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RESUMEN

El presente estudio, tiene como objetivo el andlisis de los resultados de los
ensayos de resistencia a la compresion del Concreto, fc=175kg/cm2 con
tres porcentajes (25%, 50% y 75%) de reemplazo del agregado grueso por
agregado de concreto reciclado, con una relacion A/C = A/C = 0.66, los
cuales fueron curados durante 28 dias y sometidos a los ensayos de
resistencia a la compresion en edades de (7, 14 y 28) dias, llegandose a
los siguientes resultados: el disefio de mezcla con el 50% de piedra
chancada de %" alcanzo una resistencia promedio de 263 kg/cm2 a los 28
dias de curado, 194kg/cm2 el disefio con 75% de piedra chancada de %"
El disefio de mezcla con el 50% de reemplazo del agregado grueso por
agregado de concreto reciclado de 2" alcanzo una resistencia promedio de
233 kg/cm?2 a los 28 dias de curado y 183kg/cm2 al reemplazar el 75% del
agregado.

Al analizar los resultados todos son aceptables dado que superan en
resistencia al disefio planteado 175kg/cm2.

Finalmente, se concluye que si se puede reemplazar el agregado grueso
por agregado de concreto reciclado en los porcentajes de (25%, 50% y
75%) con la relacién A/C que vio en este estudio, para poder alcanzar los
resultados esperados.

Por lo tanto, si existe diferencia en los resultados de los ensayos de
resistencia a la compresion del concreto al utilizar los porcentajes (25%,
50% y 75%) de reemplazo del agregado grueso por agregado de concreto

reciclado, el cual responde a la hip6tesis Hi.

PALABRAS CLAVES: Concreto, Concreto reciclado,reeplazo del

agregado, agregado grueso.
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ABSTRACT
The objective of this study is to analyze the results of the compressive
strength tests of Concrete, f'c=175kg/cm2 with three percentages (25%,
50% and 75%) of replacement of coarse aggregate by aggregate. of
recycled concrete, with a ratio A/C = A/C = 0.66, which were cured for 28
days and subjected to compression resistance tests at ages (7, 14 and 28)
days, reaching the following results: the mixture design with 50% of 2’
crushed stone reached an average resistance of 263 kg/cmz2 after 28 days
of curing, 194kg/cm2 for the design with 75% of %" crushed stone. %”. The
mix design with 50% replacement of the coarse aggregate with 2" recycled
concrete aggregate reached an average strength of 233 kg/cm2 after 28
days of curing and 183kg/cm?2 when replacing 75% of the aggregate.
When analyzing the results, they are all acceptable given that they exceed
the proposed design in resistance of 175kg/cm2.
Finally, it is concluded that the coarse aggregate can be replaced with
recycled concrete aggregate in the percentages of (25%, 50% and 75%)
with the A/C ratio seen in this study, in order to achieve the expected results.
Therefore, if there is a difference in the results of the concrete compressive
strength tests when using the percentages (25%, 50% and 75%) of
replacement of the coarse aggregate with recycled concrete aggregate,
which responds to the Hypothesis Hi.

KEYWORDS: Concrete, recycled concrete, aggregate replacement, coarse

aggregate.
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Capitulo I: MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes de estudio
Segun Rodriguez Cabanillas, (2018) en la Ciudad de

Cajamarca-Peru en su proyecto de grado para optar el Titulo de
ingeniero Civil “Resistencia a la compresion del concreto f'c=175
kg/cm2 con tres porcentajes de reemplazo de agregados con
concreto reciclado” Encuentre la resistencia a la compresion del
concreto, f'c = 175 kg/cm2, usando tres porcentajes diferentes
para reemplazar las particulas con concreto reciclado. Como
resultado, el disefio se ejecutd con agregados de concreto
reciclados y agregados naturales para un f'c=175 Kg/cm2
utilizando las combinaciones de agregados evaluadas a los 7, 14
y 28 dias de edad. La resistencia promedio alcanzada a los 7 dias
de curado, segun los resultados obtenidos en el laboratorio de la
UPN, fue de 163.17 kg/cm2 con agregado 100% natural; 141,87
kg/cm2 cuando se sustituyd 50% de agregados de concreto
reciclado, 129,86 kg/cm?2 cuando se sustituyé 75% de agregados
de concreto reciclado y 96,37 kg/cm? con 100% de agregados de
concreto reciclado; La resistencia promedio alcanzada para un
periodo de curado de 14 dias fue de 224,33 kg/cm2 con agregado
100% natural; 175,61 kg/cm2 cuando se sustituyé 50% de aridos
de hormigdn reciclado, 163,63 kg/cm2 cuando se sustituyé 75%
de aridos de hormigén reciclado, y Luego de un periodo de curado
de 28 dias, la resistencia promedio alcanzada fue de 252,60
kg/cm2 con agregado 100% natural; 205,88 kg/cm2 cuando se
sustituyé 50% de aridos de hormigoén reciclado, 191,24 kg/cm?
cuando se sustituyd 75% de aridos de hormigdén reciclado y
186,35 kg/cm2 con reciclaje de aridos de hormigon 100%
reciclado. La hipétesis propuesta no se cumple porque los
resultados muestran que la resistencia  disminuye
proporcionalmente al aumento del porcentaje de hormigon
reciclado utilizado. Se concluyé que al reemplazar el concreto

17



reciclado por agregados la resistencia disminuyd a los 7 dias
hasta un 40.94%, a los 14 dias hasta un 33.09% y a los 28 dias
hasta un 26.23% con respecto a la resistencia de la sonda

estandar.

Segun Rodrich Guevara & Silva Ocas, (2019) en su trabajo de
investigacion titulado “Influencia del agregado de concreto
reciclado sobre las propiedades mecénicas en un concreto
convencional, Trujillo 2018” En este estudio se utilizé agregado de
concreto reciclado proveniente de la destruccién de una acera en
la ciudad de Trujillo en diversas cantidades para reemplazar el
agregado grueso en el concreto convencional (15, 30, 45 y 60%
en peso con respecto al agregado). grueso), ajustando las
proporciones de cemento a agua (0,55, 0,65y 0,70) y creando las
mezclas de acuerdo con las pautas de ACI 211. Tanto los aridos
naturales como los reciclados fueron sometidos a ensayos de
caracterizacion y se evalué el peso unitario, temperatura y
asentamiento del hormigon fresco. Se crearon un total de 270
muestras cilindricas de 4" x 8" para las pruebas en estado
endurecido, que evaluaron la resistencia a la compresion
promedio a los 3, 7 y 28 dias. De manera similar, después de 28
dias de curado, se crearon 30 muestras de 4" x 8" para calcular la
succion capilar promedio. Se concluye de los resultados que la
mejor opcién para la elaboracion de concreto estructural es utilizar
un R a/c = 0.65 con 30% de agregado de concreto reciclado
debido a que luego de 28 dias de curado se logro una resistencia
promedio de 225.86 kgf/cm2, una velocidad promedio de succién
capilar de 14,305 g/(m2*s1/2), y su costo de produccion es de S/.
208,28 nuevos soles. Adicionalmente se recomienda utilizar un R
a/c =0.70 con 15% de agregado para concreto para la elaboracién
de concreto no estructural ya que luego de 28 dias de curado

alcanz6 una resistencia promedio de 190.87 kgf/cm2, una
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velocidad de succion capilar promedio de 16,971 g/((m2*s1/2), y

un costo de fabricacion de S/. 198,26 por cada suela nueva.

En la investigacion de Martinez Lara, (2020) en la ciudad de
Pimentel, en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil
“Desempefio de las propiedades fisicas — mecanicas del concreto,
utilizando agregado de concreto reciclado, Lambayeque 2020”
los edificios producen entre el 35% y el 65% de la basura que se
elimina en los vertederos y consumen una cantidad importante de
recursos haturales extraidos. En un esfuerzo por reducir la
contaminacion y la explotacion de las canteras, se sugiere el uso
de hormigén reciclado como agregado. con el objetivo de evaluar
como el arido de hormigdn reciclado, utilizado como arido grueso,
afecta las caracteristicas fisico-mecanicas del hormigén de 210y
280 kg/cm2. En este estudio se han realizado dos disefios de
patron y seis disefios de mezcla con fracciones de concreto
reciclado de 15%, 25% y 50%. Se realizaron andlisis de las
diversas caracteristicas mecanicas y fisicas, incluido el modulo de
elasticidad, la resistencia a la flexion y la resistencia a la
compresion. Se encuentra que el agregado grueso del concreto
reciclado (AGCR) mejora las cualidades mecanicas y fisicas del
material y puede ser reemplazado por agregados naturales hasta
un maximo del 50% del AGCR.

Segun Alanya Chamorro, (2020) en la su tesis titulado
“Elaboracion de concreto fc = 175 kg/cm2 utilizando concreto
reciclado de vias peatonales como agregado grueso, Huanuco
2019” Utilizando concreto reciclado de vias peatonales como
agregado grueso en Huanuco, pude crear concreto con un f'c =
175 kg/lcm”™. A través de experimentos de laboratorio que
identificaron las cualidades fisicas de la piedra triturada y del
hormigodn reciclado triturado, se evaluo desde el inicio la calidad
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del material reciclado para permitir la fabricacién de hormigon f'c
= 175 Kg/cm?. Luego de realizar los disefios de mezcla y
recolectar los datos necesarios, se procedio a realizar los nucleos
de concreto. Los cinco meses de estudio que se dedicaron a
desarrollar todo este andlisis y elaboracion. La observacion
directa y la recoleccion de datos en formatos de laboratorio fueron
los métodos utilizados para realizar este estudio antes, durante y
después de que las muestras fueran rotas mediante una prensa
hidraulica. Esto permitio examinar los cambios ocurridos durante
la preparacion del estudio. hasta que se confirme la teoria. Se
sugiri6 que se preparen ejemplos concretos utilizando material
reciclado de vias peatonales en tres proporciones diferentes
(15%, 30% y 45%) como parte del agregado grueso natural. para
determinar mediante la prueba de compresion cilindrica la
proporcion adecuada, que iguale o supere el disefio tradicional
especificado al momento de la rotura. Al utilizar como agregado
grueso concreto reciclado de caminos peatonales, fue posible
producir concreto con resistencia f'c = 175 Kg/cm2 al final del
estudio. Esto indica que los escombros sobrantes de la demolicion
de las vias peatonales de Huanuco pueden ser aprovechados
como agregado grueso. Se producen cualidades similares cuando
se trituran materiales naturales y reciclados en la misma

instalacion, lo cual es un factor importante.

Segun Sanchez Luyo, (2019) en la ciudad de Lima, en su tesis
para optar el titulo de Ingeniero Civil “Analisis de residuos de
construccion y demolicion para su reutilizacion como materia
prima de agregados de construccion, Lima - 2018”, Analizo los
residuos de proyectos de construccion y demolicion para ver si se
pueden volver a utilizar como materia prima para aridos de
construccion. El proceso implicé recolectar los escombros del

edificio, triturarlos y luego analizarlos mediante pruebas de peso
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especifico, contenido de humedad, tension de compresion vy
analisis granulométrico. La U.N.F.V. El Laboratorio de Ensayos de
Materiales fue el lugar donde se realizaron los ensayos a los dos
tipos de aridos, naturales y reciclados, asi como a las probetas
construidas con estos aridos. Segun los hallazgos, el analisis
granulométrico realizado al agregado reciclado no cumplié con la
granulometria especificada en la norma NTP 400.037. El
agregado reciclado tuvo un peso unitario de 1430 kg/m3 y un
contenido de humedad de 3.4%, mientras que el agregado natural
tuvo un peso unitario de 1661 kg/m3 y un contenido de humedad
de 0.6%. Finalmente, cuando el agregado fino fue reemplazado
por agregado grueso natural y agregado reciclado, la resistencia
a la compresion fue de 357,51 kg/cm2 después de 28 dias de
curado para un F'c de 175 kg/cm2 y de 366 kg/cm2 para un F'c de
210kg/cm2. Con base en estos hallazgos, se puede decir que los
residuos de proyectos de construccién y demolicion pueden ser
analizados y utilizados nuevamente como materia prima para

agregados utilizados en la industria de la construccion.

Similarmente Vega Bazan Anicama, (2019) en la ciudad de lima,
en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil “Agregado de
concreto reciclado, su influencia en las propiedades mecénicas de
concretos 210, 280 y 350 Kg/cmz?, Lima — 2018”, El desarrollo de
este trabajo estuvo motivado principalmente por la gran cantidad
de residuos que se generan en Lima, entre ellos los residuos de
concreto, los cuales pueden ser utilizados como agregado de
concreto reciclado para nuevas mezclas de concreto, ya que
influye positivamente en las mezclas. del hormigdn y sus
propiedades mecéanicas. apoyo la influencia del agregado de
concreto reciclado en las propiedades mecanicas del concreto
210 kg/cm?, 280 kg/cm? y 350 kg/cm?, Lima —2018. Es por esto

que la tesis se denomind “Arido de concreto reciclado, su
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influencia en las propiedades mecanicas del concreto 210, 280 y
350 kg/cm?’. Las mezclas de concreto creadas en este ejemplo,
para las resistencias de 210, 280 y 350 kg/cm?2 asi como las
probetas de concreto elaboradas con dichas mezclas sirvieron
como poblacion utilizada para el desarrollo de esta tesis. Estos
ejemplos concretos tuvieron los siguientes resultados: Respecto
al esfuerzo de compresion se encontré una resistencia de 257
kg/cmz para el disefio de 210 kg/cm?, 299 kg/cm? para el disefio
de 280 kg/cm? y 368 kg/cm? para el disefio de 210 kg/cm?. el de
350 kg. En comparacion con el hormigén normal, en todas las
versiones se encontraron valores mas bajos para el peso
especifico. Al final, se lograron resultados superiores para los
moédulos elasticos para el disefio de 210 y 350 kg/cm?, y
resultados significativamente inferiores para el caso de 280
kg/cmz2. Con base en los hallazgos anteriores, se determin6 que
las caracteristicas mecanicas de los hormigones de 210, 280 y
350 kg/cm? se ven influenciadas favorablemente por el agregado

de hormigdn reciclado.

1.2 Bases tedricas

1.2.1 El Concreto

Segun (Abraham Polanco Rodriguez — Manual de Practicas de
Laboratorio de Concreto) (Rodriguez, 2022)

Los dos componentes principales del concreto son la pasta 'y
los agregados. La pasta esta hecha de cemento Portland y
agua, que reaccionan quimicamente para formar un agente
aglutinante que une los agregados (Piedra triturada, arena o

grava) para formar una masa similar a una roca.

1.2.2 Componentes del concreto
Segu Polanco Rodriguez — Manual de Préacticas de Laboratorio de

Concreto)
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Los agregados se pueden clasificar en términos generales en
dos categorias: finos y gruesos. Las particulas atrapadas en
la malla No. 16 producen agregados gruesos, cuyo tamano
puede variar hasta 152 mm. Las arenas de hasta 10 mm de
tamafo de particula, ya sean manufacturadas o naturales,
constituyen agregados finos. El tamafio maximo de agregado
suele ser de 19 0 25 mm.
La pasta esta formada por cemento Portland, agua y aire
atrapado o arrastrado intencionalmente. La pasta suele
constituir entre el 25 y el 40 por ciento del volumen total de
concreto.
Mientras que el agua suele variar entre el 14% y el 21%, el
cemento suele oscilar en volumen absoluto entre el 7% vy el
15%. Hasta un 8% del volumen total del hormigén celular
puede estar compuesto de aire, dependiendo del mayor
tamanfo del arido grueso.
Dado que los agregados constituyen entre el 60% y el 75%
del volumen del concreto, seleccionar los adecuados es
crucial. Los aridos no deben contener ningln material que
pueda erosionar el concreto; en cambio, deberian estar
compuestos de particulas lo suficientemente fuertes y
resistentes a la intemperie.
La cantidad de concreto que se endurece para una mezcla
particular de componentes y condiciones de curado depende
de la proporcién de agua a cemento. Reducir el contenido de
agua tiene las siguientes ventajas:
Tanto la resistencia a la compresiéon como a la flexion han
aumentado.
¢ Una mayor estanqueidad y una absorcion reducida son el
resultado de una menor permeabilidad.

e Laresistencia a la intemperie es mayor.
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e Propensidon a romperse y reduccion del encogimiento.

Se necesitara menos agua y la calidad aumentara si el
concreto se puede cementar lo suficiente. Incluso las mezclas
mas duras se pueden utilizar mientras vibran; Las mezclas
mas duras se obtienen agregando menos agua al mezclarlas.
Para una determinada calidad del concreto, las mezclas mas
duras son las mas econdmicas. Por lo tanto, la consolidacion
por vibracion se puede utilizar para fortalecer y reducir el costo
del concreto. Las propiedades del concreto se pueden alterar
tanto en su fase fresca (plastica) como endurecida afiadiendo
aditivos, normalmente en forma liquida durante Ia
dosificacion. Modificar el tiempo de fraguado o
endurecimiento es uno de los usos comunes de los aditivos.
Polanco Rodriguez — Manual de Practicas de Laboratorio de

Concreto)

1.2.3 Propiedades del concreto en estado fresco
Segun (Garcia Murrieta & Rodriguez Cachique, 2022)

Trabajabilidad

Habla de lo sencillo que es combinar una determinada
cantidad de ingredientes para hacer concreto, que luego
puede transportarse, colocarse y trabajarse con el menor
esfuerzo y la maxima homogeneidad en las condiciones de
trabajo designadas.

Debido a que regulan la cantidad de agua necesaria para que
el concreto sea trabajable, el disefio de la mezcla, la
nivelacion y la proporcion de particulas finas y gruesas tienen
un impacto en la trabajabilidad del concreto.

Consistencia

Es bien sabido que cuanto mas fina sea la mezcla, mas facil

serd que el concreto fluya durante la instalacion. Esta
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caracteristica es la que controla la humedad de la mezcla
dependiendo de lo fluida que sea.

