte+ xp Xn .

X = = Z - ;n = tamaio de la muestra ... ... ......

n i=1

i=1

Varianza:

2 Z?=1(xi - J?)2
S = —_1 donde x; representa los datos de la muestra
n —

Desviacion estandar:

i (i —%)?

n—1
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados
Propiedades fisico-mecéanicas de los agregados naturales

El analisis granulométrico del agregado grueso de la “Cantera San
Juan del Suro” (Tabla 5) cumple con el huso granulométrico de la NTP
400.037 (Fig. 12), para un tamafio maximo nominal (TMN) igual a %2”, con
una cantidad promedio que pasa el tamiz N° 200 equivalente a 0.88%,
valor menor al maximo permisible (Tabla 6). El peso especifico, peso
unitario suelto y peso unitario compactado equivale a 2595.10, 1379.42,
1529.80 kg/m3, valores que influyen en la proporcién de materiales, asi
mismo el contenido de humedad y el porcentaje de absorcion asciende a
0.20 y 0.68%, valores que alteran la cantidad efectiva de agua. El
desgaste por abrasion es 22.04% valor que cumple con los estandares
normativos (NTP 400.037). Por tanto, el agregado grueso de la “Cantera
San Juan del Suro” puede ser utilizado en la elaboracion de concreto.
Tabla 5.

Granulometria del agregado grueso de la cantera San Juan Del Suro

0,
Abertura Segun NTP 400.037 % Que Pasa

N° Tamiz  del Tamiz — — Acumulado
Limite Limite
(mm) L . Muestra 1
inferior Superior
2" 50 100 100 100.00
11/2" 37.5 100 100 100.00
1" 25 100 100 100.00
3/4" 19 90 100 90.40
1/2" 125 45 90 47.85
3/8" 9.5 20 55 30.79
#4 4.75 0 10 8.67

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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Tabla 6.
Propiedades fisico-mecanicas del agregado grueso de la “cantera

San Juan del Suro”

) . o A.G. de la cantera San Juan del
Propiedad fisico-mecanica

Suro
Tamafio méaximo nominal ¥Z9
Porcentaje que pasa malla N° 200 (%) 0.88
Contenido de humedad (%) 0.20
Peso unitario suelto (kg/m3) 1379.42
Peso unitario compactado (kg/m3) 1529.80
Peso especifico (kg/m3) 2595.10
Porcentaje de absorcién (%) 0.68
Desgaste por abrasion (%) 22.04

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
Figura 12.
Curva granulométrica del agregado grueso de la cantera San Juan

Del Suro
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Nota: (Elaboracion propia, 2019)
El andlisis granulométrico del agregado fino de la “Cantera

Conchan” (Tabla 7) cumple con el huso granulométrico de la NTP

400.037 (Fig. 13), para un médulo de finura 2.36, valor por encima del
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minimo y por debajo del maximo, con una cantidad promedio que pasa el
tamiz N° 200 equivalente a 3.18%, valor menor al maximo permisible
(Tabla 8). El peso especifico, peso unitario suelto y peso unitario
compactado equivale a 2586.29, 1515.28, 1591.25 kg/m3, valores que
influyen en la proporcién de materiales, asi mismo el contenido de
humedad y el porcentaje de absorcion asciende a 1.43 y 1.01%, valores
que alteran la cantidad efectiva de agua. Por tanto, el agregado fino de la
“Cantera Conchan” cumple con los estandares normativos (NTP 400.037)

y puede ser utilizado en la elaboracién de concreto.

Tabla 7.

Granulometria del agregado fino de la cantera Conchan

0,
Segln NTP 400.037 /6 Que Pasa

. Abertura del Acumulado
N° Tamiz . — —
Tamiz (mm) Limite Limite
. . . Muestra 1
inferior Superior
3/8" 9.5 100 100 100.00
#4a 4.75 95 100 98.75
#8 2.36 80 100 95.99
#16 1.18 50 85 80.64
# 30 0.0006 25 60 57.99
# 50 0.0003 5 30 24.96
# 100 0.00015 0 10 5.81

Nota: (Elaboracion propia, 2019)

Tabla 8.

Propiedades fisico-mecanicas del agregado fino de la “cantera

Conchan”
Propiedad fisico-mecanica A.F. de la cantera Conchéan
Médulo de finura 2.36
Porcentaje que pasa malla N° 200 (%) 3.18
Contenido de humedad (%) 1.43
Peso unitario suelto (kg/m3) 1515.28
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Peso unitario compactado (kg/m3) 1591.25
Peso especifico (kg/m3) 2586.29
Porcentaje de absorcién (%) 1.01

Nota: (Elaboracion propia, 2019)

Figura 13.

Curva granulométrica del agregado fino de la cantera Conchan

Curva granulométrica del agregado fino "Cantera Conchan”

100.00 =
0
B0.00
x o
L} =
&0.00 + = i
i __'"‘"—'—\:__ Mtk L

- | e
© r0.00 T =y
E ' e

P

2 &60.00 : :
= K
2 . i
E s
E 14 -
=] -
4 40.00 Z-
0 |- -]

30,00

= H i
[ %,
20.00 't \
A
10.00 TN
L |
0.00 =
100 10 1 0.1 0. 0.001 0.0001
Abertura del tamiz (mm)
—e—AF Musstra1 - & - Limite inflerior - = — Limite superior

Nota: (Elaboracion propia, 2019)

4.1.2. Propiedades fisico-mecéanicas de los agregados reciclados

El andlisis granulométrico del agregado grueso reciclado (Tabla 9)
cumple con el huso granulométrico “56” de la NTP 400.037 (Fig. 14), para
un tamafio maximo nominal (TMN) igual a 1”, con una cantidad promedio
gue pasa el tamiz N° 200 equivalente a 0.28%, valor menor al maximo
permisible (Tabla 10). El peso especifico, peso unitario suelto y peso
unitario compactado equivale a 2225.21, 1137.69, 1196.67 kg/m3,
valores que influyen en la proporcién de materiales, asi mismo el

contenido de humedad y el porcentaje de absorcion asciende a 5.06 y
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4.10%, valores que alteran la cantidad efectiva de agua. El desgaste por
abrasién es 33.03% valor que cumple con los estandares normativos
(NTP 400.037). Por tanto, el agregado grueso reciclado puede ser

utilizado en la elaboracion de concreto.

Tabla 9.

Granulometria del agregado grueso reciclado

% Que Pasa

. _ Aberturg Segun NTP 400.037 Acumulado
N° Tamiz del Tamiz — —
Limite Limite
(mm) e . Muestra 1
inferior Superior
2" 50 100 100 100.00
11/2" 37.5 100 100 100.00
1" 25 90 100 90.42
3/4" 19 40 85 51.01
1/2" 125 10 40 11.84
3/8" 9.5 0 15 3.50
#4 4.75 0 5 0.62

Nota: (Elaboracion propia, 2019)

Tabla 10.

Propiedades fisico-mecanicas del agregado grueso reciclado

Propiedad fisico-mecanica A.G.reciclado
Tamafio maximo nominal 1’
Porcentaje que pasa malla N° 200 (%) 0.28
Contenido de humedad (%) 5.06
Peso unitario suelto (kg/m3) 1137.69
Peso unitario compactado (kg/m3) 1196.67
Peso especifico (kg/m3) 2225.21
Porcentaje de absorcién (%) 4.10
Desgaste por abrasion (%) 33.03

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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Figura 14.
Curva granulométrica del agregado grueso reciclado

Curva granulométrica del agregado grueso reciclado
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Nota: (Elaboracion propia, 2019)

El analisis granulométrico del agregado fino reciclado (Tabla 11)
cumple con el huso granulométrico de la NTP 400.037 (Fig. 15), para un
modulo de finura 3.11, con una cantidad promedio que pasa el tamiz N°
200 equivalente a 6.06%, valor mayor al méximo permisible (Tabla 12). El
peso especifico, peso unitario suelto y peso unitario compactado influyen
en la proporcién de materiales, asi mismo el contenido de humedad y el
porcentaje de absorcion asciende a 3.10 y 10.50%, valores que alteran la
cantidad efectiva de agua. Por tanto, el agregado fino reciclado cumple

parcialmente con los estandares normativos (NTP 400.037).
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Tabla 11.

Granulometria del agregado fino reciclado

Segun NTP 400.037

% Que Pasa

N° Tamiz Aber'tura del — - Acumulado
Tamiz (mm) Limite Limite

inferior Superior Muestra 1
3/8" 100 100 100.00
#4 95 100 95.48
#8 80 100 81.64
#16 50 85 52.89
#30 25 60 32.42
# 50 5 30 18.56

# 100 0.00015 0 10 8.43

Nota: (Elaboracion propia, 2019)

Tabla 12.

Propiedades fisico-mecanicas del agregado fino reciclado

Propiedad fisico-mecanica

A.F. reciclado

Médulo de finura

Porcentaje que pasa malla N° 200 (%)
Contenido de humedad (%)

Peso unitario suelto (kg/m3)

Peso unitario compactado (kg/m3)

Peso especifico (kg/m3)

Porcentaje de absorcién (%)

3.11
6.06
3.10
1347.45
1450.48
2044.10
1.01

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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Figura 15.

Curva granulométrica del agregado fino reciclado

Curva granulométrica del agregado fino reciclado
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Nota: (Elaboracién propia, 2019)

4.1.3. Disefio de mezcla

Disefio de concreto patron f'c = 210 kg/cm?

Con las peculiaridades de los agregados naturales, se hizo el
disefio de mezclas patron, por el método ACI — 211. Donde se obtuvieron
las proporciones mostradas en la tabla 13.

Tabla 13.

Disefio de mezclas concreto patron

Resumen
Cemento A. Grueso A. Fino Agua
Dosificacion en Peso 367.12kg 1018.11kg 694.13kg 206.97 Its
Proporcién de Disefio 1.00 2.77 1.89 23.96 Its

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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Disefio de concreto reciclado f'c = 210 kg/cm?

Con las peculiaridades de los agregados reciclados, se hizo el
disefio de mezclas, por el método ACI — 211. Donde se obtuvieron las
proporciones mostradas en la tabla 14.

Tabla 14.

Disefio de mezclas concreto reciclado

Resumen
Cemento A.Grueso A.Fino Agua
Dosificacion en Peso 345.63kg 803.88kg 707.44 kg 237.61 Its
Proporcién de Disefio 1.00 2.33 2.05 29.22 lIts/bol

Nota: (Elaboracion propia, 2019)

Dosificacion en peso parallenado de probetas

Para la incorporacion del 10%, 25%, 50% y 75% de agregados
reciclados al proporcionamiento patrén, se tuvo que retirar la misma
cantidad de agregados de cantera; en cambio para el 100% de
agregados reciclados se utilizé su respectivo disefio de mezclas. A
continuacién, se muestra los pesos utilizados para el llenado de probetas.
Tabla 15.

Dosificacidon en peso incorporando diferentes porcentajes de A.

reciclado
A. Cantera A. Reciclados
Disefio Etiqueta Cemento AG AF Agua Cemento AG AF  Agua
(RCD) (kg) (kg) (kg)  (Its) (kg) (kg)  (kg) (Its)
0% PP 37.24 103.27 70.41 22.04 - - - -
10% PP-10%  37.24 92.94 63.37 22.04 - 10.33 7.04 -
25% PP-25% 37.24 77.45 52.81 22.04 - 25.82 17.60 -
50% PP-50%  37.24 51.64 3520 22.04 - 51.64 35.20 -
75% PP-75% 37.24 25.82 17.60 22.04 - 7745 5281 -
100% PR - - - - 35.06 8154 7176 24.10

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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4.1.4. Propiedades del concreto

Propiedades en estado no endurecido

Se han analizado las propiedades del concreto en estado fresco (Tabla
16), como: temperatura (°C), slump (pulg), contenido de aire (%) y
densidad (gr/cm3).

— Al adicionar mayor porcentaje de RCD, la densidad disminuye en
un 9.01% del concreto patron (Fig. 16).

— El asentamiento disminuye (Fig. 17) por tanto la trabajabilidad
también, pero se mantiene dentro de las propiedades aceptados
por el disefio 3" a 4”.

— El contenido de aire de la mezcla se incrementa ante el aumento
de agregado reciclado (Fig. 18) por tanto aumenta el volumen del
concreto, consecuencia de la porosidad que presenta este
agregado reciclado.

— Latemperatura disminuye (Fig. 19) hasta 17.80 °C, no obstante,
segun las NTP (339.114) la temperatura minima del concreto para
climas frios seria 5 °C, por tanto, esta acorde a los estandares
normativos.

Tabla 16.

Ensayos al concreto en estado fresco

o Slump Temperatura C. de aire Densidad
Diseno

(pulg) °C) (%) (gricm3)
D. Patron - 0% RCD 33/4 20.90 2.10 2.33
D1 - 10% RCD 31/2 20.80 2.20 2.31
D2 - 25% RCD 31/2 20.60 2.30 2.30
D3 - 50% RCD 31/4 19.80 2.40 2.26
D4 - 75% RCD 31/4 19.10 2.50 2.19
D5 - 100% RCD 3 17.80 2.80 2.12

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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Figura 16.

Densidad (gr/cm3) de la mezcla de concreto
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Figura 17.

Asentamiento (pulg) de la mezcla de concreto
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Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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Figura 18.

Contenido de aire (%) de la mezcla de concreto
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Nota: (Elaboracion propia, 2019)

Figura 19.

Temperatura (°C) de la mezcla de concreto

Temperatura (°C) de la mezcla segun disefio

x2 - 0.912x + 20.

Temperatura (°C)

18.50 ~---------- RP=0.9966 -
18.00 ~----mmem oo
17.50
0% 25% 50% 75% 100%

Porcentaje de adicion de RCD

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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Propiedades en estado endurecido

Se ensayaron especimenes de concreto con 0%, 10%, 25%, 50%,
75% y 100% (Fig. 20, Fig. 22, Fig. 24, Fig. 26, Fig. 28, Fig. 30). Para
obtener las resistencias promedio se descartaron los valores extremos,
obteniendo resistencias caracteristicas que mantienen los coeficientes de
variacion segun la NTP 339.034 (Tabla 17, Tabla 18, Tabla 19, Tabla 20,
Tabla 21, Tabla 22), asi mismo, a los 28 dias todos los especimenes
superan la resistencia de disefio f'c = 210 kg/cm? (Fig. 21, Fig. 23, Fig.

25, Fig. 27, Fig. 29, Fig. 31).

Tabla 17.

