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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo determinar el incremento de la resistencia a la
compresion del concreto £¢=210 kg/cm? con el reemplazo de 30 %, 45 % y 60 % de ceramicos y
concreto reciclado como alternativa de agregado grueso. Se utiliz6 agregado natural, cemento
Portland tipo I, aridos de concreto, ceramicos y probetas de laboratorio, iniciando la evaluacion
de las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados naturales y reciclados en el laboratorio
de la Universidad Privada del Norte segun lo estipulado en la NTP 400.037:2021. Posteriormente
se efectud el disefio de mezclas con el método ACI 211.1 para usos en pavimentos de bajo
transito y obras de concreto. La metodologia fue experimental cuya poblacion esta representada
por especimenes de concreto con una muestra de 72 probetas. Los resultados indican que a los 7
y 14 dias el mejor tratamiento es de 45 % y 60% estadisticamente, a los 21 dias es el de 30 % y
60 %, finalmente a los 28 dias el mejor resultado se obtiene con el reemplazo de 60%, llegando a
una resistencia de 318 kg/cm?, concluyendo que al adicionar 60% de agregado grueso reciclado

por agregado natural se obtiene el mejor resultado.

PALABRAS CLAVES: Concreto, agregados, aridos reciclados, resistencia y reemplazo.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

A nivel mundial, la industria de la construccion es el mayor consumidor de recursos
naturales, como los aridos que se utilizan para fabricar concreto. Anualmente se producen
alrededor de 11 mil millones de toneladas de concreto, utilizando alrededor de 8 mil millones de
toneladas de agregados naturales. Al mismo tiempo, se generan grandes cantidades de residuos
durante la construccién, demolicion y restauracion de estructuras y edificios. Entonces, los
problemas ocasionados por el alto gasto de materias primas, los intereses econoémicos y el grave
impacto de la acumulacion de estos residuos obligan a buscar usos de alternativas en este campo.

(Jordan y Viera, 2014).

En el mundo de la construccion, el mas destacado es el uso del “concreto” compuesto por
una mezcla de cemento, arido fino, arido grueso y agua, para lo cual nos apoyamos en la
siguiente investigacion de Ceballos Arana (2016), donde menciona que la importancia del
concreto en proyectos de infraestructura reside en su versatilidad, propiedad que lo lleva a
limites inesperados debido a sus propiedades, usos y aplicaciones. Actualmente es el material de
construccién mas utilizado a nivel mundial, con una produccion anual cercana a los trece mil

millones de ms3.

La basura que genera la construccion a nivel internacional es principalmente hormigon,
asfalto, bloques, arena, piedra, ladrillo, tierra y lodos, los cuales representan mas del 50%. Otro
20% a 30% es tipicamente madera y productos relacionados, como encofrados, marcos y tablas;

mientras que el 20% a 30% restante de los desechos son miscelaneos, como metal, vidrio,
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asbesto, aislamiento, plomeria, aluminio y piezas eléctricas. El porcentaje recuperado de él es

actualmente extremadamente bajo. (Hidalgo, 2018).

Correa Saldafia (2019) indica que solo la produccion nacional de concreto premezclado
es de 5 millones de metros cubicos (m3) por afio, donde el 85% son procedentes de empresas
registradas. Igualmente, indica que los segmentos con mayor peticion de este material de

construccidn son colectivos (65%), en el sector minero (20%) y autoconstruccion (15%).

En Ameérica Latina, paises como Brasil y México llevan muchos afios utilizando
maquinaria para preparar aridos de hormigon reciclado. En Peru se estan realizando
investigaciones, pero aun no existe la mayor necesidad de implementacion de maquinaria para el
procesamiento de agregados reciclados, pero con el rapido desarrollo del pais llegara el momento
de implementar y recurrir a ella (Jordan y Viera, 2014).

En Cajamarca no existe una cultura de reciclar el concreto y la ceramica para su reuso,
ya sea por, desconocimiento o falta de conciencia ambiental; es asi que Sangay (2014) realiz6
un estudio y concluy6 que es posible reemplazar cierta proporcion de agregado natural con
arido reciclado, recomendando su utilizacion lo antes posible para evitar la escasez de agregado
en las canteras en el futuro.

El proposito de esta investigacion fue determinar el uso del concreto con agregado
grueso reciclado con el fin de ser empleado en pavimentos de bajo transito como también en
estructuras de concreto (losas, vigas, columnas y muros).

Con el fin de comprender las bases tedricas y definiciones mas importantes que sustentan
los conceptos a utilizar en la investigacion, describimos algunos de ellos:

Concreto: En general, el concreto es un material adhesivo, producto de una mezcla de
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cemento, gravilla, arena, agua y aditivos, flexible cuando esta liquido y altamente resistente a la
compresion cuando esta en estado solido (Sanchez, 2011).
Componentes del concreto.

Cemento: Viene a ser un producto comercial que sus propiedades son cohesivas y
adhesivas que le permite aglutinar a los agregados para que se forme el concreto, claro que estas
propiedades dependen de la composicion quimica, su grado de hidratacion, finura de sus
particulas, la velocidad de fraguado y la resistencia mecanica que puede desempefiar (Sanchez,
2011).

Cemento Portland: Es procedente del polvo del Clinker combinado substancialmente
de silicatos de calcio hidraulicos y que contienen generalmente sulfato de calcio y caliza como
aditamento durante la trituracion (NTP 334.009:2022).

Caracteristicas del cemento Portland.

Tiene un polvo de color gris mas o menos verdoso, estan ensacados en bolsas de 45.5 kg
(Abanto, 2018).

Tipos de cemento Portland: En la NTP 334.009:2022, indica la variedad de cementos Portland:

Tipo I: Se utiliza en forma general y no requiere de otras propiedades en particular.

Tipo I1: Su uso es cuando se requiere de una resistencia moderada a los sulfatos y calor

de hidratacion.

Tipo I11: Es determinante cuando requerimos resistencias mayores.

Tipo IV: Es empleado para bajos calores de hidrataciones.

Tipo V: Se usa para una alta resistencia a los sulfatos.

Agua: El agua indiscutiblemente no debe contener sustancias que afecten a la mezcla, si

el agua es potable no se hara ensayos; sin embargo, si el agua es de alguna fuente de
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dudosa procedencia, se debera realizar ensayos segun los requisitos de la NTP
339.088:2021.

Requisitos del agua que debe cumplir: Esta totalmente prohibido el uso de aguas acidas
proveniente de minas o relaves, de residuos minerales o industriales, sulfatos mayores al

1%, algas o materia organica (Sanchez 2011).
Agregados:

Agregado fino: Es un material que proviene de la disgregacion de la roca, y pasa el
tamiz (3/8 pulgada) y queda retenido en el tamiz 74 um (No 200); ademas debera cumplir con la

Norma (NTP 400.037:2021).

Agregado Grueso: Es un material desintegrado de una forma natural o mecanicay
debera retenerse en el tamiz (No 4) y que cumpla con los limites establecidos en la Norma. (NTP

400.037:2021).

Agregado reciclado: Se refiere a agregados hechos a partir de restos de construccion y
demolicion (RCD) de concreto o ceramicos de desecho e incluye agregados finos y gruesos.

(Lund, 1999).

Moadulo de finura (MF): Es un factor que se obtiene de la suma de porcentaje
acumulado, este material se logra en la retencién de los tamices (No 100, 50, 30, 16, 8, 4, 3/8”,

3/4”,1 %7, 3"y 6” y divididos entre 100 (NTP 400.011:2020).

- Agregado fino: Para realizar este ensayo se requiere de 300 g donde la muestra debe
estar totalmente seca.

- Agregado Grueso: Se tomara valores de la siguiente tabla.
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Tabla 1

Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o global

Tamafio méximo nominal aberturas  Cantidad de la muestra de ensayo, minimo

cuadradas (mm /pulga.) kg-(Ib)
9.5 (3/8) 1(2)
12.5 (1/2) 2 (4
19.0 (3/4) 5(12)
25.0 (1) 10 (22)
375 (1 %) 15 (33)
50.0 (2) 20 (44)
63.0 (2 %2) 35 (77)
75.0 (3) 60 (130)
90.0 (3%) 100 (220)
100.0 (4) 150 (330)
125.0 (5) 300 (660)

Nota. La tabla indica la cantidad minima para una muestra de acuerdo al tamafio maximo nominal del agregado

grueso.

Fuente: NTP 400.012:2021.

Peso unitario del agregado: La NTP 400.017:2020 determina el peso unitario de
compactacién y vacios en la mezcla de agregados fino como agregado grueso. Basado en las

mismas reglas de este método, se establece como tamafio nominal de 150 mm al agregado.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso: La NTP 400.021:2020 determina
peso especifico seco y el peso especifico saturado como superficie seca, ademas del peso
especifico aparente y absorcion del agregado grueso después de 24 horas. El peso especifico

saturado con superficie seca y absorcion se calculan utilizando agregados remojados en agua
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después de 24 horas, esto es de mucha utilidad para calcular y corregir disefios de mezclas, asi

como para controlar la uniformidad y sus caracteristicas.

Peso especifico y absorcion del agregado fino: De acuerdo con la NTP 400.022:2021,
este ensayo determina la densidad seca y la densidad superficialmente seca, ademas de la

densidad aparente y el porcentaje de absorcion despueés de 24 horas.

Tamafio maximo: Esto corresponde al tamiz mas pequefio a través del cual pasa toda la

muestra gruesa.

Tamafio maximo nominal: Es el que pertenece al menor tamiz de la sucesion usada y

origina el primer retenido de 5% y 10%. (NTP 400.011:2020).
Clasificacion de los agregados.

Los requerimientos de la granulometria de los agregados estaran determinados en la

(NTP 400.011:2020).

La constitucion granulométrica se establece utilizando los tamices detallados en la
siguiente tabla.
Tabla 2

Tamices a utilizar para realizar el andlisis granulométrico

Agregado Tamices normalizados
150 um (No 100)
300 um (No 50)
FINO 600 um (No 30)
1,18 mm (No 16)
2.36 mm (No 8)
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4.75 mm (No 4)
9,5 mm (3/8”)
12,5 mm (1/2”)
19,0 mm (3/4”)
25.0 mm (17)

GRUESO 37,5 mm (1 %4”)
50,0 mm (2”)

63,0 mm (2 '4”)
75,0 mm (3”)
90,0 mm (3 /%)
100,0 mm (4”)

Nota. La abertura de los tamices es la que clasifica a los agregados tanto en agregado grueso como agregado fino.

Fuente: NTP 400.011:2020.

Por la forma.

Categorizacion, con ejemplos, de la forma de arenas de los agregados.
Tabla 3

Formas de las particulas de los agregados

Clasificacion Descripcion Ejemplos
Redondeado Completamente desgastada  Roca de rio o playa; arenas
por agua o friccion. del desierto, de la playa o
del viento.
Irregular Normalmente inaudito, o Otras gravas, pedernal de

formado por rozamiento y tierra 0 excavado.
con filos esmerado.

Laminar Material denso en Roca Laminar.
correlacion con otras dos
magnitudes.
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Angular Dispone de filo bien Rocas molidas de todos
establecido conformado en  tipos, escoria molida.

la encrucijada de caras
planas.

Alargada Material con un angulo
donde la dimension es
mucho mas mayor que las
otras dos medidas.

Nota. Esta clasificacién da entender las caracteristicas de los agregados segln su forma, permitiendo identificar su

proveniencia.

Fuente: NTP 400.011:2020.

Categorizacion con ejemplos de la contextura superficial de los agregados.

Tabla 4

Textura superficial de los agregados

Grupo Texturade la Caracteristicas Ejemplos
superficie
1 Vidrioso rotura concoidal Pedernal negro,
escoria vitrea.
2 Lisa Tiene un desgaste por agua, o debidoa  Gravas, esquisto,

rotura laminar o roca de grano fino.

3 Granulosa Roturas que sefialan granos parejos mas
0 menos pulidas.

4 Rugosa Es un tipo de roca granular fina a media
con componentes cristalinos que son
dificiles de ver.

5 Cristalina Incluye componentes cristalinos
visibles.

pizarra, marmol,
algunas riolitas.

Arenisca, oolita.

Basalto, felsita,
porfido, caliza.

Granito, gabro,
gneis.
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6 Panal de abeja  Con orificios perceptibles. Ladrillo, pémez,
escoria espumosa,
ladrillo, vitreo, barro
expandido.

Nota. Se clasifica segin grupo de acuerdo a la textura del agregado, de esta forma se determina el tipo de fractura

que tiene el agregado.

Fuente: NTP 400.011:2020.

Propiedades del concreto: El ingeniero debe tener en cuenta todas las propiedades del
concreto para poder relacionarlas segun las necesidades y usos. Para obtener el control y manejo
deseado del producto terminado, se debe reconocer las propiedades del concreto en sus dos
estados: el concreto en proceso de fraguado y el concreto endurecido, también conocido como

estado sélido (Diaz Coral & Huachuhuilca,2018).
Estado fresco.

Trabajabilidad: La trabajabilidad es la facilidad con la que el concreto se puede
mezclar, transportar y compactar utilizando una cantidad de energia especifica. Se determina
mediante un ensayo de asentamiento y debe cumplir con las especificaciones de la norma ASTM

C143 (Cabreray Rivera, 2021).
Estado endurecido.

Resistencia a la compresion: La resistencia del concreto se mide utilizando un indice de
calidad para determinar su resistencia a los esfuerzos de compresion, ya que esta destinado
principalmente a soportarlos. La resistencia del concreto endurecido es una de sus caracteristicas
mas importantes, ya que generalmente se utiliza para determinar su aceptabilidad o rechazo

(Rivva, 2003).

La proveniencia de los agregados reciclados se describe con los conceptos siguientes:
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Reciclaje: Segun la Revista Conciencia Eco (2012), El reciclaje es un proceso donde las
materias primas que componen los materiales que usamos en la vida diaria como el papel, vidrio,
aluminio, plastico, concreto, metales, etc., una vez terminados su ciclo de vida util, se

transforman de nuevo en nuevos materiales.

Escombros: El diccionario virtual Definicion ABC de Ucha (2015), define a los
escombros como el conjunto de desechos propios de una obra de construccién, de un edificio que
cae o se derriba 0 de una mina, es decir, los escombros estan compuestos por las partes
materiales que constituyen a estos, tales como ladrillos, piedras, hormigdn, madera, hierro,

metales, y cualquier otro material que interviene en una construccion.

Ceramicos: Segun Santos, (2018), indica que los materiales ceramicos estan

conformados por los siguientes materiales:

Ladrillos. — Es una pieza de arcilla cocida que se utilizan principalmente para construir

muros o tabiques, tiene diferentes tipos de usos, dependiendo si es de tipo artesanal o industrial.

Tejas. — Las tejas se fabrican con arcilla cocida, sus cualidades principales son que
protegen contra el calor y su impermeabilidad, otra virtud muy estimable es su duracion
indefinida. Las tejas ceramicas se fabrican con arcilla, mezclada con agua hasta formar una pasta
que pueda moldearse. Tras conseguir la forma deseada, se las deja secar al aire un tiempo, en
esta fase pueden aplicarse tratamientos especiales como el esmaltado que aumenta su duracion.
Finalmente, las tejas se cuecen a muy altas temperaturas, adquiriendo su forma, dureza y color

definitivos.

Baldosas de barro cocido y azulejos. — Estas piezas son empleadas para el revestimiento

tanto para el interior como el exterior de la vivienda. Las baldosas pueden ir con varios acabados
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cumpliendo con la normativa correspondiente para cada caso y los azulejos admiten varios

acabados como puede ser liso, esmaltado, coloreados, etc.

Materiales de construccion: La guia virtual E-construir. COM (2019), define a los
materiales de construccion a aquellos productos, subproductos y materias primas empleados en
la fabricacion de edificaciones y obras civiles. Sus caracteristicas y propiedades son
determinantes en la definicion de las cualidades fisicas de la construccion en si, asi como el

método constructivo, equipos y mano de obra necesarios para desarrollarla.

Gestion de residuos: El Blog de la empresa Energia VM (2018) define a la gestién de
residuos como al conjunto de actividades necesarias para el tratamiento de los desechos, desde su
generacion, hasta su eliminacion o reaprovechamiento. Eso incluye la recogida de los residuos,

su transporte, la gestion de los que son especialmente peligrosos, tratamiento y reutilizacion.

Trituracion: Es el nombre del proceso para comprimir la dimension de las arenas de una
médula por la trituracion, Ademas se refiere a la produccion de un material homogéneo y que se
clasifican en trituracion primaria de 8 a 6 pulgadas y trituracion secundaria de 3 a 2 pulgadas.

(Cruz, 2009).
Manejo de residuos de la actividad de la construccion (NTP 400.050:2017)

La Norma Técnica Peruana (NTP) se aplica a los desechos generados durante el proceso
de construccidn o después de la remocidn, levantamiento, demolicion, reparacion, reforzamiento
0 adecuacion para un uso diferente. Se sugiere un enfoque en la reutilizacion y reciclaje de estos

materiales en la construccién de obras civiles y carreteras.
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Segun Rodriguez, (2018), Los desechos peligrosos y de tipo doméstico producidos por
las actividades mencionadas anteriormente estan sujetos a las regulaciones vigentes
correspondientes, que no se enumeran en esta norma. Principios fundamentales del crecimiento
economico del sector, la proteccién ambiental y el control sanitario de las operaciones, asi como
el mantenimiento o mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion deben ser los objetivos de
las actividades de construccion. Se deben implementar medidas alternativas o complementarias
para cumplir con los estandares de gestion de desechos de la actividad de la construccion, en el

orden de prioridad siguiente:

v" Opcion 1: La reduccion de los bultos y las peculiaridades de peligrosidad de los restos del
movimiento de construccion.

v" Opcion 2: El beneficio de los restos mediante experiencias de reutilizacién y reciclaje.

v" Opcion 3: La disposicién terminable higiénica y ambientalmente apropiada de los

residuos creados, previo procedimiento cuando éste sea pedido.
Aprovechamiento (reutilizacion y reciclaje de materiales).

En la Figura 1 se observa la clasificacion de los restos de la actividad de la construccion,
los materiales sustitutos y sus usos posibles. Este material desagregado debe ser tratado para
conseguir materiales sustitutos que permitan su reciclaje en opciones cuyas exigencias técnicas
sean las mas elevadas posibles, con el fin de disminuir la pérdida de calidad del material por

reciclaje.
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Clasificacion y opciones de manejo de los residuos de las actividades de la construccion

Residuos de la Actividad de la Construccion y Demolicion

Excedentes de Remocion
e dlis e Tl e R

* Reaprovechamiento
* Disposicion final

Excedentes de Obra y Escombros

* Reaprovechamiento
* Disposicion final

Otros Residuos

* No peligrosos

* Peligrosos

Excedentes de Remocion

Excedentes de Obra y Escombros

Otros Residuos®

Reaprovechables
Pétreos, arenas y tierras

Reaprovechables

Concretos y derivados
Agregados

Maderas y derivados o similares
Metélicos y derivados

Plasticos y derivados

Material cerdmico

Asfaltos y derivados

Reaprovechables

Papeles y cartones

Vidrios

Plasticos

Metales

Organicos

Peligrosos reciclables (Aceites usados y
Baterias)

Disposicion final
Pétreos, arenas y tierras

Disposicion final

Maderas y derivados o similares
Metélicos y derivados

Plasticos y derivados

Concretos y derivados

Material cerdmico

Disposicion final
Comunes

Peligrosos®

Nota. ® estos residuos son normados por la Ley 24317 y su reglamento. © en esta categoria se incluyen los materiales

peligrosos de las otras fracciones.

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.050:2017.

Ensayos que se realizan para disefiar mezclas de concreto

Segun Rodriguez (2018), indica que las propiedades de los agregados van a depender de

algunos ensayos que se utilizan para disefiar las probetas de concreto y estan asociadas con la

resistencia del concreto y son:

Resistencia a la compresion, peso especifico, absorcion, contenido de humedad, médulo

de fineza, tamafio maximo nominal y peso seco compactado.
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Extraccion y preparacion de muestras: Segun la (NTP 400.010:2020) EI muestreo
adecuado de agregados finos y gruesos es crucial; para lograrlo, es necesario tomar precauciones
y obtener muestras que resalten la naturaleza y condiciones del material que representan.

Ensayos de resistencia a la compresion: La resistencia a la compresion del concreto es el
esfuerzo maximo que puede soportar sin dafiarse. La medida de la resistencia del concreto a los
esfuerzos de compresion es un indicador de su calidad porque el concreto esta destinado
principalmente a soportar estos esfuerzos (Rivva, 2003).

Por lo tanto, se tuvo que dar mayor importancia a la resistencia a la compresién axial del
concreto en los porcentajes de 30%, 45% y 60%, de acuerdo a los tratamientos de curado de las
probetas hechas con cemento portland tipo | y obtener resultados eficientes que garanticen su
confiabilidad de uso.

Estos valores a edades tempranas permiten tener un valor referencial de la evolucion de la
resistencia para poder corregir las anomalias en el disefio de mezclas, por otro lado, en el caso
del proceso constructivo permite tomar decisiones de la continuidad de los trabajos posteriores a
la estructura sin concluir, evitando poner sobrecargas que afecten los elementos estructurales.
Tabla 5

Porcentaje de la resistencia a compresion del concreto segun tiempo de curado.

