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FABRICACION DE CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO USANDO
AGREGADOS RECICLADOS DE DEMOLICION DE OBRAS - LAMBAYEQUE
2020

Resumen

En el proceso constructivo se realizé técnicas novedosas en el aprovechamiento de
la reutilizacion de agregados reciclados de demolicién de obras para el reforzamiento del
disefio de mezcla del concreto; el objetivo general fue evaluar su resistencia requerida
incorporando pequefias dosis al disefio de mezclas del concreto; la metodologia utilizada es
de enfoque experimental ya que se buscéd interpretar el comportamiento del concreto
afhadiendo residuo en porcentajes al 5.00 %, 10.00 %, 15.00 %, 20.00 % al peso del cemento,
cabe mencionar que se hizo un analisis de clasificaciéon de 3 canteras con el propdsito de
elegir el mejor agregado de calidad para procesos de estudio, se implico a realizar ensayos
de granulometria y fuerzas de resistencia a compresion, traccion, flexion y modulo de
elasticidad, la cual se realizé un total de 250 probetas; en sus resultados a ensayos a
compresion se logré aumentar adicionando ACR 15.00 % arrojando un valor de 235.00
kg/cm? mejor resultado en su composicion, se concluyé que adicionando un 15.00 % de ACR
aumenta su resistencia comprobando asi la hipétesis planteada que si llegdé a cumplir en esta

investigacion. Esto conduce a una nueva alternativa en el ambito de la construccién.

Palabras Clave: Concreto fresco, Concreto endurecido, Demolicion de obras, Disefio

de mezcla del concreto.



Abstract

In the construction process, innovative techniques were used to take advantage of the reuse
of recycled aggregates from demolition works to reinforce the design of concrete mixes; the
general objective was to evaluate the required resistance by incorporating small doses to the
design of concrete mixes; the methodology used is of experimental approach since it was
sought to interpret the behaviour of concrete by adding residue in percentages of 5.00 %,
10.00 %, 15.00 %, 20. 00 % to the weight of the cement, it is worth mentioning that an analysis
of classification of 3 quarries was made with the purpose of choosing the best quality
aggregate for study processes, it was implied to carry out tests of granulometry and forces of
resistance to compression, traction, flexion and modulus of elasticity, which was carried out a
total of 250 test tubes; in its results to compression tests it was managed to increase adding
ACR 15. 00 % giving a value of 235.00 kg/cm2 better result in its composition, it was concluded
that adding 15.00 % of ACR increases its resistance, thus proving the hypothesis that it was

fulfilled in this research. This leads to a new alternative in the field of construction.

Keywords: Fresh concrete, Hardened concrete, Demolition works, Concrete mix

design.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En la actualidad se viene realizando estudios referidos a la industria de la
construccion, con novedosas alternativas que ayudan a fortalecer el disefio de mezcla del
concreto con el fin de proporcionar resistencia requerida agregando residuos de demolicién
de construccion en un 35.00 % como agregado al disefio de mezcla del concreto, segun los
estudios de Joseph et al. [1], por otro aporte de investigacion, segun Sai Trivedi et al. [2], ¥
colaboradores mencionan el gran auge que tiene estos residuos de construccion y demolicién,
estos desechos de mencién se tiene que trabajar de manera eficiente para obtener una
resistencia requerida a lo largo de edificacion futura, es por ende que Kessal et al. [3], vy
colaboradores mencionan que las propiedades del concreto fresco y endurecido , se
demuestra a través de aridos de demolicion de obra ya que brindan un buen aumento a la
resistencia y alto absorcién en H,O y dureza de calidad, al adicionar 5% llegando a tener
mejor trabajabilidad y un mejor desempeiio en el mddulo de elasticidad, gracias a estos
avances tecnoldgicos en temas constructivos que ayudan a mejorar la resistencia adecuada.

En los paises de primer mundo estan innovando la inclusion del concreto reciclado
que son utilizados como aglomerante al disefio de mezcla en lo que respalda Gémez et al.
[4], mencionan que se realiza tratamiento aplicados al concreto reciclado determinando como
resultado donde mejora la tendencia lineal donde las particulas son muy eficiente y la
durabilidad cumple su trabajo en llegar a la resistencia requerida, como se da en pais de
china donde Yadong et al. [5], mencionan que los residuos de construccién de demolicidon
mejoran en cierta medida después de su tratamiento con la pasta de cemento, arrojando 5.60
% y un valor triturado en 44.87 %, con una absorcién de liquido 11.20 %, esto con la adicién
del 20.00 % de residuo de demolicién. Cabe recalcar que segun estudios por Zhang et al. [6],
hacen mencién del residuo de concreto donde se remplazé un 0 %, 25 %, 50 % 100 % a 5
temperaturas de calcinacion de 20°C, 200°C, 400°C, 600°C, 800°C con adicion del 25% para

RAC baja un 15% en comparacién del NC, y en 400°C aumento a un 12% y 8% en

12



comparacion con RAC, por otro lado, segun las investigaciones de Dongbin y Wang [7], hacen
referencia de la influencia de métodos de los agregados reciclados en dosificacion al 25 %
en reciclado ensayados a los 28 dias, demostrando maxima resistencia a compresion. Por
otro lado, el estudio de Arhoun et al. [8], y colaboradores describen el mismo estudio, pero
diferentes procedimientos en dosificaciones de 1 S/B a tamarios de particulas uniformes, es
por ello que el tamafo superior es de 2mm, determinando un gran aporte en la construccion.
Pero si hablamos de netamente estudio en fresco y endurecido elaborado por residuo de
demolicion de obra como mezclas aglomerantes, segun Volk y Stemmermann [9] y
colaboradores mencionan que desde los afios de 1960 y 1970 y visto desde el punto de vista
en las edificaciones, la demolicién no esta establecido porque la mayoria de residuos se
depositan en vertederos. Por ultimo, aporte, segun los estudios de Steins y Rebekka [10] y
colaboradores describen el uso de estos residuos en mamposteria, la disminucion de
vertederos, es por ello que la demolicién de buena calidad es un buen volumen reciclables su
porcentaje de distribucién, es por ello que tiende a tener una buena trabajabilidad y
durabilidad con el tiempo, gracias a estos residuos de demolicién y reciclaje. Brindan
beneficios en el procedimiento del concreto ayudando a incrementar su nivel de resistencia.

Liu et al. [11], en su investigacion “Estudio experimental y analisis de modelado de
propiedades de resistencia de polimeros a base de azufre de agregados finos ceramicos de
desecho”, plantearon como obijetivo preparar el polimero de residuo para las propiedades del
concreto; mostré una metodologia de enfoque experimental donde se adicioné porcentajes al
60%, 65%, 70%, 75%, 80% de residuos, sus principales resultados arrojaron 74.8 MPa, en
aridos 70% en peso, a traccion 5.1 MPa en aridos del 75% en peso, como conclusién
mencionaron mayor resistencia y que los polimeros a base de azufre en agregados de

demolicion de obra muy finos se establecio que resulta un bajo margen de error.

Kessal et al. [3], en su investigacion “Mejora del Comportamiento Mecanico de un
Hormigén Ambiental a Base de Residuos de Hormigéon Demolido y Humo de Silice”,

plantearon como objetivo desarrollar la fraccion de los residuos de demolicion de obras;
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mostraron una metodologia experimental, donde el concreto con residuo de demolicién
usando plastificante al 5% a diferencia de los agregados, sus principales resultados del
concreto con RAC superplastificante y humo de silice brinda una gran resistencia en
dosificaciones exactas y tratadas, como conclusion mencionaron en dosificacion exacta y
ensayadas a 7, 14, y 28 dias brindan un gran aporte positivamente como aglomerante al

concreto.

Zhang et al. [6], en su investigacion” Propiedades mecanicas del hormigén con aridos
reciclados elaborado a partir de residuos de hormigén tratados a alta temperatura” plantearon
como objetivo analizar concreto con desecho de demolicion de obra; mostraron una
metodologia la evaluacién del médulo de falla en tension y deformacioén, se remplazé al 0%,
25%, 50%, 100% tratado a 5 temperaturas de 20°C, 200°C, 600°C, 800°C, en sus principales
resultados muestra un porcentaje de 25% a los 400°C aumenta considerablemente a un
12.00% y 8.00%, como conclusién mencionaron que aumenta el analisis de microestructura

en remplazo de RCA dando efectividad al crecimiento del mortero.

Yimmy et al. [12], en su investigacion “Efecto de tratamientos en agregados reciclados
sobre las propiedades en estado fresco y endurecido de concretos autocompactantes”,
plantearon como obijetivo realizar un tratamiento a los residuos de agregado para determinar
sus propiedades antes de ser incluir al disefio de mezcla del concreto fresco y endurecido;
mostraron una metodologia de enfoque experimental, se remplazé porcentaje del 0%, 20%,
40% y 100% en peso al agregado, en sus principales resultados detallan que CAC con AGR
tuvieron disminucion a su desempefio, concluyeron que presenta una reduccion a la

porosidad hasta un 6.06%, esto genera a un gran aporte para el tema constructivo.

Sanchez et al. [13], en su investigacion “Influencia de los agregados de concreto
reciclado de diferentes fuentes en el disefio de mezclas asfalticas en caliente”, plantearon
como objetivo evaluar el concreto reciclado para las mezclas asfalticas; mostraron una
metodologia de enfoque experimental, se utilizé del método de Marshall con adiciones del
15%, 30%, 45%, se realizaron ensayos de modulo de elasticidad, resistencia indirecta, en los

14



resultados principales obtuvo un buen rendimiento de muestras de HMA, como conclusién
mostraron que las mezcla modificadas con dosis exactas tienen a obtener mejor rendimiento

con un buen contenido 6ptimo de ligante para las mezclas asfaltica.