El contenido de agua, el grado de agregado y las
caracteristicas fisicas de una mezcla influyen en la cantidad
de agua necesaria para obtener una consistencia
determinada.

Como resultado, la consistencia de una mezcla esta
determinada por su grado de sedimentacion; Las
consistencias fluidas tienen los mayores asentamientos,

mientras que las mezclas mas secas tienen los mas bajos.

Segregacion

El término "examen mecanico" se refiere a la separacion del
agregado grueso del mortero en el concreto fresco en sus
partes constituyentes.

Esta explicacion tiene sentido si se tiene en cuenta que el
concreto se compone de varios materiales con diferentes
gravedades y tamafos. Como resultado, se forman fuerzas
internas en la mezcla mientras no ha fraguado, lo que tiende
a separar los distintos componentes. Lo que sucede como
resultado de la accién conjunto de muchas variables es la

segregacion.

Exudacion

Se define como parte del agua de la mezcla que burbujea,
generalmente debido a la sedimentacion de sedimentos. Este
proceso comienza tan pronto como se vierte el concreto en el
Encofrado y dura hasta que las particulas comienzan a
aglutinarse, la mezcla comienza a endurecerse o se alcanza
la cantidad maxima de solidificacion (Garcia Murrieta &
Rodriguez Cachique, 2022)
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1.2.4 Propiedades del concreto en estado endurecido
Segun (Terreros Rojas & Carvajal Corredor, 2016)

Resistencia a la compresion

Las prueba de resitencia a la compresion del concreto es el
principal criterio de Calidad para propositos de disefio
estructural y porque la mayoria de las estructuras de concreto
se construyen con la premisa de que pueden soportar
Unicamente cargas de compresion. Utilice porcentajes de

resistencia a la compresion en su trabajo.

Resistencia a la flexion

Hay un &rea comprimida y un area que esta mayoritariamente
expuesta a tensiones de traccion en los componentes de
flexion. Esta parte es importante para construcciones basicas

de concreto, como losas de pavimento.

Resistencia a cortante

A pesar de la resistencia al corte relativamente baja del
concreto, las pautas de disefio estructural con frecuencia se
adaptan a esto. Es critico para el disefio de vigas y zapatas
cuando tensiones de este tipo ocurren en valores mayores

gue la resistencia del concreto.

e (Terreros Rojas & Carvajal Corredor, 2016).

1.2 4 El cemento

Segun (Vargas Salazar, 2021)

Particulas de arcilla, mineral de hierro y piedra caliza forman
la sustancia aglutinante conocida como cemento. Cuando se
combinan, crean cemento, una sustancia aglutinante. El
proceso de calcinacion produce clinker, que luego se tritura

junto con yeso e ingredientes adicionales para crear cemento.
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Se muelen clinker, yeso y otros productos quimicos para crear
cemento al final. Materiales que pueden formarse y, una vez
fraguados y solidificados, adquieren una resistencia y
durabilidad increibles cuando se combinan con agua para
producir una masa extremadamente flexible conocida como
pasta. Puede moldearse y, tras fraguar y solidificarse,
presenta una resistencia y robustez notables. Es
precisamente este rasgo el que atrae a los individuos para su
propio beneficio. Combinar agregados con agua para generar
una sustancia plastica homogénea y flexible. La estructura
seria atractiva en este sentido. Combinar con agua para
generar una sustancia plastica homogénea vy flexible. En el
Peru, el cemento Portland es el tipo de cemento mas utilizado.
cementos que ademas cumplen con los requisitos NTP
334.009 0 ASTM C 150.

1.2.4.1 Propiedades del cemento

Finura
En m2/kg, la superficie especifica viene dada como el nivel de
finura del polvo principal:

e EI fortalecimiento se produce ademas de ajustes de
volumen mas hébiles y aumentos de la temperatura de
hidratacion.

e Mayor desarrollo de resistencia, hidratacion mas rapida
del cemento y cemento mas fino.

Peso especifico
El signo gr/cm3 representa el peso del cemento por metro

cubico de volumen.

1.2.4.2 Tipos de cementos

El cemento Portland se produce en diferentes formas para
diferentes usos. La NTP 334.009 (Cementos Portland.

Requisitos), que considera las cinco variedades de cemento
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que existen en nuestra nacion, tiene como base la norma
ASTM C 150.

e Cuando no se requieran caracteristicas particulares de
ningun otro tipo, el cemento Tipo | puede usarse para
cualquier propasito.

e Cemento Tipo Il y Tipo II(MH): Usualmente se usa,
particularmente en situaciones que requieren un nivel
modesto de resistencia a los sulfatos o calor de
hidratacion.

e Cemento Tipo lll: Proporciona excelente resistencia,
especialmente para concretos a tempranas edades.

e Cuando el calor de hidratacion sea minimo, utilice
cemento Tipo IV.

e Cemento Tipo V: Este tipo de cemento se utiliza en
hormigones donde se notaria la presencia de sulfato
(Vargas Salazar, 2021).

1.2.5 Agregados
Segun (Becerra Goigochea & Olano Quinde, 2022)

Los agregados son materiales granulares inertes con
granulometria que oscila entre 0 y 100 mm, ya sean naturales
0 producidos. Son responsables de la economia, dureza y
estabilidad de los morteros y hormigones. Sus caracteristicas
estan resefiadas tanto en la norma NTP 400.037 como en la
norma ASTM C33. La funcién agregada tiene un papel
importante en las propiedades técnicas y financieras del
hormigdn. Constituyen alrededor de 3/4 del volumen total, o
el 75% del volumen; la pasta de cemento rellena los huecos y
mantiene los granulos juntos en la fraccién restante del
tanque.

Ademas de servir como relleno menos costoso que la pasta

de cemento, los agregados también se utilizan para aumentar
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en gran medida la durabilidad, la resistencia mecanica, la
contraccion, la fluencia y la resistencia a la abrasion del
concreto. A pesar de definirse como materiales inertes, los
aridos tienen una influencia significativa en las propiedades

fisicas, térmicas e incluso quimicas del hormigon.

1.2.5.1 Agregado fino
En nuestro pais se define agregado fino como material que

cumple con los requisitos de la norma técnica peruana (NTP)
400.037 y pasa por una malla de 9,5 mm (3/8"). Sus particulas
tienen textura angular y son limpias, sélidas y compactas. El
origen sera muy importante a la hora de determinar las
cualidades del hormigdn para que se desarrolle y se agriete
Ccomo se espera.

Debe pasar el tamiz No. 04 al menos el 95% del tiempo
ademas del tamiz de 3/8" por completo para permanecer en
el tamiz No. 200 y cumplir con las limitaciones de ASTM C 33.
Deben estar ausentes del material escombros, terrones,
sales, compuestos organicos y otros objetos que puedan
dafar el concreto. Se puede permitir el uso de agregados que
no coincidan con las gradaciones especificadas si los estudios
muestran que el material creard concreto con la resistencia

requerida a satisfaccion de las partes (ASTM C33).

Granulometria (NTP 400.037)

Es, como su nombre lo indica, la técnica de emplear muchos
tamices o mallas adecuadamente calibrados para medir el
tamafio de las particulas en un laboratorio.

Una caracteristica que permite producir concreto de mayor
calibre es el médulo de finura, siempre que el concreto cumpla

con las especificaciones descritas en la norma ASTM.
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1.2.5.2 Agregado grueso
El agregado grueso se define como el material que pasa por

el tamiz nimero 4 y permanece dentro de los parametros de
ASTM C33. Proviene del examen natural o mecéanico de las
rocas.

Granulometria (ASTM C33 o 400.037)

Siempre que se mantenga dentro de los limites
predeterminados, se considera arido grueso, que puede ser

natural o triturado.

1.2.5.3 Propiedades fisicas de los agregados

e El peso en unitario (NTP 400.017). El peso que puede
alcanzar una determinada unidad de volumen, conocido
como peso unitario, depende tanto del peso como del
volumen que ocupa, incluido el volumen aparente, o
volumen de espacios entre particulas. y los pesos
unitarios, tanto sueltos como comprimidos, en ese
orden. Con un peso especifico alto, la variacion entre

1500y 1700 Im/Im aumenta al aumentar el peso unitario.

e Gravedad Especifica (NTP 400.022-1000). Existe una
relacion inversa entre el peso del material y el peso de
un volumen igual a la cantidad de agua desplazada. El
valor es crucial en las mezclas de hormigén ya que se

utiliza para equilibrar la mezcla.

e Capacidad de absorcion (NTP 400.021y 400.022) Se
describe como agua que ocupa poros accesibles o
abiertos o como presencia de humedad en el punto de

saturacion.

e NTP 339 127 339.185, comunmente conocida como

humedad general. Existe una relacién entre el peso del
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agua en los huecos y el peso de las particulas sdlidas

en el agua.

Tamiz de Lavado Pasada N° 200 (NTP 400.018) Es
posible separar las particulas constituyentes del
agregado segun su tamafio mediante cualquier técnica
mecanica o manual, permitiendo calcular el peso de
cada componente de tamafio que aporta. al peso total
del agregado. como investigacion de particulas
agregadas. Para la separaciéon por tamafios se utilizan
mallas con diferentes aberturas, o que permite que el
mayor tamafio de agregado esté presente en cada una.
En realidad, el peso asignado a cada dimensién se
expresa como un porcentaje del namero total de
muestras almacenadas en cada malla. Estos
porcentajes retenidos se calculan parcial 'y

acumulativamente para cada malla.

Composicion quimica determinada mediante la
técnica ARPL PEX-01. Esta prueba tiene como
objetivo identificar los componentes de los aridos finos
y conocer su composicidbn quimica y Si su
concentracion supera el 0,5%. El método de analisis
guimico de fluorescencia de rayos X se llama Método
ARPL 32 PEX-01. Los hallazgos se muestran como
oxidos de silicio, aluminio, hierro, calcio, magnesio,

sodio, potasio, sulfato, etc.

Compuestos organicos, carbono, lignito, sales
solubles, sulfatos y cloruros (Becerra Goigochea & Olano
Quinde, 2022).
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1.2.6 Principales factores que afectan la durabilidad del

concreto.

Segun (Ochoa Gallardo, 2018)

Debido a sus interacciones con el ambiente externo (como el
clima y las circunstancias de uso) y las cualidades distintivas
de cada uno de sus elementos constituyentes, el concreto
esta sujeto a una variedad de procesos quimicos, fisicos,
mecanicos y biologicos durante el transcurso de su vida util.
Clasifique las razones principales detras del deterioro del
concreto en los siguientes grupos:

e Factores exclusivos de un determinado material,
incluido el tipo de cemento, aditivos minerales,
propiedades del agregado y del agua, relacion
cemento/agua, condiciones de dosificacion,
interaccion entre alcali y agregado, técnicas de

instalacion y preparacion, y tiempo de curado.

e La abrasioén, la cavitacion, las agresiones de acidos y
sulfatos, las circunstancias biolégicas, la velocidad del
fluido en contacto, las variaciones de temperatura y
humedad relativa y los ciclos de mojado y secado son

ejemplos de factores externos (Ochoa Gallardo, 2018).

1.2.7 El agua
Segun (Becerra Goigochea & Olano Quinde, 2022)

El agua es el segundo componente vital del hormigon,
necesaria tanto para el curado como para el mezclado. en
funcién de funciones adicionales o del uso previsto.

El agua utilizada para mezclar el concreto debe estar libre de
sustancias potencialmente peligrosas. Queda definitivamente
prohibido el manejo de residuos organicos, humus, aguas

residuales, aguas de relaves marinos y mineros, aguas
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carbonatadas, acidas o calcareas, fluidos industriales o
minerales que contengan sulfatos.

Sales maximas de magnesio de 150 pm, maximo sulfatos de
300 pm, méaximo cloruros de 300 pm, sales solubles totales
de 1500 pm, pH mayor a 7, sélidos suspendidos de 1500 pm
y materia organica de 10 pm son los requisitos que se deben
cumplir. Sélo entonces se podra evaluar la calidad del agua
mediante un seguimiento exhaustivo y pruebas de laboratorio

verdaderamente confirmadas y certificadas.

Agua para mezcla

Para que el agua sea adecuada para la mezcla de concreto,
debe estar limpia y libre de impurezas por encima de un
umbral determinado. Al hacer esto, se garantiza que el
cemento se hidratard segun lo planeado, fraguara y se
mantendra mas temprano que tarde, mantendra su
resistencia y no presentara riesgos a largo plazo. La mayoria
de las veces, para fabricar concreto se pueden utilizar liquidos
insipidos, incoloros e inodoros que no burbujean ni
desprenden gases cuando se combinan. Pero se cree que el
agua con azUcares, aceites, sulfatos, sales alcalinas, didxido
de carbono y compuestos de desechos industriales dafa el

concreto.

Agua para curado del concreto

En las obras de construccién, es habitual utilizar la misma
fuente de suministro de agua tanto para la preparacion como
para el curado del concreto, aunque el agua de curado debe
cumplir las mismas normas que el agua mezclada. (Becerra
Goigochea & Olano Quinde, 2022)

1.2.8 Residuos de construccion y demolicién (RCD)
Segun (Martinez Lara, 2020)
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Los RCD se definen como residuos resultantes de la
construccién, demolicién y renovacion de muchos tipos de
edificios, la mayoria de los cuales son de naturaleza publica o
privada.

Debido a que los materiales de construccion tienen tanto
potencial, las investigaciones han demostrado que los
residuos de construccion y demolicion (C&D) se pueden
reutilizar y reutilizar.

Al ser la basura que se genera en mayor cantidad, los
residuos de hormigdn se encuentran en un porcentaje mayor

de los residuos RCD.

Agregados de concreto reciclado (ACR)

El concreto elaborado con agregados rechazado es una
nueva técnica que esta innovando y mejorando el disefio en
muchos sentidos. Los residuos de la construccion se pueden
rechazar, limpiar, triturar y ordenar antes de combinarlos con
ACR después de haber sido dosificados y categorizados
previamente.

Estos ACR se han utilizado como agregado contemporaneo
para concreto elaborado a partir de escombros de
construcciéon generados durante proyectos de construccion,
reconstruccion o demolicién de puentes y lineas ferroviarias

gue conectan varios proyectos de ingenieria.

Aplicaciones del agregado de concreto reciclado (RCA)

Se recomienda el uso de ACR grueso en concreto reforzado
porque tiene un porcentaje de pasta de cemento mas bajo que
los agregados finos rechazados, lo que lo hace perfecto para

la produccion de Clinker.

Fabricacién de arido reciclado para concretos (RCA)
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Tras la fragmentacion del concreto reciclado, las particulas
extraflas (como acero, plastico, madera, papel y cal) se
identifican y eliminan para producir ACR.

El tamafio y la forma del ACR dependen del tipo de equipo
triturador utilizado para romper piezas mas grandes y de
cuantos pasos estan involucrados en el proceso de

fabricacion.

1.3 Definicién de términos bésicos

Agregado fino. En nuestro pais se define agregado fino como
material que cumple con los requisitos de la norma técnica

peruana (NTP) 400.037 y pasa por una malla de 9,5 mm (3/8").

Agregado grueso. El agregado grueso se define como el material
que pasa por el tamiz nimero 4 y permanece dentro de los
pardmetros de ASTM C33. Proviene del examen natural o

mecanico de las rocas.

Resistencia a la compresiéon. La prueba de resistencia a la
compresion es el principal criterio de Calidad para propdsitos de
disefio estructural y porque la mayoria de las estructuras de
concreto se construyen con la premisa de que pueden soportar

Gnicamente cargas de compresion.

Resistencia a la flexion
Hay un area comprimida y un area que estd mayoritariamente

expuesta a tensiones de traccién en los componentes de flexion.
Resistencia a cortante. A pesar de la resistencia al corte

relativamente baja del concreto, las pautas de disefio estructural

con frecuencia se adaptan a esto.
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Agua para mezcla. Para que el agua sea adecuada para la
mezcla de concreto, debe estar limpia y libre de impurezas por

encima de un umbral determinado.

Concreto. Los dos componentes principales del concreto son la

pasta y los agregados.

Trabajabilidad. Habla de lo sencillo que es combinar una
determinada cantidad de ingredientes para hacer concreto, que
luego puede transportarse, colocarse y trabajarse con el menor
esfuerzo y la maxima homogeneidad en las condiciones de

trabajo designadas.

Consistencia. Es bien sabido que cuanto mas fina sea la mezcla,

mas facil sera que el concreto fluya durante la instalacion.

Segregacion.El término "examen mecanico" se refiere a la
separacion del agregado grueso del mortero en el concreto fresco

en sus partes constituyentes.
Exudacion. Se define como parte del agua de la mezcla que

burbujea, generalmente debido a la sedimentacibn de

sedimentos.
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Capitulo 1l: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Descripcion del Problema

El problema de la nace de la necesidad de determinar los
resultados de resistencia a la compresién de un concreto
f'c=175kg/cm2 mediante un muestreo utilizando tres
proporciones distintas de agregado reciclado (25 %, 50% vy
75%): dado que es fundamental seguir aprendiendo sobre la
aplicacion de agregados reciclados y determinar si al hacerlo
se mejora o degrada la resistencia a la compresion del
concreto. Se sabe que cada afio se producen millones de
toneladas de basura de construccion; la mayoria de estos
desechos no se reciclan y terminan en diversas zonas de las
ciudades, asi como en sus periferias. A la luz de los puntos
comentados anteriormente, es necesario tener un
conocimiento mas profundo del concreto reciclado, ya que los
agregados que se encuentran en otras localizaciones difieren
del nuestro. Como resultado, las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los agregados derivados del concreto reciclado
son diferentes. Por esta razon, se decididé realizar esta
investigacion y asi obtener diferentes resultados para llegar a
diferentes conclusiones para determinar en qué medida varia
cada resultado de resistencia a la compresion y determinar si
los porcentajes de agregado reciclado aumentan o disminuyen
la resistencia a la compresion.

