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Resumen

La presente investigacion busca evaluar la influencia del agregado reciclado en la resistencia
a la compresidon del concreto f'c=175 kg/cm2 con reemplazos del 25%, 50%, 75% y 100% en
la mezcla, para ser usado en elementos no estructurales. Por ello, se comenzo hallando las
propiedades fisicas de los agregados naturales y reciclados, encontrando en estos ultimos un
alto porcentaje de absorcion de 6.02% y 7.81% para agregados fino y grueso, respectivamente.
Luego, empleando cemento GU y MS, se realizaron cuatro disefios de mezcla (dos por cada
tipo de cemento): dos empleando agregados naturales, a partir de los cuales se realizaron los 4
reemplazos; y los otros empleando solo agregados reciclados. Para el ensayo a compresion,
fueron favorables los resultados empleando cemento GU con 0%AR y 25%AR con valores de
218.04 kg/lcm2 y 196.68 kg/cm2 respectivamente. En tanto al cemento MS, cumplieron la
resistencia especificada la muestra patron y los cuatro porcentajes de reemplazo con valores de
247.08 kg/cm2, 239.99 kg/cm2, 221.91 kg/cm2, 198.21 kg/cm2 y 189.21 kg/cm2.
Posteriormente se realiz6 un analisis econdmico, resultado que el concreto con 25%AR-GU es
mas econdémico en 2.13% que un concreto convencional; de la misma manera, el precio del
concreto con los cuatro reemplazos usando cemento MS disminuye en 2.06%, 4.08%, 6.13% y
8.16%. A pesar de que no cumple la hipdtesis porque la resistencia se ve afectada
significativamente por los porcentajes de reemplazo, con los resultados obtenidos podemos

concluir que este agregado es técnica, econdmica y ambientalmente viable.

Palabras clave: Agregado reciclado, concreto reciclado, RCD, aprovechamiento de RCD
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Abstract

The present investigation seeks to evaluate the influence of recycled aggregate on the
compressive strength of concrete f'c=175 kg/cm2 with replacements of 25%, 50%, 75% and
100% in the mix, to be used in non-structural elements. Therefore, we began by finding the
physical properties of natural and recycled aggregates, finding in the latter a high absorption
percentage of 6.02% and 7.81% for fine and coarse aggregates, respectively. Then, using GU
and MS cement, four mix designs were made (two for each type of cement): two using natural
aggregates, from which the four replacements were made; and the others using only recycled
aggregates. For the compression test, the results using GU cement with 0%AR and 25%AR
were favorable, with values of 218.04 kg/cm2 and 196.68 kg/cm2 respectively. As for MS
cement, the standard sample and the four replacement percentages met the specified strength
with values of 247.08 kg/cm2, 239.99 kg/cm2, 221.91 kg/cm2, 198.21 kg/cm2 and 189.21
kg/cm2. Subsequently, an economic analysis was carried out, with the result that concrete with
25%AR-GU is more economical by 2.13% than conventional concrete; likewise, the price of
concrete with the four replacements using MS cement decreases by 2.06%, 4.08%, 6.13% and
8.16%. Although it does not fulfill the hypothesis because the resistance is significantly affected
by the replacement percentages, with the results obtained we can conclude that this aggregate

is technically, economically, and environmentally viable.

Keywords: Recycled aggregate, recycled concrete, CDW, use of CDW
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. Introduccion

La industria de la construccion es uno de los motores que mueve la economia mundial, ya
que aporta de manera significativa al PBI de cada pais. Sin embargo, ha contribuido a la
degradacion ambiental con la produccién de enormes cantidades de residuos de construccion y
demolicion (RCD) y el consumo de importantes volumenes de recursos naturales [1]. Segun
[2], este sector aporta alrededor del 50% de los residuos solidos inorgénicos al planeta,
generando RCD que dependen de manera directa del crecimiento poblacional y el desarrollo
urbanistico.

A nivel internacional, en el afio 2016, de los residuos generados en la Union Europea, el
36.4% de 2,538 millones de toneladas corresponde al sector construccion [3]. En Costa Rica,
el problema radica en la cantidad de escombros generados y en la inadecuada o inexistente
separacion en la fuente, lo que provoca su disposicién final en botaderos clandestinos y que la
recuperacion de los residuos aprovechables sea sumamente baja [4].

En el Perq, segun la Direccion General de Asuntos Ambientales (DGAA) entre los afos
2013y 2014 se produjeron 5°047,232 m? de residuos sélidos de las actividades de construccion
y demolicion, de los cuales 23,661 m® corresponden a la regién Lambayeque con 179 puntos
identificados [5].

En miras del cumplimiento de las metas 9 y 32 del Plan de Incentivos a la Mejora de la
Gestion y Modernizacion Municipal-Pl 2013, a fines de ese afio se presentd un informe del
distrito de Arequipa en el que se identificaron 18 puntos criticos cuantificandose 638 m?® de
RCD [6].

En la provincia de Chiclayo se encontraron 31 puntos criticos con un volumen total de
13,181.62 m® en 2013 [7]. Sin embargo, el plan de gestion en la ciudad de Chiclayo no se ha
cumplido debido a la falta de conciencia ambiental por parte de los ciudadanos y la poca firmeza
de las autoridades para cumplir las metas trazadas en dicho informe. En este documento, uno
de los puntos identificados es la Av. Agricultura, carretera Chiclayo-Ferrefiafe, en la cual se
deposita mucho desmonte y basura debido al aumento de la poblacion y a los nuevos estilos de
vida. Segun los registros de esta zona, se sabe que se identifico en el plan de Chiclayo
mencionado como uno de los puntos criticos de la ciudad en el afio 2013; posteriormente, en el
afio 2017 se realizd una limpieza de desmonte y basura en un tramo de 7 Km de la carretera en
mencion, a cargo de la Gerencia Regional de Agricultura, eliminandose 500 m3 en su primer
dia de trabajo [8]. La intervencion mas reciente por parte de la municipalidad provincial de

Chiclayo en esta zona ha sido en enero del 2021, eliminandose 270 toneladas de basura en el
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primer dia de trabajo en la ciudad de Chiclayo [9]. Sin embargo, la falta de conciencia ambiental
de la poblacion y la inadecuada gestién municipal contindan contribuyendo al deterioro del

medio ambiente y la salud publica.

Figura 1: Ubicacion de las zonas de extraccion en el distrito de José Leonardo Ortiz

-~

a de extraccion 2

% "E;oogle Earth

Fuente: Google Earth

Considerando la problematica planteada y teniendo en cuenta la reutilizacion de los RCD
como elementos en la mezcla del concreto, la pregunta para esta investigacion es:

¢De qué manera afecta el agregado reciclado en la resistencia a la compresion del concreto
para ser usado en elementos no estructurales, Chiclayo-2020?

En favor de la economia circular, el proyecto pretende dar una alternativa de solucion,
buscando la reutilizacion de los RCD, desde los siguientes puntos de vista:

Justificacion ambiental

Los residuos generados en el sector construccion agravan el calentamiento global, por ello,
esta investigacion ayudaria a mitigar los impactos ambientales negativos que surgen a raiz de
la mala disposicion y tratamiento de estos residuos. Ademas, al transformarlos en agregados
reciclados aportaria en la conservaciéon de los recursos naturales, porque su demanda seria

menaor.
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Justificacion social

En los botaderos de desmonte, vemos que los primeros en estar ahi son los recicladores, ya
que extraen el acero usado de elementos como vigas y columnas demolidas, también recogen
plastico que luego llevan a vender. Si le sumamos a esto la recoleccion de RCD, se estaria
generando otra fuente de trabajo que seria aprovechada por estos recicladores. Ademas, pueden
triturar los restos de concreto y convertirlos en agregado reciclado para usarlo en sus pisos
interiores.

Justificacion cientifica

En el &mbito cientifico, en la provincia de Chiclayo y exactamente a nivel local existen pocos
estudios sobre el aprovechamiento de los RCD, por lo tanto, se considera necesario enfatizar en
este tema, alentando a mas estudiantes y profesionales a la investigacion de nuevos usos de los

residuos generados en obra.

A continuacion, se presenta el objetivo general que dirige la investigacion:

Evaluar la influencia del agregado reciclado en la resistencia a la compresion del concreto
f'c=175 kg/cm2 con reemplazos del 25%, 50%, 75% y 100% en la mezcla, para ser usado en
elementos no estructurales, Chiclayo-2020.

También se presentan los objetivos especificos que se investigan:

- Estimar el volumen de desmonte y basura encontrados en la zona de estudio

- Determinar las propiedades fisicas del agregado reciclado.

- Determinar las propiedades quimicas del agregado reciclado (cantidad de sales y
contenido de impurezas organicas).

- Determinar la dureza del agregado reciclado mediante el método de Los Angeles.

- Realizar disefios de mezcla usando agregados convencionales y reciclados mediante
el método del ACI.

- Evaluar el comportamiento del asentamiento y el peso unitario del concreto en
estado fresco al reemplazar el agregado reciclado.

- Evaluar la resistencia a la compresion del concreto para los cuatro reemplazos en
porcentaje de agregados usando dos tipos de cemento.

- Evaluar el analisis econdmico de un disefio de mezcla con agregado reciclado frente
a un disefio de mezcla con agregados convencionales.

- Evaluar dos tipos de cementos y encontrar el mejor en funcién a la resistencia a la

compresion y al analisis econémico.
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1. Marco tedrico

Antecedentes del problema

Antecedentes internacionales

Segun los estudios realizados por [10], nos menciona que para la elaboracion de concreto se
requiere el uso de materias primas no renovables que generan un impacto ambiental negativo
al ser obtenidas mediante mineria a cielo abierto. Por ello, se hace necesario el empleo de
materiales reciclados como el agregado obtenido del RCD. Para esta investigacion se
elaboraron probetas de 4 muestras f'c=21Mpa: a) 0-R 100% de agregados naturales (muestra
patrén), b) 25-R 75% de agregado natural y 25% de agregado reciclado, ¢) 50-R 50% de
agregado natural y 50% de agregado reciclado, d) 100-R 100% de agregados reciclados. Luego
de efectuados los ensayos, resulta que a medida que aumenta el porcentaje de agregado
reciclado en la muestra, disminuye la resistencia a la compresion, con porcentajes de 97.46%,
94.77%, 86.47% a los 28 dias de curado, respecto a la muestra patrén (100%) para a), b), c) y
d) respectivamente. Cabe recalcar que la absorcién aumenta dramaticamente y que la densidad
de los agregados al hacer el reemplazo disminuye entre un 5% y 10% respecto a los naturales.

Segun la investigacion realizada por [11] se menciona que el sector construccion ha crecido
significativamente en la ciudad de Barranquilla, generando gran cantidad de RCD, lo cual se ha
convertido en un problema ambiental por la cantidad y disposicion inadecuada de los mismos
(ya sea por gestion ambiental o por desconocimiento de las normativas vigentes). Por ello, en
la investigacion se plantea una propuesta para la mejora de gestion ambiental con el prop6sito
de que sea implementado en la ciudad de Barranquilla en los préximos afios. Para esto se realizo
un estudio a 75 obras en distintos puntos de esta ciudad sobre manejo, tratamiento y disposicion
final de los RCD. Los resultados obtenidos evidenciaron que, en promedio, las construcciones
analizadas ocasionan aproximadamente 48,2 m3 de RCD semanales, de los cuales, los RCD
con alto porcentaje de reciclaje y reutilizacion en Barranquilla son el concreto (12.92%), la
madera (10.93%) y el ladrillo (8.55%). Por eso, se concluye que el gran porcentaje de residuos
de concreto, madera, ladrillo y los materiales ceramicos generados en Barranquilla, supone el
aprovechamiento de estos residuos en el uso de pavimientos, elementos prefabricados, entre
otros, y es viable en el sentido de que tienen un gran avance en la investigacion efectuada sobre
estos a nivel mundial.

En la investigacion realizada por [12], se nos menciona que el sector construccion debe
contribuir al desarrollo sostenible mediante la preservacion del medio ambiente y los recursos

naturales. Para la investigacion se elaboraron 3 series de mezclas de concreto a base de
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agregados reciclados en los porcentajes de 25%, 50%, 75% y 100%. En la primera serie, la
relacion a/c fue constante, en la segunda la trabajabilidad fue constante (18+2 cm) y en la tercera
serie se mantuvo constante la trabajabilidad mediante la introduccién de un superplastificante.
Los resultados obtenidos muestran que la absorcion de agua de los agregados reciclados,
calculada segun la norma NF 1097-6, es 5%. Para la serie 1 (a/c=cte.), la trabajabilidad
disminuye a medida que aumentan los porcentajes de reemplazo de agregados reciclados. Para
la serie 2 (Slump y ¢ = cte. y a/c=variable), la resistencia a la compresion del AR100% cae 30%
respecto a un concreto convencional, ademas, la relacion a/c aumenta de 0.526 a 0.631, a
medida que aumentan los porcentajes de reemplazo. Para la serie 3 (superplastificante,
alc=cte.), la disminucién de la resistencia a la compresion del AR100% versus un concreto
convencional, no es muy importante ya que no supero el 15%. Se concluye que la presencia de
los aridos reciclados en la mezcla influye en la resistencia a la compresion del concreto por lo
cual es importante el estudio de sus propiedades fisicas, siendo la absorcion la mas importante
debido a que es elevada en relacién con los agregados naturales.

Antecedentes nacionales

Carbonel y Quinteros [13], nos refieren que la cantidad de residuos generados en
construcciones de Lima es preocupante ya que son arrojados en muchos casos en playas,
terrenos al aire libre o las mismas calles; en otros casos se arrojan en escombreras, pero la falta
de estas agrava el problema. En este sentido, con esta investigacion se busca la viabilidad
técnica del agregado grueso reciclado obtenido del concreto reciclado. Para ello se usaron 3
porcentajes de reemplazos para el agregado grueso (25%, 50% y 100%) y se compararon con
una muestra patron. Cabe recalcar que se buscé la 6ptima relacion a/c para cada uno de los
disefios. Luego de los ensayos correspondientes se determind que a los 28 dias de curado las
resistencias promedio son 196.02 kg/cm2, 199.93 kg/cm2 y 195.93 kg/cm2 para los disefios
con porcentajes de 25%, 50% y 100% de reemplazo respectivamente, frente a una muestra
patron de 200.42 kg/cm2. Otro punto importante es que la absorcidn es superior en el agregado
grueso reciclados (AG: 3.65%) frente al natural (AG: 0.27%). Se concluye que la muestra de
50% de reemplazo del agregado grueso es la dptima por sus caracteristicas similares a un
concreto convencional. Ademas, segun el analisis de costos unitarios es 8% mas cara, pero
haciendo un balance entre lo econdmico y ambiental, es atractivo para su uso.

Rodriguez [14], nos dice que el sector construccion es una de las actividades principales en
toda sociedad; sin embargo, genera toneladas de residuos que traen como consecuencia el
deterioro ambiental. En este sentido, mediante la incorporacion de distintos porcentajes de

agregado reciclado en la mezcla de concreto, la investigacion busca mitigar este dafio. Se
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realizaron disefios de mezcla f'c=175 kg/cm2 para los porcentajes de 50%, 75% y 100% de
agregado reciclado en reemplazo del natural de la cantera Roca Fuerte. Luego de los ensayos
correspondientes se determind que a los 28 dias de curado las resistencias promedio son 205.88
kg/cm2, 191.24 kg/cm2 y 186.35 kg/cm2 para los porcentajes de 50%, 75% y 100% de
reemplazo respectivamente, frente a una muestra patron de 252.60 kg/cm2. Otro punto
importante es que la absorcidon es superior en los agregados reciclados (AF: 8.32%, AG: 6.47%)
frente a los naturales (AF: 3.68%, AG: 1.29%). Se concluye que la hipotesis planteada no
cumple por que disminuye la resistencia conforme se remplaza un mayor porcentaje de
agregados de concreto reciclado, sin embargo, segun los resultados sobrepasa las resistencias
esperadas.

Antecedentes locales

Sanchez [15], en su investigacion nos menciona que existe un problema en la
sobreexplotacion de canteras y en la gestion de los vertidos de los residuos de construccién y
demolicidn, por lo que busca aprovecharlos como agregados reciclados. EI material del
agregado reciclado grueso es extraido de las demoliciones de estructura del distrito de José
Leonardo Ortiz y en el laboratorio se obtuvieron sus propiedades fisicas, de las cuales vemos
que el grado de absorcidn es alto (8.35%). Posteriormente se realizd el disefio de mezcla para
los porcentajes de reemplazo de 0%, 5%, 15% y 25% obteniendo valores de 175.5 kg/cm2,
178.78 kg/cm2, 163.76 kg/cm2 y 145.78 kg/cm2 para la resistencia a la compresidn del concreto
a los 28 dias, respectivamente. Se concluye que el mejor porcentaje de reemplazo es el 5% ya
que cumple con la resistencia especificada.

Bases tedricas

Teoria sobre concreto convencional
a) Agregado
Denominado asi al material granular, ya sea su origen natural o artificial, empleado con un
medio cementante para formar concreto o mortero [16]. Este material puede ser agregado fino,
aquel que pasa por el tamiz 9.5 mm (3/8”) 0 agregado grueso, aquel retenido en el tamiz 4.75
mm (N°4) [16].
b) Funciones de los agregados en el concreto
Segun [17], las funciones del agregado dentro del concreto son la siguientes:
e Sirve como relleno para la pasta, permitiendo reducir la cantidad de ésta por metro

cubico.
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e Genera una masa capaz de resistir las acciones mecéanicas de degradacion que puedan
actuar sobre el concreto.

e Reduce los cambios de volumen que se dan producto de los procesos de fraguado y
endurecimiento, secado y humedecimiento o de elevacion de la temperatura de la pasta
que envuelve al agregado.

c) Propiedades fisicas de los agregados
c.1) Granulometria
La granulometria es la distribucion volumétrica de las particulas de la muestra por tamafios
[18]. Los indicadores de este analisis que se usan en el disefio de mezcla se muestran a
continuacion:

e Tamafio maximo

Definido como el menor tamiz por el que pasa el todo el agregado [17].

e Tamafio maximo nominal

Se define como el menor tamiz en el que se produce el primer retenido [17].

e Modulo de fineza

Mediante este parametro podemos ver la correcta o incorrecta gradacion del agregado para
ser usado en el disefio de mezcla.

c.2) Porcentaje de finos

Se refiere a la cantidad de material que pasa por el tamiz #200, expresado en porcentaje
segun la Norma ASTM D1140. Segun la Tabla 2, este porcentaje para agregado fino debe ser
menor o igual a 5% y para agregado grueso no debe exceder de 1%. Estos valores, pueden
aumentar un pequefio porcentaje tomando ciertas consideraciones descritas en dicha tabla.

c.3) Contenido de humedad

Es la cantidad de agua retenida en el material en su estado natural.

c.4) Grado de absorcién

Cantidad de agua que puede absorber y retener el material en sus poros.

¢.5) Peso unitario

Se define como el peso de las particulas por unidad de volumen incluyendo los vacios [18].

c.6) Peso especifico

Se define como el peso de las particulas por unidad de volumen sin incluir los vacios [18].

d) Propiedades quimicas de los agregados

d.1) Materia organica
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En el ensayo colorimétrico de caracter cualitativo para la determinacién de impurezas
orgénicas si el agregado fino no presenta presencia nociva de materia organica, se considera
satisfactorio. Sin embargo, si no cumple con el ensayo anterior debe asegurarse que la
resistencia a la compresion del mortero a los 7 dias no sea menor de 95% [17].

d.2) Contenido de cloruros y sulfatos

Para los agregados fino y grueso, se usara la norma NTP 400.042, en la que se evaluard el
contenido de cloruros y sulfatos expresados en %. Este parametro cobra mayor relevancia
cuando se trata de concreto armado debido a la posible corrosion del acero.

e) Propiedades mecéanicas de los agregados

e.1) Dureza

Definida de forma general como la resistencia al desgaste [17]. Para su determinacion se
emplea la maquina de Los Angeles.

f) Sustancias nocivas en agregados
En la Tabla 2, se muestran los pardmetros de sustancias nocivas y resistencia al desgaste

(abrasion) para los agregados fino y grueso.

Tabla 1: Limites para sustancias perjudiciales en agregados

. Porcentaje del total de la muestra (max)
Descripcion
Agregado fino Agregado grueso

Terrones de arcilla v particulas friables 3.0 5.0
Material mds fino que la malla normalizada 75 wm (IN°200)

* Concreto sujeto a abrasion 3.0% .

» Otros concretos 5.0t 1o

Carbon v lignito

* Cuando la apariencia de la superficie del concreto es importante 0.5 0.5

* Otros concretos ] 1.0
Caracteristicas quimicas ©

* Contenido de sulfatos expresados como 50, %emax 12 1.0

* Contenide de cloruros expresados como Cl %emax 0.1 0.1
Abrasién 50.0

4 En el caso de agregado fino artificial u otros reciclados los porcentajes de material més fino que la malla normalizada
75 pm (N°9200) puede aumentarse a 5.0% v 7.0% respectivamente, siempre que estén libres de arcillas v limos.

E Este porcentaje puede ser aumentado a 1.5% si el material esta esencialmente libre de limos v arcillas.

© Opcionales. Véase anexo C de la NTP 400.037

Fuente: Elaboracion propia en base a [19]

g) Concreto
Mezcla conformada por cemento, agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos
[16].
h) Composicion del concreto

Segun [17], en una mezcla de concreto se encuentran presentes los siguientes componentes:
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Cemento: Es el principal componente del concreto, y ocupa del 7 al 15 % del volumen
de la mezcla. El tipo de cemento a usar depende la zona en que se realiza la obra,
pudiéndose usar los convencionales (Tipos I, Il, I, IV, IV) u otros con adiciones
especiales (Ico, MS, etc.)

Agua: Componente del concreto que permite formar una pasta con el cemento al
hidratarlo, que le otorga trabajabilidad y la capacidad de fraguar y endurecer con el
tiempo. Ocupa entre el 14 al 18 % del volumen de la mezcla.

Agregados: Ocupan mayor parte del volumen del concreto (60-75 %), por eso varias
propiedades del concreto tanto en estado fresco como endurecido, dependen de las
caracteristicas de los agregados.

Aire: En la mezcla encontramos al aire atrapado o natural (1-3 %) y/o aire incorporado
(3-7 %). El primero depende de los materiales que conforman la mezcla y el segundo
segun las condiciones de la obra, insertandose mediante aditivos.

Aditivos: Usados para mejorar alguna propiedad del concreto, ya sea en estado fresco
0 endurecido.

i) Propiedades del concreto

i1) Trabajabilidad
La trabajabilidad es una propiedad en estado fresco del concreto, definida como la facilidad

que tiene el concreto para ser mezclado, manejado y puesto en obra, con los medios de

compactacién que se cuente [17]. Segun [17], ésta aumenta cuando hay mas agua, mayor

porcentaje de finos y sean mas redondeados los agregados presentes en la mezcla, sin embargo,

esto repercute en la resistencia haciéndola disminuir.

i2) Consistencia

La consistencia se define como la menor o mayor facilidad que tiene el concreto en estado

fresco fresco para deformarse o adecuarse a una forma especifica [17]. Para medir esta

propiedad se utiliza el cono de Abrams y se clasifica el concreto segln su asentamiento como

concretos secos, plasticos, blandos o fluidos.

Tabla 2: Tipos de consistencia, seglin su asentamiento

CONSISTENCIA Asi::r:)T 0
SECA 0-2
PLASTICA 3-5
BLANDA 6-9
FLUIDA 10—15

Fuente: Extraida de [17]
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i3) Resistencia a la compresion

Es definida como el esfuerzo méximo que puede resistir el concreto sin romperse. Para este
ensayo se utilizan muestras cilindricas que mediante una maquina se le impone cargas que van
incrementando hasta que la probeta se rompa y se realiza la curva-edad mostrada en la Figura
2.

Figura 2: Curva edad (dias) vs resistencia a la compresion (%)

Curva f'c vs edad

100 o4 [E—
B5 — T |
75 [at) _ | :
s - :
& | |
v 50 ®pr |
P » | |
s [ 20 ! ! .
r | | :
0@l i ' ! ' |
0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Edad ([dias)

Fuente: Elaboracién propia en base a [20]

Cabe mencionar que, para este ensayo, previamente la mezcla debe haberse mezclado de
forma adecuada y las probetas elaboradas deben ser curadas adecuadamente para obtener
valores mas precisos. Y esta propiedad del concreto endurecido se suele medir a los 28 dias de
curado para determinar si ha cumplido con lo previsto en el disefio de mezclas, aunque en

estructuras especiales se mide a tiempos menores 0 mayores [17].

Teoria sobre concreto reciclado

a) Residuo de construccion y demolicion (RCD)

De acuerdo con [21], los residuos de construccion y demolicion son todos los residuos que
resultan durante las actividades de la ejecucion de una obra, descritas en el expediente técnico.
También, son considerados aquellos ocasionados en el proceso de remocién, demolicion,

reparacion, reforzamiento o adecuacion para cambio de uso en general.
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b) Clasificacion de los RCD
Los residuos de construccion y demolicion (RCD), segun el Decreto Supremo N°003-2013

en su articulo 7 [21], se clasifican en:
Tabla 3: Clasificacion de los RCD.

Residuos peligrosos Residuos no peligrosos
Eestos de madera tratada. Instalaciones:
Envases de removedores de pinturas, Mobiliario fijo de cocina.
aerosoles. Mohiliario fijo de cuartos de bafio.
Envases de removedores de grasa, Cubiertas
adhesivos, liquidos para remover pintura. Tejas.
Envases de pinturas, pesticidas, Soleras prefabricadas.
Restos de tubos de fluorescentes, Tableros.
transformadores. condensadores. etc. Placas sandwich.
Restos de PVC (solo luego de ser sometidos |Fachada:
a temperatiras mayores a 40 °C). Puertas.
Restos de planchas de fibrocemento con Ventanas.
asbesto, pisos de vinilo asbesto, paneles Bevestimientos de piedra.
Envases de solventes. Elementos prefabricados de hormigon.
Envases de preservantes de madera. Particiones interiores:
Restos de ceramicos, baterias Mamparas
Tabiquerias moviles o fijas
Barandillas
Acabados interiores:
Cielo raso (escayola)
Pavimentos flotantes
Estructura:
WVigas v pilares.
Elementos prefabricados de hormigon.