Dias de ensayo Resistencia minima (%o)
7 dias 70
14 dias 85
21 dias 95
28 dias 100

Nota. En la tabla muestra la resistencia del concreto de acuerdo al tiempo de curado y esto debe llegar a una
resistencia minima convertida en % para identificar si la resistencia es la adecuada.

Fuente: Instituto Americano del Concreto 318 (2014).
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Meétodos de ensayo para determinar la resistencia a la compresién del concreto

Segun la NTP 339.034:2021, reside en emplear una carga de compresion axial a probetas
a una rapidez regulada en un rango ordenado mientras ocurren las grietas, la resistencia a la
compresion de la probeta es calcular por division de carga maxima alcanzada durante el ensayo

entre el area de la seccion recta de la probeta.

En la presente investigacion se hace mencion de los antecedentes internacionales, donde
se ha citado a Pigueiras; Cardenas y Diaz (2015) en su articulo “Evaluacion de morteros
estructurales fabricados con dridos reciclados de diferente tipo”, se realiz6 un estudio
exploratorio en la Universidad Nacional Autonoma de México, con posibilidad de sustituir
aridos naturales por reciclados en la confeccion de morteros estructurales, se utilizaron dos
aridos reciclados de diferentes composicion, uno proveniente de residuos de ladrillo ceramico y
otro proveniente de blogues de concreto, con el objetivo de establecer la durabilidad y
resistencia de morteros estructurales fabricados con aridos reciclados. Su metodologia utilizada
es aplicada de disefio experimental, dentro de sus resultados muestran la posibilidad de
remplazar el arido natural por arido reciclado proveniente de residuos de concreto, no siendo asi
para el caso de los aridos ceramicos los cuales repercuten en pérdidas importantes de resistencia

de los morteros, concluyendo que los arido de concreto son mas resistentes que los ceramicos.

Garcia Garrido (2015) en su tesis doctoral Universidad de Sevilla “Estudio de los
resultados en obra y a largo plazo de la utilizacion de materiales reciclados de residuos de
construccion y demolicion (RCD) en firmes de carreteras y urbanizaciones” en esta tesis se
plantea si es viable técnicamente la utilizacién de estos materiales reciclados de RCD como

lastre recicladas o como suelos seleccionados reciclados en firmes y terraplenes de carreteras,
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teniendo como objetivo analizar y estudiar los materiales que se pueden reciclar generados por la
construccién, la metodologia empleada es analitica con un disefio experimental, los resultados
de compactacion mediante carga con placa han sido satisfactorios en general, asi como los
resultados de modulo de elasticidad de los materiales reciclados RCD han sido satisfactorios.
Concluyendo que los materiales reciclados presentan mayor capacidad de absorcion de agua que

los materiales naturales, y ademas esta absorcion se produce de forma mas lenta.

Navarro (2014) en su tesis doctoral “hormigon estructural como oportunidad de Uso y
fomento del drido reciclado en mejora medioambiental y economica”, Para asegurar de que es
posible la utilizacién de estos aridos reciclados se analizaron el arido reciclado de las plantas de
La Rioja, teniendo como objetivo fomentar el uso del arido reciclado en concreto estructural
para disminuir la contaminacién de residuos de construccion. Los resultados muestran que se
puede utilizar sin problema este material incluso en un porcentaje superior al 20%
respectivamente, de esta manera ha podido concluir que los resultados son similares a los
realizados en otros estudios sobre el uso de los aridos reciclados, es decir que en todos los
ensayos se demuestra que es posible el uso sin una disminucion de las caracteristicas y que

incluso es posible aumentar este porcentaje en otras investigaciones.

En esta investigacion tiene como antecedentes nacionales relevantes a los siguientes

autores citados a continuacion:

Gutiérrez y Ortiz (2020) en su tesis “Comportamiento mecénico del concreto f'c = 210
kg/cmz2 segun el método de agregados globales reemplazando los agregados finos y gruesos al
100% con concreto reciclado para pavimentos rigidos de bajo transito Oguendo — Callao

2020, tiene como objetivo disefio de mezcla del concreto para un f'c = 210 kg/cm? utilizando el

Bach. Campos Acufia J; Bach. Reyes Farje F. Pé&g. 28



UNVERSIIAD CONCRETO F’C=210KG/CM? CON EL REEMPLAZO DE 30%,
PRIVADA 45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”

DEL NORTE

1 upN “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

método de agregados globales para reemplazar los agregados finos y gruesos en su totalidad con
concreto reciclado para pavimentos rigidos de bajo transito, la metodologia utilizada fue
cuantitativa con un disefio cuasiexperimental, los resultados son la resistencia a compresion del
disefio experimental es de 234 kg/cm? lo cual indica el cumplimiento de la resistencia, como
conclusion se establece que los ensayos de rotura, abrasion y elasticidad realizados a los 7, 14 y
28 dias, dio que el disefio 6ptimo es el C 2 (vol. Agua =216, a/c=0.56, esto permite ser usado y

remplazado los agregados para pavimentos rigidos.

Rodriguez Castro (2016) en su tesis “Resistencia de un concreto con sustitucion de
agregado pétreo en 25% y 50% por material ceramico reciclado — Huaraz — 2016, donde tiene
como objetivo principal la evaluacién de la resistencia a compresion del concreto elaborado con
material ceramico reciclado sustituyendo al agregado pétreo en Huaraz — Ancash. Es una
investigacion aplicada y explicativa de enfoque cuantitativo y de disefio experimental, teniendo
como muestra 27 probetas distribuidas en 9 para concreto patron, 9 para 25% y 9 para 50%, asi
también llegando a tener resultados la resistencia a la compresion del concreto f’c= 210 kg/cm?
con la sustitucion del agregado pétreo en 25% y 50% por material ceramico reciclado se obtiene
que a los 28 dias el concreto patron tiene una resistencia de 212.38 kg/cmz2 y el concreto con el
reemplazo de cerdmica reciclada 25% a los 28 dias llega a una resistencia a la compresion de 189
kg/cmz2, mientras que el concreto con el reemplazo de ceramica reciclada a 50% llega a una
resistencia de 182.60 kg/cm? a los 28 dias, de esta manera concluye que la incorporacién del
material ceramico reciclado como agregado grueso nuevo al ciclo productivo de la construccion,

es una alternativa viable para concretos no estructurales.
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Bejar Guizado (2018) en su investigacion “Utilizacion de concreto reciclado como
agregado grueso en pavimentos rigidos en la ciudad de cusco ”, la investigacion tuvo como
objetivo determinar la factibilidad del uso del concreto reciclado (escombros de
pavimentaciones rigidas y testigos de laboratorio) como agregado grueso para pavimentos
rigidos (resistencia a la compresion) en la ciudad de Cusco, su estudio es de nivel experimental
de tipo aplicada, con una metodologia hipotética — deductiva, donde su poblacién esta
constituida por los testigos de concreto simple y su muestra es de 36 briquetas elaboradas con
sustitucion de agregado grueso reciclado proveniente de pavimentaciones rigidas, llegando a
obtener los resultados de la resistencia a la compresion de los testigos a los 28 dias de curado
fue 216 kg/cm? lo que representa un 103.27% este agregado fue extraido de testigos de
laboratorio, mientras que con los agregados reciclados extraidos de pavimentaciones en desuso
alcanza una resistencia de 228.88 kg/cm? representando a 108.99%, de esta manera concluye que
la resistencia a la compresion del concreto con agregado reciclado alcanza la resistencia

requerida por el disefio de mezclas.

Asencio Sangay (2014) en su estudio “Efecto de los agregados de concreto reciclado en
la resistencia a la compresion sobre el concreto f'c=210 kg/cm?”, establece que gran suma de
restos de concreto se lanzan como escombros, lo que se convierten en un huella ambiental donde
necesitan resultado, asi mismo en su objetivo es el efecto de los agregados de concreto reciclado
en la resistencia a la compresion sobre el concreto f'c= 210 kg/cm?, logrados a partir de la
elaboracidn de probetas estandarizado segun la NTP 339.183:2013 o0 ASTM C 192, con
agregados de concreto reciclado y agregados naturales para un f'c= 210 kg/cm? de disefio a los

28 dias de edad. En su estudio de tipo experimental aplicado, escogiendo como muestra el
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concreto de 210 kg/cm?, de esta manera llegando a obtener como resultados experimentales
resistencia a la compresion del concreto elaborado con agregado reciclado de pavimento rigido
es de 240.18 kg/cm? mientras que el agregado natural llega a 284.22 kg/cm? respectivamente a
un curado de 28 dias, llegando a una conclusion que la elaboracién de los agregados de concreto

reciclado es relativamente mas economico en un 6.5% que el concreto con agregado natural.

Bayona & Berrospi (2021) En la investigacion “Incorporacion de ceramica reciclada
para analizar la resistencia a la compresién del concreto f'c 210 kg/cm2, Lima 2021” plantea
como objetivo general analizar como influye la incorporacion de cerdmica reciclada en la
resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 cuando se sustituye el cemento por
ceramica reciclada en porcentajes de 3%, 6%, 9%, 12%, 15% y 18%. El estudio es de tipo
aplicada con disefio experimental, la poblacion esta representada por testigos de concreto que se
les incorpora ceramica reciclada en reemplazo del cemento, mientras que la muestra esta dada
por 84 probetas de concreto, mientras que los resultados obtenidos son para una resistencia de
210 kg/cm? con el 3% de ceramica reemplazado al cemento llega a una resistencia de 215.987
kg/cm? superando a la resistencia de disefio. Seguidamente llega a la siguiente conclusién que
la incorporacién de ceramica reciclada no influye significativamente en las propiedades
mecanicas de un concreto f'c 210 kg/cm?, sin embargo, al 3% de sustitucidn se permite mantener

sus propiedades de resistencia a la compresion y por tanto permite considerar a la ceramica
reciclada como una alternativa sostenible que puede sustituir al cemento sin alterar su

comportamiento en la elaboracién del concreto.

Una vez estudiado los antecedentes se justifica el presente estudio en dos aspectos

socialmente y por conveniencia.
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Después de comprender los antecedentes de la investigacion, hacemos de manifestacion
la problematica real por el cual se ha enfocado la investigacion. Durante los ultimos afios la
preocupacion por el cuidado del medio ambiente ha provocado realizar estudios que den
soluciones a los problemas ambientales que nos enfrentamos diariamente, es asi que, en la ciudad
de Cajamarca, se observa los procesos de extraccion indiscriminada de los agregados sin
direccion técnica la cual representa un agotamiento de recurso natural y deterioro paisajistico.
Ademas, la eliminacién del concreto producto de las demoliciones es arrojado en lugares no
autorizados como Cruz Blanca, las riberas del rio Mashcon, en rellenos de la excavacion de
arcilla para fabricacion de ladrillo artesanal (Caserio de Cerrillo); de esta forma esta
investigacion sirvira en la contribucién de la contaminacion ambiental del suelo, agua, aire,
calentamiento global, alteraciones de los ecosistemas, cambios de climay la capa de ozono. Por
ello, esta investigacion se ha centrado en reutilizar algunos de los restos de concreto reciclado y
ceramicos con la finalidad de cuidar el medio ambiente y trabajar juntos para minimizar el

agotamiento de los recursos naturales, por lo indicado se expresa el siguiente problema.
1.2. Formulacion del problema

(Como varia la resistencia a la compresion del concreto f°¢c=210 kg/cm? con el reemplazo de

30%, 45% y 60% de ceramicos y concreto reciclado, como agregado grueso?
1.3. Objetivos
Objetivo Principal

Determinar la variacion de la resistencia a la compresion del concreto £¢=210 kg/cm?
con el reemplazo de 30%, 45% y 60% de ceramicos y concreto reciclado, como alternativa de

agregado grueso.
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Objetivos Especificos

- Determinar el cumplimiento de las propiedades del agregado grueso natural y
reciclado con la NTP 400.037:2021.

- Realizar un disefio de mezclas por el método ACI para determinar la resistencia del
concreto °¢c=210 kg/cm? con el reemplazo de 30%, 45% y 60% de ceramico y
concreto reciclado.

- Comparar la resistencia a la compresion del concreto f¢=210 kg/cm? con el
reemplazo de 30%, 45% y 60% de cerdmicos y concreto reciclado con un concreto

convencional segun los dias de curado a 7, 14, 21 y 28 dias.
1.4. Hipdtesis

La resistencia a la compresion del concreto f¢=210 kg/cm? incrementa respectivamente
en 4% con el reemplazo de 30%, 45% y 60% de cerdmicos y concreto reciclado, como

alternativa de agregado grueso.
1.5. Justificacion

La justificacion de nuestro estudio se ha basado en la reutilizacion de los agregados de
concreto y ceramicos producto de las demoliciones en la industria de la construccion, en tal
sentido la importancia del estudio esta orientada a la reduccion del impacto ambiental y la
concientizacion del retso de concreto y ceramico de quienes estan inmersos en el campo de la
construccién, para ello ha sido necesario demostrar a base de ensayos en laboratorio sus
propiedades fisicas y mecanicas asi como su comportamiento en la resistencia del concreto f'c =
210 kg/cm?, para fines de uso del concreto en pavimentos rigidos de bajo transito y otras obras

de concreto (columnas, vigas, losas y muros). De esta manera, nuestra investigacion hara un
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aporte significativo y servird para comparar los valores obtenidos con resultados de concreto
convencional. Una vez conocidos los resultados serviran de referencia para futuras
investigaciones, asi como para concientizar a ingenieros y estudiantes sobre la importancia de
reciclar concreto y ceramico producto de la demolicion que se usara como materias primas para

nuevas estructuras.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

La actual investigacion es de tipo aplicativa, tiene como objetivo aplicar los
conocimientos teodricos y practicos adquiridos durante el estudio para brindar respuestas viables a
las preguntas relacionadas con los aspectos de la construccién, en especifico los residuos de
concreto formados por la industria de la construccion (Hernandez , 2015), nuestro trabajo de
investigacion se ha enfocado en el analisis de la resistencia a la compresion f¢=210 kg/cm? de
concreto con agregados gruesos provenientes del reciclaje de cerdmica y concreto, para ser usado
en una nueva construccion. En cuanto al nivel, viene a ser explicativa, esta basado en la teoria de
Hernandez (2015), donde sugiere entender el conocimiento existente sobre temas especificos que
generalmente son poco conocidos, permitiéndonos enfocarnos mas en los detalles. Donde el
fendmeno necesita ser estudiado a fondo, en otras palabras, se necesita lograr un analisis lateral

mas profundo y preciso desde el lugar panoramico general de la investigacion.

El enfoque de nuestra tesis es cuantitativo, esto debido a que utiliza recoleccion y
analisis de datos (haciendo uso del software EXCEL V2022), con la finalidad de contestar la
interrogante de la investigacion y asi probar la hipotesis que se ha establecido anteriormente,
confiando en la medicion numeérica, el conteo y el uso de la estadistica que permite determinar la

precision de patrones en el comportamiento de una poblacion. (Hernandez, 2015).

Nuestro estudio viene a ser experimental, que segn Borja (2012), indica que existe tres
requerimientos fundamentales para que la investigacion sea experimental, la cual son las
siguientes: “Manipulacion intencional de las variables independientes” que para nuestro caso es
“utilizar el agregado reciclado de ceramico y concreto en especimenes de concreto”, mientras

que las otras se elaboran con materiales tradicionales; “Medicion del efecto de la variable
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independiente” y “control interno de la situacion experimental”’; de esta manera se justifica el
estudio que es experimental, debido a que se utiliza para establecer una relacion entre la causa y
el efecto de el reemplazo de 30%, 45% y 60% de cerdmico y concreto reciclado como
sustituyente del agregado grueso y obtener una resistencia a compresion del concreto £¢=210
kg/cm?, de esta forma mejorar la utilizacion de concreto generados por la industria de la

construccion.

Segun Hernéndez (2015), indica que la poblacion es “el conjunto completo de personas,
objetos 0 medidas que comparten caracteristicas comunes 0 semejantes y que pueden ser visibles
en una zona y en un instante determinado”. Para el actual estudio se ha elegido un concreto de
210 kg/cm? por ser un requerimiento estandarizado y el reemplazo de ceramica y concreto se ha
elegido por contener materia prima para nuevas estructuras, quedando de esta manera la

poblacién con 72 unidades de especimenes cilindricos.

La muestra segin Hernédndez (2015), es “una parte de la poblacion de provecho y es
donde se tomaran datos, los cuales deben de estar bien definidos y determinados, habiendo
mucha exactitud entre ellos, por lo tanto, se tiene que presentar una parte representativa y
simbolica de la poblacion”. Considerando que la muestra es no aleatoria y no probabilistica por
lo tanto se desprende del disefio experimental, quedando elegido 12 probetas con concreto
convencional en cuatro periodos de curado y 60 probetas con el reemplazo de 30%, 45% y 60%
de ceramico y concreto reciclado como agregado grueso, en un periodo de curado de 7 dias, 14,

21y 28 dias, quedando distribuido de la siguiente manera.
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Tabla 6
Probetas cilindricas, con tiempo de curado 7,14, 21 y 28 dias para luego ser sometidas a

ensayos de compresion axial.

Periodo
. . - - PARCIAL
7 diasde 14 diasde 21 diasde 28diasde (Unidades)

curado curado curado curado
Cantidad de probetas

Concreto

Patrén con agregados

naturales 3 3 3 3 12
cReergmriJ(I:?)Z; (c:ig n?:?((;/;)odrzciclado 5 5 5 5 20
Seergmrijcl:zzﬁ gg ndzf:?:/:odr?aciclado 5 5 5 5 20
cReer?é\nriJ(I:?)Z; gg n?:(r)e?[/g Crllgciclado 5 5 5 5 20

TOTAL, DE ESPECIMENES 12

Nota. La tabla muestra la distribucién de probetas fabricadas, de las cuales 5 de cada reemplazo de agregado

reciclado de cerdmico y concreto representan a un tiempo de curado.

La técnica del presente estudio al ser una investigacion explicativa, nos conlleva a la
observacion directa que segun Baena Paz (2014), “la observacion consiste en saber seleccionar
aquello que queremos analizar, donde se suele decir que saber observar es saber seleccionar lo
necesario para la investigacién, que ayude a cumplir con los objetivos de estudio. Existen
diversos tipos de observacion, dependiendo del grado en que el cientifico se involucra con lo
observado, entre las que podemos citar a la observacion simple, no regulada, participante y no
participante. Es necesario mencionar, sin embargo, que la mayor parte de la informacion
obtenida la obtenemos de una observacion no regulada, es decir con participacion o sin ella. Por
tanto, el investigador tiene que indagar en los datos, aprender de ello a lo maximo, asi poder

definir la situacion del entorno del estudio. A la investigacion exploratoria de esta naturaleza se
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ha llamado “observacion participante”, la cual es un procedimiento particularmente adecuado
para analizar el reemplazo de agregado reciclado de cerdmico y concreto y obtener una
resistencia de 210 kg/cm?” con la finalidad de usar en concretos de pavimentos rigidos de alto y

bajo transito y otras obras de concreto estructural.

En esta técnica de recoleccion se tomaron datos de los ensayos realizados en el
laboratorio de la UPNC, en protocolos técnicos para ser evaluadas en gabinete.
Tabla 7

Técnica de Recoleccion de datos.

Variables Datos de recoleccion

Fuente Técnica Instrumento

Resistencia a la Experimento de la
compresion del concreto  rotura de probetas en Observacion directa Protocolos
con reemplazo de 30%, el laboratorio de la

45% y 60% de cerdmicoy Universidad Privada

concreto reciclado. del Norte

Nota. En la tabla muestra la técnica de recoleccion de datos, considerando la variable independiente que es la mas

manipulada.

Para complementar el desarrollo de la técnica, se va hacer uso del instrumento de
protocolos de recoleccidn de datos. Aca se recolecta toda la informacion del analisis de nuestra
variable dependiente que se esta estudiando, rigiéndonos en la teoria de Baena Paz (2014), indica
que la ficha técnica de recoleccion de datos viene a ser un instrumento que consta la
metodologia y el proceso que se ha seguido para analizar un estudio. Por lo tanto, siendo nuestro
estudio cuantitativo, toda la informacion que se incluye en cada protocolo se considerara

objetivos de estudio, descripcion de las variables y los periodos de recoleccién de datos.
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CONCRETO F’C=210KG/CM? CON EL REEMPLAZO DE 30%,

Entonces en nuestro estudio se ha recolectado los andlisis de los ensayos de los agregados

tanto fino como grueso, asi como también los ceramicos y concretos reciclados como alternativa

de agregado grueso en el laboratorio de la universidad Privada del Norte y observar su

comportamiento en el ensayo a la compresion del concreto a una resistencia de 210 kg/cm?, a

continuacion, se nombra el listado de los protocolos técnicos.

X/
L X4

<

<

<
o

L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Protocolo 1. Contenido de humedad de agregado fino (ver anexo 1).

Protocolo 2. Contenido de humedad de agregado grueso natural (ver anexo 2).
Protocolo 3. Contenido de humedad de agregado grueso reciclado (ver anexo 3).
Protocolo 4. Andlisis granulométrico de agregado fino natural (ver anexo 4).
Protocolo 5. Andlisis granulométrico de agregado grueso natural (ver anexo 5).
Protocolo 6. Andlisis granulométrico de agregado grueso reciclado (ver anexo 6).
Protocolo 7. Abrasidn de los angeles al desgaste de agregados con tamafios mayores
de 19 mm de agregado grueso natural (ver anexo 7).