2.2 Formulacion del problema

2.2.1 Problema general

¢,Cual es la resistencia a la compresion del concreto
fc=175kg/cm2 con tres porcentajes(25%, 50% y 75%) de
reemplazo del agregado grueso por agregado de concreto

reciclado?
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2.2.2 Problemas especificos

¢, Cudl es la resistencia a la compresion del concreto
fc=175kg/cm2 reemplazando en un 25% el agregado

grueso por agregado de concreto reciclado?

¢,Cual es la resistencia a la compresion del concreto
fc=175kg/cm2 reemplazando en un 50% el agregado

grueso por agregado de concreto reciclado?

¢ Cudl es la resistencia a la compresion del concreto
fc=175kg/cm2 reemplazando en un 75% el agregado

grueso por agregado de concreto reciclado?

2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo general

Comparar los resultados de resistencia a la compresion del
concreto f'c=175kg/cm2 con tres porcentajes (25%, 50% y
75%) de reemplazo del agregado grueso por agregado de

concreto reciclado.

2.3.2 Objetivos especificos

Determinar resistencia a la compresion del concreto
f'c=175kg/cm2 reemplazando en un 25% el agregado

grueso por agregado de concreto reciclado.

Determinar resistencia a la compresion del concreto
fc=175kg/cm2 reemplazando en un 50% el agregado
grueso por agregado de concreto reciclado.

Determinar resistencia a la compresion del concreto
fc=175kg/cm2 reemplazando en un 75% el agregado

grueso por agregado de concreto reciclado.
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2.4 Hipotesis
Hi: Existe diferencia en los resultados de los ensayos
de resistencia a la compresion del concreto
f'c=175kg/cm2 al reemplazar en tres porcentajes
(25%, 50% y 75%) el agregado grueso por agregado

de concreto reciclado.

HO: No existe diferencia en los resultados de los
ensayos de resistencia a la compresion del concreto
fc=175kg/cm2 al reemplazar en tres porcentajes
(25%, 50% y 75%) el agregado grueso por agregado
de concreto reciclado.

2.5 Variables

2.5.1 Identificaciéon de variables

(X):Agregdo de concreto reciclado

(Y):Resistencia a la compresion

2.5.2 Definiciébn conceptual y operacional de las

variables

2.5.2.1 Definicién conceptual
Se entiende por AGREGADO DE CONCRETO

RECICLADO a los residuos resultantes de la
construccion, en general.

Se entiende por RESISTENCIA A LA
COMPRESION a la capacidad de soportar una

carga uniaxial por cmz2.

2.5.2.2 Definicion operacional

AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO se

definen como residuos resultantes de la
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construccion, demolicién y renovacion de muchos

tipos de edificios, la mayoria de los cuales son de

naturaleza publica o privada.
RESISTENCIA A LA COMPRESION consiste en

aplicar una carga a cilindros de concreto a una

velocidad normalizada hasta que ocurra la falla.

2.5.3 Operalizacién de Variables

VARIABLE TIPODE | NATURALEZA DEFINICION INDICADORES | INSTRUMENTOS
VARIABLE CONCEPTUAL
agregado de concreto | Cumpliendo | ASTM C494
reciclado se definen como | con la Norma
Agregado de residuos resultantes de la | NTP 400.050
concreto Independiente | cualitativa construccion, demolicién y
reciclado renovacion de muchos
tipos de edificios, la
mayoria de los cuales son
de naturaleza publica o
privada.
resistencia a lo | Cumpliendo Norma Técnica
compresion consiste en | conlaNorma | ASTM C39M
Resistencia a aplicar una carga a|ASTM C39M
la Dependiente | cualitativa cilindros de concreto a una
compresion velocidad normalizada
hasta que ocurra la falla.
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Capitulo Ill: METODOLOGIA
3.1 Tipo y Disefio de investigacion
La investigacion se incluye en un disefio relacional para

establecer una conexion entre variables. (BORJA, 2014)

3.1.2 Disefio de investigacién
La investigacion es un disefio cuasiexperimental.

El diagrama del disefio es el siguiente:

/Ox

M\ "
Oy
Donde:
M = Muestra en estudio

Ox, Oy = Observacién cada variable

M = Relacioén entre las variables

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

Aunque " espécimen de concreto" es el nombre técnico
adecuado para la unidad de analisis utilizada en esta
investigacion, generalmente se la denomina "Probeta”. Por
tanto, el conjunto de probetas de concreto con f'c=175
Kg/cm constituyo la poblacion del estudio, los mismos que
fueron elaborados con agregados de concreto de obras en

demolicién y cemento APU.

3.2.2 Muestra
Aunque el término técnico adecuado para la unidad de

analisis de investigacion es muestra de concreto, el término

"Probeta de ensayo" se utiliza con mayor frecuencia. Como
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resultado, las 54 muestras de concreto que se crearon en

el laboratorio conformé la muestra de investigacion.

ROTURA DE PROBETAS
CEMENTO

AGREGADOS APU
DIAS DE CURADOS 7 14 28
% DE AGREGADO RECICLADO 25% | 50% | 75% | 25% | 50% | 75% | 25% | 50% | 75% | TOTAL
AGREGADO GRUESO NATURAL 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
AGREGADO GRUESO RECICLADO 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27

TOTAL 54

3.3 Técnica, instrumentos y procedimiento de recoleccion

de datos

3.3.1 Técnica de recoleccion de datos

“Para recopilar informacién, calcular la resistencia del
concreto in situ y establecer procedimientos para las
pruebas de curado en campo, se empleara la norma
técnica ASTM C31. Para probarlas se utliza el
procedimiento estdndar para probar la resistencia a la
compresion de probetas cilindricas de concreto, ASTM
C39”. (ASTM C39)

3.3.2 Instrumentos de recoleccién de datos
Todos los ensayos se realizardn en el laboratorio de

Ensayos y Mecéanica de Suelos de la Universidad Cientifica
del Peru, la cual nos proporcionara todos los equipos e
instrumentos necesarios, para realizar los ensayos al
concreto en estado fresco como endurecido.

Todos los instrumentos han sido calibrados con precision
para producir resultados adecuados para cada
investigacion y cumplir con los objetivos designados. Los
materiales y equipos utilizados deben cumplir con los
estdndares de la Norma Técnica correspondiente para

poder proporcionar hallazgos precisos.

42



3.3.3 Procedimientos de Recoleccion de datos
En el ensayo de resistencia a la compresion, el resultado

se da en kg/cm2 y se calcula dividiendo la carga ultima por
el &rea de la seccidn que resiste la carga. Las probetas de
concreto cilindricas se rompen en una maquina para
determinar la resistencia a la compresion. Para realizar la
prueba de resistencia a la compresién existen diferentes
tamafos de probetas cilindricas de 10 x 20 cm y de 4 x 8"
son los dos tipos de probetas mas usadas generalmente
para determinar la resistencia a la compresion. El objetivo
principal de la prueba es siempre determinar la resistencia
a la compresion maxima de la muestra contra una fuerza
axial Las normas UNE EN 12390 (2003), NTC 673 (2010),
EHE 08 (2008) y otras fuentes cubren el ensayo basico de
resistencia mecanica a la compresion, que es un ensayo
de uso frecuente. Como se menciona en la seccion
"colocacion de la muestra”, la resistencia a la compresion
de la muestra se determina dividiendo la carga maxima
soportada durante la prueba por el area de la seccion
transversal promedio que se determina mediante la
medicion del diametro. Un kgf/cm, o 100 kpa, es la
precision del resultado de la prueba.

El registro de resultados debe proporcionar los siguientes
detalles:

e Realizar copia de la clave identificativa.

La edad declarada del ejemplar.

e EIl diametro y la altura, cada uno expresado al
milimetro méas cercano.

e EIl area de la seccion transversal, expresada en

centimetros y redondeada a la décima mas

cercana.

e La masa del ejemplar, expresada en kilogramos.
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e La carga mas alta en kilogramos (kgf).

e Resistencia a la compresién, medida con una
aproximacion de un kilopascales (100 kPa) mas
cercana.

e Cualquier defecto descubierto en el cuerpo o

craneo del ejemplar.

Un colapso por falla de ruptura.
3.4 Procesamiento y analisis de datos

Para el manejo y analisis de los datos estadisticos se utilizé la

aplicacion Microsoft Excel.
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Capitulo IV: RESULTADOS
4.1 caracterizacion de los agregados

Tabla 1 : Analisis granulométrico por tamizado ASTM C- 136.

Institucion: JInvestigacion:
ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KGICM2 CON
TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS = 2023.
@ Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE  |Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. SANCHEZ RIOS, Jesus Manuel.
Peru uce Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia,

DATOS DE CAMPO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C - 136

Cantera Grupo Sanchez
Ubicacion Carretera lquitos a Nauta Km 25+500.
Tamices Abertura Peso ‘% Retenido .
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado % Que Pasa OBSERVACIONES
3" 76.000
212" 63.300
2" 50.600
112 38.100
1 25,400 Clas. SUCS SP-SM
34" 19.050 Clas. AASHTO : A-3 (0)
1/2" 12.700
3g" G 525 Peso de Muesira en Gr.
Ty B.350 100.00 Muestra Seca 336.91
N°D4 4.780 0.39 012 0.12 99.88 Muestra Lavada: 315.79
N°D8 2.380 0.35 010 022 89.78
N°18 1.150 343 1.02 1.24 98.76
N°30 0.580 15.04 4.46 570 94,30
N°50 0.297 180.25 53.50 59.20 40.80 MF : 1.49
N°100 0.149 79.84 23.70 82.80 17.10 Superficie
N°200 0.074 35.49 10.83 93.73 6.27 especifica: 90.97
Pasa N"200 21.12 B8.27
=
CURVA GRANULOMETRICA 1o
- 90
.“ ao
=
L &0 m
x 50 o
= 40 o
a0 o
. 4
oy o
20 w
— =]
— (L |
e 2
?_-;'“E%% & o E:-'E s P =8 a =& §S EE & Ef ABERTURA E
Y (mm) Y,

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

El Analisis Granulomeétrico

por tamizado del agregado fino se realizd segin

ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 v N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con los
requisitos de la Norma ASTM E 11.

El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanca,
trasladada al Laboratorio por |a tesista.

Arena mal graduada, de color blanca, himeda y suelta, cantidad reducida de
particulas finas, clasificada como SP-SM - A-3 (0).

El porcentaje que pasa la malla N® 200 es de 6.27 %.

El mddulo de fineza del agregado es 1.49.

JOSE LUIS PINEDO IZGUIERDQ

ingeniero Cewl
Reg. 09 20121
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Tabla 2 : Analisis granulométrico por tamizado ASTM C — 136.

Institucion: Jinvestigacion;|
. ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON
TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS — 2023,
—— Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. SANCHEZ RIOS, Jests Manuel.
Peru UCP Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C - 136
DATOS DE CAMPO
Cantera Grupo Sanchez
Ubicacion Carretera Iquitos a Nauta Km 25+500.
Tamices Abertura Peso %Retenido o
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado % Que Pasa OBSERVACIONES
3" 76.000
2 1/2" 63.300
2" 50.600
11/2" 38.100
1" 25.400 Clas. SUCS : SP-SM
7S 19 050 Clas. AASHTO : A-3 (0)
1/2" 12.700
3/8" 9.525 Peso de Muestra en Gr.
4" 6.350 100.00 Muestra Seca 330.91
°04 4.760 0.35 0.11 0.11 99.89 Muestra Lavada: 305.23
°08 2.380 0.29 0.09 0.19 99.81
°16 1.190 3.45 1.04 1.24 98.76
°30 0.590 14.65 4.43 5.66 94.34
°50 0.297 173.52 52.44 58.10 41.90 MF : 1.47
N°100 0.149 78.35 23.68 81.78 18.22 Superficie
N°200 0.074 34.62 10.46 92.24 7.76 especifica: 89.5
Pasa N°200 25.68 7.76
' ™
CURVA GRANULOMETRICA
100
. a0
-“ 80
3 70
3 (o]
X 80 m
o
s 50—
= w
- 30 2
Sy o
20 w
~— =]
10 (=]
s s s 5] 2’ *
Senme o 38 58§ v g © 283 g ¢ 5w E2 2 2 g
g "es8 & g3 84 I3 d ¥°% % 3 RO EE S B °
\ - ABERTURA (mm)

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

El Analisis Granulométrico por tamizado del agregade fino se realizdé segun
ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con los
requisitos de la Norma ASTM E 11.

El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanco,
trasladada al Laboratorio por la tesista.

Arena mal graduada, de color blanco, himeda y suelta, cantidad reducida de
particulas finas, clasificada como SP-SM - A-3 (0)

El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 7.76 %.
El médulo de fineza del agregado es 1.47

. ;
JOSE LIS PINEDO fZGUIERDQ

ingeniero Cewsl
Reg. OW 201214
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Tabla 3 : Andlisis granulométrico por tamizado ASTM C — 136.

Institucion: Jinvestigacion:
. ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON
TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO 1QUITOS - 2023,
- Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICADE  |Br. FERREYRA TELLO, Arturo
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. SANCHEZ RIiOS, Jestis Manuel.

Per UcpP Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C -136
DATOS DE CAMPO
Cantera : Grupo Sanchez
Ubicacion : Carretera lquitos a Nauta Km 25+500
Tamices Abertura Peso %Retenido 0
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado % Que Pasa OBSERVACIONES
3" 76.000
2 1/2" 63.300
2" 50.600
112" 38.100
25.400 Clas. SUCS SP-5M
3/4" 9.050 Clas. AASHTO : A-3 (0)
1/2" 2.700
3/8" 9.525 Peso de Muestra en Gr.
7 6.350 100.00 Muestra Seca : 328.63
°04 4.760 0.29 0.09 0.09 99.91 Muestra Lavada: 302.35
‘08 2.380 0.36 0.11 0.20 99.80
°16 1.190 2.96 0.90 1.10 98.90
°30 0.590 14 .25 4.34 543 94.57
°50 0.297 173.63 52.83 58.27 41.73 MF : 1.47
N°100 0.149 77.24 2350 8177 18.23 Superficie
N°200 0.074 33.62 10.23 92.00 8.00 especifica: 88.98
Pasa N°200 26.28 8.00
4 ™
CURVA GRANULOMETRICA -
x 20
-‘- 80
2 70
s o
X s &
S o
= w U
30 g
Sy o
= 0w
- =
- 10 G
2 g 2 = s’ =
S go9 g T8 hSEow R o 28 3 9 54 g = F 5
g_' 88 & LS ﬁegdv 8 —‘_gcago s ° 2 o

ABERTURA (mm)

.

ESPECIFICACIONES : El Analisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realizd segun
ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con los
requisitos de la Norma ASTM E 11.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanco,
trasladada al Laboratorio por la tesista.
RESULTADOS . Arena mal graduada, de color blanco, himeda y suelta, cantidad reducida de

particulas finas, clasificada como SP-SM - A-3 (0).
El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 8.00 %.
El médulo de fineza del agregado es 1.47.

7"

JOSE LIS PINEDO IZOUIERDQ.
ingeniero Cewl
Reg. 09 20121
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Tabla 4 : Peso unitario suelto del agregado ASTM C - 29.

Institucion: [investigacion:
ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON TRES
PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS - 2023,
@ Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
Cientifica del |SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES -|Br. SANCHEZ RIOS, Jesuis Manuel
Pert UCP Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO

ASTM C - 29|
DATOS DE CAMPO
Cantera : Grupo Sanchez
Ubicacion : Carretera Iquitos a Nauta Km 25+500.

N° DE ENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 9232 9195 9226
PESO DE MOLDE (gr.) 6235 6235 6235
PESO DE MUESTRA 2997 2960 2991
VOLUMEN DE MOLDE 2114 2114 2114
PESO UNITARIO 1418 1.400 1415
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,411
PORCENTAJE DE VACIOS (%) 47.41%

ESPECIFICACIONES : El ensayo de Peso Unitario Suelto del agregado fino se desarrolld segun las
Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanca,
trasladada al Laboratorio por la tesista.

RESULTADOS : El promedio del Peso Unitario Suelto del agregado fino es 1411 Kg/m3.

JOSE LIS PINEDO FZGLIERDQ
ingeniero Cewl
Reg. OW 20121
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Tabla 5 : Peso unitario compactado ASTM C - 29.

Institucion: Jinvestigacion:
ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON TRES
PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO 1QUITOS — 2023,
— ealizado en: ealizado por:
Universidad LABORATORIO DE MEGANIGA DE  |Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
Cientifica del |[SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES -JBr. SANCHEZ RIOS, Jests Manuel.
Pen ucpP sesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO

ASTMC - 29

DATOS DE CAMPO
Cantera : Grupo Sanchez
Ubicacion : Carretera lquitos a Nauta Km 25+500.

N®DE ENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 9650 9647 9660
PESO DE MOLDE (gr.) 6235 6235 6235
PESO DE MUESTRA 3415 3412 3425
VOLUMEN DE MOLDE 2114 2114 2114
FPESO UNITARIO 1.615 1.614 1.620
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,616
PORCENTAJE DE VACIOS (%) 39.63%

ESPECIFICACIONES : EIl ensayo de Peso Unitario Compactado del agregado fino se desarrolld
segun las Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.

OBSERVACIONES : EIl material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanca,
trasladada al Laboratorio por la tesista.

RESULTADOS : El promedio del Peso Unitario Compactado del agregado fino es 1616 Kg/m3.

JOSE LIS PINEDO IZGLIERDC
ingeniero Cewl
Reg. OP 201214
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Tabla 6 : Gravedad especifica y absorcion del agregado ASTM C - 128.

Institucion: Investigacion:
ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON TRES
@ PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS - 2023,

ealizado en: ealizado por:
Universidad . Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
Cientifica del | MABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y |g gANGHEZ RIOS, Jesiis Manuel.