Fuente: Elaboracion propia en base a [21].

c) Composicion de los RCD

La composicion de los RCD no es Unica y depende de muchos factores como el tipo de obra,
las técnicas usadas en su construccion, entre otros.

De la figura mostrada, el 80% de los residuos de demolicion, segun [22], forma parte de los
residuos ceramicos y entre 5 a 10% de los ladrillos rechazados en fabrica aportan al 54% de los

residuos ceramicos. En cuanto al concreto reciclado, aporta un 12%.
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Figura 3: Composicion de los residuos de construccion y demolicion en Espafa

ACeramicos (54%)
OHormigon (12%)
BFiedra (5%)

DArena,grava y aridos (4%)

BMadera (4%)
avidno (0,5%)
@Flastico(1.5%)
OMetales (2,5%)
M Asfalto (5%)
|Yeso (0,2%)
OPapel (0,3%)
BBaswra (7%)
BOtros (4%)

Fuente: Extraido de [22]

d) Requisitos que debe cumplir un RCD para su reutilizacion

e Debe encontrarse dentro de la clasificacion de residuos no peligrosos segun el articulo
7 del DS N°003-2013-VIVIENDA, con modificatoria del DS N°019-2016-VIVIENDA.

e Debe cumplir los requisitos minimos del material en el que se convertira:

v En el caso de su empleo como agregados reciclados en concreto debe cumplir
con lo estipulado en la NTP 400.037. Respecto a los cloruros y sulfatos, estos
cobran mayor importancia cuando se usa en concreto armado o pavimentos
rigidos. Ademas, sea concreto simple o armado, el agregado fino debe estar libre
de cantidades perjudiciales de impurezas organicas.

La aceptacion del agregado reciclado esta en funcion del cumplimiento de los
ensayos del producto final segin la NTP 400.053.

v Enel caso de su empleo como material para bases y subbases, debe estar acorde

a lo estipulado a la CE.010.
e En cuanto a los materiales contaminados 0 no aptos para reciclaje deben ser llevados a
una escombrera para su disposicion final segin la NTP 400.053.
e) Pasivo ambiental
Con la actualizacion de las normas vigentes, los residuos de construccion y demolicion
pueden convertirse en pasivos ambientales. Segun lo publicado por [23], son todos aquellos

sitios contaminados o depdsito de residuos que se encuentran en el territorio nacional generados
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por las diversas actividades productivas, extractivas o de servicios y posteriormente
abandonados. Por lo tanto, este conjunto afecta de manera directa y potencial la salud humana,

la calidad ambiental y el equilibrio del ecosistema, asi como su funcionalidad.

Definicion de términos basicos

Agregado reciclado

Agregado proveniente del tratamiento de los residuos de construccién y demolicion (RCD).

Resistencia a la compresion

Esfuerzo méximo que un material puede soportar bajo la aplicacion de una carga de
aplastamiento.

Elementos no estructurales

Son aquellos elementos que no forman parte del sistema que sostiene la edificacion. Dentro
de estos elementos se encuentran los tabiques, cerramientos, veredas y sardineles. Para esta
investigacion se consideran los dos Gltimos. Generalmente se emplean concretos con f'c=175
kg/cm2.

I11.  Metodologia

Hipotesis

El uso de agregado reciclado no afecta significativamente en la resistencia a la compresién
del concreto para ser usado en elementos no estructurales.
Tipo y nivel de investigacion

Tipo: Aplicada, cuantitativa

Nivel: Experimental

v De acuerdo con el fin que persigue es APLICADA porque se utilizan los
conocimientos adquiridos en la carrera de ingenieria civil ambiental para
resolver un problema especifico.

v De acuerdo con los tipos de datos analizados es CUANTITATIVA porque se
usan datos numericos o estadisticos para demostrar la hipotesis, usando el
programa Excel.

v De acuerdo con la metodologia para demostrar la hipotesis es
EXPERIMENTAL porque se manipuld la variable independiente mediante

ensayos de laboratorio.
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independiente. Se hicieron ensayos con y sin reemplazo de agregado reciclado y luego de

realizadas las observaciones correspondientes se verifica que el agregado reciclado no afecte

significativamente la resistencia a la compresion del concreto para ser usado en elementos no

estructurales.

[Oe — X— ML1: Para el grupo experimental

Oc — -X— M2: Para el grupo de control

|

O: probeta de concreto

X: agregado reciclado

-X: ausencia de agregado reciclado

M: medicidn de la resistencia a la compresion

Poblacion, muestra, muestreo

Unidad de estudio

La unidad de estudio es una probeta de concreto

Poblacion y muestra

Son las 108 probetas distribuidas como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4: Muestra para el ensayo de resistencia a la compresion de las probetas.

Disefio de mezcla f'c=175 kg/cm?2

Tipo de cemento Tipo GU Tipo MS

Numero de dias de 7dias |14 dias |28dias |7 dias |14 dias |28 dias Total
curado

0% AR 3 3 3 3 3 3 18
25% AR 3 3 3 3 3 3 18
50% AR 3 3 3 3 3 3 18
75% AR 3 3 3 3 3 3 18
100% AR 3 3 3 3 3 3 18
100% AR DISENO 3 3 3 3 3 3 18
Total 108

Criterios de seleccién

Segun la NTP 339.183 se usan de 3 especimenes a méas para cada edad (7 y 28 dias para

determinar la resistencia a la compresion) y condiciones de prueba (en este caso para los

reemplazos de agregado reciclado). Para este estudio se fabricaron 3 especimenes para las

edades de 7,14 y 28 dias para visualizar mejor el desarrollo del f'c en la curva edad vs resistencia

a la compresion.




Operacionalizacién de variables

Tabla 5: Operacionalizacién de variables

28

UNIDAD
. i RANGO DE INSTRUMENTO
VARIABLE DIMENSIONES ~ |INDICADORES | - 1 moan|PE DE MEDICION
MEDIDA
Peso de agregado  |25%, 50%. 75%. )
_ Agregado fino = o i © |% peso Balanza
INDEPENDIENTE Ag::egado fino 1[}[]:41 . .
reciclado Peso de agregado  (23%, 30%, 73%, )
Agregado grueso ) %o peso Balanza
grueso 100%
Resistencia a |Resistencia a la Resistencia a la
DEPENDIENTE la compresion  [compresion del compresion del Kglcm2  (NTP 339.034
del concrete  |concreto concreto
UNIDAD DE INSTRUMENTO
WVARIABLE INDICADORES .
MEDIDA DE MEDICION
Hus
Gramlometria e NTP 400.012
granulométrico
Porcentaje de finos % peso NTP 400018
Contenido de
IZI; <
tumedad Yo PESO NTP 339185
. NTP 400021 v
Propiedades i 2 !
P Grado de absorcién a peso NTP 400.022
del agregado
INTERVINIENTES |reciclado Peso especifico Ke/m3 NTP 400021 y
S0P £ NTP 400.022
Peso unitario Kg/m3 NTP 400017
Impurezas organicas |color NTP 400.024
Dureza %a peso NTP 400019
Contenido de cloruros | % peso NTP 400042
Contenido de sulfatos |Yapeso NTP 400042
Tipo de Tipo GU Ya peso NTP 334090
cemento Tipo MS %2 peso NTP 334082

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas

-Analisis documental: Revision de tesis, articulos y normativa relacionadas al tema.

-Observacion: Definida como “la percepcion intencionada e ilustrada de un hecho o un

conjunto de hechos o fenémenos” [24]. Mediante esta técnica se registran los resultados de

ensayos de laboratorio.

Instrumentos

- Formatos de ensayos de laboratorio

- Hoja de célculo para los ensayos de laboratorio

- Equipos del laboratorio
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Procedimientos

Estimacion del volumen de basura y desmonte

Para el presente trabajo se tomaron los residuos de construccion y demolicién de 3 zonas de
la carretera Chiclayo-Ferrefiafe. De estos puntos se estimd un volumen total entre basura y
desmonte, luego se obtuvo un volumen para cada uno. Después, tomando una muestra
representativa de cada lugar se calculd un porcentaje de basura para finalmente determinar la
cantidad de desmonte existente en los puntos evaluados y que pueden ser reaprovechados.
Ademas, de este volumen se obtuvo la materia prima para la elaboracion de concreto f'c=175
kg/cm2. Las zonas de extraccion mencionadas se encuentran en los anexos 01, 02 y 03.

Recoleccion y trituracion de residuos de construccion y demolicion

De los residuos de construccion y demolicion encontrados en la zona de estudio se escogera
solo residuo de concreto. Esta separacion se realiz6 utilizando herramientas manuales como
rastrillo, pico y palana. Posteriormente, el material recolectado se trituré a mano utilizando una
comba.

El material obtenido de la trituracion del concreto se almacend en sacos separando de forma
previa el agregado fino del grueso. Luego se trasladd el material al laboratorio para separar el

agregado grueso del fino y posteriormente realizar los ensayos correspondientes.

Figura 4: Recoleccion de concreto reciclado Figura 5: Almacenamiento de RCD

Figura 6: Limpieza del concreto reciclado Figura 7: Trituracién del concreto reciclado
almacenado almacenado
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Figura 8: Ensaquetado de concreto triturado para Figura 9: Tamizado para la obtencion de agregado
su traslado al laboratorio fino reciclado

final

Ensayo de granulometria (NTP 400.012)
El objetivo del ensayo es determinar la gradacion de los agregados para su uso en elementos
no estructurales [25].
a) Equipos de laboratorio
e Balanzas: Sensibilidad de 0.01g para el agregado fino
e Serie de tamices: 37,1 147, 3/4”, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100,
N°200
¢ Recipientes metalicos para almacenamiento de los agregados retenidos
e Brochas para limpieza de tamices
e Horno con temperatura a 110°C + 5°C
b) Muestra para el ensayo
e Parael agregado fino, la cantidad de muestra seca serd de 300 g como minimo.
e Para el agregado grueso, la cantidad de muestra sera conforme a lo indicado en

la siguiente tabla:



Tabla 6: Cantidad minima de la muestra de agregado grueso para ensayo de granulometria
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Tamafio Maximo Nomiinal Cantidad de la Muestra de Ensayo.
Aberturas Cuadradas Minimo
mm (pulg) kg (Ib)
9.5 (3/8) 1(2)
12,5 (1/2) 24
19.0 (3/4) 5(11)
25.0(1) 10 (22)
37.5(1 %) 15(33)
50 (2) 20 (44)
63 (2 %) 35 (77)
75(3) 60 (130)
90 (3 ¥4) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Fuente: Extraida de [25]

c) Procedimiento

e Secamos la muestra a una temperatura de 110°C £ 5°C

e Seleccionamos la serie de tamices adecuados y encajarlos en orden decreciente

de abertura.

e Colocamos la muestra sobre el tamiz superior y agitar por un periodo

determinado.

e Determinamos el peso retenido en cada tamiz

e Verificamos la variacion en %peso de la diferencia entre la masa final y la

inicial, respecto a la masa inicial.
d) Resultados
e El % total que pasa cada tamiz

e El % total retenido en cada tamiz

e El % retenido en tamices consecutivos

e El modulo de fineza, al 0.01

e) Panel fotografico del proceso de ensayo
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Figura 12: Serie de tamices Figura 13: Serie de tamices Figura 14: Cuarteo para
para el agregado fino para el agregado grueso eleccion de la muestra a
tamizar-agregado fino natural

T
3 5% -OE
Figura 15: Cuarteo para Figura 16: Cuarteo para Figura 17: Cuarteo para
eleccion de la muestra a eleccion de la muestra a eleccion de la muestra a
tamizar-agregado grueso tamizar-agregado fino tamizar-agregado grueso
natural reciclado reciclado

Figura 18: Resultado del tamizado del agregado Figura 19: Resultado del tamizado del agregado
fino natural fino reciclado
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Figura 20: Resultado del tamizado del agregado Figura 21: Resultado del tamizado del agregado

grueso natural grueso reciclado

Ensayo % de finos (NTP 400.018)
El objetivo del ensayo es determinar la aceptabilidad de agregados finos en relacién con los

requisitos de la NTP 400.037, respecto al material pasante del tamiz normalizado 75 um (N.°

200) [26].

a) Equipos de laboratorio

Balanzas: Sensibilidad de 0.1% del peso medido

Serie de tamices: N°16, N°200

Recipientes metalicos para almacenamiento de los agregados retenidos
Brochas para limpieza de tamices

Horno con temperatura a 110°C £ 5°C

b) Muestra para el ensayo

Para el agregado fino, la cantidad de muestra sera conforme a lo indicado en la

siguiente tabla:

Tabla 7: Cantidad minima de la muestra de agregado fino para ensayo de % de finos

Tamaiio méAximo nominal del agregado® Cantidad minima, g
4,75 mm (N° 4) 0 mas pequeno 300
Mayor que 4,75 mm (No.4) a 9,5 mm (3/8 pulg) 1 000
Mayor que 9,5 mm (3/8 pulg) a 19 mm (3/4 pulg) 2 500
Mavor a 19 mm (3/4 pulg) 5 000

Abasado en el tamafio del tamiz de acuerdo a la NTP 350.001

Fuente: Extraida de [26]

c) Procedimiento

Secamos la muestra a una temperatura de 110°C £ 5°C

Seleccionamos el tamiz N°200
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e Colocamos la muestra sobre un recipiente y vamos agregando agua inclinando
el recipiente para que vaya decantando el material mas fino en el tamiz de la
malla N°200. Realizamos este procedimiento hasta que agua esté clara

e Llevamos al horno la muestra retenida en el tamiz N°200.

e Verificamos la variacion en %peso de la diferencia entre la masa final y la
inicial, respecto a la masa inicial.

d) Resultados

e 9% finos que pasa la malla N°200

, P1—P2
%finos = TxlOO

Donde:
%finos: Porcentaje del material mas fino que pasa por el tamiz normalizado de 75
um (N°200) por via humeda.
P1: Peso seco de muestra original (g)
P2: Peso seco de la muestra luego del lavado (g)

e) Panel fotografico del proceso de ensayo

Figura 22: Lavando la muestra Figura 23: Peso de muestra Figura 24: Peso seco de
de agregado fino reciclado original-%finos muestra luego del lavado mas
recipiente / peso de recipiente
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Ensayo del contenido de humedad de los agregados (ASTM C 566 o NTP 339.185)
El objetivo del ensayo es determinar el contenido de humedad evaporable que presentan los
agregados, tanto en su parte superficial como dentro de sus poros [27].
a) Equipos de laboratorio
e Balanza con sensibilidad al 0.1%
e Recipientes metalicos para colocar los agregados
e Horno con temperatura a 110°C +5°C
b) Muestra para el ensayo
e La cantidad de muestra a ser ensayada no serd menor de lo especificado en la

siguiente tabla:

Tabla 8: Cantidad minima de la muestra de agregados para ensayo de contenido de humedad

Tamano maximo nominal de agregado | Masa minima de la muestra de agregado

mm (pulg) de peso normal en kg
4,75 (0.187) (No. 4) 0.5
9.5 (3/8) 1.5
12,5 (112) 2.0
19.0 (3/4) 3.0
5.0(1) 4.0
37.5(1 ¥2) 6.0
50.0 (2) 8.0
03.0 (2 %) 10.0
75.0 (3) 13.0
90.0 (3 ¥2) 16.0
100.0 (4) 25.0
150.0 (6) 50.0

Fuente: Extraida de [27]

e Se debe cubrir la muestra para que no pierda humedad antes de pesarla.
c) Procedimiento
e Determinamos el peso de la muestra humeda mediante el uso de la balanza.
e Llevamos el recipiente que contiene la muestra hiumeda al horno a 110°C + 5°C
por un tiempo de 24 horas.
e Luego de transcurridas las 24 horas, se procede a pesar la muestra seca.
d) Resultados
e Se calcula el contenido de humedad, mediante la siguiente expresion:
Donde:



PH — PS
%H = —————x100

PS
%H= Contenido de humedad (%)
PH= Peso humedo de la muestra (g)
PS= Peso seco de la muestra (g)

e) Panel fotografico del proceso de ensayo

Figura 25: Peso humedo del agregado fino natural Figura 26: Peso seco del agregado fino natural +
+ recipiente recipiente

Figura 27: Peso humedo del agregado grueso Figura 28: Peso himedo del agregado grueso
natural + recipientes natural + recipientes
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Figura 29: Peso humedo del agregado fino Figura 30: Peso seco del agregado fino reciclado
reciclado + recipiente + recipiente

FESOMMGAR)

b - o

Figura 31: Peso humedo del agregado grueso Figura 32: Peso seco del agregado grueso
reciclado + recipientes reciclado + recipientes

Ensayo del grado de absorcion y peso especifico del agregado grueso (ASTM C 127 o
NTP 400.021)
El objetivo del ensayo es determinar el peso especifico de masa y la absorcion del agregado
grueso, a fin de usar estos valores en los disefios de mezclas [28].
a) Equipos de laboratorio

¢ Balanza con sensibilidad a 0.5g y con capacidad de 5000g.

e Recipiente metalico para colocar el agregado grueso

e Tamiz N°4

e Matraz de 500 cm3

e Canastilla
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e Franela
e Horno con temperatura a 110°C + 5°C
b) Muestra para el ensayo
e Para el ensayo se descartara aquella muestra que pase el tamiz N°4. Respecto al

peso minimo de la muestra de ensayo, sera el especificado en la siguiente tabla:

Tabla 9: Peso minimo de la muestra para ensayo de contenido de humedad

. . . Peso minimo de la muestra de

Tamaiio maximo nominal ensayo
mm (exje) ke (1b)
12.5(1/2) o menos 2(4.4)
19.0 (3/4) 3 (6.6)
250(D) 4(8.8)
375(1%) 5(11)
50 (2) 8 (18)
63 (2 12) 12 (26)
715 (3) 18 (40)
90 (3 ¥2) 25 (33)
100 () 40 (88)

112(4 5) 50 (110)

125 (5) 75 (165)

150 (6) 125 (276)

Fuente: Extraida de [28]

c) Procedimiento

e Sumergimos la muestra en agua durante 24h + 4h, a temperatura ambiente.

e Retiramos la muestra del agua y la secamos mediante un pafio grande y
absorbente hasta que desaparezca toda pelicula visible de agua. Seguidamente
se pesa.

e Sumergimos la muestra saturada superficialmente seca en la canastilla y
determinamos su peso a una temperatura de 23°C + 1.7°C.

e Colocamos la muestra en un recipiente y la llevamos al horno a 110°C = 5°C por
un tiempo de 24 horas.

e Luego de transcurridas las 24 horas, dejamos enfriar durante 1h a 3h y se procede

a pesar la muestra seca.
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d) Resultados

e Peso especifico de masa

Pom — PS
¢ = PSSS — Pams
e Absorcion
oon = PSSS=PS 0o
0A = PS X

Donde:
Pem= Peso especifico de masa
PS= Peso de la muestra seca (g)
PSSS= Peso de la muestra saturada superficialmente seca (g)
Pams= Peso en el agua de la muestra saturada (g)
%A= Absorcion (%)
e) Panel fotografico del proceso de ensayo

Figura 33: Muestra de agregado grueso sumergida Figura 34: Secado de agregado grueso reciclado

Figura 35: Peso de muestras 1y 2 saturadas Figura 36: Peso de muestras 1y 2 saturadas
superficialmente secas -agregado grueso natural superficialmente secas -agregado grueso reciclado
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Figura 37: Peso en el agua de las muestras 1y 2 Figura 38: Peso en el agua de las muestras 1y 2
saturadas + canastilla-agregado grueso natural saturadas + canastilla-agregado grueso reciclado

Figura 39: Peso en el agua de las muestras 1y 2 Figura 40: Peso en el agua de las muestras 1y 2
secas + recipiente-agregado grueso natural secas + recipiente-agregado grueso reciclado

Ensayo del grado de absorcion y peso especifico del agregado fino (ASTM C 128 o NTP
400.022)
El objetivo del ensayo es determinar el peso especifico de masa y la absorcion del agregado
fino, a fin de usar estos valores en los disefios de mezclas [29].
a) Equipos de laboratorio
e Balanza con sensibilidad a 0.1g y con capacidad de 1000g.
e Recipiente metalico para colocar el agregado fino
e Matraz de 500 cm3
e Cono de absorcion y pilon
e Horno con temperatura a 110°C £ 5°C
b) Muestra para el ensayo
e Para el procedimiento del ensayo se usara 500g, pero tomando ciertas
verificaciones optaremos por 2000g.

c) Procedimiento
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Sumergimos la muestra en agua durante 24h * 4h, a temperatura ambiente.
Decantamos el exceso de agua, evitando la pérdida de finos, seguidamente
extendemos la muestra sobre una superficie plana bajo corriente suave de aire
caliente.

Verificamos si la muestra cumple el estado saturado superficialmente seco,
mediante el cono de absorcion y pilon. Para esto se llena el cono y se deja caer
el pilon 25 veces. La ligera caida del agregado fino moldeado indica que se ha
llegado al estado requerido.

Pesamos 500g de la muestra saturada superficialmente seca y de manera
separada pesamos el matraz de 500 cma3.

Llenamos parcialmente el matraz con agua, seguidamente agregamos la muestra
y adicionamos mas agua hasta el 90% de su capacidad aproximadamente.
Agitamos entre 15 a 20 minutos el matraz (tiempo estimado para métodos
manuales) hasta eliminar las burbujas de aire visibles. Cuando se logre dicho fin,
se deja reposar 24 horas.

Transcurridas las 24 horas, llenamos el matraz al 100% de su capacidad y
pesamos.

Extraemos el material junto con el agua en el recipiente metalico, dejamos
sedimentar y retiramos el agua.

Colocamos la muestra en un recipiente y lo llevamos al horno a 110°C + 5°C
por un tiempo de 24 horas.

Luego de transcurridas las 24 horas, dejamos enfriar durante 1h + 1/2h y se

procede a pesar la muestra seca.

d) Resultados

Peso especifico de masa

PS
PSSS — Pams

Pams = Pt — (Pm + PSSS)

Pem =

Absorcién
PSSS — PS
—_— X

%A =
hod PS

100
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Donde:
Pem= Peso especifico de masa
PS= Peso de la muestra seca (g)
PSSS= Peso de la muestra saturada superficialmente seca (g)
Pams= Peso del volumen de agua en el matraz (g)
Pt= Peso de matraz, muestra y agua
Pm= Peso del matraz
%A= Absorcion (%)
e) Panel fotogréafico del proceso de ensayo

Figura 41: Muestra sumergida en agua-agregado Figura 42: Secado al aire de agregado fino
fino

Figura 43: Verificacion del estado saturado Figura 44: Verificacion del estado saturado
superficialmente seco de la muestra-agregado fino superficialmente seco de la muestra-agregado fino
natural reciclado

Figura 45: Peso de la muestra saturada Figura 46: Peso de la muestra saturada
superficialmente seca-agregado fino natural superficialmente seca-agregado fino reciclado

T T &
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Figura 47: Extraccion de burbujas de aire- Figura 48: Muestras reposando luego de
agregado fino extraccion de burbujas de aire-agregado fino

Figura 49: Peso de la muestra 1y 2 saturada Figura 50: Peso de la muestra 1y 2 saturada
superficialmente seca + peso del frasco + peso del superficialmente seca + peso del frasco + peso del
agua-agregado fino natural agua-agregado fino reciclado

Figura 51: Peso de la muestra seca + recipiente- Figura 52: Peso de la muestra seca + recipiente-
agregado fino natural agregado fino reciclado

Ensayo de peso unitario suelto y compactado de los agregados (NTP 400.017)

El objetivo del ensayo es determinar el peso unitario suelto y compactado de los agregados
[30], a fin de usar estos valores en los disefios de mezclas.
a) Equipos de laboratorio
e Balanza
e Recipiente cilindrico metalico

e Varilla lisa de 5/8” de diametro y 60 cm de longitud aproximadamente.
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Cuchar6n

Brocha

b) Muestra para el ensayo

Para el procedimiento del ensayo se usara entre 125% y 200% la cantidad

requerida para llenar el recipiente cilindrico.

¢) Procedimiento

Para peso unitario suelto

Pesamos el recipiente cilindrico metalico.

Descargar el agregado a 5 cm de la parte superior del recipiente hasta llenarlo.
Nivelamos la superficie con la varilla lisa.

Finalmente, limpiamos con la brocha particulas de agregado que estén fuera del

molde y pesamos el recipiente mas su contenido.

Para unitario compactado

Pesamos el recipiente cilindrico metalico.

Descargar el agregado a 5 cm de la parte superior del recipiente. Se llena el
recipiente a un tercio del total, se apisona con 25 golpes; luego se llena hasta los
dos tercios y se apisona nuevamente. Por Gltimo, se llena a sobre volumen y se
apisona.

Nivelamos la superficie con la varilla lisa.