Protocolo 8. Abrasidn de los angeles al desgaste de agregados con tamafios mayores
de 19 mm de agregado grueso reciclado (ver anexo 8).

Protocolo 9. Peso unitario de los agregados fino natural, grueso natural y grueso
reciclado (ver anexo 9).

Protocolo 10. Cantidad de material fino que pasa por el tamiz No 200 por lavado (ver
anexo 10).

Protocolo 11. Gravedad especifica y absorcion de agregado fino natural (ver anexo

11).
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Protocolo 12. Gravedad especifica y absorcion de los agregados grueso natural y
grueso reciclado (ver anexo 12).

Protocolo 13. Disefio de mezclas segun método ACI 211.1 (ver anexo 13).

Protocolo 14. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos a un curado humedo
de 7 dias (ver anexo 14).

Protocolo 15. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos a un curado humedo
de 14 dias (ver anexo 15).

Protocolo 16. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos a un curado humedo
de 21 dias (ver anexo 16).

Protocolo 17. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos a un curado humedo

de 28 dias (ver anexo 17).

Para los criterios de exclusion e inclusidn se ha determinado que los articulos encontrados

en la base de fuentes virtuales, sean encontradas con palabras claves (resistencia del concreto,

reemplazo de cerdmico y concreto reciclado, agregados reciclados y porcentajes de reemplazo en

sustitucion de agregados), estos filtros permitio encontrar estudios méas confiables que aportan al

desarrollo de nuestra tesis, asi como también se ha empleado el criterio de tiempo de los

estudios; es decir, con una antigliedad no mayor a los 10 afios en su gran mayoria.

En nuestra investigacion se ha hecho referencia a Hernandez (2015), quien indica que

“para generar mayor confiabilidad y validez del instrumento del actual estudio, se tiene que

acudir al juicio de expertos, con la finalidad de revisar y evaluar los instrumentos que estén de

acorde con las variables del estudio”.
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Para ello también se realizé el uso del software especializado EXCEL V2022, que
permitio determinar en los datos ingresados un resultado eficaz y técnico, esto fue revisado por el

personal experto del laboratorio de la universidad Privada del Norte.

Segun Hernandez et al., (2015), hace referencia que “la confianza de una herramienta de
control hace resefia a la disposicion en que su atencion provoque derivaciones similares si lo
recurrimos en el semejante elemento o individuo”. Por lo tanto, nuestros protocolos técnicos

estan validadas por el experto del laboratorio de la universidad y el asesor de estudio.

Para el desarrollo de nuestra investigacion se sigui6 los siguientes pasos.
Figura 2

Pasos para el desarrollo de la investigacion

* PROCEDIMIENTO
« Obtencion de los ceramicos y concretos reciclados

« Trituracién del agregado reciclado

« Ubicacidn de la cantera de agregados naturales

Analisis de los agregados naturales y reciclados en el laboratorio de la UPN

Eleccion del tipo de cemento

Elaboracion de disefio de mezclas por el método ACI 211.1

Moldeado y verificacion del estado fresco y curado de probetas de concreto

« Rotura de probetas en los tiempos de curado de 7, 14, 21 y 28 dias

—J _JL _JL L __JL . _JL L _JL L _JL L _J

« Procesamiento de datos en gabinete

El procedimiento para el tratamiento de datos es como se detalla a continuacion:

Paso 01: Para obtener los ceramicos y concreto reciclado nos dirigirnos al Jr. Los
Jardines C-4 del Centro poblado Santa Barbara distrito de Los Barios del Inca Departamento
Cajamarca donde existio una demolicion de una vivienda multifamiliar, se procedio a solicitar la

autorizacion para la recoleccion del material (concreto y ceramico) proveniente de la demolicion,
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obteniendo una respuesta positiva por parte de los propietarios, en la tabla 8 y en la figura 3 Se
muestra el detalle de la ubicacion.
Tabla 8

Ubicacion Geografica de procedencia de agregados reciclados (Ceramico y Concreto).

COORDENADAS UTM
NORTE ESTE COTA (m.s.n.m)

9210886.00 775267.00 2607.00
Nota. Ubicacién exacta de la extraccidn de ceramicos y concretos seglin coordenadas UTM.

Figura 3

Ubicacion de procedencia de agregados reciclados (Concreto y Ceramico).

Salida a las
Hortensias

Vivienda
demolida

Nota. La ubicacion fue extraida del Google Earth Pro.

Asi mismo, se hace mencidn que se ha obtenido concreto reciclado (probetas de concreto)
del Laboratorio "KAOLYN INGENIEROS SAC" ubicado en el Jr. Paraiso No 120 — Cajamarca,
la resistencia de las probetas han sido variadas desde 210 kg/cm? hasta 250 kg/cm?2 y han sido
empleados en diversos proyectos como; construccion de veredas, pavimentos, losas, vigas,
columnas, muros de contencion, puentes y en reservorios, esto permite tener un agregado

reciclado de alto rendimiento (figura 02 del anexo 18).
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La obtencion de la ceramica reciclada fue de la Av. Via de evitamiento norte 1724, en
donde esta almacenado la ceramica del proveedor San Lorenzo; la cual al momento de descargar
se rompe y estas son almacenadas para su posterior eliminacion, se pudo conversar con el
propietario llegando a un acuerdo para podernos proporcionar una cantidad determinada de

ceramicas que estén en mal estado.

La dosificacion de concreto reciclado proviene de elementos estructurales como
(columnas, vigas, muros de contencion, reservorios y puentes), durante el proceso de trituracion,
se ha clasificado materiales inertes que no contribuyeron a esta investigacion, por ejemplo
(fierro, alambre, madera, y en el caso de paredes de ladrillo, se ha eliminado la capa de tarrajeo,
evitando productos quimicos como la pintura que contaminan los agregados), luego de trituradas
y obtenidas las cantidades necesarias, fueron empacadas en sacos de nylon y transportadas al
laboratorio de la Universidad Privada del Norte de Cajamarca, donde fueron analizadas para su

posterior uso en la mezcla de disefio y obtener probetas de concreto.

Paso 02: El proceso de trituracion de cerdmicos y concreto se realizé con el apoyo de una
comba de 6 Ib y una vez reducido el tamafio del bloque de concreto y cerdmica se paso por las
mallas de 1" y 3/8", de manera que los agregados reciclados tengan un tamarfio similar a los
agregados naturales, para posteriormente ser empacados en bolsas de nylon y enviados al
laboratorio de la Universidad Privada del Norte sede Cajamarca, y de esta manera ser ensayados

para obtener granulometria cuyas medidas son establecidas por la NTP 400.037:2021.

La trituracion de las probetas se ha realizado reduciendo el tamafio con apoyo de una
comba de 12 Ib, una vez reducido el tamafio se ha seguido triturando con apoyo de comba de 6

Ib, de esta manera se ha conseguido el tamafio que requiere para ser un agregado reciclado, una
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vez conseguido el tamafo similar a la de un agregado natural se ha pasado por las mallas de 17y
3/8” quedando listo para ser evaluado en laboratorio de la Universidad Privada del Norte

Cajamarca.

Las cantidades que conforman los porcentajes de agregado grueso reciclado de 30%, 45%
y 60% estan dados por los siguientes materiales mostrados en la tabla 9.

Tabla 9

Representacion de los materiales en porcentajes para 30%, 45% y 60% de agregado grueso

reciclado
% AGREGADO GRUESO TIPO DE MATERIAL
RECICLADO RECICLADO CANTIDAD UNIDAD
Ladrillo 5 %
Ceramico 15 %
30%, 45% y 60% Concreto 10 0/2
Probetas 60 %
TOTAL 100 %

Nota: La tabla 9 muestra las cantidades de los escombros que conforman los porcentajes de reemplazo de agregado

grueso reciclado por un agregado grueso natural.

Paso 03: La cantera fue localizada en el Distrito de Cajamarca carretera a Bambamarca
km 1.5, llamada cantera Bazan, estos materiales son provenientes del Rio Mashcén, pues estos
agregados han pasado un proceso de canto rodado como trituracion por chancadora de quijada y
cdnica para conseguir la granulometria adecuada, es asi que se verifico la calidad de material
para luego adquirir la cantidad necesaria y ser trasladado al laboratorio de la Universidad Privada
del Norte — Cajamarca donde se elaboraron todos los ensayos concernientes al presente estudio,

de esta manera se muestra la ubicacion geografica en la tabla 9.
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Tabla 10

Ubicacion geografica de la cantera del agregado natural.

COORDENADAS UTM
NORTE ESTE COTA (m.s.n.m)

9210610.00 773422.00 2755.00

Nota. Se muestra la ubicacion exacta de la cantera Bazan.

Cabe precisar que, para realizar el ensayo granulométrico de acuerdo a las
especificaciones que indica la norma, el material debe ser el adecuado; por ejemplo, el agregado
fino no debe tener muchas particulas gruesas y el agregado grueso debe tener un tamafio
homogéneo. Por tanto, se tuvo que analizar el agregado de diferentes canteras para cumplir los
requerimientos de la norma siendo la cantera Bazan la que mas se acerco a nuestras necesidades.
Figura 4

Ubicacion de la cantera Bazan

Carretera Cajamarca —
Bambamarca km 1.5.

| Cantera Bazan -

Nota. Se muestra la ubicacion de la cantera Bazan en la carretera Cajamarca -Bambamarca km 1.5.

Bach. Campos Acufia J; Bach. Reyes Farje F. Pé&g. 45



UNVERSIIAD CONCRETO F’C=210KG/CM? CON EL REEMPLAZO DE 30%,
PRIVADA 45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”

DEL NORTE

1 upN “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

En el panel fotogréafico (foto 07 y 08 del anexo 18) se muestra la obtencion del agregado
grueso y fino natural de la cantera Bazan, estos materiales son provenientes de canto rodado y de
un tipo aluvial, teniendo estas caracteristicas se ha procedido a adquirir y envasar en sacos de
nylon para ser trasportados al laboratorio de UPNC, se sometieron a ensayos que exige la NTP
400.037:2021 donde los resultados permitieron ser usados para el disefio de mezclas y

posteriormente realizar la pasta de concreto para una dosificacion de 210 kg/cm?, y su futuro uso

en pavimentos de bajo transito asi como en otras obras de concreto armado.

Paso 04: Analisis de los agregados, en este paso se ha desarrollado todos los ensayos
correspondientes y necesarios para el disefio de mezclas, la finalidad de conocer las propiedades
fisicas y mecanicas de los agregados reciclados y naturales; es de suma importancia que con los
resultados se pudo realizar el disefio de mezclas y moldear las probetas de concreto que luego
fueron sometidas a una fuerza de compresion. En este punto se mostrara todo el proceso que se

llevd a cabo en el laboratorio de UPN.

Contenido de humedad agregado fino, grueso natural y grueso reciclado NTP 339.185:2021

Figura 5

Proceso de contenido de Humedad de los agregados finos, gruesos naturales y agregado

Peso de la tara ]

Pesos de las muestras (Whm-+t) J
[ Procedimiento 4[ Secado al horno con una temperatura de 110 °C por un tiempo de 24 hrs ]

4[ Peso de la muestra después de 24 hrs de secado (Es) ]
Calculo del contenido de humedad ‘

Nota. En la figura se muestra el proceso de elaboracion para calcular el contenido de humedad de los agregados.
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Ecuacion empleada para calculo del contenido de humedad.

Wmh — Wms g
WY = —— x 100 Ecuacion (1)
Wms
Wagua = Wmuestra Himeda — Wmuestra seca Ecuacion (2)

El mismo procedimiento se ha seguido tanto para el agregado grueso natural como para el
agregado grueso reciclado teniendo en cuenta que para cada agregado se ha hecho uso del

contenido de humedad promedio.

Anélisis granulométrico: NTP 400.012:2021.
Figura 6

Procedimiento de andlisis de granulometria del agregado fino natural

( Procedimiento W

granulometria del agregado
fino Natural

Equipos Procedimiento

|

I ™\

Agregado fino MallaN“4, 8 16, Peso de muestra Tamizado y peso del
30,50y 100 2500¢r material retenido
\. J
" ! : g
2500 gr Céleulo del % Grafica: diametro de
Balanza de 8000 gr retenido y % que malla ante % que
~ pasa pasa

Nota. La figura muestra el paso a paso para realizar la granulometria del agregado fino natural.
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- Agregado grueso

Este paso es similar al procedimiento realizado con el agregado fino descrito en el
cuadro anterior, lo que cambia es el tamafio de los diametros de tamices y la cantidad de
material utilizado.

Figura7

Procedimiento de analisis de granulométrico de los agregados gruesos

( Procedimiento granulometria
del agregado Grueso Natural /
Reciclado

Equipos Procedimiento

}

p
Agregado Malla 17, %7, %7, Peso de muestra Tamizado v peso del
3/87yN°4 5000 gr material retenido
A
| | | l
-
5000 Calculo del % Grafica- diametro
& Balanza de 8000 gr retenido y % que de malla ante %
pasa que pasa
.

Nota. Se muestra el procedimiento para obtener la granulometria de los agregados gruesos tanto natural como

reciclado.

Para el agregado grueso reciclado se ha seguido el mismo procedimiento que para el agregado

grueso natural.

Peso unitario volumétrico seco suelto y compactado NTP 400.017:2020
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En este punto se procedio a llenar el molde con agregado grueso tanto natural como
reciclado de manera individual, seguidamente se realizo el peso suelto el cual consiste en llenar
el molde con el material para posteriormente proceder a pesarlo, para ello ya se ha pesado con
anticipacion el molde. Para calcular el peso suelto compactado se procedié a llenar el molde en
tres capas, consolidando el agregado a través de la varilla de acero de 60 cm con 25 golpes, para
luego nuevamente pesar y asi obtener el peso del material seco compactado, a continuacion,
mostramos en la figura 8 los procesos que se ha desarrollado en laboratorio de la Universidad

Privada del Norte — Cajamarca.

Figura 8

Procedimiento del calculo del peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Peso unitario volumétrico seco. sueltoy
compactado

[ Material J [ Equipos a utilizar J [ Procedimiento J ( Calculos W

/Se realizé el calculo del peso suelto conla\

-Peso del Molde (W ecuacion 3.
mol)

-Molde para

peso unitario
volumétrico
-Varilla de
60cm

w.muestra _ ..
-Colocaciéon del pus = “v.molde uacién (3)
material al molde '

Vom =T xD—:x h Ecuacion (4)
: 3

-Nivelacién del
material con la varilla

-Se procedio a pesar el [
molde mas el material
suelto Se realizd el calculo del peso

compactado con la ecuacion 5.

Balanza de 8000gr

-Para el peso
compactado se realizo El volumen se calcula conla ecuacidon 4.

el chuseado con la Wmuestra
varilla de 60cm y luego puc = ———— Ecuacion (5)
\\ic peso / Vmolde

Nota. En la figura se muestra el proceso y las ecuaciones de calculo.

Peso especifico y absorcion NTP 400.022:2021
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Figura 9

Proceso de calculo del peso especifico del agregado fino

/E-l material analizado debe estar S55. \

Se escogid 200gr de la muestra
I:gamo 110 Peso del Picndmetro lleno de agua.
Introducir el matenal en el Picnometro.
Taras

- Procedimiento wpp-  Agregar agua hasta la marca

Balanza )

Peso del picndmetro mas la muestra.
3.00kg P

Se saca el material del picnémetro v seca

C horno 24hrs. -/

s ¢

Peso Espec. Aparente

P.AM Ecuacion (8) I
w. pic.+pmss— (wpic.)

pes =

Peso Espec. Especifico nominal seco

F.m. 555 Ecuacién (7)
w.pic.+pmss — (wpic.+m)

Agregado

fino Poasss =

Ecuaciones

250gr
Peso Espec. Nominal seco

P.AM Ecuacion (8)

Peasss = - -
w.pic.+p.m. 555 — (Wpic.+m)
Absorcion en %a.
Absor.5y = TsSs TpAamd o0 Ecuacion (9)

p.a.m.d

P.AM=Pesozl are de la muestra desecada

w.pic = Peso del Picnémetro con la muestra lleno de agua.
w33 = Peso de la muestra saturada superficial seca
pm.33s = Peso de la muest. Saturad. Superf. Seca

Nota. En la figura se muestra el proceso para obtener el peso especifico del agregado fino.

- Agregado Grueso
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Figura 10

Proceso de obtencion del peso especifico del agregado grueso

/El material analizado debe estar \

555,
Horno Se escogid 3000gr de la muestra
Equipos 110°C Procedimient Peso de 1a canastilla (Weanastilla).
o
Introducir el material en la
Taras canastilla.
’ Balanza Peso del material sumergido.
l I Se zaca el material de la canastilla v
I l seca al horno 24hrs.
I. ' Peso Espec. Aparente I
I I pe = A Ecuacion (10)
B-C

Agregado

Peso Espec. Aparente 555.
grueso

Peasss ZLC Ecuacién (11)

3.00kg

Peso Espec. Especifico nominal seco.

Peq — A Ecuacion (12)

A-C

Absorcidn en %.

A
dbsor.% = a

o 100 Ecuacién (13)

A= Peso de la muestra seca al horno (gr).

B=Peso de la muestra saturadn con [a superficie seca
(gr).

kF@m de la muestra saturada en gr. /

Nota. La figura muestra el calculo de como obtener el peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Paso 05: Se eligio el cemento portland tipo I, dado que es de uso general, ademas, es

adecuado para la zona de Cajamarca segun expertos en el disefio de mezclas.
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Paso 06: Dentro de las metodologias de disefio de mezclas se puede mencionar los mas
comunes, Método ACI, Método Walker y Modulo de finura; asi mismo, la discrepancia de estos
métodos es la cantidad de agregados tanto grueso como fino que se utilizan en tandas por una
bolsa de cemento. Nuestro estudio ha definido usar el método ACI 211.1 ya que es una
herramienta que permite disefiar en forma muy simplificada estructuras que son sometida a

cargas.

Antes de disefiar la mezcla se reviso las funciones que cumplira el concreto a disefiar.
Dentro de ello encontramos la resistencia de 210 kg/cmz, el uso para estructuras de concreto,
pavimentos rigidos de bajo transito, consistencia, exposicion y el asentamiento.

Tabla 11

Resistencia promedio del concreto (f'cr)

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida a la
compresion: f’¢ compresion: f'cr
F’c<210 Fc+70

210 <f’c > 350 F’c+84

F’¢>350 fo'c + 98

Nota. La tabla muestra las especificaciones de las resistencias requeridas segln resistencia promedio.
Fuente: ACI 318 (2019)
En la tabla 10 muestra los valores segun la resistencia, para nuestro estudio como es la

resistencia de disefio 210 kg/cm?, esta entre 210 a 350 kg/cm? esto indica que se tiene que sumar

84 kg/cm?y tener una resistencia promedio de 294 kg/cmz2,

Asentamiento (Slump).
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Es muy importante las descripciones técnicas de obra que se requiere que el concreto
tenga una explicita consistencia, para ello el asentamiento fue elegido como muestra la siguiente
tabla.

Tabla 12

Asentamiento o Slump

Consistencia Asentamiento  Trabajabilidad Método de compactacion
Seca 0”a2” Poco trabajable Vibracion Normal
Plastica 3”a4” Trabajable Vibracion ligera - Chuseado
Fluida >5” Muy trabajable Chuseado

Nota. La tabla muestra el tipo de consistencia, el asentamiento, trabajabilidad y el método de compactacion.
Fuente: ACI 318 (2019)

Para nuestro estudio se eligié una consistencia plastica trabajable con una vibracion ligera

a través del chuseado.

Sabiendo que los materiales a usarse en un disefio de mezcla son agregado fino, agregado
grueso y agua, claro en algunos casos se adiciona aditivos esto dependiendo de las caracteristicas
fisicas y mecéanicas que desea obtener, es muy importante mencionar las caracteristicas de los

materiales que se ha tenido en cuenta para el disefio de mezclas, entre ellas tenemos:

- Seleccion del tamafio méximo nominal, dentro de la Norma Técnica de Edificaciones E.
060 determina que el agregado grueso no debera ser mayor de 1/5 de la menor dimension
entre caras de encofrado, 1/3 del peralte de la losa y % del espacio libre minimo entre

barras individuales de refuerzo.
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- Relacion agua cemento (a/c), dentro de ello existe dos criterios por resistencia y
durabilidad para lo cual se elegira el menor de los valores, con el que garantiza el
cumplimiento de los requisitos de las especificaciones, por lo tanto, nuestro cemento

elegido fue de tipo I o comun, se tomaron valores que muestra la tabla 15.
El desarrollo del procedimiento del disefio de mezclas es como sigue:
DATOS

a) Cemento
- Tipol
- Fc¢=210kg/cm2
- Pe =3.15gr/cm? 0 3150 kg/m3, (este dato se saco de la ficha técnica del cemento).
- Slump =3 a 4” (el asentamiento esta de acuerdo a la consistencia del concreto).
- Pe Agua = 1000 kg/m®
b) Requisitos de los agregados para el disefio de mezclas.
e Peso seco unitario compactado.
e Peso especifico kg/m3
e Modulo de fineza
e TMN (tamafio maximo nominal)

e % de absorcion.

