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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo final demostrar que los agregados reciclados
obtenido del tratamiento de los residuos de las edificaciones pueden sustituir a los agregados
naturales en la produccion de concreto simple (no estructural) y mediante procedimientos

estandar, cumplir con los parametros que la normativa nacional e internacional exigen.

Para lograr este proposito, se determind que el agregado reciclado, debe proceder de residuos
de concreto estructural con resistencia a la compresion de 210 kg/cm?, en cuanto a las
caracteristicas de los agregados reciclados, se ha hecho énfasis en las propiedades de gradacion
de los agregados (analisis granulométrico), peso especifico, porcentaje de absorcion, el
contenido de humedad y % de abrasion. De igual forma, se ha incidido en la eleccion mas
idonea de la relacion agua/cemento, consistenciay caracteristicas fisicas de los agregados como

la formay textura.

En principio, se realizé un disefio de mezcla f'c=210 kg/cm?, denominado muestra control (0%-
R), partiendo de esto, se realizé la muestra experimental (50%-R). A los dos tipos de disefios
se les sacO muestras representativas, tres (03) por tipo de ensayo, dependiendo de los tiempos
de curado 7, 14 y 28 dias, acumulando un total de dieciocho (18) especimenes. La fase de
curado se ejecutd siguiendo los estdndares que indica la normativa. Por ultimo, se procedié a

realizar lo ensayos de roturas en las fechas indicadas en cada muestra de concreto.

Al final, de todo el proceso de investigacion, se concluy6 que, los agregados reciclados al
presentar mayor contenido de humedad y moderado % de absorcién, la relacion agua/cemento
se iba a mantener constante en los disefios control y experimental. Ademas, se comprobo que
son mas susceptibles al desgaste que los agregados naturales en un 17.88%, estando dentro de
los pardmetros aceptable de 45% como méximo. Determinandose, fehacientemente que son los
elementos que disminuyen en un 10.82% la resistencia a la compresién de las muestras
experimentales, pero, se pudo obtener un concreto con agregados reciclado que supera la
resistencia esperada, lo cual demuestra, que si es posible producir concreto con estas

caracteristicas y ser empleado en obras de construccion a gran escala.

Palabras clave: residuos de construccién, agregados reciclados, concreto con agregados

reciclados, sostenibilidad.
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ABSTRACT

The final objective of this research is to demonstrate that recycled aggregates obtained from
the treatment of building waste can replace natural aggregates in the production of simple (non-
structural) concrete and through standard procedures, comply with the parameters that national

and international regulations require.

To achieve this purpose, it was determined that the recycled aggregate must come from
structural concrete waste with compressive strength of 210 kg / cm2, in terms of the
characteristics of the recycled aggregates, emphasis has been placed on the gradation properties
of the aggregates (granulometric analysis), specific weight, percentage of absorption, moisture
content and % abrasion. Similarly, the most suitable choice of the water/cement ratio,
consistency and physical characteristics of aggregates such as shape and texture has been

emphasized.

In principle, a mixture design f'c=210 kg/cm2 was carried out, called a control sample (0%-R),
based on this, the experimental sample (50%-R) was carried out. The two types of designs were
taken representative samples, three (03) per type of test, depending on the curing times 7, 14
and 28 days, accumulating a total of eighteen (18) specimens. The curing process was carried
out following the standards indicated by the regulations. Finally, the breakage tests were carried

out on the dates indicated in each concrete sample.

In the end, from the entire research process, it was concluded that the recycled aggregates by
presenting higher moisture content and moderate % of absorption the water/cement ratio would
remain constant in the control and experimental designs. In addition, it was found that they are
more susceptible to wear than natural aggregates by 17.88%, being within the acceptable

parameters 45% maximum

Determining, reliably, that they are the elements that decrease by 10.82% the compressive
strength of the experimental samples, but, it was possible to obtain a concrete with recycled
aggregates that exceeds the expected resistance, which shows that it is possible to produce

concrete with these characteristics and be used in large-scale construction works.

Keywords: construction waste, recycled aggregates, concrete with recycled aggregates,

sustainab
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INTRODUCCION

En los dltimos afios, la industria de la construccion ha contribuido en forma negativa al
medio ambiente, a partir de estudios realizados se determind que el 40% de las cenizas
y gases de efecto invernadero que afectan el medio ambiente y los ecosistemas, son
generados por esta actividad que demanda importante consumo de recursos naturales.
En efecto, las edificaciones consumen entre el 20% y el 50% de recursos naturales como
madera, minerales, agua, combustible, etc., cuyas consecuencias se traducen en
elevadas tasas de generacion de residuos de construccion que frecuentemente son
vertidos en botaderos clandestinos, debido al déficit de rellenos sanitarios o la falta de

segregacion y minimizacion de estos residuos.

En las Gltimas décadas se ha ido gestando un ambicioso plan de implementacion de
materiales de construccion sostenible, dentro de ellos se encuentran los residuos de
construccién, los cuales estan adquiriendo gran importancia ya que pueden ser

facilmente reutilizados, reciclados o recuperados.

Los agregados reciclados presentan varias debilidades, una de ellas es el alto porcentaje
al desgaste, por lo cual, la calidad del concreto resultante es inferior al concreto
convencional, otra desventaja es el elevado % de absorcion, no obstante, realizando
modificaciones a la relacion agua - cemento, y tomando en cuenta aspectos como la
forma del agregado, contaminantes e impurezas, es posible mejorar el comportamiento

estructural del concreto ecosostenible.

Esta investigacion pretende establecer la influencia de los agregados reciclados en el
concreto y determinar la maxima resistencia a la compresion que se puede lograr a partir
de la sustitucion de los agregados en porcentaje del 50%. Este concreto resultante, debe
desarrollar propiedades de resistencia y durabilidad para ser considerado como util para

la construccion.

Los estandares logrados en el transcurso de los afios, por las investigaciones realizadas
han servido para fortalecer los niveles aceptables de calidad en el disefio de los

concretos con residuos de la construccion.

XV Bach. Elizabeth Carolina Palma Vargas
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1.2

I.  PROBLEMA DE INVESTIGACION

PLANTEAMIENTO Y FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

El modelo econdmico de la actualidad, en el Per( y el mundo, estad encaminado
hacia la economia circular, la cual se fundamenta en la sostenibilidad. Esta
tendencia procura limitar al maximo el consumo de bienes y recursos como un
método para mitigar el excesivo consumismo y el desequilibrio medioambiental
que ha generado la humanidad en el planeta.

El manejo de los residuos de las edificaciones ha creado una industria
sustentable, convirtiendo a los residuos de la construccion en un producto con
valor econémico. Por ello, ésta investigacion se centra en la produccién de
concreto con agregado reciclado proveniente de concreto estructural, el cual
garantiza que el nuevo concreto, no presente cambios significativos en sus

propiedades.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Nuevo Chimbote, es una ciudad en constante crecimiento poblacional y
econdmico, la mayoria de las construcciones son edificaciones de albafiileria y
concreto estructural. Asi mismo, la normativa medioambiental local regula la
disposicion final de los residuos de las edificaciones y demoliciones , sin
embargo, las empresas constructoras y la poblacion en general hacen caso
omiso, prueba de ello, son los grandes cumulos de desmonte que se pueden
encontrar en los bordes de las quebradas del rio Lacramarca, los humedales de
Villa Maria, en toda la franja costera de la Bahia El Ferrol, en los bordes de la
carretera Panamericana tramo: Humedales de Villa Maria — Besique, areas de
uso privado que estan desolados y en todo lugar donde no existe control o
vigilancia.

Los resultados negativos, de estas malas practicas se hacen sentir cuando
suceden desastres naturales como el evento de El Nifio costero, que activa las
quebradas y estos desmontes se convierten en material de arrastre acrecentando

los dafios.
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Foto 1. Desmonte en alrededores de Hospital Foto 2. Cdmulos de desmonte en la Av.

“ Eleazar Guzman Barron” Agraria zona de Garatea

Foto 3. Desmonte acumulado en Av. Foto 4. Desmonte acumulado en la Urb.
Central costado de UNS. Panamericana a la altura de
casuarinas.
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1.5

1.6

FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

¢El concreto simple elaborado con agregado reciclado obtenido de los residuos
de las edificaciones en Nuevo Chimbote, cumple con los pardmetros de las

normas técnicas vigentes?