Finalmente, limpiamos con la brocha particulas de agregado que estén fuera del

molde y pesamos el recipiente mas su contenido.

d) Resultados

Donde:

Peso unitario suelto

PUSS = PT1— PR
VR
Peso unitario compactado
PUCS = PT2 — PR
VR

PUSS= Peso unitario suelto seco

PUCS= Peso unitario compactado seco

PT1= Peso de la masa suelta més el recipiente
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PT2= Peso de la masa compactada mas el recipiente

PR= Peso del recipiente

VR= Volumen del recipiente

e) Panel fotografico del proceso de ensayo
Figura 53: Enrasado y compactado de la muestra-agregado fino
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Figura 56: Peso unitario suelto himedo del agregado fino natural + recipiente
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Figura 59: Peso unitario compactado humedo del agregado grueso reciclado + recipiente

47
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Ensayo para determinar impurezas organicas en el agregado fino (ASTM C-40 0o NTP

400.024)

El objetivo del ensayo es determinar el contenido de impurezas organicas no deseadas en

agregados finos [31].

a)

b)

d)

f)

Equipos de laboratorio

e Botella de vidrio graduada, incoloras de aproximadamente 240 mL a 470 mL de
capacidad nominal

e Balanza con precision del 0.1%

e Recipiente metalico

Reactivo y vidrios de color estandar

e Reactivo Solucion de Hidréxido de Sodio (3%): Compuesto por 3 partes del
hidroxido de sodio grado reactivo (NaOH) y 97 partes de agua por peso.

e Vidrios de color Gardner Standard: 1,2,3 (standard),4,5

Muestra para el ensayo

e Se usara 450g de muestra total

Procedimiento

e Llenamos una botella de vidrio al nivel aproximado de 130 mL con la muestra
de agregado fino.

e Afadimos la solucién de hidroxido de sodio a la botella hasta que el volumen de
la muestra del agregado fino y el liquido después de la agitacion sea
aproximadamente 200 mL.

e Tapamos la botella, la agitamos vigorosamente y por ultimo la dejamos reposar
por 24 h.

e Comparamos con los 5 vidrios de color Gardner Standard (1,2,3,4,5)

Resultados

e Cuando el color del liquido que se encuentra por encima de la muestra produzca
un color mas oscuro que el color estandar (3), entonces el agregado fino
posiblemente presente contenido de impurezas organicas no deseadas. Si es asi,
se recomienda desarrollar pruebas adicionales antes de aprobar el agregado fino
para su uso en concreto, como lo estipulado en la NTP 400.013.

Panel fotogréfico del proceso de ensayo
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Figura 62: Muestra para el Figura 63: Materiales para Figura 64: Comparacion de la
ensayo cualitativo de preparar el reactivo solucién muestra con los vidrios de
impurezas organicas hidroxido de sodio color Gardner Standard

Ensayo de resistencia a la abrasion para agregados gruesos de tamafios menores (ASTM
C131 0 NTP 400.019)
El objetivo del ensayo es determinar la resistencia a la degradacion de agregados grueso de
tamafios menores que 1 %” mediante la maquina de Los Angeles [32].
a) Equipos de laboratorio
e Maquina de Los Angeles
e Balanza con exactitud al 0.1%
e Serie de tamices
e Esferas de acero de 46.8mm de diametro con una masa entre 390g y 445g.
b) Muestra para el ensayo
e La muestra minima del agregado grueso esta en funcion de la granulometria del

agregado, por lo cual se emplean las siguientes tablas:

Tabla 10: Cantidad de muestra para ensayo de abrasion segun el nimero de esferas

Gradacion Nuamero de es fera.;, Masa de la carga
(g)
A 12 5000 £25
B 11 4584 +25
C 8 3330420
D 6 2500 %15

Fuente: Extraida de [32]
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Tabla 11: Gradacién de las muestras para ensayo de abrasion

Medida del tamiz (abertura cuadrada) Masa de tamaiio indicado, g

Gradacion

Que pasa Retenido sobre X B C D

37,5 mm (1 Y2 pulg) 250 mm (Lpulg) = 125025 s crnnneniiins
25,0 mm (| pulg) 19,0 mm(3/4 pulg) 1250 %25  coriiiiiis e e
19,0 mm (3/4 pulg) 12,5 mm (1/2 pulg) 1250% [0 2500 £ 10 .eoovrmrnines wovvinnnnninnes
12,5 mm ((/2pulg)  9,5mm (3/8 pulg) 1250+ 10 2500 E 10 coevcviiininns cvenmeinnees

9,5 mm (3/8pulg) 63mm(1/4pulg) oo IS00EL0  wssussssmssnions
6,3 mm (1/4 pulg) 475 mm (N | csasvsean e JI500E L0  conamssnoniisnes
4,75 mm (N°4) 238 MM (N28) © s sasise e 5000+ 10

Total 5000+ 10 5000+ 10 5000+ 10 5000+ 10

Fuente: Extraida de [32]
c) Procedimiento
e Registramos el peso inicial de la muestra seleccionada.
e Colocamos la muestra en la maquina de Los Angeles y la rotamos a una
velocidad entre 30rpm y 33rpm por 500 revoluciones.
e Retiramos el material de la maquina y separamos la muestra mediante el tamiz
N°12.
e Finalmente pesamos el material retenido en la malla N°12.
e Para eliminar las impurezas, el material puede ser lavado y secado al horno a
una temperatura de 110°C + 5°C.
d) Resultados
Pi— Pf

%abrasiom = TxlOO

Donde:
Pi= Peso inicial de la muestra (g)
Pf= Peso final de la muestra (g)

e) Panel fotografico del proceso de ensayo

Figura 65: Muestra para el ensayo de abrasion Figura 66: Maquina de Los Angeles
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Figura 67: Ingreso de muestra a la maquina de Los Figura 68: Muestra junto a las esferas dentro de la
Angeles maquina de Los Angeles

Figura 69: Tamizado de la muestra resultante por Figura 70: Peso final de la muestra
la malla N°12

g 3

Ensayo para determinar el contenido de cloruros y sulfatos (NTP 400.042)

Ensayo para determinar el contenido de cloruros

Este ensayo tiene como objetivo la determinacién del contenido del ion cloruro soluble en
agua en los agregados.

Se empieza con una muestra de 3000 g y mediante el cuarteo se reduce a 300g de agregado
fino o grueso, los cuales se muelen hasta que pasen el tamiz N°50. Para este ensayo, el reactivo
a usar es el nitrato de plata (AgNO3). Mediante ensayos secuenciados de pasos en laboratorio
se obtiene la cantidad de cloruro en mg/kg de muestra en base seca. Finalmente, se reporta el
resultado como porcentaje para comparar con el limite estipulado en la norma NTP 400.042.

Ensayo para determinar el contenido de sulfatos

Este ensayo tiene como objetivo la determinacion del contenido del ion sulfato soluble en
agua en los agregados.

Para este ensayo se usa solucion de cloruro de bario y acido nitrico. La muestra para usar
sera de 300 g luego de realizar el cuarteo. El agregado grueso se tritura hasta que pase el tamiz
N°4 y el fino debe pasar el tamiz N°50 después de triturado.
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Mediante ensayos secuenciados de pasos en laboratorio se obtiene la cantidad de sulfato en

mg/kg de muestra en base seca. Finalmente, se reporta el resultado como porcentaje para

comparar con el limite estipulado en la norma NTP 400.042.

Figura 71: Reposo de la muestra de agregado fino reciclado para el ensayo de cloruros y sulfatos

]

Elaboracion y curado de especimenes de concreto en el laboratorio (NTP 339.183)

Aplicaremos la norma para el mezclado del concreto, elaboracion y curado de probetas de

concreto bajo condiciones de laboratorio [33].

a) Equipos de laboratorio

b)

Balanzas

Varilla lisa de 5/8”° con una longitud de 60 cm
Moldes cilindricos

Martillo de goma

Mezcladora de concreto

Procedimiento

Pesar los agregados, el cemento y el agua segun la dosificacion obtenida para la
tanda, después de corregir por slump.

Prendemos la mezcladora y la humedecemos. Luego, afiadimos una parte del
agua de diserio, el agregado grueso, el agregado fino, cemento y el resto del agua
de disefio.

Cuando todos los materiales estén dentro de la mezcladora, dejamos mezclar el
concreto durante 3 min, seguidos de 3 min de reposo y finalmente 2 min de
remezclado.

Seguidamente, medimos el slump, peso unitario y temperatura.

A continuacion, llenamos el molde en 3 capas. Cada capa es un tercio del

volumen aproximadamente.
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e Compactamos cada capa mediante 25 golpes con la varilla lisa y mediante el
martillo de goma golpeamos alrededor 15 veces y en la Gltima capa enrasamos
el molde.

o Después de llenar todos los moldes, los dejamos sobre una superficie plana.

e Transcurridas 24+8 h. desmoldamos y ponemos a curar las probetas en agua.

c) Panel fotogréafico

Figura 72: Materiales para tanda de muestra Figura 73: Materiales para tanda de muestra con
patrén usando cemento GU reemplazo del 25%de AR usando cemento GU

Figura 74: Materiales para tanda de muestra con Figura 75: Materiales para tanda de muestra con
reemplazo del 50%de AR usando cemento GU reemplazo del 75%de AR usando cemento GU
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Figura 77: Materiales para tanda de muestra Figura 78: Materiales para tanda de muestra con
patrén usando cemento MS reemplazo del 25%de AR usando cemento MS

Figura 79: Materiales para tanda de muestra con Figura 80: Materiales para tanda de muestra con
reemplazo del 50%de AR usando cemento MS reemplazo del 75%de AR usando cemento MS

Figura 82: Elaboracion de Figura 83: Secado y Figura 84: Curado de probetas
concreto en mezcladora codificacion de probetas
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Ensayo para determinar el asentamiento del concreto (ASTM C143 o NTP 339.035)

El objetivo del ensayo es determinar el asentamiento del concreto fresco [34].

a) Equipos de laboratorio

Cono de Abrams: Diametro superior: 100 mm, diametro inferior 200mm, altura
300mm

Varilla lisa de 5/8”° con una longitud de 60 cm

Wincha

Cucharon

Bandeja metélica

b) Procedimiento

Humedecemos el cono de Abrams, la varilla, el cucharén y la bandeja metélica
antes de iniciar el ensayo.

Llenamos el molde en 3 capas moviendo el cucharén alrededor del perimetro
para evitar segregacion. Cada capa es un tercio del volumen aproximadamente.
Compactamos cada capa mediante 25 golpes con la varilla lisa.

Cuando colocamos la altima capa que se llena por exceso, varillamos y luego
enrasamos la parte superior del molde.

Levantamos el molde con un movimiento ascendente firme, en 5 + 2 segundos.

Finalmente medimos el asentamiento del concreto.

c) Resultados

Asentamiento del concreto medido en mm con una aproximacion a los 5 mm

d) Panel fotografico del proceso de ensayo

Figura 85: SLUMP de la Figura 86: SLUMP de la Figura 87: SLUMP de la
muestra patrén usando muestra con reemplazo del muestra con reemplazo del
cemento GU 25% de AR usando cemento 50% de AR usando cemento

GU GU
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Figura 88: SLUMP de la Figura 89: SLUMP de la Figura 90: SLUMP de la
muestra con reemplazo del muestra con reemplazo del muestra con disefio del 100%
75% de AR usando cemento 100% de AR usando cemento de AR usando cemento GU

GU GU

Figura 91: SLUMP de la Figura 92: SLUMP de la Figura 93: SLUMP de la
muestra patrén usando muestra con reemplazo del muestra con reemplazo del
cemento MS 25% de AR usando cemento 50% de AR usando cemento

MS

Figura 94: SLUMP de la Figura 95: SLUMP de la Figura 96: SLUMP de la
muestra con reemplazo del muestra con reemplazo del muestra con disefio del 100%
75% de AR usando cemento 100% de AR usando cemento de AR usando cemento MS

MS MS

Ensayo para determinar el peso unitario del concreto (NTP 339.046 0 ASTM C238)
El objetivo del ensayo es determinar el peso unitario del concreto fresco [35].
a) Equipos de laboratorio
e Olla Washington

e Varilla lisa de 5/8°” con una longitud de 60 cm
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e Placa rectangular para remover exceso de concreto
e Cucharén
e Mazo con cabeza de goma

b) Procedimiento

Humedecemos la olla Washington antes de iniciar el ensayo.

Llenamos el molde en 3 capas moviendo el cucharédn alrededor del perimetro

para evitar segregacion. Cada capa es un tercio del volumen aproximadamente.
e Compactamos cada capa mediante 25 golpes con la varilla lisa y 15 golpes
alrededor de la olla con el mazo con cabeza de goma.
e Cuando colocamos la ultima capa que se llena por exceso, varillamos y luego
enrasamos la parte superior de la olla con la placa rectangular.
¢ Finalmente, pesamos el contenido de la olla.
c) Resultados

Peso unitario del concreto (D)
Pc — Pm
T Vm
Donde:

Pc: Peso del concreto + olla
Pm: Peso de la olla
Vm: VVolumen de la olla

d) Panel fotografico del proceso de ensayo

Figura 97: Peso unitario de la Figura 98: Peso unitario de la Figura 99: Peso unitario de la
muestra patrén usando muestra con reemplazo del muestra con reemplazo del
cemento GU 25% de AR usando cemento 50% de AR usando cemento

GU GU
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Figura 100: Peso unitario de Figura 101: Peso unitario de Figura 102: Peso unitario de

la muestra con reemplazo del la muestra con reemplazo del la muestra con disefio del

75% de AR usando cemento 100% de AR usando cemento 100% de AR usando cemento
GU GU GU

Figura 103: Peso unitario de Figura 104: Peso unitario de Figura 105: Peso unitario de
la muestra patrén usando la muestra con reemplazo del la muestra con reemplazo del
cemento MS 25% de AR usando cemento 50% de AR usando cemento
MS MS

Figura 106: Peso unitario de Figura 107: Peso unitario de Figura 108: Peso unitario de
la muestra con reemplazo del la muestra con reemplazo del la muestra con disefio del
75% de AR usando cemento 100% de AR usando cemento 100% de AR usando cemento

MS MS MS
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Ensayo para determinar el contenido de aire — método de presion (ASTM C231)

El objetivo del ensayo es determinar el contenido de aire del concreto fresco [36].

a) Equipos de laboratorio

Olla Washington

Varilla lisa de 5/8°” con una longitud de 60 cm
Placa rectangular para remover exceso de concreto
Cucharon

Mazo con cabeza de goma

b) Procedimiento

Humedecemos la olla Washington antes de iniciar el ensayo.

Llenamos el molde en 3 capas moviendo el cucharén alrededor del perimetro
para evitar segregacion. Cada capa es un tercio del volumen aproximadamente.

Compactamos cada capa mediante 25 golpes con la varilla lisa y 15 golpes
alrededor de la olla con el mazo con cabeza de goma.

Cuando colocamos la altima capa que se llena por exceso, varillamos y luego
enrasamos la parte superior de la olla con la placa rectangular.

Sujetamos las mordazas de la tapa de la olla Washington con la base de la olla.

Abrimos ambas llaves de purga, luego afiadimos agua por una de ellas hasta que
salga agua por la otra. Seguidamente cerramos las valvulas y bombeamos aire
dentro hasta que el mandmetro esté en la linea de presion inicial

Finalmente, abrimos la valvula principal entre la camara de aire y la olla, y

medimos el contenido de aire.

c) Resultados

Contenido de aire expresado en porcentaje

d) Panel fotografico del proceso de ensayo

Figura 109: Contenido de aire Figura 110: Contenido de aire Figura 111: Contenido de aire
de la muestra patrén usando de la muestra con reemplazo de la muestra con reemplazo
cemento GU del 25% de AR usando cemento del 50% de AR usando cemento

GU GU
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Figura 112: Contenido de aire Figura 113: Contenido de aire Figura 114: Contenido de aire
de la muestra con reemplazo de la muestra con reemplazo de la muestra con disefio del
del 75% de AR usando cemento del 100% de AR usando 100% de AR usando cemento
GU cemento GU GU

Figura 115: Contenido de aire Figura 116: Contenido de aire Figura 117: Contenido de aire
de la muestra patrén usando de la muestra con reemplazo de la muestra con reemplazo
cemento MS del 25% de AR usando cemento del 50% de AR usando cemento
MS MS

Figura 118: Contenido de aire Figura 119: Contenido de aire Figura 120: Contenido de aire
de la muestra con reemplazo de la muestra con reemplazo de la muestra con disefio del
del 75% de AR usando cemento del 100% de AR usando 100% de AR usando cemento
MS cemento MS MS

Determinacion de la Temperatura de una Mezcla de Concreto (ASTM C1064)

El objetivo del ensayo es determinar la temperatura del concreto fresco [37].
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a) Equipos de laboratorio
e Termometro de 0°C a 50°C con una precision de 0.5 °C
b) Procedimiento
e Colocamos la sonda del termdémetro en la mezcla a una profundidad de 3”
durante 2 minutos o hasta que la lectura sea estable y registramos la temperatura.
¢) Resultados
Temperatura del concreto en estado fresco

d) Panel fotografico del proceso de ensayo

Figura 121: Temperatura de la Figura 122: Temperatura de la Figura 123: Temperatura de la
muestra patrén usando muestra con reemplazo del muestra con reemplazo del
cemento GU 25% de AR usando cemento 50% de AR usando cemento
GU GU

Figura 124: Temperatura de la Figura 125: Temperatura de la Figura 126: Temperatura de la
muestra con reemplazo del muestra con reemplazo del muestra con disefio del 100%
75% de AR usando cemento 100% de AR usando cemento de AR usando cemento GU

GU GU
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Figura 127: Temperatura de la Figura 128: Temperatura de la Figura 129: Temperatura de la
muestra patrén usando muestra con reemplazo del muestra con reemplazo del
cemento MS 25% de AR usando cemento 50% de AR usando cemento
MS MS

Figura 130: Temperatura de la Figura 131: Temperatura de la Figura 132: Temperatura de la
muestra con reemplazo del muestra con reemplazo del muestra con disefio del 100%
75% de AR usando cemento 100% de AR usando cemento de AR usando cemento GU

MS MS

Ensayo de resistencia a la compresion del concreto (ASTM C 39 o NTP 339.034)
El objetivo del ensayo es determinar la resistencia a la compresion del concreto en probetas
cilindricas, preparadas y curadas con anterioridad [38].
a) Equipos de laboratorio
e Maquina de ensayo a la compresién
e Almohadillas de neopreno
b) Muestra para el ensayo
e Las probetas no seran ensayadas si la diferencia entre diametros de una misma
probeta excede en mas de 2%.
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e EIl didmetro usado para calcular el area transversal del espécimen sera el
promedio de 2 diametros medidos en 2 angulos distintos, perpendiculares entre
si, y con aproximacion de 0.25mm.

¢) Procedimiento

e Retiramos las probetas del almacenaje de humedad y tan pronto como sea
posible las ensayamos. Las probetas son ensayadas en estado hiumedo.

e Todos especimenes deben romperse dentro del tiempo permisible de las

tolerancias mostradas a continuacion:

Tabla 12: Tolerancia de tiempo para ensayo de resistencia a la compresion

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24 h +05h
3d t2h
7d +6h
28d +20h
90 d +48 h

Fuente: Extraida de [38]

e Colocar la probeta en la maquina y aplicar una carga sobre la probeta hasta que
alcance la rotura y se toma lectura de lo registrado por la méaquina.
d) Resultados

Donde:
R= Esfuerzo a la compresion (kg/cm2)
P= Méaxima carga aplicada (kg)

A= Area transversal de la probeta sometida a la carga (cm2)
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Figura 133: Tipo de falla de ensayo de resistencia a la compresion

_‘..I |q—-¢1h_|;35mm]

Tipo | Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a traves de amhos extremos, conos no
fisuras a través de los cabezales través de los caberales, cono no bien formados
de menos de | in [25 mm) bien definido en el otro extremo

4 7\

e

Tipo 4 Tipo 5 o Tipo 6
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a _Tipﬂ 5 pero el extremo
través de los extremos; golpee pares superior o inferior del cilindro es puntiagudo
suavemente con un martillo (ocurre comanmente con
para distinguirla del Tipo | cabezales no adheridos)

Fuente: Extraido de [38]

e) Panel fotografico del proceso de ensayo

Figura 134: Medicion del Figura 135: Maquina para el Figura 136: Rotura de una

diametro de una probeta ensayo de resistencia a la probeta con reemplazo del

compresion 75% de AR a los 28 dias de
curado




Figura 137: Rotura de
probetas con reemplazo de
0%,25%, 50%, 75% y 100%AR
usando cemento GU a los 7
dias de curado

Figura 140: Rotura de
probetas con reemplazo de
0%,25%, 50%, 75% y 100%AR
usando cemento MS a los 7
dias de curado

Figura 138: Rotura de
probetas con reemplazo de
0%,25%, 50%, 75% y 100%AR
usando cemento GU a los 14
dias de curado
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Figura 139: Rotura de
probetas con reemplazo de
0%,25%, 50%, 75% y 100%AR
usando cemento GU a los 28
dias de curado

Figura 141: Rotura de
probetas con reemplazo de
0%,25%, 50%, 75% y 100%AR
usando cemento MS a los 14
dias de curado

Figura 142: Rotura de
probetas con reemplazo de
0%,25%, 50%, 75% y 100%AR
usando cemento MS a los 28
dias de curado

Figura 143: Rotura de
probetas con disefio de

100%AR usando cemento GU y

MS a los 7 dias de curado

Figura 144: Rotura de
probetas con disefio de

100%AR usando cemento GU y

MS a los 14 dias de curado

Figura 145: Rotura de
probetas con disefio de
100%AR usando cemento GU y
MS a los 28 dias de curado
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Plan de procesamiento y analisis de datos

Fase I: Recopilacion de la informacion

Visita a la zona de estudio

Revision bibliogréfica

Revision de la normativa nacional vigente
Redaccion del marco teorico

Redaccion de materiales y métodos

Revision parcial por parte del asesor

Fase I1: Trabajo de campo

Estimacién del volumen de desmonte y basura encontrados en la zona de estudio

Seleccion y trituracion del RCD

Fase I11: Trabajo de laboratorio

Ensayos para determinar propiedades fisicas de los agregados naturales y

reciclados
Ensayos para determinar propiedades quimicas de los agregados reciclados
Ensayos para determinar propiedades mecanicas de los agregados reciclados

Ensayos para el concreto fresco y endurecido

Fase 1VV: Andlisis de resultados

Resultados de los ensayos realizados
Discusion de los resultados obtenidos
Anélisis econémico de la utilizacion de agregados reciclados frente a los

naturales
Conclusiones y Recomendaciones

Revision parcial por parte del asesor del asesor

Fase V: Presentacion y sustentacion final de tesis

Presentacion del informe de tesis
Levantamiento de observaciones

Sustentacion final de tesis

Matriz de consistencia



Tabla 13: Matriz de consistencia
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. PREGUNTA DE OBJETIVO . - - 5
TITULO INVESTIGACION GENERAL OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
Evaluacion de |;De qué manera  |Objetivo general  |Objetivos especificos: Eluso de *Peso del agregado
la influencia  |mfluve el agregado |Evaluar la Estimar el vohumen de desmonte v basura encontrados en la zona |agregado Independiente Agregados  |fino
del agregado |reciclado enla influencia del de estudio reciclado no reciclados *Peso del agregado
reciclado en la |resistencia a la agregado grueso  |*Determinar las propiedades fisicas del agregado grueso reciclado |afecta grueso
resistencia a la (compresion del reciclado en la *Determinar las propiedades quimicas del agregado grueso significativamente Resistencia a |Resistencia ala
compresion del |concreto para ser  |resistencia ala reciclado (cantidad de sales v contenido de impurezas orgdnicas). |en la resistencia a|Dependiente  |la compresion |compresion del
concreto para |usado en elementos |compresion del *Determinar la dureza del agregado grueso reciclade mediante el  |la compresion del del concreto |concreto
serusado en  |no estructurales,  |concreto fc=175  |método de Los Angeles. concreto para ser *Granulometria
elementos no  |Chiclayo-20207 ke/em? con *Realizar disefios de mezcla usando agregados convencionales v |usado en *Porcentaje de finos
estructurales, reemplazos del reciclados mediante el método del ACT. elementos no *Contenido de
Chiclayo-2020 25%, 50%, 75% v |*Evaluar el comportamiento del asentamiento v el peso unitario del |estructurales. humedad
100% en la mezcla, [concreto en estado fresco al reemplazar el agregado reciclado. Propiedades |+*Grado de absorcion
para ser usado en  |*Ewvaluar la resistencia a la compresion del concreto para los cuatro del agregado |*Peso especifico
elementos no reemplazos en porcentaje de agregados usando dos tipos de Intervinientes |reciclado *Peso unitario
estructurales, cemento sImpurezas orgamnicas
Chiclayo-2020. *Evaluar el andlisis economico de un disefio de mezcla con *Dureza
agregado reciclado frente a un disefio de mezcla con agregados *Contenido de cloruros
convencionales. *Contenido de sulfatos
*Evaluar dos tipos de cementos v encontrar el mejor en funcién a Tipo de *Tipo GU
la resistencia a la compresidn y al andlisis econdmico. cemento *Tipo MS
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Consideraciones éticas

La presente investigacion muestra informacion veridica extraida de distintas fuentes,
respetando el derecho de autor. Respecto a los ensayos, se realizaran conforme a la normativa
nacional respetando los procedimientos estipulados con el fin de que los resultados sean

confiables y tener la certeza del impacto de estos agregados reciclados en el concreto.

V. Resultados

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos en base a los objetivos especificos

planteados:

Volumen estimado de desmonte y basura encontrados en las zonas de estudio

Para la presente investigacion se tomaron 2 zonas principales de extraccién y 1 botadero
puntual de pequefia extension.