Pacheco [14], en su investigacion” Propiedades del concreto en estado fresco y
endurecido”, planted como objetivo determinar sus propiedades mediante ensayos referente
al concreto en estado fresco y endurecido; mostré una metodologia parte experimental donde
se desarrollé un ejemplo practico en disefio de concreto para determinar sus propiedades, en
sus principales resultados hubo efecto de aumento en asentamiento, peso unitario, como
conclusion se agregd un residuo aglomerante en el concreto su funcidn principal de lo que

son resistencia requerida.

Silupu et al. [15], en su investigacion “ Efecto de la Utilizacién de Agregados de
Concreto Reciclado sobre el Ambiente y la Construccién de Viviendas en la Ciudad de
Huamachuco”, plantearon como objetivo evaluar los agregados de concreto reciclado para la
elaboracion del concreto; mostraron una metodologia donde se utilizé cemento | y agregado
2"y %" en dosificaciones al 50%, 75%, 100%, en sus principales resultados adicionando un

50% de ACR aumenta resistencia a compresion 200.18 kg/cm?, como conclusién mostraron

que se obtuvo 100 % ACR después de los 14 dias empleando el software libre.

Zareei et al. [16], en su investigacion “Concreto verde de alta resistencia que contiene
agregados ceramicos de desecho reciclados y fibras de alfombras de desecho: propiedades
mecanicas, de durabilidad y microestructurales”, plantearon como objetivo evaluar los
residuos ceramicos para el disefio de alta resistencia; mostrando una metodologia se realiz6
dosificaciones de residuo al 20%, 40%, 60% en volumen como remplazo al agregado natural,
en traccion agregdé 1% en volumen, en sus principales resultados se mostré que al agregar
40% de NCA por RWCA redujo sus propiedades optimas, como conclusién mencionaron un

aumento al 19% a los 28 dias cumple con el aumento a la resistencia adecuada.
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Silupu et al. [15], en su investigacion “Efecto de la Utilizacion de Agregados de
Concreto Reciclado sobre el Ambiente y la Construccion de Viviendas en la Ciudad de
Huamachuco”, plantearon como objetivo evaluar los agregados de concreto reciclado al
concreto; mostraron una metodologia experimental con materia prima de 2"y %” en agregado
grueso y residuo de concreto reciclado al 50%, 75%, 100%, se realiz6 probetas ensayadas a
los 7, 14, 28 dias, en sus principales resultados incrementé hasta un 50% en resistencia de
200.18kg/cm?, concluyeron que el ensayo determind que a los 14 dias presenta una forma

lineal esto conlleva que el concreto contenido es de 100% ACR.

Pacheco [14], en su investigacion “Propiedades del concreto en estado fresco y
endurecido”, planteé como objetivo determinar las propiedades y caracteristicas del concreto
en su funcién; mostré como metodologia en estado fresco el asentamiento y peso unitario, y
en estado endurecido las resistencia, el principal resultado muestra un gran aumento de las
propiedades del concreto en version de sus estados en evaluaciéon, como conclusion
menciona que el concreto cumple funciones de durabilidad haciendo bien el proceso de

mezclado.

Martinez [17], en su investigacion “Desempefio de las propiedades fisicas —
mecanicas del concreto, utilizando agregado de concreto reciclado, Lambayeque 20207,
planteé como objetivo analizar el concreto reciclado en 210 kg/cm? y 280 kg/cm?; mostré una
metodologia cuantitativa de enfoque experimental donde se empled trabajar 2 disefio en
adiciones al 15.00 %, 25.00 %, 50.00 %, en sus resultados se mostré una gran trabajabilidad,
un buen peso unitario rigiendo una buen resistencia a compresion, traccion, flexion y modulo
de elasticidad, concluy6 que le agregado grueso de concreto reciclado afecta positivamente

hasta su 50 % de sustitucion de AGCR por agregado natural.

Salazar [18], en su investigacion “Evaluacion de las propiedades mecanicas del suelo
para cimentaciones superficiales incorporando material reciclado de demolicién, Lambayeque
2020”,plante6 como objetivo analizar el residuo demolicion para suelos; mostré una
metodologia de enfoque experimental, se realizé pruebas de compactacion en 135 probetas
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a compresion no confinadas del suelo en clasificacion USC y un total de 45 especimenes con
dosificaciones al 10%, 15%, 20%, 25% de CRD al peso, en sus resultados incrementa el CRD
en las propiedades axial, angulo de friccidon y cohesién al suelo, como conclusién mencioné

que el suelo arcillosos incrementan su resistencia al agregar dosificaciones exactas al suelo.

Tello [19], en su investigacion ” Estudio de la eficiencia del aditivo Sika cem
plastificante en el disefio de mezclas de concreto de alta resistencia utilizando concreto
reciclado en Chiclayo — 2017, planteé como objetivo evaluar conceto con adiciones de
residuo de concreto reciclado; mostré una metodologia donde se realizé 3 disefio patrén, 24
de mezcla de muy alta resistencia en dosificaciones del 20%, 40%, 60%, 80%, en su principal
resultado se comprobd alta resistencia y trabajabilidad en Sika y cem plastificante, concluyé

incrementos 30% en resistencia y disefio, donde se determiné el mejor tiempo fraguado y

mayores porcentajes de exudacion en el disefio de mezclas del concreto.

Lara [17], en su investigacion “Comportamiento de las propiedades fisicas —
mecanicas del concreto, utilizando agregado de concreto reciclado”, planteé como objetivo
evaluar el comportamiento del concreto reciclado si esta apto para el disefio de mezcla del
concreto; mostré6 una metodologia de enfoque cuantitativa donde se realizé recursos
naturales al 35% y 65% de desechos, ensayadas a 210 y 280 kg/cm? a 15%, 25%, 50%, en
sus resultados principales cumple su funcion requerida en trabajabilidad , peso unitario y
temperatura, se concluyé que el 50% es viable este método de utilizar estos residuos como

aglomerante al disefio, esto conlleva a un gran avance en el ambito de la construccion.

Sanchez [20], en su investigacion titulada “ Evaluacién de las propiedades mecanicas
del concreto reciclado para el disefio de mezclas (f'c=175kg/Cm?) distrito José Leonardo Ortiz
— Chiclayo —Lambayeque”, plante6 como objetivo buscar alternativas para un concreto nuevo
agregando demolicidon de estructuras; mostré una metodologia cuantitativa donde se disend
mezcla con agregado natural y reciclado a ensayos a concreto endurecido en dosificacion al

5.00 %, 15 %, 25 %, sus principales resultados adicionando residuos mostrados aumenta la
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resistencia a compresion, traccion y flexion, como conclusién las propiedades mecanicas del

concreto con adiciones de reciclado aumenta la resistencia adecuada.

Esta investigacion esta direccionada al uso del agregado reciclado de demolicién de
obras, con fines de reutilizarlo en las propiedades mecanicas del concreto fresco y endurecido
en adiciones al 5 %, 10 %, 15 %, 20 % como aditivo aglomerante al disefio de mezcla del
concreto, es por ello que se viene realizando esta forma de incluir este tipo de residuo al
disefio de la mezcla del concreto, muy beneficioso en el aspecto social ya que no se sera
arrojado al intemperie, este estudio garantiza la legitimidad del proceso con el fin de nuevos

procesos constructivos innovadores y beneficiable para la regién de Lambayeque.

1.2. Formulacion del problema

¢ De qué forma beneficiara el concreto fresco y endurecido adicionando agregados
reciclados de demolicién de obras en porcentajes al 5 %, 10 %, 15 %, 20 % para un buen

disefio de mezcla del concreto?

1.3. Hipotesis

La fabricacion de concreto fresco y endurecido utilizando agregados de demolicién de
obras en porcentajes 5%, 10%, 15 %, 20.00 % beneficiara significativamente las propiedades

del diseno de mezcla

1.4. Objetivos

Objetivo general

Evaluar la fabricacion de concreto fresco y endurecido usando agregados reciclado

de demolicién de obras Lambayeque, 2020
Objetivo especifico

— Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de diferentes canteras

de la region Lambayeque.
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— Determinar las propiedades de concreto patrén f'c =210 kg/cm? adicionando
demolicion de obra en proporciones del 5 %, 10 %, 15 %, 20 % en funcién al peso del

cemento para el disefio de mezcla del concreto en estado fresco.

— Determinar el mejor porcentaje 6ptimo de reciclado de demolicion de obras con
dosificaciones al 5 %, 10 %, 15 %, 20 % en el disefio del concreto en estado

endurecido.

— Comparar las propiedades y caracteristicas del concreto convencional versus
concreto que dio mejor resultado de adicién de reciclado de demolicién de obras en

ensayos experimentales.

1.5. Teoriarelacionada al tema
Cemento
El cemento Portland se utiliza para fines generales de construccion, normalmente se

utiliza para los edificios de hormigdn armado, puentes, pavimentos y donde las condiciones

del suelo son normales Yuan y Zheng. [21]

Tabla |

Tipos de uso del cemento

Clasificacion Uso
Tipo | La mezcla no especifica propiedades
Tipo Il Medida moderada a sulfatos
Tipo 1l Aumento a resistencia
Tipo IV Requiere temperatura baja en hidratacién
Tipo V Alta resistencia en sulfato

Nota: las propiedades y caracteristicas del cemento, la cual menciona se clasifica

mediante clasificacién en tipos y uso adecuado, segun Saleh [22].
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El cemento en su categoria, tiene las propiedades en caliza y arcilla u compuestos de
mezcla clasificada a altas temperaturas de calcinacién de > 1500°C en un horno rotatorio, el
clinker resultante, cuando se enfria, se mezcla con yeso (sulfato de calcio) y se muele hasta
obtener un polvo fino muy uniforme. Se ha utilizado en dosis que varian desde 1400 kg/m3

hasta 75 kg/m® pero, en la practica entre 300 y 500 kg/m?® segun refiere Bindiganavile [23].
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Componentes del cemento
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Fig. 1.