Nuestro estudio se ha realizado con la resistencia promedio; es decir, para una resistencia
de 210 kg/cm? se ha sumado 84 kg/cm2 como indica en la tabla 11 y ademas teniendo en cuenta

la inspeccion de calidad en la obra.
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Tabla 13

Nivel de control de la resistencia segun categoria

Nivel de control Fer

Regular o malo 1.3fcal.5fc
Bueno 1.2 ¢
Excelente 1.1 f¢

Nota. Al evaluar la resistencia del concreto segln categoria se tiene que multiplicar por los siguientes factores
Fuente: ACI 318 (2019)

Vale aclarar que el procedimiento mas adecuado a realizar es cuando se tiene la desviacion
estandar.

1) Contenido de aire atrapado
Tabla 14

Parametros del contenido de aire atrapado segin TMN

Tamafio maximo nominal del Aire atrapado

agregado grueso

38 3.0%
Vo 2.5%
. 2.0%
5 1.5%

|1 1.0%
5 0.5%
3 0.3%
. 0.2%

Nota. Este valor se elegira de acuerdo al tamafio maximo nominal del agregado

2) Contenido de agua
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Tabla 15

Volumen unitario del agua segun asentamiento y TMN de los agregados

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua en V. m?® para los tamafios max. nominales de agregado grueso y consistencia indicada
3/8” 1/2” %” 19, 1 1/2” 2” 3’5 6”

Asentamiento

Concreto sin aire incorporado
207 199 190 179 166 154 130 113

1” a 2”
3%ad” 228 216 205 193 181 169 145 124

» o 7 243 228 216 202 190 178 160
6”a’7

Concreto con aire incorporado (congelamiento)

17 a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
37 44" 202 193 184 175 165 157 133 119
6" a7” 216 205 197 184 174 166 154

Nota. Este valor se elige de acuerdo al slump y de acuerdo al tamafio maximo nominal
3) Relacion a/c (por resistencia f*cr)
Este dato se obtiene interpolando los valores de resistencia en la tabla 15.
Tabla 16

Relacion agua/cemento segun resistencia

RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA
F ¢ (kg/em?) Relacion agua/cemento en peso

Concretos sin aire Concretos con aire
incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 043 .
450 038 .

Nota. Para obtener la relacidn agua cemento se tiene que interpolar entre los valores de 200 y 250 kg/cm?, el

resultado sera la relacion de agua cemento del presente estudio.
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Célculo de interpolacion para la relacion agua cemento para una resistencia de 210 kg/cm?.

200------- 0.61
210------- X
250------- 0.53

250 —210 _ 250 — 200
053—x 0.53—10.61

x = 0.594

4) Contenido de cemento
Una vez encontrado el valor del agua segun tabla del volumen unitario, procedemos a reemplazar

a continuacion.

a
—=0.594
c

Factor C. = c/peso en kg por bolsa cemento
5) Calculo del peso de agregado grueso
Tabla 17

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL CONCRETO

TMNdel  volumen de agregado grueso, seco y compactado por unidad de

agregado volumen del concreto, para diversos modulos de fineza del fino (5)
grueso 50
2.40 2.60 2.80 3.00
387 0.50 0.48 0.46 0.44
O 0.59 0.57 0.55 0.53
%)
0.66 0.64 0.62 0.60

%”
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- 0.71 0.69 0.67 0.65
v 74 g2 v
o 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.81 0.79 0.77 0.75
6 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota. El valor del peso del agregado grueso es de acuerdo al TMN del agregado grueso.

Formula para calcular el peso del agregado grueso.

Peso agregado grueso = 70" Peso unitario compactado

6) Volumen absoluto
Una vez obtenido los célculos anteriores en kg, se procedera a convertir en m? dividiendo entre
su peso especifico de cada uno de los materiales.
Tabla 18

Formula para convertir su peso en m® de los materiales

Material Valores Formula Resultado
Aire % de aire/100 ...
Agua Slump/Pw L
Cemento Factor C/ (pe. Cx1000) ...
Peso A. grueso (b/bOxpu.ZcE;mpact)/pe. ,,,,,,,

Sumatoria Total

Nota. Para convertir de kg a m® se tiene que dividir entre su peso especifico de cada material.

Calculo del volumen del agregado fino.

Volumen Af = 1m3 - > Volumen Absoluto.

7) Calcular el peso del agregado fino
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Este valor se obtiene multiplicando el volumen del agregado fino con el peso especifico del
agregado fino.
Peso del Af = Volumen Af x Peso especifico del AF.

8) Disefio en estado seco
Sacamos valores del cemento, agregado fino, agregado grueso y del agua y colocamos cada uno
de los valores obtenidos de los materiales.

9) Correccion por humedad de los agregados

0,

w% -
)2 — 41 Ecuacion (14)
esosecox(100+ )

Aplicamos la formula tanto para agregado grueso como para agregado fino

10) Aporte de agua a la mezcla.

Awm = (%w — %abs)xAgregado seco Ecuacion (15)

100

El célculo se realiza para agregado fino y agregado grueso y la sumatoria indica el aporte de
agua a los agregados

11) Agua efectiva
El resultado se obtiene, luego de restar el valor obtenido en el paso (3) con el valor obtenido en
el paso (11).

12) Proporcionamiento del disefio
Estas proporciones estaran dadas de acuerdo a los pesos de cada material entre el peso del

cemento a utilizar quedando de esta manera.
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Tabla 19

Proporciones en m® de cada material a usar.

CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA
1 bls 243 m3 3.00 m3 17.29 Its

Nota. Estas proporciones salen dividiendo cada peso del material entre el peso del cemento a usar.

Paso 07: Para la realizacion del moldeado se hizo uso de moldes con una geometria
cilindrica con dimensiones estandarizadas (@=150 mm y h=300 mm), el vaciado se realiz6 en
tres capas iguales con 25 golpes apoyados de una varilla de acero de 600 mm, la mezcla esta
dada por concreto con agregados convencionales y un concreto con el reemplazo de 30%,45% y

60% de agregados reciclados (ceramicos y concretos).

Una vez terminado el moldeado y fabricacion de probetas de concreto en su estado fresco
se dio el terminado final con apoyo de una plancha de batir dejando uniforme la parte superior de

la probeta, luego de ello se dejo encofrado por 24 horas.

Luego de que las probetas de concreto lograron su correcto fraguado durante 24 horas, se
procedid a retirar el molde y colocar los especimenes de concreto a una bandeja de agua con una
temperatura ambiente para que cumplan su adecuado curado durante su tiempo establecido, es

decir se han distribuido en cuatro bloques de curado a los 7, 14, 21 y 28 dias.

En la figura 19 se muestra el proceso de curado de los especimenes de concreto en los

diferentes tiempos mencionados.

Paso 08: Una vez terminado el proceso de curado de las probetas de concreto segun los
lineamientos de la NTP 339.183:2021, se procedio a determinar la resistencia mecanica a la

compresion en su etapa de endurecido siguiendo los pasos que a continuacion se muestran.
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- Antes de someter al ensayo las probetas se seco con apoyo de una franela.

- Se verifico la altura de la probeta en cm.

- Serealizo la medicion del diametro de la probeta con el apoyo de un vernier.

- Se procedio a colocar las almohadillas de neopreno en ambas bases.

- Con apoyo del técnico del laboratorio se procedié a dar la velocidad de carga perenne
y constante de inicio hasta la rotura de la probeta registrando el valor de la carga

maxima.

Paso 09: Una vez concluido todo el proceso de los analisis de la resistencia de concreto
de un factor de f"'¢c=210 kg/cm?, se trabajo el gabinete para mostrar los resultados del proceso.

Para el desarrollo de nuestra investigacion fue necesario examinar diferentes fuentes
bibliogréficas, las cuales representan una oportunidad para mejorar y ampliar nuestro
aprendizaje. En nuestra investigacion, se demostr6 honestidad académica, por lo que cualquier
idea ajena que se incluyd en nuestro trabajo fue citada y se respet6 los hallazgos de diferentes
autores, todo ello con la finalidad de evitar cualquier beneficio injusto tal como se sefiala en las

normas de conducta anti plagio de nuestra Universidad, por lo tanto:

X/
A X4

Se citaron todas las fuentes consultadas y consideradas en esta tesis, es decir, se

respetaron los derechos de autor.

+»+ Cada estudio se obtuvo de diferentes repositorios institucionales y estos fueron
descargados gratuitamente que no requirié autorizacion.

¢+ Todos los resultados de los ensayos se presentaron con informacion real sin ningun tipo

de manipulacion, ademas fueron revisados y visados por el responsable del laboratorio.

++ Respetar las politicas anti plagio de los investigadores.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F’C=210KG/CM? CON EL REEMPLAZO DE 30%,
45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”

En el actual capitulo se especifican los resultados obtenidos de los procedimientos

desarrollados en el laboratorio de la Universidad Privada del Norte sede Cajamarca, como primer

punto se detalla las propiedades de los agregados tanto reciclados como naturales, cuyos datos

fue necesario para calcular el disefio de Mezclas segun el Método ACI 211.1.

Para ello se ha seguido una secuencia de pasos de acuerdo a protocolos de la UPN,

consiguiendo resultados que requiere el método ACI 211.1, quedando de esta manera los

resultados que muestra la tabla 19 y dando respuesta al objetivo especifico uno el cual es

Determinar el cumplimiento de las propiedades del agregado grueso con la NTP.

Tabla 20

Resumen de las propiedades de los agregados

. Agregado grueso Agregado
Propiedades Agregado fino natural grueso Normativa
natural .
reciclado
Peso especifico 2.62 g/cm?3 2.56 kg/cm? 2.18 kg/cm? NTP 400.022:2021
Absorcion 2.10 % 1.22% 6.82% NTP 400.022:2021
Contenido de Humedad promedio 7.78 % 2.48% 7.19% NTP 339.185:2021
Médulo de finura 2.99 NTP 400.012:2021

Tamafio maximo nominal ~ -----
1936.56 kg/m3
1769.89 kg/m?3

Peso seco compactado
Peso seco suelto
Abrasion los angeles al desgaste
% Que pasa la malla No 200 por

2.03%
lavado

1”
1521.51 kg/m?
1356.99 kg/m?

27.60%

1”
1353.76 kg/m?
1203.23 kg/m?

39.28%

NTP 400.037:2021
NTP 400.017:2020
NTP 400.017:2020
NTP 400.019:2020

NTP 400.018:2020

Nota. los resultados de los ensayos se muestran a detalle en los (Anexos del 1 al 12).
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Los resultados del tamafio maximo es el que representa el menor tamiz que pasa el 100%
y el tamafio maximo nominal viene a ser el tamiz superior el que retiene el 10% o mas, asi
mismo observamos que los resultados de las propiedades son parecidos a diferencia de la
resistencia de abrasion por la maquina de los angeles donde notamos claramente la diferencia de
los porcentajes de 27.60% contra un 39.28%, de hecho se encuentra dentro del rango que exige
la normativa pero existe una diferencia de 11.2% entre el agregado natural con el agregado

reciclado, para todo los ensayos se ha seguido el lineamiento de las NTP.

Otra de las propiedades de los agregados es la granulometria, en la siguiente tabla se
muestra los resultados obtenidos en laboratorio como una secuencia al objetivo especifico uno.
Tabla 21

Analisis granulométrico del agregado fino natural

MATERIAL: DEPENDE DETM 1500 gr

Husos
PESO "
TAMIZ RETENIDO % % RETENIDO % PASANTE GESZ;&T,]\,Q%CO
No (@n) RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO 400.037:2021)
(%) (%) (%) Limite Limite
(pulg)  (mm) Inferior ~ Superior
1 No 4 4,75 24.40 1.63 1.63 98.37 95.00 100.00
2 No 8 2.36 207.00 13.83 15.46 84.54 80.00  100.00
3 No 16  1.18 364.50 24.35 39.81 60.19 50.00 85.00
4 No30 0.60 384.20 25.67 65.48 34.52 25.00 60.00
5 No50 0.30 260.10 17.38 82.86 17.14 10.00 30.00
6 Nol1l00 0.15 166.30 11.11 93.97 6.03 2.00 10.00
7 No200 0.08 74.70 4.99 98.96 1.04 0.00 3.00
8 Bandeja - 15.50 1.04 100.00 0.00 0.00
Peso total (gr) 1496.70 100.00

Nota. Los resultados se aprecian en el anexo 4.
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La representacion grafica se muestra a continuacion de acuerdo a los limites que exige la

NTP 400.037:2021 granulométrica de los agregados.

Figura 11
Curva granulométrica del agregado fino
CURVA GRANULOMETRICA DE AGREGADO FINO NATURAL
100.00% & o\\
. 90.00% \\
x
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0.00% =
10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura de Tamiz (mm)
—@— Limite —@— Limite —@— C. Granulométrica
Inferior Superior

Nota. Se puede apreciar que los tamafios de las particulas estan dentro de los limites permisibles para mayor

informacion se detalla en el anexo 4.

La curva granulométrica del agregado fino esta cumpliendo con los estandares que
establece la NTP 400.037:2021, esto indica que el material esta correctamente granulado

permitiendo acomodarse en los vacios que se forma entre el agregado grueso.

De la misma manera tenemos la granulometria del agregado grueso natural el cual se

detalla a continuacion:
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Granulometria del agregado grueso natural

MATERIAL: DEPENDE DE TM 5000 gr
Huso 56
Granulométrico
TAMIZ % % RETENIDO % PASANTE  (Depende TMN,
No PESORETENIDO  pe1ENIDO  ACUMULADO  ACUMULADO Revisar

(r) (%) (%) (%) NTP 400.037:2021)
(pulg) (mm) L|'mi.te Limi?e
Inferior  Superior
1 27 50.80 --- 100.00 100.00 100.00
2 1%” 37.50 - 100.00 100.00 100.00
3 17 25.00 195.00 3.90 3.90 96.10 90.00 100.00
4 3/4” 19.00 1164.00 23.31 27.21 72.79 40.00 85.00
5 1/27 12.50 2439.00 48.84 76.05 23.95 10.00 40.00
6 3/8” 9.50 852.00 17.06 93.11 6.89 0.00 15.00
7 No 4 4,75 332.00 6.65 99.76 0.24 0.00 5.00
8 Bandeja - 12.00 0.24 100.00 0.00 0.00 0.00
Peso Total (gr) 4994.00
Nota. Los resultados se presentan en el anexo 5.
Figura 12
Curva granulométrica del agregado grueso natural
CURVA GRANULOMETRICA DE AGREGADO GRUESO NATURAL
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Nota. El tamafio de particulas de agregado grueso es adecuado para elaborar concreto (Anexo 5)
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En la figura 12 observamos la curva granulométrica del agregado grueso natural,
teniendo como resultado positivo de acuerdo a la NTP 400.037:2021. La representacion gréafica
de la curva granulométrica quiere decir que los materiales han estado aptos para ser usados en el
disefio de mezclas para un concreto f'c=210 kg/cm?; es decir, el agregado grueso natural cumple
con los requisitos para ser utilizado en el disefio de mezclas. A continuacion, mostramos la
granulometria del agregado grueso reciclado.

Tabla 23

Granulometria del agregado grueso reciclado

MATERIAL: DEPENDE DE TM 5000 gr
Huso 56
Granulométrico
TAMIZ PESO % % RETENIDO % PASANTE (Depende TMN,
No RETENIDO RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO Revisar
@ar) (%) (%) (%) NTP 400.037:2021)
Limite Limite
(pulg) (mm) Inferior _ Superior
1 2” 5080 - e e 100.00 100.00 100.00
2 1% 3750 - e e 100.00 100.00 100.00
3 17 25.00 113.00 2.26 2.26 97.74 90.00 100.00
4 3/4” 19.00 1341.00 26.85 29.11 70.89 40.00 85.00
5 1/2” 12.50 2767.00 55.41 84.52 15.48 10.00 40.00
6 3/8” 9.50 526.00 10.53 95.05 4.95 0.00 15.00
7 No4 4.75 218.00 4.37 99.42 0.58 0.00 5.00
8 Bandeja - 29.00 0.58 100.00 0.00 0.00 0.00

Peso Total (gr) 4994.00 100.00

Nota. Los resultados de la granulometria del agregado grueso reciclado muestran que el material esta apto para ser

usado como materia prima.
Una vez mostrados los resultados de la granulometria del agregado grueso reciclado, se

afirma que es posible el uso como agregado para realizar un nuevo concreto para estructuras,

para mayor detalle se muestra la curva granulométrica.
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Figura 13

Curva granulométrica del agregado grueso reciclado
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Nota. Las particulas del agregado reciclado permiten acomodarse en la mezcla del concreto, se detalla en el anexo 6.

El objetivo especifico dos consistié en disefio de mezclas por el Método ACI 211.1,
para un concreto f°c=210 kg/cm?, con una consistencia plastica de 3 a 4” es decir un Slump de 3”
a 4”, las proporciones estan dadas en (kg) tanto de cemento tipo I, agregado grueso natural,
agregado fino natural, agregado grueso reciclado y el agua en litros, este disefio de mezclas esta
dado para el concreto convencional asi como para el concreto con el reemplazo de agregado
grueso reciclado, esto quiere decir que se va sustituir en 30, 45, y 60% de agregado reciclado por
un agregado grueso natural, las proporciones se han realizado en dos tandas para 6 probetas cada
tanda para el agregado natural, para el reemplazo de agregado reciclado se ha realizado en 2

tandas cada una para 6 probetas y una para 8 probetas, quedando especificado en el (Anexo 13).
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Tabla 24
Disefio de mezcla del concreto para un volumen de 0.380 m3 - 72 probetas.

Material Peso (kg) Total (kg)
Cemento 131.48 144.63
Adicionamos
Agua Efectiva 53.58 Its 10% de 58.94 Its
. ] desperdicio
Agregado Fino Himedo 318.82 350.70
Agregado Grueso Himedo 394.44 433.88

Nota. Las cantidades estan dadas en proporciones de kg, para una resistencia de 210 kg/cm?.

Tabla 25
Disefio de mezclas de concreto convencional - 100% agregados naturales, volumen de 0.060 m3

— 12 probetas.

Material Peso (kg) Total (kg)
Cemento 20.76 22.84
Agua Efectiva 8.46 Its Adicionamos 9.31Its

. ) 10% de
Agregado Fino HUmEdO 50.16 desperdicio 55.18
Agregado Grueso Humedo 62.28 68.51

Nota. Las cantidades que se han considerado son con el reemplazo del 10% en proporciones de kg, realizadas en dos
tandas de 6 probetas.

Tabla 26
Disefio de mezcla de concreto con el reemplazo del 30% de agregado reciclado para un volumen

de 0.110 m? -20 probetas.

Material Peso (kg) Reemplazo con Total (kg)
30% de A.G.R.

Cemento 3806 00 - Adicionamos 41.87

Agua Efectiva 15511t - 10% de 17.06 Its

Agregado Fino Himedo 9196 - desperdicio 101.16

Agregado Grueso Humedo 87.92 37.68 125.60

Nota. Se reemplaz6 el agregado grueso reciclado, 30% de agregado reciclado y 70% de agregado natural.
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Tabla 27
Disefio de mezcla de concreto con el reemplazo del 45% de agregado reciclado para un volumen

de 0.110 m2 - 20 probetas.

Material Peso (kg) Reemplazo con Total (kg)
45% de A.G.R.
Cemento 3806 00 - 41.87
Agua Efectiva 155101ts - 17.06 Its
Adicionamos
Agregado Fino Himedo 9196 - 10% de 101.16
desperdicio
Agregado Grueso Humedo 69.08 56.52 125.60

Nota. Se muestra que el reemplazo del agregado reciclado aumenta en 45%, para ello se tiene que disgregar el
agregado grueso en 45% de agregado reciclado y 55% de agregado natural.

Tabla 28
Disefio de mezcla de concreto con el reemplazo del 60% de agregado reciclado para un volumen

de 0.110 m3 - 20 probetas.

Material Peso (kg) Reemplazo con Total (kg)
60% de A.G.R.

Cemento 3806 0 - o 41.87
Adicionamos
Agua Efectiva 155110ts - 10% de 17.06 Its
desperdicio
Agregado Fino Himedo 9196 - 101.16
Agregado Grueso Himedo 50.24 75.36 125.60

Nota. En la tabla vemos que la sustitucion de agregado grueso reciclado es de 60% la cual representa mas de la

mitad en conformacion del agregado grueso y solo teniendo un 40% de agregado natural.
El objetivo especifico tres consiste en comparar la resistencia a la compresion del
concreto f°¢=210 kg/cm? con el reemplazo de 30%, 45% y 60% de ceramicos y concreto

reciclado con un concreto convencional segun dias de curado. Pero esa comparacion no se esta
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realizando solamente en promedios muestrales, sino que hay una comparacion estadistica, para
ello se ha trabajado con una prueba general que se denomina analisis de varianza unifactorial
(ANOVA), con este analisis se busca conocer si la resistencia a la compresion del primer
tratamiento con concreto natural es igual estadisticamente a la resistencia a la compresion del
segundo tratamiento y asi sucesivamente (UT1=uT2=uT3=uT4), este tipo de tratamiento se
denomina hipétesis nula (HO) y para ser aceptada debe ser mayor a 0.05 (P-valor de
significancia) y el otro tratamiento consiste en ver si dos tratamientos difieren entre si y a esto en
estadistica se llama decision que consiste en aceptar o rechazar la hipétesis nula, pero si la
hipétesis nula es rechazada entonces se estaria aceptando la hipotesis alternativa (H1) la cual

para ser aceptada debe ser mayor o igual a 0.05 (P-valor de significancia).