A continuacion, se detallaran los volimenes encontrados de desmonte y basura en cada zona
de extraccion:

Zona de extracciéon 1: ZE1

D(m) h(m) V (m3)

V1-ZE1l 3.3 0.9 7.70
V2-ZE1 2.5 1 4,91
V4-ZE1 3.4 1.6 14.53
V12-ZE1 7 2.2 84.67
V13-ZE1 35 1.6 15.39
V15-ZE1 1.8 0.6 1.53
Total, Parcial 1 128.72
L(m) A(m) h (m) V (m3)
V3-ZE1l 4.66 3.3 0.5 7.69
V6-ZE1 4.2 1 0.4 1.68
V7-ZE1 1.6 1.2 0.2 0.38
V9-ZE1 16.6 6.9 1.3 148.90
V10-ZE1 15 1.7 0.8 2.04
V11-ZE1l 4.2 2.9 1 12.18
V14-ZE1 10.9 2.4 0.7 18.31
V16-ZE1 2.7 1.3 0.5 1.76

Total, Parcial 2 192.94
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- Figura  Troncodecono
D(m) d(m) h(m) V (m3)
V5-ZE1 7.2 2.8 1.5 29.45
V8-ZE1 2 1.2 0.5 1.01
Total, Parcial 3 30.46

V total = 352.12 m3

Debido a una mayor cantidad de ladrillos se asume D prom = 1.8 Ton/m3, con lo cual se
obtiene un peso de 633.81 Ton

Desmonte  317.56 90.18%
Basura 34.562 9.82%
Total 352.12 100.00%0

Zona de extraccion 2;: ZE2

L(m) A(m) h (m) V (m3)
V1-ZE2 5 2.5 0.4 5.00
V2-ZE2 7 3 0.5 10.50
V3-ZE2 12 6 1.2 86.40
Total, Parcial 1 101.90
~ Figura  Troncodecono
D(m) d(m) h(m) V (m3)
V4-ZE2 5 2.5 1 11.04
V5-ZE2 4.5 2 0.8 6.64
V6-ZE?2 4 2 0.7 4,95
V7-ZE2 3 2 0.5 2.45
Total, Parcial 2 25.08
- Figgra  Como
D(m) h(m) V (m3)
V8-ZE2 4.5 1.5 23.86
V9-ZE2 35 1.5 14.43
V10-ZE2 4 2 25.13
V11-ZE2 5 1.8 35.34
V12-ZE3 4.5 2 31.81
V13-ZE3 4 1.5 18.85
V14-ZE3 4.5 1.8 28.63

V15-ZE3 4 1.5 18.85
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V16-ZE3 4.5 1.8 28.63
V17-ZE3 4 1.5 18.85
V18-ZE3 4.5 1.8 28.63
V19-ZE3 4 1.5 18.85

Total, Parcial 3 291.85

V total = 418.84 m3

Debido a una mayor cantidad de material de concreto y tierra, se asume D prom = 2.05

Ton/m3, con lo cual se obtiene un peso de 858.62 Ton

Desmonte  404.44 96.56%
Basura 14.4 3.44%
Total 418.84 100.00%

Zona de extraccion 3: ZE3

D(m) h(m) V (m3)
V1-ZE3 3.5 2 19.24
Total 19.24

V total =19.24 m3

Debido a una mayor cantidad de tierra se asume D prom = 1.8 Ton/m3, con lo cual se obtiene

Desmonte 19.19 99.74%

un peso de 34.64 Ton

Basura 0.05 0.26%
Total 19.24 100.00%

Finalmente se tiene:

ZE-1 317.56 34.562
ZE-2 404.44 14.4
ZE-3 19.19 0.05

TOTAL 741.19 49.01
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Figura 146: Volumen de desmonte y basura encontrados en la zona de estudio:

V desmonte (m3) V basura (m3)
450.00 404.44 40
34.562
400.00 35
350.00 317.56 30
o :
200.00 20 14.4
150.00 15
100.00 10
50.00 19.19 5 0.05
0.00 I
ZE-1 ZE-2 ZE-3 ZE-2 ZE-3

Porcentaje de desmonte y basura
encontrados en la zona de estudio
(%)

6.20%

—

= Desmonte = Basura

Podemos notar que del total de RCD encontrados en la carretera a Ferrefiafe, el 93.80% es
desmonte, el cual puede ser reutilizado para la produccion de concreto o usado como relleno en
estabilizacion de taludes. Sin embargo, debido a los antecedentes encontrados y para los fines
de la investigacion solo se recolect6 el concreto reciclado, el cual representa 15.09% (111.86
m3) respecto al total de desmonte encontrado. Este dato es un valor estimado de lo que se

observo en campo (ver tabla 14).

Tabla 14: Volumen de restos de concreto encontrados en las 3 zonas de recoleccion

V5-ZE1 26.56 100% 26.56
V8-ZE1 0.91 100% 0.91
V3-ZE2 83.43 100% 83.43
V1-ZE3 19.19 5% 0.96

TOTAL 130.09 111.86



Propiedades fisicas de los agregados

Tabla 15: Propiedades fisicas de los agregados naturales

Propiedades de los agregados | Agregados naturales
Fino Grueso
Peso especifico de masa (gr/cm3) 2.552 2.663
Peso unitario suelto (kg/m3) 153518 1327.86
Peso unitario compactado (ke/m3) 167563 143137
Absorcién (%) 0.61 1.18
Contenido de humedad (%) 0.37 0.17
Moddulo de fineza 325 -
Tamaiio maximo (pulg) - 1"
Tamaiio maximo nominal (pulg) - 3/4"

Figura 147: Curva granulométrica del agregado fino natural

CURVA GRANULOMETRICA
3/8" 1/4"N°4 N°8 N°16  N°30 N°50  N°100
100 s k. 1N
%0 .\ "~ " l
80 :
70
60
50
40
30
20
10

™ .

% Acumulado que pasa

10.00 1.00 0.10
Abertura en mm

Figura 148: Curva granulométrica del agregado grueso natural

CURVA GRANULOMETRICA

11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" N°4
100 -
9
80
70
60
50
40
30
20
10

%Acumulado que pasa

100.00 10.00 1.00
Abertura en mm
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Tabla 16: Propiedades fisicas de los agregados reciclados

Peso especifico de masa (gr/cm3)
Peso unitario suelto (kg/m3)
Peso unitario compactado (kg/m3)
Absorcion (%)
Contenido de humedad (%)
Moédulo de fineza

Tamaiio maximo (pulg)

Tamaiio maximo nominal (pulg)
Porcentaje de finos (%)

%Acumulado que pasa

100 eees:

% Acumulado que pasa

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Fino
2301
1160.49
141377
6.02
1.70
353

891

Figura 149: Curva granulométrica del agregado fino reciclado

CURVA GRANULOMETRICA

3/8" 1/4"N°4
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N°50
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Figura 150: Curva granulométrica del agregado grueso reciclado

100.00

CURVA GRANULOMETRICA
11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8"

10.00
Abertura en mm

N°4

0.10

1.00

Grueso
2.215
1122.63
131797
781
1.60
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Evaluando las propiedades fisicas del agregado fino natural, podemos observar que el
modulo de fineza esta ligeramente elevado respecto a lo estipulado en la NTP 400.037 (2.3 a
3.1). Ademas, en la figura 147 se puede apreciar que la curva granulométrica esta fuera de los
limites establecidos desde el tamiz 3/8” hasta N°16; sin embargo, esto no es una limitante para
la elaboracion de concreto siempre y cuando se demuestre que a los 28 dias llegue a la
resistencia de disefio.

Respecto al agregado grueso natural (ver Fig. 148), podemos decir que cumple con los
parametros estipulados por la NTP 400.037 para la curva granulométrica y que presenta un
tamafio maximo de 3/4”.

Evaluando las propiedades fisicas del agregado fino reciclado, podemos observar que el
maodulo de fineza esta elevado respecto a lo estipulado en la NTP 400.037 (2.3 a 3.1) e incluso
es mayor al médulo de finura del agregado fino natural, lo cual nos quiere decir que es un poco
pedregoso. Ademas, en la figura 149 se puede apreciar que la curva granulométrica esta fuera
de los limites establecidos desde el tamiz 3/8” hasta N°30. También podemos analizar el
porcentaje de finos presente en el agregado reciclado, cuyo valor es mayor al establecido por la
NTP 400.037 (méx. 7% para agregado fino reciclado); sin embargo, estos resultados no son
limitante para la elaboracion de concreto siempre y cuando se demuestre que a los 28 dias llegue
a la resistencia de disefio.

Respecto al agregado grueso reciclado (ver Fig. 150), podemos decir que no cumple con los
parametros estipulados por la NTP 400.037 para la curva granulométrica y que presenta un
tamafio maximo de 3/4”, pero puede ser utilizado si se sustenta lo mencionado lineas atras.

Comparando las tablas 15 y 16 podemos notar que los agregados reciclados, tanto fino y
grueso presentan un grado de absorcion elevado respecto al agregado natural, lo cual implicara
una mayor cantidad de agua de disefio. Esto se explica por el alto nivel de porosidad del
agregado reciclado; ademas, una particula porosa es menos dura que una particula compacta
segun refiere [39]. En tal sentido, es 16gico pensar que los pesos unitarios resulten mas bajos al
igual que el peso especifico de masa, lo cual es cierto (ver tabla 16); esto conlleva a tener un

mayor volumen de agregado reciclado por kg respecto al agregado natural.
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Propiedades quimicas de los agregados reciclados
Impurezas orgénicas

Tabla 17: Resultado del ensayo colorimétrico de impurezas organicas en el agregado fino reciclado

No. de color en placa organica Fotografia

3 (estandar)
4
5

Segun la tabla 17, al comparar el color de la solucion con el de la placa organica vemos que
resulta el N°2, el cual es menor al estdndar (N°3). En consecuencia, podemos asegurar que el
agregado reciclado no es perjudicial para el concreto porque tiene un contenido de materia

orgénica bajo.

Contenido de cloruros y sulfatos

Tabla 18: Resultado de ensayo de cloruros y sulfatos en el agregado fino realizado por la FIQIA

Sulfatos (S04-2) 474.871 0.047 1.200 Ok
Cloruros (Cl-) 1276.4025 0.128 0.10 No cumple

De la tabla 18, podemos verificar que el contenido de sulfatos cumple con lo establecido con
la NTP 400.037. Por otro lado, vemos que el contenido de cloruros sobrepasa lo estipulado en
dicha norma. Sin embargo, debido a que su aplicacién es en elementos no estructurales como

veredas y sardineles que no contienen acero de refuerzo, no sera una limitante para el disefio.
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Propiedades mecéanicas de los agregados reciclados

Tabla 19: Granulometria para el ensayo de abrasién del agregado grueso reciclado

Mallas Gradacion A
Pasa Retiene Peso (gr)
112" 1" 0.0
i 3/4" 1252.0
3/4™ 172" 2502.0
172" 3/8" 1251.0
3/8" N°4 0.0
Total 5005.0
- Peso inicial antes del ensayo 5005.00 gr
- Peso final después de las 500 revoluciones 3198.00 gr
- % de desgaste por abrasion 36.10

Segln la NTP 400.039, el porcentaje de abrasion realizado mediante el método de Los
Angeles debe ser menor a 50%. El resultado obtenido de 36.10%, por lo cual se acepta el

agregado reciclado grueso.

Disefios de mezcla usando agregado natural y agregado reciclado

Se realizaron dos disefios de mezcla. El primero esta en funcion de las propiedades del
agregado natural, a partir del cual se obtendra la muestra patron y las muestras con los 4
porcentajes de reemplazo. El segundo estd en funcion de las propiedades del agregado
reciclado.

La dosificacion para el disefio de mezcla elaborado con agregados naturales y cemento GU

se muestra a continuacion:

Cemento Arena Piedra Agua
Proporcion en peso: 1.0: 1.95: 2.09/ 27.8 Lts/bls
Proporcién en volumen: 1.0: 1.91: 237/ 27.8 Lts/bls

La dosificacion para el disefio de mezcla elaborado con agregados naturales y cemento MS

se muestra a continuacion:

Cemento Arena Piedra Agua
Proporcion en peso: 1.0: 1.93: 2.07/ 27.8 Lts/bls
Proporcion en volumen: 1.0: 1.89: 235/ 27.8 Lts/bls
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La dosificacién para el disefio de mezcla elaborado con agregados reciclados y cemento GU

se muestra a continuacion:

Cemento Arena Piedra Agua
Proporcion en peso: 1.0 1.96: 2.13/ 37.0 Lts/bls
Proporcion en volumen: 1.0 2.54. 2.86/ 37.0 Lts/bls

La dosificacion para el disefio de mezcla elaborado con agregados reciclados y cemento MS

se muestra a continuacion:

Cemento Arena Piedra Agua
Proporcion en peso: 1.0: 1.93: 211/ 37.0 Lts/bls
Proporcion en volumen: 1.0: 2.50: 2.82/ 37.0 Lts/bls

Lo mas relevante en las dosificaciones presentadas, independientemente del tipo de cemento,
es el mayor requerimiento de agua por bolsa del disefio elaborado con agregados reciclados.
Numéricamente, estariamos hablando de 33% maés de agua aproximadamente.

Los informes de disefios de mezcla se presentan en el anexo 09

Propiedades del concreto en estado fresco

Tabla 20: Propiedades del concreto en estado fresco del disefio patrén, los cuatro reemplazos y el disefio con
agregados reciclados para los cementos GU y MS

) AGUA PESO PESO | CONT.
AGUA ANADIDA* | ANADIDA | SLUMP | CONCRETO | UNITARIO | AIRE T

Muestra (mL/0.0520125m3) *(L/m3) (pulg) + REC. (gr) (kg/m3) (%) | (°C)

CEMENTO GU
0% AR (Patrén) 0.00 0.00 4.00 18666 2306.16 110 | 270
25% AR 0.00 0.00 2.00 18383 2266.10 2.00 |295
50% AR 1700.00 32.68 2.00 18168 2235.67 1.60 30.5
75% AR 2200.00 42.30 0.50 17894 2196.89 3.80 28.5
100% AR 3700.00 71.14 1.00 17460 2135.46 2.50 26.5
100% AR DISENO 0.00 0.00 4.00 17704 2169.99 2.40 23.5

CEMENTO MS
0% AR (Patrén) 0.00 0.00 3.50 18776 2321.73 1.30 | 30.0
25% AR 0.00 0.00 2.00 18408 2269.64 1.70 | 295
50% AR 1700.00 32.68 1.50 18109 2227.32 1.75 28.0
75% AR 2500.00 48.07 2.75 17499 2140.98 2.50 26.0
100% AR 3700.00 71.14 1.50 17306 2113.66 250 | 255
100% AR DISENO 0.00 0.00 4.00 17538 2146.50 1.00 25.0

*Agua incrementada al agua de disefio por motivo de trabajabilidad de la mezcla



78

En la tabla 20 se ve reflejada la porosidad de agregado reciclado, ya que a medida que
aumenta el porcentaje de reemplazo requiere mayor cantidad de agua para que la mezcla sea
trabajable. Ademas, se observa que el peso unitario del concreto es inversamente proporcional
al porcentaje de reemplazo de agregados reciclados, ya que disminuye al aumentar los
porcentajes.

Resistencia a la compresion del concreto

En las siguientes tablas se muestran los resultados del ensayo de resistencia a la compresion
de las muestras evaluadas: muestra patron (elaborada con agregados naturales), muestras con
reemplazo del 25%, 50%,75,100% de agregado reciclado y muestra elaborada con agregados
reciclados al 100%. Todas las muestras mencionadas se ensayaron a la edad de 7,14 y 28 dias

de curado.

Tabla 21: Resistencia promedio a la compresion del disefio patrén usando agregados naturales y cemento GU

0%AR (Patrén)-GU

Dias f'c (kg/lcm2) %
7 181.57 103.76
14 201.25 115.00
28 218.04 124.60

Tabla 22: Resistencia promedio a la compresién del disefio patrén con reemplazo del 25% de agregados
reciclados usando cemento GU

25%AR-GU
Dias f'c (kg/cm2) %
7 163.50 93.43
14 174.49 99.71
28 196.68 112.39

Tabla 23: Resistencia promedio a la compresion del disefio patrén con reemplazo del 50% de agregados
reciclados usando cemento GU

50%AR-GU
Dias f'c (kg/cm2) %
7 145.59 83.19
14 152.88 87.36

28 172.58 98.62
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Tabla 24: Resistencia promedio a la compresion del disefio patrén con reemplazo del 75% de agregados
reciclados usando cemento GU

75%AR-GU
Dias f'c (kg/cm2) %
7 149.25 85.29
14 158.92 90.81
28 172.86 98.78

Tabla 25: Resistencia promedio a la compresion del disefio patrén con reemplazo del 100% de agregados
reciclados usando cemento GU

100%AR-GU

Dias f'c (kg/cm2) %
7 132.64 75.80
14 147.55 84.31
28 166.35 95.06

Tabla 26: Resistencia promedio a la compresion del disefio usando agregados reciclados y cemento GU

100%AR (Disefio)-GU

Dias f'c (kg/cm2) %
7 115.56 66.04
14 131.65 75.23
28 143.54 82.02

Tabla 27: Resistencia promedio a la compresion del disefio patrén usando agregados naturales y cemento MS

0%AR (Patrén)-MS

Dias f'c (kg/cm2) %
7 195.60 111.77
14 222.79 127.31
28 247.08 141.19

Tabla 28: Resistencia promedio a la compresion del disefio patrén con reemplazo del 25% de agregados
reciclados usando cemento MS

25%AR-MS
Dias f'c (kg/cm2) %
7 192.25 109.86
14 210.04 120.02

28 239.99 137.14
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Tabla 29: Resistencia promedio a la compresidn del disefio patrén con reemplazo del 50% de agregados
reciclados usando cemento MS

50%AR-MS
Dias f'c (kg/cm2) %
7 177.61 101.49
14 193.53 110.59
28 22191 126.81

Tabla 30: Resistencia promedio a la compresion del disefio patrén con reemplazo del 75% de agregados
reciclados usando cemento MS

75%AR-MS
Dias f'c (kg/lcm2) %
7 153.50 87.71
14 172.32 98.47
28 198.21 113.26

Tabla 31: Resistencia promedio a la compresion del disefio patron con reemplazo del 100% de agregados
reciclados usando cemento MS

100%AR-MS

Dias f'c (kg/cm2) %
7 159.12 90.92
14 176.31 100.75
28 189.21 108.12

Tabla 32: Resistencia promedio a la compresion del disefio usando agregados reciclados y cemento MS

100%AR (Disefi0)-MS

Dias f'c (kg/lcm2) %
0 0 0
7 121.64 69.51
14 141.20 80.69
28 150.65 86.09

El desarrollo de las curvas de edad vs resistencia a la compresion de las diferentes muestras

evaluadas se muestra en los siguientes graficos:
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Figura 151: Curva edad (dias) vs resistencia a la compresion (%) de las muestras elaborados con cemento GU
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Figura 152: Curva edad (dias) vs resistencia a la compresion (%) de las muestras elaborados con cemento MS

300

250

f'c (kg/cm2)
= — N
(@] o ol o
o o o o

o

Edad vs f'c
—0
—0
14 21 28
Edad (dias)

35

——0%AR (Patron)-MS
—o—25%AR-MS
—o—50%AR-MS
75%AR-MS
—o—100%AR-MS
—o—100%AR (Disefio)-MS

De manera general, en los siguientes graficos, se puede apreciar en ambos tipos de cemento

que a medida que aumenta el reemplazo del agregado reciclado, disminuye la resistencia a la

compresion.



82

Figura 153: Resistencia a la compresion a los 28 dias de ensayo de las muestras evaluadas usando cemento GU
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Figura 154: Resistencia a la compresion a los 28 dias de ensayo de las muestras evaluadas usando cemento MS
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cias alcanzadas a los 28 dias de ensayo para las muestras disefiadas con cemento

GU son 218.04 kg/cm2, 196.68 kg/cm2, 172.58 kg/cm2, 172.86 kg/cm2, 166.35 kg/cm2,
143.54 kg/cm2 para la muestra patrén, muestras elaboradas con 25%, 50%, 75%, 100% de

reemplazo de agregado reciclado y muestra disefiada con agregados reciclados,

respectivamente. Ademas, para los cuatro porcentajes de reemplazo podemos ver que la

resistenciaala

patrén.

compresion disminuye en 9.8%, 20.85%, 20.72% y 23.71% respecto a la muestra

Las resistencias alcanzadas a los 28 dias de ensayo para las muestras disefiadas con cemento
MS son 247.08 kg/cm2, 239.99 kg/cm2, 221.91 kg/cm2, 198.21 kg/cm2, 189.21 kg/cm2,
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150.65 kg/cm2 para la muestra patrén, muestras elaboradas con 25%, 50%, 75%, 100% de
reemplazo de agregado reciclado y muestra disefiada con agregados reciclados,
respectivamente. Ademas, para los cuatro porcentajes de reemplazo podemos ver que la
resistencia a la compresion disminuye en 2.87%, 10.19%, 19.78% y 23.42% respecto a la
muestra patron.

Si comparamos entre los tipos de cemento, vemos que el cemento MS nos da mejores
resultados que el cemento GU. Con el primero, tanto la muestra patron como las muestras con
reemplazo de agregado reciclado sobrepasan la resistencia de disefio haciendo viable su uso.
Por otro lado, usando el cemento GU solo alcanzan la resistencia de disefio la muestra patron y
la muestra con reemplazo del 25% de agregado reciclado.

Respecto a los disefios realizados con 100% de agregado reciclado, vemos que su resistencia
final a los 28 dias llegd a 82.02% y 86.09% respecto al f'c de disefio para los cementos GU y
MS, respectivamente.

Analisis economico de los agregados naturales frente a los reciclados

Para realizar un andlisis econdmico de un concreto elaborado con agregados naturales frente
a uno que contenga agregados reciclados en su composicion, primero se calcul6 el coste de la
obtencion de 1m3 de concreto reciclado (ver tabla 33) y finalmente el coste de 1m3 de agregado
reciclado (ver tabla 34), el cual usaremos en el anélisis de costos unitarios para la fabricacién
de 1m3 de concreto.

Cabe indicar que los precios del alquiler de equipos y mano de obra fueron extraidos de la
revista Costos del mes de mayo del 2022.

Tabla 33: Costo unitario del carguio y transporte del material reciclado

COSTO UNITARIO DEL CARGUIO Y TRANSPORTE DEL MATERIAL RECICLADO

Unidad: m3
Subpartida Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal  Total S/
A) Carguio de material reciclado a volquete m3 1.000 2.38 2.38
B) Transporte de material reciclado a chancadora m3 1.000 10.86 10.86
13.24

COSTO DIRECTO: 13.24

Subpartida: A) Carguio de material reciclado a volquete

Rdmto: 694.51 m3/dia  Unidad: m3
Descripcion del recurso Cuadrilla  Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal Total S/
Equipo
Cargador frontal S/LL 2.50Y3 100-125HP 1 hm 0.012 206.32 2.38

2.38
COSTO DIRECTO: 2.01




Subpartida:

Descripcion del recurso
Equipo
Camion volquete 12 m3
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B) Transporte de material reciclado a chancadora

Rdmto: 252.88 m3/dia Unidad: m3

Cuadrilla Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal Total S/
1 hm 0.032 343.34 10.86

10.86

COSTO DIRECTO: 10.86

Descripcion del recurso
Mano de obra

Operario

Pedn

Materiales

Material reciclado

Equipo

Chancadora secundaria 75HP
Zaranda vibratoria 15HP
Petrdleo

Tabla 34: Costo unitario de agregado reciclado

COSTO UNITARIO DE AGREGADO RECICLADO
Rdmto: 188.00 m3/dia Unidad: m3

Cuadrilla Unidad Cantidad P.Unit. Subtotal Total S/
1 hh 0.043 24.23 1.03
1 hh 0.043 17.29 0.74
m3 1.200 13.24 15.89
1 hm 0.043 99.83 4.25
1 hm 0.043 53.56 2.28
gal 0.249 13.69 3.41
27.59

COSTO DIRECTO:  27.59

A continuacién, se muestra el analisis de costos unitarios de un concreto convencional

f'c=175 kg/cm2, frente a una concreto con reemplazo de agregados reciclados. Cabe indicar

que, en funcion a los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la compresion, solo se

evaluara la factibilidad econémica de aquellos porcentajes que hayan superado la resistencia de

disefio de 175 kg/cm2. En este sentido se hara el andlisis econémico para la muestra patrén

usando cemento GU y para la muestra con reemplazo del 25% de agregado reciclado de ese

tipo de cemento. También se realizara para la muestra patron usando cemento MS y para todos

los porcentajes de reemplazo evaluados, en vista de que todos cumplen lo requerido.



Tabla 35: Costo unitario de un concreto convencional usando cemento GU
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COSTO UNITARIO DE CONCRETO f'¢=175 kg/cm2 EN MARTILLOS (0%AR Muestra patron-GU)

Descripcion del recurso
Mano de obra

Operario

Oficial

Pedn

Materiales

Cemento Portland Tipo GU
Agregado fino natural
Agregado grueso natural
Agregado fino reciclado
Agregado grueso reciclado
Agua

Gasolina

Equipo

Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3
Vibrador de concreto 4HP 1.25"

Desgaste de herramientas

Cuadrilla

0.5

Rdmto:

Unidad Cantidad

hh
hh
hh

bls
m3
m3
m3
m3
m3
gal

hm
hm
%MO

0.800
0.800
3.200

8.118
0.563
0.649
0.000
0.000
0.269
0.480

0.800
0.400
0.030

10.00 m3/dia
P. Unit.

24.23
19.13
17.29

21.86
46.61
72.03
27.59
27.59

5.00
19.31

12.38
6.25
90.02

Unidad:
Subtotal

19.38
15.30
55.33

177.50
26.24
46.75

0.00
0.00
1.35
9.27

9.90
2.50
2.70

COSTO DIRECTO:

m3
Total S/

366.22

366.22

Tabla 36: Costo unitario de un concreto con reemplazo del 25% de agregados reciclados usando cemento GU

COSTO UNITARIO DE CONCRETO fc=175 kg/cm2 EN MARTILLOS (25%AR-GU)

Descripcion del recurso
Mano de obra

Operario

Oficial

Pebn

Materiales

Cemento Portland Tipo GU
Agregado fino natural
Agregado grueso natural
Agregado fino reciclado
Agregado grueso reciclado
Agua

Gasolina

Equipo

Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3
Vibrador de concreto 4HP 1.25"

Desgaste de herramientas

Cuadrilla

0.5

Rdmto:

Unidad Cantidad

hh
hh
hh

bls
m3
m3
m3
m3
m3
gal

hm
hm
%MO

0.800
0.800
3.200

8.118
0.422
0.487
0.186
0.192
0.269
0.480

0.800
0.400
0.030

10.00 m3/dia
P. Unit.

24.23
19.13
17.29

21.86
46.61
72.03
27.59
27.59

5.00
19.31

12.38
6.25
90.02

Unidad:
Subtotal

19.38
15.30
55.33

177.50
19.68
35.06

5.14
5.29
1.35
9.27

9.90
2.50
2.70

COSTO DIRECTO:

m3
Total S/

358.40

358.40




Tabla 37: Costo unitario de un concreto convencional usando cemento MS
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COSTO UNITARIO DE CONCRETO f'¢=175 kg/cm2 EN MARTILLOS (0%AR Muestra patron-Ms)

Descripcion del recurso Cuadrilla
Mano de obra

Operario 1
Oficial 1
Pebn

Materiales

Cemento Portland Tipo MS
Agregado fino natural
Agregado grueso natural
Agregado fino reciclado
Agregado grueso reciclado

Agua

Gasolina

Equipo

Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 0.5

Desgaste de herramientas

Rdmto:

Unidad Cantidad

hh
hh
hh

bls
m3
m3
m3
m3
m3
gal

hm
hm
%MO

0.800
0.800
3.200

8.173
0.560
0.647
0.000
0.000
0.271
0.480

0.800
0.400
0.030

10.00 m3/dia
P. Unit.