Componentes del cemento
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Concreto

Es la incorporacion de los agregados y cemento para formar esta mezcla consistente,
utilizada en las construcciones, ya que gracias a ello se pude edificar estructuras de gran
albergadura segun las investigaciones de [24]. Es por ello que referente al concreto el sistema
binario que consiste en agregado grueso y mortero, y el mortero también puede considerarse

como un sistema binario que incluye pasta y agregado fino [25].

Fig. 2. Disefo de mezcla del concreto. [26]

Nota: Diseno de mezcla del concreto en dosificaciones exactas en su determinacion,

para logra su resistencia requerida, segun Van Damme., [26].

Agregados

El objetivo de cualquier operacion de procesamiento de agregados de concreto debe
ser la produccion de materiales gruesos y finos de buena calidad en el rango normal de
tamafos. El procesamiento de agregados consta de una etapa de reduccion (siempre con
roca triturada ya veces con arena y grava), una etapa de lavado y beneficio (segun se

requiera) y una etapa de clasificacion, segun Sims y Ferrari., [27].

Agregado fino

La extraccion y el procesamiento de agregados naturales (como arenay grava) suelen
ser procesos de bajo costo y consumen una energia minima en comparacion con la

produccion de los materiales a utilizar segun Tuladhar et al., [28].
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Tabla Il

Granulometria de agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa
3/8” 100.00%
N°4 95-100%
N°8 80-100%
N°16 50.85%
N°30 25-60%
N°50 10-30%
N°100 2-10%

Nota: Segun la NTP 400.037 especifica que dichos agregados deben de cumplir con

cada uno de los requisitos que se establecen, segun Atyia y Mohamed, Abd [29].

Agregado grueso

El agregado grueso se considera el componente mas importante, que proporciona
volumen vy resistencia al hormigdn. Se obtiene principalmente de los recursos naturales
mediante la extraccién de rocas o el dragado del lecho del rio, segun Mohanta y Murmu., [30]
se refiere que, del mismo modo, se conoce que los agregados tienen la capacidad de
absorcion de agua; e igualmente sus caracteristicas deben establecerse segun la norma
estipulado como menciona Soni y Dharmendra., [31].

Agua

Es necesario para afadir al disefio de mezcla en los materiales de construccion. Por
ejemplo, para realizar el concreto es necesario que el agua a emplearse sea potable y esté
libre de elementos perjudiciales que impidan producir materiales con optimas caracteristicas
fisicas y mecéanicas, segiin Thomas et al., [32].

Propiedades del Concreto

La propiedad de autoajuste del hormigén significa la capacidad de realizar respuestas

adecuadas a la carga o al cambio ambiental. Las buenas propiedades térmicas del hormigén
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también se pueden utilizar para el almacenamiento activo de calor, donde la energia de
calefaccion o refrigeracion se transporta dentro de tuberias o canales en el concreto, segun
Han y Jinping., [33].

Tabla lll

Propiedades del concreto

Componentes Formula Porcentaje
Cal combinada CaO 62.50%
Silice SiO2 21.00%
Alimina Al,O3 6.50%
Hierro Fe O3 2.50%
Azufre SO3 2.00%
Cal libre CaO 0.00%
Magnesia MgO 2.00%
Pérdida de fuego e 2.00%
Residuo insoluble - 1.00%
Alcalis Na,O+K.0 0.50%

Nota: las propiedades que contiene el concreto en su composicion con los aridos con

agua y cemento, segun Van Damme [34].
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Propiedades fisicas del concreto fresco

Densidad: Es la prueba de fuerza mas comun. Se toma una muestra de prueba (50
mm) y se somete a una carga de compresién hasta la falla. La secuencia de carga debe estar
entre 20 segundos y 80 segundos, segun Dawood et al., [35].

Contraccion: Esta es la propiedad principal asociada con el concreto que a menudo
causa problemas de agrietamiento. La contraccioén ocurre cuando el concreto es deficiente
en su contenido de humedad. La contraccion puede ocurrir mientras se fragua el concreto o
después de fraguado, segun Etxeberria., [36].

Absorcién: En general, es el aumento en masa de los agregados concerniente a la
penetracion de H,O en poros de particulas, con respecto al tiempo, plasmado como
porcentaje en masa seca segun la investigacion, segun Mora et al., [37].

Propiedades mecanicas del concreto endurecido

Generalmente, las caracteristicas que proporciona el concreto varian dependiendo a
las propiedades que ofrecen sus componentes segin Ruan et al., [38].

La resistencia a la compresion es uno de los componentes importante al seleccionar
cualquier tipo de hormigon de relleno fluido. Se requieren como indicador del desempefio y
escalabilidad de la mezcla FFC. Los requisitos de resistencia minima son necesarios para el
cumplimiento y la resistencia maxima son necesarios para la excavacion a largo plazo segun
Hossain., [39].

Flexion: Es esencialmente un material fragil. Un componente sujeto a flexion tiene una
region sujeta a compresion y otra regién dominada por resistencia tracciéon segun Fursa et
al., [40].

Traccion: Resistencia que cumple el concreto a mediad de las fuerzas que genere
para describir el comportamiento mecanico del material. Especialmente para el material
compuesto recién preparado, los investigadores tienden a estudiar las propiedades
mecéanicas del material. Se utilizé una maquina para determinar la resistencia que ocasiona

segun las investigaciones de Arumugaprabu et al., [41].
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Modulo de elasticidad: Es importante para el disefio estructural. Principalmente en el
calculo de la tension, este pardmetro juega un papel vital. Al mismo tiempo, el concreto ofrece
resistencia debido a la fuerza extrema que ejerce en €él. También se conoce como médulo de
Young segun las investigaciones de Singh., [42], pero si analizamos la investigacion de
Awoyera y colaboradores mencionan que el médulo de elasticidad puede ser de hasta un
45% en comparacion con el hormigdn normal. Existen estudios donde indican que el médulo
elastico aumenta con las adiciones de residuos en el rango al 10% y 35% de reemplazo en
RAC, segun Awoyera et al., [43].

Reciclaje

Estos materiales de desecho son muy empleados para diversos beneficios que
pueden presentarse, ya que cuentan con propiedades aptas para ser incluidas al disefo de
mezcla tanto para pavimento, mortero, suelos y concretos, originando asi un benéfico para el
medio ambiente ya que estos residuos no seran tirados a la intemperie si no utilizado en el

campo de la construccién, segun Ozkan et al., [44].
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o ECO- ECO- ECO- RELLENO PAISAJISMO
MORTEROS y BLOQUES PREFAB
CONCRETOS
Fig. 4. Reciclaje de una obra. [45]

Nota : Describe que el material en reciclaje es beneficioso en el disefio de mezcla del

conceto, es por ende que se clasifica por etapas dadas, segun NiedZzwiedzka y Lessing, [45].
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Tipos de materiales de residuos encontrados en demoliciéon de obras
Reutilizacién de materiales de construccion

Estos materiales de reutilizacion tienen un gran aporte a ser utilizado nuevamente al
disefio de mezcla con el Unico propésito de generar aumento a resistencia, cabe recalcar que
son extraidos de la demolicion de un edificio u obra a veces inconclusa o por efectos de fallas
estructurales, para luego utilizar estos escombros como aditivo aglomerante al disefio de

mesclas del concreto, segun los estudios de Singh, et al.,[46].

Residuo de demolicidon de obras

La demolicién es un problema en todo el mundo ya que se hace pensando en una
modificacion estructural o medio estético, cabe precisar que los escombros son mayormente
llamados residuos de demolicidon de obras, conformado por residuos de cualquier indole como

ladrillos, madera, vidrio, etc., segun las investigaciones de Petrounias et al., [47].

D R

Fig. 5. Residuo de demolicién de obras. [47]

Nota: Describen el residuo de demoliciéon de obras en un material que brinda aportes

en resistencia al concreto, segun Petrounias et al. [47].
Residuo en desechos de madera

Es un material muy abundante en la naturaleza y se puede encontrar en cualquier
parte del planeta, existen diferentes tipos de arboles en relacion a la zona geografica del

planeta, dependiendo de su composicion quimica y su estructura anatémica las propiedades
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fisicas, mecanicas y acusticas de la madera son muy diferentes entre todas las especies,
existen diferentes tipos de madera entre ellas se destaca la madera dura proveniente de
arboles caducifolios, en cambio la madera blanda se obtiene de arboles de coniferas

(gimnospermas), como el pino, el cedro entre otras especies, segun Khan et al. [48].

Fig. 6. Residuo en madera. [48]

Nota: Los residuos desechos de madera la cual brinda aportes Unicos al disefio de

mezcla, segun Khan et al., [48].
Residuo en fibra de vidrio

Una coleccién de vidrio en fibras muy finas que se entrelazan de
maneras diferentes, para moldear un tejido. Tiene la propiedad de resistencia térmica
extremadamente efectiva. Se utiliza como aislamiento o refuerzo para plastico, y aplicadas al
concreto, de las cuales la fibra de vidrio se destaca como una de la mejor eleccion, ya que
permite una alta relacion superficie-peso, entre otras caracteristicas de alta intensidad en

funcién de econdmica, segun Amaya y Ramirez., [49].

Fig. 7. Desecho de fibra de vidrio. [49]
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Nota: La propiedad de resistencia térmica extremadamente efectiva. Se utiliza como

aislamiento o refuerzo para plastico, y aplicadas al concreto, segun Amaya y Ramirez., [49].

Residuos de porcelanato

Segun las investigaciones de [50] refiere que los residuos de porcelanato en una obra
de construccion, es un material bastante fuerte y de textura ideal para ser utilizado como
aditivo estabilizador para cualquier proceso que se le pueda utilizar, ya que cuenta una
temperatura 6ptima al proceso de fabricacion por la que lo hace un residuo solido ante

cualquier proceso.