DELIMITACION DEL ESTUDIO

La investigacion esta desarrollada, en el Distrito de Nuevo Chimbote, en el afio
2021, donde la problematica sobre las zonas clandestinas de concentracion de

desmonte de construccion, se ha acrecentado con el pasar del tiempo.

Otra delimitacion es la materia prima para la produccion de agregados
reciclado, para lo cual, se consideré como apropiada las muestras testigo de

concreto estructural f'¢=210 kg/cm?.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La importancia del proyecto de investigacion, radica en la propuesta de una
solucién sostenible, al incremento desmedido de los botaderos ilegales de
residuos de construccion y demolicion, los cuales, crean focos insalubres a la
poblacién y méas aun, perjudican el paisaje urbanistico y el desarrollo del

ecosistema tiene el distrito de Nuevo Chimbote.

OBJETIVOS

1.6.1 OBJETIVO GENERAL

Producir concreto simple con agregados reciclados obtenidos del tratamiento
de los residuos de las edificaciones, cuyo desarrollo cumpla con los pardmetros
de las normas técnicas (American Society for testing and Materials ASTM,
Norma Técnica Peruana NTP y el Manual de Ensayo de Materiales del

Ministerio de Trasporte y Comunicaciones EM 2000).

1.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Utilizar residuos de las edificaciones, cuya procedencia esté limitada a

concreto estructural f'c=210 kg/cm?.
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Verificar las propiedades fisicas de los agregados reciclados (Agregados
gruesos con 50% -R) de acuerdo a la norma internacional — American
Society for testing and Materials (ASTM), la Norma Técnica Peruana (NTP)
y el Manual de ensayo de Materiales del Ministerio de Transporte y
comunicaciones (EM2000).

Crear un concreto con 50% - R en el agregado grueso, que satisfaga las
propiedades de resistencia y durabilidad para usar en construccion.
Fortalecer los conocimientos sobre economia circular y reaprovechamiento
de los residuos de la construccion, con la finalidad de promover una solucion
sustentable al aumento de botaderos clandestinos y promover las

construcciones sostenibles.
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2.1

Il.  FUNDAMENTO TEORICO

FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

2.1.1 CONCRETO SIMPLE

Segun la norma E.060 del RNE (2014) el concreto simple es el material
resultante de la mezcla de cemento con agregados gruesos, finos y agua. Este
tipo de concreto no lleva refuerzo de acero, pues su uso no tiene fines
estructurales, su méxima utilidad esta en fundaciones, pisos, veredas y en

elementos de usos en albaiiileria.

En estado fresco se le puede dar cualquier forma y una vez se endurece tiene
las caracteristicas de ser durable en el tiempo y de resistir esfuerzos mecéanicos

como la compresion y la flexion.

Este tipo de concreto no es utilizado en elementos sometidos a traccion o
esfuerzos cortantes, por no tener refuerzos de acero. Mas bien, es usado en
construcciones, principalmente como elementos apoyados sobre el suelo o
soportados para otros elementos estructurales. Por ejemplo, concreto fc=100
kg/cm? en falso piso, cimientos corridos de concreto ciclopeos + 30% de PG.,
muros de contencion de concreto ciclopeo + P.G. 87, veredas y losas f'c=140

kg/cm?, veredas y losas de f'c= 175 kg/cm?2, etc.

2111 VENTAJAS

- Resistencia a esfuerzos a compresion elevados.

- Bajo costo.

- Durabilidad (En condiciones normales, se fortalece con el
paso del tempo).

- Es moldeable.

2112 DESVENTAJAS

- Poca resistencia a la flexion y torsion.

22 Bach. Elizabeth Carolina Palma Vargas



Cuadro 1.

Dosificacion para diferentes elementos estructurales de concreto simple

Resistond PESO
ELEMENTO o Ies'szg ':,'a 2 tamafio de )
ESTRUCTURAL os28dias LT CEMENTO  AGUA ARENA  PIEDRA  HORMIGON
F'C=kglcm2 (kglbolsas)  (litros)  (kg) (kg) (kg)
CIMIENTOS CORRIDO ]
P 100 1 w57 M 4 1170
100 u257) 178 1885
CIMIENTO CORRIDO CON .
CIMIENTOS oo 100 1 8367 196 640 1205
100 8367 200 1792
FALSAZAPATAP.M 6" 140 i 8367 196 640 1205
FALSAZAPATAPM 6" 175 " M7 (75 204 816 1205
SOBRECIMIENTO CON ]
oLoION Po: 140 1 8367 196 640 1029
SOBRECIMIENTO 140 2367) 200 1792
CONCRETO SIMPLE 175 i WEs 204 816 1029

MUROS DE CONTENCION

DE CONCRETOCICLOPEO 140 1 283(6.7) 196 640 1205
ELEMENTos  CON PIEDRAGRANDES
VERTICALES 1UROS DE CONTENCION
DE CONCRETO CICLOPEO 175 1 317(75) 204 816 1029
CON PIEDRA GRANDE 6"

100 1" 242(5.7) 171 774 170
FALSOPISO
ELEVENTOS 100 242(5.7) 178 1885
HORIZONTALES PISO 140 1 283(6.7) 196 640 1205
SARDINELES DE .
CONCRETO SIMPLE 140 1 283(6.7) 196 640 1205
GRADAS DE CONCRETO .
ELEMENTOS CICLOPEOP.M 6" 140 1 283(6.7) 196 640 1205
INCLINADOS
DE CONCRETO SIMPLE 175 i 317(7.5) 204 816 1029

Fuente: Datos de tabla de dosificaciones y equivalencias de UNACEM

2.1.2 COMPONENTES DEL CONCRETO SIMPLE

2.1.21 CEMENTO PORTLAND

Es un aglomerante hidréulico, fabricado a partir de minerales

calcareos (carbonato de calcio CACO3), arcilla (6xido de silice

SIO;z hierro FE203y aluminio AL20z3) y yeso (sulfato de calcio

hidratado CaSO42H>0) finamente pulverizado que, al agregarle

agua, ya sea solo o mezcla con otros materiales como, por

ejemplo, agregado grueso o fino y agua, tiene la propiedad de

fraguar, tanto en el aire como en el agua y formar una pasta muy

duray resistente.
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Cuadro 2.

Composicion quimica del cemento

NOMBRE FORMULA FORMULA DE PORCENTAJE
OXIDOS
Silicato dicalcico Ca,SiO, Si0,,. 2Ca0 32%
Silicato tricalcico CasSiOs Si0,.3Ca0 40%
Aluminato tricélcico CasAl0¢ Al,0;. 3Ca0 10%
Ferroaluminato CasAlFe;049 Al,O;. Fe;05.4Ca0 9%

tetracalcico

Sulfato de calcio CaSO, 2-3%

Fuente: Recuperado de: ing.unne.edu.ar » pub > qui

composicién quimica media porcentual del cemento es:

Cuadro 3.

Oxidos componentes del cemento

OXIDOS LENTO RAPIDO
COMPONENTES
Silice SiO, 20% 22%
Oxido &cido 1.6% 2.7%
sulfarico SO;
Oxido férrico 4% 4%
Fe;03
Oxido de 4% 10%
aluminio Al,Os
Oxido de célcio 62% 55%
CaO
Oxido de 2% 2.8%
magnesio MgO
Oxido de Nay K 0.30% 0.30%
Pérdidas por 7.4% 3.1%
calcinacion

Fuente: Recuperado de: ing.unne.edu.ar > pub » quimica > cemento
(2015)

2.1.2.2 FRAGUADO DEL CONCRETO:

Se denomina fraguado al proceso quimico por el cual el cemento
adquiere dureza pétrea (proceso irreversible), a diferencia de las

cales grasas el fraguado del cemento es hidraulico porque se
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2.1.2.3

2124

produce por reaccionar con el agua que provoca el fendmeno de
hidrélisis de algunos compuestos y posteriores hidrataciones y
recombinaciones. El fraguado se produce en dos etapas:

- Fraguado: proceso que dura de minutos a 15 horas, en
que la masa pléstica adquiere rigidez.

- Endurecimiento: proceso en que la masa rigida
aumenta su dureza y resistencia mecanica que demanda

de 28 dias a varios afos.

AGREGADO FINO

Consiste en arena natural o triturada, cuyas particulas deben ser
menores a 5mm, para que puedan ser Utiles para hacer concreto
deben reunir los requisitos de limpieza, se resistentes y libres de

productos quimicos.