Resistencia a la compresién en concreto con 0% de RCD

Resistencia a la compresion

(kglcm2) 7 dias 14 dias 28 dias
M1 222.20 228.80 275.80
M2 229.40 270.80 300.60
M3 228.80 254.50 285.00
M4 230.80 257.80 294.90
M5 231.00 262.60 293.80
Promedio 228.44 261.43 290.02
Desviacion estandar 3.61 7.08 9.71
Coeficiente de variacion 1.58% 2.71% 3.35%

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
Tabla 18.

Resistencia a la compresién en concreto con 10% de RCD

Resistencia ala compresion

(kg/cm?2) 7 dias 14 dias 28 dias
M1 211.40 256.20 305.70
M2 252.68 250.60 281.70
M3 225.60 254.00 283.10
M4 216.70 252.40 289.40
M5 224.80 283.10 288.70
Promedio 219.63 253.30 285.73
Desviacion estandar 6.80 2.38 3.89
Coeficiente de variaciéon 3.10% 0.94% 1.36%

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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Tabla 19.

Resistencia a la compresién en concreto con 25% de RCD

Resistencia a la compresion

(kg/cm?2) 7 dias 14 dias 28 dias
M1 253.70 239.80 264.10
M2 195.50 296.70 255.90
M3 204.40 230.50 275.80
M4 200.80 247.40 281.90
M5 209.10 236.40 300.60
Promedio 202.45 238.53 269.43
Desviaciéon estandar 5.75 7.05 11.66
Coeficiente de variacion 2.84% 2.96% 4.33%

Nota: (Elaboracion propia, 2019)

Tabla 20.

Resistencia a la compresidon en concreto con 50% de RCD

Resistencia a la compresion

(kg/cm2) 7 dias 14 dias 28 dias
M1 216.40 225.40 214.20
M2 195.60 221.30 224.20
M3 200.30 219.20 240.50
M4 198.10 211.40 245.80
M5 173.30 170.40 250.70
Promedio 191.83 219.33 240.30
Desviacion estandar 12.50 5.88 11.51
Coeficiente de variacion 6.52% 2.68% 4.79%

Nota: (Elaboracion propia, 2019)

Tabla 21.

Resistencia ala compresion en concreto con 75% de RCD

Resistencia a la compresion

(kglcm2) 7 dias 14 dias 28 dias
M1 166.50 203.80 248.30
M2 226.30 258.50 219.70
M3 167.70 214.90 226.30
M4 172.50 199.40 231.70
M5 163.50 211.20 230.40
Promedio 167.55 207.33 231.28
Desviacion estandar 26.47 23.68 10.60
Coeficiente de variaciéon 15.80% 11.42% 4.58%

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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Tabla 22.

Resistencia a la compresién en concreto con 100% de RCD

Resistencia a la compresion

(kg/cm?2) 7 dias 14 dias 28 dias
M1 156.20 247.00 239.40
M2 156.40 201.40 223.70
M3 170.40 214.40 247.00
M4 164.20 215.20 227.10
M5 184.70 220.90 234.90
Promedio 166.38 212.98 234.42
Desviaciéon estandar 11.83 8.24 9.38
Coeficiente de variacion 7.11% 3.87% 4.00%

Nota: (Elaboracion propia, 2019)

Figura 20.

Promedio de la resistencia axial del concreto con 0% RCD
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Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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Figura 21.

Resistencia axial alos 28 dias del concreto con 0% RCD
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Nota: (Elaboracion propia, 2019)
Figura 22.

Promedio de la resistencia axial del concreto con 10% RCD
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Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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Figura 23.

Resistencia axial a los 28 dias del concreto con 10% RCD
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Nota: (Elaboracion propia, 2019)
Figura 24.

Promedio de la resistencia axial del concreto con 25% RCD
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Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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Figura 25.

Resistencia axial alos 28 dias del concreto con 25% RCD
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Nota: (Elaboracion propia, 2019)
Figura 26.

Promedio de la resistencia axial del concreto con 50% RCD
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Figura 27.

Resistencia axial a los 28 dias del concreto con 50% RCD
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Nota: (Elaboracion propia, 2019)
Figura 28.

Promedio de la resistencia axial del concreto con 75% RCD

Promedio de la resistencia a la compresion
PP con 75% de RCD
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Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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Figura 29.

Resistencia axial alos 28 dias del concreto con 75% RCD

Resistencia a la compresion (kg/cm2)
PP con 75% de RCD
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Codificacién de las muestras
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Nota: (Elaboracion propia, 2019)

Figura 30.

Promedio de la resistencia axial del concreto con 100% RCD

Promedio de la resistencia a la compresion
PR con 100% de RCD
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Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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Figura 31.

Resistencia axial alos 28 dias del concreto con 100% RCD

Resistencia a la compresion (kg/cm2)
PR con 100% de RCD
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Nota: (Elaboracion propia, 2019)

A medida que se fue incorporando agregados reciclados al disefio patron
de concreto, el peso especifico promedio del concreto a los 28 dias
disminuyo, y al utilizar el 100% de agregado reciclado este alcanzo solo
el 93.22% del peso especifico del disefio patrén. El peso especifico del
concreto generalmente varia de 2200 a 2400 kg/m3 (Fig. 32).

Figura 32.

Peso especifico del concreto alos 28 dias
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Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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4.2.

4.2.1.

Discusioén de resultados
Propiedades de los agregados

En la Tabla 23 y 24, se presentan las propiedades de los
agregados fino y grueso en su estado natural y reciclado.

La gradacion de los agregados es aceptable segun los requisitos
de la NTP 400.037; el agregado fino reciclado presenta gran cantidad de
material que pasa la malla N° 4, 8, 16, 30 y que se acumula en las mallas
N° 50 y 100, valores que se reflejan en su elevado mdédulo de finura; asi
mismo, el agregado grueso reciclado fue procesado en la chancadora
mecanica y se tamizé por malla de 3/8” para separar el material fino, y
verificar que este cumpliese con las propiedades granulométricos
impuestos en la NTP 400.037; no obstante, la diferencia granulométrica
del tamafio maximo nominal entre el agregado grueso natural y reciclado
de %" y 1” respectivamente, esto debido a que el agregado reciclado esta
compuesto por roca con adherencia de cemento y arena, lo que
determina también su textura redondeada, en cambio el agregado de
cantera tiene forma angular, ya que solo es roca chancada.

El peso especifico del agregado reciclado fino representa el
78.76% del agregado de la cantera, lo que determina que esté presente
alto contenido de poros, y, por tanto, una mayor absorcion (10.5%) a
comparacion del agregado de cantera (1.01%) que es un valor aceptable.
Asi mismo, el agregado grueso también presenta un menor peso
especifico llegando a representar el 85.75 % del agregado de cantera, lo
gue también genera un incremento de su absorcion en 3.42% mas que el
agregado de cantera que tiene un valor de absorcion que equivale a

0.68%.
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El peso unitario suelto del agregado fino y grueso reciclado es
menor que el agregado de cantera llegando a representar el 88.92% vy
82.48% del P.U. suelto respectivamente. El P.U. variado de los
agregados reciclados también es menor a comparacién de los agregados
de cantera, significando el 91.15% del peso compactado del agregado
finoy el 78.22% del peso compactado del agregado grueso. Esta
disminucion de los pesos unitarios de los materiales reciclados se debe a
la presencia de mortero adherido.

Los agregados finos de cantera y reciclado tienen un contenido de
humedad de 1.43% y 3.10% respectivamente, se puede apreciar una
gran diferencia, pero esto dependera del lugar donde se almacene los
materiales y del clima que se tenga en la localidad. El agregado grueso
de cantera y reciclado tienen un contenido de humedad de 0.20% y
5.06%, se puede apreciar un 2530.00% mas de humedad por parte del
agregado reciclado, esto se debe al mayor contenido de vacios en el
mortero adherido en la piedra.

La abrasioén del agregado grueso natural y reciclado, asciende
respectivamente a 22.04% y 33.03%. Sl bien el agregado grueso
reciclado presenta un mayor porcentaje de desgaste que el agregado
grueso natural, este es sigue cumpliendo con la resistencia estipulada por
la norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos que indica “La abrasion para los
agregados gruesos de mezclas asfalticas es 35% a una altitud menor a
3000 msnm y 40% con altitud mayor a 3000 msnm, ademas para base
granular se acepta un 40% de desgaste y para sub base un 50% de

desgaste como maximo”.
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Tabla 23.

Propiedades del agregado fino natural y reciclado

Propiedad A. Fino Cantera  A. Fino Reciclado
Procedencia Conchan Av.Inca G. V.
Médulo de finura 2.36 3.11
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1515.28 1347.45
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1591.25 1450.48
Peso especifico (gr/cm3) 2.59 2.04
Cantidad que pasa malla #200 (%) 3.18% 6.06%
Absorcion (%) 1.01% 10.50%
Humedad (%) 1.43% 3.10%
Nota: (Elaboracion propia, 2019)
Tabla 24.
Propiedades del agregado grueso natural y reciclado

Propiedad AG Cantera AG Reciclado
Procedencia San Juan del Suro Av. Inca G. V.
Tamafio Maximo Nominal 78 1"
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1379.42 1137.69
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1529.80 1196.67
Peso especifico (kg/m3) 2595.10 2225.21
Desgaste por abrasion (%) 22.04% 33.03%
Cantidad que pasa malla #200 (%) 0.88% 0.28%
Absorcion (%) 0.68% 4.10%
Humedad (%) 0.20% 5.06%

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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4.2.2. Comparacion técnica del concreto

Al comparar la resistencia axial promedio a los 7, 14 y 28 dias de
las muestras patrén (PP-0%) con los especimenes con 10% de RCD
estos representan el 96.15%, 96.90% y 98.55% de la resistencia patron
(Fig. 33); los especimenes con 25% de RCD representan el 88.66%,
91.24% y 92.93% de la resistencia patrén (Fig. 34); los especimenes con
50% de RCD representan el 83.97%, 83.89% y 82.87% de la resistencia
patrén (Fig. 35); los especimenes con 75% de RCD representan el
73.38%, 79.30% y 79.76% de la resistencia patrén (Fig. 36); y los
especimenes con 100% de RCD representan el 72.85%, 81.48% y
80.85% de la resistencia patrén (Fig. 37), valores similares a los
alcanzados por otros autores (Montoya, 2014; Sumari, 2016; Olaya y
Rojas, 2020; Diaz, 2020)
Figura 33.

Comparacion de resistencia axial de PPy PP-10%
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Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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Figura 34.

Comparacion de resistencia axial de PP y PP-25%

Comparacion de resistencia axial de probetas a diferentes
edades
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Nota: (Elaboracion propia, 2019)
Figura 35.
Comparacion de resistencia axial de PP y PP-50%
Comparacion de resistencia axial de probetas a diferentes
edades
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Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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Figura 36.

Comparacion de resistencia axial de PP y PP-75%

Comparacion de resistencia axial de probetas a diferentes
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Nota: (Elaboracion propia, 2019)
Figura 37.
Comparacion de resistencia axial de PP y PR-100%
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Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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La resistencia a la compresion promedio se incrementa segun la
edad de los especimenes (Tabla 25) pero disminuye segun se
incrementa el porcentaje de adicion de agregados reciclados de RCD
(Fig. 38).

Tabla 25.

Resistencia ala compresion promedio de los especimenes alos 7,

14y 28 dias
o % de adicién de Resistencia a la compresion

Descripcién RCD (kg/cm2)

7 dias 14 dias 28 dias
PP 0 228.44 261.43 290.02
PP-10% 10 219.63 253.30 285.73
PP-25% 25 202.45 238.53 269.43
PP-50% 50 191.83 219.33 240.30
PP-75% 75 167.55 207.33 231.28
PR 100 166.38 212.98 234.42

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
Figura 38.
Resistencia ala compresion promedio de los especimenes alos 7,

14y 28 dias

Resistencia a la compresion promedio de los especimenes
segun disefio a los 7, 14 y 28 dias

1 7dias C—J14dias C——128dias —@—28 dias 14 dias —e—7 dias
300.00 29:0'02 585.73
280.00 5 <\§\&
. 126143 i

260.00 P42l 263 30
~ 240.00 | e
= — O~ |
S 220.00 NYE 0\\.\
> . | ol
% 200.00 R Py

180.00 ! :

160.00 | |

140.00 : :

0 10 25 50 75 100

Porcentaje de RCD

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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En todos los casos la adicion de agregado reciclado en la mezcla
cementante genero una caida en la resistencia a la compresion. A los 28
dias los especimenes con 10%, 25%, 50%, 75% y 100% del agregado
reciclado por RCD, tiene un porcentaje de disminucion de la resistencia
respecto al disefio patron (PP) de 1.45%, 7.07%, 17.13%, 20.24% y
19.15% (Tabla 26). No obstante, las resistencias axiales a los 28 dias no
son inferiores a la resistencia de disefio, pero si presenta una caida
segun porcentaje de agregado reciclado adicional (Fig. 39), esto se debe
a la calidad de los agregados reciclados (RCD), que presentan un mayor
grado de poros, lo que genera también una disminucion en el peso
especifico que va de 2,360.70 kg/m3 para especimenes con 10% RCD
hasta 2,200.61 para especimenes con 100% RCD (PR), generando
concretos mas livianos (Fig. 40). Es decir, es viable técnicamente el uso
de agregados reciclados de RCD para la elaboracion de concreto fc=

210 kg/cm?.

Tabla 26.

Comparacion de resistencia a la compresién a los 28 dias

Descripcion Resistencia a los % respecto a PP % disrr-1inucicj)n de
28 dias resistencia
PP 290.0 100.00% 0.00%
PP-10% 285.7 98.55% 1.45%
PP-25% 269.4 92.93% 7.07%
PP-50% 240.3 82.87% 17.13%
PP-75% 231.3 79.76% 20.24%
PR 234.4 80.85% 19.15%

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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Figura 39.

Curva de compresion axial de diferentes porcentajes de agregado

reciclado de RCD, a los 28 dias
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Nota: (Elaboracion propia, 2019)

Figura 40.

Resistencia a la compresidon y peso especifico alos 28 dias de los

especimenes de concreto con RCD
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4.2.3. Comparacion econémica del concreto
El costo de 1 m3 de concreto dependera del costo de los

agregados, ya que lo demas componentes del concreto no variaran. En la
Tabla 27 y Tabla 28 se especifica el costo de produccién de los
agregados reciclados; el costo de los materiales de cantera que ya son
estandares en la zona y ascienden a S/. 60.00 para agregado finoy S/.
65.00 para agregado grueso. Por tanto, el material fino reciclado presenta
un costo de S/. 14.84 menos por 1 m3 que el agregado de cantera, y de
S/. 11.84 menos por 1 m3 en el agregado grueso. Sin duda que reciclar
concreto y procesarlos para obtener agregados conlleva a un costo

mucho menor a cada m3 de concreto.