24.23
19.13
17.29

23.14
46.61
72.03
27.59
27.59

5.00
19.31

12.38
6.25
90.02

Unidad:
Subtotal

19.38
15.30
55.33

189.09
26.12
46.62

0.00
0.00
1.35
9.27

9.90
2.50
2.70

COSTO DIRECTO:

m3
Total S/

377.57

377.57

Tabla 38: Costo unitario de un concreto con reemplazo del 25% de agregados reciclados usando cemento MS

COSTO UNITARIO DE CONCRETO fc=175 kg/cm2 EN MARTILLOS (25%AR-MS)

Descripcion del recurso Cuadrilla

Mano de obra

Operario

Oficial

Pedn

Materiales

Cemento Portland Tipo MS
Agregado fino natural
Agregado grueso natural
Agregado fino reciclado
Agregado grueso reciclado

Agua

Gasolina

Equipo

Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 0.5

Desgaste de herramientas

Rdmto:

Unidad Cantidad

hh
hh
hh

bls
m3
m3
m3
m3
m3
gal

hm
hm
%MO

0.800
0.800
3.200

8.173
0.420
0.485
0.185
0.191
0.271
0.480

0.800
0.400
0.030

10.00 m3/dia
P. Unit.

24.23
19.13
17.29

23.14
46.61
72.03
27.59
27.59

5.00
19.31

12.38
6.25
90.02

Unidad:
Subtotal

19.38
15.30
55.33

189.09
19.59
34.97

511
5.28
1.35
9.27

9.90
2.50
2.70

COSTO DIRECTO:

m3
Total S/

369.78

369.78
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Tabla 39: Costo unitario de un concreto con reemplazo del 50% de agregados reciclados usando cemento MS

COSTO UNITARIO DE CONCRETO f'¢=175 kg/cm2 EN MARTILLOS (50%AR-MS)
Rdmto: 10.00 m3/dia  Unidad: m3

Descripcion del recurso Cuadrilla  Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal Total S/
Mano de obra
Operario 1 hh 0.800 24.23 19.38
Oficial 1 hh 0.800 19.13 15.30
Pebn 4 hh 3.200 17.29 55.33
Materiales
Cemento Portland Tipo MS bls 8.173 23.14 189.09
Agregado fino natural m3 0.280 46.61 13.06
Agregado grueso natural m3 0.324 72.03 23.31
Agregado fino reciclado m3 0.371 27.59 10.23
Agregado grueso reciclado m3 0.383 27.59 10.56
Agua m3 0.304 5.00 1.52
Gasolina gal 0.480 19.31 9.27
Equipo
Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1 hm 0.800 12.38 9.90
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 0.5 hm 0.400 6.25 2.50
Desgaste de herramientas %MO 0.030 90.02 2.70

362.15

COSTO DIRECTO:  362.15

Tabla 40: Costo unitario de un concreto con reemplazo del 75% de agregados reciclados usando cemento MS

COSTO UNITARIO DE CONCRETO f'¢=175 kg/cm2 EN MARTILLOS (75%AR-MS)
Rdmto: 10.00 m3/dia  Unidad: m3

Descripcion del recurso Cuadrilla  Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal Total S/
Mano de obra
Operario 1 hh 0.800 24.23 19.38
Oficial 1 hh 0.800 19.13 15.30
Pedn 4 hh 3.200 17.29 55.33
Materiales
Cemento Portland Tipo MS bls 8.173 23.14 189.09
Agregado fino natural m3 0.140 46.61 6.53
Agregado grueso natural m3 0.162 72.03 11.66
Agregado fino reciclado m3 0.556 27.59 15.34
Agregado grueso reciclado m3 0.574 27.59 15.84
Agua m3 0.319 5.00 1.59
Gasolina gal 0.480 19.31 9.27
Equipo
Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1 hm 0.800 12.38 9.90
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 0.5 hm 0.400 6.25 2.50
Desgaste de herramientas %MO 0.030 90.02 2.70

354.44

COSTO DIRECTO:  354.44
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Tabla 41: Costo unitario de un concreto con reemplazo del 100% de agregados reciclados usando cemento MS

COSTO UNITARIO DE CONCRETO f'¢=175 kg/cm2 EN MARTILLOS (100%AR-MS)
Rdmto: 10.00 m3/dia  Unidad: m3

Descripcion del recurso Cuadrilla  Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal Total S/
Mano de obra
Operario 1 hh 0.800 24.23 19.38
Oficial 1 hh 0.800 19.13 15.30
Pebn 4 hh 3.200 17.29 55.33
Materiales
Cemento Portland Tipo MS bls 8.173 23.14 189.09
Agregado fino natural m3 0.000 46.61 0.00
Agregado grueso natural m3 0.000 72.03 0.00
Agregado fino reciclado m3 0.741 27.59 20.45
Agregado grueso reciclado m3 0.766 27.59 21.12
Agua m3 0.342 5.00 171
Gasolina gal 0.480 19.31 9.27
Equipo
Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1 hm 0.800 12.38 9.90
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 0.5 hm 0.400 6.25 2.50
Desgaste de herramientas %MO 0.030 90.02 2.70

346.76

COSTO DIRECTO:  346.76

Tabla 42: Diferencia de costos de un concreto elaborado con reemplazo de agregado reciclado frente a un
concreto convencional elaborado con cemento GU

Patron-GU 25%AR
Diferencia por m3 (S/) 0.00 -7.82
% 0.00 -2.13

Tabla 43: Diferencia de costos de un concreto elaborado con reemplazo de agregado reciclado frente a un
concreto convencional elaborado con cemento MS

Patron-MS  25%AR 50%AR 75%AR  100%AR
Diferencia por m3 (S/) 0.00 -7.79 -15.42 -23.13 -30.81
% 0.00 -2.06 -4.08 -6.13 -8.16

Como podemos apreciar en las tablas 42 y 43, el precio en la elaboracioén de 1m3 de concreto
disminuye a medida que aumentamos el porcentaje de reemplazo de agregado reciclado. Para
el concreto elaborado con cemento GU con reemplazo del 25% de agregado reciclado, el costo
es 1.93% menor que el precio de un concreto convencional. En cambio, para un concreto
elaborado con cemento MS con reemplazo del 25%, 50%, 75% y 100% de agregado reciclado,
los costos son mas bajos en 2.06%, 4.08%, 6.13% y 8.16% respectivamente frente a un concreto
convencional.

Por otro lado, si comparamos entre tipos de cemento vemos que el concreto con 25% de
agregado reciclado usando cemento MS es 3.17% (S/11.38) maés caro que uno elaborado con

cemento GU. En este sentido, se puede utilizar este cemento como una buena opcion técnica,
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econdmica y ambiental para este porcentaje de reemplazo. En cuanto a los demas porcentajes
de reemplazo, el cemento MS es la mejor opcion técnica, econdmica y ambiental.

V. Discusion

En esta seccion se muestra la comparacion de los resultados de la presente investigacion con

aquellos obtenidos en tesis y articulos de los antecedentes.

Volumen estimado de desmonte y basura encontrados en las zonas de estudio

Tabla 44: Comparacion de % de concreto reciclado en zonas de estudio de investigaciones

Mis datos Investigacion
[11]
%6 restos de concreto 15.09 12.92

La investigacion [11] no evalua la cantidad de desmonte y basura encontradas en su zona de
estudio; sin embargo, menciona la cantidad de residuos de concreto producidos en su ciudad.
Esta investigacion nos refiere que de los 48.2 m3 semanales de RCD que se producen en
Barranquilla, el 12.92% corresponde a residuos de concreto. Podemos apreciar que el dato
encontrado se aproxima a este valor, por lo cual vemos que es un porcentaje considerable que
puede ser reaprovechado.

Propiedades fisicas de los agregados

Tabla 45: Comparacion de propiedades fisicas del agregado reciclado grueso en diversas investigaciones

Propiedades fisicas Mis datos Investigacion

[10] [13] [14] [15]
Peso especifico de masa (gr/cm3) 2.21 2.53 2.52 2.25 2.42
Peso unitario suelto (kg/m3) 1122.63 NE 1266.99 1018.93  1073.00
Peso unitario compactado (kg/m3) 1317.97 NE 1385.66 1052.83  1196.00
Absorcion (%) 7.81 4.2 3.65 6.47 8.35
Contenido de humedad (%0) 1.60 NE 1.43 4.14 2.72
Tamafio méximo nominal (pulg) 3/4" 3/4" 1" 1" 3/4"

Comparando las propiedades fisicas del agregado reciclado grueso, podemos observar los
resultados encontrados en las investigaciones varian, pero no en demasia. En relacion con el
TMN, vemos que las investigaciones [10] y [15] usan el mismo empleado en nuestra

investigacion.
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Tabla 46: Comparacion de propiedades fisicas del agregado reciclado fino en diversas investigaciones

Propiedades fisicas Mis datos Investigacion
[10] [14]
Peso especifico de masa (gr/cm3) 2.30 2.52 2.19
Peso unitario suelto (kg/m3) 1160.49 NE 1318.96
Peso unitario compactado (kg/m3) 1413.77 NE 1454.33
Absorcién (%) 6.02 3.2 8.32
Contenido de humedad (%) 1.70 NE 10.56
Modulo de fineza 3.53 3.30 3.36

Respecto al agregado fino reciclado, observamos que no es muy empleado en las

investigaciones, a diferencia del agregado grueso. Asimismo, se puede apreciar que el médulo

de fineza de nuestro agregado fino reciclado es mayor a las investigaciones presentadas en la

tabla 58.

En cuanto al porcentaje de absorcion, podemos decir que en todas las investigaciones es alto

en agregados grueso Y fino reciclados.

Propiedades mecéanicas de los agregados reciclados

Tabla 47: Comparacion de %abrasion del agregado grueso reciclado con otras investigaciones

Propiedades mecénicas Mis datos Investigacion
[13]
Abrasion (%) 36.10 29.70

Podemos observar que el porcentaje de abrasion del agregado grueso reciclado de la

investigacién [13] es menor en relacion la nuestra, y podria dar mejores resultados en el ensayo

de resistencia a la compresion.

Propiedades del concreto en estado fresco

Tabla 48: Comparacion de asentamientos con los obtenidos en otras investigaciones

Propiedades del Mis datos (cm) Investigacion (cm)

concreto en estado GU MS [11] [12]
fresco-Slump

[13] [15]

Slump esperado 7.5-10cm  7.5-10cm  5-7.5cm  16-20cm

7.5-10cm  7.5-10cm

Patron (0%AR) 10.00 8.75 6.84* 18.00 9.00* 8.75
25%AR 5.00 5.00 6.50* 14.20 9.25* 6.50
50%AR 5.00 4.00 6.35* 12.50 10.25*

75%AR 1.25 6.88 10.00

1009%AR 2.50 3.75 6.00

100%AR DISENO 10.00 10.00 6.05 7.50

*Asentamientos resultantes de un disefio de mezcla en esas proporciones de reemplazo
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Primero, cabe indicar que todas las investigaciones presentadas en la tabla 60 reemplazan
solo agregado grueso reciclado. Luego, observamos el asentamiento obtenido en las diferentes
investigaciones y vemos que a medida que aumenta el porcentaje de agregado reciclado
disminuye el slump, lo cual es l6gico porque la absorcidn en este agregado es elevada como ya
se mostrd en cuadros anteriores y se corrobora con investigacion [12]. Aungue segun vemos,
en esta investigacion por la gran absorcion del material reciclado, el slump esperado estuvo en
el rango de 16 a 20cm (6 a 8 pulg), en este sentido vemos que en su primer reemplazo de 25%
de agregado grueso reciclado, el asentamiento disminuye en 3.8cm (1.5”), que comparado con
nuestros datos vemos que es similar ya que disminuye 5cm (2”) usando cemento GU y 3.75cm
(1.5”) con cemento MS.

La investigacion [15] también corrobora la idea de que a medida que aumenta el agregado
reciclado, disminuye el asentamiento, dando una diferencia de asentamientos de 2.25c¢m (0.9”).

Ahora bien, en nuestra investigacion a medida que se incrementaba el porcentaje de
reemplazo, el requerimiento era mucho mayor. En dicho sentido, a partir de la muestra 50%AR
se necesito agregar agua a la tanda, disminuyendo la resistencia a la compresion.

Por otro lado, en vista que las investigaciones [11] y [13] realizaron un disefio de mezcla con
los porcentajes de reemplazo empleados en sus estudios, no necesariamente tienen que
disminuir a medida que se haga el reemplazo. A pesar de ello, vemos que en el trabajo realizados

por [11], disminuye el slump, aunque en menor medida.

Tabla 49: Comparacion de pesos unitarios de concreto en estado fresco con otras investigaciones

Propiedades del concreto en Mis datos (kg/m3) Investigacion (kg/m3)
estado fresco-Peso unitario GU MS [13] [15]
Patron (0%AR) 2306.16 2321.73 2368.67* 2328.00
25%AR 2266.10 2269.64 2323.29* 2295.50
50%AR 2235.67 2227.32 2347.61*
100%AR DISENO 2169.99 2146.50 2291.49

*Pesos unitarios resultantes de un disefio de mezcla en esas proporciones de reemplazo

En relacion con los pesos unitarios, vemos que en la investigacion [15] también disminuyen
a medida que se aumenta el porcentaje de reemplazo. En la investigacion [13] sucede algo

similar; aunque en 50% de reemplazo aumenta respecto al reemplazo anterior.
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Resistencia a la compresion del concreto

Tabla 50: Comparacion de resultados de resistencia a la compresion con la investigacion [13]

Resistencia a la compresion del Mis datos (kg/cm2) Investigacion (kg/cmz2)
concreto [13]
Cemento usado GU Tipo |
f'cofer fcr=245 kg/cm2 f'c=175 kg/cm2 **
Patron (0%AR) 218.04 200.42*
25%AR 196.68 196.02*
50%AR 172.58 199.93*
100%AR DISENO 143.54 195.93

*Resistencia a la compresion de un disefio de mezcla en esas proporciones de reemplazo
**Esta disefiado incluyendo el factor de seguridad

En la tabla 50 podemos observar que empleando 25% de agregado reciclado tanto como
disefio como reemplazo nos da resultados aproximados. El resto son diferentes ya que la
investigacion [13] realiza un disefio de mezcla por cada porcentaje empleado y usa un factor de
seguridad (valor no especificado en la investigacion), por lo cual esta elaborado para que
cumpla la misma.

Teniendo en cuenta que la investigacion [13] solo emplea agregado grueso reciclado, vemos

que presenta mejores resultados que la nuestra con cemento GU.

Tabla 51: Comparacion de resultados de resistencia a la compresion con la investigacion [14]

Resistencia a la compresion del Mis datos (kg/cm2)  Investigacion (kg/cm2)
concreto [14]
Cemento usado MS MS
fcofcer f'cr=245 kg/cm2 f'cr=245 kg/cm3
Patrén (0%AR) 247.08 252.59
50%AR 221.91 205.88
75%AR 198.21 191.24
100%AR DISENO 150.65 186.35

En la tabla 51 podemos ver que los resultados son similares, excepto el disefio realizado con
el 100% de agregados reciclados. Esta cercania en los valores de resistencia a la compresién se
debe a que se empled el mismo tipo de cemento. A pesar de que el método empleado por la
investigacion [14] es la combinacion de agregados y en la nuestra es el ACI, vemos que los
resultados no varian mucho, lo cual es satisfactorio para el uso de este agregado en elementos

no estructurales.
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Tabla 52: Comparacion de resultados de resistencia a la compresion con la investigacion [15]

Resistencia a la compresion Mis datos (kg/cm2) Investigacion (kg/cm2)
del concreto [15]
Cemento usado GU Tipo |
fcofcer f'cr=245 kg/cm2 f'c=175 kg/cm2*
Patron (0%AR) 218.04 175.50
25%AR 196.68 145.78

*Esté disefiado sin incluir el factor de seguridad

En la tabla 52 podemos observar que la resistencia a la compresion con 25% de reemplazo
agregado grueso reciclado de la investigacion [13] no cumple la resistencia de disefio lo que
vuelve el agregado reciclado inviable. Cabe mencionar que en esta investigacion no se aplico
el factor de seguridad por lo que al usarlo podria cumplir con el porcentaje de reemplazo
mencionado, asi como en nuestra investigacion que sobrepasa los 175 kg/cm2. En este sentido
no debemos descartar a la ligera este agregado que tiene gran potencial para su empleo en

elementos no estructurales.

Anélisis econdmico de los agregados naturales frente a los reciclados

Tabla 53: Comparacion de diferencia de costo por m3 en % con la investigacion [13]

Diferencia por m3 (%) Mis datos (%6) Investigacion (%)
[13]
Cemento usado MS Tipo |
25%AR -2.96 5.64
50%AR -5.86 12.11

Podemos observar el precio por m3 al aumentar el porcentaje de reemplazo, en nuestro caso
disminuye 2.96% y 5.86% para los 25%AR y 50%AR respectivamente. En cambio, en la
investigacion [13] vemos que estos precios aumentan. Cabe recalcar que dicha investigacion
no realiz6 un analisis de costos unitarios para hallar el precio de 1m3 de agregado reciclado,
por lo que nuestra investigacion se aproxima mas a la realidad en dicho sentido.

En consecuencia, al disminuir el precio del agregado reciclado hace viable su uso en

elementos no estructurales como veredas y sardineles.
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Conclusiones

Respecto a la hipdtesis planteada, concluimos que no cumple ya que el agregado
reciclado si influye significativamente en la resistencia a la compresion.

En la zona de estudio, del total de RCD encontrados, se estim6 un volumen de 741.19
m3 (93.80%) de desmonte y 49.01 m3 (6.20%) de basura. Del desmonte, 15.09% es
concreto reciclado y puede ser usado en la elaboracion de nuevo concreto.

Respecto a las propiedades fisicas de los agregados reciclados, se concluye que la curva
granulométrica tanto del agregado grueso como fino no se encuentra dentro del rango
estipulado por la NTP 400.037. En adicion, debido a su alta porosidad, la absorcién es
elevada con valores de 6.02% y 7.81% para los agregados fino y grueso
respectivamente. Ademas, el peso unitario suelto es menor respecto a los agregados
naturales, resultando valores de 1160.49 kg/m3y 1122.63 kg/m3 para agregados fino y
grueso respectivamente. Asimismo, el peso especifico de masa también baja por la
porosidad reflejado en los valores de 2.301 gr/cm3 y 2.215 gr/cm3 para los agregados
fino y grueso respectivamente.

Las propiedades quimicas analizadas para el agregado fino reciclado son el contenido
de impurezas orgéanicas y contenido de sales (cloruros y sulfatos). Con relacion a lo
primero, en el analisis colorimétrico nos resulta un color N°2, por lo que se concluye
que presenta un bajo contenido de impurezas organicas. En cuanto al contenido de
cloruros y sulfatos, resultd 0.047% (<1.2%) y 0.128% (>0.10%) respectivamente; solo
el primero de ellos es satisfactorio a lo contemplado en la NTP 400.037. A pesar de ello,
el agregado puede ser usado en la elaboracién de concreto simple.

Con relacién al porcentaje de abrasion del agregado grueso reciclado, nos resulté un
valor de 36.10% (<50%), por lo cual se concluye que es satisfactorio su uso en veredas.
Las dosificaciones en volumen obtenidas en el disefio de mezcla usando agregados
naturales con cemento GU y MS son 1: 1.91: 2.37 / 27.8 Lts/blsy 1: 1.89: 2.35/ 27.8
Lts/bls, respectivamente. Por otro lado, las dosificaciones en volumen obtenidas en el
disefio de mezcla usando agregados reciclados con cemento GU y MS son 1: 2.54: 2.86
/ 37 Lts/bls y 1: 2.50: 2.82 / 37 Lts/bls, respectivamente. En este sentido se concluye
que un disefio de mezclas con agregados reciclados requiere una mayor cantidad de agua
gue un disefio usando agregados naturales.

Respecto a las muestras con porcentajes de reemplazo, se concluye que, al aumentar los

porcentajes de reemplazo incrementa la cantidad de agua para mantener la trabajabilidad
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y el slump disminuye; simultdneamente, el peso unitario del concreto en estado fresco
disminuye.

Para el ensayo a compresion a los 28 dias del concreto elaborado con cemento GU se
registraron los resultados de 218.04 kg/cm2, 196.68 kg/cm2, 172.58 kg/cm2, 172.86
kg/cm2 y 166.35 kg/cm2 para la muestra patron y las muestras elaboradas con 25%,
50%, 75% y 100% de reemplazo de agregado reciclado, respectivamente. En el caso de
las muestras disefiadas con agregado reciclado, resulta una resistencia a la compresion
de 143.54 kg/cm2. Por consiguiente, para un f'c=175 kg/cm2 se concluye que el Gnico
reemplazo que cumple es el que presenta un 25% de reemplazo de agregado reciclado
haciéndolo viable técnica y ambientalmente.

Para el ensayo a compresion a los 28 dias del concreto elaborado con cemento MS se
registraron los resultados de 247.08 kg/cm2, 239.99 kg/cm2, 221.91 kg/cm2, 198.21
kg/cm2 y 189.21 kg/cm2 para la muestra patron y muestras elaboradas con 25%, 50%,
75% y 100% de reemplazo de agregado reciclado, respectivamente. En el caso de las
muestras disefiadas con agregado reciclado, resulta una resistencia a la compresion de
150.65 kg/cm2. En consecuencia, para un f'¢c=175 kg/cm2, se concluye que cumplen
todos los reemplazos de agregado reciclado haciéndolo técnica y ambientalmente
viable.

En relacion con el anélisis econdémico, se concluye que en relacion de un concreto
convencional, el concreto elaborado con cemento GU con reemplazo del 25% de
agregado reciclado, el costo es 2.13% menor. En cambio, para un concreto elaborado
con cemento MS con reemplazo del 25%, 50% y 75% de agregado reciclado, los costos
disminuyen en 2.06%, 4.08% y 6.13% respectivamente. Asimismo, para un concreto
elaborado con cemento MS con reemplazo del 100% de agregado reciclado, el costo
disminuye en 8.16%. En resumidas cuentas, en base a los resultados anteriores,
concluimos que el empleo del agregado reciclado es econémicamente viable.

En funcion a la resistencia a la compresion, se concluye que el cemento MS provee
mejores resultados para los reemplazos de agregados reciclados. Por otro lado, en
funcién al costo, se concluye que el cemento GU provee mejores resultados para los
reemplazos de agregados reciclados. De ambos, y en funcién a los resultados obtenidos,
concluimos que el cemento GU es recomendable técnica y econdmicamente hasta un
reemplazo méaximo del 25%AR; y el cemento MS es recomendable técnica y
econdémicamente para los reemplazos de 50%AR, 75%AR y 100%AR.
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Finalmente, a modo de conclusidn general, podemos afirmar que el agregado reciclado
influye significativamente en la resistencia a la compresion. A pesar de ello, es técnica,
econdmica y ambientalmente viable para ser usado en elementos no estructurales como
veredas y sardineles.

Recomendaciones

En relacion con la trituracion del agregado reciclado, se recomienda el empleo de una
chancadora para obtener una gradacién mas uniforme.

En futuras investigaciones, se recomienda el uso de aditivos superplastificantes para
reducir la demanda de agua en la mezcla y mantener la trabajabilidad al emplear
reemplazos de agregados reciclados. Cabe indicar que estos pueden aumentar o
disminuir el costo del concreto de una mezcla convencional sin aditivos como se
muestra en el anexo 8.

No se recomienda el reemplazo de agregados reciclados en agregados naturales, sino se
recomienda realizar disefios de mezcla con estos agregados. Asimismo, en base a ello,
se recomienda emplear distintas relaciones a/c y encontrar la 6ptima.

En futuras investigaciones se recomienda el empleo de cemento MS por proveer de
mejores resistencias. En base a esto, se recomienda realizar disefios de mezcla con
agregados reciclados para emplearlos en elementos estructurales con f'c=210 kg/cm2 y
f'¢=280 kg/cm2.

Finalmente, se exhorta al sector privado a basarse en investigaciones relacionadas al
tema de los agregados reciclados y realizar las suyas para una futura implementacién de
una planta de elaboracién de adoquines para veredas, bloques de concreto, etc.,

elaborados y disefiados exclusivamente con agregados reciclados.
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IX. Anexos

Anexo 01: Ubicacion y estado actual de la zona de extraccion 1 de RCD

Figura 155: Macro ubicacidn de la zona de extraccion 1.
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Fuente: Google Earth

Figura 156: Vista aérea de la zona de extraccion 1
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Figura 157: Zona de extraccién 1 (Carretera Chiclayo - Ferrefiafe) 1.

Figura 158: Zona de extraccién 1 (Carretera Chiclayo - Ferrefiafe) 2.
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Figura 159: Zona de extraccion 1 (Carretera Chiclayo Ferrefafe) 3.

Figura 160: Zona de extraccion 1 (Carretera Chiclayo Ferrefafe) 4.
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Figura 161: Monticulo 1 de RCD de zona de extraccién 1
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Anexo 02: Ubicacion y estado actual de la zona de extraccion 2 de RCD

Figura 164: Distancia entre zonas de extraccién 1y 2.

Google Earth - Editar Ruta

Nombre: |Distancia de zonas de extraccién

Descripdidn | Estilo, color | Ver | Altitud | Medidas

Longitud: m letros

Canceler_|
.

2/2010

Fuente: Gool Earth

Figura 165: Ruta hacia la zona de extraccién 2.

Ruta hacia la zona
de extraccign
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Figura 166: Camino junto a la zona de extraccion 2.