AGREGADO GRUESO

(Rivva Lopez, 1992) define al agregado grueso como ‘“un
elemento compuesto de roca ignea triturada o grava natural,
escorias de altos hornos o la combinacion de estos elementos"(p,
46).

Deben ser resistente al desgaste y compactas, con angulosidades
para la mejor adherencia en la pasta del concreto y tener textura
rugosa. Este el material es retenido en el tamiz N°4 (4.75mm)

cumpliendo con las normas establecidas en la NTP 400.037.

Respecto al tamafio mé&ximo nominal Segun la norma E.060 del
RNE (2014) es el que corresponde al menor tamiz de la serie
utilizada que produce el primer retenido. “El Tamafio Maximo
Nominal como aquel que corresponde al menor tamiz de la serie
utilizada que produce el primer retenido” (Rivva Lopez, 1992, p

73).

Tamafio maximo nominal, Se define como la abertura del tamiz
inmediatamente superior a aquél cuyo porcentaje retenido

acumulado
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2.1.25

es del 15% o mas.

Indica el tamafio promedio de particulas mas grandes que hay
dentro de una masa de agregado.

Tamafio maximo y tamafio méaximo nominal se aplican

exclusivamente al agregado grueso.

AGUA

(Rivera, 2014) explica: “cl agua de mezcla cumple dos funciones
principales permitir la hidratacion del cemento y hacer la mezcla
manejable” (p, 77). Se considera el agua adecuada para el

concreto la que es apta para el consumo humano.

La cantidad de agua requerida para que la mezcla de concreto sea
manejable esta alrededor el 40% de la masa del cemento y debe

ser libre de impurezas organicas.

2.1.3 PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO SIMPLE EN
ESTADO FRESCO

2131

2.1.3.2

TRABAJABILIDAD

Esta propiedad de los concretos frescos se refiera al grado de
facilidad con que el concreto puede ser mezclado, transportado,

colocado y vibrado sin perder homogeneidad.

En la actualidad no existe una prueba valida para caracterizar la
trabajabilidad, definida como la cantidad de trabajo interno Util

requerido para realizar la completa consolidacion del concreto.

El ensayo con el cono de Abrams, denominado del slump, indica
uno de los factores de la Trabajabilidad como en la consistencia,
0 sea, su capacidad para adaptarse al encofrado o molde con
facilidad.

COHESIVIDAD

La cohesividad se define como aquella propiedad gracias a la cual
es posible controlar la posibilidad de segregacién durante la etapa

de manejo de la mezcla, al mismo tiempo que contribuye a
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prevenir la aspereza de la misma, y facilitar su manejo durante el
proceso de compactacion del concreto. Normalmente se
considera que una mezcla de concreto posee el grado apropiado
de cohesividad si ella no es demasiado plastica ni demasiada

viscosa, es plastica y no segrega facilmente.

2.1.4 PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
SIMPLE EN ESTADO ENDURECIDO

2141

2.14.2

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Es una de las propiedades més valiosas del concreto endurecido,
esta propiedad nos brinda un panorama general de la calidad del

concreto.

La relacion agua cemento, es un factor que puede influir también
en la durabilidad al disminuir la cantidad de cemento para

alcanzar la resistencia requerida.

DURABILIDAD

La durabilidad es la capacidad que tienen las estructuras de
concreto reforzado de conservar inalteradas sus condiciones
fisicas y quimicas durante su vida Gtil cuando se ven sometidas a
la degradacion de su material por diferentes efectos de cargas y
solicitaciones, las cuales estan previstas en su disefio estructural.
Dicho disefio debe estipular las medidas adecuadas para que la
construccion alcance la vida util establecida en el proyecto,
teniendo en cuenta las condiciones ambientales, climatoldgicas y

el género de edificio a construir.

2.1.5 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Representan una fraccion importante de los residuos solidos, son

generados durante la realizacion o ejecucion de una obra de edificacion,

asi como por los procesos de demolicién y remodelacion.
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Desde el punto de vista sustentable, estos materiales con el tratamiento
adecuado pueden lograr reincorporarse al ciclo productivo convertidos

en agregados reciclados.

2.15.1 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS DE LA
CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Se clasifican en Residuos peligrosos y no peligrosos

RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y

DEMOLICION PELIGROSOS

Cuadro 4.

Residuos peligrosos de la Construccién y demolicién

RESIDUOS

ELEMENTOS
PELIGROSOS

PELIGROSIDAD

Restos de madera

Arsénico, plomo, formaldehido,

pentaclorofenol

Toxicos inflamables

Envases de removed ores,

pinturas y aerosoles

Cloruro de metileno,

tricloroetileno

Inflmables, irritantes

Envases de: Removedores de
grasa, adhesivos, liquidos para

remover pintura.

Tricloroetileno

Téxico, corrosivo

Envases de pinturas,
pesticidas, contrachapados de

madera, coas, lacas.

Formaldehido

Toxico

Restos de tubos fluorescentes,
transformadores,

condensadores.

Mercurio, bifeniles, policlorados
(BPCS)

Inflamable, toxico

Restos de PVC (>40°C)

Aditivos: Estabilizantes,

colorantes, plastificantes

Toxico, cancerigeno

Restos de planchas de

fibrocemento con asbesto,
pisos de vinilo-asbesto, paneles

divisorios de asbesto

Asbesto 0 amiantos

Inflamable

Envases de punturas y

solventes

Benceno

Téxico, inflamable

Envases de preservante de la

madera

Formaldehido, pentaclorofenol

Téxico

Envases de pinturas

Pigmentos: Cadmio, plomo

Téxico, inflamable

Restos de ceramicos y baterias

Niquel

Téxico

Filtros de aceite, envases de

lubricantes

Hidrocarburos

Téxico, inflamable
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2.16

Los residuos numerados en este anexo estan definidos de conformidad con la resolucién legislativa
N°26234, convenio de Brasilia, y el Decreto Supremo 057-2004-PCM Reglamento de la Ley N°27314,
Ley General de Residuos Solidos, Anexo 4 , lista A.

A1.0: Residuos metalicos que contengan metales.

A2.0: Residuos que contengan principalmente residuos organicos, que puedan contener metales y residuos
organicos.

A3.0: Residuos que contengan residuos organicos que puedan contener metales y residuos inorganicos.

A4.0: Residuos que puedan contener residuos organicos e inorganicos.

Fuente: D.S -003-2013-VIVIENDA

RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION NO
PELIGROSOS

Cuadro 5.

Residuos no peligrosos de la construccion y demolicion

RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y
DEMOLICION DEMOLICION
Instalaciones Separacion de interiores
Mobiliario fijo de cocina Mémpara, tabiqueria movil o fija
Moviliarios fijo de bafio Barandillas
Puertas
Ventanas
Cubiertas Acabados interiores
Tejas Cielo raso
Tragaluces Pavimentos flotantes
Claraboyas Alicatados
Soleras Elementos de decoracion
Tableros
Placas
Fachadas Estructuras
Puertas Vigas y pilares
Ventanas Elementos de hormigén
Revestimientos de piedra
Elementos prefabricados de concreto

Fuente: D.S -003-2013-VIVIENDA

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION DE
LAS EDIFICACIONES

“Los desechos provenientes de concretos de cimentaciones, pavimentos,
puentes y edificios, son procesados y triturados en diferentes tamarios. El
acero de refuerzo y otros contaminantes deben ser removidos en el

proceso de seleccion para garantizar la calidad de los agregados”

29 Bach. Elizabeth Carolina Palma Vargas



(Laverde 2014, p 15). Durante el proceso de segregacion se tienen que
tomar las medidas técnicas necesarias para garantizar que el concreto de
las demoliciones, no sea contaminado con otros residuos de la
construccién como plastico y yeso. Para lograr agregados reciclados con
la granulometria requerida y sin impurezas, es necesario realizar esta
actividad en plantas procesadoras de residuos de construccion los cuales
deben estar implementados de acuerdo a una normativa que lo respalde.