Tabla 27.

Precio de transformacién de los RCD a agregado fino reciclado

Rendimiento m3/dia 50.00 EQ 75.00
Desclfél(:pucrlgg del Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Operario hh 1.000 0.160 20.190 3.230

Pedn hh 4.000 0.640 14.910 9.542
12.773

Equipos

Herramientas manuales  %mo 3.000 12.773 0.383

Chancadora hm 1.000 0.107 50.000 5.333

Cargador frontal hm 1.000 0.107 180.000 19.200

Transporte de material

volquete 10 m3 hm 1.000 0.107 70.000 7.467
32.383

Costo unitario directo: 45.16

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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Tabla 28.

Precio de transformacién de los RCD a agregado grueso reciclado

Rendimiento m3/dia 50.00 EQ 60.00
Descripcion del Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
recurso

Mano de obra

Operario hh 1.000 0.160 20.190 3.230

Pedn hh 4.000 0.640 14.910 9.542
12.773

Equipos

Herramientas manuales %mo 3.000 12.773 0.383

Chancadora hm 1.000 0.133 50.000 6.667

Cargador frontal hm 1.000 0.133 180.000 24.000

Transporte de material

volquete 10 m3 hm 1.000 0.133 70.000 9.333
40.383

Costo unitario directo: 53.16

Nota: (Elaboracion propia, 2019)

En las tablas 29, 30, 31, 32, 33y 34 se detalla el costo de los materiales
para cada mezcla cementante realizada con 0%, 10%, 25%, 50%, 75% y
100% de agregados reciclados obtenidos a partir de RCD, teniendo en
cuenta la cantidad de agregados de cantera y agregados reciclados para
1 m3 de concreto.

Tabla 29.

Costo de materiales para 1 m3 de concreto con 0% de agregados

reciclados de RCD

Materiales para 1 m3 Und Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Cemento bol 8.638 24.500 211.634
A. fino- cantera m3 0.268 60.000 16.068
A. grueso- cantera m3 0.392 65.000 25.501
A. fino- reciclado m3 0.000 45.156 0.000
A. grueso- reciclado m3 0.000 53.156 0.000
Agua m3 0.207 5.000 1.035

Precio de materiales para 0% de agregados reciclados (RCD) 254.238

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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Tabla 30.
Costo de materiales para 1 m3 de concreto con 10% de agregados

reciclados de RCD

Materiales para 1 m3 Und Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Cemento bol 8.638 24.500 211.634
A. fino- cantera m3 0.241 60.000 14.461
A. grueso- cantera m3 0.353 65.000 22,951
A. fino- reciclado m3 0.034 45.156 1.533
A. grueso- reciclado m3 0.046 53.156 2.432
Agua m3 0.207 5.000 1.036

Precio de materiales para 10% de agregados reciclados (RCD) 254.048

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
Tabla 31.
Costo de materiales para 1 m3 de concreto con 25% de agregados

reciclados de RCD

Materiales para1l m3 Und Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Cemento bol 8.638 24.500 211.634
A. fino- cantera m3 0.201 60.000 12.051
A. grueso- cantera m3 0.294 65.000 19.126
A. fino- reciclado m3 0.085 45.156 3.834
A. grueso- reciclado m3 0.114 53.156 6.080
Agua m3 0.207 5.000 1.036

Precio de materiales para 25% de agregados reciclados (RCD) 253.761

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
Tabla 32.
Costo de materiales para 1 m3 de concreto con 50% de agregados

reciclados de RCD

Materiales para1l m3 Und Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Cemento bol 8.638 24.500 211.634
A. fino- cantera m3 0.134 60.000 8.034
A. grueso- cantera m3 0.196 65.000 12.750
A. fino- reciclado m3 0.170 45.156 7.667
A. grueso- reciclado m3 0.229 53.156 12.160
Agua m3 0.207 5.000 1.036

Precio de materiales para 50% de agregados reciclados (RCD) 253.282

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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Tabla 33.
Costo de materiales para 1 m3 de concreto con 75% de agregados

reciclados de RCD

Materiales para 1 m3 Und Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Cemento bol 8.638 24.500 211.634
A. fino- cantera m3 0.067 60.000 4.017
A. grueso- cantera m3 0.098 65.000 6.375
A. fino- reciclado m3 0.255 45.156 11.501
A. grueso- reciclado m3 0.343 53.156 18.240
Agua m3 0.207 5.000 1.036

Precio de materiales para 75% de agregados reciclados (RCD)  252.804

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
Tabla 34.
Costo de materiales para 1 m3 de concreto con 100% de agregados

reciclados de RCD

Materiales para1l m3 Und Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Cemento bol 8.132 24.500 199.246
A. fino- cantera m3 0.000 60.000 0.000
A. grueso- cantera m3 0.000 65.000 0.000
A. fino- reciclado m3 0.346 45.156 15.628
A. grueso- reciclado m3 0.361 53.156 19.203
Agua m3 0.238 5.000 1.190

Precio de materiales para 100% de agregados reciclados (RCD) 235.267

Nota: (Elaboracion propia, 2019)

Al utilizar mayor cantidad de agregados reciclados para la
elaboracion de las mezclas cementantes, el precio o costo de los
materiales también disminuye (Fig. 41) por tanto el costo del m3 de
concreto también es menor. Pero al correlacionar el costo de los
materiales para 1m3 de concreto con la resistencia a la compresion
alcanzada por los especimenes elaborados con adicién de 0, 10, 25, 50,
75y 100% de agregados reciclados (Fig. 42) se determiné el costo

beneficio de la propuesta (Tabla 35), concluyendo que es
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econOmicamente viable el uso de agregados reciclados para la

elaboracion de concreto fc= 210 kg/cm?2.

Figura 41.

Costo de materiales para 1 m3 de concreto con agregados

reciclados
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Nota: (Elaboracion propia, 2019)

Tabla 35.

Costo/beneficio del concreto con agregados reciclados de RCD

Porcentaje Costo de los Resistencia a
o o ) Costo/
Descripcién de adicion  materiales para 1 la o
» beneficio Rc
de RCD (%) m3de concreto compresion
PP 0 254.24 290.02 0.877
PP-10% 10 254.05 285.73 0.889
PP-25% 25 253.76 269.43 0.942
PP-50% 50 253.282 240.30 1.054
PP-75% 75 252.804 231.28 1.093
PR 100 235.267 234.42 1.004

Nota: (Elaboracion propia, 2019)
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Figura 42.
Resistencia a la compresion (kg/cm2) y costo de los materiales para

1m3 de concreto

Resistencia a la compresion(kg/cm2) y costo de los materiales
para 1m3 de concreto

Porcentaje de adicion de agregados reciclados (RCD)

—e— Costo de los materiales para 1 m3 de concreto
—0—Resistencia a la compresion

Nota: (Elaboracion propia, 2019)

4.2.4. Impacto ambiental
El medio ambiente se tomé en cuenta como un factor mas en el
desarrollo del proyecto. Conocer el impacto ambiental que tiene como
consecuencia, es el factor que no se puede dejar de lado y asi ver que no
afecte la calidad del ambiente. El andlisis del impacto ambiental se

realizo a través de la Matriz de Leopold, la cual se observa en la tabla 36.
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Tabla 36.

Matriz de Leopold
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O
<
= - + + + -
14 Chancado de RCDs. 2 3
o) 8 6 6
LL
N
Z Tamizado de agregado | - + + + -
< : . 2 3
P_: fino y grueso reciclado. 6 6
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- | Concreto con Agregado + + + Q|+
UTILIZACION Reciclado 9 5 7 0 3 0 1
N° DE - 1 0 0 0 11
INTERACCIONES | + 1 4 6 4 31
. - 0 0 0 -4
SINTESIS - 6 6 0 5
>
+ + + +3 +3 +1
2 8 7 96
PROMEDIO -3 *+3
2.27 6.32

Nota: (Elaboracion propia, 2019)

76




4.2.5.

En la Tabla 36, se tomé todos los factores ambientales probables
a la contaminacion al momento de reciclar y procesar los RCD, donde
interpretando los promedios finales tenemos que con un valor de -
3.64/2.27 hay una baja magnitud de contaminacion sin importancia, y con
+5.81/6.32 hay una mediana magnitud de descontaminacion y
medianamente importante, y esto significa una gran ayuda para el medio
ambiente, esto se deberia a que la tesis esta enfocada en reciclar y
reutilizar concretos que estan destinados a botaderos o incluso

abandonados a orillas de los rios.

Analisis estadistico ANOVA

Para el analisis estadistico de la varianza (ANOVA) se utiliz6 el
software Minitab*19, con el fin de aseverar la hipétesis nula (Ho) o
aceptar la hipétesis alternativa (H1). Si el valor-p es menos que el nivel
de significancia (0.05) rechazamos Ho, pero si el valor-p es mayor que el
nivel de significancia aceptamos Ho.

Ho: No hay diferencia significativa en las mediciones de
resistencia a la compresion entre disefios.

H1: Si hay diferencia significativa en las mediciones de resistencia

a la compresion entre disefios.
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Tabla 37

Datos de resistencia ala compresidén para analisis estadistico

ANOVA
EDAD
Disefio 7 dias 14 dias 28 dias

222.2 228.8 275.8
229.4 270.8 300.6

0% 228.8 254.5 285
230.8 257.8 294.9
231 262.6 293.8
211.4 256.2 305.7
252.68 250.6 281.7
10% 225.6 254 283.1
216.7 252.4 289.4
224.8 283.1 288.7
253.7 239.8 264.1
195.5 296.7 255.9
25% 204.4 230.5 275.8
200.8 247.4 281.9
209.1 236.4 300.6
216.4 225.4 214.2
195.6 221.3 224.2
50% 200.3 219.2 240.5
198.1 211.4 245.8
173.3 170.4 250.7
166.5 203.8 248.3
226.3 258.5 219.7
75% 167.7 214.9 226.3
172.5 199.4 231.7
163.5 211.2 230.4
156.2 247 239.4
156.4 201.4 223.7

100% 170.4 214.4 247
164.2 215.2 227.1
184.7 220.9 234.9

Nota: (Elaboracion propia, 2020)
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Tabla 38

Analisis de varianza en software Minitab*19

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F Valor p
DISENO 5 40288 8057.5 95.25 0.000
EDAD 2 51295 25647.4 303.18 0.000
Error 70 5922 84.6

Falta de ajuste 10 1277 127.7 1.65 0.114
Error puro 60 4645 77.4
Total 77 96649

Nota: (Elaboracion propia, 2020)

Tabla 39

Resumen de modelo estadistico Minitab*19

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. .
(ajustado) (pred)
9.19754 93.87% 93.26% 92.42%

Nota: (Elaboracion propia, 2020)

En la tabla 38 el valor-p es 0.00 y es mucho menor que el valor de

significancia de 0.05, por lo tanto, rechazamos la hipotesis nula (Ho) y

aceptamos la hipotesis alternativa (H1); por lo tanto, si hay diferencia

significativa en las mediciones de resistencia a la compresion entre

disefos.

En la tabla 39 la medida estadistica R-cuadrado es igual a

93.89%, lo que nos indica una alta confiabilidad de las mediciones

hechas y que el modelo estadistico se ajusta a los datos. El R-cuadrado

ajustado nos indica que tenemos un 93.26% de variacion de la variable

dependiente.
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

1)

2)

3)

Los agregados reciclados presentan una granulometria con mayor
cantidad de finos, representando el 131.78% del modulo de finura del
agregado de cantera, no obstante, los agregados cumplen con los
usos granulométricos especificados en la NTP 400.037. El peso
especifico y absorcion del agregado fino reciclado representa el
78.76% y 939.60% del agregado de cantera, mientras que del
agregado grueso reciclado representa el 85.75% y 502.94% del
agregado de cantera. El peso unitario suelto y variado del agregado
fino reciclado representa un 88.92% y 91.15% del agregado de
cantera y en el agregado grueso reciclado representa un 82.48% y
78.22% del agregado de cantera. La resistencia al desgaste
(abrasion) del agregado reciclado es 33.03% frente a un 22.04% del
agregado grueso de cantera.

La proporcion de disefio para concreto convencional fc= 210 kg/cm2
asciende a 1:2.77:1.89 de cemento: AG: AF y 23.96 litros de agua por
bolsa de cemento. Para el disefio de mezcla con agregado reciclado
de RCD se necesit6 el 15.88% menos de agregado grueso, 8.47%
mas de agregado fino y 21.95% mas de agua, que el disefio de
mezcla patrén.

El concreto elaborado con agregado reciclado, presenta viabilidad
técnica, econdmica y ambiental. Con la adicion de agregado
reciclado, el concreto elaborado logra cumplir la resistencia de disefio

ACI-211 con fc= 210 kg/cm2. El concreto elaborado con agregado
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reciclado logra un menor precio de los materiales por m3 de concreto
hasta del 7.46% respecto al concreto convencional, asi mismo el uso
de RCD para elaborar concreto genera una mediana magnitud de

descontaminacion del medio ambiente.

5.2. Recomendaciones

1) Segun se incrementa el porcentaje de agregado reciclado va
disminuyendo la manejabilidad de la mezcla de concreto debido a sus
caracteristicas del mismo. Por tanto, se recomienda utilizar un aditivo
plastificante teniendo en cuenta el porcentaje de agregado reciclado
gue se esta utilizando.

2) Realizar el andlisis de los agregados combinando tanto los agregados
de concreto reciclado y naturales, utilizando hasta un maximo de 25%
de agregado reciclado y obtener la dosificacién optima de estos para
mantener la resistencia axial del concreto convencional.

3) Puede ser usado para concretos simples y concretos ciclopeos y ver
la posibilidad de instalar una planta procesadora de agregados
reciclados y a si disminuir mucho mas los costos de produccion de
estos agregados.

4) Esta tesis es una pequefia parte de una extensa investigacion sobre
la reutilizacién de RCD triturados como agregados reciclados en
nuestro Pais, se deberian hacer estudio por cada tipo de concreto
reciclado y de acuerdo a las resistencias que estos concretos fueron
disefiados, asi como también por cada tipo de resistencia que
deseamos obtener, con el fin de ajustarlas a nuestro pais o utilizar

agregados reciclados provenientes de cualquier fuente.
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CAPITULO VII.