Peru ENSAYO DE MATERIALES - UCP Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO

ASTMC - 128
DATOS DE CAMPO
Cantera : Grupo Sanchez
Ubicacion : Carretera Iquitos a Nauta Km 25+500.
Agregado Fino
N° DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) 329.34 263.42 250.93

B |Peso Frasco + H20 641.69 707.16 675.39

C |Peso Frasco + H20 + A = (A+B) 971.03 §70.58 926.32

D |Peso de Mat. + H20 en el Frasco 846.52 871.16 831.66

E (Vol. Masa + Vol. de Vacio = (C-D) 124,51 99 .42 94.66

F |Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C) 328.02 262.36 250.19

G |Vol. Masa = (E-A+F) 123.19 98.36 93.92
Peso Especifico Bulk (Base Seca)= (F/E) 2634 2639 2.643 2639
Peso Especifico Bulk (Base Saturada)= (A/E) 2.645 2.650 2.651 2649
Peso Especifico Aparente (Base Seca)=(F/G) 2.663 2.667 2.664 2665
% de Absorcién = ((A-F)/F)*100 0.40 0.40 0.30 0.37

ESPECIFICACIONES :  El ensayo Gravedad Especifica y Absorcion del agregado fino se desarrollé
segun las Normas ASTM C 128 y N.T.P. 400.022.

OBSERVACIONES El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanca,
trasladada al Laboratorio por la tesista.

RESULTADOS : El promedio del Peso Especifico del agregade fino es 2.639 gr/cc.
El promedio del % de Absorcién del agregado fino es 0.37%.

JOSE LIS PINEDO IZGLIERDC
ingeniero Cewl
Reg. OP 201214
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Tabla 7 :Gravedad especifica y absorcion del agregado ASTM C — 128.

|institucion:
Universidad

Cientifica del
Peru

[investigacion:

ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON
TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS - 2023.

|Realizado en:

LABORATORIO DE MECANICA DE  |Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES |Br. SANCHEZ RIOS, Jesus Manuel.

Realizado por:

ucp Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.

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

ASTMC - 117
N° DE ENSAYOS 1 2 3

PESO DE MUESTRA + TARA (gr) 496.29 569 68 48649

PESO DE MUESTRA LAVADA + TARA (ar) 462.27 530.28 454.00

PESO DE TARA (gr) 157.06 158.12 151.92

% QUE PASA LA MALLA N°200 10.03 957 971

PROMEDIO DE % QUE PASA MALLA N°200 9.77

ESPECIFICACIONES :  El ensayo de Cantidad de Material Fino que Pasa por el Tamiz N°200
se desarrollé segun la Norma ASTM C 117.

OBSERVACIONES El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color
blanco, trasladada al laboratorio por la tesista.

RESULTADOS El promedio del porcentaje que pasa la malla N*200 del agregado fino

es 9.77 %.

JOSE LUIS PINEDO IZGUIERDQ
ingeniero Cewl
Reg. OW 20121
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Tabla 8 : Andlisis granulométrico por tamizado ASTM C- 136.

Institucion: |I|wesligacidn:

ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KGICM2 CON
TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZOD DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADOD IQUITOS — 2023.

@ [Realizado en: Realizado por:

Universidad |  LABORATORIO DE MECANICA DE  |Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. SANCHEZ RIOS, Jests Manuel.
Peri UcP Asesor: Ing, GARCIA LANGER Carol Begoiia,
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMC -136
DATOS DE CAMPO
Cantera Papaplaya. Piedra chancada en Yurimaguas.
Uhicacion Ciudad de Yurimaguas.
Tamices Abertura Peso %Retenido o
ASTM mm. | Retenido | Parcial | Acumuiado | ' CUePasa|  OBSERVACIONES
T 76.000
212" 63300
> 50600
T 38100
1 25400
kTS 19.050 100.00
il 12700 42777 3985 3905 6015
38" 9.525 72162 2023 60.08 3u.92 Peso de Muestra en Gr.
114" £.350 721.00 20.22 80.30 19.70 Musstra Seca 3566.47
W04 4760 333.70 §.36 00,66 1034 Muestra Lavada: 3552.51
NDB 2380 20013 561 9527 473
N°16 1.1890 23.91 0.67 95.04 4.06
N30 0.550 1249 035 06.29 3.1
N50 0.297 44.60 1.25 o754 246 MF 6.34
N=100 0.149 5715 160 09 14 086 TMN : 12"
N7200 0.074 16.60 047 0067 0.3
Pasa N°200 13.96 0.39
s ™
CURVA GRANULOMETRICA -
L 50
T 50
X 0
&0 E
s o
X 50 E
40
!.‘ %
30
= s
=l T
g =]
— g
| ' = T — b0 ¥
Secz2: 28 s8aae s 28 &8 5 3 g g
1 8@ . Hom - 2w g 4 - -] & - =] o
- - - = = = ABERTURA (mm} Y,

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

El Analisis Granulométrico por tamizado del agregado grueso se realizd segin
ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumple con los
requisitos de la Norma ASTME 11.

El material empleado en este ensayo, comesponde a piedra chancada de color
qgris, trasladada al laboratorio por los tesistas.

El médulo de fineza del agregado grueso es 6.34.
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Tabla 9 : Peso unitario suelto del agregado ASTM C — 29.

Institucion: [Investigacion:

FORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IGQUITOS — 2023.

@ ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON TRES

Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br- FERREYRA TELLO, Arturo.
Cientifica del JSUELOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES -|Br. SANCHEZ RIOS, Jesis Manuel.

Per( uch Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO

ASTM C -29

DATOS DE CAMPO
Cantera : Papaplaya. Piedra chancada en Yurimaguas.
Ubicacion : Ciudad de Yurimaguas.

N® DE ENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 35704 35083 36044
PESO DE MOLDE (gr.) 15639 15639 15639
PESO DE MUESTRA 20065 20344 20405
WVOLUMEN DE MOLDE 14041 14041 14041
PESO UNITARIO 1.429 1.449 1.453
PROMEDICO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,444
VACIOS EN EL AGREGADO (%) 45.24
ESPECIFICACIONES : Elensayo de Peso Unitario Suelto del agregado grueso se desarrolld segun

las Normas ASTM C 29y N.T.P. 400.017.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a piedra chancada de
color gris, trasladada al laboratorio por los tesistas.

RESULTADOS : El promedio del Peso Unitario Suelto del agregado grueso es 1444 Kg/m3.
Los vacios en el agregado es igual a 45.24 % del volumen.

JOSE LIS PINEDO FZGLIERDQ
ingeniero Cewl
Reg. O 201214
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Tabla 10 Peso unitario compactado del agregado ASTM C — 29.

Institucion: [investigacion:

_ ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON TRES
PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS - 2023.

Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br- FERREYRA TELLO, Arturo.
Cientifica del JSUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES|Br. SANCHEZ RIOS, Jests Manuel.

Perl -uce Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO

ASTMC - 29

DATOS DE CAMPO
Cantera : Papaplaya. Piedra chancada en Yurimaguas.
Ubicacion : Ciudad de Yurimaguas.

N° DE ENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA + MOLDE (ar.) 37742 37697 37740
PESO DE MOLDE (gr.) 15639 15639 15639
PESO DE MUESTRA 22103 22058 22101
VOLUMEN DE MOLDE 14041 14041 14041
PESO UNITARIO 1.574 1571 1.574
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/im3) 1,573
VACIOS EN EL AGREGADO (%) 40.35

ESPECIFICACIONES : El ensayo de Peso Unitario Compactado del agregado grueso se desarrollé
segun las Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a piedra chancada de
color gris, trasladada al laboratorio por los tesistas.

RESULTADOS :  El promedio del Peso Unitario Compactado del agregado grueso es 1573
Kg/m3.
Los vacios en el agregado es igual a 40.35 % del volumen.

JOSE LUIS PINEDO IZGUIERDQ
ingeniero Cewl
Reg. OW 20121
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Tabla 11 :

Gravedad especifica y absorcion del agregado ASTM C — 127.

Institucion:

Universidad
Cientifica del
Pera

Investigacion:

AMALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON TRES
FPORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS — 2023,

[Realizado en: Realizado por:
Br. FERREYRA TELLO, Arturo.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Br SANCHEZ RIOS. Jests Manuel.

Y ENSAYO DE MATERIALES - UCP

Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO

ASTM C - 127

DATOS DE CAMPO

Cantera Papaplaya. Piedra chancada en Yurimaguas.
Ubicacion Ciudad de Yurimaguas.
Agregado Grueso
N® DE ENSAYOS 1 2 PROMEDIO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco+malla (en aire) 95777 £831.00

B |Peso Mat. Sat. Sup. Seco+malla (en agua) 611.50 53223

C |Peso de malla (en aire) 63.98 63.63

D |Peso de malla (en agua) 53.91 53.75

E |Peso de Mat. Seco en Estufa + malla (aire) 951.07 82497

F |Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) = (A-C) 89379 TET.37

G |Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en agua)=(B-D) 557.59 478.48

H |Vol. Masa + Vol. de Vacio = (F-G) 336.20 288.89

I |Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C) = E-C 887.09 T61.34

J Vol Masa = (H-{F-1)) 329.50 28286
Peso Especifico de Masa (Base Seca)=(I/H) 2.639 2635 2.637
Peso Especifico de Masa (5.5.5)= (F/H) 2.659 2.656 2.657
Peso Especifico Aparente= (I/J) 2.692 2.692 2.692
% de Absorcion = ((F-1¥1y*100 0.76 0.79 0.78
ESPECIFICACIONES : El ensayo Gravedad Especifica y Absorcidn del agregado gruesoc se

desarrolld segun las Normas ASTM C 127 y N.T.P. 400.021.
OBSERVACIONES El material empleado en este ensayo, corresponde a piedra chancada de
color gris, trasladada al laboratorio por los tesistas.

RESULTADOS El Peso Especifico del agregado grueso es 2 637 gricc.

El Porcentaje de Absorcion del agregade grueso es 0.78%.

JOSE LIS PINEDO IZOUIERDQ.
ingeniero Ciwl
Reg. O 201204
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4.2 Diseios de mezclas f'c= 175kg/cm2

Tabla 12 : Disefio de mezcla de concreto.

Institucion:  [Investigacion:

PORCENTAJES DE REEMPLAZOQ DE AGREGADDS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS — 2023,

= ;: ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KGICM2 CON TRES

Universidad
Cienfifica del

Perl

Realizado en:

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS ¥ ENSAYDO DE
MATERIALES - UCP

Realizado por:

Br. FERREYRA TELLO, Arturo.

Br. SANCHEZ RiOS, Jesis Manusl.

Aszesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Resistencia Especifica Fo 175 kgicm2
DATO DE CAMPO AGREGADD FINO AGREGADD GRUESOD
Cantera Grupo Sanchez Papaplaya. Fiedra chancada en Yurimaguas.
Ubicacion Cametera lquitos a Mauta km 25+500 Ciudad de Yurmaguas
INFORMACION
A MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo APU Tipo GU
Peso Especifico 3 05 grico
Peso Unitario 1500 kg/'m3

2. AGREGADOS

AGREGADO FIND AGREGADD GRUESD

Peso Especifico 2538 gricc 2837 gricc
Porcentaje de Absorcion 0.37 % 0.78 %
Peso Unitario Suelto 1.411 Kgim3 1.444 Kgim3
Peso Unitario Compactado 1,618 Kgim3 1.573 Kg/m3
Modulo de Fineza 1.48 6.34
Tamafio Maxima Mominal -— 12"
Humedad para Disefio 551 % 1.58 %
B. CARACTERISTICAS )

3. DATOS PARA LA DOSIFICACION
Asentamiento Slump 212" -412
Estimacion de Agua : 235  Ltsim3
Relacion Agua/Cemsnto (AC) - 0.568
Factor Cemento : C=ARac 235.00 /D68 = 3561 = B.38 Bls/m3
Contenido de Aire Atrapado 350 W
Combinacion de Agregados 75% A FIND 25% A GRUESOD
C. CALCULD

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento - 35801 ! 3050 = 0117 m3
Agua 235.00 ! 1000 = 0.235 m3
Aire Atrapado 3.50 ! 100 = 0.035 m3

0.387 m3

‘olumen Abscluto de los agregados 1.000 - 0.386754 = 0,813 m3
Peso del Agregado Fino TE% 0480 x 2638 = 12138 m3
Peso del Agregado Grueso 25% 0.153 x 2837 = 403.5 m3

5. VALORES DE DISENO
Cemento 356.1 Kgim3
AQIJE 235.0 Lts/m3
Agregado Fino 1213.8 Kgim3
Agregado Grueso 403.5 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A Fino 121384  x  1.0551 = 1280.8 Kgim3
Peso Humedo del A. Grueso 40348 2 x 10158 = 400.8 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino 551 - 037 = 514 %
Humedad Superficial A. Grueso 1.56 - D78 = 0.78 %
Aporte de Humedad A. Fino 121384 x  0.0514 = G2.4 Lis.
Aporte de Humedad A Grueso 40348 x 00078 = 3.15 Lis.

B5.55 Lis.

Agua Efectiva de Disefio 73500 - BE.E5 = 18050 Lis.
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Institucion:  [investigacion:

ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=175 KGICM2 CON TRES
PORCENTAJES DE REEMPLAZCQ DE AGREGADDS CON CONCRETO RECICLADO IGUITOS — 2023,

Healizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DEMECAMICA DE |Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
Cientifica del SUELOS ¥ ENSAYO DE Br. SANCHEZ RIOS, Jesis Manuel.
Peri MATERIALES - UCP Asesor Ing. GARUIA LANGER, Carol Begona.
7. VALORES DE DISEND CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 3381 Kgim3

.!'.QIJB 1685 Lts'm3

Agregado Fino 1280.8 Kgim3

Agregado Grueso 409.8 Kgim3

8. PROPORCION EM PESD (Kg)

Cementa . ‘60 358,10 = 1.00

Agregado Fing 12808 356.10 = 360

Agregado Grueso 409.8 i 35610 = 1.15

Agua 0.48 x 42 50 = 2040

T AF G Egua

DOSIFICACION EN PESD 1 : 3.60 : 1.15 ;2040 |Lis'm3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suefio Humedo A fino : 1488.75 Kg/m3
Peso Unitario Suelic Humedo A Grueso : 148653 Kg/m3
C AF AG Agua
DOSIAICACION EN VOLUMEN 1 : 3.60 : 1.47 : 2040 |Lis'm32
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 425 Kg

Agregado Fino 153.0 Kg

Agregado Grueso 480 Kg

Agua Efectiva 204 Its.

ESPECIFICACIONES El Disefic de Mezcla se desarrollo seglin especificaciones del COMITE M® 211 - ACI
[AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiendias de disefio registradas
en el Labaratario.

DOBSERVACIONES

RECOMENDACIONES

El material en la mezcla es arena blanca y piedra chancada gris, traslada al laboratorio
por los tesistas. Bl concreto s= realizd a una temperatura ambiente entre 28 3 32°C.

Se recomienda verificar &l contenido de hdmedad de los agregades antes de emplear en
la mezcla de concreto, a fin de obtener resultados adecuados conforme el disefio de
mezcda. El concreto debera ser mezclado en una mezcladora capaz de lograr una
combinacion total de los materiales, formando una masa uniforme dentro del tiempo
especificade y descargando e conoreto sin segregacion. La tanda debera ser
descargada hasta que el tiempo de mezdado se haya cumplido, este no sera menor de
00 segundos después de que todos los materiales estén dentro del tambar.

JOSE LUIS PINEDO IZGUIERDQ
ingeniero Cewl
Reg. O 201214
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Tabla 13 : Disefio de mezcla de concreto.

fnstitucion:  |investigacion:

= AMALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=175 KGICM2 CON TRES
PORCENTAJES DE REEMPLAZD DE AGREGADOS CON CONMCRETO RECICLADO IQUITOS — 2023,
Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECAMICA DE |Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
Cientifica del SUELOS ¥ ENSAYO DE Br. SANCHEZ RIOS, Jesls Manuel.
Peni MATERIALES - UCP Aszesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Resistencia Especifica Fc 175 kglem2
DATD DE CAMPO AGREGADD FING AGREGADD GRUESO
Cantera Grupo Sanchez Fapaplaya. Piedra chancada en Yurimaguas.
Ubicacion Cametera lquitos a Mauta km 25+500 Ciudad de Yurimaguas
INFORMACION
A MATERIALES

1. CEMENTO
Marza y Tipo APU Tipo GU
Peso Especifico 3.05 grice
Pesa Unitano 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

LAGREGADD FIND AGREGADD GRUESD

Peso Especifico 2630 grice 2837 gricc
Porcentaje de Absorcion 0.37 % 0.78 %
Peso Unitario Suefio 1.411 Kgim3 1.444 Kgim3
Peso Unitano Compactado 1,618 Kg/m3 1.573 Kgim3
Modulo de Fineza 1.48 634
Tamario Maxima Namminal — 12"
Humedad para Diseno 551 % 1.58 %
B. CARACTERISTICAS )

3. DATOS PARA LA DOSIFICACION
Asentamiento Slump 212412
Estimacion de Agua : 235 Ltsim3
Relacion Agua/Cemento (A/C) - 0.66
Factor Cemento © C=ARac 23500 / 0858 = 356.1 = 838 Bls/m3
Contenido de Aire Atrapado 350 %
Combinacion de Agregadaos 50% A FINO 50% A GRUESOD
C. CALCULD

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA
Cemento 35801 ;3050 = 0117 m3
Agua 23500 1000 = 0235 m3
Aire Afrapado 3.50 ! 100 = 0.035 m3

0,387 m3

Volumen Abscluto de los agregados 1.000 -  D.386754 = 0813 m3
Peso del Agregado Fino 50% 0307 x 2838 = 8102 m3
Peso del Agregado Grusso 50% 0307 26837 = 808.8 m3

5. VALORES DE DISENO
Cemento 356.1 Kgim3
Agua 235.0 Lts'm3
Agregado Fimo 810.2 Kg/m3
Agregado Grueso 2096 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A Fing : 81017 x 1.0551 = 8548 Kg'm3
Peso Humedo del A. Grueso : aoes8 x 1.0158 = BZ22.2 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino 551 - 0ar = 514 %
Humedad Superficial A. Grueso 156 - 078 = 078 %
Aporte de Humedad A Fino 81017 x 00514 = 41.84 Lis.
Aporte de Humedad A, Gruesso a0ps8 x 0.0078 = £.31 Lis.