Adicionalmente se tiene que evaluar la prueba de comparaciones multiples (Prueba de
Tukey) y esta toma relevancia cuando se logra determinar que la resistencia no es la misma en
todos los ensayos y Tukey lo que hace es asignar letras encima de los diagramas de caja, esto
quiere decir que si las letras son iguales entonces esos tratamientos estadisticamente no difieren,
por el contrario cuando las letras son diferentes entonces estadisticamente si difieren, también
puede ocurrir que entre dos tratamientos haya una letra en comun, entonces estadisticamente esos
dos tratamientos no difieren, pero también hay que diferenciar que algunos ensayos tengan un
promedio muestral mas alto pero estadisticamente es el mismo.

Figura 14

Prueba de Anova unifactorial y diagrama de cajas y bigotes (boxplot) de resistencia a la
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compresion del concreto f'c=210 kg/cm? con la Reemplazo de 30%. 45% y 60% de ceramicos y

concreto reciclado con un concreto convencional. a los 7 dias de curado.

Anova, F(3,14)=18.2, p=4.2e-05

a
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| b
0 $
Concreto con Concreto con 30% Concreto con 45% Concreto con 60%

Agregado Matural Agregado Reciclado Agregado Reciclado Agregado Reciclado

Tratamiento

Nota. Se evalu6 el cumplimiento del supuesto de normalidad (p=0.219>0.05) con la prueba de Shapiro Wilk. asi
como de la prueba de homogeneidad con el test de Bartlett (p=0.735>0.05).

Basados en los resultados de la figura 14, el p-valor de significancia de la prueba de
ANOVA unifactorial resultd ser menor que 0.05 (p=4.2 e-05<0.05) por lo que se rechaza la
hipétesis de igual de medias, dando a conocer que existe diferencia significativa entre al menos
dos tratamientos respecto a la variable Resistencia a la compresion a los 7 dias de curado,
ademas, la prueba de comparaciones multiples de Tukey identificd que los tratamientos que
lograron maximizar la variable Resistencia a la compresion y no presentaron diferencia
significativa (presentaron letras iguales encima de los diagramas de cajas) fueron los
tratamientos de Concreto con 45.0% agregado reciclado y Concreto con 60.0% agregado
reciclado cuyas resistencias promedios muestrales fueron de 186.7 kg/cm? y 184.5 kg/cm?

respectivamente.
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Figura 15
Prueba de Anova unifactorial y diagrama de cajas y bigotes (boxplot) de resistencia a la
compresion del concreto 'c=210kg/cm? con el reemplazo de 30%. 45% y 60% de cerdmicos y

concreto reciclado con un concreto convencional. a los 14 dias de curado.

Anova, F(3,14)=10.33, p=0.00757
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Tratamiento

Nota: Se evalu6 el cumplimiento del supuesto de normalidad (p=0.591>0.05) con la prueba de Shapiro Wilk. asi

como de la prueba de homogeneidad con el test de Bartlett (p=0.135>0.05)

En consideracion con la figura 15 el p-valor de significancia de la prueba de ANOVA
unifactorial registr6 un valor menor que 0.05 (p=0.00757<0.05) por lo que existe diferencia
significativa en al menos dos tratamientos basados en la Resistencia a la compresion a los 14 dias
de curado; ademas, la prueba de comparaciones multiples de Tukey dio a conocer que no se
encontrd diferencia significativa entre los tratamientos Concreto con 45.0% agregado reciclado y
Concreto con 60.0% agregado reciclado (las cajas de ambos tratamientos compartieron la letra
“a” como letra comun), siendo el tratamiento Concreto con 60.0% agregado reciclado quien
presento la resistencia a la compresién promedio muestral mas alto con un valor de 248.7

kg/cmz,
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Figura 16
Prueba de Anova unifactorial y diagrama de cajas y bigotes (boxplot) de resistencia a la
compresion del concreto f'c=210kg/cm? con el reemplazo de 30%. 45% y 60% de ceramicos y

concreto reciclado con un concreto convencional. a los 21 dias de curado.

Anova, F(3,14)=70.09,p=0.000846
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Tratamiento

Nota: Se evalu6 el cumplimiento del supuesto de normalidad (p=0.271>0.05) con la prueba de Shapiro Wilk. asi

como de la prueba de homogeneidad con el test de Bartlett (p=0.256>0.05)

Segun la figura 16 el p-valor de significancia de la prueba de ANOVA unifactorial resulto
ser menor que 0.05 (p=0.000846<0.05) por lo que se rechaza la hipotesis nula; es decir, existe
diferencia significativa entre al menos dos tratamientos, ademas, la prueba de comparaciones
multiples de Tukey dio a conocer que no existié diferencia entre los tratamientos Concreto con
30% agregado reciclado y Concreto con 60% agregado reciclado, donde fue el tratamiento
Concreto con 60% agregado reciclado el que presentd la mayor Resistencia a la compresion

promedio muestral de 301.9 kg/cm? a los 21 dias de curado.
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Figura 17
Prueba de Anova unifactorial y diagrama de cajas y bigotes (boxplot) de resistencia a la
compresion del concreto f'c=210kg/cm? con el reemplazo de 30%. 45% y 60% de ceramicos y

concreto reciclado con un concreto convencional. a los 28 dias de curado.

Anova, F(3,14)=17.82, p=4.72e-05
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Tratamiento

Nota: Se evalué el cumplimiento del supuesto de normalidad (p=0.731>0.05) con la prueba de Shapiro Wilk. asi como

de la prueba de homogeneidad con el test de Bartlett (p=0.678>0.05)

Considerando los resultados de la figura 17 el p-valor de significancia de la prueba de
ANOVA unifactorial alcanzé un valor menor que 0.05 (p=4.72 e-05<0.05) es decir, existe
diferencia significativa entre al menos dos tratamientos; ademas, la prueba de comparaciones
multiples de Tukey dio a conocer que el tratamiento que maximizé la variable resistencia a la
compresion fue el Concreto con 60.0% agregado reciclado cuya resistencia a la compresion

promedio muestral registrado fue de 318.2 kg/cm?, asi que, podemos concluir que el tratamiento
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que logré maximizar la variable respuesta de resistencia a la compresion a los 28 dias fue el

concreto con 60% agregado reciclado a los 28 dias de curado.

Dando respuesta al objetivo general, que consiste en determinar el incremento de la
resistencia a la compresion del concreto f”c=210kg/cm? con el reemplazo de 30%, 45% y
60% de ceramicos y concreto reciclado, como alternativa de agregado grueso. Dado que el
trabajo es experimental lo que se trata de mostrar haciendo uso la comparacion estadistica es la
resistencia promedio muestral de cada uno de los tratamientos segun dias de curado y para poder
elegir el mejor tratamiento se debe someter a una prueba estadistica de andlisis de varianza,
estimacion intervalica y luego la mejor seleccion de tratamiento con la prueba de comparaciones
multiples. A continuacidn, se muestra el cuadro para determinar la calificacion estadistica del
presente trabajo el cual contiene el coeficiente de variabilidad en porcentajes y la calificacion
segun rangos. Ademas, se muestra también la siguiente tabla con valores promedios de acuerdo a
dias de curado y tratamiento y valores estadisticos obtenidos segln datos.

Tabla 29

Calificacion de una distribucion de datos, segun el grado de dispersion

Coeficiente de variabilidad (%) Calificacion
0 Completamente homogénea
0<CVv<10 Muy homogénea
10<CV<15 Regularmente homogeéenea
15<CV<20 Regularmente variable
20<CV<25 Variable
CVv>25 Muy variable

Nota: Elaboracion a partir de Luis Alvarado Pintado y Hugo Agurto Mejia (2009)
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Tabla 30
Comparacion de los resultados de la resistencia a la compresion del concreto f’c=210kg/cm?
con el reemplazo de 30%. 45% y 60% de ceramicos y concreto reciclado con un concreto

convencional, segun dia de curado y tratamiento.

Resistencia a la

Dia de Tratamiento compresion Des. Est. CV (%)
curado promedio (IC al
95.0%)
Concreto con Agregado Natural 139.1 (113.6;164.6) 10.3 7.4
Concreto con 30% Agregado
) 137.5 (128.6;146.3) 7.1 5.2
Reciclado
7 dias Concreto con 45% Agregado
) 186.7 (162.0;211.3) 19.9 10.6
Reciclado
Concreto con 60% Agregado
) 184.5 (169.5;199.5) 12.1 6.5
Reciclado
Concreto con Agregado Natural 193.5 (177.5;209.4) 6.4 3.3
Concreto con 30% Agregado
) 201.0 (176.2,225.7) 20.0 9.9
Reciclado
14 dias Concreto con 45% Agregado
) 225.2 (202.7;247.8) 18.2 8.1
Reciclado
Concreto con 60% Agregado
) 248.7 (232.3;265.0) 13.2 5.3
Reciclado
Concreto con Agregado Natural 229.3 (193.5;265.2) 14.4 6.3
Concreto con 30% Agregado
) 257.7 (205.4;309.9) 42.1 16.3
Reciclado
21 dias Concreto con 45% Agregado
_ 199.8 (181.9;217.7) 14.4 7.2
Reciclado
Concreto con 60% Agregado
) 301.9 (260.4;343;3) 33.4 11.1
Reciclado
Concreto con Agregado Natural 243.2 (172.5;313.9) 28.5 11.7
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Concreto con 30% Agregado

] 238.9 (202.2;275.6) 29.5 124
Reciclado
| Concreto con 45% Agregado
28 dias ) 220.0 (195.0;245.0) 20.1 9.2
Reciclado
Concreto con 60% Agregado
318.2 (303.8;332.5) 11.6 3.6

Reciclado

Nota. Des. Est. (Desviacion estandar); CV (Coeficiente de variacion); IC: Estimacion intervalica.

Figura 18

Comparacion de la resistencia del concreto a 7, 14, 21 y 28 dias

RESISTENCIAA LA COMPRESION DEL CONCRETO
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Nota: Los resultados del concreto con agregado grueso reciclado, presentan incremento en la resistencia a la

compresion a los 28 dias.

El comportamiento del agregado natural supera en 2% respecto al tratamiento con 30%
de agregado reciclado, mientras que con el 45% supera en 10%, finalmente el tratamiento con

60% de agregado reciclado incrementa en 31%
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Figura 19
Diagramas de cajas y bigotes (boxplot) de los resultados de la resistencia a la compresion del

concreto f'c¢=210kg/cm? con el reemplazo de 30%. 45% y 60% de ceramicos y concreto

reciclado con un concreto convencional, segun dia de curado y tratamiento.
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Considerando los resultados visualizados en la tabla 29 y figura 19, a los 7 dias de
curado, se visualiza que la mayor resistencia a la compresion promedio muestral se registro en el
tratamiento de Concreto con 45% agregado reciclado, con un valor promedio de 186.7 kg/cm?
con 1C95.0 % (162.0;211.3) kg/cm?, cuya distribucidn presentd un coeficiente de variacion entre
10% y 15% (CV%=10.6%), indicando que los datos mostraron una distribucion regularmente
homogénea, a los 14 dias de curado, se encontro que la mayor resistencia promedio muestral, se

visibilizé en el tratamiento concreto con 60% agregado reciclado, cuyo valor fue de 248.7 kg/cm?
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con 1C95.0 % (232.3;265.0) kg/cm?, ademas el valor del coeficiente de variacion entre 0% y 10%
(CV%=5.3%), dan a conocer que la distribucion de los datos fueron muy homogeneos, a los 21
dias de curado, fue el tratamiento concreto con 60% agregado reciclado, quiéen mostré la
resistencia a la compresién muestral mas alto, cuyo valor fue de 301.9 kg/cmz2 con 1C95.0 %
(260.4;343;3) kg/cm?, el coeficiente de variacion presentd un valor entre 10% y 15%
(CV%=11.1%), es decir, la distribucion de los datos fue regularmente homogénea, finalmente a
los 28 dias de curado, la mayor resistencia promedio muestral de 318.2 kg/cm2 con IC 95.0 %
(303.8;332.5), se encontro en el tratamiento concreto con 60% agregado reciclado, cuyos datos
presentaron un coeficiente de variacion entre 0% y 10.0% (CV%=3.6%), es decir la distribucion

de los datos fue muy homogénea.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion:
En este estudio se ha verificado que los agregados gruesos reciclados han tenido mayores
absorciones de 6.82% en comparacion con el agregado natural que obtuvo 1.22%, para ello se

tuvo que saturar un dia antes de su uso, la absorcion es debido a que tiene un mortero el cual

absorbe mayores cantidades de agua afectando a la relacién agua cemento.

Respecto al disefio de mezclas siguiendo el procedimiento con el método ACI 211.
Requiere de los diferentes ensayos y como resultados tenemos que para el agregado fino natural
su peso especifico es de 2.60g/cm?, absorcion 2.10%, contenido de humedad 7.78% y un médulo
de finura de 2.99. Asi mismo, para los resultados del agregado grueso reciclado y del agregado
grueso natural se ha trabajado con resultados promedios para el disefio de mezclas quedando el
tamafio méximo nominal de 17, peso especifico de 2.57g/cm?, peso seco compactado de 1521.51
kg/cm?3, absorcion de 4.02% y el contenido de humedad de 4.84%. De esta manera para el disefio
experimental segun las propiedades de los agregados reciclados, fino natural y grueso natural se
ha seguido los lineamientos de las Normas Técnicas Peruanas 400.037:2021, 400.022:2021,

400.019:2020, 400.018:2020, 400.017:2020 y 400.012:2021.

En los resultados de la elaboracion del Cono de Abrams, se verificd que el concreto con
30% de agregado grueso reciclado tiene un asentamiento (slump) de 3.95” que segun disefio es
de 3” a 4” considerando un valor minimo de tolerancia de + 1”” segin la norma ASTM C 143 /
NTP 339.035:2022, de igual manera se ha obtenido con el concreto de 45% de agregado grueso
reciclado un asentamiento de 4 y finalmente para el concreto de 60% de agregado grueso

reciclado un asentamiento de 3”. Para ello se ha seguido el procedimiento bajo el lineamiento de
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las normas mencionadas, donde el llenado del cono se realizo en tres capas cada una de 1/3 del
volumen del cono y el apisonado con 25 golpes, la medicion se ha realizo de lo mas alto de la

muestra con el arco del molde, como se observa en la foto No 33 y 34.

En cuanto al ensayo de abrasion los Angeles que sirve para determinar el desgaste de los
agregados de tamafios mayores de 19 mm, podemos encontrar alguna diferencia, por decir en el
caso del agregado grueso natural llegamos a un 27.60% de desgaste, mientras que el desgaste del
agregado gruesos reciclado tenemos un valor de 39.28% con ello podemos indicar que el agregado

grueso natural resiste mas al desgaste.

En este estudio se ha demostrado el incremento de la resistencia con el reemplazo de
porcentajes de 30%, 45% y 60% de agregado grueso reciclado para un concreto estructural, que
va desde 5%, 14% y 51% respectivamente en relacion a la resistencia de disefio propuesto de
210kg/cm? y para fines de usos de concreto en pavimentos de bajo transito como también para

obras de concreto.

La verificacién de los resultados se realizé considerando 03 probetas para el concreto con
agregado natural y 05 probetas para el concreto con agregado grueso reciclado por cada tiempo
de curado, considerando que un ensayo promedio de la resistencia minimamente se realiza con
02 probetas de 150mm de diametro y 300mm de altura tal cual establece la Norma E.060 de
concreto armado; ademas, en el presente estudio no solo se verificd los datos con el resultado
promedio, sino que también fue necesario el apoyo estadistico donde se reveld el indice de
confiabilidad a 95% y coeficiente de variacién entre 0 a 15%, donde los datos han demostrado

una distribucion homogénea.
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En los resultados, el concreto convencional, como el concreto de agregado grueso

reciclado son aptos para su uso y cumple con los requisitos minimos de resistencia de la norma

ASTM C39/ NTP 339.034:2021, de esta manera se refleja los valores de resistencia obtenidos

en los ensayos a los 28 dias de curado para una resistencia de disefio de 210kg/cm?, demostrando

la mayor resistencia muestral de 318 kg/cm? con un IC 95.0% (303.8;332.5) el concreto con 60%

de agregado grueso reciclado cuya variacion es de 0 % y 10% (CV% = 3.6%) indicando que la

distribucion de los resultados es muy homogénea.

Limitaciones.

R/
A X4

En el entorno local no se encuentra precedentes de estudios parecidos de utilizacion de
agregados reciclados de cerdmica y concreto que se haya utilizado para la elaboracién de
estructuras de concreto y para usos de pavimentos de bajo transito.

La trituracion del agregado reciclado no se realizé mediante una chancadora de quijada o
cdnica por ser una cantidad minima para su proceso, estos equipos trabajan a partir de 4
cubos en adelante, por tanto, tuvo que hacerse manualmente.

Otra limitante es no contar con procesadora de imagenes, el cual hubiera permitido ver
cuanto aporta el agregado grueso reciclado en la adherencia del concreto.

En los resultados de la resistencia a la compresion, no se presenta limitaciones en los
porcentajes 30% y 45% por lo que puede hacer uso en las obras de concreto y pavimento
de bajo de transito; sin embargo, para 60% a pesar que la resistencia es mayor se debe
limitar el uso porque en el ensayo de desgaste de la maquina de los angeles el material

reciclado presenta mayor desgaste que el agregado natural.

Interpretacion comparativa
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Resistencia del concreto con agregado reciclado.

R/
L X4

En el estudio de Gutiérrez y Ortiz (2020), para obtener una resistencia de f’c=210kg/cm?
reemplazando al 100% con concreto reciclado para pavimento rigido de bajo transito,
establecio los ensayos de rotura a los 7, 14 y 28 dias, dando con el disefio de volumen de
agua 2161, a/c=0.56, esto permitié reemplazar los agregados y obtener una resistencia de
234 kg/cm?. La resistencia esperada se mide a los 28 dias, asi que podemos decir que esta
investigacion tiene un resultado positivo que guarda relacion con nuestro estudio en el
reemplazo de 30% de agregado grueso reciclado que ha llegado a 238.91 kg/cm?.

En la tesis de Rodriguez Castro (2016), se utiliza material ceramico reciclado para
obtener una resistencia de 210kg/cm?. Este autor determind que, si agregamos 25% de
ceramica reciclada a un curado de 28 dias, podemos obtener una resistencia de 189
kg/cm?, mientras que, si agregamos 50% de ceramica reciclada, podemos lograr una
resistencia de 182.60 kg/cm?. En este estudio se ha demostrado que el uso de este tipo de
concreto es valido para una serie de proyectos no estructurales donde se puede evidenciar
que al aumentar el porcentaje de ceramico reciclado baja la resistencia, lo que demuestra
lo contrario a nuestra investigacion.

El estudio de Bejar Gizado (2018) muestra que la resistencia de disefio es de 210 kg/cm?.
Se usa concreto reciclado como agregado grueso en pavimentos rigidos para llegar a
obtener como resultado a los 28 dias de curado 216 kg/cm?, este agregado fue extraido de
testigos de laboratorio; mientras que con los agregados reciclados extraidos de pavimento

en desuso alcanza a una resistencia de 228.88 kg/cm?. De acuerdo con los resultados
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obtenidos en el presente estudio, se ha demostrado que la resistencia obtenida es
adecuada para satisfacer las expectativas planteadas.

% En su estudio de Asencio Sangay (2014), reemplaza agregados de concreto reciclado en
la resistencia a la compresion de un f'c=210kg/cm?, obteniendo como resultado a los 28
dias de curado con agregado reciclado de 240.188 kg/cm?, y con agregado natural a
284.217 kg/cm?. Una vez mas apreciamos que al usar agregado reciclado se alcanza la
resistencia requerida, lo cual indica que si es factible el uso de agregado reciclado
procedente de concreto en desuso.

+ En el estudio de Bayona y Berrospi (2021), donde incorpora ceramica reciclada para
analizar la resistencia a la compresion de un f° c=210kg/cm2, obtiene como resultado al
sustituir el 3% de ceramica reciclada en reemplazo de cemento una resistencia de 215.987
kg/cm?, esto indica que la ceramica reciclada no influye significativamente en las
propiedades mecéanicas de un concreto. En consecuencia, en este estudio se ha
demostrado que la viabilidad del uso de cerdmica reciclada en el reemplazo de cemento
alcanza una resistencia de disefio elevada, lo que permite su utilizacidn sin afectaciones

significativas.
Implicancias.

% Al determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados reciclados de
concreto y ceramica y comparar con el concreto convencional, encontramos que no
pierden sus propiedades al 100%; por lo tanto, vemos que es factible su reutilizacién en la
elaboracién de concreto para diferentes estructuras de concreto. A futuro debido a la

importancia que cada vez se le da al cuidado del medio ambiente, en Cajamarca se
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pueden construir obras civiles con el retso de agregados reciclados reemplazando al
agregado natural en ciertos porcentajes tal como se ha desarrollado en el presente estudio
de investigacion.