ANEXOS

Anexo N° 1. Matriz de consistencia

Formulacién del o L Técnicas e
Objetivos Hipotesis )
problema instrumentos
Objetivo general: Técnicas
Evaluar el concreto elaborado con residuos de construccion y demolicion de la Observacion
ciudad de chota, a fin de cumplir con las normas técnicas. El concreto Experimentacién

¢ Cudles son los
resultados de la
evaluacion del
concreto elaborado
con residuos de
construccion y
demolicion de la

ciudad de chota?

Objetivos especificos:
Analizar las propiedades fisico — mecanicas de los agregados producto de la

demolicién de concreto reciclado, para disefio de mezclas de este concreto.
Elaborar disefio de mezcla con el método del Comité ACI 211.
Comparar técnica, econémica y ambientalmente el concreto elaborado con

Residuos de Construccién y Demolicion con un concreto convencional con

agregados de la cantera de Conchan para una resistencia f'c = 210 kg/cm2

elaborado con
residuos de
construccion y
demolicién, cumple
con los estandares
de calidad
requeridos en las

Normas Técnicas.

Comparacién

Instrumentos:
Fotografias
Formatos de
ensayos de
laboratorio

Hojas de
comparacion
técnica, econémica

y ambiental.
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Anexo N° 2. Panel fotografico

Agregado grueso de la cantera “ldrogo”

Foto N° 01: Adquisicion de piedra chancada de la cantera “IDROGO” ubicada en

el C.P. “San Juan del Suro”, provincia de Chota.

Fecha: 25/07/2019

Foto N° 02: Proceso de seleccion de la muestra representativa mediante el

cuarteo para los ensayos de laboratorio.

w L'F x|

Fecha: 19/08/2019
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Foto N° 03: Pesado de agregado grueso de cantera para realizar el analisis

granulométrico.

5000.0 .

. — bl

Fecha: 19/08/2019

Foto N° 04: Proceso de Tamizado durante 5 minutos en el agitador mecanico.

89

Fecha: 19/08/2019




Foto N° 05: Pesado de muestra para rensayo de peso especifico y absorcion.

Fecha: 20/08/2019

Foto N° 06: Secado superficial de la muestra para obtener la muestra saturada

con superficie seca.

Fecha: 21/08/2019
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Foto N° 07: Llenado de olla con AG para ensayo de peso unitario suelto.

Fecha: 08/09/2019

Foto N° 08: Pesado de olla mas muestra de AG para ensayo de peso unitario

suelto.

Fecha: 08/09/2019
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Foto N° 09: Llenado de olla con AG para ensayo de peso unitario variado.

REcxais: AN

Fecha: 09/09/2019

Foto N° 10: Pesado de olla mas muestra de AG para ensayo de peso unitario

variado.

92

Fecha:; 09/09/2019




Foto N° 11: Lavado de agregado grueso para verificar el porcentaje de finos que

pasan el tamiz # 200.

|

Fecha: 22/09/2019

Foto N° 12: Retirado de muestra después de las 500 revoluciones para ensayo

de abrasion en la maquina de los Angeles.

93

Fecha: 24/09/2019




Foto N° 13: Pesado de muestra final después de secado en estufa para ensayo

de abrasion.

4626.0 .| @

Agregado fino de la cantera “Conchan”

Fecha: 25/09/2019

Foto N° 14: Visita para la adquisicion de agregado fino de la cantera de

Conchan.

94

Fecha; 27/07/2019




Foto N° 15: Cuarteo para inicio de andlisis granulométrico de arena.

Fecha; 20/08/2019

Foto N° 16: Pesado de 1 kg de agregado fino para tamizar en el agitador

mecanico.

Fecha: 20/08/2019
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Foto N° 17: Realizando el ensayo superficial de humedad que es parte del

procedimiento para encontrar el peso especifico.

Fecha: 04/09/2019

Foto N° 18: Muestra en envase graduado para ensayo de peso especifico y

absorcion.

Fecha: 04/09/2019
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Foto N° 19: Llenado de olla para realizar ensayo de peso unitario suelto del AF.

B~

97

Fecha; 09/09/2019

Fecha: 09/09/2019




Foto N° 21: Llenado de olla para realizar ensayo de peso unitario variado del AF.

Fecha: 10/09/2019

Foto N° 22: Pesado de muestra AF mas olla para ensayo de peso unitario

variado.

Fecha; 10/09/2019

/
. ’

?
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Foto N° 23: Lavado de AF en ensayo de porcentaje que pasa tamiz # 200.

Fecha: 22/09/2019

Agregado grueso reciclado

Foto N° 24: Concreto reciclado almacenado en la chancadora de piedra.

Fecha; 28/06/2019
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Foto N° 25: Rompiendo el concreto reciclado para que se pueda procesar en la

trituradora.

Fecha: 29/06/2019

Foto N° 26: Concreto reciclado listo para su procesado.

Fecha: 29/06/2019
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Foto N° 27: Obtencion de agregado grueso reciclado.

Fecha: 04/07/2019

Foto N° 28: Tamizado y traslado de material reciclado al laboratorio de

materiales.

Fecha: 04/07/2019
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Foto N° 29: Gradacién del agregado grueso reciclado

Fecha: 17/07/2019

Foto N° 30: Pesos retenidos en tamices — andlisis granulométrico.

Fecha: 17/07/2019
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Foto N° 31: Peso sumergido de muestra mas canastilla — Peso especifico y

absorciéon del AG reciclado.

23709 ' @
- —

Fecha: 24/07/2019

Foto N° 32: Muestra en la maquina de los angeles para ensayo de abrasién del

AG reciclado.

103

Fecha: 20/08/2019




Foto N° 33: Muestra seca al horno después de pasar por la maquina de los

angeles - ensayo de abrasion.

Fecha: 21/08/2019

Foto N° 34: Ensayo de peso unitario suelto del AG reciclado.

H T

Fecha; 22/08/2019
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Foto N° 35: Peso de muestra en olla - Ensayo de peso unitario suelto.

Fecha; 22/08/2019

Foto N° 36: Peso unitario variado del AG reciclado.

Fecha: 23/08/2019
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Foto N° 37: Cantidad de finos que pasan el tamiz # 200.

Fecha: 22/09/2019

Aqgregado fino reciclado

Foto N° 38: Material sobrante del tamizado de agregado grueso reciclado y que

se tamizara para obtener agregado fino reciclado.

Fecha: 05/07/2019
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Foto N° 39: Agregado fino reciclado después de pasar por el tamiz de 3/8”.

Fecha: 23/07/2019

Foto N° 40: Pesos retenidos de agregado fino reciclado — Andlisis

granulométrico.

Fecha: 17/07/2019
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Foto N° 41: Peso de muestra mas peso de la fiola del AF reciclado para ensayo

de peso especifico y absorcion.

Fecha; 24/07/2019

L
2

2 12739 IS
S

Foto N° 42: Peso final de muestra después de pasar por la estufa durante 24

horas.

Fecha: 25/07/2019
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Foto N° 43: Ensayo de peso unitario suelto de agregado fino reciclado.

Fecha: 22/08/2019

Foto N° 44: Ensayo de peso unitario variado del AF reciclado.

Fecha: 23/08/2019
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Foto N° 45: Porcentaje de material fino que pasa el tamiz # 200.

Fecha; 22/09/2019

Concreto fresco y endurecido

Foto N° 46: Pesado de materiales para la mezcla de concreto.

Fecha: 02/10/2019
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Foto N° 47: Mezclado de concreto.

111

Fecha; 02/10/2019

Fecha: 02/10/2019




Foto N° 49: Ensayo de slump con el cono de Abrams.

&= ==

Fecha; 02/10/2019

Fecha: 02/10/2019
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Foto N° 51: Ensayo de peso especifico de concreto fresco.
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Fecha; 02/10/2019

Fecha: 02/10/2019




Foto N° 53: Acabado superior de probetas

Fecha: 02/10/2019

Foto N° 54: Desmolde y codificacién de probetas.

Fecha; 11/10/2019
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Foto N° 55: Curado de probetas hasta su ruptura.

Fecha: 15/10/2019

Foto N° 56: Colocacion de probeta en maquina de compresion.

Fecha; 28/10/2019
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Foto N° 57: Ensayo de compresion axial con una falla del tipo 2.
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Anexo N° 3. Ficha técnica de cemento tipo |

aj CEMENTOS PACASMAYO S.AA. /"‘;(‘;o‘

Mlo%h'”wﬂmﬁ:rﬁ%m-m Igm]
PACASMAYO R R
G-CC-F-04
Version 03
Cemento Portiand Tipo |

Conforme a la NTP 334009/ ASTM C150
Pacasmayo, 23 do Febwero del 2018

COMPOSICION QUIMICA cPsaa B
NTP 334.009/ ASTM C150
[uoo % a1 Maximo 6.0
SO3 % 27 Maximo 3.0
|Pérdica por Ignicién % a1 Maximo 3.5
|Residuo Insoluble % o60 Mabamo 1.5
PROPIEDADES FISICAS CPSAA e
NTP 334,009/ ASTM C150
|Contenido de Aire % 7 Msximo 12
|Expansion en Autoclave % .09 Maximo 0.80
Superficie Espacitica cm2/g 3740 Minimo 2800
Deonsidad o/mL 08 NO ESPECIFICA
Resistencia Compresion :
: WPa 301 Minimo 12,0
I' Malsincts Camprysion 8 3dis (Kg/omz) (207) (Minimo 122)
MPo 26.9 Minimo 19.0
7
[R-ulwaac«vwldnn dias (Kgiem?2) 376) (Minirmo 194)
N N - MPa 432 Minimo 28.0
hmw.mmm-zw-() ) (a41) (Minimo 286)
[EL‘-_&-“
Fraguado Inicial min 158 Minimo 45
Fraguado Final min 2 Méxdmo 375
Los resubados armiba sponden sl promeadio del o chado Ay o periodo del 01.01-2018 al 31-01-2018.
La resistoncia & & compresion & 28 dias al mes da D4 2017,
(") Requisito opdonal.
s, et
. Lectest
Ing. Dennis R. Rodas Lavado
Superintendente de Control de Calidad
Solicitado por : Distribuldora Norte Pacasmayo S.R.L.
Eath s pr 0 repr L4F 0 pavekd de pste anls de O Pacasmmo S AA
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Anexo N° 4. Cotizacion de maquinaria para la movilizacion de RCD

, CORPORACION JCB
ECONSTRUCTORES E.I.R.L

B ]
Direccion: Av. Agricultura 171-175 — Chota.

Area de asistencia y ventas : CEL: 954570169 — RPC #954570169. FlJ: 076351959

Seior: FERNANDEZ PEREZ, Neyser
Gerente general.: COLUNCHE BUSTAMANTE, Jorge Luis
RUC: 20602214711

De nuestra consideracion le presentamos nuestra cotizacion de flete terrestre en camion volquete
de 10 m3.

+ De laciudad de Chota a la Chancadora de piedra San Juan en el rio Chotano, y de la

chancadora hacia la ciudad de Chota

Equipos Costo unitario (5/.)
Cargador frontal (hm) 180.00
Transporte de material volquete 10 m3 (hm) 70.00

El presupuesto a todo costo tiene un monto de 250 soles por viaje en el punto senalado.

< La Cotizaci6n tiene una validez de 30 dfas.
< La Cotizacién incluye IGV (18%).

Chota, 10 de noviembre del 2020
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Anexo N° 5. Disefos de mezcla
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b).

Diseilo de mezclas para concreto patron (Método ACI-211

CALCULO DE F’cr (Resistencia Promedio Requerida)
Fc= 210 kg/cm2

. Cuando Tenemos la Desviacion Estandar

Fer=Fc+134%5——> (i)
F'er =Fc+233%5 — 35— (ii)

_ x; = Valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.
(o — )2 '

S =
N-1 X = Promedio de valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.

Cuando no Tenemos Registro de Resistencia, Correspondientes a Obras Anteriores

F'c Fcr
Menos de 210 Fc+70
210 - 350 F'c+ 84
> 350 1.1*F'c+ 50
. Teniendo en Cuenta el Control de Calidad en la Obra
Regular o Malo 1.3*F'ca 1.5*F'c
Bueno 1.2*F’c
Excelente 1.1*F’c
Fer = 294 kg/cm2
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2. Contenido de Aire

Tamafio Maximo Nominal 3/4"

Contenido de Aire 2.00%

3. Contenido de Agua

Slump 3"-4"
Contenido de Agua 205.00 Its/m3
4. Relacion Agua/Cemento (Por Resistencia F'cr)
250.00  ----eee-- 0.62
294.00 - X 6.00
300.00  -----e--- 0.55 0.38-X
|  X= | 0.558A/C |
5. Contenido de Cemento
205.20 Its _ 0.558
C= 367.12 kg
Factor C = 8.64 bls
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6. Peso del Agregado Grueso

b
Peso A.G. = o * Peso U.S.C.
0

|Peso A.G. | 1016.07 kg |

7. Volumen Absoluto

Cemento 0.119 m3
Agua 0.20525 m3
Aire 0.020 m3
A.G. 0.392 m3
Total 0.736 m3
AF. 0.264 m3

8. Peso del Agregado Fino
[PesoAF. | 684.32Kkg]

9. Presentacion del Diseiio en Estado Seco
Cemento 367.12 kg
AF. 684.32 kg
A.G. 1016.07 kg
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|Agua | 205.00kg |

10. Correccion por Humedad de los Agregados

a). Agregado Fino

|AF.Final | 694.13kg |
b). Agregado Grueso

|A.G.Final | 1018.11kg |
11. Aporte de Agua a la Mezcla
a). Agregado Fino

|AF.Final | 294lts |
b). Agregado Grueso
A.G. Final -4.91 Its

Total -1.97 Its
12. Agua Efectiva

| Agua= | 206.97 Its

13. Proporcionamiento del Disefio

RESUMEN

Cemento

A.Grueso

A.Fino

Agua

Dosificacién en Peso

367.12 kg

1018.11 kg

694.13 kg

206.97 Its

Proporciones del Disefio

1.00

2.77

1.89

23.96 Its
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Disefio de mezclas para concreto reciclado (Método ACI-211)

1. CALCULO DE F’cr (Resistencia Promedio Requerida)
F'c= 210 kg/cm2
a). Cuando Tenemos la Desviaciéon Estandar
Fer=Fc+134+5——- (i)

F'er =Fc+233%5 — 35— (ii)

TN ( 5> x; = Valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.
o (i —x
1=1\"1