4755 Lis.

Agua Efectiva de Disena 235.00 - 4705 = 187.10 Lis.
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Institucion: [investigacion:

ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA & LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=175 KGICM2 CON TRES
PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADDS CON CONCRETD RECICLADOD IQUITOS - 2023,

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DEMECANICA DE |Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SANCHEZ RIOS, Jesis Manuel.
P=ni MATERIALES - UCP Asesor Ing. GARCIA LANGER, Canol Begona.
7. VALORES DE DISENC CORREGIDDS POR HUMEDAD

Cemento - 3561 Kgim3

Agua - 187.1 Lisim3

Agregado Fino 254.8 Kgim3

Agregado Grusso 8222 Kgim3

8. PROPORCION EN PESO (Kg)

Cemento 3as|i0 g 35610 = 1.00

Agregado Fino gha8 358.10 = 240

Agregado Grueso g2z g 356.10 = 23

Agua 053 x 42 50 = 2253

C AF AG Egua

DOSIFICACION EN PESD 1 . 2.40 : 23 » 2253 [Lisim3

9. PROPORCION EN VOLUMEN [Pie3)
Paso Unitario Suefic Humedo A fino : 1488.75 Kg/m3
Peso Unitaro Sueltc Humedo A Grussa 146653 Kgim3
c &F AG Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN 1 : 2.40 : 2,34 » 2253 [Lisim3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTOD

Cemento 425 Kg

Agregada Fing 102.0 Kg

Agregado Grueso 832 Kg

Agua Efectiva 225 Its.

ESPECIFICACIONES El Disefic de Mezcla se desamollo segln especificaciones del COMITE N° 211 - AC
[AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de disenio registradas
en &l Laboratoria.

OBSERVACIONES El matenal en la mezcla es arena blanca y piedra chancada gris, traslada al laboratonio
por hos tesistas. El concreto s realizd a una temperatura ambiente entre 29 2 32°C,

RECOMENDACIONES

Se recomienda verificar el contenido de himedad de los agregados antes de emplear en
la mezcla de concreto, a fin de obtener resultados adecuados conforme el diseno de
mezcla. El concreto debera ser mezclado en una mezcladora capaz de lograr una
combinacion total de los materiales, formando una masa uniforme dentro del tiempo
especificado y descargando el concreto sin segregacion. La tanda debera ser
descargada hasta que el tiempo de mezdado se haya cumplido, este no serd menor de
80 segundos después de que todos los materiales estén dentro del tambor.

JOSE LU'S PINEDO I2GUIERDQ
ingeniero Cenl
Reg. O 201204
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Tabla 14 : Disefio de mezcla de concreto.

Institucion: |Investigacion:

PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IGUITOS — 2023,

= “; ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KGICM2 CON TRES

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
Cienfifica del SUELOS ¥ EMSAYD DE Br. SANCHEZ RIOS, Jesis Manuel.
Pend MATERIALES - UCF Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Resistencia Ezpecifica : Fe 175 kgl
DATO DE CAMPO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO RECICLADD
Cantera Grupo Sanchez Agregado recidado.
Ubicacion Cametera lquites a Mauta km 25+500 Ciudad de lquitos.
INFORMACION
A MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo APU Tipo GU
Peso Especifico 3.05 grice
Peso Unitanio 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

AGREGADO FIND AGREGADOD GRUESD RECICLADD

Peso Especifico 2530 gricc 2.390 grice
Porcentaje de Absorcion 037 % T.93 %
Peso Unitario Susho 1411 Kgim3 1.245 Kgim3
Pesa Unitanio Compactado 1,616 Kgim3 1.331 Kg/m3
Modulo de Fineza 1.48 G6.55
Tamafio Maximo Mominal : — 12"
Humedad para Disefio 6.59 % 247 %

B. CARACTERISTICAS )
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Asentamiento Slump 212 412
Estimacion de Agua : 245  Ltsim3
Relacion Agua/Cemento [A/C) 0.65
Factor Cemento : C=ARac 24500 / 066 = w2 =
Contenido de Aire Atrapado 350 %
Combinacion de Agregados TE% A FINO 25% A GRUESOD
C.CALCULD
4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento - .z ;3050 = 0122 m3
Agua 245.00 i 1000 = 0.245 m3
Aire Atrapado 3.50 ! 100 = 0.035 m3
0402 m3
‘Volumen Abscluto de los agregados : 1.000 - D4DMTDS = 0.588 m3
Peso del Agregado Fino Th% 0448 2830 = 11848 m3
Peso del Agregado Grueso 25% 0.150 « 2380 = 358.5 m3
5. VALORES DE DISEND
Cemento 3712 Kgim3
Agua 2450 Lts/m3
Agregado Fino 1184.8 Kgim3
Agregado Grueso 358.5 Kg/m3
6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A Fino 118491 ¥ 1.08G0 = 1264.2 Hgim32
Peso Humedo del A Grueso 3EBA0 x 1.0247 = 36T 4 Kgm3
Humedad Superficial A Fino 6.69 - D37 = 6.32 %
Humedad Superficial & Grueso 247 - 703 = 545 %
Aporte de Humedad A. Fino 1124.01 x  0.0832 = 7480 Lis.
Aporte de Humedad A. Grueso 35850 x  0.0548 -19.57 Lis.
55.32 Lis.
Agua Efectiva de Disefio 24500 - 5532 = 18070 Lis.

B.73 Bls/m3
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Institucion: [investigacion:

ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KGICM2 CON TRES
PORCENTAJES DE REEMPLAZD DE AGREGADDS CON CONCRETD RECICLADO 1QUITOS — 2023,

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DEMECANICA DE |Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
Cientifica del SUELOS ¥ ENSAYD DE Br. SANCHEZ RIOS, Jesus Manuel.
Peni MATERIALES - LICP ASesor: Ing. GARUIA LANGER, Carol Begona.
7. VALORES DE DISEND CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 3712 Kgim3

Agua 1887 Lts'm3

Agregado Fino 1264.2 Kg/m3

Agregado Grueso 367 4 Kgim3

8. PROPORCION EM PESO (Kg)

Cemento ar.zo ! 371.20 = 1.00

Agregado Fino 12642 ! 371.20 = N

Agregado Gruessa 674 I 271.20 = 0.20

Agua 0.5 x 42 50 = 2188

T AF G Agua

DOSIFICACION EN PESD 1 : 341 : 0.99 : .68 [Lisim3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suefio Humedo A fino : 1505.40 Kg'm3
Pasa Unitario Suefto Humedo A Gruesso 127575 Kgim3
c AF AG Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN 1 . 337 : 1.15 : .68 [Lisim3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 425 Kg

Agregado Fino 1448 Kg

Agregado Grueso 421 Kg

Agua Efectiva 217 Its.

ESPECIFICACIONES El Disefic de Merdla se desamollo segln especificaciones del COMITE M® 211 - AC
[AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de disafio ragistradas
en & Laboratorio.

OBSERVACIONES

RECOMENDACIONES

El materal en la mezcla es arena blanca y piedra chancada gris, traslada al laboratonio
por los tesistas. El concreto == realizd a una temperatura ambients entre 28 2 32°C.

Se recomienda verificar el contenido de himedad de los agregados antes de emplear en
la mezcla de concreto, a fin de obtener resultados adecuados conforme el disefio de
mezcla. El concreto debera ser mezclado en una mezcladora capaz de lograr una
combinacicn total de los materiales, formando una masa uniforme dentro del tiempo
especificadns y descargando el concreto sin segregacion. La tands deberd ser
descargada hasta que el tiempo de mezdado se haya cumplido, este no serd menor de
90 segundos después de que todos los materales estén dentro del tambar.

JOSE LUIS PINEDO IZGUIERDQ
ingeniero Cewl
Reg. O 201214
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Tabla 15 : Disefio de mezcla de concreto.

Institucion:

[Investigacion:

ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KGICM2 CON TRES
PORCENTAJES DE REEMPLAZQ DE AGREGADDS CON CONCRETO RECICLADOD 1QUITOS — 2023,

T2

Universidad
Cientifica del
Peni

Realizado en:

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE
MATERIALES - UCP

Realizado por:

Br. FERREYRA TELLO, Artur.

Br. SANCHEZ RIOS, Jesis Manuel.

Aseson Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Resistencia Especifica Fe 175 kglem?
DATO DE CAMPO AGREGADOD FINO AGREGADD GRUESOD
Cantera Grupe Sanchez Papaplaya. Fiedra chancada en Yurimaguas.
Ubicacion Cametera lquites a Mauta km 25+500 Ciudad de Yurimaguas
INFORMACION
A MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo APU Tipo GU
Peso Especifico 305 grice
Pesa Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

AGREGADO FIND AGREGADO GRUESD

Peso Especifico 2 B30 grice 2,837 gricc
Porcentaje de Absorcicn 0.37 % 078 %
Peso Unitario Suefio 1411 Kgim3 1,444 Hg'm3
Pesa Unitario Compactado 1,618 Kgim3 1.573 Kgim3
Medulo de Fineza 1.48 G234
Tamano Masimo Mominal — 172"
Humedad para Disefio 551 % 1.56 %
B. CARACTERISTICAS

3. DATOS PARA LA DOSIFICACION
Aszentamiento Slump 21u2n-412
Estimacion de Agua : 235 Ltsim3
Relacion Agua/Cemento (A/C) : 0.68
Facior Cemento : C=ARac 23500 {0186 = 3561 = 838 Blsim3
Contenido de Aire Atrapado 350 %
Combinacion de Agregados 2608 A FIMNOD 75% A GRUESD
C.CALCULD

4. CALCULO DE VOLUMEMES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento 3561 i 3050 = 0117 m3
Agua 235.00 ! 1000 = 0.235 m3
Aire Atrapado 3.50 ! 100 = 0,035 m3

0387 m3

‘olumen Absoluto de los agregados 1.000 - D386754 = 0.813 m3
Peso del Agregado Fino 25% 0183  x 2830 = 4038 m3
Peso del Agregado Grusso T5% 0480 2837 = 1213.0 m3

5. VALORES DE DISEND
Cementa 258.1 Kgim3
AQIJB 2350 Lis'm3
Agregado Fino 403.8 Kgim3
Agregado Grueso 1213.0 Kgim3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADDS
Peso Humedo del A Fino 40377 = 10551 = 4268 Kgim3
Peso Humedo del A Grueso 121302  x 1.0158 = 1231.8 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino 551 - 0.37 514 %
Humedad Superficial A. Grueso 1.56 - 078 0.78 %
Aporte de Humedad A. Fino 40377 x 00514 = 20.75 Lis.
Aporte de Humedad A. Grueso 121302 x  0.0078 = 244 Lis.

30.21 Lis.

Agua Efectiva de Disefio 23500 - 3021 = 204 80 Lis.
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Institucion: [Investigacion:

ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON TRES
PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS — 2023,

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
Cientifica del SUELOS ¥ ENSAYO DE Br. SANCHEZ RIOS, Jes(s Manuel.
Peri MATERIALES - UCP Asesor. Ing. GARCIA LANGER, Carol Begona.
7.VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento 356.1 Kg/m3
Agua 204 8 Ltsim3
Agregado Fino 426.0 Kgim3
Agregado Grueso 12319 Kgim3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Camento : 356.10 i 356.10 = 1.00
Agregado Fino 426 i 15610 = 1.20
Agregado Grueso 12319 i 15610 = 346
Agua 058 X 42 80 = 2465
c AF AG Agua
DOSIFICACION EN PESO 1 : 1.20 : 3.46 : 24.65 |Lts/m3
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suslto Humedo A. fino : 1488.75 Kg/im3
Peso Unitario Suslto Humedo A. Grueso - 1466.53 Kg/m3
c AF AG Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN 1 . 1.20 : 3.51 - 24.65 |Lts/m3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento : 425 Kg
Agregado Fino 5.0 Kg
Agregado Grueso 1471 Kg
Agua Efectiva 247 Its.

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RECOMENDACIONES

El Disefio de Mezcla se desarrollo segin especificaciones del COMITE N° 211 - ACI
(AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de disefio registradas
en el Laboratorio.

El material en la mezcla es arena blanca y piedra chancada gris, traslada al laboratorio
por los tesistas. El concreto se realizd a una temperatura ambiente entre 29 a 32°C.

Se recomienda verificar el contenido de himedad de los agregados antes de emplear en
la mezcla de concrefo, a fin de obtener resultados adecuados conforme el disefio de
mezcla. El concreto deberd ser mezclado en una mezcladora capaz de lograr una
combinacion fotal de los materiales, formando una masa uniforme dentro del tiempo
especificado y descargando el concreto sin segregacion. La tanda debera ser
descargada hasta que e fiempo de mezclado se haya cumplido, este no serd menor de
90 segundos después de que todos los materiales estén dentro del tambor.

JOSE LIS PINEDO IZGLIERDC
ingeniero Cenl
Reg. OP 201214
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Tabla 16 : Disefio de mezcla de concreto.

Institucion:  [investigacion:

PORCENTAJES DE REEMPLAZD DE AGREGADDS CON CONCRETO RECICLADD 1QUITDS — 2023,

Realizado en:

= ; ANALI5SIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KGICM2 CON TRES

Realizado por:

Universidad | LaBORATORIO DEMECANICA DE (Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
Cienfifica del SUELOS ¥ ENSAYD DE Br. SANCHEZ RIQS, Jesds Manuel.
Peni MATERIALES - UCP Azesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
Resistencia Especifica Fo 175 kglem2
DATO DE CAMPO AGREGADO FIND AGREGADD GRUESO RECICLADD
Cantera Grupo Sanchez Agrgado reciclado.
Ubicacion Carretera lquites a Mauta km 25+500 Ciudad de lquitos.
INFORMACION
A MATERIALES
1. CEMENTO
Marca y Tipo APU Tipo GU
Peso Especifico 3.05 grice
Pesa Unitario 1500 kg/m3
2. AGREGADOS
AGREGADD FIND AGREGADD GRUESD RECICLADD
Peso Especifico 2 B30 gricc 2390 grico
Porcentaje de Absorcion 0.37 % T7.93 %
Peso Unitario Susko 1,411 Kgim3 1,245 Kgim3
Peso Unitario Compactado 1,618 Kg/m3 1,331 Kgim3
Maodulo de Fineza 1.48 G6.55
Tamario Maxima Mominal - 12"
Humedad para Disefio 6.6 % 247 %

B. CARACTERISTICAS

3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Asentamiento Slump

Estimacion de Agua :
Relacion Agua/Cemento (AC) -
Facior Cemento :
Contenido de Aire Atrapado
Combinacion de Agregados

C.CALCULD

212412
M5 Lisim3
0.68
C=A/Rac
350 %
25% A FINO

24500 + 068

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA

Cemento

Agua
Aire Atrapado

‘Volumen Abscluto de los agregados

Peso del Agregado Fino
Peso del Agregado Grueso

5. VALORES DE DISENC
Cemento
Agua
Agregado Fino
Agregado Grueso

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A Fino
Peso Humedo del A Grueso

Humedad Superficial A. Fino
Humedad Superficial A. Grueso

Aporte de Humedad A. Fino
Aporte de Humedad A Grueso

Agua Efectiva de Disefio

2 2050
245.00 ! 1000
3.50 ! 100
: 1.000 - 0401705
25% 0.150 x 2638
THW% 0448 ¥ 2320
3712 Kgim3
2450 Lis/'m3
305.8 Kgim3
10731 Kgim3
3J@n.85 x 1.0860
1073.11 x 1.0247
5.69 - 037
247 - T83
3J@n.85 x 00832
1073.11 x  0.0548
245.00 - -33.57

= r.z2 = B.73 Blsim3

75% A GRUESO RECICLADO

0122 m3
0.245 m3
0.035 m3
0.402 m3

0.588 m3
385.9 m3
1073.1 m3

422.3 Kgim3

1080.8 Kgim3
B.32 %
£:46 %

25,02 Lis.

3357 Lis.
27860 Lis.
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Institucion: [Investigacion:

ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON TRES
PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO 1QUITOS - 2023.

> Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SANCHEZ RIOS, Jesus Manuel.
Peri MATERIALES - UCP Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begonia.
7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 3712 Kg/m3

Agua 2786 Lts/m3

Agregado Fino 4223 Kgim3

Agregado Grueso 1089.6 Kgim3

8. PROPORCION EN PESO (Kg)

Cemento ina g 371.20 = 1.00

Agregado Fino 4223 171.20 = 1.14

Agregado Grueso 10886 171.20 = 296

Agua 07 x 4250 = 31.88

C AF AG Agua

DOSIFICACION EN PESO 1 : 1.14 : 2.96 : 31.88 |Lts/m3

9, PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A.fino : 1605.40 Kg/im3
Peszo Unitario Suelto Humedo A. Grueso 1275.75 Kg/m3
C AF AG Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN 1 : 1.13 : 345 © 31.88 [Lts/m3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 425 Kg

Agregado Fino 485 Kg

Agregado Grueso 1258 Kg

Agua Efectiva 30 Its.

ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segin especificaciones del COMITE N° 211 - ACI
(AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) sequida de las experiencias de disefio registradas
en el Laboratorio.

OBSERVACIONES El material en la mezcla es arena blanca y piedra chancada gris, fraslada al laboratorio
por los tesistas. El concreto se realizo a una temperatura ambiente entre 29 3 32°C.

RECOMENDACIONES

Se recomienda verificar el contenido de himedad de los agregados antes de emplear en
la mezcla de concreto, a fin de obtener resuliados adecuados conforme el disefio de
mezcla. El concreto deberd ser mezclado en una mezcladora capaz de lograr una
combinacion fotal de los materiales, formando una masa uniforme dentro del iempo
especificado y descargando el concreto sin segregacidn. La tanda deberd ser
descargada hasta que el tiempo de mezclado se haya cumplido, este no sera menor de
90 sequndos después de que todos los materiales estén dentro del tambor.