Zona de

extratcion 2
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Figura 169: Monticulo 3 de RCD de zona de extraccion 2.

Anexo 03: Zona de extraccién 3

Figura 171: Monticulo unico de RCD de zona de extraccion 3.
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Anexo 04: Volumenes encontrados de RCD en las zonas de extraccion 1y 2

En el afio 2020, en la zona de extraccion 1 se encontraron 352 m3 aproximadamente entre
desmonte y basura en tan solo 80 m de la carretera Chiclayo-Ferrefiafe, y en la zona de
extraccion 2 se contabilizaron 419 m3 aproximadamente. Cabe mencionar que en el primer
tramo se encontro en su mayoria cascote de ladrillo y en el segundo tramo, residuos de concreto

(de pisos mayormente). En este segundo tramo de carretera se encuentran tierra de

excavaciones, basura, residuos de ladrillo y concreto separado de la basura.

Anexo 05: Matriz FODA del proyecto

Fortalezas
-Aumento en el uso de RCD como
alternativa sostenible para la elaboracién

de concreto en el mercado internacional.

Oportunidades
-Aumento del sector construccion y con
ello sus residuos generados que son
materia prima para la obtencion de
agregado reciclado.
-Incremento de la conciencia ambiental
por parte de las empresas constructoras, a

base de incentivos.

Debilidades
-Cantidad excesiva de agua en el disefio de
mezcla de concreto sin aditivo segun las
investigaciones realizadas.
-Contiene elevado contenido de materia
organica que puede perjudicar las
propiedades del concreto endurecido por
encontrase en botaderos.
-Desconocimiento de las propiedades de
estos materiales en el Perd, lo cual genera

un temor en su empleo.

Amenazas
-El material se encuentra mezclado con
residuos domiciliarios, lo cual dificulta su
extraccion.
-No se cuenta con una normativa para el
empleo de agregados reciclados en el

Peru.




Anexo 06: Calculo de rendimientos de cargador frontal y volquete
CALCULO DE RENDIMIENTO PARA EL VOLQUETE

Cap. Volquete: 12 m3
Distancia media: 5.000 Km
Velocidad cargado: 30
Velocidad descargado: 40
Calculo del ciclo de trabajo:
Tiempo Recorrido Cargado 10.00
Tiempo Recorrido Descargado 7.50
Tiempo de Carga y Descarga 3
Tiempo total de un ciclo de trabajo: 20.50
Tiempo Efectivo  (90%) 8hx60' 432.00
Numero de Ciclos por Dia: 21.07
Nro. ciclos
Vol. Transportado x dia --> 21.07

Km./H
Km./H

... (Tiempo de maniobra)

Min. Netos diarios

CALCULO DE RENDIMIENTO PARA EL CARGADOR FRONTAL

Cap. Volquete: 12 m3
Cap. Pala cargador 191 m3
Distancia media: 0.050 Km
Velocidad cargado: 10
Velocidad descargado: 15
Espera por estacionamiento de volg. 1.5
Calculo del ciclo de trabajo:
Tiempo Recorrido Cargado 0.30
Tiempo Recorrido Descargado 0.20
Tiempo de espera por volquete 0.24
Tiempo posic. y carga de pala 15
Tiempo posic. y descarga de pala 12
Tiempo total de un ciclo de trabajo: 1.19
Tiempo Efectivo  (90%) 8hx60' 432.00
NUmero de Ciclos por Dia: 363.35
Nro. ciclos
Vol. Transportado x dia --> 363.35

viajes
Cap.Volqg Rdmto:
X 12 252.88
Km./H
Km./H
min
seg
seg
Min. Netos diarios
viajes
Cap.Pala Rdmto:
X 1.91 694.51
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Anexo 07: Ensayo de agregados - calculos

Ensayo

[Basada ASTM O 200C260-2008)

" AGREGADOE. Método de ensayo normalizede para determinar la masa por unided de
wolumen o densidad ["Pesa Unitaria™) v los vacios en los agregados. 3a. Edician

AGREGADDE. Méiodo de ensayo normalizade para contenido de humedad fotsl

evaporable de agregados por secado.
Referencia o NTP 400.017:2011 (revisada =l 2014)
MTP 232.185:2013

Muestra - Arens gruesa

1.- PESO UNITARTO SUELTO

Cantera: Ls Victoris-Patapo

A B C
01.- Peso de |la muestra suslta + recipiente {gr.)| 30280 | 31020 | 30940
02.- Peso del recipients (gr.}| 8364 2384 2384
03.- Peso de muestra (01-02) {gr.}| 22528 | 20858 | 20578
04.- Constante & Volumen {m’}] 0.01463 | 0.014563 | 0.01463
05.- Peso unitaric suslto himedo [03/D4) [kg/m}| 1540 1549 1543
06.- Peso unitario suelto himedo (Promedio) {kg/m’) 1544
07.- Peso unitario suelto seco (Promedia) {k'm) 1535
2.- PESD UNITARTO COMPACTADO
08.- Peso de |la muestra suslta + recipiente [gr.}| 32230 | 33120 | 33000
09.- Peso del recipiente (or.}| 8384 2384 2384
10.- Peso de muestra [gr.}| 24558 | 24758 | 24638
11.- Constante g Volumen (m*}| 0.01453 | 0.01463 | 0.01453
12.- Peso unitario suslto himedo [ba'm®)| 1679 1652 1684
13.- Peso unitario compactado humeds, (Promedio ) {kg'm’) 1685
14.- Peso unitario seco compackado (Promedic] {kg/m’) 1676
Ensayo : Contanido de humedad del agregado fino
Referencia : Morma 85T C-535 g M.T.P. 339,185
15.- Peso de muestra himeda {gr.} 1270.40
16.- Peso de muestra seca {gr.) 126422
17.- Peso de recipisnte {ar.] 174.80
18.- Contenido d= hummedad {24) 0.57
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Ensayo

[Basads ASTRM C ZB/C26M-2009)

" AGREGADOS. Métndo de ensayn normalizado para determinar la masa por unidad de
wolumen o densidad (“Peso Unitaric™) v los vacios en los agregados. 3a. Edician

AGREGADOS. Método de ensayo normializado para confenido de humedad todal
evaporable de agregados por secado.

Referencia o NTP 400.017:2011 {revisada =l 2016)
MNTP 3321852013

Muestra -

1.- PESO UNITARTO SUELTO

Piedra chancads

Cantera: Pachemes-Fachames
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A B C

{1.- Peso de la musstra sudta + recipisnte [gr.}| 27750 | 27680 | 28010
02.- Peso dal recipients {gr.}| 2384 2384 2384
03.- Peso de muestra (01-02) {gr.)| 10418 | 10318 | 1084
04.- Constante & Volumen (m’}| 0.01463 | 0.01453 | 0.01463
05.- Peso wnitario suelto humedo [03/04) (kg/m*}| 1337 1320 1343
D6.- Peso unitario suelto humedg (Promedio) {kg/m*) 1330
07.- Peso wnitario suelto seco (Promedic] {kg/m] 1328
2.- PESD UMITARIO COMPACTADO
08.- Peso de la musstra sueta + recipiente igr.)| 28620 | 28850 | 28720
08.- Peso del recipients (gr.}| 2384 2384 2384
10.- Peso de muestra (gr.}| 21258 | 21198 | 21358
11.- Constante é_".lrl::h.lmen (m}| 0.01463 | 0.01453 | 0.014563
12.- Peso unitario suelto himedo (kg/m}| 1453 1445 1460
13.- Peso unitaric compactado humedg, (Promedio) [kg/m’] 1454
14,- Peso unitario seco compedado (Promedio] (ka/m*) 1451
Ensayo : Contznido de humedad del agregado grusso
Referencia : Morma 85T C-535 g M.T.P. 339,185
15.- Peso de muestra himeda | (gr.} E085.50
16.- Peso de muestra seca [gr.] CO77.80
17.- Peso de recipiente (gr.} 0.00

| 18.- Contenido da humedad (41 017




AGREGADCOE. Método de ensayo normializado para contenido de humedad totsl

Ensayo
{Basads ASTM C 200C200-2000)
evaporable de agregados por secado.
Referencia : NTP 400.017:2011 (revisads = 2014)

MNTP 339.185:20132

110

" AGREGADDS. Método de enseyo normalizado para determinar la mesa por unidsad de
vaolumen o densidad {"Peso Unitaric”) v los wacios en los agregados. 3a. Edicion

Muestra - Agregado fine reciclado  Cantera: Concreto reciclado extraido de botaderos

1.- PESD UNITARTO SUELTO

A B C

01.- Peso de la musstra suslta + recipients [gr.]| 28625 25630 25835
02.- Peso del recipiente (gr.l| 2384 f354 o364
03.- Peso de muestra (01-02) (gr)| 17281 | 17288 | 17271
4.~ Constante & Volumen (m’}| 0.014563 | 0.01463 | 0.01463
05.- Peco unitario suslto himedo (03/04) (kg/m*]| 1180 1180 1181
06.~ Peso unitaric suslto hympeds, (Promedio) (kg/m] 1180
07.- Peco unitario suslto seco (Promedic] {ka/'m*] 1160
2.- PESD UNITARIO COMPACTADO
08.- Peso de la muestra suslta + recipients f[gr.]| 28400 20355 Zo440
05.- Peso dal recipiente (gr.}| =384 2354 2364
10.- Peso de muestra (gr.}| 21036 20851 21076
11.- Constante ¢ Volurmen (m”)| 0.01463 | 0.01463 | 0.01463
12.- Peco unitario suslto himedo (ka/m}| 1438 1435 1441
13.- Peso unitario compactado hymedy, (Promedio]) {kg/m] 14328
14.- Peso wnitario seco compadado (Promedio] {kg/m*) 1414
Ensayo ¢ Contenido de humedad del agregado fino
Referencia ¢ Morma ASTM C-535 g M.T.P. 339,185
15.- Peco de muestra himeds (gr.l 1045.00
16.- Peso de muestra seca rgr.] 1030.45
17.- Peco de recipiente (gr.] 175.00

| 18.- Contenide d= humedad {251 1.70
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" AGREGADOS. Méfodo de ensayo nomalizado para determinar la masa por unidad de

volumen o densidad ["Peso Unitaric™) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion (Basada

AGREGADOS. Método de ensayo nomslizado para contenido de humedad totsl

Ensayo

ASTH C 2VC20M-2008)

eyvaporable de agregados por secado.
Referencia : WTP 400.017:2011 (revisads =l 20146)

MTP 232.185:2013

Muestra - Agregade grueso reciclado  Cantera: Concreto reciclado extraido de botaderos

1.- PESO UNITARTO SUELTO

A B C
01.- Peso de la muestra suslta + recipiente {or.)| 25010 25100 25040
02.- Peso del recipiente {gr.} 2354 0364 2364
03.- Peso de muestra (01-02) {gr)| 16848 | 16738 | 18678
04.- Constante & WVolumen [m)| 0.01463 | 0.01463 | 0.01453
05.- Peso unitario suelto hiomedo [03/04) (g/mn®)| 1138 1144 1140
06.- Peso unitario suelto humedg, (Promedio) (e} 1141
(7.~ Peso unitario suslto seco (Promedic] = 1173
2.- PESD UNITARTO COMPACTADOD
08.- Peso de |a muestra suslta + recipisnte {gr.)| 27230 ZE000 27830
08.- Peso dal recipiente {ar.} 2354 2364 2364
10.- Peso de muestra (gr.)| 18568 19825 19588
11.- Constante g Volumen {n')| 0.01463 | 0.01463 | 0.01463
12.- Peso unitario suslto hiimedo (ba/m} | 1337 1342 1337
13.- Peso unitario compectado hypeds, (Promedia) (g 1339
14.- Peso unitario seco compedado (Promedic) (lea/m) 1318
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Refersncia ¢ Morma ASTM C-535 g M.T.P. 339,185
15.- Peso de muestrs himeds {agr.} 552000
16.- Peso de muestra seca {gr.) 550200
17.- Peso de recipisnte {ar.) 0.00
18.- Contenido de humedad )] 1.60




MORMA : AGRESADD, Metodo de ensayo normalizado para la densidad, la densidad

relativa {peso especifico) v absorcidn del agregado fino.

REFEREMCIA : KN.T.P. 200,022

112

Musstra = Arena grussa Canters = Patapo-La Victoria

L. DATOS
A =]

1.- Peso de = arena superfidalmente seca + peso del frasco + peso del agus (gr)| 987.4| 952.0
2.~ Peso de la arena superficialmente seca + peso dal frasco (gr) | 679.8| 685.7
3.~ Peso del agus {or) | 307.6| 305.3
4.- Peso de |z arena secada al homo + peso del frasco (gr)| 677.3| 683.7
C.- Peso del frasco (or) | 1759.8[ 186.7
6.~ Peso de la arena secada al homo (gr) | 497.5| 457.0
7.- Volumen del frasco (o) | 500.0] 500.0
II .- RESULTADOS
1.- PESO ESPECIFICD DE MASA (grjom’) | 2.585 2.552
2.~ PESD ESPECIFICD DE MASA SATURADD SUPERFICIALMENTE SECD |:gr|'ll:l'l'lg:| 25599 2.568
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (grjom) | 1.131 1.125
4,- PORCENTAIE DE ABSORCION %] 0,50 | 0.61

1.- PESO ESPECIFIOD DE MASA fgrfcm’) 2.569

2.- PORCENTAIE DE ABSORCION %% 0.56
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NORMA @ AGREGADD. Metodo de ensaye normalizado para la densidad, la densidad
relativa [peso especfica) v absorcién del agregado gruesa,

REFEREMNCIA : HNL.T.P. 400,021

Muestra: Piedra chancada Cantera:

Padhermes-Padherres

1.- Masa d= la muestra secada al horno [gr}| 1860.00 | 1859.00
2.~ Masa de la muestra ssturada superfidzlments seca (gr)| 1881.00 | 1881.00
3.~ Masa de la muestra ssturada dentro del agua + paso dels canastilla [gr}| 2204.00 | 3205.00
4.~ Masa de la canastilla l:gr'] 1021.00 | 1022.00
G- Masa de la muestra ssturada dentro del agua [gr}| 1183 1183
IT .- BESULTADOS
1.- PESD ESPECIFICCD DE MASA {gr/om’] 2,565 2,663
2.~ PESD ESPECIFICD DE MASA SATURADD SURERFICIALMENTE SECD {gr/cm’} 2,585 2,655
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE {grjom®}| 2747 | 2750
4,- PORCENTAJE DE ABSORCION i) 1.125 1.183
1.- PESD ESPECIFICO DE MASA, (grfem’)| 2.664
2.- PORCENTAIE DE ABSORCION Yo 1.16
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HORMA @ AGREGADOD. Método de ensayo normalizado para la densidad, |a
densidad relativa {peso espeafico) v absorcidn del agregado fino.

REFEREMCIA : MN.T.P. 200,022

T — ﬁmn fimo ;% E;:E:é':?;ﬁreddadn extraido de
1. DATOS
B B

1.- Peso de la arens superficialmeante saca + peso del frasco + peso del
| 3gua [grl| 575.0 SB0.0
2.~ Peso de la arena superficialmante saca + peso del frasco [gr]| &B0.0 BB5.0
3.~ Peso del agus [gr}| 2550 [ Z95.0
4.~ Peso de |z arens secada al homo + peso del frasco (gri| &51.4 | &56.6
C.- Peso del frasco [gr]| 1B0.0 185.0
6.~ Peso de la arena secada al homo fgrl| 471.4 471.6
7.~ Volumen dal frasco fem™) | S00.0 CO00.0
IT.- BESULTADOS

1.- PESD ESPECIFIOD DE MASA [grfem’) | Z.300 2.301
2.~ PESC ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECCT [grfem’) | 2439 2.43%
3.~ PESC ESPECIFICO APARENTE (grfem’) | 1,106 1.105
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION O 5. 05 .02

1.- PESD ESPECIFICO DE MASA (grfem®)

2.200

2.- PORCENTAIE DE ABSORCION %4

6.04
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NORMA : AGREGADD, Método de ensayo normslizado para la densidad, la densidad relativa
[peso espentico) y absorcidn del agregado gruesa.

REFEREMCIA : MN.T.P 400,021

Muestra: Eﬁiu grusso Cantera: Emreddadn extraido de
L DATOS
1.- Masa de |z muestra secada 2l horno fgr)| 1333.00 1331.00
2.~ Masa de la muestra saturada superfidzlmentes seca [gr)| 1435.00 1435.00
3.~ Masa de ls muestra ssturada dentro del agua + peso dels anastilla [gr)| 1855.00 185500
4.- Masa de |z canastills (ar)| 1021.00 | 1021.00
G- Masa de |z muestra ssturada dentro del agua [ar) 834 834

IT.- RESULTADCS

1.- PESD ESPECIFICO DE MASA (grfem’)| 2218 2.215

2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO {grfem’)| 2388 2.388

3.- PESO ESPECIFICO APARENTE {grfem’)| 2671 2.678

4.- PORCENTAIJE DE ABSORCION %] 7.852 7.814
1.~ PESD ESPECIFICO DE MASA {grfcm®) 2.216

2.~ PORCENTAJE DE ABSORCION D T.73
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Ensavo . AGREGADCS. Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas
e " finos que pasan por el tamiz normalizado 75 ygp (B3, 200) por lavado en agregados

Referencia T NTP 400.018

Muestra - Agregsdo fino reciclado Cantera: Concreto reciclado extraido de botaderos

A.- Peso de muestra humeda (gr.] 454,45
E.- Peso de musstra seca {gr.] 41347
.- Peso de recipients (gr.] 0.0
| 0.~ Porcentzie de fings (%5 9,91
ENSAYO :

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar las impurezas
organicas en el agregado fino para concreto

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 400.024

Muestra : Agregado Fino Recdlado

Cantera Concreto redclado extraido de botaderos

1.- Fotografia de ensayo

1I1.- Color en la carta de colores de impurezas organicas

Mo. de color en placa organica
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ENSAYO : acREGADOS. Método de ensayo normalizado para la determinacidn de

la resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamafios
menores por abrasidn e impacto en la magquina de Los Angeles

REFEREMCIA : NORMA MN.T.P. 400.01%

Muestra : Agregado Grueso Reciclado

Cantera : Concreto redcado extraido de botaderos

L.- Granulometria global

Mallas Gradaddn

Paza Retiene A
11/2" 1" 0.0

1" 34 1252.0

3/4" 1/2" 2502.0

1/2" 3/8" 1251.0
38" N4 0.0

Total 5005.0

I1.- Ensayo de Abrasion

- Peso inicial antes del ensavo 5005.00

- Peso final después de las 500 revoludones 3158.00

II1.- Calculos

- %5 de desgaste por abrasion 36.10




Anexo 08: Analisis de costos unitarios usando un aditivo superplastificante
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Tabla 54: Costo unitario de un concreto con reemplazo del 25% de agregados reciclados usando cemento GU y
aditivo superplastificante

COSTO UNITARIO DE CONCRETO f'¢=175 kg/cm2 EN MARTILLOS (25%AR-GU) con aditivo
superplastificante

Descripcion del recurso Cuadrilla
Mano de obra

Operario 1
Oficial 1
Peon

Materiales

Cemento Portland Tipo GU

Agregado fino natural

Agregado grueso natural

Agregado fino reciclado

Agregado grueso reciclado

Agua

Aditivo Sikament-290N

Gasolina

Equipo

Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 0.5
Desgaste de herramientas

hh
hh
hh

bls
m3
m3
m3
m3
m3

gal
hm

hm
%MO

Rdmto:
Unidad Cantidad

0.800
0.800
3.200

8.118
0.422
0.487
0.186
0.192
0.215
2.013
0.480

0.800
0.400
0.030

10.00 m3/dia

P. Unit.

24.23
19.13
17.29

21.86
46.61
72.03
27.59
27.59

5.00

8.90
19.31

12.38
6.25
90.02

Unidad:
Subtotal

19.38
15.30
55.33

177.50
19.68
35.06

5.14
5.29
1.08
17.91
9.27

9.90
2.50
2.70

COSTO DIRECTO:

m3
Total S/

376.04

376.04

Tabla 55: Costo unitario de un concreto con reemplazo del 25% de agregados reciclados usando cemento MS'y
aditivo superplastificante

COSTO UNITARIO DE CONCRETO f'¢=175 kg/cm2 EN MARTILLOS (25%AR-MS) con aditivo
superplastificante

Descripcion del recurso Cuadrilla
Mano de obra

Operario 1
Oficial 1
Peon

Materiales

Cemento Portland Tipo MS

Agregado fino natural

Agregado grueso natural

Agregado fino reciclado

Agregado grueso reciclado

Agua

Aditivo Sikament-290N

Gasolina

Equipo

Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 0.5
Desgaste de herramientas

hh
hh
hh

bls
m3
m3
m3
m3
m3

gal
hm

hm
%MO

Rdmto:
Unidad Cantidad

0.800
0.800
3.200

8.173
0.420
0.485
0.185
0.191
0.217
2.026
0.480

0.800
0.400
0.030

10.00 m3/dia

P. Unit.

24.23
19.13
17.29

23.14
46.61
72.03
27.59
27.59

5.00

8.90
19.31

12.38
6.25
90.02

Unidad:
Subtotal

19.38
15.30
55.33

189.09
19.59
34.97

5.11
5.28
1.08
18.03
9.27

9.90
2.50
2.70

COSTO DIRECTO:

m3
Total S/

387.54

387.54
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Tabla 56: Costo unitario de un concreto con reemplazo del 50% de agregados reciclados usando cemento MS y
aditivo superplastificante

COSTO UNITARIO DE CONCRETO f'¢=175 kg/cm2 EN MARTILLOS (50%AR-MS) con aditivo
superplastificante
Rdmto: 10.00 m3/dia  Unidad: m3

Descripcion del recurso Cuadrilla  Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal Total S/
Mano de obra
Operario 1 hh 0.800 24.23 19.38
Oficial 1 hh 0.800 19.13 15.30
Pedn 4 hh 3.200 17.29 55.33
Materiales
Cemento Portland Tipo MS bls 8.173 23.14 189.09
Agregado fino natural m3 0.280 46.61 13.06
Agregado grueso natural m3 0.324 72.03 23.31
Agregado fino reciclado m3 0.371 27.59 10.23
Agregado grueso reciclado m3 0.383 27.59 10.56
Agua m3 0.249 5.00 1.25
Aditivo Sikament-290N L 2.026 8.90 18.03
Gasolina gal 0.480 19.31 9.27
Equipo
Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1 hm 0.800 12.38 9.90
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 0.5 hm 0.400 6.25 2.50
Desgaste de herramientas %MO 0.030 90.02 2.70

379.91

COSTO DIRECTO:  379.91

Tabla 57: Costo unitario de un concreto con reemplazo del 75% de agregados reciclados usando cemento MS y
aditivo superplastificante

COSTO UNITARIO DE CONCRETO f'¢=175 kg/cm2 EN MARTILLOS (75%AR-MS) con aditivo
superplastificante
Rdmto: 10.00 m3/dia  Unidad: m3

Descripcion del recurso Cuadrilla  Unidad Cantidad P.Unit. Subtotal Total S/
Mano de obra
Operario 1 hh 0.800 24.23 19.38
Oficial 1 hh 0.800 19.13 15.30
Pedn 4 hh 3.200 17.29 55.33
Materiales
Cemento Portland Tipo MS bls 8.173 23.14 189.09
Agregado fino natural m3 0.140 46.61 6.53
Agregado grueso natural m3 0.162 72.03 11.66
Agregado fino reciclado m3 0.556 27.59 15.34
Agregado grueso reciclado m3 0.574 27.59 15.84
Agua m3 0.265 5.00 1.32
Aditivo Sikament-290N L 2.026 8.90 18.03
Gasolina gal 0.480 19.31 9.27
Equipo
Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1 hm 0.800 12.38 9.90
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 0.5 hm 0.400 6.25 2.50
Desgaste de herramientas %MO 0.030 90.02 2.70

372.20

COSTO DIRECTO: 372.20
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Tabla 58: Costo unitario de un concreto con reemplazo del 100% de agregados reciclados usando cemento MS
y aditivo superplastificante

COSTO UNITARIO DE CONCRETO f¢=175 kg/cm2 (100%AR-MS) EN MARTILLOS con aditivo
superplastificante
Rdmto: 10.00 m3/dia  Unidad: m3

Descripcion del recurso Cuadrilla  Unidad Cantidad P.Unit. Subtotal Total S/
Mano de obra
Operario 1 hh 0.800 24.23 19.38
Oficial 1 hh 0.800 19.13 15.30
Pedn 4 hh 3.200 17.29 55.33
Materiales
Cemento Portland Tipo MS bls 8.173 23.14 189.09
Agregado fino natural m3 0.000 46.61 0.00
Agregado grueso natural m3 0.000 72.03 0.00
Agregado fino reciclado m3 0.741 27.59 20.45
Agregado grueso reciclado m3 0.766 27.59 21.12
Agua m3 0.288 5.00 1.44
Aditivo Sikament-290N L 2.026 8.90 18.03
Gasolina gal 0.480 19.31 9.27
Equipo
Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1 hm 0.800 12.38 9.90
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 0.5 hm 0.400 6.25 2.50
Desgaste de herramientas %MO 0.030 90.02 2.70

364.52

COSTO DIRECTO:  364.52

A continuacion, se muestra la variacion de costos del concreto con reemplazo de agregados

reciclados y empleo de un aditivo superplastificante respecto a un concreto convencional.

Patron-GU 25%AR
Diferencia por m3 (S/) 0.00 9.82
% 0.00 2.68

Patron-MS  25%AR 50%AR 75%AR  100%AR
Diferencia por m3 (S/) 0.00 9.97 2.34 -5.38 -13.05
% 0.00 2.64 0.62 -1.42 -3.46

Como se puede observar en las tablas mostradas, la presencia del aditivo hace aumentar los
costos del concreto con reemplazo del 25%AR-GU Y 50 %AR-MS. Sin embargo, en las
muestras con el reemplazo del 75%AR-MS y 100%AR-MS disminuye el costo.