Fig. 8. Desecho de porcelanato. [50]

Nota: Porcelanato en una obra de construccion, es un material bastante fuerte y de
textura ideal para ser utilizado como aditivo estabilizador para cualquier proceso, segun

Guendouz y Boukhelkhal. [50].
Residuos ceramicos

El proceso de ceramico tiende a tener un fibra Unica y ventaja en cuanto a su venta 'y
buena calidad es por ello que al ser deteriorado y utilizarlo tipo fibra en el proceso constructivo
como residuo cumple con el estandar indicado de calidad ya que tiende a aumentar su
resistencia al utilizarlo en la mezcla del concreto, los resultados que muestran estos residuos
ceramicos un flujo de asentamiento de 100 y 120 mm y aumento a un 60% en residuo, segun

las investigaciones de uendouz y Boukhelkhal., [50].
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Fig. 9. Residuo en ceramica. [50]

Nota: El residuo de ceramica brinda aportes positivos al disefio de mezcla utilizando

en pequefios porcentajes, segun Guendouz y Boukhelkhal. [50]
Ladrillos triturados

El ladrillo triturado se viene utilizando como residuo para fortalecer la mezcla del
concreto, en la actualidad se demuestra que los residuos triturados debido a su alta
composicion y propiedad cumple la opcién de adherirse a la mezcla y proporcionar un
beneficio en resistencia, llegando a ser utilizado en edificaciones construidas teniendo un

buen rendimiento en el proceso, segun las investigaciones de Marvila et al., [51].

Fig. 10. Residuo en ladrillos triturados. [51]

Nota: Parte de la descripcién del residuo de ladrillo triturado, donde siendo demolido

en texturas en polvo, brindan buenas resistencias, segun Marvila et al., [51].
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipoy Disefio de Investigacion

Tipo de investigacién

Segun Hernandez., [52], menciona en su investigacion de enfoque cuantitativa tipo

aplicativa que a través de ello se puede describir de forma especifica los resultados obtenidos.

Es por ello que esta investigacion se ve reflejado en un enfoque cuantitativa — Aplicativa ya

que a través de ensayos correspondiente determina resultados categoricos, aplicado en la

tecnologia que busca conocimientos novedosos al interactuar las variables de estudio que

emplea en la hipotesis plasmada.

Disefio de investigacién

Hernandez., [52], da mencién de tipo experimental, ya que interactua con las variables

de estudio, por ende, esta investigacién es de enfoque experimental donde mediante ensayos

de mecanica de concreto intenta llegar a un resultado, con el cual esta relacionado con la

variable para poder llegar a la hipétesis planteada en el estudio.

Diseno de investigacion
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Donde:

GP1-5: Grupo de pruebas.

PX: Muestra patrén.

Px1: Prueba experimental 5% de demolicion de obras.

PX2: Prueba experimental 10% de demolicion de obras.

PX3: Prueba experimental 15% de demolicion de obras.

PX4: Prueba experimental 20% de demolicion de obras.

OX1 - 4: Observacion de resultados adicion de demolicion de obras.
2.2. Variables, Operacionalizacion

Dependiente:

Fabricacién de concreto fresco y endurecido
Independiente:

Reciclado de demolicion de obras
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Tabla IV

Operacionalizacion de variable Dependiente

Variable Definicién Definicién : : . . Valores Tipo de Escalade
; ; Dimensiones Indicadores Items Instrumentos . : L
de estudio conceptual operacional finales variable medicién
Asentamiento m?
Peso unitario y L
densidad Proporcion Lt Balanza
Temperatura Bolsas
Pacheco Ensayos en
[14], refiere estado fresco ) ) Masa de
la El concreto es Fluidez Porcentaje fluidez
: combinacion  una mezcla . %
Prpp|edad de maleable, en CO”te.“'dO de Relacion Guias de
fisica y aire : Al Recipient
mecanica aglomerantes su forma entre masa analisis eclplente
del compuestos liquida y de su Peso unitario Y volumen documento / kg/m3  Dependiente cilindrico
concreto PO' cemento, gran Formato - 9 P
endurecido no, presi compresion
agregado su estado ) )
grueso, agua sélido Resistencia a
y aditivos de e traccion Relacin d
reciclado nsayos en Resistenciaa Relacion de ,
estado ., fuerza kg/m Prensa
X flexion .
endurecido sobre area
Contenido de
aire
Médulo de
elasticidad

Nota: Procedimientos de ensayos mecanicas del concreto



Tabla 'V

Operacionalizacion de variable Independiente

Variable

Definicion Dimensiones . . . . Valores Tipo de Escala de
de ; Dimensiones Indicadores ltems Instrumentos . . .
estudio conceptual operacionales finales variable medicion
Concreto
Ladrillo triturado m3
Residuo de Residuo de Lt
demolicion de ceramica y Balanza
obras Residuo de Proporcion
madera
Residuo de
[17|}/|artine-z VidriO BOlsaS
,menciona . .
los residuos Propiedades Fluidez Porcentaje %
que se fisicas en Contenido de Recipiente
. L concreto aire ., cilindrico
Reciclado prOdﬂan en Disefio de fresco o masa/volumen Observacion y -
de demolicién de mezcla, con Peso unitario Andlisis de g/m Variable
demolicién obra fines de Resistencia a documentos/formato independiente
de obras proporciénan edificacion compresion LEMS EIRL
resistencia al Propiedades Resistencia a
disefio de mecanicas en traccion fuerza sobre
mezcla del estado Resistencia a area
concreto endurecido flexion
’ Modulo de
elasticidad kg/m? Prensa
4.5%
Dosificaciéon .
en residuo de 5.5% .
d licig Porcentaje
emaolicion en 6.5%
obras
7.5%

Nota: Procedimiento de ensayos de residuos demolicion de obras.
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios seleccion
Poblacién

Son todos los componentes que participan en el disefio de mezclas del concreto, con
adiciones de residuos de demolicién de obras a 5%, 10%, 15%, 20% en funcién al peso del
cemento, se selecciono 3 cantera de la regidon Lambayeque, segin NTP. 339.034:2008.
Muestra

Conformada por 250 probetas cilindricas la cual 105 agregados mixtos reciclado de
demolicién de obras al 5%, 10%, 15%, 20%, junto a los agregados de cantera seleccionada,

distribuidas en 75 a resistencias y 40 en patrones, en funcion a resistencia 210 kg/cm?

Tabla VI

Disefio muestra patron

F°c kg/cm? Dias Compresion  Flexion  Traccién 'evllgsdtlijé(i)dgg
7 3 3 3 3
210 14 3 3 3 3
28 4 4 4 4
Total 10 Und. 10 Und. 10 Und. 10 Und.

Nota: Se muestra en la tabla VI, el disefio patron fc 210 kg/cm? ensayada a diferentes
resistecnias, ensayadas a 7, 14 y 28 dias de curado, 10 unidades para cada fuerza en
resistencia a compresion, flexién, traccién y médulo de elasticidad

Tabla VI

Disefio de muestra patrén con adiciones

F°c kg/cm? Dias Compresion Flexién Traccion MOdl.”(.) de
elasticidad
7 3 3 3 3
210 14 3 3 3 3
28 4 4 4 4
Total 10 Und. 10 Und. 10 Und. 10 Und.

Nota: La tabla VII, en disefio patron fc 210kg/cm? con adiciones a diferentes ensayos

ensayadas a los 7, 14 y 28 dias, 10 unidades para cada fuerza de resistencia.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos

Este método permite describir proceso inductivo, inicia desde la observacién y nos
permite registrar la toma de datos de cada muestra analizada tanto sea en el aspecto
biolégico como en resistencia mecanica, segun Hernandez [52], menciona que el orden
riguroso para poder definir o concluir parte de un objetivo y poder determinar con exactitud

los estudios.

Instrumento de recoleccion de datos

Son formatos estipulados por normativa de cada ensayo que se realiza, donde se
utilizé los programas Microsoft Excel necesarios para poder determinar mediante tablas,
figuras con exactitud los datos obtenidos, con ello garantiza resultados muy confiables que

van a ser util para mi sustentacion al final de mi investigacion.

2.4. Procedimiento de analisis de datos

Para ello detallé mediante un flujograma con la descripcion de mi proyecto de

investigacion.
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Evaluacion del disefio de mezcla
del concreto fresco y endurecido
agregando residuo de demolicidon
de obras

Residuo de

demoliciéon de

obras

Cemento

Agua

Desecho madera

Ladrillo triturado

Residuo ceramico

Fibras de vidrio

Residuo de demolicion de obras

Residuo porcelanato

Para ello se hara un tratamiento antes de agregar al disefio de mezcla del concreto
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Fig. 12.

Procedimiento y extracciéon de muestras
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Descripcion del proceso

Recoleccidon de residuos de demolicion de obras

Para ello se recolecto residuos de demolicion de obras en el ambito de la construccion

como es:

Reutilizacion de materiales de construccion

Son extraidos de la demolicidon de un edificio u obra a veces inconclusa o por efectos
de fallas estructurales, para luego utilizar estos escombros como aditivo aglomerante al

disefio de mesclas del concreto, para el proceso de estudio.

Residuo de demolicion de obras

Para ello se extrajo residuos de demolicién de obras, conformado por residuos de
cualquier indole como ladrillos, madera, vidrio, porcelanato, ceramica, etc. con el Unico fin de

brindar efecto positivo al disefio de mezcla.

Residuo en desechos de madera

Se pude encontrar en una demolicion desechos de madera que dependiendo de su
composicion quimica y su estructura anatomica las propiedades fisicas, mecanicas y
acusticas de la madera son muy diferentes entre todas las especies, otros estudios utilizan

de variable este tipo de residuo.

Residuo en fibra de vidrio

Este tipo de residuo en fibra de vidrio se destaca como una de la mejor eleccion, ya
que permite una alta relacion superficie-peso, entre otras caracteristicas de alta intensidad

en funcion de econdémica, [49].

Residuos de porcelanato

En los residuos de porcelanato en una obra de construccion, es un material bastante

fuerte y de textura ideal para ser utilizado como aditivo estabilizador para cualquier proceso
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que se le pueda utilizar, ya que cuenta una temperatura 6ptima al proceso de fabricacion por

la que lo hace un residuo solido ante cualquier proceso.