S =
N-1 X = Promedio de valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.

b). Cuando no Tenemos Registro de Resistencia, Correspondientes a Obras Anteriores

F'c Fcr
Menos de 210 F'c+70
210 - 350 F'c+84
> 350 1.1*F'c + 50
c). Teniendo en Cuenta el Control de Calidad en la Obra
Regular o Malo 1.3*F'ca 1.5*F'c
Bueno 1.2*F'c
Excelente 1.1*F’c
Fer = 294 kg/cm2
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Contenido de Aire

Tamaiio Maximo Nominal 1"
Contenido de Aire 1.50%
Contenido de Agua

Slump 3"-4"

Contenido de Agua

193.00 Its/m3

Relacion Agua/Cemento (Por Resistencia F'cr)

401010 R——

X= | 0.558A/C |

Contenido de Cemento
193.00 Its

C =

C = 345.63 kg

Factor C = 8.13 bls

Peso del Agregado Grueso

0.62

X 6.00
0.55 0.38-X
0.558
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b
Peso A.G.= — * Peso U.S. C.
by

\PesoA.G. \ 765.17 kg |

7. Volumen Absoluto

Cemento 0.112 m3
Agua 0.19324 m3
Aire 0.015 m3
A.G. 0.344 m3
Total 0.664 m3
AF. 0.336 m3

8. Peso del Agregado Fino
PesoAF. | 686.15kg|

9. Presentacion del Diseiio en Estado Seco

Cemento 345.63 kg
AF. 686.15 kg
A.G. 765.17 kg
Agua 193.00 kg
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10. Correccion por Humedad de los Agregados
a). Agregado Fino
|AF.Final | 707.44kg |
b). Agregado Grueso
|A.G.Final | 803.88kg |
11. Aporte de Agua a la Mezcla
a). Agregado Fino

|AF.Final | -52.31lts |
b). Agregado Grueso
A.G. Final 7.70 Its
Total -44.61 Its
12. Agua Efectiva
| Agua= | 237.61Its
13. Proporcionamiento del Diseiio
RESUMEN
Cemento A.G. AF. Agua
Dosificacion en Peso 345.63 kg 803.88 kg 707.44 kg | 237.61 Its
Proporciones del 1.00 2.33 2.05 | 29.221Its
Diseio
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Anexo N° 6. Plano de ubicacién y localizacién
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UMIVERSIDAD MACIOMAL
AUTONOMA DE CHOTA
| UN SUERC HECHO REALIDAD |

PROYECTO: Evaluacion del concreto
elaborado con residuos de construccidn

y demolicidn, Chota, 2018

PLANO: UBICACION DE LAS
CANTERAS

ELABORADD POR: Meyser
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Anexo N° 7. Analisis estadistico ANOVA
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Modelo lineal general: Kg/cm”?2 vs. DISENO: EDAD

Método

Codificacion de factores  (-1; 0; +1)

Informacion del factor

Factor Tipo Niveles Valores

DISENO Fijo 6 0.00%; 10.00%; 25.00%; 50.00%; 75.00%,;
100.00%
EDAD  Fijo 3 14 dias; 28 dias; 7 dias

Andlisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
DISENO 5 40288 8057.5 95.25 0.000
EDAD 2 51295 25647.4  303.18 0.000

Error 70 5922 84.6
Falta de ajuste 10 1277 127.7 1.65 0.114
Error puro 60 4645 77.4

Total 77 96649

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
9.19754 93.87% 93.26% 92.42%

Coeficientes

EE del
Término Coef coef. ValorT Valorp FIV
Constante 229.26 1.04 219.40 0.000
DISENO
0.00% 30.80 2.26 13.61 0.000 1.69
10.00% 23.62 2.41 9.82 0.000 1.78
25.00% 7.54 2.41 3.13 0.003 1.78

50.00% -9.69 2.33 -4.16 0.000 1.73

75.00% -27.22 2.33 -11.67 0.000 1.73
EDAD

14 dias 2.89 151 1.92 0.059 1.36

28 dias 29.33 1.46 20.06 0.000 1.36
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Ecuacion de regresion

Kg/cm”~2 = 229.26 + 30.80 DISENO_0.00% + 23.62 DISENO_10.00%
+ 7.54 DISENO_25.00%

- 9.69 DISENO_50.00% - 27.22 DISENO_75.00%
- 25.06 DISENO_100.00% + 2.89 EDAD_14
dias + 29.33 EDAD_28 dias - 32.21 EDAD_7 dias

Ajustes y diagnosticos para observaciones poco comunes

Resid

Obs Kg/cm”2  Ajuste Resid est.
39 216.40 187.36 29.04 3.33R
48 22420 24890 -24.70 -2.84R

Residuo grande R

Graficas de residuos para Kg/cm”2

Grafica de probabilidad normal vs, ajustes
T - .
54 .
Ll 151 . .
T.Eﬂ- B L l s : . o . -
g w i of- * % Ige ® » .
; LR I E T A
] S N *
11 L] L]
il =304 . .
-0 15 ] 15 a0 200 =0 B
Residuo Valor ajustado
Histograma vs. orden
]
-
E g5 s
2 o I -
10|
¥ &
(1] -151

Residua
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Anexo N° 8. Formatos de ensayos de laboratorio

133



LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Analisis Granulométrico del Agregado Grueso - Cantera

ORIGEN

Material de la cantera “Idrogo” — Comunidad de San Juan del Suro -

Chota

PESO DE LA MUESTRA:

5000 gr

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMA TECNICA:

NTP 400.012: 2018

PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): |

0.00

FECHA: | 19 y 20 de agosto del 2019
N° Abertura del Masa % Retenido | % Retenido % Que Pasa
Tamiz | Tamiz (mm) Retenida Acumulado | Acumulado
1" 25.00 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19.00 mm 480.20 gr 9.60% 9.60% 90.40%
1/2" 12.50 mm 2127.40 gr 42.55% 52.15% 47.85%
3/8" 9.50 mm 852.70 gr 17.05% 69.21% 30.79%
#4 4.75 mm 1105.90 gr 22.12% 91.33% 8.67%
Fondo | = ------- 433.70 gr 8.67% 100.00% 0.00%
Total Final (Peso después | 4999.90 gr 100.00% | - | e
del tamizado)
Tamafio Maximo 3/4"
Nominal (TMN)
CURVA GRANULOMETRICA
110.00
< 100.00 . <
< 90.00
80.00
% 70.00 \ ‘\
60.00 .
Q s50.00 \ g
< 40.00 8
S 30.00
% 20.00 NS
10.00
2 o000 I }
S 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

—— A.G. EN ESTUDIO

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

— @ = LIMITE INFERIOR

— @ - LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado grueso tal y como se

extrajo de la cantera.

S ——
.o S —r
Ricardo Clez

N oes

AV

f/

Gl

U

vl '3
INGENIERA cxv'l*i'LZ
Reg. CIP. N* 176824

Alex
5 %00 DE LABORATOR\O
N A NEAVO DE MATERIALES

Resp. Laboratorio

Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

ORIGEN Material de la cantera de Conchén, ubicada en la carretera Chota —
: Tacabamba
PESO DE LA MUESTRA: 1000 gr
ENSAYADO POR: Neyser Fernandez Pérez
NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2018
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.01
FECHA: | 20 y 21 de agosto del 2019
N° Abertura del Masa % Retenido | % Retenido | %Que Pasa
Tamiz | Tamiz (mm) Retenida Acumulado | Acumulado
3/8" 9.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75 mm 12.50 gr 1.25% 1.25% 98.75%
#8 2.36 mm 27.60 gr 2.76% 4.01% 95.99%
# 16 1.18 mm 153.50 gr 15.35% 19.36% 80.64%
# 30 600.00 mm 226.50 gr 22.65% 42.01% 57.99%
# 50 300.00 mm 330.20 gr 33.02% 75.04% 24.96%
# 100 150.00 mm 191.50 gr 19.15% 94.19% 5.81%
Fondo | = ------- 58.10 gr 5.81% 100.00% 0.00%
Total Final (Peso después 999.90 gr 100.00% | - | -
del tamizado)
Maodulo de Fineza (MF) 2.36

CURVA GRANULOMETRICA

110.00

100,00 o
90.00 N
80.00 - g
70.00 { = = =
60.00
50.00 -
40.00 - =
30.00 o =
20.00 \l
10.00 ¢

0.00

100.00000 10.00000 1.00000  0.10000 0.01000 0.00100  0.00010  0.00001
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

'.‘
|
]

I
5

% ACUMULADO QUE PASA

—e@— AF.ENESTUDIO - @ —LIMITE INFERIOR = @ = LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado fino tal y como se extrajo
de la cantera.

pu— |
//, )/
= /.
e AN 0® 57 ozt
A Ao S S m"‘ﬁ:”:f-@%“ﬁ”ﬂ
-t GEN
A A NEAYO DE MATERIALES b\ Reg, CIP. :,‘1‘;2;';‘
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

&5

Método de Ensayo Normalizado para el Contenido de Humedad Total

Evaporable del Agregado Grueso - Cantera por secado

ORIGEN: Material de la cantera “Idrogo” — Comunidad de San Juan del Suro
- Chota
PESO DE LA MUESTRA: Para cada Ensayo 1000 gr

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMA TECNICA:

NTP 339.185: 2018

FECHA: 30 de setiembre y 01 de octubre del 2019
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 883.90 gr 498.80 gr 883.90 gr
Peso del recipiente + muestra himeda 4383.90 gr | 3998.80 gr | 4383.90 gr
Peso del recipiente + muestra seca 4377.30gr | 399150 ¢gr | 4376.80 gr
Peso de la muestra himeda original 3500.00 gr | 3500.00 gr | 3500.00 gr
Peso de la muestra seca 3493.40gr | 3492.70gr | 3492.90 gr
Peso del agua 6.60 gr 7.30 gr 7.10gr
Porcentaje de humedad 0.19% 0.21% 0.20%
Porcentaje de humedad (Promedio) 0.20%

OBSERVACIONES: Este ensayo fue

extrajo de la cantera.

realizado al agregado grueso tal y como se

A —
'y
i
SV 42Y
L Y

/ ‘/‘ //
{/J‘fs/ :

INGENIERA CIVIL,

R TN & 77770
" i A - A0 u s REER
1§ CONUDT EBENATOES W2

% <
e 5% e T2 ]
Alex th'::l"do Cleza Silva
EWNCARGADO DE LABORATORIO
O& ENSAYO DE MATERIALES

Resp. Laboratorio

«

Reg. CIP. N* 176824

Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

&5

Método de Ensayo Normalizado para el Contenido de Humedad Total

Evaporable del Agregado Fino- Cantera por secado

ORIGEN:

Material de la cantera de Conchan, ubicada en la carretera Chota —

Tacabamba

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada Ensayo 1000 gr

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMA TECNICA:

NTP 339.185: 2018

FECHA: 30 de setiembre y 01 de octubre del 2019
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 159.70 gr 93.80 gr 93.20 gr
Peso del recipiente + muestra himeda 1159.70 gr | 1093.80gr | 1093.20 gr
Peso del recipiente + muestra seca 114550 gr | 1079.70gr | 1079.10 gr
Peso de la muestra himeda original 1000.00 gr | 1000.00 gr | 1000.00 gr
Peso de la muestra seca 985.80 gr 985.90 gr 985.90 gr
Peso del agua 14.20 gr 14.10 gr 14.10 gr
Porcentaje de humedad 1.44% 1.43% 1.43%
Porcentaje de humedad (Promedio) 1.43%

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado fino tal y como se extrajo

de la cantera.

jcardo Cleza Silva
A%::A':uoo DE LABORATORIO
08 ENSAYO DE MATERIALES

Resp. Laboratorio

/

/ ‘; (/
e ({y .

e e ST < % ':;;"“.... .
£ 40 A ComT E eI w2
wal. g ~ 2a .
Y INGENERA CIVIL
Reg. CIP. N* 176824

L'w
oy

Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Meétodo de Ensayo Normalizado para Determinar Materiales mas Finos

que Pasan por el Tamiz Normalizado 75 um (N.° 200) por Lavado en el

Agregado Grueso- Cantera

Material de la cantera “Idrogo” — Comunidad de San Juan del Suro

ORIGEN:  chota

PESO DE LA MUESTRA: Para cada Ensayo 3000 gr

ENSAYADO POR: Neyser Fernandez Pérez

NORMA TECNICA: NTP 400.018: 2018

FECHA: 22y 23 de setiembre del 2019
Descripcion Agregado Grueso
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 281.50 gr 295.80 gr 281.50 gr
Peso del recipiente + muestra 3281.50gr | 3295.80gr | 3281.50 gr
Peso seco de la muestra original 3000.00 gr | 3000.00 gr | 3000.00 gr
Peso del recipiente + muestra lavada seca | 3256.20 gr | 3268.00 gr | 3255.10 gr
Peso seco de la muestra ensayada 297470 gr | 2972.20gr | 2973.60 gr
Material que pasa la malla # 200 25.30 gr 27.80 gr 26.40 gr
Porcentaje que pasa la malla # 200 0.84% 0.93% 0.88%
Porcentaje promedio que pasa la malla # 0.88%
200

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado grueso tal y como se

extrajo de la cantera.
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Meétodo de Ensayo Normalizado para Determinar Materiales mas Finos

que Pasan por el Tamiz Normalizado 75 pm (N.° 200) por Lavado en el

Agregado Fino- Cantera.

ORIGEN:

Tacabamba

Material de la cantera de Conchan, ubicada en la carretera Chota —

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada Ensayo 1000 gr

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMA TECNICA:

NTP 400.018: 2018

FECHA: 22y 23 de setiembre del 2019
Descripcion Agregado Fino
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 159.70 gr 150.90 gr 159.70 gr
Peso del recipiente + muestra 1259.70 gr | 1250.90gr | 1259.70 gr
Peso seco de la muestra original 1100.00 gr | 1100.00 gr | 1100.00 gr
Peso del recipiente + muestra lavada seca | 1222.00 gr | 1219.10gr | 1224.10gr
Peso seco de la muestra ensayada 1062.30 gr | 1068.20 gr | 1064.40 gr
Material que pasa la malla # 200 37.70 gr 31.80 gr 35.60 gr
Porcentaje que pasa la malla # 200 3.43% 2.89% 3.24%
Porcentaje promedio que pasa la malla # 3.18%
200

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado fino tal y como se extrajo

de la cantera.

Ricardo Cleza Silva
A‘::A"Aoo DE LABORATORIO
O& ENSAYO DE MATERIALES

Resp. Laboratorio
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Densidad, la

Densidad Relativa (Peso Especifico) del Agregado Grueso.