Hemaos podido comprobar como los agregados reciclados se usan en concreto evaluado
en 62 probetas. Estos porcentajes muestran que los agregados reciclados tienen una
resistencia significativa a la compresion. Segun los resultados de ensayos de compresion

axial, los agregados reciclados podrian brindar una resistencia.

Conclusiones.

R/
L X4

e

AS

K/

La hipotesis planteada en el estudio se cumple, dado que, al medir la resistencia del
concreto con agregado reciclado, estos se incrementan conforme se sustituye por
determinados porcentajes; es decir, para un reemplazo del 30% la resistencia se
incrementa en 14% en referencia a la resistencia de disefio, para 45% la resistencia
aumenta en 5%, mientras que para 60% la resistencia se incrementa en 51%.

Se determino que la variacion de la resistencia a la compresion con el tratamiento de 30%
de agregado reciclado aumenta en un 14% respecto a la resistencia de disefio
(210kg/cm?), alcanzando una resistencia promedio de 238.91 kg/cm?. El 45% de
agregado reciclado incrementa en 5%, lo que a su vez produce 220.01 kg/cm? de
resistencia promedio. Finalmente, con el tratamiento de 60% de agregado reciclado se
llega a incrementar 51% respecto a la resistencia de disefio con un valor de 318.15
kg/cm2 de resistencia en promedio.

Se concluye que las propiedades de los agregados reciclados se encuentran dentro de los

limites establecidos por la NTP 400.037:2021, lo que demuestra que la curva
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granulomeétrica tiene particulas en diferentes dimensiones que permiten acomodarse en la
pasta del concreto. Podemos apreciar todas las propiedades en los anexos del 1 al 12.

Se puede concluir que el disefio de mezclas utilizando el método ACI 211.1 fue
satisfactorio debido a que este método no distingue las distintas formas en las que se
presentan los agregados (redondeados, chancados, angulares, alargados, etc.) producto de
la trituracion; ademas, el objetivo de este método es garantizar que el concreto sea
resistente, duradero y adecuado para su aplicacién en proyectos de construccion.

Al comparar la resistencia de los tratamientos de un curado de 28 dias se ha comprobado
que el concreto convencional llega a 243.2 kg/cm? en promedio respecto a la resistencia
de disefio con IC 95% (172.5;313.9) kg/cm? y un coeficiente de variacion de 11.7%, el
tratamiento de 30% llega a 238.91 kg/cm?, IC 95% (202.2;275.6) kg/cm?y su coeficiente
de variacion de 12.4%, con una diferencia negativa de 4.25 kg/cm? de la resistencia del
concreto convencional. El tratamiento de 45% de agregado reciclado tiene una resistencia
de 220.01 kg/cm? en promedio y un IC 95% (195.0;245.0) kg/cm? claro con un
coeficiente de variacion de 9.2%, diferenciandose con una resistencia menor de 23.15
kg/cm? del concreto natural y finalmente el tratamiento con 60% de agregado reciclado
llega a una resistencia de 318.15 kg/cm? en promedio a un IC 95% (303.8;332.5) kg/cm?
y un coeficiente de variacion de 3.6%, este ultimo supera a todos los resultados respecto
a la resistencia de disefio y superando al concreto patrén con una diferencia positiva de
74.99 kg/cm?, por lo tanto, todos los valores obtenidos con agregado grueso reciclado

superan a la resistencia de disefio,
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“PN “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

ol CONCRETO F’C=210KG/CM? CON EL REEMPLAZO DE 30%,
PRIVDA 45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”
ANEXOS

ANEXO No 1. Contenido de humedad agregado fino.

FORMAT
CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
MYC B 108/ ASTM D2216 / NTP 330.127

"ANALINES DU LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210K0-CM' CON EL REEMPLAZO
DE 30%, 415% Y 60% DE CERAMICO ¥ CONCRETO RECICLADO, COMO ALTERNATIVA DE AGREGADO
ORLUESO, CAJAMARCA 202)°

ANTERA. ~ Bazin TIO DE MATERIAL, Apregado 1o Natural
CACION: Cajamarca OR DI MATERIAL =
= ; ORN2022 WISPONSABLES: Bach_José Campos A/ Fredy Reyes ¥
N3 00N 2022 VISADO POR: Ing Ccsar Valdera Chiver
Yemperatura de secado: 110 °C Método: _Homo 110 £ 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO NATURAL
ID | DESCRIPCION UND 1 2 3 “ - o
Identificacion ded
A recipiente o tara A T-1 T-2 T3 -4 T-5 T-6
Poso del
" bhac aomian o 163.50 59 60 76.50 26.70
Reopeonte +
¢ | Material Natural - 136120 | 77650 630.40 260.70 2
Recymente +
p | Material Seco po 127170 | 73400 | se2e0 | 24130
Peso del Matersal
Hamedo
77, d 14.00 . .
E| (wmb)=C-B o 1or40 | 67730 | ss3s0 | 2
Peso del matenial
v “““""’"""‘ o noreo | evsoo | sieno | 214060 . :
Porcentaje de
wop] Humedad “ .08 6.66 7.32 9.04 R
~F/F)* 100
Promedso
Porcemaje
G % 7.78
Humedad
— Wmh-ws
(W)=
NOTA lhumm"xbmﬂ—b\{)’pnmtmw
WAV ACTONES:
1 / OMBRF Merma
: N Mg C v Milags
/INOMBRES. Jost Cuenpon o/ : Cesar Yalders .
[FEcHA 1302003 A ) [FTCTA Tho0 2000 )
=
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45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO No 2. Contenido de humedad del agregado grueso natural.

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRLUESO

MYCE 108 7 ASTM D216/ NTPF 39127

“ANALISTS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=3 10KG M’ CON L REEMPLAZO
DL J0%, 45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO, COMO AL TERNATIVA DE ACREGADO
RUESO, CATAMARCA 2023°
ANTERA- Bazén JTIPO DE MATERIAL: Agregado Grocso Natural
T —
ECHA DE MUESTREO: 0R032022 RESPONSABLES Bach. Jos¢ Campos A/ Frody Reyos F.
TOMA DE ENSAYO: 09032022 JREVISADO POR: Ing Cesar Valdera Chivez
CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FRUESO NATURAL
1D | DESCRIPCION UND 1 2 3 4 s L]
Mentificacin del
A | recipiontc o tars - T-1 T-2 T-3 T-4 T-$ T-6
Poo dad
3 repienis [ 2690 26.90 2690 26.90 - -
Recipicntc +
€ | Maserial Natural v 25940 27520 28180 28590 -
Rocpuentc +
D | Material Seco v 251.%0 26740 27580 28060 - -
Poso ddd Matorial
[ 3 Himado [ 232.% 24830 25490 259.00 - -
(wmb)~C-B
Peso dcd masenal
Flscomi)=D-8| @ 22490 | 24050 | 25190 | 25370 ; -
Porcentaye de
¥ Humadad “ 338 3 1.19 2.09 . -
(K - F/F)* 100
Promadio
g Porceataje * 248
—Humadad

Wmh-ws
I ——— 100

NOTA mwmwdwwwammb

ACIONES:
N
o
v }n(w
Gl lasdo
[PECHA: 13002 [FECHA 13682008 [FECRA: 13200y 7
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CONCRETO F’C=210KG/CM? CON EL REEMPLAZO DE 30%,
45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 “PN “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

ANEXO No 3. Contenido de humedad agregado grueso reciclado.

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRLESO

MICE 108/ ASTM D226/ NTP 3027

"TANALISES DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO § O=2 1 0KG CM" CON LL REEMPLAZO
DE 3%, 45% Y 60% DE CERAMICO ¥ CONCRETO RECICLADO, COMO ALTERNATIVA DE AGREGADO
UESO, CAJAMARCA 2023
ANTERA: Bazan THRO DE MATERIAL: Agregado Gruew Reciclado
TRICACION C. a [COLOK DE MATERIAL:
ECHA DE MUESTREQ: 06032022 [RESFONSABLES Bach Joid Campos A/ Fredy Reyes F.
[FECHA DE ENSAYO: 06032022 JREVISADO POR: lng Cosar Valdera Chiver
Temperatura de secado; 110°C Mcwdo: Hormo 110 = 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO RECICLADO
1D | DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5 -
dentificacidn ded
A AT T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6
Peso dct
B e IS 27.10 27.00 26.70 . - -
R *
cl, “"l""“ . . o 23420 244.50 26130 - - .
Rm N -
Ll Y 'S P 22030 23020 245.29 .
Peso del Material
E Hémodo o1 207.10 217.50 234.60
(wmb)=C-B
Peso del material
Fls (-‘)-o.ﬁ & 193.20 20320 | 21859 - .
ks
w%| Humeodad ~ 7.19 7.04 7.32 . - .
(E - F/F)*100
Promodso
G Porcentaje % 7.19
Humodad
Wmh-ws
(W)= +« 100

NOTA: Manria hace mesciée ueto ol secko como 2 kos agregados greeso como fiso

/. OYBRE Lo P
[FEoA o CHA. 10002023 | o)
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“PN “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F’C=210KG/CM? CON EL REEMPLAZO DE 30%,
45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”

ANEXO No 4. Analisis granulométrico del agregado fino natural.

10
ANALISIS GRANULO! AGNEGADOS G - -
FINOS
MTC E204 / ASTM C 106 - NTT 400,002

'&W&SWM"WALAWW DEL CONCRETO F'C=210K0 CM' CON EL REEMPLAZO
IO, 455 Y 0% DE CERAMICO Y CONCREITO RECICLADO. COMO ALTERNATIVA DI AGREGADO
ORUESO. CAJAMARCA 2023~
ANTERA Dazan 48
Ll Cajamarca
TCIA DY MUTSTREC:, DTA3202. 2.99
FECTIA DI ENSAYO. 0%0/2032 =
RESPONSABLES Bk, José Campon / Frody Reyes IREVISADO POR g Cesar Vaklera Chaver
MATENIAL: DEPENDE DE TM 25008
Hoses Cranulomitricn
TAMIZ PESO = S RETENIDO | % PASANTE
n RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO | (5eée morma ASTM C1))
£ 20 ) %) ()] Limite Limiee
potg) | (mm) e
1| N4 | 475 24,40 1.63 1.63 98,17 95.00 100.00
2 | N8 | 236 207.00 13.83 15.46 (TR $0.00 100.00
3 | N16 | 118 364,50 2435 30.81 60.19 $0.00 )
4 | N30 | 060 384.20 25.67 6548 34.52 25.00 0.00
s | NS0 | 0.30 260.10 17.38 82.86 17.14 10.00 30.00
% | N°I00 | 0.5 166.30 1.1 91,97 6.03 200 10.00
7 | N°200 | 0.08 74.70 4.99 08.96 1.04 0.00 3.00
Bandcja 100,00

Nota: Paes eolouler s granuiométra wriieer iodas lee malles, pare of cavo dol modulo de fiurs no esar e malle N° 10 y N7200. Con
b sagubenne formuls puod d

M.F- ;mmnuo acumiulado en jas malias, N* 4.8.16,30.50 y 100

|

ORSEMVACIONES:
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“PN “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F’C=210KG/CM? CON EL REEMPLAZO DE 30%,
45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”

ANEXO No 5. Analisis granulométrico del agregado grueso natural.

MIC 1204 7 ASTM CIM - NTP 400 012

SANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'O=210K0/'CM* CON EL REEMPLAZO
DE 30%, 45% ¥ 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO. COMO ALTERNATIVA DE AGREGADO
ORUESO. CAJAMARCA 2025

“Bazkn ™ W

e — =
0602022 T 7.20
07032023 TUSO A UTILIZAR
Tch. Jost Campos J Frody Reyes TRADO POM. [—_ing Cosar Valders Chavez |
MATERIAL: DEPENDE DE TM S000 %
Thises Granulomdinicos |
TAMIZ PESO “ % RETENIDO | % PASANTE | (Degende TMN, Revisar
N RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO
v | tom N %) %) %)
| |08 - . s 100.00 100,00 100.00
2 1%" s . - 100.00 100,00 100.00
3 igd 25 195.00 390 19 96.10 90.00 100.00
4| 34 | 19 1164.00 2331 27.21 72.79 20,00 55,00
5 127 12s 2439.00 4K 84 76,08 2398 10.00 40.00
6 | 3% | 95 52,00 17.06 9311 689 0.00 15.00
7| N4 [478 332.00 6.65 59.76 0,24 0.00 500
' 0.24 100,00 0.00 0.00 0.00

Nota: El tsmadio sntxund (TM), se calouls como ol meniw
uﬂmdwmﬁdwnﬂmoﬁ

ORSLRVACIONES |
LAOMIRES: Jost Campos A T Ing. Civag ¥l Chibvez NOMBRE: RE"Ca.ps. | Milgros
/Iﬂﬁiumﬁw [ ) y, FECHA 130001

/

7
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UPN “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
s CONCRETO F’C=210KG/CM? CON EL REEMPLAZO DE 30%,
panisA 45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”

ANEXO No 6. Analisis granulométrico del agregado grueso reciclado.

MTC E204 ' ASTM C1)6 - NTP 400012
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG 'CM* CON EL REEMPLAZO
DE 304, 44% Y 80% DI CERAMICO Y CONCRETO RICICLADO, COMO ALTERNATIVA DE AGREOADO
ORUESO. CAJAMARCA 2023

s F"‘ -
Cajamarca TMN: ™
06032022 | I 724
07032022 A UTILIZAR. % =
Beh. José Casnpos / Frody Reves POR lq,Ca-VﬂchH\u
AGREGADO GRUESO RECICLADO
MATERIAL: DEPENDE DE TM 000 2
Husm Grassbimetrics
TAMIZ rESO -~ % RETENTDO | % PASANTE | (Depende TMN, Revisar
N RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO ASTM €33
oo | e ("0 =) e (o) Limiee Limite
1 2" jsos - . - 100.00 100.00 100.00
2 1%~ |37s - . 100.00 100.00 100,00
3 226 97.74 90,00 100.00
4 2911 7089 40,00 2500
5 8452 1548 10.00 40.00
3 95.05 495 0.00 15.00
7 99.42 0.58 0.00 5.00
100.00 0.00 0.00 0.00

— - oy
L e de Vi e
Now B} mmatio ssixamo (TM), s calculs comm of menor teaiks on of que pase of 10075 ¥ ef o mivino somimal (TMIN), s
&*wd—wdqnﬁ-moT\Mm—hs—&“mm

[OBSERVACIONES:
. / |
/M:ua-m\ 3 : Ol W;IGI”‘WT"“""
[FEcHA: Tuiaens AN0S2025 lrmu T0sa0as |
Z:
-
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el CONCRETO F’C=210KG/CM? CON EL REEMPLAZO DE 30%,
RIVADA

“PN “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PAIVADA 45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”

ANEXO No 7. Abrasién los angeles al desgaste de agregados de tamafios mayores de 19 mm,

agregado grueso natural.

FORMATO

ARRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS
AGREGADOS DE TAMASOS MAYORES DI 19 (V4%)

MITC 207/ ASTM C13 < NTP 400,000

*ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F C=2 10KG CM? CON EL REEMPLAZO
DE J0%. 45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRITO RECICLADO, COMO ALTIRNATIVA DE AGREGADO
GRUESO, CAJAMARCA 2023°
CANTENA! Bazin TFir0 OF CANTERA. Canto rodado
A n . : Gravilla / Concreto y Cerimico
Ium(M 1ON: Cajamarca TI'O DE MATERIAL: Reciclado
FECHA DE MUESTREO 07012023 [RESPONSABLES: José Campos / Frody R
FLCHA DE ENSAYO | OROV2023  [REVISADO POR: Ing. Cesar Vakers Chdvez
MUDSTREO:
‘ GRADACION A"
CARGA ABRASIVA 11,00
(N" de esferas de acero)
TAMARO DEL TAMIZ PESO Y GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA PARA KL
ENSAYO (G)
Pasa Retiene E ¥ G
TSmm (3") Odmm (2 172%) 2500 # 50 .
63enm (2 1/2%) SOmm (27) 2501 + S0
SOmm (2%) 37.5mm (1 127) 2502 = SO . .
37.5mm (1 172%) 25mm (1) 2500 + 50 5000 + 25
25mm (1%) 19mm (14%) 2500 4 25 S000 4 25
TOTALES 10000 & S0 10000 & SO
DESGASTE A LA ABRASION
1D DESCRIPCION UND 1
A Peso muestra fotal o S000.00
B Peso reteniddo tamiz N* 12 or 3620.00
Desgaste o Ia abrasién Los Angeles
D= (A-B)* 100/A % i

/)

OBSERVACIONES)

e (" - : z - NOMBRE: M, . Lsbeth Milagros
[Bosrs s camg : - {
[FECHA 130372023 FLCDA: 1MIV202) | RO

~ .
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F’C=210KG/CM? CON EL REEMPLAZO DE 30%,
45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”

ANEXO No 8. Abrasién los angeles al desgaste de agregados de tamafios mayores de 19 mm,

agregado grueso reciclado.

FORMATO
ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DI LOS
AGREGADOS DFE TAMA MAYORES DE | 9am w
MTC E207 / ASTM CI31 - NTP 400 000
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FO=2 LOKG'CM' CON EL REEMPLAZO
DE JOM, 45% Y 60N DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO, COMO ALTERNATIVA DE AGREGADO
GRUESO, CATJAMARCA 20237
—

ANTERA Bazin TINO DI CANTERA: Matenal Recsciado
[_uim Cajamarcs TINO DE MATERIAL —Graills
FECHA DE MUSSTRIO 07032023 JRESPONSABLES: José Carnpos /
JFECHA DE EXSAYO 08012023 JREVISADO POR Ing Cesar Valdera Chivez
puEsTREO
CARGA ABRASIVA 11.00
(N de esferas de acero)
TAMARO DEL TAMIZ FESOY cusmom:;}:\%e(:; MUESTRA PARA EL
Pasa Reticne E F G
75mm (3%) 63mm (2 12%) 2500 + 50 -
63men (2 12%) SOenm (2%) 2501 & 50
SOman 27) 37 Seman (1 1/2%) 2502 = 50 . -
37.5mam (1 12%) 25mm (17) 2500 « SO S000 « 25
25man (17) 19mm (3/4%) 2500 = 25 S000 2 25
TOTALES 10000 + S0 10000 & S0
DESGASTE A LA ABRASION
1D DESCRIPCION UND 1
A Peso muestra total g S000.00
B Peso retemido tamiz N* 12 & 3035.78
Desgaste a la abrasién Los Angeles
D= (A-B)* 100/A » B

L
&c.imu&.—

[FECHA 13032003

TECHA. 1390200 |

1
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UPN “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
ol CONCRETO F’C=210KG/CM? CON EL REEMPLAZO DE 30%,
pAIVADA 45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”

DEL NORTE

ANEXO No 9. Peso unitario de los agregados fino natural, grueso natural y grueso reciclado.

F 1O
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MIC 200 ASTM C3% - NTF 400,01

"ANALISES DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=21OKO CM* CON EL REEMPLAZO
0N, 155 Y 60% DE CERAMICO ¥ CONCRETO RECICLADO, COMO ALTERNATIVA DE AGREGADO

LES0, CAJAMARCA 2023 g 2 ; g
— A
Hazan 1PO DE CANTERA Casite Nodado / Conceste y Covtamice
Cajamarca IR0 DF MATEIIAL Arema / Grary E: 4 i “::“’ ¥ Covbmico
DR 2003 TSIONGA : Tose C wenpon 7 T redy Reyes
0R03202) IVESADO POK Ing Cesar Valders Ovvea
FISO UNITARIO DEL AGREGADO TING NATURAL
TAMARG VOLUMEN
AGREGADO FINO MAX. " PRI NOLDE 00093
[ AGREGADO 1INO UND 1 3 [RESULTADO
A |Peso del molde + A C o % 3274 | 2284 22.79
" Peso del mo kg 4.78 4,78 478
€ Fewdd AT C “AB 1706 | 1806 | X
n v 193108 1941.94
3 - kg 21 2
v - :
G O OF b | 175268 17%7.10
D = ¥/ V. Mobde
ECICLADO
VOLUMEN
MOLDY (") 009
= i 3
A 17.24 | 12.50 34,74
" 498 .98 956
= 1246
0 -CIV 1339.7%
o + Swclto '™
’ N0 o b= k.
FESO UNITARIO SURLTO
G Lo 120860
FISO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO NATURAL
TANARG VOLUMEN
AGREGADO GRUESO NATURAL MAX,  |47Smm e 00093
- ~UND i F] ]
R Coen 3 [T EXTE T 15,03
Tholde kg 475 478 478
4 42 4.1
- 151603 | 1526.88
17,30 17 .50
| 252 1272

[NOMBIE: Mg Cs.

‘"1'“\ 130372

oMU . Colt
JPCRA 13002028
/ ~

~

[rEcHA 130300
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UPN “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
ol CONCRETO F’C=210KG/CM? CON EL REEMPLAZO DE 30%,
pAIVADA 45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”

DEL NORTE

ANEXO No 10. Cantidad de material fino que pasa por el tamiz No 200 por lavado.

FORMATO
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ NY
200 POR LAVAIYO)

MIC E202 7 ASTM CHLT - NTP 400015

"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F C=3 LOKG CM' CON EL REEMPLAZO
DE J0%, 45% Y 60% DE CERAMICO ¥ CONCRETO RECICLADO, COMO ALTERNATIVA DE AGREGADO
UESO, CATAMARCA 2023
CANTIMA _Bazin T770 DF CANTERA Canto Rodado
UICACION Cay a TIPO DE MATERIAL: Arcns Grooss
FECHA DE MUES TREC) wm: Jost Campos / Frody Reyes
FECHA DE ENSAYO 05012023 EVISADO POK: Ing Cenar Valders Chivesr
IMUES TIED.