Tipo de cemento:

Para ello se utilizé cemento Pacasmayo tipo |

Agua:

Es importante el agua para la dosificacion del disefio de mezcla, en lo cual sera agua

potable

Clasificacion de canteras de la regiéon Lambayeque

En los agregados a utilizar se analizo la clasificacion de 3 diferente cantera para poder
determinar el mejor agregado a utilizar la cantera analizadas son las siguientes

- Cantera la victoria

- Cantera tres tomas

- Cantera Pacherrez

Después de ello se hace una breve mencién de los agregados en su definicion

Agregados

Son piedras naturales, granuladas sin forma ni volumen, y suelen ser inertes. Por sus
particulas, los agregados se logran dividir en agregados finos - agregados gruesos,
determinados por el tamafio mas comun, utilizando un tamiz como limite como referencia. El
agregado no debe tener organicas, sal, limo y arcilla. Puede afectar la reaccién quimica de

curado o producir porosidad no es bienvenido.
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Agregado fino

Proviene de la trituracion natural de la roca, pasando por las mallas con tamiz de (3/8
") y permanece en 9.5 mm. El material mas comun es la arena que se utiliza como producto

de la descomposicion natural de las rocas.

Ensayos determinados en el proceso de fabricacion de concreto fresco y endurecido

usando agregados de demolicién de obras

Para el procedimiento del andlisis granulométrico por tamizado, segun la norma
339.128 /| ASTM D 422, el analisis granulométrico deriva en una curva granulométrica, donde
se plotea el diametro de tamiz versus porcentaje acumulado que pasa o que retiene el mismo,

de acuerdo al uso que se quiera dar al agregado.
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Concreto en estado fresco
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Las figuras plasmadas muestran el procedimiento que se realizé mediante ensayos
correspondiente de cada fase, en lo cual se parte desde la clasificacion de materiales en
ensayos de granulometria con el unico fin de seleccionar por mallas estandarizadas para
medir el médulo de fineza, absorcidn, y peso unitario. los procedimientos muestran ensayos
por asentamiento o llamado slump la cual se aplican 25 impactos controlados. al culminar
este estadio, se procede a la retirada del molde con forma de cono, lo que permite la medicion
del asentamiento, expresado como la discrepancia de altura entre la cuspide del molde y la
superficie del hormigén fresco que ha experimentado el asentamiento.
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Concreto en estado endurecido
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Para la elaboracion de probetas y vigas, ensayadas a 7, 14, 28 dias de curados se
tiene en cuenta la elaboracion del proceso ya que sera de gran ayuda hacer paso a paso,

segun la norma que lo estipula.

para ensayo de compresion en 7, 14, y 28 dias de curado, se tiene:

- Dispositivos y Materiales directos: Maquina de Ensayo de Resistencia a carga de
Presion

- Empleamos el ensayo de carga a compresion del concreto, aplicando una carga
vertical sobre la seccibn de mas amplia &rea, Si la maquina no puede generar una
ruptura total debido a limitaciones de carga, se procedi6é a dividir la probeta por la
mediania a lo largo del eje. En relacion al espécimen, es necesario que su forma sea
simétrica alrededor de ambos ejes.

Para ensayo a flexién 7, 14 y 28 dias de curado, se tuene:

- Dispositivos y Materiales directos: Maquina de Ensayo de Carga a Resistencia a la
Flexion

- Cada viga debe ser sometido a una ruptura siguiendo el concepto de una viga
apoyada en sus extremos, con una carga aplicada en el centro, de manera que esta
carga se distribuya uniformemente a lo ancho del espécimen. La carga se aplica a la
viga hasta que falle, y se registra la carga maxima soportada. El médulo de ruptura se
obtiene al relacionar el momento méaximo externo con el esfuerzo teorico en la fibra

extrema del concreto.

2.5. Criterios éticos

El consejo universitario.,[53], haciendo uso de su atribucién prescrita en los incisos 3,
5y 19 del articulo 28° del Estatuto de la USS, acuerda aprobar la propuesta actualizacién del

cédigo de ética en investigacion de la Universidad Sefior de Sipan s.a.c. version 8, el cual a
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partir de la fecha se le denominé cédigo de ética en investigacion de la Universidad Sefior de

Sipan s.a.c. version 9.
Articulo 6°: Principios generales que rigen la actividad de investigacion cientifica

a) Proteccion de la persona basada en su dignidad y la diversidad sociocultural.

b) Cuidado sostenible del medio ambiente y de la biodiversidad.

c¢) Consentimiento y/o asentimiento informado y expreso.

d) Transparencia en la eleccion de los temas de investigacién y en la ejecucion de la misma.
e) Cumplimiento de los criterios éticos aceptados y reconocidos por la comunidad cientifica.
f) Rigor cientifico en las investigaciones.

g) Difusion de los resultados de las investigaciones.

Articulo 9°: Del Comité Institucional de Etica en Investigacion El Comité Institucional
de Etica en Investigacién (CIEI) es una instancia institucional interdisciplinaria, con autonomia
de decisién y tiene el propdsito de velar por el respeto a la vida, a la naturaleza y salud de los
seres vivos que participen en el proceso de investigacion, de conformidad con los principios
éticos acogidos por la normativa nacional e internacional, y los acuerdos suscritos por el Peru
en la materia. Asimismo, investiga las denuncias de malas conductas cientificas que afecten
la adhesion a valores y buenas practicas para conducir y aplicar los resultados del quehacer

cientifico.
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ll. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

Referente al primer objetivo especifico se determina las propiedades fisicas y

mecanicas de los agregados de diferentes canteras de la region Lambayeque

Con el objetivo de clasificar el mejor agregado 6ptimo que cumple la normativa, para

ello se logré analizar la cantera la victoria, Pacherrez y tres tomas en la cual se obtuvo:

Canteras de la region
res Tomas Lambayeque

COORDENADAS
N: -6.609370237666578 S Cactoras
E: -9.6695499947178

Canteras
Q COORDENADAS

Las Canteras
; N Q 9 N: -6.738617501968247
L = Patapo La Victoria E: -79.62841486715465

& COORDENADAS
N: -6.7775402269568925
E: 79.52797752959228

Fig. 13.

Ubicacion de las canteras de la region Lambayeque

Nota: Esta figura mostré puntos especificos de analisis de clasificacion de diferentes

canteras de la region Lambayeque, para procesos de estudio.
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Fig. 14. Andlisis granulométrico cantera la victoria
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Nota: Se visualiza la figura N°14 la cantera la victoria cumplié con la norma de un

material de calidad en agregado fino, mostrando resultados un médulo de fineza de 2.95

dando asi un valor cercano al limite maximo a lo que estipula la NTP.

e
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Fig. 15.

Analisis granulométrico cantera Pacherrez

Nota: La figura n°15 mostré curva granulométrica segun la NTP 400. 012 y 400. 037

la cantera Pacherrez, no cumple con requisitos de limite minimo y maximo de la curva segun

la norma mencionada en agregado grueso.
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Fig. 16.

Andlisis granulométrico cantera tres tomas

Nota: Se aprecia figura N°16 el analisis granulométrico arrojando un médulo de fineza

de 3.26, un peso especifico en masa de 2.39 gr/cm?®, un porcentaje de absorcién de 2.07%,

un P.U.S.H de 1373.36 kg/m®y un P.U.C.H de 1578.01 kg/m?.

48



3 2.656 2.541
X
v 25
(o]
£,
g 1.051
g 13 0.890
©
T 1
o
[
Peso Absorcidn Peso Absorcion
especificos especificos
Cantera pacherrez Cantera la victoria
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Fig. 17. Ensayo normalizado del agregado grueso

Nota: Como se muestra en la figura N°17 mostré resultados en agregado de diferente

cantera, mostrando un valor en cantera Pacherrez en peso especifico 2.656 gr/cm® y

porcentaje de absorcion al 0.890 %, correspondiente a la cantera la victoria dando un valor

de 2.541 gr/cm®y % en absorcién de 1.051%.
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Fig. 18. Resultados en agregado fino y grueso

Nota : En la figura N°18 el analisis determinan para cada uno de sus resultados,

teniendo en P.U.S.H con 1.412 gr/cm?, P.U.S.S gr/cm® al 1.406, un C.H de 0.39%, referente

al P.U.C.H 1.594 gr/cm3, P.U.C.S en 1.588gr/cm?, C.H al 0.39 %, cabe recalcar que los
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resultados obtenidos en la cantera de la victoria con un valor en P.U.S.H al 1.537gr/cm?,

P.U.S.S al 1.532gr/cm?®, C.H al 0.32 % y en P.U.C.H con 1.692gr/cm?3, P.U.C.S al 1.687 gr/cm?,

y un C.H al 0.32 %.

Referente al segundo punto objetivo podemos determinar las propiedades de
concreto patrén f'c =210 kg/cm? adicionando demoliciéon de obra en proporciones del
5%, 10%, 12.50%, 15% en funcion al peso del cemento para el disefio de mezcla del

concreto en estado fresco.

En lo que respecta la temperatura del concreto en estado fresco con adiciones de agregado

de concreto reciclado (ACR), se pude observar que:

23

22

23
21 21

21 20

, 19.5

1

1

17

o

Temperatura °C
o

(o]

Patron 210 ACR5.00% ACR 10.00% ACR 15.00% ACR 20.00 %
kg/cm2

M Patron 210 kg/cm2 © ACR5.00 % ™ ACR 10.00% =~ ACR15.00% M ACR 20.00%

Fig. 19. Concreto en estado fresco
Nota: Como se ve en la figura N°19 plasmada en concreto y adiciones de ACR a
temperatura, cuya temperatura se realizé desde el patrén con 19.5°C a resistencia 210
kg/cm?, agregando 5% de ACR con temperatura de 20.00°C, con 10% trabajado a 21.00°C,

un 15% con 21°C, y por ultimo agregado un 20% de ACR con temperatura del 23.00°C, cuyos

ensayos determinados.
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10.50

10.00

9.50

9.00

kg/cm?