Cuadro 6.
Composicion de los residuos de construccién estimada

ELEMENTO % en masa
concretos 63.67
ladrillos s6lidos 16.40
baldosas, losas 13.00
mortero 4.23
blogue de hormigén 0.11
baldosas de hormigén 0.39
piedras 1.38
Asbesto - Cemento 0.40
madera 0.18
papel y materia organica 0.24
Total 100.00

Fuente: Recuperado de: Gutiérrez, Libia (2003)

Los residuos depositados en los botaderos contienen los siguientes

materiales en su composicion:

Cuadro 7
Segun el uso gque se dan a los tipos de residuos de construccion

Materiales contenido aplicaciones

cerdmico > 90% Materiales de
relleno, pistas
forestales,
jardineria,
cubiertas
ecoldgicas y
aplicaciones
deportivas
(campos de tenis
y futbol).
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concreto > 90% Materiales de
rellenoy
recubrimiento,
bases y subbases
de carretera,
agregados para
concretos, y
agregados para
materiales con

ligantes.
material > 90% Materiales de
pétreos relleno, muros y

aplicaciones

acusticas.

Fuente: Recuperado de: Gutiérrez, Libia (2003)

2.1.7 MARCO NORMATIVO

El grupo de normas de la American Socrety for Testing Materials, brinda
un marco de calidad en los procesos, respecto a los ensayos Yy
procedimientos para determinar las propiedades de los agregados vy el
concreto. De la misma forma, las Normas Técnicas Peruanas NTP Y el
Manual de Ministerio de Transporte y Comunicaciones estan adaptadas

a la normativa internacional.

A continuacién, la lista de ensayos estandarizados que se han llevado a
cabo, en los materiales y el concreto para el desarrollo de la

investigacion:

- American Socrety for Testing Materials, Método de Ensayo Peso
Unitario y Vacios en los Agregados, ASTM C 29/C 29M-01.

- American Socrety for Testing Materials, Preparacion y Curado de
Especimenes de Ensayo de Concreto en la Obra, ASTM C31-03.

- American Socrety for Testing Materials, Método de Ensayo para
Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Grueso, ASTM C
127-01.

- American Socrety for Testing Materials, Método de Ensayo para
Gravedad Especifica y Absorcién del Agregado Fino, ASTM C 128-
01.

- American Concrete Institute, Disefio de Mezcla de concreto
Estructural, ACI 211-01.
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American Socrety for Testing Materials, Método de Ensayo Estandar
para Contenido de Humedad Total del Agregado por Secado,
Porcentaje de Humedad para el Agregado Fino, ASTM C 566.
American Socrety for Testing Materials, Practica Estandar para
reduccion de las Muestras De Agregado al Tamafio de Prueba, ASTM
C-702.

American Socrety for Testing Materials, Asentamiento de hormigén
de cemento hidraulico, ASTM C-143.

D.S. N° 003- 2013.Vivienda. Reglamento para la gestion y manejo de
los residuos de las actividades de la construccion y demolicion. Diario
Oficial El Peruano

Manual de Ensayo de Materiales, MTC, (EM 2000).

Manual de Ensayo de Materiales, MTC, (E205 -2000)

Manual de Ensayo de Materiales, MTC, ( E 207-2000)

Norma técnica de Edificacion, Concreto Armado, NTE E.060-2006.
Norma Técnica Peruana, Definiciones y requisitos del cemento, NTP
334.090:2005.

Norma Técnica Peruana, Elaboracion y curado de probetas cilindricas
en obra, NTP 339.033:20009.

Norma Técnica Peruana, Definiciones y terminologia relativas al
concreto, NTP 339.047:2006.

Norma Técnica Peruana, Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la traccion simple del hormigon,
NTP 339.084:2012.

Norma Técnica Peruana, Tamices de ensayo, NTP 350.001:2006.
Norma Tecnica Peruana 400.010; AGREGADOS. Extraccion y
preparacion de las muestras, NTP 400.010:2012.

Norma Técnica Peruana, Modulo de Finura del Agregado Fino, NTP
400.011:2001.

Norma Técnica Peruana, Absorcion del Agregado Grueso, NTP
400.021:2006.

Norma Técnica Peruana, Requisitos granulométricos de los
Agregados, NTP 400.037:2006
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2.1.7.1 DECRETO SUPREMO D.S. N°003-2013 — VIVIENDA-2013

El Ministerios de Vivienda, construccion y saneamiento, previa
opinion del Ministerio del Ambiente, aprueba el Decreto Supremo
(D.S. N°003-2013 - VIVIENDA,2013) sobre la gestion y manejo
de residuos sdlidos de las actividades de la construccion y

demolicion.

Este reglamento en su Titulo 111 - Manejo de residuos solidos de
la Construccion y demolicion - Capitulo V - Reaprovechamiento
y comercializacién de residuos sélidos de la construccion y

demolicion.

En el articulo 28: “28.1.-El concreto de demolicion para
reciclaje puede ser obtenido en bloques o reducido en particulas
pequefias, mediante fresado de construcciones civiles de concreto
simple. concreto armado o tensado (muros de contencion o
sostenimiento, cimentaciones, puentes, alcantarillas, canales,
tuberias de cemento o concreto sin asbesto, losas de pavimentos de
concreto, columnas, veredas y pisos de viviendas) que no
contengan elementos peligrosos. de tal forma que se puedan usar
como agregados en la fabricacién de nuevos concretos, como
material de relleno no portante y otros que no contravengan la
normativa vigente, en concordancia con la Norma Técnica

Peruana vigente”.

28.3.- Los ensayos para determinar la aptitud del granulado de los
minerales y aglutinantes contenidos, dependeran del disefio del
producto final, debiendo ser aplicados a éste antes de su uso e
informarse al potencial consumidor de sus resultados. Asi como la
fecha de realizacién del ensayo, la antigiiedad del producto y su

procedencia. El granulado de concreto puede usarse en rellenos
no portantes, muros de pantalla contra ruido o en rellenos

sanitarios”.
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2.1.7.2 DECRETO SUPREMO D.S N° 1501

El 11 de mayo del 2020 se public6 en el Diario Oficial El
Peruano, la modificatoria 1501 al D.L 1278, donde se
establecen varios cambios importantes, respecto al manejo de

los residuos de construccion y demolicion.

- Los Municipios Provinciales, han perdido funcion para
verificar las operaciones de las escombreras y quien asume
la potestad para normar, evaluar, supervisar, fiscalizar y
sancionar la gestion y manejo de los residuos sélidos de
construcciéon y demolicion es el Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento.

- Los Municipios Distritales, no pueden intervenir,
supervisar, fiscalizar o sancionar a proyectos sujetos al
SEIA.

- Residuos Municipales especiales, cuya responsabilidad por
su gestion son los generadores.

- Empresas Operadoras de Residuos Sélidos (EO-RS), La
modificacion incluye que las EO-RS deban contar con
plantas de operaciones, adicionalmente a los equipos e

infraestructura que ya debian tener.

2.1.7.3 DECRETO SUPREMO D.S. N°002-2022-VIVIENDA

La ultima modificatoria al reglamento de Gestion de los Residuos
de la construccién y demolicion, se publico el 06 de abril del 2022,
donde se aprobd el nuevo Reglamento Gestion y Manejo de
Residuos Solidos de la Construccién y Demolicién mediante el
Decreto Supremo N.° 002-2022 — VIVIENDA, y se destaca lo

siguiente:

Sera aplicable a personas naturales o juridicas que tomen parte en
la gestion y el manejo de los residuos solidos de la construccion y
demolicion generados en la ejecucion de obras de infraestructuras,
habilitaciones urbanas y/o edificaciones, asi como a las

autoridades de los tres niveles de gobierno con competencias y/o
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funciones vinculadas, en el ambito de gestion de los residuos
solidos, de conformidad con el articulo 31 del Decreto Legislativo
N.0 1278.

También, indica que los generadores, titulares de Proyectos de
Inversién y Empresas Operadoras de Residuos Solidos deben
cefiirse a las obligaciones que el Decreto sefiala, tener la
documentacion legal actualizada. Ademas, los residuos de la

Construccion y demolicion deben ser segregados en la Fuente.

En el Art. N.° 10: “Las infraestructuras para el manejo de residuos
solidos de la construccién y demolicién son: a) Infraestructura de
valorizacion. b) Rellenos sanitarios con celdas habilitadas para la
disposicion de residuos sélidos de la construccion y demolicion. c)
Escombreras. d) Escombreras con infraestructura de valorizacion.
e) Otras que determine la autoridad competente, en el marco de

las normas de residuos solidos.”’

En el Art. N°12 describe las funciones del ente rector, el Ministerio

de Vivienda Construccion y Saneamiento.

Art. N.° 13: Describe las funciones dentro de su competencia del

Ministerio de transporte y Comunicaciones.