ORIGEN:

Chota

Material de la cantera “Idrogo” — Comunidad de San Juan del Suro

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada Ensayo 4000 gr

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMA TECNICA:

NTP 400.021: 2018

FECHA: 20, 21y 22 de agosto del 2019
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03

Peso del recipiente 1017.50 gr 1017.50 gr 1017.50 gr

Peso de la muestra inicial + recipiente 5017.50 gr 5017.50 gr 5017.50 gr

Peso de la muestra seca en el aire 4000.00 gr 4000.00 gr 4000.00 gr

Peso de la muestra con superficie seca + 5042.30 gr 5042.30 gr 5044.80 gr

recipiente

Peso de la muestra saturada 4024.80 gr 4024.80 gr 4027.30 gr

superficialmente seca en el aire

Peso en el agua de la muestra saturada 2487.10 gr 2485.20 gr 2486.20 gr

Peso final de la muestra + recipiente 4882.60 gr 4866.80 gr 4657.90 gr

Peso final de la muestra después de la 3982.50 gr 3982.80 gr 3982.70 gr

estufa

Densidad del agua 998.766 998.766 998.766 gr/icm3
gricm3 gricm3

Peso especifico de masa (pem) 2598.08 2594.87 2592.35 gr/icm3
gricm3 gricm3

Peso especifico de masa saturada con 2614.19 2610.96 2610.04 gr/icm3

superficie seca (PeSSS) gricm3 gricm3

Peso especifico aparente (Pea) 2640.67 2637.35 2639.10 gr/icm3
gricm3 gricm3

Peso especifico de masa (pem) Promedio 2595.10 gr/cm3

Peso especifico de masa saturada con 2611.73 gr/cm3

superficie seca (PeSSS) Promedio

Peso especifico aparente (Pea) Promedio 2639.04 gr/cm3

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado grueso tal y como se

extrajo de la cantera.
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Lt

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Absorcion del

Agregado Grueso- Cantera

ORIGEN:

- Chota

Material de la cantera “Idrogo” — Comunidad de San Juan del Suro

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada Ensayo 4000 gr

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMA TECNICA:

NTP 400.021: 2018

FECHA: 20, 21y 22 de agosto del 2019
Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso del recipiente 1017.50 gr | 1017.50gr | 1017.50 gr

Peso de la muestra inicial + recipiente 5017.50gr | 5017.50 gr | 5017.50 gr

Peso de la muestra seca en el aire 4000.00 gr | 4000.00 gr | 4000.00 gr

Peso de la muestra con superficie seca + 5042.30 gr | 5047.30 gr | 5044.80 gr

recipiente

Peso de la muestra saturada 4024.80 gr | 4029.80 gr | 4027.30 gr

superficialmente seca en el aire

Peso final de la muestra + recipiente 4882.60 gr | 4866.80gr | 4657.90 gr

Peso final de la muestra después de la 3982.50gr | 3982.80gr | 3982.70 gr

estufa

Absorcion (Ab) 0.62% 0.75% 0.68%

Absorcion (Ab) Promedio 0.68%

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado grueso tal y como se

extrajo de la cantera.
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Densidad, la

Densidad Relativa (Peso Especifico) del Agregado Fino

ORIGEN:

Material de la cantera de Conchan, ubicada en la carretera Chota —

Tacabamba

PESO DE LA MUESTRA:

Ensayo 1000 gr y 2 ensayos de 500 gr

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMA TECNICA:

NTP 400.022: 2018

FECHA: 03, 04 y 05 de setiembre del 2019
Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03
Peso de la muestra de saturado 1000.00 gr 500.00 gr 500.00 gr
superficialmente seca (S)

Peso de la fiola (500 ml) 261.30 gr 183.10 gr 183.00 gr
Peso de la fiola llenado con agua 1256.50 gr 679.00 gr 679.00 gr
hasta la marca de calibracién (B)

Peso de la fiola lleno de la muestra 'y 1874.30 gr 988.50 gr 988.40 gr
de agua hasta la marca de calibracion

©

Peso de la tara 151.30 gr 159.60 gr 88.90 gr
Peso final de la muestra + tara 1141.00 gr 654.70 gr 583.90 gr
Peso de la muestra seca en el horno 989.70 gr 495.10 gr 495.00 gr
A

E)e)nsidad del agua 0.999 gr/cm3 | 0.999 gr/cm3 | 0.999 gr/cm3
Densidad (Seca en el horno) 259 gr/lcm3 | 2.60 gr/icm3 2.59 gr/cm3
Densidad (Saturada superficialmente | 2.61 gr/cm3 | 2.62 gr/cm3 2.62 gr/cm3
seca)

Densidad aparente 2.66 gr/lcm3 | 2.66 gr/cm3 2.66 gr/cm3
Densidad (Seca en el horno) 2.59 gr/cm3

Promedio

Densidad (Saturada superficialmente 2.62 gr/cm3

seca) Promedio

Densidad aparente (Promedio) 2.66 gr/cm3

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado fino tal y como se extrajo

de la cantera.
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

&

Meétodo de Ensayo Normalizado para Determinar la Absorcion del

Agregado Fino- Cantera

ORIGEN:

Material de la cantera de Conchan, ubicada en la carretera Chota —

Tacabamba

PESO DE LA MUESTRA:

Ensayo de 1000 gr y 2 ensayos de 500 gr

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMA TECNICA:

NTP 400.022: 2018

FECHA: 03, 04 y 05 de setiembre del 2019
Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso de la muestra de saturado 1000.00 gr 500.00 gr 500.00 gr

superficialmente seca (S)

Peso de la tara 151.30 gr 159.60 gr 88.90 gr

Peso final de la muestra + tara 1141.00 gr 654.70 gr 583.90 gr

Peso de la muestra seca en el horno 989.70 gr 495.10 gr 495.00 gr

(A)

Absorcion (Ab) 1.04% 0.99% 1.01%

Absorcion (Ab) Promedio 1.01%

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado fino tal y como se extrajo

de la cantera.
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Meétodo de Ensayo Normalizado para Determinar la Masa por Unidad de

Volumen o Densidad (“Peso Unitario”) del Agregado Grueso- Cantera

Material de la cantera “Idrogo” — Comunidad de San Juan del Suro

ORIGEN:
- Chota
ENSAYADO POR: Neyser Fernandez Pérez
NORMA TECNICA: NTP 400.017: 2011
FECHA: 08 y 09 de setiembre del 2019
Peso Unitario Suelto

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 1.65 kg 1.65 kg 1.65 kg
Peso del molde + material 5.49 kg 5.48 kg 5.46 kg
Volumen del molde 0.00278 m3 0.00278 m3 0.00278 m3
Peso del material 3.84 kg 3.84 kg 3.82 kg
Densidad de masa 1382.95 kg/m3 | 1381.07 kg/m3 | 1374.24 kg/m3
Densidad de masa 1379.42 kg/m3
(Promedio)

Peso Unitario Variado

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 1.66 kg 1.66 kg 1.66 kg
Peso del molde + material 5.92 kg 5.89 kg 5.91 kg
Volumen del molde 0.00278 m3 0.00278 m3 0.00278 m3
Peso del material 4.26 kg 4.24 kg 4.25 kg
Densidad de masa 1534.16 kg/m3 | 1524.84 kg/m3 | 1530.38 kg/m3
Densidad de masa 1529.80 kg/m3
(Promedio)

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado grueso tal y como se

extrajo de la cantera.
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Meétodo de Ensayo Normalizado para Determinar la Masa por Unidad de

Volumen o Densidad (“Peso Unitario”) del Agregado Fino- Cantera

ORIGEN:

Material de la cantera de Conchan, ubicada en la carretera Chota —

Tacabamba

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMA TECNICA:

NTP 400.017: 2011

FECHA: 09y 10 de setiembre del 2019
Peso Unitario Suelto
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 1.65 kg 1.65 kg 1.65 kg
Peso del molde + material 5.89 kg 5.87 kg 5.89 kg
VVolumen del molde 0.00280 m3 0.00280 m3 0.00280 m3
Peso del material 4.24 kg 4.23 kg 4.24 kg
Densidad de masa 1516.61 kg/m3 | 1512.60 kg/m3 1516.64 kg/m3
Densidad de masa 1515.28 kg/m3
(Promedio)
Peso Unitario Variado
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 1.65 kg 1.65 kg 1.65 kg
Peso del molde + material 6.10 kg 6.10 kg 6.08 kg
VVolumen del molde 0.00280 m3 0.00280 m3 0.00280 m3
Peso del material 4.46 kg 4.46 kg 4.43 kg
Densidad de masa 1593.76 kg/m3 | 1594.59 kg/m3 1585.39 kg/m3
Densidad de masa 1591.25 kg/m3

(Promedio)

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado fino tal y como se extrajo

de la cantera.
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INFORME

LABORATORIO DE MATERIALES

DE ENSAYO

&

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Resistencia a la

Degradacion en el Agregado Grueso-Cantera por Abrasion e Impacto en

la Maquina de Los Angeles

ORIGEN:

Material de la cantera “Idrogo” — Comunidad de San Juan del Suro

- Chota

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMA TECNICA:

NTP 400.019: 2014

FECHA: 23, 24y 25 de setiembre del 2019
Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso del recipiente 923.60 gr 464.80 gr 923.50 gr

Peso del recipiente + muestra de 1/2" 2500.00 gr | 2500.00 gr | 2500.00 gr

Peso del recipiente + muestra de 3/8" 2500.00 gr | 2500.00 gr | 2500.00 gr

Peso del recipiente + muestra inicial 5923.60 gr | 5464.80 gr | 5923.50 gr

(Después del secado)

Peso de muestra seca que no pasa el tamiz | 4626.00 gr | 424750 gr | 4623.20 gr

#12, después del lavado + recipiente

Peso de muestra seca que pasa el tamiz 1297.60gr | 1217.30gr | 1300.30 gr

#12, después del lavado.

Pérdida 21.91% 22.28% 21.95%

Porcentaje Promedio 22.04%

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado grueso tal y como se

extrajo de la cantera. Ademas, se debe indicar que se utilizé la gradacion B la cual se

encuentra en la normativa anteriormente indicada.
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

ORIGEN: |

Triturado de concreto reciclado de pavimentacion

PESO DE LA MUESTRA:

10000 gr

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMA TECNICA:

NTP 400.012: 2018

PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): |

0.00

FECHA: | 17 y 18 de Julio del 2019
N° Abertura del Masa % Retenido | % Retenido | % Que Pasa
Tamiz Tamiz (mm) Retenida Acumulado | Acumulado
2" 50.00 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
11/2" 37.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.00 mm 957.91 gr 9.58% 9.58% 90.42%
3/4" 19.00 mm 3941.35 gr 39.41% 48.99% 51.01%
1/2" 12.50 mm 3917.00 gr 39.17% 88.16% 11.84%
3/8" 9.50 mm 834.10 gr 8.34% 96.50% 3.50%
#4 4.75 mm 287.60 gr 2.88% 99.38% 0.62%
Fondo | = ------- 62.00 gr 0.62% 100.00% 0.00%
Total Final (Peso después | 9999.96 gr 100.00% | - | e
del tamizado)
Tamafio Maximo 1"
Nominal (TMN)
CURVA GRANULOMETRICA
5 110.00
g 100.00 o-pee
90.00
Y 80.00 \“
O 70.00 \
Q 60.00 ‘\
50.00
S 4000
D 30.00 \
% 20.00 A
O 10.00
< 0.00 =
X 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

—@— A.G. EN ESTUDIO

— @ - LIMITE INFERIOR

— @ - LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado grueso reciclado después

de tamizado en tamiz de 3/8”.
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Anélisis Granulométrico del Agregado Fino - Reciclado

ORIGEN

Triturado de concreto reciclado de pavimentacion

PESO DE LA MUESTRA:

1000 gr

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMA TECNICA:

NTP 400.012: 2018

PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): |

0.01

FECHA: | 17 y 18 de Julio del 2019

N° Abertura del Masa % Retenido | % Retenido | % Que Pasa
Tamiz Tamiz (mm) Retenida Acumulado | Acumulado

3/8" 9.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%

#4 4.75 mm 45.20 gr 4.52% 4.52% 95.48%

#38 2.36 mm 138.40 gr 13.84% 18.36% 81.64%
#16 1.18 mm 287.50 gr 28.75% 47.11% 52.89%
# 30 600.00 um 204.60 gr 20.46% 67.58% 32.42%
# 50 300.00 um 138.60 gr 13.86% 81.44% 18.56%
# 100 150.00 um 101.30 gr 10.13% 91.57% 8.43%
Fondo | = ---—--- 84.40 gr 8.43% 100.00% 0.00%
Total Final (Peso después 999.90 gr 100.00% |  ------- | -

del tamizado)
Maodulo de Finura (MF) 3.11
CURVA GRANULOMETRICA
110.00
§ 100.00 N.H:Ql
90.00

& 80.00 ol L

D 70.00 ==

< 60,00 = el

A 50.00 O \

< 4000 V= By = =

S 30.00 =<3

% 20.00 ﬁi:b.