8.50

8.00
Disefio Patron  DP + 5.00% DP +10.00% DP+15.00% DP +20.00%

M Disefio Patron DP + 5.00% DP + 10.00% DP + 15.00% DP +20.00%

Fig. 20. Ensayo de Slump

Nota: En la figura N°20 se mostré resultados apreciar el revenimiento o llamado
asentamiento Slump segun ASTM C 143-00, cuyos valores descienden cada vez que se
adiciona ACR desde el patron arrojando un valor de 10.16 kg/cm? y el ultimo concreto patrén

mas el 20% de ACR nos arroj6 un valor de 9.20 kg/cm?

1.70
1.70
1.65 1.65
1.65
1.60 Disefio Patron
NE 1.60 DP + 5.00%
O
?n 1.55 H DP + 10.00%
X 1.55
DP + 15.00%
1.50 H DP +20.00%
1.45
Disefio DP + DP + DP + DP +
Patron 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%
Fig. 21. Contenido de aire adicionando ACR

Nota: En la figura N°21 se mostraron resultados en contenido de aire desde el
concreto patrén arrojando 1.60kg/cm?, pero si adicionamos un 20% de ACR se obtuvo un

aumento de 1.70 kg/cm? en su mejor determinacién del ensayo tratado
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Fig. 22. Peso Unitario Concreto en estado fresco

Nota: La figura N°22 se aprecia a la vista el Peso Unitario Concreto en estado fresco
desde el concreto patrén mostrd un valor de 2375 kg/cm?, adicionando proporciones tiende a

descender culminando con concreto patrén mas 20.00% en ACR, dando valor de 2325 kg/cm?®

menor al concreto patron.

Referente al tercer punto determinar el mejor porcentaje éptimo de reciclado de
demolicién de obras con dosificaciones al 5.00%, 10.00%, 15.00%, 20.00 % en el diseio

del concreto en estado endurecido, se tiene:

250 231
217 219 197222 206 212
200 188 192 185
159 156 160 169 159
NE 150
(8]
%
99 100
50
0
Disefio Patron 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%
B 7 Dias m 14 Dias 28 Dias
Fig. 23. Ensayo a compresién con adicién de ACR

Nota: Se muestra en la figura N°23 el ensayo a compresion mostré resultados en

disefio de patrén a los 7 dias con un valor de 152.00kg/cm?, a los 14 dias 188.00kg/cm?, a

52



los 28 dias 217.00 kg/cm?, referente a las adiciones de ACR mostré un mejor resultado al
adicionar 15% de ACR mostrando a los 7 dias 169kg/cm?, a los 14 dias 206.00kg/cm?, a los

28 dias 231.00kg/cm?, mostré mejor resultado en su determinacion.

3.500
3.000 5 640 2710 2.759 2:843 2.880 2.756
: 2.700 2.559
2.400 2.439
2.500 5125 2.265 2.398
N : 1.962 2.028
= 2.000
(8]
P
89 1500
1.000
0.500
0.000
Disefio Patron 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%
| 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Fig. 24. Ensayo a traccién con adicion de ACR

Nota: En la figura N°24 se mostr6 ensayo a traccion de disefio patron mostré un valor
a los 7 dias 2.125kg/cm?, a los 14 dias con 2.400 kg/cm?, a los 28 dias con 2.640 kg/cm?, en
cambio si adicionamos un 15.00% de ACR arrojé mejores resultados a los 7 dias con 2.398

kg/cm?, 14 dias 2559 kg/cm?, a los 28 dias con 2.880 kg/cm? a diferencia de los demas

resultados.
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5.05 4.94 5.25 5.13
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M7 Dias ®14 Dias M 28 Dias

Fig. 25. Ensayo a flexion con adicion de ACR
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Nota: En la figura N°25 se mostrd ensayo a flexion de diseno patron arrojando un valor
a los 7 dias 3.310 kg/cm?, a los 14 dias con 3.800 kg/cm?, a los 28 dias con 4.080 kg/cm?, en
cambio si adicionamos un 20.00% de ACR arrojé mejores resultados a los 7 dias con 5.130

kg/cm?, 14 dias 5.730 kg/cm?, a los 28 dias con 6.650 kg/cm? a diferencia de las adiciones
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que se encuentran por debajo de su rango.

205264.22
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200864.73
177338.89
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172943.25
213310.87
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I  138728.83
D 171622.87
I  150333.73
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B 7 Dias m 14 Dias 28 Dias

Fig. 26. Ensayo moédulo de elasticidad con adicion de ACR

Nota: En la figura N°26 se mostré ensayo en modulo de elasticidad, los resultados
desde los ensayos de disefio patrén mostrando un valor a los 7 dias 138728.83kg/cm?, a los
14 dias con 171622.87kg/cm?, a los 28 dias con 205264.22kg/cm?, en cambio si adicionamos
un 15.00% de ACR arrojé mejores resultados a los 7 dias con 186518.21kg/cm?, 14 dias

201268.74 kg/cm?, a los 28 dias con 224966.60 kg/cm? a diferencia de los demas resultados.

Referente al cuarto objetivo especifico en comparar las propiedades y
caracteristicas del concreto convencional versus concreto que dio mejor resultado de

adicién de reciclado de demolicion de obras en ensayos experimentales
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Tabla VIII

Comparacion de resultados 6ptimos

Disefio 210 kg/cm? Dosificacion 28 dias de curado
Concreto convencional DM 217.000
Ensayo a compresion 15.00% 235.000
Ensayo a Traccion 15.00% 2.880
Ensayo a flexién 20.00% 6.650
Ensayo modulo elasticidad 15.00% 224966.600

Nota: La tabla N° 6 para concreto convencional valor de 217.00kg/cm? a los 28 dias

de curado, mejorando las adiciones a compresion en ACR 15.00% con 235.00kg/cm? para

ensayo a traccion con 2.880kg/cm? con adicion al 15% a los 28 dias evidenciando que

aumento elevado a las demas muestras, a flexion a 20.00% con 6.650kg/cm?, médulo de

elasticidad un aumento agregando un 15.00% de ACR arrojé un valor determinado de

224966.60kg/cm? otorgando mejor trabajabilidad ya por su rigidez, aplicada al material

dividida por la deformacion elastica resultante.
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3.2. Discusién

Referente al agregado fino cantera de la victoria, muestra un porcentaje en modulo de
fineza de 2.95 %, agregado grueso de la cantera Pacherrez no cumple con los requisitos de
limite minimo y maximo de la curva segun la norma, para la cantera tres tomas muestran un
modulo de fineza de 3.26 %, peso especifico en masa de 2.39 gr/cm?, un porcentaje de
absorcion de 2.07%, un P.U.S.H de 1373.36 kg/m®y un P.U.C.H de 1578.01 kg/m* es por ello
que a diferencias de Silupu et al,. [15], y colaboradores donde mencionan las implicancias de
estudios depende a su resistencia final, se realizo en utilizar materia prima de 2" y %" en
agregado grueso Y residuo de concreto reciclado al 50%, 75%, 100%, concluyendo que los
agregados a utilizar influyeron a su resistencia gracias a los materiales s de calidad, por otro
lado, a diferencias de Yan et al,.[11], y colaboradores mencionan el apoyo a esta
investigaciones ya que los ensayos mecanicos se asemejan arrojando un valor en mi estudio
de un valor maximo de 74.8MPa con un 70% en aridos y un rendimiento de 5.1MPa con un
75% en aridos en peso en 24 horas, respaldando a esta investigacion, a diferencias de Juarez
[53], a diferencias de su estudio fueron relevante determinando su apoyo a los estudios
semejantes, a diferencia de Echeverre, [54], y colaboradores describen la implicancia de
este estudio fueron que el residuos de ladrillo de demolicion cumple con su resistencia
requerida para el disefio de mezclado, se realizé dosificaciones al 15%, 20%, 25%, 30%, en
sustitucion al agregado grueso en peso, trabajado a fuerzas de fc210 y 280kg/cm?. En

términos generales este estudio respalda a esta investigacién demostrada.

Referente a las propiedades de concreto patron f'c =210 kg/cm? adicionando
demolicién de obra en proporciones del 5.00%, 10.00%, 15.00%, 20.00 % en funcidn al peso
del cemento para el disefio de mezcla del concreto en estado fresco, se tiene que se adiciona
ACR desde el patron arrojando un valor de 10.16 kg/cm? y el ultimo concreto patréon mas el
20% de ACR nos arroja un valor de 9.20 kg/cm? y el contenido de humedad muestra
resultados desde el concreto patron arrojando 1.60kg/cm?, pero si adicionamos un 20% de

ACR se obtiene un aumento de 1.70 kg/cm? en su mejor determinacion, es por ello que si
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comparamos la diferencia Martinez, [17], y colaboradores apoyan la investigacion ya que se
asemeja al estudio, se utilizaron desechos arrojados al intemperie con un porcentaje del
35.00%, y 65.00%, en lo cual se realizé 2 disefos patrén, 6 mezclas de disefio con residid
de concreto reciclado a dosificaciones de 15%, 25%, 50%, dando como resultado un gran
aporte a esta nueva innovacion de la ingenieria, por otro aporte a diferencia, por ultimo aporte
a diferencia de Zareei et al,. [16], y colaboradores menciona la implicacion de este estudio
donde adicionando residuo al 20%, 40%, 60% en volumen como remplazo al agregado
natural, en traccion agregd 1% en volumen, en sus resultados se mostro que al agregar 40%
de NCA por RWCA redujo sus propiedades O6ptimas. Apoyando a esta investigacion
demostrada ya que estos residuos en demolicién de obras demuestran un gran aporte en

temas constructivos.