TMN DEL AGREGADO 4. 75mm
NOTA: El tamafio miximo (TM), se calcula como ef mence tamiz en o que pass ol 100% y of tamado médximmo nominal (TMN), se
calcula como of tamiz superior al que retiene mayor o igual ded 10% retemido acumulado, Norma ASTM (33,

MUESTRA MINIMA REQUERIDA SEGUN TAMASO DE AGREGADO

Tamaho neminal mévime de tamices Peso minkmo aprovimade de ls muestrs (gr)
£ 7
9. 5enm st 1000
19.00mm A 2500
35 5zmm 1 1/2% 0 mayor 5000

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N 200 POR LAVADO

n DESCRIPCION UND 1 1

A |Peso de la muestra original i $00.00 | $00.00
B |Peso de la muestra lavada y seca £ 470.80 471,30
¢ :_'_"::"“"“"""'"“"’“N'm - 920 | 287
D :zeup;-i‘adtmix N* 200 por lavado “ S84 §74
E % que pasa por el tamiz N° 200 por lavado (PROMEDIO) " 203

JOBSERVACIONES:

P -
S: Doné Canmprn A, / Jrecicy WWM Chver ) L (LIS Pt g
A 13V I IOV FRCIA. 13003000

7
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UPN “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
el CONCRETO F’C=210KG/CM? CON EL REEMPLAZO DE 30%,
pAIVADA 45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”

DEL NORTE

ANEXO No 11. Gravedad especifica y absorcion de agregado fino natural.

FORMATO
GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ARBSORCION DE AGREGADOS FINOS

MTC E05 / ASTM C12% - NTP 400 022
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=2 1OKG CM' CON EL REEMPLAZO
30%. 45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO. COMO ALTERNATIVA DE AGREGADO
RUESO, CAJAMARCA 20237

2 vm:m Bazan J7100 DE CANTERAS Canto Rodado
|u-ow Ca ATE]
— Cajamarcs Arena Groesa
ECHA DE MUESTHREO 0% 012023 José C. / Frady R
CHA DE ENSAYO (9032023 Ing Cesar Valdera Chirvez
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS NATURALES

m Descripeion Und 1 2 Promedio
A Pexo 2l nire de la mucstra desecads v 4570 | 24400 NA
B |Peso ded picndmetro aforsdo lleno de agua o 1287.30| 1295.50 NA
C Peso 1otal ded prend forado con la ¥ Tlewo de agol v 183850 1447.10 NA
s Whandchmmulw‘hmrﬁ:ie scca ' 250.00 250.00 NA
E Peso especifico aparente (seco) p 49 A

p.e.a(seco)= A gem 2 247 248

H+x-C

p.e.a(seco)= -

F  |Pew ospecifico sparente (SSS) © Be3-C griem’ 2.54 253 254
A
G Peso especifico mominal seco p.e.a{seco)= BYA-C grcm’ 261 263 162
Abs (%)= —2 *

M |Absorcion (%)= =—=* 100% % 1as | 246 210

— i

OBSERVACIONES:

NOMBRE: Mg Cs Ing. Ligbeth Milsgros

Merma Gallardo |

| ST

7 7
.ﬂ‘m Josd Campos A/ Yeoly {ryﬁ{
FECHA: 13032023 FEGAIA: 13002023 )

Z

~ 2
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“PN “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
UNIVERSIDAD CONCRETO F’C=210KG/CM? CON EL REEMPLAZO DE 30%,
PAIVADA 45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”

ANEXO No 12. Gravedad especifica y absorcion de los agregados grueso natural y grueso

reciclado.
FORMATO
PESO ESPECHFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
MTC EX060 { ASTM C127 - NTP 400,021
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRITO I'C=210KO/CM' CON EL REEMPLAZO
DE 30%, 15% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO, COMO ALTIRNATIVA DE AGREGADO
GRUESO, CAJAMARCA 2023°
'ANTERA: Bazin T1PO DE CANTERA: SO OMRONT e 7 Ca—0
UBICACION: Cajamarca T1PO DE MATERIAL: Gravilla
“HA DE MUESTREO: 070372023 RESPONSABLES: José Clm / Fm Eﬂu
FECHA DE ENSAYO : ORA3/2023 IN-:VISADO POR: Ing Cesar Valdera Chivez
IMUESTREO:
PESO ESPECIFICO DE AGREGADO GRUESO NATURAL
1D Descripelon Und 1 2 Promedio
A Peso de ln muestra seca o 3282.1 | 1689.20 NA
B |Peso en el mire de la muestra saturada con superficic seca £ 3321.60] 1710.00 NA
C  |Peso Sumergido de la muestra saturada (utihizar canasta) o 2051.90] 1057.60 NA
D Peso especifico aparente secqp e, a(seco)= .Lc griem’ 2.58 2.59 2.59
E  [Peso especifico aparente $SSp.e.a(seco)= ﬁ grem* | 262 | 262 262
F  |Peso especifico nominal g e afseco)= A griem’ 2,67 267 2.67
A-C
H  |Absorcion Abs (%)= —2 * y00% % 120 123 1.22
A
PESO ESPECIFICO DE AGREGADO GRUESO RECICLADO
1D Descripeion Und 1 2 Promedio
A Peso de la mucstra seca £ 22546 | 251240 NA
B Peso en el anre de la muestra soturada con superficie seca gr 2513.2 | 256680 NA
o Peso Sumengido de la muestra saturada (utilizar canasta) 2 1433.1 | 1464.20 NA
D Peso especifico aparente seoop e, 3(seco)= .DA_C grieny 209 228 218
£ Peso especifico aparente $55p.e.a(seco)= = giend | 233 | 233 | 238
P lpeso especificonominal e a(seco)= — griem’ 2.74 240 257
A-C
H g B-A
Absarcion Abs (%)= —=* 100% % 11.47 2.17 682

NAs NO APLICA
OBSERVACIONES:

vy v T ‘
god /. | (il

} MBRL&MCmmA./ ‘Q..; eyes F. nCM‘u\

Merma Gallardo [/
TCHA: 1303/2023 FECHA: 13002023 1 [FECHA; 130372083 ]

>4 ? :
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“PN “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F’C=210KG/CM? CON EL REEMPLAZO DE 30%,
45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”

ANEXO No 13. Disefio de mezclas método ACI 211.1.

MSESO DE MEZCLAY
AT
AL DE LA RESITENGIA A LA COMPEENON DEL COMCRITO0 T C-2 1000 OF 00N B IEDTLAN
TE N €T T % 08 CIRASOC0 T CONCREIT0 ZTOCTADO. COMD AL TIXNATIVA DE ACEICADD
CANTERA: Bazin IMETODO DE DISENO: ACL
UBCACION: C COLOR DE MATERIAL:
CHA DE DISENO- 02032022  |RESPONSABLES: Jach. Jous Casgon A / Frody Reyes F.
1A DE ENSAYO: 15002022 JREVISADO rOR ] Ing César Valdera Chives
..... spect Tenl : Dew : I
Lsa (Tige & bar AR = : A = 1) Pelgdm |
oo 5 - — T ek I e i T had Peedm |
e - —— = Sn A = =5
) Sy e R . g Ne ot "’E 1
o CEMENTO " yo Tigo | Pews Eapecificn 112 glom?
o AGUA Pocable
o AGREGADO ¥INO
Peve Lageciicn 2620 gomd
Absarvidn 2.000%
Contenida de Ilamedad 7.7%0%
Madadus de Fimars 2
O AGREGADO GRUESO (Netura! y Reciclade)
Tamahe Mivime Nominl *
Pows Lagecificn 2570 ghem3
Feva Sece Compactads ES2L.51 kp'm3
Abrarcién ( Promedie) A.000%
Compmihe de amudad 45400
© DEIREMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO
fa = 294,00 kghom?
@ SELECCION DEL TAMASO MAXIMO NOMINAL
TN = "
@ SELECCION DEL ASENTAMIENTO
Shanp ~ Jad Pl gactas
© MOLLMEN UNITARIO DE AGUA
193 L'
© CONTENIDOG DE AINE
15 LS
@ BELACKN AGUA L CEMENTOQ
#e Por Resisencia 0.45%
¥ Por Ducabiiaind
AV de diseiie o .55
@ LACIOR CIMENIO
MSATE kg’
niss s’
CONTENIPO DE AGREGADO GRUESQ
Vil A0, Seco Compactado 0,651
Pewo Ag. Grueso Sece 99050 Agim’
@ CALCLLO DE YOLUMENES ARSOLUTOS
[ - ol m
Agus - 019 m
Awe - 001S m)
Ag (osarn - 038S m)
1 Volimenes Abssduton 0T md
@ CONTENIDO DE AGREGADO FING
Vol Abschso Ag. Fom oxe -
Pess Agr. T Secw 775520 Agim’
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F’C=210KG/CM? CON EL REEMPLAZO DE 30%,
45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - METODO ACI

iD VALORES DE DISENO DE MEZCLA

Cemento 345.878 kg/m®

Agua de Disefio 193.000 LUm®

Agregado Fino Seco 775.520 kg/ms

Agregado Grueso Seco 990.503 kg/m®

o CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

AGREGADO FINO

Contenido de Humedad 7.780%

Peso Himedo A.F. 835.855 kg/m3

AGREGADO GRUESO

Contenido de Humedad 4.840%

Peso Hiumedo A.G. 1038.443 kg/m3

HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS

H.S. Agregado Fino 5.680%

H.S. Agregado Grueso 0.820%

APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

A.H. Agregado Fino 44.050 Um’

AH. Agregado Grueso 8.122 L/m®

52.172 L/m’

Agua Efectiva 140.828 L/m’

PESOS DE MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD DEL AGREGADO

Cemento 345.878 kg/m; 346
Agua Efectiva 140.828 L/m® = 141
Agregado Fino Humedo 835.855 kg/m3 kgjm" = 836
Agregado Grueso Himedo 1038.443 kg/m3 kg/m"' 38

@® PROPORCION EN PESO

CEMENTO 1
AGREGADO FINO 2417
AGREGADO GRUESO 3.002
AGUA 17.305

Relacién Agua/Cemento de Disciio 0.558
Relacion Agua/Cemento Efectiva 0.407 Corregida
Peso de 1 bolsa de Cemento 42.50 kg
Cemento 42.500 kg/bolsa
Agua Efectiva 17.305 L/bolsa
Agregado Fino Himedo 102.723 kg/bolsa
Agregado Grueso Himedo 127.585 kg/bolsa
1v) APLICACION AR

| LONGITUD (m).

Q@ Considerar Volumen...

0.00
0.00
0.00
0.00
b Cemento 10.38 kg Adicionamos 11.42 kg
b Agua 423 Lt 2 “U.65 Lt
b Agregado Fino 25.08 kg 5 7.59 kg
b Agregado Grueso 31.14 kg de Desperdicios  /34.25 kg
OBSERVACIONES: \
R LS L e R ) 0 ASESOR] ]
T 3 = 7 7 7 g A NOMBRE: Mg, C. th Nitlagros Merma
yéMBRE& José Campos Acuia. /FremyRe)é/Par)e. NOMB}{Mg. ¥W z Gallardo
FECHA: 13/03/2023 FECHA: 13/032023 7 FECHA: 13/032023

C
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“PN “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

ONIVERSIDAD CONCRETO F’C=210KG/CM? CON EL REEMPLAZO DE 30%,
PRIVAA 45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”

ANEXO No 14. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos a un curado humedo de 7 dias.

Fomufo
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 - NTP 319.0M
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM® CON EL REEMPLAZO DE 30%, 45% Y 60% DE CERAMICO ¥ CONCRETO RECICLADO, COMO
ALTERNATIVA DE AGREGADO GRUESO, CAJAMARCA 2023~
BADyG DIAMETRO DE PROBETA (cm): 15.000
FECHA DE ELABORACION: 15 y 16/03/2023 AREA (co?): 176.715
FECHA DE ENSAYO: 23 y 24/03/2023 RESPONSABLES: José Campos Acuba / Fredy Reyes Farje
EDAD DE LA PROBETA: 7 Dias REVISADO POR: Ing, César Valdera Chivez
ESISTENCIA
CODIGO | oy sCH. CARGA | DIAMETRO ~ RESISTENCIA RESISTENCIA »
o bescrircioN D ooy '532.3 FRoToRs |MAxiMa | rrouEDIO {:f") covprEsion | DEDISESO . RoTims | PROMEDIO | RESISTENCIA
PROBETA K fem) (hpfem?) (hgfem?) (hglem?) PROMEDIO
1 Concreto con Agregaxio Natural 1B 15/03/2023 7 23/03/2023 | 22882 15.05 177.90 128.63 210 61% 2
2 Concreto con Agregado Natural 2B 15/03/2023 7 23/03/2023 | 26533 15.08 177.90 149.15 210 71% 6 139,10 66%
3 |Concreto con Agregado Natural B 15/03/2023 7 23032023 | 24490 14.95 175.54 139.51 210 66% 3
4 C con 30% A do Reciclad 1A 15/03/2023 7 23/03/2023 | 25076 14.85 173.20 144.78 210 69% 2
B C con 30% A do Reciclad 3A 15/03/2023 7 23/03/2023 | 26082 15.45 187.48 139.12 210 66% 1
6 Concreto con 30% I\M chhdo 2A 15/03/2023 7 23032023 | 23794 14.85 173.20 137.38 210 65% 6 137.45 65%
7 C con 30% A do Recick: 4A 15/03/2023 7 23032023 | 21762 14.85 173.20 125.65 210 60% &
a C con 30% Agregado Reciclad SA 15/0322023 7 23/032023 | 25130 15.10 179.08 140.33 210 67% 2
9 (Concreto con 45% Agregado Reciclado 1D 16/03/2023 7 24/0372023 | 33940 15.10 179.08 189.53 210 90% 5
10 |Concreto con 45% Agregado Reciclado 2D 16/03/2023 7 24/03/2023 | 35834 15.15 180.27 198,78 210 95% 5
11 |Concreto con 45% Agregado Reciclado D 16/03/2023 7 24/032023 | 28163 15.25 182.65 154.19 210 73% 2 186.68 89%
12 |Concreto con 45% Agregado Reciclado 4D 161032023 7 24/0372023 | 33811 15.25 182.65 185.11 210 88% 2
13 |C con 45% Agregado Reciclad sD 16/03/2023 7 24/032023 | 3759% 15.25 182.65 205.80 210 98%
14 |Concreto con 60% Agregado Reciclado 1G 16/03/2023 7 24/03/2023 | 35810 15.50 1388.69 189.78 210 90% 5
15 |Concreto con 60% Agregado Reciclado 2G 16/03/2023 7 24/032023 | 30441 15.25 182.65 166.66 210 79% 5
16 |Concreto con 60% Agregado Reciclado 3G 16032023 7 24/0372023 | 33892 15.40 186.27 181.96 210 87% 5 184.47 88%
17 |C con 60% Agregado Reciclad 4G 16/03/2023 7 24/03/2023 | 37683 15.50 188.69 199.71 210 95% 5
18 __|Concreto con 60% Agregado Reciclado G 16/03/2023 7 24/03/2023 | 34545 15.43 187.48 184.26 210 5
) TE! FU/ A LA EDAD DE ESQUEMA DE ATRONES DE JRA NORMA AST! 7
TIPO DE ROTURA - NORMA ASTM C39/NTP 339.034 ‘ M'k ASTM C1074 -19 XtJ) = NTP 339.034
Tipo 1: Cowos razonablermnte biew formadas. en ambar hases, mewo de 25mm de griess entre capas. EDAD PARAMETRO
Tipw 2: Conos bew forwads sobre wna base. despl e grietas dex @ travdy de lax capes.
bcano wer buew definides en ha ooru base ok koo
Tipe 3: Griewss verticales colummares em mwbay bases. comos mo biew formados 3 Dlas A1% 3 6%
Tipe 4: rmmwmvm«hh—n.g-b«vm-mlbmwmml 70las 66% 2 8%
Tipe $: Froctees rocmuras de lado en bas hases (Ywperior 0 (Rferioe) OCurren conmwmmente con her capas de 14 DlAS 5% 2 4%
Tipw b: Siwilar al tipo 5 pero termimal del cilimdro ex acentade hu\y“'\ 95% 2 1007
28 0is | 1007% & 120%
T v
BSERVACIONES:
NOMBRES: José Catnpos Acufla / \/ NOMURE M- Chivez NOMBRE: Mg Cx:fig | Lnb{muamooumuc-n-dn
> FECHA: woy.y; [ 2N FECHA [E FECHA: 13032023
e —
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“PN “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F’C=210KG/CM? CON EL REEMPLAZO DE 30%,
45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO No 15. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos a un curado hiumedo de 14 dias.

FORMATO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE, TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 - NTP 339.034 PSS St D L
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG CM* CON EL REEMPLAZO DE 30%, 45% Y 0% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO, COMO
ALTERNATIVA DE AGREGADO GRUESO, CATAMARCA 2025
B.ADyG |DIAMETRO DE PROBETA (cm) 15.000
15 y 16M03/2023 AREA (cm®): 176.72
30 y 310322023 RESPONSABLES: Jose Ca Acuna / Fi Fane
{EDAD DE LA PROBETA- 14 Dias [REVISADO POR: Ing. César Valdera Chavez
CARGA DIAMETRO RESISTENCIA A "
pon DESCRIPCION CODIGO DE | FECHA DE EDAD FECRADE | COOE, PROMEDIO AREA e < 14Dk | | TPODE rnosxnio  |% '7]
rronETA | MOLDEO (Diex) ROTURA Py s fom) Oiom?) DISENO (piom? ROTURA Py PROMEDIO
13 |Concreto con Agregado Natural 48 15/03/2023 14.00 | 30/03/2023 | 33010.00 15.00 176.72 186.80 210 8% 2
20 [Concreto con Agregado Natural Sh 15/03/2023 1400 | 30/03/2023 | 35268.00 15.00 176.72 199.58 210 95% 3 193.46 2%
21 |Concreto con Agregado Natural 68 15/03/2023 1400 | 30/03/2023 | 34283.00 15.00 176.72 194.00 210 92% 1
22 [Concreto con 30% Agregado Reciclado A 15/03/2023 14.00 | 30/03/2023 | 30899.00 15.20 181,46 170.28 210 81% 2
23 [Concreto con 30% Agregado Reciclado TA 15/032023 14.00 | 30/03/2023 | 41700.00 15.45 18748 222.43 210 106% 1
24 |Concreto con 30% Agregado Reciclado SA 150372023 14.00 | 30/03/2023 | 35953.00 15.35 185.06 194.28 210 93% 3 200.95 96%
25 ¢ con 30% A do Reciclad 9A 15/03/2023 14.00 | 30/03/2023 | 39012.00 15.30 183.85 212.19 210 101% 1
26 |Concreto con 30% Agregado Reciclado 10A 15/03/2023 14.00 | 30/03/2023 | 38046.00 15.35 185.06 205.59 210 98% 1
27 |Concreto con 45% Agregado Reciclado 6D 16/03/2023 | 1400 | 310372023 | 41092.00 15.50 188.69 217.77 210 104% 1
28 [Concreto con 45% Agregado Reciclado 0 16/032023 1400 | 31/03/2023 | 39452.00 15.25 182.65 215.99 210 102% 3
29 |Concreto con 45% Agregado Reciclado D 16/03/2023 14.00 | 31/032023 | 47900.00 15.40 186.27 257.16 210 122% S 225.23 107%
30 |Concreto con 45% Agregado Reciclado 9D 16/03/2023 14.00 | 31/032023 | 38916.00 15.25 182.65 213.06 210 101% S
31 [Concreto con 45% Agregado Reciclado 10D 16/03/2023 14.00 | 31/032023 | 40577.00 15.25 182.65 222.15 210 106% 3
32  |Concreto con 60% Agregndo Reciclado 6G 16/03/2023 14.00 | 31/03/2023 | 44912.00 15.35 185.06 242,69 210 116% 5
33 (Concreto con 60% Agregado Reciclado G 16/03/2023 14.00 31/0322023 | 43498.00 15.25 182.65 238.14 210 113% 3
34 Concreto con 60% Agregado Reciclado 8G 16/0372023 14,00 31/03/2023 | 47665.00 15.25 182.65 260.96 210 124% 3 248.66 118%
35 (Concreto con 60% Agregado Reciclado 90 16/03/2023 14,00 31/03/2023 | 48351.00 15.25 182.65 264.71 210 126% 1
36__|Concreto con 60% Agregado Reciclado 10G 16/032023 14.00 | 310372023 | 42972.00 15.20 18146 236.81 210 113% 1
B S e =
RESISTENCIA EN FUNCION 4 LA EDAD DE CURADO
TIPO DE ROTURA Pérmuls ASTM C1074-19 XtJ) = G4, 7650.83°5)*160) ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPO DE ROTURA NTP 339.034
Tipo 1: Conas razonablemente bien formados, en cmbas bases, mencs de 25mm de grietas entre EDAD PARAMETRO —
2: Comas blen formado sobre unc bose, de grietas @ trowés de fos
Cone no bien definkdo en ko otra base. 1% S A s\
3: Grietas verticcoles columncres en ambas bases, cones no bien formados. 3 Dlas NS "N
Tipo 4: Fracturs diogonal win grietas en ias bases; golpear con martillo para diferencior del tipo | 7 Dias % 0 A% fT=—rm et
S: Frocturcs de lodo en Ios bases [superior o infe ) ocurren comunmente con Ios COpos de >
iy 140las P RS%a MmN
Tipo 6: Similar of tipo 5 pero terminal del cllindro es ccentwode. 210las ’ 95% 2 100
{
28 0las [ / 1007% a 1200%
BSERVACIONES: X7 1
l {
NOMBRES: José Campos ’ NN 1 ez NOMBRE: Mg. Cs.Ing. Mifagros Merma Gallardo
/ FECHA: 13032003 U7 37 £ " 13032023 FECHA. 1303202
A . = 3
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F’C=210KG/CM? CON EL REEMPLAZO DE 30%,
45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”