O 10.00 :

< 000 e

S 100.00000 10.00000 1.00000  0.10000  0.01000  0.00100  0.00010  0.00001

—&— A.F.ENESTUDIO

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

— @ —LIMITE INFERIOR = @ = LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado fino reciclado después de
tamizado por el tamiz de 3/8”.
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

&5

Método de Ensayo Normalizado para el Contenido de Humedad Total

Evaporable del Agregado Grueso - Reciclado por secado

ORIGEN:

Triturado de concreto reciclado de pavimentacion

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada Ensayo 5000 gr

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMA TECNICA:

NTP 339.185: 2018

FECHA: 30 de setiembre y 01 de octubre del 2019
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 464.70 gr 882.00 gr 464.70 gr
Peso del recipiente + muestra himeda 5464.70 gr | 5882.00 gr | 5464.70 gr
Peso del recipiente + muestra seca 5217.90gr | 5646.60 gr | 5224.70 gr
Peso de la muestra himeda original 5000.00 gr | 5000.00 gr | 5000.00 gr
Peso de la muestra seca 4753.20 gr | 4764.60 gr | 4760.00 gr
Peso del agua 246.80 gr 235.40 gr 240.00 gr
Porcentaje de humedad 5.19% 4.94% 5.04%
Porcentaje de humedad (Promedio) 5.06%

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado grueso reciclado un dia

antes de realizada la mezcla de concreto.
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

&

Método de Ensayo Normalizado para el Contenido de Humedad Total

Evaporable del Agregado Fino - Reciclado por secado

ORIGEN:

Triturado de concreto reciclado de pavimentacion

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada Ensayo 1000 gr

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMA TECNICA:

NTP 339.185: 2018

FECHA: 30 de setiembre y 01 de octubre del 2019
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 89.10 gr 91.10 gr 93.20 gr
Peso del recipiente + muestra hUmeda 1089.10 gr | 1091.10 gr | 1093.20 gr
Peso del recipiente + muestra seca 1058.30 gr | 1061.70gr | 1063.10 gr
Peso de la muestra hiumeda original 1000.00 gr | 1000.00 gr | 1000.00 gr
Peso de la muestra seca 969.20 gr 970.60 gr 969.90 gr
Peso del agua 30.80 gr 29.40 gr 30.10 gr
Porcentaje de humedad 3.18% 3.03% 3.10%
Porcentaje de humedad (Promedio) 3.10%

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado grueso reciclado un dia

antes de realizada la mezcla de concreto.
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Meétodo de Ensayo Normalizado para Determinar Materiales mas Finos

que Pasan por el Tamiz Normalizado 75 pm (N.° 200) por Lavado en el

Agregado Grueso - Reciclado

ORIGEN: |

Triturado de concreto reciclado de pavimentacion

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada Ensayo 3500 gr

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMA TECNICA:

NTP 400.018: 2018

FECHA: 22y 23 de setiembre del 2019
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 464.70 gr 881.50 gr 464.90 gr
Peso del recipiente + muestra 3964.70 gr | 4381.50gr | 3964.90 gr
Peso seco de la muestra original 3500.00 gr | 3500.00 gr | 3500.00 gr
Peso del recipiente + muestra lavada seca | 3955.20 gr | 4371.70gr | 3954.90 gr
Peso seco de la muestra ensayada 3490.50 gr | 3490.20 gr | 3490.00 gr
Material que pasa la malla # 200 9.50 gr 9.80 gr 10.00 gr
Porcentaje que pasa la malla # 200 0.27% 0.28% 0.29%
Porcentaje promedio que pasa la malla # 0.28%
200

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al

siguiendo normativa.
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Meétodo de Ensayo Normalizado para Determinar Materiales mas Finos

que Pasan por el Tamiz Normalizado 75 pm (N.° 200) por Lavado en el

Agregado Fino - Reciclado

ORIGEN: Triturado de concreto reciclado de pavimentacion

PESO DE LA MUESTRA: Para cada Ensayo 1000 gr

ENSAYADO POR: Neyser Fernandez Pérez

NORMA TECNICA: NTP 400.018: 2018

FECHA: 22y 23 de setiembre del 2019
Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso del recipiente 159.90 gr 149.30 gr 159.70 gr

Peso del recipiente + muestra 1159.90 gr | 1149.30gr | 1159.70 gr

Peso seco de la muestra original 1000.00 gr | 1000.00 gr | 1000.00 gr

Peso del recipiente + muestra lavada seca | 1099.60 gr | 1088.30 gr | 1099.20 gr

Peso seco de la muestra ensayada 939.70 gr 939.00 gr 939.50 gr

Material que pasa la malla # 200 60.30 gr 61.00 gr 60.50 gr

Porcentaje que pasa la malla # 200 6.03% 6.10% 6.05%

zggcentaje promedio que pasa la malla # 6.06%

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado fino reciclado de acuerdo

a normativa.
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Densidad, la

Densidad Relativa (Peso Especifico) del Agregado Grueso - Reciclado

ORIGEN: |

Triturado de concreto reciclado de pavimentacion

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada Ensayo 4000 gr

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMA TECNICA:

NTP 400.021: 2018

FECHA: 23, 24y 25 de julio del 2019
Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso del recipiente 1018.00 gr 1018.00 gr 1018.00 gr

Peso de la muestra inicial + recipiente 5018.00 gr 5018.00 gr 5018.00 gr

Peso de la muestra seca en el aire 4000.00 gr 4000.00 gr 4000.00 gr

Peso de la muestra con superficie seca + 5182.20 gr 5182.20 gr 5182.00 gr

recipiente

Peso de la  muestra saturada 4164.20 gr 4164.20 gr 4164.00 gr

superficialmente seca en el aire

Peso en el agua de la muestra saturada 2370.90 gr 2366.70 gr 2368.70 gr

Peso final de la muestra + recipiente 4729.40 gr 4099.60 gr 34726.90 gr

Peso final de la muestra después de la 3847.80 gr 3842.00 gr 33845.30 gr

estufa

Densidad del agua 998.766 998.766 998.766 kg/m3
kg/m3 kg/m3

Peso especifico de masa (pem) 2227.77 2222.57 2225.29 kg/m3
kg/m3 kg/m3

Peso especifico de masa saturada con 2319.22 2313.80 2316.53 kg/m3

superficie seca (PeSSS) kg/m3 kg/m3

Peso especifico aparente (Pea) 2452.31 2446.01 2449.01 kg/m3
kg/m3 kg/m3

Peso especifico de masa (pem) Promedio 2225.21 kg/m3

Peso especifico de masa saturada con

superficie seca (PeSSS) Promedio 2316.52 kg/m3

Peso especifico aparente (Pea) Promedio 2449.11 kg/m3

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado grueso reciclado de

acuerdo a normativa.
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Meétodo de Ensayo Normalizado para Determinar la Absorcion del

Agregado Grueso - Reciclado

ORIGEN:

Triturado de concreto reciclado de pavimentacion

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada Ensayo 4000 gr

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMA TECNICA:

NTP 400.021: 2018

FECHA: 23, 24y 25 de julio del 2019

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 1018.00 gr | 1018.00 gr | 1018.00 gr
Peso de la muestra inicial + recipiente 5018.00 gr | 5018.00 gr | 5018.00 gr
Peso de la muestra seca en el aire 4000.00 gr | 4000.00gr | 4000.00 gr
Peso de la muestra con superficie seca + 5182.20 gr | 5181.90gr | 5182.00 gr
recipiente
Peso de la muestra saturada 4164.20 gr | 4163.90gr | 4164.00 gr
superficialmente seca en el aire
Peso final de la muestra + recipiente 4729.40 gr | 4099.60 gr | 34726.90 gr
Peso final de la muestra después de la 3847.80 gr | 3842.00 gr | 33845.30 gr
estufa
Absorcion (Ab) 4.11% 4.10% 4.10%
Absorcién (Ab) Promedio 4.10%
OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado grueso reciclado de

acuerdo a normativa.
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Densidad, la

Densidad Relativa (Peso Especifico) del Agregado Fino - Reciclado.

ORIGEN:

Triturado de concreto reciclado de pavimentacion

PESO DE LA MUESTRA:

Ensayo de 1000 gr y 2 ensayos de 500 gr

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMA TECNICA:

NTP 400.022: 2018

FECHA: 23, 24y 25 de julio del 2019
Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso de la muestra de saturado 500.00 gr 1000.00 gr 500.00 gr

superficialmente seca (S)

Peso de la fiola 183.10 gr 273.90 gr 183.00 gr

Peso de la fiola llenado con agua 682.48 gr 1272.67 gr 682.38 gr

hasta la marca de calibracion (B)

Peso de la fiola lleno de la muestra 'y 961.40 gr 1829.40 gr 961.80 gr

de agua hasta la marca de calibracion

©

Peso de la tara 151.30 gr 160.30 gr 151.20 gr

Peso final de la muestra seca + tara 604.10 gr 1064.50 gr 603.80 gr

Peso de la muestra seca en el horno 452.80 gr 904.20 gr 452.60 gr

(A)

Densidad del agua 0.999 gr/cm3 | 0.999 gr/cm3 | 0.999 gr/cm3

Densidad (Pem) 2.05gr/cm3 | 2.04 gr/icm3 2.05 gr/cm3

Densidad (Pess) 2.26 gr/lcm3 | 2.25gr/cm3 2.26 gr/cm3

Densidad aparente (Pea) 2.60 gr/lcm3 | 2.60 gr/icm3 2.61 gr/cm3

Densidad (Seca en el horno) 2.04 gr/cm3

Promedio

Densidad (Saturada superficialmente 2.26 gr/cm3

seca) Promedio

Densidad aparente Promedio 2.60 gr/cm3

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado fino reciclado por el

método volumétrico.
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LABORATORIO DE MATERIALES ("ﬁf{"
I\
INFORME DE ENSAYO -‘%z{ N
e

Meétodo de Ensayo Normalizado para Determinar la Absorcion del

Agregado Fino - Reciclado

ORIGEN: Triturado de concreto reciclado de pavimentacion

PESO DE LA MUESTRA: Ensayo de 1000 gr y 2 ensayos de 500 gr

ENSAYADO POR: Neyser Fernandez Pérez

NORMA TECNICA: NTP 400.022: 2018

FECHA: 23, 24y 25 de julio del 2019
Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso de la muestra de saturado 500.00 gr 1000.00 gr 500.00 gr

superficialmente seca (S)

Peso de la tara 151.30 gr 160.30 gr 151.20 gr

Peso final de la muestra seca + tara 604.10 gr 1064.50 gr 603.80 gr

Peso de la muestra seca en el horno 452.80 gr 904.20 gr 452.60 gr

(A)

Absorcion (Ab) 10.42% 10.60% 10.47%

Absorcién (Ab) Promedio 10.50%

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado fino reciclado de acuerdo

a normativa.
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Meétodo de Ensayo Normalizado para Determinar la Masa por Unidad de

Volumen o Densidad (“Peso Unitario”) del Asregado Grueso - Reciclado

ORIGEN: Triturado de concreto reciclado de pavimentacion
ENSAYADO POR: Neyser Fernandez Pérez
NORMA TECNICA: NTP 400.017: 2011
FECHA: 22y 23 de agosto del 2019
Peso Unitario Suelto

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 4.72 kg 4.72 kg 4.72 kg
Peso del molde + material 15.33 kg 15.40 kg 15.45 kg
VVolumen del molde 0.00938 m3 0.00938 m3 0.00938 m3
Peso del material 10.61 kg 10.68 kg 10.73 kg
Densidad de masa 1130.94 kg/m3 | 1138.40 kg/m3 | 1143.73 kg/m3
Densidad de masa 1137.69 kg/m3
(Promedio)

Peso Unitario Variado

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 4.72 kg 4.72 kg 4.72 kg
Peso del molde + material 15.92 kg 15.90 kg 16.02 kg
VVolumen del molde 0.00938 m3 0.00938 m3 0.00938 m3
Peso del material 11.20 kg 11.18 kg 11.30 kg
Densidad de masa 1193.83 kg/m3 | 1191.70 kg/m3 | 1204.49 kg/m3
Densidad de masa 1196.67 kg/m3
(Promedio)

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado grueso reciclado de

acuerdo a normativa.
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Meétodo de Ensayo Normalizado para Determinar la Masa por Unidad de

Volumen o Densidad (“Peso Unitario”) del Agregado Fino - Reciclado

ORIGEN: |

Triturado de concreto reciclado de pavimentacion

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMA TECNICA:

NTP 400.017: 2011

FECHA:

22 y 23 de agosto del 2019

Peso Unitario Suelto

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 1.66 kg 1.66 kg 1.66 kg
Peso del molde + material 5.44 kg 5.43 kg 5.41 kg
Volumen del molde 0.00280 m3 0.00280 m3 0.00280 m3
Peso del material 3.78 kg 3.77 kg 3.75kg
Densidad de masa 1352.21 kg/m3 | 1349.20 kg/m3 | 1340.94 kg/m3
Densidad de masa 1347.45 kg/m3
(Promedio)

Peso Unitario Variado

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 1.66 kg 1.66 kg 1.66 kg
Peso del molde + material 5.71 kg 5.71 kg 5.72 kg
VVolumen del molde 0.00280 m3 0.00280 m3 0.00280 m3
Peso del material 4.05 kg 4.05 kg 4.06 kg
Densidad de masa 1449.82 kg/m3 | 1448.18 kg/m3 | 1453.44 kg/m3
Densidad de masa 1450.48 kg/m3

(Promedio)

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado fino reciclado de acuerdo

a normativa.
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Meétodo de Ensayo Normalizado para Determinar la Resistencia a la

Degradacion en el Agregado Grueso - Reciclado por Abrasion e Impacto

en la Maquina de Los Angeles

ORIGEN: Triturado de concreto reciclado de pavimentacion

ENSAYADO POR: Neyser Fernandez Pérez

NORMA TECNICA: NTP 400.019: 2014

FECHA: 19, 20y 21 de agosto de 2019
Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso del recipiente 923.70 gr 881.50 gr 923.50 gr

Peso del recipiente + muestra de 1/2" 2500.00 gr | 2500.00 gr | 2500.00 gr

Peso del recipiente + muestra de 3/8" 2500.00 gr | 2500.00 gr | 2500.00 gr

Peso del recipiente + muestra inicial 5923.70 gr | 5881.50 gr | 5923.50 gr

(Después del secado)

Peso de muestra seca que no pasa el tamiz | 3964.20 gr | 3943.30gr | 3964.90 gr
#12, después del lavado + recipiente

Peso de muestra seca que pasa el tamiz 195950 gr | 1938.20 gr | 1958.60 gr
#12, después del lavado.