Referente al mejor porcentaje 6ptimo de reciclado de demolicién, se tiene resultados
a compresion en disefio de patrén a los 28 dias 217.00 kg/cm?, con adiciones 15% de ACR
arrojando a los 28 dias 231.00 kg/cm?, a traccion a los 28 dias con 2.640 kg/cm?, en cambio
si adicionamos un 15.00% de ACR arroja mejores a los 28 dias con 2.880 kg/cm?, a flexion
con 4.080 kg/cm?, ensayo mddulo de elasticidad en disefio patrén arrojando a los 28 dias con
205264.22 kg/cm?, y un 15.00% de ACR a los 28 dias con 224966.60 kg/cm? es por ello que
compramos la diferencia de Urrego et al,. [12], y colaboradores apoyan la implicancia del
estudio ya que se asemejan a lo investigado sus resultados detallan que CAC con AGR
tuvieron disminucién a su desempefio, a diferencias de Salazar [18], menciona que se realizd
pruebas de compactacion en 135 probetas a compresion no confinadas un total de 45
especimenes con dosificaciones al 10%, 15%, 20%, 25% de CRD al peso, en sus resultados
el suelo resistente para una buena estabilizacion con fines de cimentacién, apoyando a la
investigacion demostrada ya que se asemeja a lo investigado, esto conlleva a un gran avance

en temas de la construccion.

Referente a las propiedades y caracteristicas del concreto convencional versus

concreto que dio mejor resultado, para concreto convencional arrojando un valor de 217.00
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kg/cm? a los 28 dias de curado, a compresion ACR 15.00% arrojando 235.00 kg/cm?, a
traccion 2.880 kg/cm? con adicion al 15% a los 28 dias evidenciando un aumento elevado a
las demas muestras, a flexion muestra a los 28 dias con adicion del 20.00% con resultado a
6.650 kg/cm?, mejor resultado en su categoria, médulo de elasticidad un aumento agregando
un 15.00% de ACR arroja un valor determinado de 224966.60 kg/cm? otorgando mejor
trabajabilidad ya por su rigidez, segun de Kessal et al,. [3] las implicancias de estudio fueron
que este estudio se asemeja su influencia en concreto fresco y endurecido presentandose
heterogeneidad, aumento de absorcién de H.O y sobre todo calidad media. A diferencia de
Salazar [18], menciona que se realizaron 135 probetas para prueba de compresion no
confinada, 45 espécimen en corte directo con dosificaciones al 10%, 15%, 20%, 25% de CRD
al peso, como resultado mostro que incrementa la compresion axial, angulo de ficcion,
apoyando a esta investigacién ya que se asemeja con lo sefialado por esta investigacion

generando asi un gran aporte en la edificacién.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Que resultados en agregado fino arroja un valor en médulo de fineza de 2.95 %, para
agregado grueso cantera tres tomas muestran un médulo de fineza de 3.26 %, en un peso

especifico en masa de 2.39 gr/cm?, un porcentaje de absorciéon 2.07%.

Referente al concreto patron f'c =210 kg/cm? en resultados Slump en patron a 10.16
kg/cm?, a 20% con 9.20 kg/cm?, contenido en patron 1.60 kg/cm?, a 20% de ACR aumenté

1.70 kg/cm? en peso unitario con 2375kg/cm?, en su determinacion.

Que el porcentaje 6ptimo patrén a los 28 dias 217.00 kg/cm?, en resistencia a 28 dias,
a compresion con adicién al 15 % de ACR 231.00 kg/cm?, a traccién con 2.640 kg/cm?, a

flexion con 4.080 kg/cm?, modulo de elasticidad con 205264.22 kg/cm?.

Referente a los resultados en comparacién muestran a concreto convencional 217.00
kg/cm?, a compresion adicion 15% con 235.00 kg/cm?, a traccion 2.880 kg/cm?, flexién con

adicion 20% con 6.650 kg/cm?, maddulo al 15% con 224966.60 kg/cm?.
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4.2. Recomendaciones

Evaluar los agregados de diferentes canteras para el proceso de seleccion con el
unico propdsito de elegir el material que cumpla con el estandar indicado por el reglamento

técnico peruano.

Seleccionar solo residuos de ACR ya que si incorporamos otra clase de residuo

perjudicaria su resistencia en el proceso de curado.

Proporcionar la cantidad exacta de demolicion de obras que se va a emplear, ya que
esto dependera el aumento a la resistencia éptimo, requerida para un buen disefio de mezcla

del concreto.

Realizar mas investigaciones referentes a estos temas y en dosificaciones, con el
Unico fin de determinar su comportamiento en base a resistencia para poder obtener

resultados categdricos en resistencia a compresion, traccién flexion y modulo de elasticidad.
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PANEL FOTOGRAFICO

Recoleccion de muestra de los agregados de diferentes canteras
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Procedimiento del concreto en estado fresco
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Procedimiento del concreto en estado endurecido




Anexo 01: Cantera La Victoria

Granulometria Arena Gruesa - La Victoria



P.E. y Absorcion Arena Gruesa - La Victoria

Prolongacion Balognesi Km, 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC o o e

Solicitante : ALARCON BARTUREN ERIKA MABEL

Proyecto : Tesis “FABRICACION DE CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO USANDO
AGREGADOS RECICLADOS DE DEMOLICION DE OBRAS-LAMBAYEQUE 2020

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 10 de Marzo del 2023,
ENSAYO { AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y glabal,
NORMA (N.T.P. 400,012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera La Victoria - Patapo
Malla O %% Retenido U Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.}) Retenido Aecumulado Acumulado ol
38" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
N? 4 4 750 4.5 4.5 95.5 95 - 100
N 8 2 360 10,5 15.0 85.0 B0 - 100
NP 16 1.180 164 334 66.6 50 - 85
NO 30 0 500 5.0 58.4 41.6 5 - &)
o 5D 0,300 270 853 14,7 10 - 30
NO 100 0.150 12.6 97.9 2.1 2 - 10
I MODULO DE FINEZA | 295 |

120

Observ aciones.
- Muestreo, entificacian y ensayo readizado por el solicitante,

- H = H
g "Hﬁ*ﬁnﬂuﬁ = INGENIERO CIVIL

RIALES ¥ SUELOS
W05 DE MATERIALES ¥ SU CIP, 246904



Peso Unitario y Humedad Arena Gruesa - La Victoria

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimente = Lambayeque
LEMS W&C er UG, 205R07BI
R Servicios S0608583 Email; mwﬂm@ﬁnimiﬂ.m
INFORME
Solicitante : Alarcon Barturen Erika Mabel

Proyecto / Obra : Tests "FABRICACION DE CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO USANDO AGREGADOS
RECICLADOS DE DEMOLICION DE OBRAS-LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fechadeensayo 10 de Marzo del 2023

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : (antera :

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grem) 2.541

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.051
OBSERVACIONES :

- Muestreq, identificacion y ensayo realizado por e solidtante.

@ jgué] Angel Rui Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel - Lambayeque
LEMS W&C ere RU.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Emall: servictos@lemswycom.oom
Solictante : ALARCON BARTUREN ERIKA MABEL
Proyecto/Obra  : Tesis ‘FABRICACION DE CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO USANDO
AGREGADOS RECICLADOS DE DEMOLICION DE OBRAS-LAMBAYEQUE
2020"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de ensayo  : 10 de Marzo del 2023
Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado.
Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Cantera:
Peso Unitario Suelto Humedo (kg 1537
Peso Unitario Suelto Seco kg 1532
Contenido de Humedad ) 0.32
Peso Unitario Compactado Humedo (ki) 1692
Peso Unitario Compactado Seco (kg 1687
Contenido de Humedad ) 0.32
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL wuanan

Mi y
iﬁ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Anexo 02: Cantera Tres Tomas

Granulometria Arena Gruesa - Tres Tomas



Granulometria Piedra Chancada -Tres Tomas

Prolengacidn Bolognesi Km., 3.5
LA LEMS WEC on Ay

Solictante { ALARCON BARTUREN ERTKA MABEL

Proyecto :Tesis “FABRICACION DE CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO USANDO AGREGADOS RECICLADOS
DE DEMOLICION DE OBRAS-LAMBAYEQUE 2020°

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura  :10 de Marzo del 2023
ENSAYO {AGREGADOS, Andlisis granulométrico del agregade fino. Grueso v global,
NORMA {N.T.P. 400,012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe
Malla LS % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado ngn
38 9,520 0.0 0.0 100.0 100
N2 4 4,750 B.5 8.5 91.5 95 - 100
N2 B 2,350 13.7 222 77.9 80 - 100
O 16 1180 2.8 45,0 55,0 50 - 85
Ne 30 0,600 753 703 7.7 5 - 60
WO 50 0,300 14.9 85,2 14.8 10 - 30
N© 100 0,150 9.9 5,1 4.0 2-10
| MODULDO DE FINEZA | 3.26 |
CURVA GRANULOMETRICO
ET M4 N8B M*16 M*30 N*50 W*100
£
b
£
(-1}
3
o
= ]
10000 1 0 [+ 1)

Diametro (mm)

Ohsarnvaciones:

- Muestmeo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

LEM W EIRL I = = A

....- @ Miguél Angel Ruiz Perales

wu_s | GLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. EN G DE WATE AL ES v SUELDS CIP. 246904