JOSE LIS PINEDO IZGLIERDC
ingeniero Cenl
Reg. OP 201214
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Tabla 17 : Disefio de

mezcla de concreto.

institucion:  [Investigacidn:

PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADDS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS — 2023,

= ; ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=175 KGICM2 CON TRES

Realizado en:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE
Cienfifica del SUELOS Y EMSAYD DE
Penl MATERIALES - UCP

Realizado por:

Br. FERREYRA TELLO, Arturo.

Br. SANCHEZ RIS, Jesis Manuel.

Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Cametera lquitos a Mauta km 25+500

Resistencia Especifica Fo
DATO DE CAMPO AGREGADD FINO
Cantera Grupo Sanchez
Ubicacion
INFORMACION
A MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo APU Tipo GU
Pesa Especifico 3 05 gricc
Pesa Unitanio 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

AGREGADOD FIND

Peso Especifico 2530 gricc
Porcentaje de Absorcion 0.37 %
Peso Unitaro Susfio 1,411 Kg/m3
Pesa Unitario Compactado 1,618 Kg/m3
Modulo de Fineza 1.48
Tamafio Maxima Mominal : -
Humedad para Disano 6.80 %

B. CARACTERISTICAS )
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

175 kglemz

AGREGADD GRUESO RECICLADD

Agregado recicado.
Ciudad de lquitos.

AGREGADD GRUESD RECICLADD
2380 grico
783 %
1,245 Kg/m3
1.331 Kg/m3
6.55
12"
247 %

! 0.66 = 712 =

50% A GRUESD RECICLADD

Azentamients Slump 212 -412
Estimacion de Agua : 245  Lisim3
Relacion Agua/Cemento (AC) - 0.66
Facior Cemento © C=A/Rac 24500
Contenido de Aire Atrapado 350 %
Combinacion de Agregados 50% A FING
C.CALCULOD

4. CALCULO DE VOLUMEMES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento .z
Agua 24500
Aire Atrapado 3.50
‘Volumen Absoluto de los agregados : 1.000
Peso del Agregado Fino 50% 0.289
Peso del Agregado Grueso 0% 0.289

5. VALORES DE DISENO
Cemento iz
Agua 2450
Agregado Fino TRA.1
Agregado Grueso 7148

§. CORRECION FOR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Pesa Humedo del A Fino : T88.08
Peso Humedo del A Grueso : T14.81
Humedad Superficial A. Fino B6.60
Humedad Superficial A. Grueso 247
Aporte de Humedad A Fino 7E0.06
Aporie de Humedad A, Grusso T14.81
Agua Efectiva de Disefio 24500

i 3050 = 0122 m3
! 1000 = 0.245 m3
! 100 = 0.035 m3
0402 m3
- D4DMTOS = 0.528 m3
x 2638 = TEB.1 m3
¥ 2320 = 714.6 m3
Kg/im3
Ltsim3
Kgim3
Kg/im3
x 1.08&8 = 841.8 Kg'm3
X 1.0247 = 732.3 Hg'm3
- Dar = 632 %
- TE3 = 548 %
® 00832 = 40,87 L=
x  0.0545 = -30.02 Lis.
10.85 Lis.
- 10.85 234,20 Lis.

B.73 Bls/m3
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Institucion: JInvestigacion:

ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON TRES
PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS - 2023.

Realizado en:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. FERREYRA TELLO, Arturo.

Realizado por:

Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SANCHEZ RIOS, Jesls Manuel.
Peri MATERIALES - UCP Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begona.
7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 3712 Kg/m3

Agua 2342 Lts/m3

Agregado Fino 841.8 kKgim3

Agregado Grueso 7323 Kgim3

8. PROPORCION EN PESO (Kag)

Cemento 20 ar1.20 = 1.00

Agregado Fino a418 g 7120 = 227

Agregado Grueso 7323 i a71.20 = 197

Agua 063 x 4250 = 2678

C AF AG Agua

DOSIFICACION EN PESO 1 : 2.27 : 1.97 : 26.78 |Lisim3

9, PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A.fino - 1505.40 Kag/m3
Peso Unitario Suelto Humedo A. Grueso : 1275.75 Kg/m3
cC AF AG Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN 1 . 2.24 . 2.30 - 26.78 |Ltsim3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento ' 425 Kg

Agregado Fino 96.5 Kg

Agregado Grueso 837 Ko

Agua Efectiva 26.8 Its.

ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segin especificaciones del COMITE N° 211 - ACI
{AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) sequida de las experiencias de disefio registradas
en el Labhoratorio.

OBSERVACIONES El material en la mezcla es arena blanca y piedra chancada gnis, fraslada al laboratorio
por los tesistas. El concreto se realizd a una temperatura ambiente entre 29 a 32°C.

RECOMENDACIONES

Se recomienda verificar el contenido de himedad de los agregados antes de emplear en
la mezcla de concreto, a fin de obtener resultados adecuados conforme el disefio de
mezcla. El concrefo debera ser mezclado en una mezcladora capaz de lograr una
combinacion total de los materiales, formando una masa uniforme dentro del fiempo
especificado y descargando el concreto sin segregacion. La tanda debera ser
descargada hasta que el tiempo de mezclado se haya cumplido, este no serd menor de
90 segundos después de que todos los materiales estén dentro del tambor.

JOSE LIS PINEDO I2GUIERDC
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4.3 Resultados de resistencia a la compresion
Tabla 18 : Resultados de resistencia a la compresion del disefio patron

curado durante 7 dias.

Institucion:

Universidad
Cientifica del
Peru

Investigacion:
ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON

TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS - 2023.

Realizado

en:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
ENSAYO DE MATERIALES - UCP|

Realizado por:

Br. FERREYRA TELLO, Artura.
Br. SANCHEZ RIOS, Jestis Manuel.
Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Resistencia especifica 175 kg/cm2 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacidn agua/cemento (a/c) 0.66 Peso especifico 3.05|gr/cc
| Condicion | Curado en poza durante 7 dias |
N® Estructura o Fecha de Fechade |Edad| Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (em) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kglem2)| Promedio
Testigo de concreto,
1 WIC=0.66 con 25% de | 09/03/2024 | 16/03/2024 7 10.19 133.7 13,629 | 81473 167
piedra de 1/2"
Testigo de concreto,
2 | WIC=0.66 con 25% de | 09/03/2024 | 16/03/2024 7 10.10 128.7 13,119 | 80.119 164 166
piedra de 1/2"
Testigo de concreto,
3 | WIC=0.66 con 25% de | 09/03/2024 | 16/03/2024 7 10.10 1306 13,322 | 80.119 166
piedra de 1/2"
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.53 2.33 0.92
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Tabla 19 : Resultados de resistencia a la compresion del disefio patron

curado durante 14 dias.

Institucion: |Investigacion:
ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON
TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS - 2023.

= Realizado en: Realizado por:

Universidad R . Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y Br. SANCHEZ RIOS. Jestis Manuel.

Cientifica del ENSAYO DE MATERIALES - UCP )
Peru Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.
SEGUN NORMA ASTM C - 39
Resistencia especifica 175 kg/cm2 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.66 Peso especifico 3.05|gr/cc

| Condicion | Curado en poza durante 14 dias |

N° Estructura o Fecha de Fecha de |Edad| Diam. | Carga Carga Area | Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (em) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (em2) | (Kg/em2)| Promedio

Testigo de concreto,
1 WIC=0.66 con 25% de | 09/03/2024 | 23/03/2024 | 14 | 10.04 156.4 15,944 | 79.169 201

piedra de 1/2”

Testigo de concreto,
2 WIC=0.66 con 25% de | 09/03/2024 | 23/03/2024 14 10.07 158.6 16,176 79.643 203 200

piedra de 12"

Testigo de concreto,
3 WIC=0.66 con 25% de | 09/03/2024 | 23/03/2024 | 14 | 10.12 1554 15,842 | B0.357 197

piedra de 1/2”
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
3.06 9.33 1.53
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Tabla 20 : Resultados de resistencia a la compresion del disefio patron

curado durante 28 dias.

Institucion: |Investigacion:

ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETQ F'C=175 KG/CM2 CON
TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO 1QUITOS - 2023.

— .
Realizado en:

Realizado por:

Br. FERREYRA TELLO, Arturo.

Universidad ;
S LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y i : .
C|ent|f|cg del ENSAYO DE MATERIALES - UCP Br. SANCHEZ RIOS, Jestis Manuel. )
Peru Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Resistencia especifica 175 kg/cm2 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.66 Peso especifico 3.05|gr/cc
| Condicién | Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad| Diam.| Carga Carga Area |Res.Obt.| Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |(dias)| (em) [Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kglcm2)| Promedio
Testigo de concreto,
1 | WIC=0.66 con25%de | 09/03/2024 | 06/04/2024 | 28 | 1007 | 1806 18419 | 79564 | 232
piedra de 1/2"
Testigo de concreto,
2 | WIC-0.66con25%de | 09/03/2024 | 06/04/2024 | 28 | 1015 | 1805 18403 | 80834 | 228 229
piedra de 1/2"
Testigo de concreto,
3 | WIC=0.66 con25% de | 09/03/2024 | 06/04/2024 | 28 | 1008 [ 1774 18088 | 79722 227
piedra de 1/2"
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.65 7.00 1.16
e\ )
< 1T
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Tabla 21 : Resultados de resistencia a la compresion del disefio patron

curado durante 7 dias.

Institucion: Jinvestigacion:
= ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON

@ TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS - 2023.

Realizado en: Realizado por:
Universidad PR, . Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y Br. SANCHEZ RIOS. Josus Manuel.

Cientifica del ENSAYO DE MATERIALES - UCP B
Peru |Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Resistencia especifica 175 kg/cm?2 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.66 Peso especifico 3.05|gr/cc
| Condicién | Curado en poza durante 7 dias |
N Estructura o Fecha de Fecha de | Edad | Diam. Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo (dias)| (em) | Max.(KN) | Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2) Promedio
Testigo de concreto,
1 WIC=0.66 con 50% de 09/03/2024 | 16/03/2024 7 10.05 1474 15,027 79.327 189
piedra de 1/2"
Testigo de concreto,
2 | WIC=0.66con50%de | 09/03/2024 | 16/03/2024 | 7 | 1006 | 1494 15,233 | 79.485 192 190

piedra de 1/2"

Testigo de concreto,
3 WIC=0.66 con 50% de 09/03/2024 | 16/03/2024 7 10.10 148.2 15,116 80.119 189

piedra de 1/2"

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.73 3.00 0.91
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Tabla 22 : Resultados de resistencia a la compresion del disefio patron

curado durante 14 dias.

Institucion:

Universidad
Cientifica del

Investigacion:
. ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/ICM2 CON
TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS - 2023.

Peru

Realizado en:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
ENSAYO DE MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. FERREYRA TELLO, Arturo.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Br. SANCHEZ RIOS, Jesas Manuel.

Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begoﬁa_

Resistencia especifica 175 kg/cm2 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.66 Peso especifico 3.05|gr_:’cc
| Condicién | Curado en poza durante 14 dias |
N Estructura o Fecha de Fecha de | Edad | Diam. Carga Carga Area | Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo (dias)| (em) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (em2) | (Kg/lem2) Promedio
Testigo de concreto,
1 WIC=0.66 con 50% de | 09/03/2024 | 23/03/2024 14 10.11 180.3 18,390 80.198 229
piedra de 1/2"
Testigo de concreto,
2 WIC=0.66 con 50% de | 09/03/2024 | 23/03/2024 14 10.06 178.4 18,187 79.485 229 230
piedra de 1/2"
Testigo de concreto,
3 WIC=0.66 con 50% de | 09/03/2024 | 23/03/2024 14 1012 182.5 18,611 80.436 231
piedra de 1/2"
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.15 1.33 0.50
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Tabla 23 : Resultados de resistencia a la compresion del disefio patron

curado durante 28 dias.

Institucion: JIinvestigacién:
- ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON
TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS — 2023.

Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y Br. FERREYRA TELLO, Arturo.

C\entificg del ENSAYO DE MATERIALES - UCP Br. SANCHEZ RIOS, Jesus Manuel. )
Pert Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begoia.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Resistencia especifica 175 kg/cm2
Peso especifico 3.05|gr/cc

Relacion agua/cemento (a/c) 0.66

| Condicién | Curado en poza durante 28 dias |

N Estructura o Fecha de Fecha de | Edad | Diam. Carga Carga Area | Res. Obt. Resist.
Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/em2)| Promedio

Testigo de concreto,
1 WIC=0.66 con 50% de | 09/03/2024 | 06/04/2024 28 10.09 2054 20,941 79.96 262

piedra de 1/2"

Testigo de concreto,

2 | wWic=0.66 con 50%de | 09/03/2024 | 06/04/2024 | 28 | 1015 | 2061 21,020 | 80.834 260 263
piedra de 1/2"

Testigo de concreto,
3 WIC=0.66 con 50% de | 09/03/2024 | 06/04/2024 28 10.12 2115 21,564 80.357 268

piedra de 1/2"

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
4.16 17.33 1.58
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Tabla 24 : Resultados de resistencia a la compresion del disefio patron

curado durante 7 dias.

Institucién: |Investigacion:

ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/ICM2 CON
TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS - 2023.

= n
Realizado en:

Universidad || ) 5 ORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y

Realizado por:

Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
Br. SANCHEZ RIOS, Jesus Manuel.

Clentifica del ENSAYO DE MATERIALES - UCP Manue )
Peru Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.
SEGUN NORMA ASTM C - 39
Resistencia especifica 175 kg/cm2 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.66 Peso especifico 3.05|gr/cc
| Condicién | Curado en poza durante 7 dias |
N Estructura o Fecha de Fecha de | Edad | Diam. Carga Carga Area | Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |(dias)| (ecm) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/em2)| Promedio
Testigo de concreto,
1 WIC=0.66 con 75% de | 09/03/2024 | 16/03/2024 7 1017 111.3 11,344 | 81.153 140
piedra de 1/2"
Testigo de concreto,
2 | WIC=0.66 con75%de | 09/03/2024 | 16/02/2024 | 7 | 1011 | 1094 11,151 | 80277 139 138
piedra de 1/2"
Testigo de concreto,
3 WIC=0.66 con 75% de | 09/03/2024 | 16/03/2024 7 10.05 106.2 10,826 | 79.327 136
piedra de 1/2"
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.08 4.33 1.51

. s
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Tabla 25 : Resultados de resistencia a la compresion del disefio patron

curado durante 14 dias.

Institucion: JInvestigacion:
- ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON
TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS — 2023.
Realizado por:
Universidad . Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
) AEC * 3 i -
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y Br. SANCHEZ RIOS. Jestis Manuel.

Clenlifica del ENSAYO DE MATERIALES - UCP .
Peru Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.

= n
Realizado en:

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Resistencia especifica 175 kg/cm?2 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
0.66 Peso especifico 3.05|gr/cc

Relacién agua/cemento (a/c)

| Condicion | Curado en poza durante 14 dias |

Estructura o Fecha de Fecha de | Edad | Diam. Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (em2) | (Kg/icm2)| Promedio

Testigo de concreto,

1 WIC=0.66 con 75% de | 09/03/2024 | 23/03/2024 | 14 | 10.05 133.6 13,626 | 79.327 172
piedra de 1/2"

Testigo de concreto,

2 WIC=0.66 con 73% de | 09/03/2024 | 23/03/2024 14 10.14 1324 13,497 80.754
piedra de 12"

167 171

Testigo de concreto,

3 WIC=0.66 con 73% de | 09/03/2024 | 23/03/2024 14 10.12 1375 14,019 80.436 174
piedra de 12"

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
3.61 13.00 2.11
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Tabla 26 : Resultados de resistencia a la compresion del disefio patron

curado durante 28 dias.

Institucién: JInvestigacion:
- ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON
TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS - 2023.

Realizado en: Realizado por:
Br. FERREYRA TELLO, Arturo.

Universidad || &2 ATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y

C|ent|f|c§1 del ENSAYO DE MATERIALES - UCP Br. SANCHEZ RIOS, Jests Manuel. )
Peru Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.
SEGUN NORMA ASTM C - 39
Resistencia especifica 175 kgfcm2 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.66 Peso especifico 3.05|gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 28 dias |

N°® Estructura o Fecha de Fechade |Edad| Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| (em) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto,
1 WIC=0.66 con T9% de | 09/03/2024 | 06/04/2024 | 28 | 1015 156.4 15,943 | 80914 197
piedra de 172"

Testigo de concreto,
2 WIC=0.66 con 75% de | 09/03/2024 | 06/04/2024 | 28 | 10.06 1523 15,534 | 79.406 196 194
piedra de 1/2"

Testigo de concreto,
3 WIC=0.66 con T5% de | 09/03/2024 | 06/04/2024 | 28 | 10.20 150.5 15,345 | 81633 188

piedra de 1/2"
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
4.93 2433 2.54
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Tabla 27 : Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion

reemplazando el agregado grueso en un 25% con agregado de concreto

reciclado y curado durante 7 dias.

Institucion:

Universidad
Cientifica del
Peri

Investigacion:
ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON
TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS — 2023.

Realizado en:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
ENSAYO DE MATERIALES - UCP

Realizado por:

Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
Br. SANCHEZ RIOS, Jesus Manuel.
Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

JOSE LUIS PINEDO IZGUIERDQ
ingeniero Cewl
Reg. OW 20121

Resistencia especifica 175 kg/cm2 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.66 Peso especifico 3.05|gr/cc
| Condicion I Curado en poza durante 7 dias I
N° Estructura o Fecha de Fecha de | Edad | Diam. Carga Carga Area | Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo {dias)| (em) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (em2) | (Kg/cm2) Promedico
Testigo de concreto,
WIC=0.66 con 25% de
1 agregado reciclado de 09/03/2024 | 16/03/2024 7 10.14 111.5 11,374 80.754 141
172"
Testigo de concreto,
WIC=0.66 con 25% de
2 agregado reciclado de 09/03/2024 | 16/03/2024 7 10.20 114.6 11,689 81.633 143 144
172"
Testigo de concreto,
W/C=0.66 con 25% de
3 agregado reciclado de 09/03/2024 | 16/03/2024 7 1013 116.5 11,877 80.595 147
172"
DESVIACION ESTANDAR WVARIANZA COEF. DE VARIACION
3.06 9.33 2.12

77



Tabla 28 : Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion

reemplazando el agregado grueso en un 25% con agregado de concreto

reciclado y curado durante 14 dias.