ANEXO No 16. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos a un curado humedo de 21 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 - NTP 339.034

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG CM* CON EL REEMPLAZO DE 30%, 45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO, COMO
ALTERNATIVA DE AGREGADO GRUESO, CAJAMARCA 2023

: BADyG DIAMETRO DE PROBETA (cen) 15.000
FECHA DE ELABORACION: 15 y 16/03/2023 AREA (cm®) 176.715
FECHA DE ENSAYO: 05 y 07/04/2023 RESPONSANLES: José Campos Acufia / Fredy Reyes Farje
JEDAD DE LA PROBETA 7 Dias [REVISADO POR: Ing. César Valdera Chivez
conicone | recuune | eoao | recwaps | C4RG4 | prinErRO drea 2 AL4 40 mirope | FESSTENCIA | ppsicrencia
DESC N ' D0
” R rrozETA | MOLDEO (Diaw ROTURA e o fom?) v DISEND agiemy | ™ “| morume | TROM , PROMEDIO
37 [Concreto con Agregado Natural 78 15032023 21 06042023 | 39600.00 15.00 176.72 224.09 210 106.71% 1
38 |Conmcreto con Agregado Natural 3B 150372023 21 06042023 | 39344.00 15.15 180.27 218.25 210 103.93% 2 22934 109%
39 [Concreto con Agregado Natural 9B 15032023 21 06042023 | 41979.00 14.75 170.87 285.67 210 116.99% 6
40 |Concreto con 30% Agregado Reciclado 11A 15032023 21 060422023 | S0431.00 15.25 182.65 276.10 210 131.488% 1
41 [Concreto con 30% Agrepado Reciclado 12A 151032023 21 06/042023 | 53183.00 1530 183.85 28927 210 137.75% 2
42  |Concreto con 30% Agregado Reciclado 13A 150372023 21 06042023 | 3952000 15.40 186.27 212.17 210 101.03% 5 257.66 123%
43 [Concreto con 30% Agregado Reciclado 14A 150372023 21 06042023 | $4101.00 1520 181.46 298.14 210 141.97% 3
44 |Concreto con 30% Agregado Reciclado 1SA 15032023 21 06042023 | 38331.00 15.15 180.27 21263 210 101.25% 6
45 |Concreto con 45% Agregado Reciclado 11D 16032023 21 07042023 | 3148800 15.1 175.08 17583 210 83.73% 2
46 Concreto con 45% Agregado Reciclado 12D 160372023 21 07042023 | 37180.00 1495 17554 21180 210 100.86% S
47 [Concreto con 45% Agregado Reciclado 13D 160372023 21 07042023 | 37232.00 15.1 179.08 207.91 210 59.00% 3 193.7% 5%
48 |Concreto con 45% Agrcgado 1ads 14D 16032023 21 07/0472023 | 34173.00 1485 173.20 197.31 210 93.96% 5
49 |Concreto con 45% Agregado Reciclsdo 15D 160372023 21 07042023 | 38127.00 15.35 185.06 206.03 210 98.11% 6
50 |Concreto con 60% Agregado Reciclado 11G 16032023 21 07042023 | 46381.00 15.3 183.85 25227 210 120.13% B
$1  |Concreto con 60% Agregado Reciclado 12G 16032023 21 07042023 | 62289.00 15.45 187.48 33225 210 158.21% 5
52 |Concreto con 60% Agrepado Reckclado 13G 16032023 21 07042023 | 51843.00 152 181.46 285.70 210 136.05% 2 30138 18a%
53 [Concreto con 60% Agregado Reciclado 14G 16032023 21 070472023 | $7349.00 1535 185.06 309.90 210 147.57% 5
58__|Concreto con 60% Agrepado Reciclado 15G 16032023 21 07042023 | 62133.00 155 183.69 329.28 210 156.80% 5
— —
———— e
RESISTENCIA EN FUNCION A LA EDAD DE CURADO ” -
" ASTACCIO74-19 NtJ) = GHeT6883°)°100) ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPO DE ROTURA NTP 339.034
EDAD PARAMETRO
Tipo 2= Conos bien formodo sobre una base, e grietes @ trovés de los
CONO RO Dien definido en lo otra base. 168 Wa
Tipo 3: Grietos werticcales colamngres en ambas deses, comos ne bien formador. 3 0las 1% e 5%
Tipe &: Frocture Soponal sin grietas en kos boses; golpear con mortilio pars Siferencicr del tipo 1. 7 0Ms A5% a2 B%
: Frocturos de lodo en ios beres [supenaor © inferior] ocurmen comunmente Con 103 COPas Se 340Ms /'l 9% 2 %
Tipo 6: Similor o tip0 5 pero terminol del clndro es ocentuodo 21008 [ 95% » 100%
% olas / 100°% & 120%
'
VACIONES:
A
|
fe .
7 NOMBRES: José Campos Acfa ' ¥ ane p Ol yAliens Cripe NOMBRE: Mg. Merma Galtardo
/ FECHA: 130320 U 4 HA: 13032023 FECHA: 13082023
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F’C=210KG/CM? CON EL REEMPLAZO DE 30%,
45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO No 17. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos a un curado humedo de 28 dias.

FORMATO
MESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MYC I04 7 ASTM CM - NTP 339 004

TANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRISION DEL CONCRETO 1"C=210KGOM' CON L REEMPLAZO DE 30%. 45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO, COMO
ALTERNATIVA DE AGREGADO GRUESO, CAJAMARCA 2023

PRODETA BADYG JOUAMNTIO D8 PROIETA (omd 130.000
muw 15 y 16032023 [ARLA (e 176715
DE ENSAYO 13 y 14042023 [ RESPONSABLES José Campos Acufia / Fredy Reyes Facye
JEDAD DF LA PROBNTA 25 Dins ESADO POR Ing César Valdera Chiver
CARGA DLANLTRO Ange RESISTENCIA 4 e | EEETENCL | Ly
PESCRIPCION comcone | reciene | ronan | recuaor RESISTENCLS DE nro ~ "
s rmosere | mowowo | oves | morems ""&"‘ -~ tmy | CONPRESION |0 apimy | ¥ ol me | My
55 Concress con w Nooursl 108 15032023 P 13042023 2467 1508 177.90 25118 210 119 0% 1
36 |Concreso com Agregado Noturs! 18 1500202) n 10042023 | 37386 13.00 176.72 21156 210 100 74% s 1016 16%
57 [Conceeso con Natural 120 14002023 % 1042023 | dns0w 13.20 18146 2670 210 127.04% 3
33 |Concemo con JON Agregado Reckiado 16A 13002023 2% 1042023 | 41788 15.10 179.08 23304 210 31L11% 1
39 |Concrreo com 0% Agrepado Rocxclado 17A 13032023 % 10042028 | 37T 15.10 179.08 210.96 210 100.46% ¢
0 |Comcreso com 30% Agregado Reciclads 154 18032023 2% Vo202 | a2l 15.20 181 46 24204 230 115 26% 1 mamn 114%
63 [Concrom com M0% Agregado Reciclado 19A 130V2021 F1) 10042023 | 30360 15.10 179.08 200 230 105 19% .
62 [Concreso com YO% Agregado Reciclads 20A 13042023 n Vo202 | $1482 15.10 179.08 287.31 210 136 82% 3
63 [Concress con 45% Agregado Reciclado 16D 160522023 2% 14042023 | 3482 1515 180.27 190.73 230 SOATN 1
€ [Comcreno con 43% Agregado Reciciato 170 16002023 % 14042023 | 37461 15.08 177.90 210.58 230 100.29% 3
65 [Comcecto con 45% Agregado Recicindo 1D 16002023 i) 14042023 | 43001 15.13 180.27 24037 210 114 4% 2 2001 105%
4 [Concremo con 45% Agrepado Recikcisdo 190 16032023 21 1a0e2023 | 41991 15.08 177.90 236.04 210 112 40% )
€7 [Concreso com 45% Agregado Reciciado 200 16037202 2% 14042023 | 39813 151 179.08 22233 210 305.87% 3
6 [Concremo con 60% Agregado Reckciado 160 16002003 pe 1042023 9458 1545 187.48 319 44 210 152.13% 3
6 |Conceeto con 6% Agrepado Reciciado 1%G 16002003 % 14042023 | sssas 1531 184.09 317.96 210 1SLAI% 4
70 JConcwe con 60N Agrepndo Reckindo [0 16002023 % 1o | sone 154 186,27 30549 210 145 6% 2 1S 1518
71 [Concress con 60% Agrepado Reckiado 19G 1608202% 2% 14002021 | 81040 152 18146 336,34 210 160.19% 2
72 |Concress com 60% Agrepado Recicledo 206G 16032021 2 1402023 | S7367 15.35 185.06 31108 210 148 13% 3
RPN TENCIA BN FENCION 4 LA EDAD DE CURADO
por ASTM CIO74 19 ND) = G4 NI ESQUENA DE LOS PATRONES DE TIPO DE ROTURA NTP 110034
DAL PARAMETRO —r -'IL-. A ' . - e
T 2. Comon biwn formads sotes oo Sare, 100 f——— \‘-’." 3 '\.\ 1 s \ ;\
SO A3 Bies Befinads en 13 Otre DOsE N\, L ‘/ \ \ ‘&
3ol aMNebn e S e s —t
Yeke e XX i e
i =1 1 3
ol /' T ‘l\\ I ‘ L
1 ras R TR0 . J - ’ e
- ygu s
e o SRR L cente
oAy /’ o 10N Glains & SRy
A
\ y
o= NOMBEES. Josd Campot Froye N Chids NOMDRE Mg Mowna Galwr o
y & IA ) o N 10! TAgAa0)

Bach. Campos Acufia J; Bach. Reyes Farje F.

Pag. 110
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DEL NORTE

ANEXO No 18: Panel Fotogréfico.

FOTO 01: Obtencion del agregado FOTO 02: Probetas de diferentes
reciclado proveniente de la demolicion de resistencias proveniente del laboratorio
una vivienda multifamiliar. Kaolyn Ingenieros SAC.

FOTO 03: Trituracion de ceramico y FOTO 04: Proceso de trituracion
concreto para obtener agregado reciclado. mecanica de agregado reciclado.
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1 "PN “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

FOTO 05: Procedimiento de rotura de FOTO 06: Agregado reciclado después
probetas para obtener agregado reciclado. | del proceso de trituracién, proveniente de
ceramica y concreto.

FOTO 07: Obtencion de agregado natural | FOTO 08: Obtencién de agregado natural
grueso Yy fino de la cantera Bazan. grueso y fino natural de la cantera Bazéan.
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1 UPN “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

FOTO 09: Contenido de humedad agregado | FOTO 10: Contenido de humedad agregado
fino humedo. fino, seco al horno.

9 mar 2023 11:54:10 a. m.
Cajamarca

FOTO 11: Contenido de humedad agregado | FOTO 12: Contenido de humedad agregado
grueso natural hiumedo. grueso natural, seco al horno.

s
8 mar 2023 9:27:22 a. m.

322 Jiron Zoila Leon Ordonez 9 mar 2023 11:52:47 a. m.
Cajamarca Cajamarca
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F’C=210KG/CM? CON EL REEMPLAZO DE 30%,
45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”

FOTO 13: Contenido de humedad agregado
grueso reciclado himedo.

8 mar 2023 9:26:57.a. m.
322 Jiron Zoila Leon Ordonez
Cajamarca

FOTO 14: Contenido de humedad agregado
grueso reciclado, seco al horno.

9 mar 2023 11:52:17 a. m.
Cajamarca

FOTO 15: Cuarteo del material para la
granulometria.

FOTO 16: Tamizado de los agregados.
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1 UPN “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

FOTO 17: Abrasion los angeles, desgaste | FOTO 18: Tamizado después de la abrasion
de los materiales agregados gruesos. los angeles por el tamiz N° 12.

8 'mar 2023 9:54:58 a. m.
322 Jiron-Zoila LLeon Ordonez

Cajamarca

; 8 mar 2023 9:47:52 a. m.
322 Jiron Zoila Leon Ordonez

Cajamarca

FOTO 19: Peso unitario suelto del FOTO 20: Peso unitario compactado del
agregado fino natural. agregado fino natural.

7 mar 2023 10:29:53 a m! 7 mar 2023 10:3
322 Jiron Zoila Leon QOrdonez 322 Jiron Zoila LLeon Ol
; jamarca Cajamarca
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1 “PN “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

FOTO 21: Peso unitario suelto del FOTO 22: Peso unitario compactado del
agregado grueso reciclado. agregado grueso reciclado.

7 mar 2023°9:04:46ianm\ 7 mar 2023\8:55:33 ain.
322 Jiron Zoila Leon Ordonez 322 Jiron Zoila LLeon Ordonéz
Cajamarca Cajamargea

FOTO 23: Peso unitario suelto del FOTO 24: Peso unitario compactado del
agregado grueso natural. agregado grueso natural.

8 mar 2023 10:44:07 a. m:
322 Jiron Zoila Leo‘p Ordonez
Cajamarca

8 mar 2023 10:40:32 a. M
322 Jiron Zoila Leon Ordonez

Cajamarca
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FOTO 25: Peso de la muestra para el
material fino.

9 mar 2023 8:59:43 a. m.
Cajamarca

FOTO 26. Cantidad de material fino que
pasa el tamiz N° 200 por lavado.

23 9:20:14 a. m.
Cajamarca

FOTO 27: Prueba de cono de Abrams para
determinar si el material esta saturado
superficialmente seco.

e~
9'thar 2023 10:43:50 a. m.
Cajamarca

FOTO 28: ingreso del material a la
fiola/picnémetro.

9 mar 2023 11:08:35 a. m.
Cajamarca
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FOTO 29: Peso especifico de la muestra
del agregado grueso natural.

B 7 mar 2023 115)%‘5@1 a.m.
4. e Silva

Cajamarca

FOTO 30: Peso sumergido del agregado
grueso natural.

7 mar 2023 11:06:31 a. mij
22 Jiron Zoila Leon Ord

Cajamar

FOTO 31: Peso especifico saturado del
agregado grueso reciclado.

FOTO 32: Peso sumergido del agregado
grueso reciclado.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO F’C=210KG/CM? CON EL REEMPLAZO DE 30%,

45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”

FOTO 33: Procedimiento de la prueba del
SLUMP, concreto con agregado natural.

FOTO 34: Procedimiento de la prueba del
SLUMP, concreto con 30% agregado
reciclado.

FOTO 35: Procedimiento de la prueba del
SLUMP, concreto con 45% de agregado
reciclado.

FOTO 36: Procedimiento de la prueba del
SLUMP, concreto con 60% de agregado
reciclado.
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FOTO 37: Vaciado de concreto y chuseado FOTO 38: Proceso de los 11 golpes con
en 3 capas con 25 golpes con la varilla. martillo de goma.

FOTO 39: Curado humedo de las probetas FOTO 40: Medicion de diametro de las
alos 7,14, 21y 28 dias. probetas.
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“PN “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
45% Y 60% DE CERAMICO Y CONCRETO RECICLADO”

FOTO 41: Medicion de la altura de las FOTO 42: Rotura de probetas.
probetas.

24 mar 2023 9:57:35a. m.

f ; B 23 mar 2023 10:05:04 a. m.
322 Jiron Zoila Leon Ordofiez 322 Jiron Zoila Leon Ordonez

(Cajamarca Cajamarca

FOTO 43: Tipo de rotura de probetas de FOTO 44: Tipo de rotura de probetas de
100% de agregado natural a los 7 dias. 30% agregado reciclado a los 7 dias.

23 mar 2023 10:42:15.a. .
322 Jiron Zoila L.eon Ordonez
Cajamarca
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FOTO 45: Rotura de probetas con 45% de
agregado reciclado a los 7 dias.

$"

ke s N .L

24 mar 2023F11:30:56 a. m.
322 Jiron Zoila LLeon Ordoniez
Cajamarca

FOTO 46 Rotura de probetas con 60%
agregado reciclado a los 7 dias.

e

24 mar 2023 12:02:51 p..m.
322 Jiron Zoila Leon Ordonez

Cajamarca

FOTO 47: Rotura de probeta con 100%
agregado natural a los 14 dias de curado.

ST
ere Tlas e i

e RS
.

30 mar 2023 11:46:54 a. m.
322 Jiron Zoila Leon Ordofiez

Cajamarca

FOTO 48: Rotura de probeta con 30%
agregado natural a los 14 dias de curado.

30 mar 2023 11:52:41 a. m.
322.Jiron Zoila.Leon Ordonez

Cajamarca
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FOTO 49: Rotura de probeta con 45% FOTO 50: Rotura de probeta con 60%
agregado natural a los 14 dias de curado.

agregado natural a los 14 dias de curado.

30'mar 2023 2:38:31 p. m:
322 Jiron Zoila Leon Ordonez

Cajamarca

30 mar 2023 2:39:40 p. m.
322 Jiron Zoila Leon Ordonez

Cajamarca

FOTO 51: Rotura de probeta con 100% FOTO 52: Rotura de probeta con 30%
agregado natural a los 21 dias de curado. agregado natural a los 21 dias de curado.
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FOTO 54: Rotura de probeta con 60%
agregado natural a los 21 dias de curado.

8 mar 2023 9:26:22 a. mt
322 Jiron Zoila Leon Ordonez
Cajamarca

FOTO 53: Rotura de probeta con 45%
agregado natural a los 21 dias de curado.

FOTO 55: Rotura de probeta con 100% FOTO 56: Rotura de probeta con 30%
agregado natural a los 28 dias de curado. agregado natural a los 28 dias de curado.

N Vb " ]

T R

13 abr.2023 2:02:30 p. m.
322 Jiron Zoila Leon Ordofiez

Cajamarca

13 abr 2023 1:51:54 p. m.
322 Jiron Zoila Leon Ordofiez
Cajamarca
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FOTO 57: Rotura de probeta con 45% FOTO 58: Rotura de probeta con 60%
agregado natural a los 28 dias de curado. agregado natural a los 28 dias de curado.

‘% 713abr20232:18:04 p. m. wod L T8 abr 2023 2:20:45 9
28 . 447 Irene Silva TR 7L $B22:diron Zoila,Leon)OrdoTiez
Cajamarca . Cajamiarca

FOTO 59: Final de ensayos en laboratorio
de concreto de la Universidad Privada del
Norte.

13 abr 2023 2:16:52 p: m:
322 Jiron-Zoila Leon Ordonez

Gajamarca
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Anexo No 19: Ficha técnica de cemento Portland tipo |

a. CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

Cail by Ly Ceobonan Moo 1560 Lirh. B et de: Monlesmion: Eantiagn de Suron = Lisa
Cameiera Panamencana More Km 556 Facasmays - La Liserad
Tektlong 31T « G000

PACASMAYO
G-CC-F-04
Werslon 03
Cemento Portland Compuesto Tipo ICo
Conforme a la NTP 334.050
Piura, 21 de septiembre del 2023
COMPOSICION QUIMICA CPSAA Heauesy
NTP 334.050
K0 k- 1.3 Maximo 6.0
203 k] 133 Mo 4.0
PROPIEDADES FISICAS CPSAA Requisito
NTP 334.0890
Cantenida de Ads % & ko 12
Expansitn en Autockaee L) 0.0BS Pl 0U80
Superfice Especifica amzig SO0 WO ESPECIFICA
Retenido MIZ5 % 3.2 KO ESPECIFICA
Dhersiviad Al 300 KO ESPECIFICA
Razlefancla Compraslon
A . | MPa 21 Mirima 1530
Rasisiancgs Compresicn a Idias Kiglemid) (245) R —
Rasisianca Compresion a Tdias m:\:'sfrz: {2:;;' mll:::i il:l:lljll
. . MP 2.4 Mirimes 250
Resisernda Compresitn a 28dias |I-<Jg'r.:r2: (230) IMII:::__ 255
Tlsmpo de Fraguado Vicat :
Fraguada Inidal min 111 Minimo 45
Fraguado Firal mir 280 M 420

Lios ressiadcs arrita masirados, cormesmonden al promedio dil cemanio desnachado duranie o periodo del 01-08-2007 @l 31032017

Ing. ¥sabel Burneo Miranda
Superintendents de Control de Calidad

Zallcitado por : Déatribuldora Norte Pacasmayo 5.R.L.

Entd i srohbeds b epodmessn iotal o pacs S o doosm nlo an Ls sidssecoen oa Corresics Pecormays 544
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