En el Art. N°14: Detalla las competencias de las Municipalidades
provinciales y distritales las cuales regular la gestion y el manejo
de los residuos sélidos de la construccion y demolicién de obras

menores

Este documento, es mas ordenado y hace incidencia en el uso
sostenible de los recursos y en el proceso de produccion enfocado

en la sostenibilidad con miras al desarrollo de la economia circular.
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2.1.8 CONCRETO RECICLADO

Es un material que tiene entre sus componentes agregado reciclado,
producto del tratamiento de los residuos de las edificaciones, los cuales
se trituran hasta obtener las granulometrias deseadas. Estas pueden ser
convertidas en agregados reciclados fino o grueso segin la utilidad que

se desea dar.

La estructura interna del concreto reciclado cuenta con un sistema de
microconductos y zonas de union entre la pasta y el agregado llamadas
Zonas de Transicion Interfacial (ZTI), en ellas se desarrollan
microfisuras y fallas por esfuerzos las cuales afectan directamente la

resistencia a la compresion y la durabilidad del concreto reciclado.

Gréfico 1. Estructura interna del agregado reciclado y agregado natural

S RCC I o0 RCC

RCD RCT
RCC= Ruta Conductiva Continua RCD= Ruta Conductiva Discontinua RCT= Ruta Conductiva Tortuosa

Punto discontinuo

Fuente: Propiedades mecanicas, eléctricas y de durabilidad del concreto

con agregados reciclados
2.1.9 PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO RECICLADO

2.1.9.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION
Los valores de resistencia a la compresion disminuyen; en la
misma medida en que se aumenta el porcentaje de sustitucion de
agregado natural por el agregado reciclado, esta variacion
decreciente se acentla si también se reemplaza el agregado fino

natural por reciclado en la mezcla.

Diversos estudios han demostrado que la presencia de finos

menores que 63 um, inducen al aumento de la demanda de agua,
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lo que se refleja en una moderada caida de la resistencia; también
se constata un aumento en la compacidad de las mezclas y una
consecuente disminucion en la absorcion de agua por parte del
concreto ya endurecido. En estas mezclas se aprecia ademas que
la compacidad y la porosidad conectadas disminuyen con la
presencia de finos, lo que podria compensar de alguna manera la

caida de resistencia.
Segun (Vidaud, 2015):

La pérdida de resistencia cuando se sustituye el 100% del
agregado grueso, suelen encontrarse en el orden del 20%,
pudiendo llegar a alcanzar en ocasiones el 30%. Asimismo,
cuando la sustitucién es menor al 50%, las pérdidas de
resistencia se sitan entre 2-15 %; llegando a exhibirse
pérdidas de resistencia inferiores al 5%, cuando la
sustitucion de AN por AR se limita entre 20 y 30%. (p, 24)

Las causas que provocan esta disminucion de resistencia son
debido a la menor resistencia mecanica del AR, a la mayor
absorcién y porosidad, y al aumento de zonas débiles en el

concreto.
2.1.10 AGREGADO GRUESO RECICLADO

“el agregado reciclado es un material que se obtiene como resultado de
la trituracién del concreto proveniente de la demolicion de estructuras o

demoliciones” (Laverde, p14)

Los escombros generados de elementos estructurales (columnas, vigas
losas armadas, muros reforzados), son de mas utilidad en los concretos

reciclados con resistencias que sobrepasan los 100 kg/cm2.

Laedad en la que el concreto es triturado tiene influencia en la resistencia

y propiedades del concreto fabricado con agregados reciclados.
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2.1.11 PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO

2.1.11.1 GRANULOMETRIA

La granulometria de los agregados reciclados esta directamente
relacionada con el tipo de trituracion. “Se recomienda una
trituracion primaria con trituradoras de mandibulas, las cuales
generaran un bajo porcentaje de finos” (Beltran, 2014 p25). Sise
desea un agregado reciclado de mejor calidad se debe recurrir a
la trituracion secundaria, aunque el agregado reciclado producido
tiene buena gradacion con unos porcentajes elevados de fraccion

gruesa.

El agregado de concreto reciclado genera finos durante su
manipulacion debido a la aparicion de pequefias particulas de
mortero que se desprenden, la presencia de estas particulas en la
superficie del agregado puede originar problemas de adherencia
entre éste y la pasta de cemento, ademas de provocar un aumento
de la cantidad de agua de amasado.

2.1.11.2 HUMEDAD

Los agregados reciclados presentan mayor contenido de humedad

que los agregados naturales debido a su relacion agua cemento

original.
Cuadro 8.
Comparacion de valores arrojados de ensayos de laboratorio
(humedad)
Agregado Humedad (%]
MNatural 0.04
Reciclado 3.33

Fuente: Recuperado de: Martinez- Soto (2007)

2.1.11.3 DENSIDAD
Varia entre 2100 y 2400 kg/m3, mientras que la densidad saturada

con superficie seca oscila entre 2300 y 2500 kg/m3, por lo que en

todos los casos se pueden considerar estos agregados de densidad
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normal (no livianos: con una densidad cuando estan sueltos y
secos de 1120 kg/m3 o menos de acuerdo a ASTM C330/NTC
4045).

2.1.11.4 ABSORCION

Si la absorcion aumenta, deja como consecuencia una menor
gravedad especifica, ademas generard una disminucion en la
resistencia de la mezcla de concreto debido a que aumenta la
demanda del agua afectando la relacién agua/cemento. EI valor
de absorcion para agregados reciclados generalmente “varia entre
un 3% y un 10% dependiendo su origen, ésta caracteristica es de
suma importancia puesto que de esta depende la manejabilidad y
el asentamiento de la mezcla” (Eddy., 2014).
Cuadro 9.

Comparacion de valores arrojados de ensayos de laboratorio
(absorcion)

Agregado Absorcian (%)
Matural 0.42
Reciclado 2.67

Fuente: Recuperado de: Martinez - Soto (2007)

2.1.11.5 PESO ESPECIFICO

Es la relacion del peso respecto a un volumen absoluto igual de

agua (agua desplazada por inmersion). Este céalculo se usa para el

disefio de mezcla y para el control, de calidad de los agregados.
Cuadro 10.

Comparacion de valores arrojados de ensayos de laboratorio
(peso especifico)

Agregado Kg/cm3
Natural 24-29
Reciclado 21-24

Fuente: Recuperado de: Martinez - Soto (2007)
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2.1.11.6 FORMA'Y TEXTURA

La forma de los agregados triturados depende de la naturaleza de
la roca de origen, del tipo de la trituradora, de su relacion de
reduccion siendo estos factores preponderantes para obtener la

forma final de los agregados.

Los agregados laminares y aciculares producen concretos de baja
calidad donde esas formas repercuten negativamente en las

resistencias y en la durabilidad. (Skalny y Mindess, 1998).
- Coeficiente de forma (a):

Es la relacion entre el volumen efectivo de la cantidad
de agregado y el volumen de las esferas circunscriptas

de los granos considerados.

Donde:
a:  coeficiente de forma del agregado grueso

di: diametro de los granos considerados en

centimetros

vi:  volumen de los granos considerados en

centimetros.

Segun ensayos realizados a piedras trituradas de forma angular,
presentan un coeficiente inferior a 0,20 con estas medidas los

concretos suelen ser de mejor resistencia y durabilidad.

40 Bach. Elizabeth Carolina Palma Vargas



Grafico 2. Relacion entre el asentamiento y coeficiente de forma

Asentamiento vs. Coeficiente de Forma
250 -
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E
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Coeficiente de Forma ()

Fuente: Recuperado de Influencia de la norma y la textura de los
agregados gruesos en las propiedades del hormigon — Acosta Cazal,
R.D, Cabrera Jara

Gréfico 3. Relacion entre la resistencia a la compresién y coeficiente
de forma

Resistencia a la Compresion vs. Coeficiente de Forma
39,00
37,00 R2 = 0,8904
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Resistencia a la Compresion
(fm)

Fuente: Recuperado de Influencia de la norma y la textura de los
agregados gruesos en las propiedades del hormigén — Acosta Cazal,
R.D. Cabrera Jara

La formay textura afecta directamente la relacion agua — cemento
de la mezcla. El coeficiente de forma depende del sistema de

trituracion del agregado reciclado.