Institucion: Jinvestigacién:

ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON
TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS - 2023.

Realizado en: Realizado por:

Cientifica del

Universicad || \BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y gr. E;EAEEEEEARITSEL? pfm;\rf el
ENSAYO DE MATERIALES - UCP r , Jesus Manuel.

Peru Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.
SEGUN NORMA ASTM C - 39
Resistencia especifica 175 kg/cm2 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.66 Peso especifico 3.05|gr/cc
| Condicién | Curado en poza durante 14 dias |
N Estructura o Fecha de Fecha de | Edad | Diam. Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| (em) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto,
WIC=0.66 con 25% de
1 agregado reciclado de 09/03/2024 | 23/03/2024 | 14 | 10.14 140.7 14,342 | 80675 178
s
Testigo de concreto,
WIC=0.66 con 25% de
2 agregado reciclado de 08/03/2024 | 23/03/2024 | 14 | 1015 139.7 14,240 | 80.914 176 177
s
Testigo de concreto,
WIC=0.66 con 25% de
3 agregado reciclado de 09/03/2024 | 23/03/2024 | 14 | 10.16 140.6 14,334 | 81.073 177
12
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.00 1.00 0.56
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Tabla 29 : Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion

reemplazando el agregado grueso en un 25% con agregado de concreto

reciclado y curado durante 28 dias.
Institucion: |Investigacion:
~ ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON
TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO 1QUITOS — 2023.
= [Realizado en: Realizado por:
gg:’tﬁ:ifggl LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y gr. EEAEEEEZARIT%L? MI'{]O' |
: ENSAYO DE MATERIALES - UCP r- ; JESUS Vianuel. )
Pert Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofa.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Resistencia especifica 175 kg/cm2 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.66 Peso especifico 3.05|gr/cc
| Condicion | Curado en poza durante 28 dias |
N® Estructura o Fechade | Fechade |Edad| Diam.| Carga Carga Area | Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (ecm) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/fem2)| Promedio
Testigo de concreto,
WIC=0.66 con 25% de
1 agregado reciclado de 09/03/2024 | 06/04/2024 | 28 | 10.09 | 1549 15,790 | 79.881 198
172"
Testigo de concreto,
WIC=0.66 con 25% de
2 agregado reciclado de 09/03/2024 | 06/04/2024 | 28 | 10.09 | 1536 15,667 | 79.881 196 198
12"
Testigo de concreto,
WIC=0.66 con 25% de
3 agregado reciclado de 09/03/2024 | 06/04/2024 | 28 | 1014 | 1585 16,159 | 80.754 200
12"
DESVIACIGN ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.00 4.00 1.01
e,
R \
4
T ok f_
JOSE LUS PINEDO IZGUIERDQ
ingeniero Cewl
Reg. O 201214
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Tabla 30 : Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion

reemplazando el agregado grueso en un 50% con agregado de concreto

reciclado y curado durante 7 dias.

Institucion: |Investigacion:

ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KGICM2 CON
TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO 1QUITOS - 2023.

Realizado en:

Realizado por:

iversi . Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
gzmifgzl LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y Br SANCHEZ RIS Jost LI'\T ‘
; ENSAYO DE MATERIALES - UCP I ; w6stlS Manuel i
Pert [Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.
SEGUN NORMA ASTM C - 39
Resistencia especifica 175 kg/em2 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacidn agua/cemento (a/c) 0.66 Peso especifico 3.05|gr/cc
| Condicion | Curado en poza durante 7 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad| Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. ldentificacion Vaciado Ensayo |(dias)| (em) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/em2)| Promedio

Testigo de concreto,

WIC=0.66 con 50% de
1 agregado reciclado de 09/03/2024 | 16/03/2024 7 10.09

12"

126.5 12901 | 79.96 161

Testigo de concreto,

WIC=0.66 con 50% de

agregado reciclado de
112"

09/03/2024 | 16/03/2024 | 7 | 1006

1275 | 13005 |79327| 164 163

Testigo de concreto,
WIC=0.66 con 50% de

agregado reciclado de 00/03/2024 | 16/03/2024 | 7 | 10.18

1303 13284 | 81313 183

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA

COEF. DE VARIACION

1.53 2.33

0.94

JOSE LUIS PINEDO IZGUIERDQ
ingeniero Cewl
Reg. OW 20121
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Tabla 31 : Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion
reemplazando el agregado grueso en un 50% con agregado de concreto

reciclado y curado durante 14 dias.

Institucion: JInvestigacion:
ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON
TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS - 2023.

Realizado en: Realizado por:
éﬂg:ﬁifgil LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y Er' EEEEEEEARE;L? %L;\rf uel
; ENSAYO DE MATERIALES - UCP I » JESUS Manuel. .
Peru |Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begoria.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Resistencia especifica 175 kg/cm2 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/fc) 0.66 Peso especifico 3.05|gr/cc

| Condicidn | Curado en poza durante 14 dias |

N* Estructura o Fecha de Fecha de | Edad | Diam. Carga Carga Area | Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) | Max.(KN)| Max.(Kg) | (em2) | (Kg/em2)| Promedio

Testigo de concreto,

WIC=0.66 con 50% de

agregado reciclado de
1i2"

09/03/2024 | 23/03/2024 | 14 | 10.15 164.3 16,751 80.834 207

Testigo de concreto,
WIC=0.66 con 50% de
agregado reciclado de

12"

Testigo de concreto,
WIC=0.66 con 50% de
agregado reciclado de

112"

09/03/2024 | 23/03/2024 | 14 | 10.14 160.4 16,352 | 80.754 202 205

09/03/2024 | 23/03/2024 | 14 | 1011 161.2 16,442 | 80.198 205

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.52 6.33 1.23

JOSE LUIS PINEDO IZGUIERDQ
ingeniero Cewl
Reg. OW 20121
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Tabla 32 : Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion

reemplazando el agregado grueso en un 50% con agregado de concreto
reciclado y curado durante 28 dias.

Institucion: |Investigacion:
ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON
TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS - 2023.
=  [Realizado en: Realizado por:
iversi . Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
éfZL‘iﬁ:ﬁfi& LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS Y | "t Soeo oo oo o
Bert ENSAYO DE MATERIALES - UCP I , J8SUS Manuel. )
eru Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofa.
SEGUN NORMA ASTM C - 39
Resistencia especifica 175 kg/cm2 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.66 Peso especifico 3.05|gr/cc
| Condicidn | Curado en poza durante 28 dias |
N® Estructura o Fechade | Fechade |Edad| Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) | (em2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto,
:;ﬁ;gjf;il?fd’;ﬁ 091032024 | 06042024 | 28 | 1014 | 1833 | 18685 |e07E4| 234
Testigo c}f -‘:‘oncreto,
:;ﬁ;gjf;?jfd’;ji 09/03/2024 | 060472024 | 28 | 1014 | 1865 | 19,002 | 80675| 236 233
Testigo ;E -‘:‘oncreto,
3 ;:ii;gjf;il?fd’;‘:,‘: 00/03/2024 | 06/04/2024 | 28 | 1008 | 1825 | 18607 | 79722| 233

172
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.52 6.33 1.08

JOSE LS PINEDO IZQUIERDQ
ingeniero Cenl
Reg. O 201214
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Tabla 33 : Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion

reemplazando el agregado grueso en un 75% con agregado de concreto
reciclado y curado durante 7 dias.

ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON
TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS - 2023.

Institucién: JInvestigacion:
—— [Realizado en:
Universidad
Cientifica del
Peri

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
ENSAYO DE MATERIALES - UCP

Realizado por:

Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
Br. SANCHEZ RIOS, Jesus Manuel.
lAsesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Resistencia especifica 175 kg/cm2 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.66 Peso especifico 3.05|gr_/cc
I Condicidn I Curado en poza durante 7 dias I
N® Estructura o Fecha de Fecha de | Edad | Diam. Carga Carga Area | Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo {dias)| (em) | Max.(KN) | Max.(Kg) | (em2) | (Kg/em2) Promedio
Testigo de concreto,
WIC=0.66 con 75% de
1 agregado reciclado de 09/03/2024 | 16/03/2024 7 1011 104 .4 10,642 80277 133
12"
Testigo de concreto,
WIC=0.66 con 75% de
2 agregado reciclado de 09/03/2024 | 16/03/2024 7 10.07 1002 10,222 79.564 128 130
12"
Testigo de concreto,
WIC=0.66 con 75% de
3 agregado reciclado de 09/03/2024 | 16/03/2024 7 10.14 1025 10,450 80.754 129
12"
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.65 7.00 2.04
SIEEEEIey ——
/"_—' 3 3 A (“-:\,
{ R }
LW aar—— g v v L
JOSE LUS PINEDO IZGUIERDQ
ingeniero Cewl
Reg. O 201214
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Tabla 34 : Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion

reemplazando el agregado grueso en un 75% con agregado de concreto
reciclado y curado durante 14 dias.

Institucion:

Universidad
Cientifica del
Peru

Investigacion:

ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KGICM2 CON
TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS - 2023.

Realizado en:

LABORATOQRIO DE MECANICA DE SUELOS Y
ENSAYO DE MATERIALES - UCP

Realizado por:

Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
Br. SANCHEZ RIOS, Jes(s Manuel.
[Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.

JOSE LS PINEDO FZGUIERDQ
ingeniero Cewsl
Reg. O 201214

SEGUN NORMA ASTM C - 39
Resistencia especifica 175 kg/em2 Marcay Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacidn agua/cemento (a/c) 0.66 Peso especifico 3.05|gr/cc
| Condicion | Curado en poza durante 14 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade [Edad| Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) | Max.(KN) [ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/em2)| Promedio
Testigo de concreto,
WIC=0.66 con 75% de
1 agregado reciclado de 09/03/2024 | 23/03/2024 | 14 | 1017 1294 13,190 | 81.233 162
12"
Testigo de concreto,
WIC=0.66 con 75% de
2 agregado reciclado de 09/03/2024 | 23/03/2024 | 14 | 1014 | 1274 12,986 | 80.675 161 163
12"
Testigo de concreto,
WIC=0.66 con 75% de
3 agregado reciclado de 09/03/2024 | 23/03/2024 | 14 | 1014 | 1314 13,395 | 80.675 166
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.65 7.00 1.62
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Tabla 35 : Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion

reemplazando el agregado grueso en un 75% con agregado de concreto
reciclado y curado durante 28 dias.

Institucién: [Investigacion:
- ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON
TRES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS - 2023.

Realizado en: Realizado por:
iversi . Br. FERREYRA TELLQ, Arturo.
gz%mgl LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y [ "o v e
, ENSAYO DE MATERIALES - UCP r ; JEsUIS Manue i
Pert Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.
SEGUN NORMA ASTM C - 39
Resistencia especifica 175 kgfcm2 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.66 Peso especifico 3.05|gr/cc
| Condicion | Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad| Diam.| Carga Carga Area |Res.Obt.| Resist.

Mst, Identificacién Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kgiem2)| Promedio

Testigo de concreto,
1 :jﬁggjf;ﬂjd’;‘:; 091032024 | 06/0412024 | 28 | 1047 | 1473 | 15017 | 81153 | 185
Testigo t}f goncrelo,
2 ::ﬁggjf;‘gjjdﬁz 091032024 | 0610412024 | 28 | 1044 | 1443 | 14711 | 80754 | 182 183
Testigo :IE concreto,
WIC=0.66 con 75% de

3 agregado reciclado de 00/03/2024 | 06/04/2024 | 28 | 1012 | 1424 14518 | 80.357 181
112
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.08 4.33 114

JOSE LUIS PINEDO IZGUIERDQ
ingeniero Cewl
Reg. OW 20121
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Tabla 36 : Analisis de los resultados obtenidos de los ensayos de

resistencia a la compresion del concreto patrén.

Institucién: [investigacion:

ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON TRES
@ PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS — 2023,

JRealizado en: Realizado por:
iversi Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
UE::?::‘:?::d LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y B: SANCHEZ RIOS ?ést]:ul‘-.r-‘lc;nuel
. ENSAYOQ DE MATERIALES - UCP : ' :
del Peru Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.

PROGRESION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DURANTE 28 DIiAS (Kg/em®)
Cemento Portland/ Agre gado natural . W/C=0.66

dias de curad AU Tipo GU_Concreto con | APU Tipo GU_Concreto con | APU Tipo GU_Concreto con
1as de curado 25% piedra de 1/2" 50% piedrade1/2" 75% piedra de 1/2'
7 dias 166 190 138
14 dias 200 230 171
28 dias 229 263 e

COEFICIENTE DE VIARIACION (%)
Cemento Portland/ Agregado natural_ W/C=0.66

) ATPU Tipo GU_Concreto con | APU Tipo GU_Concreto con | APU Tipo GU_Concreto con
dias decurado| 5 iedra de1/2" 50% piedrade1/2" 75% piedra de 1/2'
7 dias 092 0.91 1.51
14 dias 1.53 0.50 211
28 dias 116 1.58 254

Resistencia a la compresion vs Dias de Curado

2

§

3
=2

2

APU Tipo GU_Concreto con 25%
piedra de 1/2"

Resistencia a la compresion (kgf/cm2)

100 == APl Tipo GU_Concreto con 50%
piedra de 1/2"
50 == APU Tipo GU_Concreto con 75%
piedra de 1/2"
0
0 7 14 21 28
Dias de curado
Resistencia a la compresi6n a los veintiocho (28) dias
= 300
%‘ 263
325 o o JOSE “’S""‘E?c(’,f,’}"mm
é’ 200 190 200 194 Reg. O 20104
u 171
-1 166
(4]
£ 150 13
g APU Tipo GU_Concreto con
2 100 25% piedrade1/2"
o
= mAPU Tipo GU_Concreto con
g 50 50% piedra de1/2"
o
E B APU Tipo GU_Concreto con
g 0 75% piedra de 172"
:2 7 dias 14 dias 28 dias

Cemento Portland APU Tipo GU
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Tabla 37 : Analisis de los resultados obtenidos de los ensayos de
resistencia a la compresion reemplazando el agregado grueso con

agregado de concreto reciclado.

Institucion: [investigacién:

- ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENGIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'G=175 KG/GM2 CON TRES
@ PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS — 2023,

JRealizado en: Realizado por:

iversi Br. FERREYRA TELLO, Arturo.
UE::i;;!g:d LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y Br. SANCHEZ RIOS ?&;SUZL:WZHUEI
. ENSAYO DE MATERIALES - UCP ' ! ’
del Pert Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Carol Begofia.
PROGRESION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DURANTE 28 DIAS (Kg/cm?)
Cemento Portland/ Agregado reciclado_ W/C=0.66
" APU Tipo GU_Concreto con 25% | APU Tipo GU_Concreto con 50% | APU Tipo GU_Concreto con 75%|
dias de curado agrn::adn reciclado de1,/2" agn-:;do reciclado de 1/2" agrn::adn reciclado de1,/2'
I |

7 dias 144 163 130
14 dias 177 205 163
28 dias 198 233 183

COEFICIENTE DE VIARIACION (%
Cemento Portland/ Agregado natural_ W/C=0.66

. APU Tipo GU_Conereto con 25% | APU Tipo GU_Concreto con 50% | APU Tipo GU_Conereto con 75%)
dias de curado

agregado reciclado de1,/2° agregado reciclado de 1/2" agregado reciclado de 1,/2°
7 dias 212 0.94 2.04
14 dias 0.56 1.23 1.62
28 dias 1.01 1.08 1.14

Resistencia a la compresiéon vs Dias de Curado

z

2

150
APU Tipo GU_Concreto con 25%
agregado reciclado de 1/2"

Resistencia a la compresion (kgf/cm2)

100 == APU Tipo GU_Concreto con 50%
agregado reciclado de 1/2"
50 =@=APU Tipo GU_Concreto con 75%
agregado reciclado de 1/2" JOSE LUtS PINEDO IZOUIERDQ
ingeniero Cinl
0 Reg. OW 291214
0 7 14 21 28

Dias de curado

Resistencia a la compresién a los veintiocho (28) dias

a“ 250 233

"a‘x x5 198

5y 200 183

= 163 177 B 163

E 144

-é 150 130

g‘ APU Tipo GU_Concreto con 25%
g8 100 agregado reciclado de 1,/2"

'E W APU Tipo GU_Concreto con 50%
é 50 agregado reciclado de 1,/2"

g

E B APU Tipo GU_Concreto con 75%
2 0 agregado reciclado de 1,/2"

g 7 dias 14 dias 28 dias

Cemento Portland APU Tipo GU
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Tabla 38 : Gréaficos de los ensayos de resistencia a la compresion del

concreto patron.

Institucion: [investigacion:
- ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KGICM2 CON TRES
@ PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS — 2023,

Realizado en: Realizado por:

Universidad | | » 500 aTORIO DE MECANICA DE SUELOS v |ET- FERREYRA TELLO, Arturo.
Clentlﬁc:a del ENSAYO DE MATERIALES - UCE Br. SANCHEZ RIOS, Jesus Manuel.
Peru Asesor: Ing. GARCIA LANGER. Carol Begoiia.