Cabe indicar que se empled 0.7% del peso del cemento (dosificacion minima para que se
comporte como superplastificante), como lo especifica la ficha técnica del aditivo Sikament-
290N y se asumio un 20% de reduccion de agua de mezcla. Pero, debido a que la dosificacion
recomendada por el fabricante se da en condiciones de laboratorio, estas cantidades deben ser

ensayadas en obra y con los materiales a ser empleados. En dicho sentido, se recomienda
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realizar ensayos y encontrar la dosificacion Optima que nos brinde buena trabajabilidad, el
asentamiento adecuado y una reduccion de agua para que este nuevo agregado sea viable técnica

y econ6micamente.
Anexo 09: Informes de ensayos de agregados, disefios de mezclas, ensayos al concreto en

estado fresco y ensayos a la compresion del concreto
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

AYACILA TINEO JOSE ALFREDO

Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

Prolong. Bolognesi Km 3.5

20/01/2022

ENSAYO AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.00 0.00 100.00 100 - 100
No 4 4.750 12.35 12.35 87.65 95 - 100
No 8 2.360 13.91 26.26 73.74 80 - 100
NO 16 1.180 19.09 45.35 54.65 50 - 85
N° 30 0.600 21.60 66.95 33.05 25 - 60
N° 50 0.300 14.67 81.62 18.38 10 - 30
NO 100 0.150 10.57 92.18 7.82 2 - 10
Fondo 7.82 100.00 0.00
l MODULO DE FINEZA | 3.25 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/8"  1/4" N4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 ib%_
90
80
©
§ 70
g 60
o
| 50
g
=]
E 40
g
) 30
20
10
0
10.00 1.00 0.10
Abertura en mm
Observaciones:

- Muestreo, |dent|f|caC|on y sayr realizado por el solicitante.

WILS

..... A" = —F |
LAYAAGUILA @} Migué! Angel Ruiz Perales

TEC. EN YOSDEMATERIALESVSUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A I_EMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : AYACILA TINEO JOSE ALFREDO
Proyecto / Obra . Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5
Fecha de ensayo : 20/01/2022
ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P.400.012 / ASTM C-136

Muestra : Piedra chancada Cantera : Pacherres-Pacherres
Analisis Granulométrico por tamizado
o . Abertura A % Acumulados | % Que pasa HUSO
N° Tamiz % Retenido )
(mm) Retenido Acumulados 6
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 100 - 100
3/4" 19.00 9.3 9.3 90.7 90 - 100
1/2" 12.70 50.6 59.9 40.1 20 - 55
3/8" 9.52 23.2 83.1 16.9 0 - 15
N°4 4.75 16.6 99.7 0.3 0O - 5
Fondo 0.3 100.0 0.0
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
CURVA GRANULOMETRICA
3!! 2" 1 1/2!! 1" 3/4" 1/2" 3/8“ No4
100 -—-@
90
80
©
® 70
o
S 60
o
S 50
8
g 40
3
& 30
X
20
10
0
100.00 10.00 1.00
Abertura en mm
OBSERVACIONES :

- Muestreo, |dent|f|caC| y ensayo realizado por el solicitante.

Lw EIRL
B (T3 i

—F
WILSON OLAYA AGUILA | Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
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Solicitante :  AYACILA TINEO JOSE ALFREDO

Proyecto / Obra : Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN

ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"
Ubicacion i Prolong. Bolognesi Km 3.5
Fecha de ensayo : 10/02/2022

ENSAYO i AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA : N.T.P. 400.012

Muestra : Agregado fino reciclado Cantera : Concreto reciclado extraido de botaderos

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.00 0.00 100.00 100 100
NO 4 4.750 10.00 10.00 90.00 95 100
N° 8 2.360 27.99 37.98 62.02 80 100
NO 16 1.180 20.18 58.17 41.83 50 85
NO 30 0.600 15.50 73.67 26.33 25 60
NO 50 0.300 8.77 82.44 17.56 10 30
N° 100 0.150 8.04 90.47 9.53 2 10
Fondo 9.53 100.00 0.00
l MODULO DE FINEZA | 3.53 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" 1/4" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 = :
90
80
2 70
Q
3 60
o
]
3 S0
=]
E 40
g
e 30
20
10
0
10.00 1.00 0.10

Abertura en mm

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensgyo r allzado por el solicitante.

WILS OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A I_EMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : AYACILA TINEO JOSE ALFREDO
Proyecto / Obra . Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5
Fecha de ensayo : 20/01/2022
ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P.400.012 / ASTM C-136

Muestra : Agregado grueso reciclado Cantera : Concreto reciclado extraido de botaderos
Analisis Granulométrico por tamizado
o . Abertura A % Acumulados | % Que pasa HUSO
N° Tamiz % Retenido .
(mm) Retenido Acumulados 6
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 100 - 100
3/4" 19.00 19.8 19.8 80.2 90 - 100
1/2" 12.70 30.3 50.1 49.9 20 - 55
3/8" 9.52 16.2 66.3 33.7 0 - 15
N°4 4.75 30.5 96.8 3.2 0 - 5
Fondo 3.1 99.9 99.9
TAMARNO MAXIMO NOMINAL 3/4"

CURVA GRANULOMETRICA

3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4
100
90
80
70
60
50
40

30

%Acumulado que pasa

20

10

100.00 1.00

Abertura en mm

OBSERVACIONES :

- Muestreo, |dent|f|caC|on X ayo realizado por el solicitante.

L EM 2 _9—43 EIRL
wu.s}gﬂ OLAYA AGUILA """ Mlg | Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : AYACILA TINEO JOSE ALFREDO

Proyecto / Obra : Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5
Fecha de ensayo : 22/01/2022

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos que
pasan por el tamiz normalizado 75 um (N° 200) por lavado en agregados

Referencia :NTP 400.018

Muestra : Agregado fino reciclado Cantera: Concreto reciclado extraido de botaderos

Material mas fino que pasa tamis normalizado 75

0,
ym (No 200) 9.91%

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensagy0 reclizado por el solicitante.
LEM

EIRL

Kévun% Migué! Angel Ruiz Perales

"WILSON OLAYA
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

LEwe wag

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS


https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=4841
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : AYACILA TINEO JOSE ALFREDO
Proyecto / Obra : Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN

LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO
EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5
Fecha de ensayo . 18/01/2022
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Cantera:

Peso Unitario Suelto Humedo 3 1544
(Kg/m")

Peso Unitario Suelto Seco 3 1535
(Kg/m")

Contenido de Humedad %) 0.57

Peso Unitario Compactado Humedo 3 1685
(Kg/m")

Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1676

Contenido de Humedad %) 0.57

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion }eﬁsEQ/o realizado por el solicitante.

EIRL

".....'f:::> 7R .
AGUILAR ™ Migué! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=4841
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : AYACILA TINEO JOSE ALFREDO
Proyecto / Obra : Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN

LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO
EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5
Fecha de ensayo . 18/01/2022
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Cantera:

Peso Unitario Suelto Humedo 3 1330
(Kg/m")

Peso Unitario Suelto Seco 3 1328
(Kg/m")

Contenido de Humedad %) 0.17

Peso Unitario Compactado Humedo 3 1454
(Kg/m")

Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1451

Contenido de Humedad %) 0.17

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identiﬁcaciéyﬁﬁs}aye realizado por el solicitante.

EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904


https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=4841
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : AYACILA TINEO JOSE ALFREDO
Proyecto / Obra : Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN

LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO
EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fecha de ensayo : 22/01/2022

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Cantera:

Peso Unitario Suelto Humedo 3 1180
(Kg/m")

Peso Unitario Suelto Seco 3 1160
(Kg/m")

Contenido de Humedad %) 1.70

Peso Unitario Compactado Humedo 3 1438
(Kg/m")

Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1414

Contenido de Humedad %) 1.70

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ayc realizado por el solicitante.

Lw EIRL
LEwS Wi 2 " .-.: -----------
........ =

W'LS;QN OLAYA AGUILA | Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904


https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=4841
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : AYACILA TINEO JOSE ALFREDO
Proyecto / Obra : Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN

LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO
EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fecha de ensayo : 22/01/2022

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Cantera:

Peso Unitario Suelto Humedo 3 1141
(Kg/m")

Peso Unitario Suelto Seco 3 1123
(Kg/m")

Contenido de Humedad %) 1.60

Peso Unitario Compactado Humedo 3 1339
(Kg/m")

Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1318

Contenido de Humedad %) 1.60

OBSERVACIONES .
- Muestreo, identificacion m realizado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

'wms;gﬁ dﬁKYAAm Migué! Angel Ruiz Perales
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS \WE&EC erL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME

Solicitante : AYACILA TINEO JOSE ALFREDO

Proyecto / Obra : Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN ELEMENTOS

NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"
Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5
Fecha de ensayo : 23/01/2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa

(peso especifico) y absorcidn del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena gruesa Cantera : Patapo-La Victoria

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.569

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.56
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y 9867? realizado por el solicitante.

ﬁ LEM w EIRL
WILSON OLAYA AGU:LA}"" Migué! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME
Solicitante : AYACILA TINEO JOSE ALFREDO
Proyecto / Obra : Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN ELEMENTOS
NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5
Fecha de ensayo : 23/01/2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Cantera:

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®) 2.664

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.156
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion ),eTE?yo realizado por el solicitante.

AL;H EIRL
------ Mtg | Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILA """
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



133

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME

Solicitante : AYACILA TINEO JOSE ALFREDO
Proyecto / Obra : Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN ELEMENTOS
NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5
Fecha de ensayo : 10/02/2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcidn del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Agregado fino reciclado Cantera : Concreto reciclado extraido de botaderos
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.300
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 6.04

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y/eﬁs—aﬁ)/o realizado por el solicitante.
ALE M3 W EIRL
llllll < -
' wn.sfcgﬁ OLAYAAGUILA% """

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME

Solicitante : AYACILA TINEO JQSE ALFREDO

Proyecto / Obra  : Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN ELEMENTOS
NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fecha de ensayo : 10/02/2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Agregado grueso reciclado Cantera: Concreto reciclado extraido de botaderos
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.216
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 7.73

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y easayo realizado por el solicitante.
/

wu.sf?ﬁ OLAYA AGUILAR

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME
Solicitante : AYACILA TINEO JOSE ALFREDO
Proyecto / Obra : Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5
Fecha de ensayo : 13/03/2022

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamafios menores por
abrasion e impacto en la maquina de Los Angeles

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 400.019

Muestra : Agregado Grueso Reciclado

Cantera : Concreto reciclado extraido de botaderos

- % de desgaste por abrasion 36.10
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- Método de ensayo a : Gradacion "A", N° de esferas : 12, Revoluciones : total 500
/

EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME
Solicitante : AYACILA TINEO JOSE ALFREDO
Proyecto / Obra : Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5
Fecha de ensayo : 26/03/2022
ENSAYO :

AGREGADOQS. Método de ensayo normalizado para determinar las
impurezas organicas en el agregado fino para concreto

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 400.024

Muestra : Agregado Fino Reciclado

Cantera : Concreto reciclado extraido de botaderos

I1.- Color en la carta de colores de impurezas organicas

NO. DE COLOR EN PLACA
ORGANICA

2

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificaei }y ensayo realizado por el solicitante.

@ EIRL
4
AEWS waE 3 %
5 At
e A b I
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO ;’" ""?i
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS §

DECANATO —

Unpa®

Calle Juan XXIIl N° 391 LAMBAYEQUE - PERU Ciudad Universitaria Teléf. 074 283633

REPORTE DE ANALISIS N° 020 -FIQIA

1. DATOS DE CLIENTE

Tesista: José Alfredo Ayacila Tineo
Tesis: Evaluacion de la influencia del agregado reciclado en la resistencia a la compresién del

concreto para ser usado en elementos no estructurales, Chiclayo-2020.

2.DATOS DE LA MUESTRA

NUmero deMuestras Fecha de entrega Tipo Matriz
01 22/03/2022 Suelo Agregado

3. RESULTADOS DE ANALISIS

Tipo de Anélisis Resultado Método Observaciones

NTP 339.178 Se trabajo la

Sulfatos (mg SO4?/Kg) 474871 NTP 400.042 muestra acida
pH=11
NTP 339.177
Cloruros (mg CI/Kg) 1276.4025 NTP 400.042 Se agrego HNOs
hasta pH=7

4. CONCLUSIONES

- Los analisis fueron realizados segun la NTP 400.042
- Los controles de calidad que se tomaron en cuenta para la realizacion de los
andlisis fueron los establecidos segun norma, como blancos, estandares y

duplicados, los cuales estuvieron dentro del % RSD establecidos por el

Laboratorio.

Firma @ Firma (@) %‘C/;

Analista Marilyn Catherine V°B° Dr. César Augusto MontezaArbulu
Quinteros Vilchez

Fecha del Analisis 24 /29 de marzo del 2022
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

INFORME
Pag. 01 de 02

: AYACILA TINEO JOSE ALFREDO
: Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 15 de febrero del 2022

1.- Peso especifico de masa

2.- Peso especifico de masa S.S.S.
3.- Peso unitario suelto
4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcion

6.- Contenido de humedad

7.- Mddulo de fineza

Granulometria :

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c = 175 kg/cmz
: Tipo GU - MOCHICA

: 2890 Kg/m®

Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

2.552 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.663 gr/cm3
2.568 gr/cm®  2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.695  gr/cm®
1535.18 Kg/m®  3.- Peso unitario suelto 1327.86 Kg/m®
1675.65 Kg/m®  4.- Peso unitario compactado 1451.37 Kg/m®
0.61 % 5.- % de absorcion 1.18 %
0.6 % 6.- Contenido de humedad 0.2 %
3.25 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

- Muestreo, identificacion y ens

L‘fy EIRL

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 12.4 87.6 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.9 73.7 1" 0.0 100.0
No 16 19.1 54.7 3/4" 9.3 90.7
N° 30 21.6 33.0 1/2" 50.6 40.1
N° 50 14.7 18.4 3/8" 23.2 16.9
N° 100 10.6 7.8 N° 04 16.6 0.3
Fondo 7.8 0.0 Fondo 0.3 0.0
OBSERVACIONES :

allzado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

WILS??N

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

OLAYAAGUILA
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: lemswyceirl@gmail.com

LA LEMS W&EC o

RNP Servicios S0608589

INFORME
Pag. 02 de 02
: AYACILA TINEO JOSE ALFREDO
: Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

Solicitante
Proyecto / Obra

Fecha de vaciado . Martes, 15 de febrero del 2022

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 175 kg/cm?
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 2340 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias 182 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias 104 %
Factor cemento por M* de concreto 9.7 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio 0.653

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 411 Kg/m*>  : Tipo GU - MOCHICA
Agua 268 L : Potable de la zona.
Agregado fino 801 Kg/m®  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 860 Kg/m®>  : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcidn en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 1.95 2.09 27.8  Lts/pie’
Proporcién en volumen :
1.0 1.91 2.37 27.8  Lts/pie’
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por hume
L EM w EIRL
(,fy o L.
4.9 Migué! Angel Ruiz Perales

wmsf?ﬂ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

: Agregado fino reciclado

1.- Peso especifico de masa

2.- Peso especifico de masa S.S.S.
3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcion

6.- Contenido de humedad

7.- Mddulo de fineza

Granulometria :

INFORME

: AYACILA TINEO JOSE ALFREDO

: Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Domingo, 24 de abril del 2022

DISENO DE MEZCLA FINAL

Fc=

175

Pag. 01 de 02

: Tipo GU - MOCHICA
: 2890 Kg/m®

2.301
2.439
1160.49
1413.77
6.02

1.7
3.53

gr/cm?
gr/cm3
Kg/m®
Kg/m®
%
%

Agregado grueso :

kg/cm?

: Agregado grueso reciclado

1.- Peso especifico de masa 2.215 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.388 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1122.63 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1317.97 Kg/m3
5.- % de absorcion 7.81 %
6.- Contenido de humedad 1.6 %
7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido gue pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 19.8 80.2
1/2" 30.3 49.9
3/8" 16.2 33.6
N° 04 30.5 3.1
Fondo 3.1 0.0

Malla %- % Acumulado
Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0
N° 04 10.0 90.0
N° 08 28.0 62.0
No 16 20.2 41.8
N° 30 15.5 26.3
N° 50 8.8 17.6
N° 100 8.0 9.5
Fondo 9.5 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayete }Iizado por el solicitante.

WILS

A:w EIRL
AEwe wat [ :

OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Mig

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS w&c EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante . AYACILA TINEO JOSE ALFREDO
Proyecto / Obra : Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

Fecha de vaciado : Domingo, 24 de abril del 2022
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 175 kg/cm?

Resultados del diseno de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2245 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 116 Kg/cm®
Porcentaje promedio a los 7 dias : 66 %

Factor cemento por M* de concreto : 8.9 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio : 0.870

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 376 Kg/m®> : Tipo GU - MOCHICA

Agua 327 L : Potable de la zona.

Agregado fino 738 Kg/m® : Agregado fino reciclado

Agregado grueso 803 Kg/m®> : Agregado grueso reciclado
Proporcién en peso : Cemento Arena Piedra Agua

1.0 1.96 2.13 37.0  Lts/pie’

Proporcién en volumen :
1.0 2.54 2.86 37.0 Lts/pie®

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

Ark-
i (3 Vigu ge i P

WILS/QQ OLAYAAGUILAR | uiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

INFORME
Pag. 01 de 02

: AYACILA TINEO JOSE ALFREDO
: Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN ELEMENTOS
NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Jueves, 17 de febrero del 2022

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c = 175 kg/cmz
: Tipo MS - MOCHICA

: 2940 Kg/m®

Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa

2.- Peso especifico de masa S.S.S.

3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcion

6.- Contenido de humedad

7.- Mddulo de fineza

Granulometria :

2.552 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.663 gr/cm3
2.568 gr/cm®  2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.695 gr/cm®
1535.18 Kg/m®  3.- Peso unitario suelto 1327.86 Kg/m®
1675.65 Kg/m®  4.- Peso unitario compactado 1451.37 Kg/m?
0.61 % 5.- % de absorcion 1.18 %
0.6 % 6.- Contenido de humedad 0.2 %
3.25 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Malla %- % Acumulado
Retenido gue pasa
3/8" 0.0 100.0
N° 04 12.4 87.6
N° 08 13.9 73.7
No 16 19.1 54.7
N° 30 21.6 33.0
N° 50 14.7 18.4
N° 100 10.6 7.8
Fondo 7.8 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, |dent|f|caC|0n y ensayo r allzado por el solicitante.

WILS

OLAYAAGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

f?“

Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 9.3 90.7
1/2" 50.6 40.1
3/8" 23.2 16.9
N°o 04 16.6 0.3
Fondo 0.3 0.0

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS w&c EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : AYACILA TINEO JOSE ALFREDO
Proyecto / Obra : Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN ELEMENTOS
NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

Fecha de vaciado : Jueves, 17 de febrero del 2022
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 175 kg/cm?

Resultados del diseno de mezcla :

Asentamiento obtenido : 3 1/2 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2338 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7 dias : 196 Kg/cm®
Porcentaje promedio a los 7 dias : 112 %

Factor cemento por M* de concreto : 9.7 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio : 0.653

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 414 Kg/m*>  : Tipo MS - MOCHICA

Agua 270 L : Potable de la zona.

Agregado fino 797 Kg/m®  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 857 Kg/m®>  : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcidn en peso : Cemento  Arena Piedra Agua

1.0 1.93 2.07 27.8  Lts/pie’

Proporcién en volumen :
1.0 1.89 2.35 27.8  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra correglr por humed

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

144

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel —

Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

: Agregado fino reciclado

1.- Peso especifico de masa

2.- Peso especifico de masa S.S.S.
3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcion

6.- Contenido de humedad

7.- Mddulo de fineza

Granulometria :

INFORME

: AYACILA TINEO JOSE ALFREDO
: Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA

Pag. 01 de 02

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN ELEMENTOS
NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo MS - MOCHICA
: 2940 Kg/m®

2.301
2.439
1160.49
1413.77
6.02

1.7
3.53

gr/cm?
gr/cm3
Kg/ m?
Kg/m®

%
%

Malla %- % Acumulado
Retenido que pasa

3/8" 0.0 100.0
N° 04 10.0 90.0
N° 08 28.0 62.0
No 16 20.2 41.8
N° 30 15.5 26.3
N° 50 8.8 17.6
N° 100 8.0 9.5
Fondo 9.5 0.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y en

WILS

OLAYAAGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

0 eallzado por el solicitante.

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Domingo, 24 de abril del 2022

Fc= 175

Agregado grueso :

kg/cm?

: Agregado grueso reciclado

1.- Peso especifico de masa

2.- Peso especifico de masa S.S.S.

3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcion

6.- Contenido de humedad

7.- Tamafio maximo

8.- Tamafio maximo nominal

2.215
2.388
1122.63
1317.97
7.81

1.6

o

3/4"

gr/cm®
gr/cm3
Kg/m?®
Kg/m?®
%

%
Pulg.
Pulg.

Malla % % Acumulado
Retenido gue pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 19.8 80.2
1/2" 30.3 49.9
3/8" 16.2 33.6
N° 04 30.5 3.1
Fondo 3.1 0.0

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

INFORME
Pag. 02 de 02
: AYACILA TINEO JOSE ALFREDO

: Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN ELEMENTOS

NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

: Domingo, 24 de abril del 2022
DISENO DE MEZCLA FINAL

Fecha de vaciado

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M3 de concreto

Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Fc= 175 kg/cm®

4 Pulgadas
2215 Kg/m?
122 Kg/cm?
70 %
8.8 bolsas/m®
0.871

Cemento 375 Kg/m*> : Tipo MS - MOCHICA
Agua 327 L : Potable de la zona.
Agregado fino 723 Kg/m® : Agregado fino reciclado
Agregado grueso 791 Kg/m® Agregado grueso reciclado
Proporcidn en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 1.93 2.11 37.0 Lts/pie’
Proporcién en volumen :
1.0 2.50 2.82 37.0 Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad/.>

ALSM EIRL
- ’>

WILSON OLAYA AGUILAR |
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
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RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : AYACILA TINEO JOSE ALFREDO
Proyecto / Obra - Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : Martes, 15 de febrero del 2022.
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Disefio Fecha de Asentamiento
i vaciado
Disefio IDENTIFICACION
f'c (Dias) Obtenido | Obtenido
(kg/cm?) (pulg) (cm)
01 Concreto Patrén, f'c = 175 usando cemento GU 175 15/02/2022 4.00 10.16
0 . o
02 Reemplazar}do 25% de agregado reciclado en el disefio de 175 15/02/2022 200 508
mezcla patron usando cemento GU
o . .
03 Reemplazar]do 50% de agregado reciclado en el disefio de 175 15/02/2022 200 508
mezcla patrén usando cemento GU
0 i L
04 Reemplazar]do 75% de agregado reciclado en el disefio de 175 15/02/2022 0.50 197
mezcla patrén usando cemento GU
0 . .
03 Reemplazarldo 100% de agregado reciclado en el disefio de 175 15/02/2022 1.00 254
mezcla patron usando cemento GU
04 gc&ncreto disefiado con agregados reciclados usando cemento 175 24/04/2022 4.00 10.16
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e ide |cagion realizados por el solicitante.

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

i | — b
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RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : AYACILA TINEO JOSE ALFREDO
Proyecto / Obra - Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : Jueves, 17 de febrero del 2022.
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Disefio Fecha de Asentamiento
i vaciado
Disefio IDENTIFICACION
f'c (Dias) Obtenido | Obtenido
(kglcm?) (pulg) (cm)
01 Concreto Patron, f'c = 175 usando cemento MS 175 17/02/2022 3.50 8.89
0 . o
02 Reemplazar}do 25% de agregado reciclado en el disefio de 175 17/02/2022 200 508
mezcla patron usando cemento MS
o . .
03 Reemplazar]do 50% de agregado reciclado en el disefio de 175 17/02/2022 150 381
mezcla patrén usando cemento MS
0 i L
04 Reemplazar]do 75% de agregado reciclado en el disefio de 175 17/02/2022 275 6.99
mezcla patrén usando cemento MS
0 . .
03 Reemplazarldo 100% de agregado reciclado en el disefio de 175 17/02/2022 1.50 381
mezcla patrén usando cemento MS
04 E:Ac;ncreto disefiado con agregados reciclados usando cemento 175 24/04/2022 4.00 10.16
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e idyﬁ‘ﬁa}cién realizados por el solicitante.

LEM

EIRL

AGUILA% """ Migué! Angel Ruiz Perales

"WILSON OLAYA
EINGENIERO CIVIL
CIP. 246904

LEwS waC

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacién

Fecha de apertura

AYACILA TINEO JOSE ALFREDO
Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Martes, 15 de febrero del 2022.

HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido de

Ensayo .
aire en mezclas frescas.
Referencia NTP 339.080
- Fecha de . . . L.
Muestra Disefio . Contenido de aire - Método por presion (%)
vaciado
IDENTIFICACION ) ] ]
NO f'c (Dias) Hora del Tlpq de ConFenldo de
(kg/cm?) ensayo (Hr) medidor aire (%)
op  |Concreto Patron, fe = 175 usando 175 15/02/2022 | 10:30am. | Medidor "B" 11
cemento GU
Reemplazando 25% de agregado
02 reciclado en el disefio de mezcla 175 15/02/2022 11:30 a.m. Medidor "B" 2.0
patrén usando cemento GU
Reemplazando 50% de agregado
03 reciclado en el disefio de mezcla 175 15/02/2022 02:30 p.m. Medidor "B" 1.6
patron usando cemento GU
Reemplazando 75% de agregado
04 reciclado en el disefio de mezcla 175 15/02/2022 03:30 p.m. Medidor "B" 3.8
patrén usando cemento GU
Reemplazando 100% de agregado
05 reciclado en el disefio de mezcla 175 15/02/2022 04:30 p.m. Medidor "B" 2.5
patrén usando cemento GU
op |Concreto disefiado con agregados 175 24/04/2022 | 09:30am. | Medidor "B" 2.4
reciclados usando cemento GU
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y e ay realizados por el solicitante.

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacién

Fecha de apertura

AYACILA TINEO JOSE ALFREDO
Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN

ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Jueves, 17 de febrero del 2022.

HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido de

Ensayo .
aire en mezclas frescas.
Referencia NTP 339.080
- Fecha de . . . L.
Muestra Disefio . Contenido de aire - Método por presion (%)
vaciado
IDENTIFICACION ) ] ]
NO f'c (Dias) Hora del Tlpq de ConFenldo de
(kg/cm?) ensayo (Hr) medidor aire (%)
Concreto Patron, f'c = 175 usando ) I
01 cemento MS 175 17/02/2022 02:00 p.m. Medidor "B 13
Reemplazando 25% de agregado
02 reciclado en el disefio de mezcla 175 17/02/2022 03:00 p.m. Medidor "B" 1.7
patron usando cemento MS
Reemplazando 50% de agregado
03 reciclado en el disefio de mezcla 175 17/02/2022 04:00 p.m. Medidor "B" 1.8
patron usando cemento MS
Reemplazando 75% de agregado
04 reciclado en el disefio de mezcla 175 17/02/2022 05:00 p.m. Medidor "B" 25
patrén usando cemento MS
Reemplazando 100% de agregado
05 reciclado en el disefio de mezcla 175 17/02/2022 06:00 p.m. Medidor "B" 25
patrén usando cemento MS
op |Concreto disefiado con agregados 175 24/04/2022 | 09:30am. | Medidor "B" 1.0
reciclados usando cemento MS
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y}ﬂégyo realizados por el solicitante.

wms}gﬁ OLAYAAGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

A
N

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel —

Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : AYACILA TINEO JOSE ALFREDO

Proyecto / Obra . Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura

. Martes, 15 de febrero del 2022.

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia :N.T.P. 339.184
L Fecha de
Disefio vaciado T t
Disefio IDENTIFICACION e em‘(’é’[;" ura
DI
(kglcm?) (Dias)
01 Concreto Patron, f'c = 175 usando cemento GU 175 15/02/2022 27.0
o . N
02 Reemplazar}do 25% de agregado reciclado en el disefio de 175 15/02/2022 295
mezcla patron usando cemento GU
o . -
03 Reemplazarldo 50% de agregado reciclado en el disefio de 175 15/02/2022 305
mezcla patrén usando cemento GU
0 . s
04 Reemplazarldo 75% de agregado reciclado en el disefio de 175 15/02/2022 285
mezcla patron usando cemento GU
o . N
05 Reemplazarldo 100% de agregado reciclado en el disefio de 175 15/02/2022 26.5
mezcla patrén usando cemento GU
06 gi)Jncreto disefiado con agregados reciclados usando cemento 175 2410412022 235
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo ei

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wn.s/gﬁ OLAYAAGUILA

nt|f| famon realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel —

Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : AYACILA TINEO JOSE ALFREDO

Proyecto / Obra . Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura

: Jueves, 17 de febrero del 2022.

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia :N.T.P. 339.184
L Fecha de
Disefio vaciado T t
Disefio IDENTIFICACION e em‘(’é’[;" ura
DI
(kglcm?) (Dias)
01 Concreto Patron, f'c = 175 usando cemento MS 175 17/02/2022 30.0
o . N
02 Reemplazar}do 25% de agregado reciclado en el disefio de 175 17/02/2022 295
mezcla patron usando cemento MS
o . -
03 Reemplazarldo 50% de agregado reciclado en el disefio de 175 17/02/2022 28.0
mezcla patrén usando cemento MS
0 . s
04 Reemplazarldo 75% de agregado reciclado en el disefio de 175 17/02/2022 26.0
mezcla patrén usando cemento MS
o . N
05 Reemplazarldo 100% de agregado reciclado en el disefio de 175 17/02/2022 255
mezcla patrén usando cemento MS
06 ::/I(;ncreto disefiado con agregados reciclados usando cemento 175 2410412022 250
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo ei

“WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

t|f| acion realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Chiclayo — Lambayeque
I_ EM S w&c EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : AYACILA TINEO JOSE ALFREDO

Proyecto / Obra : TESIS "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Sabado, 15 de febrero del 2022.
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra i Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
NG fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm? (Kg/Cm?)
o1 |Testige 117'5D'P'GU' 175 | 15/02/2022|22/02/2022| 7 | 32932 | 15.28 183 180
02 | Testig0 127'5D'P'GU' 175 | 15/02/2022| 22/02/2022| 7 | 34250 | 15.28 183 187
03 |Testige 137'5D'P'GU' 175 | 15/02/2022 | 22/02/2022| 7 32426 | 15.22 182 178
0q4 |Testigo f7'5D'P'GU' 175 | 15/02/2022|01/03/2022| 14 | 36896 | 15.28 183 201
05 |Testigo f7'5D'P'GU' 175 |15/02/2022|01/03/2022| 14 | 37267 | 15.27 183 204
o |Testige f7'5D'P'GU' 175 | 15/02/2022|01/03/2022| 14 | 36519 | 15.29 184 199
o7 | Testi9e 177'5D'P'GU' 175 | 15/02/2022| 15/03/2022| 28 | 40082 | 15.32 184 217
Testigo 8 - D.P-GU!
og | 'estigo f75 GUT 175 | 1500212022 | 150312022 | 28 | 39524 | 15.26 183 216
o9 |Testigo 37'5D'P'GU' 175 | 15/02/2022| 15/03/2022| 28 | 40236 | 15.25 183 220

D.P -GU-175 = Disefio Patrén usando cemento GU - 175 Kg/cm?
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identifiy‘:c‘lﬁl\) realizados por el solicitante.

AL EM Wd EIRL B
Jégf} it

WILSON OLAYAAGUILA | Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: AYACILA TINEO JOSE ALFREDO

: TESIS "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

. Martes, 15 de febrero del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra i Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
No fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm? (Kg/Cm?)
Testigo 1 - D.
01 2506AR-GU-175 175 |[15/02/2022 | 22/02/2022 7 30427 15.33 184 165
Testigo 2 - D.
02 2506AR-GU-175 175 |[15/02/2022 | 22/02/2022 7 29567 15.29 184 161
Testigo 3 - D.
03 2506 AR-GU-175 175 | 15/02/2022 | 22/02/2022 7 30226 15.29 184 165
Testigo 4 - D.
04 2506AR-GU-175 175 |15/02/2022|01/03/2022| 14 32337 15.29 184 176
Testigo 5 - D.
05 2506 AR-GU-175 175 | 15/02/2022|01/03/2022| 14 31307 15.33 184 170
Testigo 6 - D.
06 2506AR-GU-175 175 | 15/02/2022|01/03/2022| 14 32627 15.29 184 178
Testigo 7 - D.
07 2506AR-GU-175 175 |[15/02/2022| 15/03/2022| 28 36743 15.28 183 200
Testigo 8 - D.
08 2506 AR-GU-175 175 | 15/02/2022| 15/03/2022| 28 34009 15.30 184 185
Testigo 9 - D.
09 2506AR-GU-175 175 |[15/02/2022| 15/03/2022| 28 37893 15.35 185 205

D. 25%AR-GU-175 = Disefio patron con reemplazo del 25%AR usando cemento GU - 175 Kg/cm2
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|

WILS

OLAYAAGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

aC| n realizados por el solicitante.

83 i

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: AYACILA TINEO JOSE ALFREDO

: TESIS "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Sabado, 15 de febrero del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra i Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
No fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm? (Kg/Cm?)
Testigo 1 - D.
01 50%AR-GU-175 175 |[15/02/2022 | 22/02/2022 7 25997 15.28 183 142
Testigo 2 - D.
02 50%AR-GU-175 175 |[15/02/2022 | 22/02/2022 7 27358 15.30 184 149
Testigo 3 - D.
03 50%AR-GU-175 175 [ 15/02/2022 | 22/02/2022 7 26518 15.19 181 146
Testigo 4 - D.
04 50%AR-GU-175 175 |15/02/2022|01/03/2022| 14 27189 15.24 182 149
Testigo 5 - D.
05 50%AR-GU-175 175 | 15/02/2022|01/03/2022| 14 28329 15.36 185 153
Testigo 6 - D.
06 50%AR-GU-175 175 |[15/02/2022|01/03/2022| 14 28847 15.32 184 157
Testigo 7 - D.
07 50%AR-GU-175 175 |[15/02/2022| 15/03/2022| 28 31996 15.31 184 174
Testigo 8 - D.
08 509%AR-GU-175 175 | 15/02/2022| 15/03/2022| 28 30761 15.33 185 167
Testigo 9 - D.
09 50%AR-GU-175 175 |[15/02/2022| 15/03/2022| 28 32717 15.33 185 177

D. 50%AR-GU-175 = Disefio patron con reemplazo del 50%AR usando cemento GU - 175 Kg/cm2
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|c

L(w EIRL

WILS

OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

|on realizados por el solicitante.

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: AYACILA TINEO JOSE ALFREDO

: TESIS "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Sabado, 15 de febrero del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra i Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
No fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm? (Kg/Cm?)
Testigo 1 - D.
01 7506AR-GU-175 175 |[15/02/2022 | 22/02/2022 7 26554 15.22 182 146
Testigo 2 - D.
02 7506AR-GU-175 175 |[15/02/2022 | 22/02/2022 7 26670 15.22 182 147
Testigo 3 - D.
03 750bAR-GU-175 175 | 15/02/2022 | 22/02/2022 7 28483 15.28 183 155
Testigo 4 - D.
04 7506AR-GU-175 175 |15/02/2022|01/03/2022| 14 28710 15.34 185 155
Testigo 5 - D.
05 7506AR-GU-175 175 | 15/02/2022|01/03/2022| 14 28863 15.34 185 156
Testigo 6 - D.
06 7506AR-GU-175 175 | 15/02/2022|01/03/2022| 14 30459 15.32 184 165
Testigo 7 - D.
07 7506AR-GU-175 175 |[15/02/2022| 15/03/2022| 28 32032 15.27 183 175
Testigo 8 - D.
08 750bAR-GU-175 175 | 15/02/2022| 15/03/2022| 28 31027 15.27 183 169
Testigo 9 - D.
09 7506AR-GU-175 175 |[15/02/2022| 15/03/2022| 28 32360 15.38 186 174

D. 75%AR-GU-175 = Disefio patron con reemplazo del 75%AR usando cemento GU - 175 Kg/cm2
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|c

reallzados por el solicitante.

OLAYA AGUILA

WILS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

3 i

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
I_ EM S w&c EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : AYACILA TINEO JOSE ALFREDO

Proyecto / Obra : TESIS "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Sabado, 15 de febrero del 2022.
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra i Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
No fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm? (Kg/Cm?)
Testigo 1 - D.
01 100%AR-GU-175 175 |[15/02/2022 | 22/02/2022 7 23802 15.41 187 128
Testigo 2 - D.
02 100%AR-GU-175 175 |[15/02/2022 | 22/02/2022 7 24626 15.34 185 133
Testigo 3 - D.
03 100%AR-GU-175 175 | 15/02/2022 | 22/02/2022 7 25096 15.26 183 137
Testigo 4 - D.
04 100%AR-GU-175 175 |15/02/2022|01/03/2022| 14 27527 15.26 183 150
Testigo 5 - D.
05 100%AR-GU-175 175 | 15/02/2022|01/03/2022| 14 27056 15.38 186 146
Testigo 6 - D.
06 100%AR-GU-175 175 |[15/02/2022|01/03/2022| 14 26822 15.26 183 147
Testigo 7 - D.
07 100%AR-GU-175 175 |[15/02/2022| 15/03/2022| 28 29361 15.32 184 159
Testigo 8 - D.
08 100%AR-GU-175 175 | 15/02/2022| 15/03/2022| 28 31067 15.31 184 169
Testigo 9 - D.
09 100%AR-GU-175 175 |[15/02/2022| 15/03/2022| 28 31502 15.31 184 171

D. 100%AR-GU-175 = Disefio patron con reemplazo del 100%AR usando cemento GU - 175 Kg/cm2
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e iden |cac,10n realizados por el solicitante.

L(JEH EIRL
LEwe wac *A"‘ ....- -----------

wu.s??ﬂ OLAYAAGUILA A48, ¢ Migue! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS EINGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto /

Ubicacion

Fecha de vaciado

: AYACILA TINEO JOSE ALFREDO

Obra

: TESIS "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Domingo, 24 de abril del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm? (Kg/Cm?)
Testigo 1 - D.
01 100%AR DISENO-| 175 | 24/04/2022 | 01/05/2022 7 20451 15.32 184 111
GU-175
Testigo 2 - D.
02 100%AR DISENO-| 175 | 24/04/2022 | 01/05/2022 7 22808 15.30 184 124
GU-175
Testigo 3 - D.
03 100%AR DISENO-| 175 | 24/04/2022 | 01/05/2022 7 20299 15.21 182 112
GU-175
Testigo 4 - D.
04 100%AR DISENO-| 175 |24/04/2022|08/05/2022| 14 24179 15.34 185 131
GU-175
Testigo 5 - D.
05 100%AR DISENO-| 175 |24/04/2022|08/05/2022| 14 23336 15.31 184 127
GU-175
Testigo 6 - D.
06 100%AR DISENO-| 175 |24/04/2022 | 08/05/2022| 14 25297 15.31 184 137
GU-175
Testigo 7 - D.
07 100%AR DISENO-| 175 |24/04/2022| 22/05/2022| 28 26745 15.32 184 145
GU-175
Testigo 8 - D.
08 100%AR DISENO-| 175 |24/04/2022 | 22/05/2022| 28 25917 15.27 183 142
GU-175
Testigo 9 - D.
09 100%AR DISENO-| 175 |24/04/2022| 22/05/2022| 28 26402 15.28 183 144
GU-175

D. 100%AR DISENO-GU-175 = Disefio usando el 100%AR y cemento GU - 175 Kg/cm?2
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent

ac On realizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wus/gﬁ OLAYA AGUILA

683 i

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
I_ EM S w&c EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : AYACILA TINEO JOSE ALFREDO

Proyecto / Obra : TESIS "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : Sabado, 17 de febrero del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la

compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra . Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo

N° f'c (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cmd (Kg/Cm?
01 TeSt'goll7'5D'P'MS' 175 | 17/02/2022| 2410212022 7 | 35115 | 15.34 185 190
02 TeSt'g°127;3D'P'MS' 175 | 17/02/2022| 2410212022 7 | 36974 | 15.29 184 201
03 TeS"gof?'sD'P'Ms' 175 | 17/02/2022| 24/02/2022| 7 | 35901 | 15.29 184 195
04 TeSt'g°f7'5D'P'MS' 175 | 17/02/2022|03/03/2022| 14 | 40880 | 15.28 183 223
05 TeSt'g°f7;3D'P'MS' 175 | 17/02/2022|03/03/2022| 14 | 40942 | 15.29 184 223
06 TeSt'g°f7'5D'P'MS' 175 |17/02/2022|03/03/2022| 14 | 40744 | 15.27 183 223
07 TeSt'g‘)l??'SD'P'MS' 175 | 17/02/2022|17/03/2022| 28 | 44608 | 15.42 187 239
08 TeSt'g°f7;3D'P'MS' 175 | 17/02/2022|17/03/2022| 28 | 47472 | 15.42 187 254
09 TeSt'g°f7'5D'P'MS' 175 |17/02/2022|17/03/2022| 28 | 45776 | 15.33 184 248

D.P -MS-175 = Disefio Patrén usando cemento MS - 175 Kg/cm2
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e |dent|f CIO realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

WILS OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: AYACILA TINEO JOSE ALFREDO

: TESIS "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Sdbado, 17 de febrero del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra i Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
No fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm? (Kg/Cm?)
Testigo 1 - D.
01 250AR-MS-175 175 |[17/02/2022 | 24/02/2022 7 35319 15.39 186 190
Testigo 2 - D.
02 250AR-MS-175 175 |[17/02/2022 | 24/02/2022 7 35630 15.35 185 193
Testigo 3 - D.
03 250HAR-MS-175 175 | 17/02/2022 | 24/02/2022 7 36106 15.39 186 194
Testigo 4 - D.
04 250AR-MS-175 175 |[17/02/2022|03/03/2022| 14 38671 15.31 184 210
Testigo 5 - D.
05 2506 AR-MS-175 175 |17/02/2022|03/03/2022| 14 38095 15.28 183 208
Testigo 6 - D.
06 250HAR-MS-175 175 |17/02/2022|03/03/2022| 14 38901 15.28 183 212
Testigo 7 - D.
07 250AR-MS-175 175 |[17/02/2022| 17/03/2022| 28 44566 15.42 187 239
Testigo 8 - D.
08 2506AR-MS-175 175 |17/02/2022|17/03/2022| 28 44873 15.37 185 242
Testigo 9 - D.
09 250AR-MS-175 175 |[17/02/2022| 17/03/2022| 28 44269 15.34 185 239

D. 25%AR-MS-175 = Disefio patrén con reemplazo del 25%AR usando cemento MS - 175 Kg/cm2
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|

CIO

realizados por el solicitante.

WILS

OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

G837 i

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: AYACILA TINEO JOSE ALFREDO

: TESIS "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Sdbado, 17 de febrero del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra i Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
No fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm? (Kg/Cm?)
Testigo 1 - D.
01 50%AR-MS-175 175 |[17/02/2022 | 24/02/2022 7 33023 15.32 184 179
Testigo 2 - D.
02 50%AR-MS-175 175 |[17/02/2022 | 24/02/2022 7 31962 15.34 185 173
Testigo 3 - D.
03 50%AR-MS-175 175 |[17/02/2022 | 24/02/2022 7 33287 15.31 184 181
Testigo 4 - D.
04 50%AR-MS-175 175 |[17/02/2022|03/03/2022| 14 34905 15.25 183 191
Testigo 5 - D.
05 509%AR-MS-175 175 |17/02/2022|03/03/2022| 14 36424 15.33 185 197
Testigo 6 - D.
06 5096AR-MS-175 175 |17/02/2022|03/03/2022| 14 35424 15.31 184 192
Testigo 7 - D.
07 50%AR-MS-175 175 |[17/02/2022| 17/03/2022| 28 41511 15.36 185 224
Testigo 8 - D.
08 509%AR-MS-175 175 |17/02/2022|17/03/2022| 28 40561 15.32 184 220
Testigo 9 - D.
09 50%AR-MS-175 175 |[17/02/2022| 17/03/2022| 28 40634 15.28 183 222

D. 50%AR-MS-175 = Disefio patrén con reemplazo del 50%AR usando cemento MS - 175 Kg/cm2
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e iden@eﬁ@‘?n realizados por el solicitante.

LEM

LEme wag

OLAYA

WILS

EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

G837 i

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: AYACILA TINEO JOSE ALFREDO

: TESIS "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Sdbado, 17 de febrero del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra i Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
No fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm? (Kg/Cm?)
Testigo 1 - D.
01 75%AR-MS-175 175 |[17/02/2022 | 24/02/2022 7 28978 15.31 184 157
Testigo 2 - D.
02 750AR-MS-175 175 |[17/02/2022 | 24/02/2022 7 28547 15.33 184 155
Testigo 3 - D.
03 75%AR-MS-175 175 |[17/02/2022 | 24/02/2022 7 27268 15.30 184 148
Testigo 4 - D.
04 750%AR-MS-175 175 |[17/02/2022|03/03/2022| 14 32645 15.32 184 177
Testigo 5 - D.
05 7506AR-MS-175 175 |17/02/2022|03/03/2022| 14 31376 15.35 185 170
Testigo 6 - D.
06 7506AR-MS-175 175 |[17/02/2022|03/03/2022| 14 31382 15.32 184 170
Testigo 7 - D.
07 75%AR-MS-175 175 |[17/02/2022| 17/03/2022| 28 36645 15.28 183 200
Testigo 8 - D.
08 7506 AR-MS-175 175 |17/02/2022|17/03/2022| 28 35852 15.33 185 194
Testigo 9 - D.
09 75%AR-MS-175 175 |[17/02/2022| 17/03/2022| 28 37053 15.34 185 201

D. 75%AR-MS-175 = Disefio patrén con reemplazo del 75%AR usando cemento MS - 175 Kg/cm2
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|

WILS

OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

|o) realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: AYACILA TINEO JOSE ALFREDO

: TESIS "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Sdbado, 17 de febrero del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra i Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
No fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm? (Kg/Cm?)
Testigo 1 - D.
01 100%AR-MS-175 175 |[17/02/2022 | 24/02/2022 7 28731 15.31 184 156
Testigo 2 - D.
02 100%AR-MS-175 175 |[17/02/2022 | 24/02/2022 7 30005 15.30 184 163
Testigo 3 - D.
03 100%AR-MS-175 175 | 17/02/2022 | 24/02/2022 7 29204 15.33 185 158
Testigo 4 - D.
04 100%AR-MS-175 175 |[17/02/2022|03/03/2022| 14 32177 15.34 185 174
Testigo 5 - D.
05 100%AR-MS-175 175 |17/02/2022|03/03/2022| 14 31927 15.39 186 172
Testigo 6 - D.
06 100%AR-MS-175 175 |[17/02/2022|03/03/2022| 14 33664 15.30 184 183
Testigo 7 - D.
07 100%AR-MS-175 175 |[17/02/2022| 17/03/2022| 28 36540 15.36 185 197
Testigo 8 - D.
08 100%AR-MS-175 175 |17/02/2022|17/03/2022| 28 33302 15.38 186 179
Testigo 9 - D.
09 100%AR-MS-175 175 |[17/02/2022| 17/03/2022| 28 35209 15.31 184 191

D. 100%AR-MS-175 = Disefio patrén con reemplazo del 100%AR usando cemento MS - 175 Kg/cm2
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e iden}uﬁa}jn realizados por el solicitante.

LEM

LEme wag

OLAYA

WILS

EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

3 i

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto /

Ubicacion

Fecha de vaciado

: AYACILA TINEO JOSE ALFREDO

Obra

: TESIS "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA SER USADO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO-2020"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Domingo, 24 de abril del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm? (Kg/Cm?)
Testigo 1 - D.
01 100%AR DISENO-| 175 | 24/04/2022 | 01/05/2022 7 24041 15.32 184 130
MS-175
Testigo 2 - D.
02 100%AR DISENO-| 175 |24/04/2022| 01/05/2022 7 21513 15.32 184 117
MS-175
Testigo 3 - D.
03 100%AR DISENO-| 175 |24/04/2022| 01/05/2022 7 21677 15.31 184 118
MS-175
Testigo 4 - D.
04 100%AR DISENO-| 175 |24/04/2022|08/05/2022| 14 25080 15.27 183 137
MS-175
Testigo 5 - D.
05 100%AR DISENO-| 175 |24/04/2022|08/05/2022| 14 27020 15.31 184 147
MS-175
Testigo 6 - D.
06 100%AR DISENO-| 175 |24/04/2022 | 08/05/2022| 14 25915 15.36 185 140
MS-175
Testigo 7 - D.
07 100%AR DISENO-| 175 |24/04/2022| 22/05/2022| 28 27456 15.35 185 148
MS-175
Testigo 8 - D.
08 100%AR DISENO-| 175 |24/04/2022| 22/05/2022| 28 27921 15.35 185 151
MS-175
Testigo 9 - D.
09 100%AR DISENO-| 175 |24/04/2022| 22/05/2022| 28 28276 15.36 185 153
MS-175

D. 100%AR DISENO-MS-175 = Disefio usando el 100%AR y cemento MS - 175 Kg/cm2
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|

|o) realizados por el solicitante.
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CONSTRUYENDO CONFIANZA

Sikament®-290 N

ADITIVO POLIFUNCIONAL E IMPERMEABILIZANTE PARA CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS
Sikament®-290N es un aditivo polifuncional (plastifi- = Aumento de las resistencias mecanicas.
cante o superplastificante) e impermeabilizante. Sika- = Terminacion superficial de alta calidad.
ment®-290N no contiene cloruros y no ejerce ninguna = Mayor adherencia a las armaduras.
accion corrosiva sobre las armaduras. = Permite obtener mayores tiempos de manejabilidad
de la mezcla a cualquier temperatura.
UsosS = Permite reducir hasta el 20% del agua de la mezcla.
= Aumenta considerablemente la impermeabilidad y
Sikament®-290N estd particularmente indicado para: durabilidad del concreto.
» Todo tipo de concretos fabricados en plantas concre- = Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias
teras con la ventaja de poder utilizarse como plastifi- y alturas.
cante o superplastificante con sélo variar la dosifica- * Proporciona una gran manejabilidad de la mezcla
cién. evitando segregacion y la formacion de cangrejeras.
= En concretos bombeados porque permite obtener * Reductor de agua.
consistencias adecuadas sin aumentar la relacion
agua/cemento. CERTIFICADOS / NORMAS
» Transporte a largas distancias sin pérdidas de traba-
jabilidad. Como plastificante cumple con la Norma ASTM C 494,
= Concretos fluidos que no presentan segregacion ni tipo D y como superplastificante con la Norma ASTM C
exudacion. 494, tipo G.

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques = = Dispenser x 1000 L
= Cilindro x 200 L
=Baldex 20 L
*PETx4L
Apariencia / Color Liquido pardo oscuro
Vida Util 1 afio
Condiciones de AlImacenamiento El producto debe de ser almacenado en su envase original bien cerrado y

bajo techo en lugar fresco resguardado de heladas. Para el transporte de-
be tomarse las precauciones normales para el manejo de un producto qui-
mico.

Densidad 1.20 +/- 0.02

INFORMACION DE APLICACION

Hoja De Datos Del Producto
Sikament®-290 N
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Dosificacion Recomendada

= Como plastificante: del 0,3 % — 0,7 % del peso del cemento. 165

= Como superplastificante: del 0,7 % - 1,2 % del peso del cemento.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Como Plastificante impermeabilizante

Debe incorporarse junto con el agua de amasado.
Como Superplastificante impermeabilizante

Debe incorporarse preferentemente una vez amasado
el concreto y haciendo un re-amasado de al menos 1
minuto por cada m3 de carga de la amasadora o ca-
midn concretero.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Nétese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cién de los campos de aplicacién del producto

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacidn y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

Hoja De Datos Del Producto
Sikament®-290 N
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NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacidn, de
alguna recomendacién escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Peru S.A.C. estdn sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Peru S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ultima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicién anterior, misma que deberd ser des-
truida.
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