Sin embargo, la variacion de coeficiente de forma entre agregado
reciclado y el agregado natural no es da gran magnitud, en
estudios consultado por UNAM 2006, revela los siguientes

resultados:
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Cuadro 11.
Comparacion de valores arrojados de ensayos de laboratorio
(coeficiente de forma)

Agregado Coeficiente de forma
Matural 0.20
Reciclado 0.24

Fuente: Recuperado de: Martinez - Soto (2007)

2.1.11.7 CONTAMINANTES E IMPUREZAS

Los contaminantes encontrados en los agregados reciclados son
variados, como madera, plastico, vidrio, ceramica, asfalto,
materia organica, aluminio, etc. Su intervencion genera efectos
negativos y disminucion en la resistencia del concreto.

Respecto a los agregados convencionales, Los limos, arcillas y
polvos procedentes de la trituracion de las rocas con tamarfios
menores de 0.074 mm de diametro son perjudiciales si se
encuentran en un alto porcentaje en los agregados. La razédn
radica especialmente en que por ser tamafios menores que los
granos del cemento, se encuentran recubriendo los agregados mas
gruesos impidiendo una buena adherencia entre éstos y la pasta
de cemento.

La materia orgénica es producto de la descomposicion de los
vegetales y sustancias carbonosas, cuya composicion quimica es
acido tanico y sus derivados conocidos con el nombre de humus.
Cuando la presencia de humus es alta, especialmente en las arenas
que por su tamafio suelen retener mas materia organica, se impide

total o parcialmente el fraguado del cemento.

2.1.12 PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO RECICLADO

2.1.12.1 RESISTENCIA A LA ABRASION

Es dificil evaluar el comportamiento del agregado en el ensayo de

abrasion porque éste depende varios factores en su mayoria del
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tamafno de la particula, la calidad del agregado reciclado, la
cantidad y calidad de mortero adherido. “Generalmente los
valores de coeficiente de los Angeles se encuentran en un rango
entre el 25% y el 40%” (Beltran, 2014, p33).

El valor de coeficiente de los Angeles de resistencia a la abrasion
es mayor que el agregado natural debido a que las particulas de

mortero adherido se desprenden durante el ensayo.

Cuadro 12
Comparacion de valores arrojados de ensayos de laboratorio
(abrasion)
Agregado Desgaste en la maquina de
greg los angeles
Natural 15-30%
Reciclado 20-45%

Fuente: Recuperado de: Martinez - Soto (2007)

2.1.13 RELACION AGUA CEMENTO EN EL CONCRETO
RECICLADO

Usualmente conforme mas agua se adicione, aumenta la fluidez de la
mezclay, por lo tanto, su trabajabilidad y plasticidad, lo cual presenta
grandes beneficios para la mano de obra; no obstante, también
comienza a disminuir la resistencia debido al mayor volumen de
espacios creados por el agua libre. Por otra parte, la resistencia a la
compresion es el indicador de la calidad del concreto mas
universalmente utilizado. A pesar de ser una caracteristica importante,
para (Kosmatka, 2004) “existen otras propiedades, tales como
durabilidad, permeabilidad y resistencia al desgaste que se reconocen
hoy en dia con igual importancia o, en algunos casos, de mayor
importancia, especialmente cuando se considera el ciclo de vida de la

estructura” (p,185).
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Cuadro 13.
Relacion del A/C

FC Relacién agua / cemento
(kg/cm?) Con aire Sin aire
incorporado incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.47
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Fuente: Comité 211 del ACI

2.1.14 ENSAYOS NECESARIOS PARA EL DISENO DEL CONCRETO
F'C=210 kg/cm?

El disefio del concreto sera por el método del comité 211 del ACl y

tomaran las consideraciones normativas para los siguientes ensayos:

2.1.14.1 RESISTENCIA DE DISENO (F'C)

La resistencia promedio a la cual, se le agregaré la desviacion
estandar, que es un parametro que indica las variaciones en la
calidad de los materiales, en el proceso constructivo o en los
controles de calidad; debe ser siempre superior a la resistencia de

disefo.
DESVIACION ESTANDAR

Los datos de la prueba de resistencia se utilizan para establecer la
desviacion estandar, (s). Al menos 30 resultados de ensayos
consecutivos se requieren para obtener una estimacion
consistente de la desviacion estandar. Si el niUmero de ensayos
estd entre 15 y 30, la desviacion estandar calculada se multiplica
por un factor para considerar la incertidumbre de Ila
desviacion estandar estimada.

Cuando se disponen de 30 resultados de ensayos se aplica la

siguiente formula para hallar la desviacion estandar:

. \/(xl—f)z +(X2-%)2 +..+ (x1-%)2

n—1
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Donde:
S: Desviacioén estandar
n: Numero de ensayos

X1, X2, Xn: Resultados de resistencia de muestras de ensayos

individuales.
X: Promedio de todos los ensayos individuales de una serie.

Para dos grupos de registros que sumen en total 30 ensayos.

5= \/(nl—l)(snz +(np—1)(Sp)?

ni+n,—2

Donde:

s: Promedio estadistico de las deviaciones estandar

S1 S, : Desviacion estandar calculada para los grupos

n, n,: Ndmero de ensayos en cada grupo, respectivamente.
Resistencia promedio (fcr)

Esta resistencia va a ser la que se emplee para hallar las

proporciones del disefio del concreto.
Resistencia especificada < 35 MPa
fer=fc+1.34s e (B

ffc=fc+233s-35 (5)

Resistencia especificada >35 MPa
ffer=fc+134s (6)

f'c=090fc+ 233 e (D)
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Cuadro 14
Resistencia a la compresion promedio

Fc Fer
Menos de 210 fc+70
210 a 350 f'c+84
Sobre 350 f'c+98

Fuente: Disefio de mezcla -Enrique Rivva Lopez

2.1.14.2 PRUEBA DE CONSISTENCIA (SLUMP)
(MTC E 705 2000, NTP 339.035, ASTM C 143)

La consistencia es la mayor o menor facilidad que tiene el concreto
fresco para deformarse y consecuentemente, para ocupar todos los
espacios del molde o encofrado. Influyen en ella distintos factores,
especialmente la cantidad de agua de amasado, pero también, el
tamafio maximo del agregado grueso, la forma de los
agregadosy su granulometria.

La consistencia se fija antes de la puesta en obra, analizando cual
es la méas adecuada para la colocacion segin los medios que se
dispone de compactacion. Se tratade un parametro fundamental

en el concreto fresco.

Gréfico 4. Cono de Abrams con su varilla compactadora

Fuente: vamec.com.ar
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Procedimiento

- El molde debe estar humedecido y colocado en una superficie
limpia y totalmente nivelada.

- Se separa la mezcla representativa del concreto, luego se
procede a llenar el cono con esta mezcla en 3 capas de 1/3 del
volumen del cono cada una.

- A cada capa se le dara 25 golpes con la varilla compactadora.
Una vez culminado el proceso, se limpiara el borde del cono y
alineard a ras con el borde del molde.

- Se procede a alzar el molde, en un movimiento seguro y rapido
en forma vertical, todo el procedimiento antes descrito, debe
tener como tiempo maximo de 2miny 30 seg.

- El molde se coloca en forma invertida al costado de la mezcla
asentada, luego, se procede a colocar la varilla compactadora
como referencia para tomar la medida desde el centro de la

mezcla.

Gréfico 5. Toma de medida de slump con el cono de Abrams

Fuente: Obra en construccion
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Cuadro 15.
Clases de consistencias segun el slump

CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD METODO DE
COMPACTACION

SECA 0-2 poco trabajable vibracién normal
PLASTICA 3-4 trabajable vibracién ligera
FLUIDA 6-9 muy trabajable chuseo

Fuente: Disefio de mezclas - enrique Riva Lopez

Cuadro 16.
Diferentes estructuras con los slump méas adecuados

DESCRIPCION MINIMO MAXIMO

Zapatas y muros de 3” 1”

cimentacion armados

Cimentaciones simples, 3” 1”
cajones y subestructuras

de muros
Vigas y muros armados 4 1”
columnas de edificios 4 1”
2Losas y pavimentos 3” 1
Concretos cicldpeos 2” 1”

Fuente: Disefio de mezclas - enrique Rivva Lopez

2.1.14.3 CURADO DEL CONCRETO
(MTC E 702 2000, NTP 339.033, ASTM C 31)

Moldes cilindricos

Los moldes para las probetas concreto, seran de acero, fierro
fundido u otro material no reaccione con el concreto de Cemento
Portland.