LA LEMS WEC on

Prolongacidn Bolognes Em, 35
Fimentd - Lambayecue
RULC 480781 1M

Solcianie

Prayecio

Ubicacidn
Facha derecapcidn

- ALARCON BARTUREN ERKAMAREL

- Tasis ‘FABRICACKIN DE CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO USANDO AGREGADOS RECICLADGS DE DEMOLICKN

DE DBRAS-LAMBAYEQUE 2020

: Dist, Pimentad, Prov., Chiclhyo, Depart, Lambayeque
2 10 de Marzodel 2023

EMNSAYD ACREGADDA. Andida granibomdines dol agrigats fine. Grusas y ghobal
HEIPRA D REFERENCIA WP 4000 | ASTM C-136
Musstra : Piedm Chancada Camara : Tres Tomas - Fermefiafe
Analisis Granuloméirico por tamizado
i Aberiura T AL O Tetme pasa
N* Tamiz (o) % Retanida y—_— PR — HUSO
¥ Ta00 [ili] ] 1000
F 5000 an an 10010
11 ) an an 1000 100
1" 2500 o] K] 100.0 g0 100
a4 19.00 12 1.2 88 40 - 8%
Al 12.10 K] 1] F25 10_ - 40
W 952 194 g 131 1] 15
s H.rd ' =T 2 L' =)
THMN 112"
TAM AR O MAXIMD NOMINAL 1 |
GRAN UL METRIS
T I 13" i" 3" i e L]
10
a1 r
a0
mn
E &0
i
b di}
-
a 3l
an
i
1]
mnng Dl I
DCiarnetra ymim|
OBSERVACIONES |
= Mussieo @ kenlibcackn realizados por e sobcilanie,

J__.-'" ]

S CLAYA AGUILAE
£ CHE BAATE ol I v Suillod

Migue! Angel Ruiz Perales
IHGENIERD CIVIL
CIF. Z4GS%04



E. y Absorcion Arena — Tres Tomas

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ert Py

INFORME
Solicitante : ALARCON BARTUREN ERIKA MABEL
Proyecto + Tesis "FABRICACION DE CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO USANDO AGREGADOS

RECICLADOS DE DEMOLICION DE OBRAS-LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 10 de Marzo del 2023

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (arfem’) 2.39

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.04
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

. ”f‘gc% m%zm

ytvc‘.Les vua%mgvhm INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




P.E. y Absorciéon Piedra Chancada — Tres Tomas

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on s

INFORME
Solicitante : ALARCON BARTUREN ERIKA MABEL
Proyecto + Tesis "FABRICACION DE CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO USANDO AGREGADOS

RECICLADOS DE DEMOLICION DE OBRAS-LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 10 de Marzo del 2023

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?’) 2.68

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.95
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM w "1 T S, . ARy
é e MiguéM_n?eIRuiz Perales

OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
TEC, ENSAYOS DE MATERIALES CIP. 246904




Peso Unitario y Humedad Arena Gruesa — Tres Tomas

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
A LEMS WE&EC erL PR, 20545605074

Solicitante : ALARCON BARTUREN ERIKA MABEL

. Tesis “FABRICACION DE CONCRETO FRESCO ¥ ENDURECIDD USANDO

Proyecto * AGREGADOS RECICLADOS DE DEMOLICION DE OBRAS-LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de pago : 10 de Marzo del 2023
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

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

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

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Tres Tomas.
Peso Unitario Suelto Humedo tKam') 1373.36
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) 1355.04
Contenido de Humedad %) 1.28

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m®) 1578.01

Peso Unitario Compactado Seco (Kajm®) 1557.99
Contenido de Humedad ) 1.28
OBSERVACIOMNES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solictante.
)

LEMM W EIRL PR - —— ———pr J—
£ - % Migue! Angel Ruiz Perales
W5, oo e INGENIERO CIVIL

?gc.!_lis fos?ELuAnmgH;umns CIP. 246904



Peso Unitario y Humedad Piedra Chancada - Tres Tomas

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC am Prmentel_ Lambayeque

Solicitante

Proyecto

Ubicacién
Fecha de recepcion

Ensayo

Referencia

: ALARCON BARTUREN ERIKA MABEL

_Tesis “FABRICACION DE CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO USANDO
" AGREGADOS RECICLADOS DE DEMOLICION DE OBRAS-LAMBAYEQUE
20207

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
;10 de Marzo del 2023

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

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

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas.

OBSERVACIONES :

Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1483.22
Feso Unitario Suelto Seco (Ka/m) 1467.97
Contenido de Humedad (%) 1.04
Peso Unitario Compactado Humedo (Kafm™) 1576.52
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1560.31
Contenido de Humedad (%) 1.04

- El suscrito, no se responsabiliza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensayo.

J
EiRL
CLAYA ﬁ Mil'lé| Angel Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERD CIVIL

CIP. 246904



Anexo 03: Cantera Pacherrez



Granulometria Piedra Chancada

Prmlon gacidn Balogn esi Kim. 3.5
Firnen bed — Lamibanyes ue

A LEMS W&C ert RILC, SO0

FANP Sardcon S804 Emait servicios{ emswyosrl com

Solcitanie  ALARDON BARTUREN ERIA MABEL

) f Qb Tesis “FABRICACIKIN DE CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDD USANDO AGREGADOS RECICLADOS

DE DEMOLICKIN DE OBRAS-LAMBAYEQUE 20207

T : Dist, Pirmentel, Prov, Chidayo, Depan, Lambayeque
Facha de ensayo A0 de Marzo del 2023
EMSAYD AGREGADOS Ardisis ganulomérico del agregad ofino. Grueso yglobal
HORM DE REFEREM TS, MTPF 400 013 A5TWM C- 1385
Muasia: Pledira Chancada Cantem [}
Analisis Granulométrico por tamizado
HUsSO
- Af i T A ladas T e pass
W Tame {Fn} e Retenida Fetenicka Acairmdadas
T 50.00 0.0 a0 100.0
112" 38.00 0.0 a0 100.0 100
1" 250 22 22 Sra a0 - 100
£l 190K 207 =25 T 40 - 85
112" 12.70 597 H2 6 T4 10 - 40
38" .52 136 a5 2 34 a - 15
WP 4.75 3.7 93.9 0.1 0 - §
TAMARND MAXINMO NOMINAL -

CURWA GRANULOMETRICA AGREGADD GRUESD

QUi Dasa

[T 5 (0 A 115, 00 25 0 300 35 00, LT

B IAD00 &25000 WD @000 #5500 @475

CBSERVACIONES :
= Muestreo, identficaciin v ensayo realizedo por el solicitante,

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERDO CIVIL
CIP. 246504




P.E. y Absorciéon Piedra Chancada - Pacherrez

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Pimentel = Lambayeque

LA\ LEMS WEC on e Lo

RHP Servcios 50608585 Email: servicios fllsmswycairl.com
INFORME
Solicitante : ALARCON BARTUREN ERIKA MABEL
Proyecto / Obra © Tesis "FABRICACION DE CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO UISANDO AGREGADOS RECICLADOS
DE DEMOLICION DE OBRAS-LAMBAYEGUE 2020”
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de ensayo : 10 de Marzo del 2023

NORMA ; AGREGADD. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
{peso especifico) v absorcion del agregado grueso.

REFEREMCIA : N.T.P. 400.021

Muestra:  Piedra chancada Cantera: Cantera Pacherres
1.- PESOD ESPECIFICO DE MASA {grfem’) 2.656
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.890
OBSERVACIONES :
- Muestren, identificacion y ensayo realizado por & solictante.

EimL

A LEM
WILSO "EL}E*FATEE_IIK"\?’ @

08 DE MATERIALES ¥ SLIELOS

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904



Peso Unitario y Humedad piedra Chancada - Pacherrez

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel = Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RMP Servicios SO608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : ALARCON BARTUREN ERIKA MABEL

Proyecto / Obra . Tesis “FABRICACION DE CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO USANDO
AGREGADOS RECICLADOS DE DEMOLICION DE OBRAS-LAMBAYEQUE

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart_zﬂLiﬂﬂ bayeque

Fecha de ensayo : 10 de Marzo del 2023

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
Ja. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-20089)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado.

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

Muestra : Cantera:
Peso Unitario Suelto Humedo Kg/m®) 1412
Peso Unitario Suelto Seco (Kafm") 1406
Contenido de Humedad %) 0.39
Peso Unitario Compactado Humedo (Kajm®) 1504
Peso Unitario Compactado Seco Kg/m®) 1588
Contenido de Humedad %) 0.39

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

- -

- Migué! Angel Ruiz Perales

“WILSON OLAYA AGUILAR RO CIVIL
TEC. E YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS ["65:;}?4290-1




Anexo 04: Temperatura



Ensayo Temperatura Concreto Fresco ACR

Prolongacdn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RULLC. 204B07E1334

RNE Servcios SOE00580 Email. sendciosilemawycssi com
Solicitante : ALARCON BARTUREM ERIKA MABEL
Proyecto ! Obra z Tesis “FABRICACION DE CONCRETO FRESCD ¥ ENDURECIDO USANDOD
AGREGADOS RECICLADOS DE DEMOLICKON DE OBRAS-LAMBAYEQUE 2020
Ubscacion : Dust. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue
Facha de apertura : 26 de mayo del 2023
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensaye nommalizade para determinar la
temperatura de mezcla de hormigdn.
Referencia cN.TP. 335184
Fecha de
Disefio
vaciadn
Disefio IDENTIFICACION Tamparsiurn
re (Dias) {E7)
[hglem)

DP-01 Digefs patron 20 21522 185
ACRE-01 ACR 500 % 210 21522 2000
ACR-02 ACR 10000 % 210 21522 210
ACR-03 ACR 15.00 % 210 2i5/232 210
ACR-D4 ACR 20.00 % 210 2i5/232 230

OBSERVACIONES:

- Muesireo, ensayo e identificacion realizados par al solicitante.

EiRL
s Eiedun
T S
ﬁ.ﬁ%ﬁm AGI;!MH INGENIERO CIVIL

&5 CIP. 246904




Anexo 05: Slump



Ensayo Slupm ACR

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC e i

RNP Servicios SD508588 ‘mail: semcios@!emswycseirl.om
Solicitante - ALARCON BARTUREN ERIKA MABEL
Proyecto / Obra . Tesis "FABRICACION DE CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO USANDO
AGREGADOS RECICLADOS DE DEMOLICION DE OBRAS-LAMBAYEQUE 2020
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura : 23 de Mayo del 2023
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del
asentamiento del concrelo de cemento Portland.
Referencia - N.T.P. 339.035:2009
Disedio | Focha de Asentamiento
vaciado
Disefo IDENTIFICACION