ENSAYO DE ASENTAMIENTO NORMA ASTM C - 143

ASENTAMIENTO (pulg)

APU Tipo GU_Conereto | AP Tipe GU_Coneretn | APU Tipo GU_Conereto
con 25% pisdrade 1/ | com30% pisdrade 1/2" | com75% pisdra d= 1/2

W/C=0.66 35/8 412 3
ASENTAMIENTO (pulg.)
412
= 412 358 .
2 4 BAFU Tipo GU_Concreto
% 3172 3 con 25% piedra de 1/2"
=l 2 APU Tipo GU_Concreto
2 con 50% piedra de 1/2"
E| 212 - o
o - W APU Tipo GU_Concreto
75% pisdrada 1/2"
‘:la: 1172 <on 73 J
— 1
12
]
W/C=0.66

ENSAYO DE TEMPERATURA DEL CONCRETO NORMA ASTM C - 1064

TEMFPERATURA DEL CONCEETO (*C)

APU Tipo GU_Conezeto | APL Tipe GU_Corcreto | APU Tipo GU_Concreto
con 25% pisdrade 1/2 | com30% piedrade 1/2" | con 75% pieda de 1/2

WyC=0.06 3140 3280 3560

Temperatura del Concreto

pa 20 T80

35.00
30.00
0 AFPU Tipe GU_Concreto
con 25% pledrade 1/
000 B AFU Tipe GU_Conereto
’ con 30% piedrade 1/

W APU Tipe GU_Conereto
con 75% piedra de 1/

Temperatura del Concreto (70
s
=2

Wy/C=066
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Tabla 39: Gréaficos de los ensayos de resistencia a la compresion del
concreto con reemplazo del agregado grueso por agregado de concreto

reciclado.

Institucion: Jinvestigacion:
ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTEMCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON TRES
@ PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS COM COMCRETO RECICLADO IQUITOS — 2023,

Realizado en: Realizado por:

ety e | ABORATORI DEMECANGAE SUELOS Y | 317 cics, st e
ENSAYO DE MATERIALES - UCP i ' )

Penl Asesor: Ing. GARCIA LANGER, Caral Egoﬁa_
ENSAYO DE ASENTAMIENTO NORMA ASTM C - 143

ASENTAMIENTO (pulg.)
APU Tipe CU_Corcreto con | APU Tipo GU_Conceeto con | APU Tipo GLUI_Conereto con
A% agregado reciclado de | 508 agmgado recicladode | TM agregado reciclado de

1/ 1/ 1/
W/C=0.66 33/4 45/8 3172
ASENTAMIENTO (pulg)
158
— 3
BE
= REL!
] 3y
=4 '
£ B APU Tipo GU_Conereto con 25%
E* 3 agregado redclado de 1/2'
= APU Tipe GU_Concreto con 30%
; 2 agregado recclado de 1/2
o APU Tipe GU_Concreto con 75%
— agregado redclado de 1/
0
W/ =060

ENSAYO DE TEMPERATURA DEL CONCRETO NORMA ASTM C - 1064

TEMFPERATURA DEL CONCRETO (*C)

AP Tipe G _Concreto com | AFT Tipo G Conemeto con | AP Tipo CT_Conereto oon
% agregado recicladode | 308 agmgado recicladode | TA% agregado reciclado de
1/ 100 1/
W/ C=0u66 3180 3240 3200
Temperatura del Concreto

E 3180 3240 3200
= 3500 Ay A
£ - APU Tipo GU_Concreto con
g 30.00 25% agregado recicladn de
3 5 12

25.00
E AFU Tipo GU_Cencreto con
< 20 50% agresado reciclado de
2 - >
g o APU Tipo GU_Concreto con
5] 10.00 73% agregado reciclado de
& 1
E  s5m
T o

W/ C=0.00
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Capitulo V : DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Discusion

En el presente estudio se determino la resistencia a la
compresion del concreto f'c=175kg/cm2 con tres porcentajes
( 25%, 50% y 75%) de reemplazo del agregado grueso por
agregado de concreto reciclado, para la elaboracién de la
muestra de estudio se utilizé agregado reciclado de la zona,
con una relacion A/C = 0.66 y con cemento APU TIPO GU,
llegandose a los siguientes resultados: el disefio de mezcla
con el 50% de piedra chancada de 2" alcanzo una
resistencia promedio de 263 kg/cm2 a los 28 dias de curado,
194kg/cm2 el disefio con 75% de piedra chancada de '%". El
disefio de mezcla con el 50% de reemplazo del agregado
grueso por agregado de concreto reciclado de %" alcanzo
una resistencia promedio de 233 kg/cm2 a los 28 dias de
curado y 183kg/cm2 al reemplazar el 75% del agregado.
Como se muestra todos los resultados obtenidos superan al
disefio planteado.

Segun Rodriguez Cabanillas, (2018) en la Ciudad de
Cajamarca-Peru en su proyecto de grado para optar el Titulo
de ingeniero Civil “Resistencia a la compresion del concreto
f'c=175 kg/cm2 con tres porcentajes de reemplazo de
agregados con concreto reciclado” La resistencia promedio
alcanzada a los 28 dias de curado, segun los resultados
obtenidos en el laboratorio de la UPN, la resistencia
promedio alcanzada fue de 205.88 kg/cm?2 cuando se
sustituyé 50% de agregados de concreto reciclado, 191.24
kg/cm? cuando se sustituyd 75% de agregado de concreto

reciclado.
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5.2 Conclusiones

Se ha comparado los resultados obtenidos de los ensayos
de resistencia a la compresion de un disefio 175kg/cm2,
reemplazando en tres porcentajes ( 25%, 50% y 75%) el
agregado grueso por agregado de concreto reciclado, con
una relacion A/C = 0.66, el cual fueron curados durante 28
dias y sometidos a la prueba de resistencia a la compresion
en edades de (7, 14 y 28) dias, llegandose a los siguientes
resultados: el disefio de mezcla con el 50% de piedra
chancada de 2" alcanzo una resistencia promedio de 263
kg/cm2 a los 28 dias de curado, 194kg/cm2 el disefio con
75% de piedra chancada de '2". El disefio de mezcla con el
50% de reemplazo del agregado grueso por agregado de
concreto reciclado de V2" alcanzo una resistencia promedio
de 233 kg/cm2 a los 28 dias de curado y 183kg/cm2 al
reemplazar el 75% del agregado.

Al analizar los resultados todos son aceptables dado que
superan en resistencia al disefio planteado 175kg/cm2.
Finalmente, se concluye que si se puede reemplazar el
agregado grueso por agregado de concreto reciclado en los
porcentajes de (25%, 50% y 75%) con la relacion A/C que
vio en este estudio, para poder alcanzar los resultados
esperados.

Por lo tanto, si existe diferencia en los resultados de los
ensayos de resistencia a la compresion del concreto al
utilizar los porcentajes (25%, 50% y 75%) de reemplazo del
agregado grueso por agregado de concreto reciclado, el

cual responde a la hipotesis Hi.
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5.3 Recomendaciones

Se recomienda a las personas interesadas o publico en
general a tomar en cuenta el presente estudio para mejorar
sus resistencias a la compresiébn en sus proyectos de

construccion.

Se recomienda a las personas interesadas o publico en
general a tomar en cuenta el presente estudio para obtener

menores costos en sus proyectos de construccion.

Se recomienda seguir realizando otras investigaciones con
otros porcentajes de sustitucion de agregado a las que se

Vio en esta investigacion.

Se recomienda realizar otros estudios con otra relacion A/C
a las que se vio en esta investigacion.

Recomienda a los estudiantes seguir realizando otros
estudios acerca del tema y asi poder realizar otras
comparaciones de los resultados de los ensayos.

Se recomienda realizar todos los ensayos siguiendo las
normas establecidas.
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Anexo 1 : Matriz de consistencia
“ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CON TRES
PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE AGREGADOS CON CONCRETO RECICLADO IQUITOS - 2023”.

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema general.
¢Cudl es la resistencia a la
compresion del concreto

fc=175kg/lcm2  con  tres
porcentajes (25% 50% vy
75%) de reemplazo del
agregado grueso por
agregado de concreto
reciclado?

Objetivo general.
Determinar la resistencia a la
compresion  del  concreto
f'c=175kg/cm2 con tres
porcentajes (25% 50% y 75%)
de reemplazo del agregado
grueso por agregado de
concreto reciclado.

Hi: Existe diferencia en los
resultados de los ensayos de
resistencia a la compresion del
concreto  fc=175kg/cm2  al
reemplazar en tres porcentajes
(25%, 50% y 75%) el agregado
grueso por agregado de
concreto reciclado.

HO: No existe diferencia en los
resultados de los ensayos de
resistencia a la compresion del
concreto  fc=175kg/cm2  al
reemplazar en tres porcentajes
(25%, 50% y 75%) el agregado
grueso por agregado de
concreto reciclado.

LA VARIABLE
INDEPENDIENTE
(X):  Agregado de
concreto reciclado.
VARIABLE
DEPENDIENTE

(Y): Resistencia a la
compresion.

La investigacion se
incluye en un
disefio  relacional
para establecer
una conexion entre
variables.

La investigacion es
un disefio
cuasiexperimental.
Aunque "muestra
de hormigdn" es el
nombre técnico
adecuado para la
unidad de andlisis
utilizada en esta
investigacion,
generalmente se la
denomina "tubo de
ensayo". Por tanto,
el conjunto de
probetas de
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hormigén (cemento
— arena) con
f'c=210 Kg/cm

constituira la
poblacién de
estudio.

Aunque "muestra
de hormigén" es el
nombre técnico
adecuado para la
unidad de andlisis
utiizada en esta
investigacion,

generalmente se la
denomina "tubo de
ensayo". Por tanto,
el conjunto de
probetas de
hormigén (cemento
— arena) con
f'c=210 Kg/cm

constituira la
poblacion de
estudio.
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Problemas especificos

¢, Cual es laresistencia a la
compresion del concreto
f'c=175kg/cm2
reemplazando en un 25%
el agregado grueso por
agregado de concreto
reciclado?

¢ Cual es la resistencia a la
compresion del concreto
f'c=175kg/cm2
reemplazando en un 50%
el agregado grueso por
agregado de concreto
reciclado?

¢ Cual es la resistencia a la
compresion del concreto
fc=175kg/cm2
reemplazando en un 75%
el agregado grueso por
agregado de concreto
reciclado?

Objetivos especificos
Determinar resistencia a la
compresion  del concreto
f'c=175kg/cm2
reemplazando en un 25% el
agregado grueso por
agregado de concreto
reciclado.

Determinar resistencia a la
compresion del concreto
f'c=175kg/cm2

reemplazando en un 50% el
agregado grueso por
agregado de concreto
reciclado.

Determinar resistencia a la
compresion  del concreto
fc=175kg/cm2

reemplazando en un 75% el
agregado grueso por
agregado de concreto
reciclado.
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Anexo 2 : Instrumento de recoleccién de datos

Formatos del laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad

Cientifica del Pera (UCP)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
¥ ENSAYOS DE MATERIALES

@ UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

49

OBRA
UBIGACION
ENTIDAD
SOLICITANTE
RESIDENTE
SUFERVISOR
FECHA

ENSAYO DE COMPRESION
ASTM C - 35

F'c de Disefio . 210 Epfem2

Fechade | Fochade |Edad | Diam. Carga Carga Arga

e . - .
Estructura o ldontificacién Vaclsde Ensayo ﬂdlqlf-]i Jem) | Max.(KN| | Max(Mg) | fem2}

Mat

Res, Obt.
{Kgiem?]

Fromndis
dir
resistendia

OBSERVACIONES

ESPECIFICACIONES

RESULTADDS

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Cientifica del Peru
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Zona de estudio
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Anexo 3:Certificado de calibracion de los equipos

METROTEC VETROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiente de Equipes e Instrumentas de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Meirologia MT-LF-176-2021
Laboratorio de Fuerza

Paginalde3

1. Expediente 210456 Este cerificado de calibracion

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o]
internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Internacional de

2. Solicitante UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

3. Direccién Av_Jose Abelardo Quifionez km. 2.5 Res. San Unidades ().
juan, San juan Baustista - Maynas - LORETO
Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le comesponde disponer en
su momentc la ejecucidn de una
Capacidad 200000 kgf recalibracion, Ia cual esta en funcién
del uso, conservacion ¥
Marca FORNEY mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente
Modelo F-2000kN- VFD - 220

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Niamero de Serie 16020 no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Procedencia UsaA inadecuado de este instrumento, ni

Identificacion

SLO1LAOS-LMSEM-UCP "

de una incorrecta interprefacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

Indicacién DIGITAL Este cerificado de calibracion no
Marca NO INDICA podra ser reproducido parcialmente
Modelo NO INDICA sin la aprobacion por escrito del
Numero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucion 0,1 kgf

El certificado de calibracion sin firma
Ubicacién LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS v sello carece de validez

Y ENSAYOS DE MATERIALES
5. Fecha de Calibracion 2021-08-19

Fecha de Emisién

2021-09-11

A

Jefe del Laboratorio de Metrologia

-05'00"

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz l.‘
Fecha: 2021.09.11 13:03:40 \2

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.AC.

servicios de Calibracién y Mantenimients de Equipes ¢ Instrumentas de Medicién Industriales y de Labaratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF-176 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracion
La calibracién se realizd por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados
en las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO

7500-1 "Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1. Maquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
Av.Jose Abelardo Quifionez Km. 2.5 Res. San juan, San juan Baustista - Maynas - LORETO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 279°C 283°C
Humedad Relativa 70 % HR 70 % HR
9. Patrones de referencia
- L Informe/Certificado de
Trazabilidad Patron utilizado - .
calibracion
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDI.PUCP
MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidumbre del orden )
; INF-LE-024-21A
Alemania de 0,6 %
2020-187747 / 2020-195857

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2.0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

- (*) Cédigo de identificacion indicado en una etiqueta adherido en el equipo.

Metrologia & Técnicas 5.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971439272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

abaratorie

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

Servicios de Calibracién y Mantenimiente de Equipes ¢ Instrumentas de Medicién Industriales v de

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LF-176 - 2021

Pagina 3 de 3

11. Resultados de Medicion

12. Incertidumbre

Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi( kef) Fi (kgf) F (kgf) Fa (kgf) Fpromediol kgf )
10 10000 10072 10022 9992 10029
20 20000 20048 19998 19988 20011
30 30000 30077 30057 30037 30057
40 40000 39979 39959 39949 39962
50 50000 50112 50102 50132 50116
60 60000 60146 60166 60096 60136
70 70000 70079 70099 70129 70102
80 80000 80093 80193 80193 80159
90 90000 89998 90028 90028 90018
100 100000 99887 99847 99927 99887
Retorno a Cero 0 0 0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F (kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
10000 -0,29 0,80 0,00 0,69
20000 -0,06 0,30 0,00 0,69
30000 -0,19 0,13 0,00 0,69
40000 0,09 0,08 0,00 0,69
50000 -0,23 0,06 0,00 0,69
60000 -0,23 0,12 0,00 0,69
70000 -0,15 0,07 0,00 0,69
80000 -0,20 0,12 0,00 0,69
90000 -0,02 0,03 0,00 0,69
100000 0,11 0,08 0,00 0,69
MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fp ) | 0,00 %

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

Metrologia & Técnicas §.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urh. San Diego , SMP , LIMA

Telf* (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com

www.metrologiatecnicas.com
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Anexo 4: Fichas técnicas del cemento utilizado

=1 UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

CEMENTO g

Ficha Técnica

-
o
<
O
=
T
)
2
O

CEMENTO APU

Descripcion:
e Es un Cemento Pértland Tipo GU obtenido de la
molienda Clinker Tipo | y adiciones seleccionadas.

Beneficios:

. ('thimos resultados en el desarrollo
de las resistencias a la compresion,
trabajabilidad y acabado.

* Brinda alta adherencia a los ladrillos
y buen acabado en el trabajo.

* Permite un menor tiempo de desencofrado.

star la relacién agua/cemento {a/c)

Usos: a fin de obtener un buen desarrolio

e De uso general. e resistencias, trabajabilidad y

* Para todo tipo de obras que no tengan ver ance del cemento.
requerimientos especiales de un tipo de cemento. Realizar el curado con agua a fin

* Buen acabado de tarrajeos de paredes exteriores 2 lograr un buen desarrolio de

e interiores con acabados finos y normales. encia y acabado final.
« Buen desarrollo de resistencias a la compresién
que permiten un menor tiempo de desencofrado.

e Pre Fabricados manipular el cemento
en ambientes ventilados.
s Se da utilizar equipos
de proteccion personal.
Caracteristicas Técnicas: ¢ Sedebe evitar el contacto del cemento
e Cumple con la Norma Técnica Peruana con la piel, los ojos y su inhalacion.
NTP-334.082 y la Norma Técnica
Americana ASTM C-1157. Almacenamiento:
acenar las bolsas bajo techo,
separadas de paredes y pisos. Protegerlas
de las corr es de aire humedo.
Formato de Distribucién: No apilar mas de 10 bolsas para
* Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos evitar ompactacion.
(03 de papel + 01 film plastico). En caso de un almacenamiento
e Granel: A despacharse en camiones yrolon 0, se recomienda cubrir los
bombonas y Big Bags. . n un cobertor de polietileno.

105



Requisitos mecanicos

Comparacidn resistencias NTP-334.082 / ASTM C-1157 vs. Cemento Apu

500

400

300

Kg/em?®

(=]

3 dias

369
320
273 285
204
200
133

i l

0

7 dias

Propiedades fisicas y quimicas

Parimetro Unidad Cemento
Apu
% 4.63

Contenido de aire

Expansidn autoclave

Superficie especifica

Densidad

Resistencia a la Compresidn
Resistencia a la compresion a 3 dias
Resistencia a la compresian a 7 dias
Resistencia a la compresion a 28 dias
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial

Fraguado Vicat final

Barras curadas en agua

Expansion a 14 dias

Calor de Hidratacidn

Calor de hidratacion a 7 dias

Calor de hidratacion a 28 dias

% o.01
mi/kg 364
g/ml 3.03
kg/em? 72
kg/em? 220
kg/em® 369
min 128
min 284
% 0.008
keal/kg &g
keal/kg 7%

MTP-334.082 /
ASTM C-1i57

Cemento Apu

28 dias

Requisitos
MNTP-334.082 { ASTM C-1157

Maximo 12
haxima 0.80
Mo especifica
Mo especifica

Minirmo 133
Minimo 204
Minima 285°

Minimo 45
Maximo 420

Maximo 0.020

Mo especifica
Mo especifica

*Requisito opcional

AUNACEM

GAMETARTENDD OFOATUNIDADES

=
o
g
O
':.___:I
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