Preparacion de probetas de concreto

La mezcla de concreto debe ser tal que deje un 10% de residuo

después de haber moldeado la muestra de ensayo.
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Se pone en funcionamiento la mezcladora, se introduce el agregado
grueso y al cabo de unas cuantas revoluciones se adiciona el
agregado fino, el cemento y el agua.

El concreto debe mezclarse durante 3 minutos a partir del momento
en que todos los ingredientes estén en la mezcladora También, debe
restituirse todo mortero que se pierda por adhesion a la mezcladora
para conservar las proporciones.

La muestra del concreto debe ser representativa; ademas, se debe
mezclar continuamente la mezcla del concreto durante el llenado
del molde con el objeto de prevenir la segregacion.

En la colocacion de la capa final se debe intentar colocar una capa

de concreto que complete exactamente el relleno del molde.

Cuadro 17.

Moldeo de especimenes por apisonado

Tipo de espécimen 'y Numero de capas de Numero de golpes por
tamafio aprox. lgual altura capa

Cilindros: diametro,

mm

100 2 25
150 3 25
225 4 50

Vigas: ancho, mm

150 a 200 2

> 200 3 0 mas de igual altura 10 £2, 16+2

sin exceder 150 mm

Fuente: INACAL 2015

Curado método estandar

Para especimenes elaborados y curados bajo método estandar,

se consideran sus resistencias, para los siguientes propositos:

- Ensayos para una resistencia especificada.
- Verificacion de las proporciones de la mezcla para una
resistencia especificada.

- Control de calidad.
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- Para decidir la puesta en servicio de una obra.
- Para comprar resultados con otros metodos.

- Para determinar el tiempo requerido para remover encofrado.
Almacenamiento

Se trasladan los especimenes al lugar donde se desarrollara el
curado inicial. Los especimenes se colocaran en una superficie
nivelada dentro de 20 mm/m. Si la superficie superior es dafiada
durante el movimiento para su almacenamiento al lugar del curado

inicial, se debe proceder inmediatamente al resane del acabado.
Curado inicial

Después de moldeado, los especimenes deben ser almacenados por
un periodo de hasta 48 h en un rango de temperatura entre 16 °C a
27 °C. Para mezclas de concreto con una resistencia especificada
de 40 MPa o mayor, la temperatura inicial de curado debe estar
entre 20 °C y 26 °C. Se pueden emplear varios procedimientos que
sean capaces de mantener, durante el periodo de curado inicial, las

condiciones de humedad y temperatura especificadas.

Es importante, proteger todos los especimenes de la luz directa del

sol.
Curado final

Luego de completar el curado inicial y dentro de los 30 min
después de remover los moldes, los especimenes se deben curar
manteniendo agua libre sobre sus superficies permanentemente a

una temperatura de 23 °C £ 2 °C.

2.1.14.4 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP. 339.034 — ASTM C-39)

Aplicacion

La resistencia no es una propiedad intrinseca del concreto. Los

valores obtenidos pueden depender del tamafio y la forma de la
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muestra, el tipo de mezcla, los procedimientos de mezclado, los
métodos de muestreo, moldeo y edad, temperatura y condiciones
de humedad durante el curado.

Probeta de ensayo

Los especimenes de ensayo estandar son cilindros de concreto de
150 x 300 mm o 100x200 mm, se pueden usar otras dimensiones,
pero deben cumplir la relacion Long, /diam. =2. Las diferencias de
didmetros entre muestras probetas no debe ser mayo a 2%. El
nimero minimo de probetas, es de dos probetas de 150 mm de

diametro y 3 para 100 mm de diametro.
Procedimiento

Este método consiste en la aplicacion de una carga de compresion
uniaxial a los cilindros moldeados a una velocidad de carga
especificada (0.25 +0,05 MPa /s). La resistencia a la compresion
de la muestra probeta de concreto se calcula dividiendo la carga
méaxima obtenida durante el ensayo entre el area de la seccién

transversal de la muestra.

Cuadro 18.
Tipo de consolidacion de la muestra

Asentamiento Meétodo de consolidacion
mm
>25 Apisonado o vibracién
<25 Vibracion

Fuente: INACAL 2015

Cuadro 19.
Cantidad de capas por tamafio de muestra

TIPO DE NUMERO DE NUMERO DE
ESPECIMEN Y CAPAS DE IGUAL  GOLPES POR CAPA
TAMANO ALTURA

Cilindros:

100 2 25

150 3 25
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225 4 50

Vigas: ancho, mm

150 a 200 2

>200 3 0 més de igual altura
sin exceder 150 mm

Fuente: INACAL 2015

Cuadro 20.
Edades de ensayos y tolerancias permisibles

EDAD DE ENSAYO TOLERANCIA
PERMISIBLE
24 h +050h62.1%

3d +2h628%

7d +6h63.6%

28d ¥20h63.0%

90d +48%62.2%

Fuente: INACAL 2015

2.1.14.5 AGUA EN LA MEZCLA DEL CONCRETO

El agua cumple funciones importantes el disefio del concreto,

tales como:

- Reaccionar con el cemento para hidratarlo.

- Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad
del conjunto.

- Brindar a la estructura de vacios necesarios en la pasta, para
que los productos de hidratacion tengan espacio para
desarrollarse.

- Brinda un curado eficiente a las muestras para ensayos.

- El agua empleada en la preparacion y curado del concreto
debera cumplir con los requisitos de la Norma NTP 334.088

y ser de preferencia potable.

52 Bach. Elizabeth Carolina Palma Vargas



Cuadro 21.

Valores de sustancias permisibles en el agua para elaborar concreto

El agua debe estar dentro de estos limites permitidos:

Contenido méaximo de materia orgéanica, 3 ppm

expresada en oxigeno consumido

El contenido de residuo so6lido no sera 5000 ppm
mayor a

El PH estara en el rango de 55-8.0
El contenido de sulfatos, expresado en 600 ppm

ion S04 serda menor de

El contenido de cloruros, expresado en 1000 ppm

ion Cl, sera menor

El contenido de carbonatos vy 1000 ppm
bicarbonatos alcalinos (alcalinidad total)
sera mayor de

Fuente: INACAL 2015

CONTENIDO MAXIMO DE IONES CLORUROS PARA LA
PROTECCION CONTRA LA CORROSION DE LA
ARMADURA

Aguas prohibidas

- Aguas acidas

- Aguas calcareas, minerales, carbonatadas o naturales.

- Aguas provenientes de minas o relaves

- Aguas que contengas residuos industriales.

- Aguas con un contenido de cloruro de sodio mayor del
3%; o un contenido de sulfato mayor del 1%.

- Aguas que contengan algas, materia organica, humus,
particulas de carbdn, turba azufre o descargas de
desagues.

- Aguas que contengan azucares o sus derivados.

- Aguas con porcentajes significativos de sales de sodio o
potasio disueltos, en especial en todos aquellos casos en

que es posible la reaccion alcali-agregado

53 Bach. Elizabeth Carolina Palma Vargas



2.2

MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 DEFINICIONES

DESECHO
Es un material producido por la actividad humana el cual ha culminado

su vida util y debe ser eliminado.
RESIDUOS SOLIDOS

Son objetos o materiales de desecho que se producen tras la
transformacion o utilizacion de bienes de consumo y que se desechan

después de ser utilizados.

RESIDUOS DE CONSTRUCCION

Constituyen un amplio porcentaje del total de los residuos generados por
el ser humano y son aquellos producidos durante la construccion,
renovacion y demolicion de cualquier tipo de estructura de edificacion.
RECICLAJE

Es un proceso de recuperacion de los materiales residuales en nuevos
productos, con la finalidad de disminuir la emision de residuos al

ambiente y optimizar los recursos naturales.

REUTILIZACION
Es la accion o proceso que permite volver a utilizar bienes, productos u
objetos en forma continua. Un ejemplo de materiales reutilizables son las

botellas de gaseosa que pueden usarse tantas veces sea necesario.

AGREGADO NATURAL

Son materiales inertes que retnen caracteristicas de dureza y resistencia,
estos se encuentran en la naturaleza en lugares denominados canteras.
Luego de pasar por un proceso de trituracién y gradacion son utilizados

como insumos para la elaboracion de concreto.