Pérdida 33.08% 32.95% 33.06%

Porcentaje Promedio 33.03%

OBSERVACIONES: Este ensayo fue realizado al agregado grueso reciclado y se debe
indicar que se utilizd la gradacion B la cual se encuentra en la normativa anteriormente
indicada.
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayo de compresion Axial

A

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMAS TECNICAS:

NTP 339.034: 2015

DISENO: PP
Descripcién Datos y Resultados
Probeta N° PP-01 PP-02 | PP-03 | PP-04 PP-05
Fecha de fabricacion 02/10/2019
Fecha de ruptura 09/10/2019
Edad 7 7 7 7 7
Diametro (cm) 15.6 15.6 15.6 15.6 15.4
Alto (cm) 30.5 30.6 30.5 30.5 30.6
Area (cm?) 191.13 191.13 191.13 191.13 186.27
Peso de la muestra (Kg) 13.6 13.46 13.55 135 13.63
Carga (Kgf) 42475 43837 43740 44110 43018
Resistencia (kgf/cm?) 222.2 229.4 228.8 230.8 231.0
Resistencia (Promedio)
(kgflcm?) 228.4
DISENO PP - 10%
Descripcion Datos y Resultados
Probeta N° PP-10%- PP-10%- PP-10%- | PP-10%- PP-
01 02 03 04 10%-05
Fecha de fabricacion 03/10/2019
Fecha de ruptura 10/10/2019
Edad (dias) 7 7 7 7 7
Diametro (cm) 15.5 15.6 15.6 15.5 15.6
Alto (cm) 30.5 30.6 30.5 30.5 30.6
Area (cm?) 188.69 191.13 191.13 188.69 191.13
Peso de la muestra (kg) 13.66 13.69 13.7 13.66 13.67
Carga (kgf) 39885 48294 43121 40885 42972
Resistencia (kgf/cm?) 2114 252.7 225.6 216.7 224.8
Resistencia (Promedio)
(kgflcm?) 219.6
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayo de compresion Axial

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMAS TECNICAS:

NTP 339.034: 2015

DISENO: PP
Descripcién Datos y Resultados
Probeta N° PP-06 PP07 | PP-08 | PP-09 PP-10
Fecha de fabricacion 02/10/2019
Fecha de ruptura 16/10/2019
Edad 14 14 14 14 14
Diametro (cm) 15.6 15.6 155 15.4 155
Alto (cm) 30.5 30.5 30.6 305 30.5
Area (cm?) 191.13 191.13 188.69 186.27 188.69
Peso de la muestra (Kg) 13.74 13.60 13.62 13.67 13.56
Carga (Kgf) 43740 51752 48018 48018 49554
Resistencia (kgf/cm?) 228.8 270.8 254.5 257.8 262.6
Resistencia (Promedio)
(kgficm?) 2614
DISENO PP - 25%
Descripcion Datos y Resultados
Probeta N° PP-25%-01 | PP-25%-02 | PP-25%-03 | ' oo | o
Fecha de fabricacion 09/10/2019
Fecha de ruptura 16/10/2019
Edad (dias) 7 7 7 7 7
Diametro (cm) 15.5 15.5 15.5 15.5 15.5
Alto (cm) 30.5 30.5 30.6 305 30.5
Area (cm?) 188.69 188.69 188.69 188.69 188.69
Peso de la muestra (kg) 13.70 13.70 13.67 13.69 13.60
Carga (kgf) 47880 36880 38578 37887 39460
Resistencia (kgf/cm?) 253.7 195.5 204.4 200.8 209.1
Resistencia (Promedio)
(kgficm?) 2025
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayo de compresion Axial

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMAS TECNICAS:

NTP 339.034: 2015

DISENO: PP - 50%
Descripcién Datos y Resultados
PP-50%- | PP-50%- | PP-50%-
° -500/,- -5004%-
Probeta N PP-50%-01 | PP-50%-02 03 04 05
Fecha de fabricacion 10/10/2019
Fecha de ruptura 17/10/2019
Edad 7 7 7 7 7
Diametro (cm) 15.6 15.6 15.6 15.6 15.5
Alto (cm) 30.5 30.6 30.5 30.5 30.6
Area (cm?) 191.13 191.13 191.13 191.13 188.69
Peso de la muestra (Kg) 13.31 13.39 13.40 13.38 13.38
Carga (Kgf) 41366 37381 38281 37856 32700
Resistencia (kgf/cm?) 216.4 195.6 200.3 198.1 173.3
Resistencia (Promedio)
(kgficm?) 1018
DISENO PP - 10%
Descripcion Datos y Resultados

Probeta N° PP-10%-06 | PP-10%-07 | PP-1096-08 | © o2 | 107
Fecha de fabricacion 03/10/2019
Fecha de ruptura 17/10/2019
Edad (dias) 14 14 14 14 14
Didmetro (cm) 15.6 15.5 155 15.4 15.6
Alto (cm) 30.6 30.5 30.5 30.5 30.5
Area (cm?) 191.13 188.69 188.69 186.27 191.13
Peso de la muestra (kg) 13.74 13.71 13.70 13.68 13.64
Carga (kgf) 48975 47291 47920 47018 54116
Resistencia (kgf/cm?) 256.2 250.6 254.0 252.4 283.1
Resistencia (Promedio)
(kgflem?) 2933
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayo de compresion Axial

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMAS TECNICAS:

NTP 339.034: 2015

DISENO: PP - 75%
Descripcién Datos y Resultados
Probeta N° PP-75%-01 | PP-75%-02 | T 0 | PP-T5%-04 | PP IR
Fecha de fabricacion 14/10/2019
Fecha de ruptura 21/10/2019
Edad 7 7 7 7 7
Diametro (cm) 15.5 15.6 15.6 15.6 15.5
Alto (cm) 30.5 30.5 305 30.5 30.6
Area (cm?) 188.69 191.13 191.13 191.13 188.69
Peso de la muestra (Kg) 13.05 13.08 13.04 13.03 13.03
Carga (Kgf) 31416 43252 32054 32980 30845
Resistencia (kgf/cm?) 166.5 226.3 167.7 172.5 163.5
Resistencia (Promedio)
(kgf/cm?) 167.6
DISENO PP - 25%
Descripcion Datos y Resultados
Probeta N° PP-25%-06 | PP-25%-07 | PP-25%-08 | © oo " | a0
Fecha de fabricacion 09/10/2019
Fecha de ruptura 23/10/2019
Edad (dias) 14 14 14 14 14
Diametro (cm) 15.6 15.6 15.5 15.6 15.6
Alto (cm) 30.5 30.6 30.5 30.5 30.5
Area (cm?) 191.13 191.13 188.69 191.13 191.13
Peso de la muestra (kg) 13.68 13.88 13.57 13.72 13.69
Carga (kgf) 45826 56719 43487 47281 45185
Resistencia (kgf/cm?) 239.8 296.7 230.5 247.4 236.4
Resistencia (Promedio)
(kgflem?) 238.5
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayo de compresion Axial

ENSAYADO POR: Neyser Fernandez Pérez
NORMAS TECNICAS: NTP 339.034: 2015
DISENO: PP - 50%

Descripcién Datos y Resultados

-5004%- - -

Probeta N° PP-509%-06 | PP-50%-07 | F 00" | PP-50%-09 | T 07
Fecha de fabricacion 10/10/2019
Fecha de ruptura 24/10/2019
Edad 14 14 14 14 14
Didmetro (cm) 15.6 15.6 155 15.6 15.6
Alto (cm) 30.5 30.6 30.6 30.5 30.5
Area (cm?) 191.13 191.13 188.69 191.13 191.13
Peso de la muestra (Kg) 13.41 13.37 13.43 13.50 13.53
Carga (Kgf) 43075 42295 41366 40415 32575
Resistencia (kgf/cm?) 225.4 221.3 219.2 211.4 170.4
Resistencia (Promedio)
(kgficm?) 219.3
DISENO | PR

Descripcion Datos y Resultados
Probeta N° PRO1 | PRO2 | PRO3 | PRO4 PR-05
Fecha de fabricacion 18/10/2019
Fecha de ruptura 25/10/2019
Edad (dias) 7 7 7 7 7
Diametro (cm) 15.5 15.5 15.6 15.6 15.6
Alto (cm) 30.5 30.5 30.6 30.5 30.5
Area (cm?) 188.69 188.69 191.13 191.13 191.13
Peso de la muestra (kg) 12.87 12.87 12.90 12.85 12.84
Carga (kgf) 29468 29511 32570 31390 35306
Resistencia (kgf/cm?) 156.2 156.4 170.4 164.2 184.7
Resistencia (Promedio)
(kgficm?) 1664
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayo de compresion Axial

ENSAYADO POR:

Neyser Fe

rnandez Pérez

NORMAS TECNICAS:

NTP 339.034: 2015

DISENO:

PP —75%

Descripcién Datos y Resultados
-7504- -750/,-
Probeta N° PP-75%-06 | PP-75%-07 | ' 0> | PP-75%-09 | "
Fecha de fabricacion 14/10/2019
Fecha de ruptura 28/10/2019
Edad 14 14 14 14 14
Didmetro (cm) 15.5 15.6 15.6 15.6 15.6
Alto (cm) 30.5 30.5 30.5 30.5 30.6
Area (cm?) 188.69 191.13 191.13 191.13 191.13
Peso de la muestra (Kg) 13.17 13.04 13.12 13.07 13.00
Carga (Kgf) 38447 49407 41075 38110 40373
Resistencia (kgf/cm?) 203.8 258.5 214.9 199.4 211.2
Resistencia (Promedio)
(kgficm?) 2073
DISENO | PP
Descripcion Datos y Resultados
Probeta N° pp-11 | P12 | PP13 | PP-14 PP-15
Fecha de fabricacion 02/10/2019
Fecha de ruptura 30/10/2019
Edad (dias) 28 28 28 28 28
Diametro (cm) 15.5 15.590 15.5 15.5 15.5
Alto (cm) 30.6 30.6 30.5 30.6 30.5
Area (cm?) 188.69 190.89 188.69 188.69 188.69
Peso de la muestra (kg) 13.54 13.63 13,69 13.62 13.74
Carga (kgf) 52048 57386 53780 55640 55431
Resistencia (kgf/cm?) 275.8 300.6 285.0 294.9 293.8
Resistencia (Promedio)
(kgficm?) 290.0
7 /, //’
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'sg=~SAYO DE MATERIALES

Resp. Laboratorio

A e W ovvee fD ‘%L;""__,_, -

::‘_“!;‘g:i‘.l.x’l‘:".‘ ,lfyjh't"
) INGENERA CIVIL

Reg. CIP. N* 176824

L
‘)"

165

Asesor




LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayo de compresion Axial

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMAS TECNICAS:

NTP 339.034: 2015

DISENO: PP - 10%
Descripcién Datos y Resultados
-109%- -1094-
Probeta N° PP-1096-11 | PP-10%-12 | P 07" | PP-10%-14 | T 10”
Fecha de fabricacion 03/10/2019
Fecha de ruptura 31/10/2019
Edad 28 28 28 28 28
Diametro (cm) 15.6 15.600 15.6 15.6 15.6
Alto (cm) 30.5 30.5 30.5 30.5 30.5
Area (cm?) 191.13 191.13 191.13 191.13 191.13
Peso de la muestra (Kg) 13.84 13.67 13.64 13.65 13.69
Carga (Kgf) 58422 53837 54116 55320 55185
Resistencia (kgf/cm?) 305.7 281.7 283.1 289.4 288.7
Resistencia (Promedio)
(kgflcm?) 2857
DISENO | PR
Descripcion Datos y Resultados
Probeta N° PRO6 | PRO7 | PRO8 | PR-09 PR-10
Fecha de fabricacion 18/10/2019
Fecha de ruptura 01/11/2019
Edad (dias) 14 14 14 14 14
Diametro (cm) 15.5 15.5 15.6 15.6 15.5
Alto (cm) 30.5 30.5 30.5 30.5 30.6
Area (cm?) 188.69 188.69 191.13 191.13 188.69
Peso de la muestra (kg) 13.00 12.89 12.84 12.95 12.63
Carga (kgf) 46606 38007 40970 41130 41689
Resistencia (kgf/cm?) 247.0 2014 2144 215.2 220.9
Resistencia (Promedio)
(kgficm?) 213.0
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayo de compresion Axial

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMAS TECNICAS:

NTP 339.034: 2015

DISENO: PP - 25%
Descripcién Datos y Resultados
-2504- - -
Probeta N° PP-25%-11 | PP-25%-12 | T oo’ | PP25U-L4 | T o
Fecha de fabricacion 09/10/2019
Fecha de ruptura 06/11/2019
Edad 28 28 28 28 28
Diametro (cm) 15.6 15.500 15.5 15.6 15.5
Alto (cm) 30.5 30.5 305 30.6 30.5
Area (cm?) 191.13 188.69 188.69 191.13 188.69
Peso de la muestra (Kg) 13.57 13.57 13.54 13.59 13.60
Carga (Kgf) 50487 48281 52048 53890 56712
Resistencia (kgf/cm?) 264.1 255.9 275.8 281.9 300.6
Resistencia (Promedio)
(kgficm?) 2694
DISENO PP - 50%
Descripcion Datos y Resultados
Probeta N° PP-50%-11 | PP-50%-12 | PP-5096-13 | © o | o
Fecha de fabricacion 10/10/2019
Fecha de ruptura 07/11/2019
Edad (dias) 28 28 28 28 28
Diametro (cm) 15.5 15.500 15.6 15.6 15.6
Alto (cm) 30.6 30.5 30.5 30.6 30.5
Area (cm?) 188.69 188.69 191.13 191.13 191.13
Peso de la muestra (kg) 13.50 13.53 13.67 13.64 13.62
Carga (kgf) 40415 42299 45972 46972 47304
Resistencia (kgf/cm?) 214.2 224.2 240.5 245.8 250.7
Resistencia (Promedio)
(kgflem?) 240.3
] /l ’ \” //
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayo de compresion Axial

ENSAYADO POR:

Neyser Fernandez Pérez

NORMAS TECNICAS:

NTP 339.034: 2015

DISENO: PP - 75%

Descripcién Datos y Resultados

-7504- - -

Probeta N° PP-75%-11 | PP-75%-12 | " 173? % | pp.7sse-14 | 7 1755%
Fecha de fabricacion 14/10/2019
Fecha de ruptura 11/11/2019
Edad 28 28 28 28 28
Diametro (cm) 15.6 15.6 15.6 15.6 15.6
Alto (cm) 30.6 30.6 30.5 30.5 30.6
Area (cm?) 191.13 191.13 191.13 191.13 191.13
Peso de la muestra (Kg) 13.13 12.95 13.08 13.10 13.02
Carga (Kgf) 47458 42000 43252 44282 44042
Resistencia (kgf/cm?) 248.3 219.7 226.3 231.7 230.4
Resistencia (Promedio)
(kgficm?) 2313
DISENO | PR

Descripcion Datos y Resultados
Probeta N° PR11 | PR12 | PRI13 | PR14 PR-15
Fecha de fabricacion 18/10/2019
Fecha de ruptura 15/11/2019
Edad (dias) 28 28 28 28 28
Diametro (cm) 15.6 15.6 15.5 15.6 15.6
Alto (cm) 30.6 30.6 30.5 30.5 30.6
Area (cm?) 191.13 191.13 188.69 191.13 191.13
Peso de la muestra (kg) 12.81 12.64 13.00 12.88 12.77
Carga (kgf) 45751 42751 46606 43410 44901
Resistencia (kgf/cm?) 2394 223.7 247.0 227.1 234.9
Resistencia (Promedio)
(kgficm?) 234.4
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