AGREGADO RECICLADO
Es el agregado producido a partir del proceso de reutilizacion de residuos

de la construccién el cual pasa por los procesos de clasificacion o
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limpieza, trituracion primaria, trituracion secundaria y trituracion
terciaria si son necesarias. Actualmente, este producto esta siendo usado
como agregado para subbase de carretera y concreto de baja resistencia.

CONCRETO
Es un elemento compuesto por la mezcla de cemento, agregado grueso,
agregado fino, agua y aditivos, las proporciones de los insumos son de

acuerdo a la resistencia y uso al cual estaran destinados.

CONCRETO SIMPLE
Es un tipo de concreto que no lleva refuerzo, las proporciones de cemento
y agregados son menores que para concretos reforzados y se utiliza

generalmente en pisos y bases de edificaciones.

CONCRETO RECICLADO

Es el concreto que contiene en sus componentes agregados de origen
residual, el cual presenta diferencias en las propiedades de resistencia,
permeabilidad y durabilidad respecto al concreto tradicional. Debido a
los agregados reciclados, los cuales tienen mayor contenido de

porosidad, humedad y abrasion que los agregados naturales.

DISENO DE MEZCLA

Es un procedimiento empirico o analitico, su elaboracion debe estar
acorde a los requerimientos de la obra y mediante procedimientos
estdndar se logra una combinacion perfecta de los insumos que

conforman el concreto.

OBRA DE EDIFICACION
Son los proyectos que han sido realizados y que van a modificar la forma
del terreno o subsuelos y transformaran la configuracion paisajistica del

medio ambiente.
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MARCO LEGAL

El marco legislativo en el Peru respecto a los residuos de la construccion
y demolicién entro en vigencia en el afio 2013 a través del Decreto
Supremo N°003-2013- VIVIENDA — Reglamento para la gestion y
manejo de los residuos de las actividades de la construccion y
demolicion. En este reglamento se dan los primeros lineamientos para la
segregacion, reciclaje y comercializacion de los residuos de la

construccién promoviendo de esta forma la sostenibilidad ambiental.

IMPACTO AMBIENTAL
Es la alteracion de la naturaleza en forma positiva 0 negativa y que va a

modificar el comportamiento del ecosistema al cual se afecta.
GESTION AMBIENTAL

Conjunto estructurado de principios, normas técnicas, procesos Yy
actividades, orientado a administrar los intereses y recursos relacionados
con los objetivos de la politica ambiental y alcanzar asi, una mejor

calidad de vida y el desarrollo integral de la poblacion.

SOSTENIBILIDAD
Es un proceso que abarca el comportamiento social, econémico y
ambiental, encaminado hacia la busqueda del bien comun. Donde se

busca generar el equilibrio entre el uso de los recursos y la naturaleza.
EFICIENCIA DE LOS RECURSOS

Supone desvincular el crecimiento econdmico de la degradacion

ambiental y promover un uso eficiente de los recursos y de la energia.
TECNOLOGIAS LIMPIAS

Tecnologia limpia esta orientada a reducir y evitar la contaminacion
modificando el proceso y/o el producto en base a la incorporacion de los
adelantos de la ciencia y la tecnologia, en los procesos productivos
generando una seria de beneficios econdmicos a las empresas, tales como
la utilizacion eficiente de recursos, reduccion de costos de recoleccion,

transporte, tratamiento y disposicion final.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO
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3.1

3.2
3.2.1

3.2.2

I1l.  MATERIALES Y METODOS

HIPOTESIS CENTRAL DE LA INVESTIGACION

Es factible elaborar concreto simple con agregado reciclado obtenido de
los residuos de las edificaciones en Nuevo Chimbote y cumplir con los
parametros de las normas técnicas (American Society for testing and
Materials ASTM, Norma Técnica Peruana NTP y el Manual de Ensayo de
Materiales del Ministerio de Trasporte y Comunicaciones EM 2000).

VARIABLES E INDICADORES DE LA INVESTIGACION
VARIABLE DEPENDIENTE
CONCRETO SIMPLE

Definiendo operacionalmente, al concreto patron f'¢=210 kg/cm? 100%-
AN se le realizaran variaciones en la proporcién del agregado grueso,
donde se obtendra una muestra experimental 50%-R a la cual se le
realizaran ensayos de laboratorio para demostrar que es un concreto

Optimo para el uso en construccion.

VARIABLE INDEPENDIENTE
AGREGADO RECICLADO

Son producto del proceso de transformacion de los residuos de
construccion y demolicion, en gradaciones de 17, 347, %47, de acuerdo al
concreto reciclado que se va a producir. Las propiedades y caracteristicas
fisico- mecanicas son similares a los agregados naturales, excepto en la

porosidad y absorcion que suelen ser mas elevados.
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3.2.3 INDICADORES

Cuadro 22.
Indicadores de variables

INDICADOR
VARIABLE DIMENSION (Definicion VALOR TIPOS DE
operacional) ES VARIABL
FINALE ES
S
CONCRETO
SIMPLE
(f'c 210 kg/cm? Mecénicas - Resistencia  Kg/cm? Numérica
ala
compresion
- Granulome
tria
- Abrasion m Numérica
- Absorcién % Numérica
AGREGADO Fisicas - humedad % Numérica
RECICLAD - Peso % Numérica
(o] especifico Kg/m?3 Numérica
Fc 210 - Formay
kg/cm? textura Numérica
- Contamina %
ntes e Numérica
impurezas
Numérica

Fuente: Elaboracion Propia

3.3 METODO DE LA INVESTIGACION

El método de la presente investigacion es del tipo experimental ya que
busca mediante los conocimientos adquiridos sobre los agregados
reciclados determinar experimentalmente en un laboratorio, la posibilidad
de producir concreto que cumpla con los requerimientos de calidad

estandar.

Para estos procedimientos se seguiran los parametros de la norma técnica

peruana ITINTEC y la norma técnica internacional ASTM.
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El analisis de los resultados se realizard mediante un proceso sistematico

de cuadros de comportamiento para demostrar la hipétesis planteada.

3.4 DISENO O ESQUEMA DE LA INVESTIGACION

Experimental - clasico
Las muestran llevadas a laboratorio seran manipuladas a fin de determinar

la validez de la hipotesis.

Grafico 6. Muestra control (C) y muestra experimental (E)

C
A E— A

v

A: Concreto tradicional

B: Concreto con agregado reciclado

Fuente: Elaboracion Propia

35 POBLACIONY MUESTRA

3.5.1 POBLACION
POBLACION OBJETIVO

Residuos de las edificaciones, construccion y demolicion.
POBLACION MUESTRAL

Residuos de las edificaciones y demolicion del distrito de Nuevo
Chimbote, Provincia del Santa — Ancash.
3.5.2 MUESTRA

TAMANO DE MUESTRA

30 muestras de Concreto estructural f'c=210 kg/cm? .
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TIPO DE MUESTREO

Muestreo por conveniencia (no probabilistico y no aleatorio).

3.6 ACTIVIDADES DEL PROCESO INVESTIGATIVO

36.1 METODO DEL CUARTEADOR MANUAL PARA OBTENER
MUESTRA REPRESENTATIVA DE AGREGADO GRUESO
RECICLADO (ASTM C- 702):

Mediante el método del cuarteador manual se obtendrd una cantidad
homogénea de agregados grueso reciclado y de esta forma, conseguir

fracciones de la muestra representativa del material deseado.
PROCEDIMIENTO

Para el desarrollo de esta actividad se ubicarda un lugar limpio y
amplio, también, es necesario tener una pala, una carretilla o buguie y

atiles de limpieza.

Se coloca el material de aproximadamente 50 kg. En forma de cono
sobre la superficie libre de impurezas, luego con la pala se procede a
extender el cono hasta formar una rueda de 7 cm de espesor.
Seguidamente, se trazan dos perpendiculares que va a separar la

muestra en cuatro fracciones.

Después, se retiran las porciones contrarias y con lo restante se forma
nuevamente un cono. Por Gltimo, este procedimiento se realiza las
veces que resulten necesarias hasta lograr la proporcion de muestra

deseada.
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Gréfico 7. Muestra control (C) y muestra experimental (E)
r ?g/@ ] fﬂ =

Muestra en cono sobre una Mezcla formando Cuarteo después de
supetficie limpia y dura nuevamente un cono aplanado el cono

r

| l
Cuarteo ﬂcliar cuartos opuestos
Desechar loz otros dos cuartos

Fuente: ASTM C-702

Gréfico 8. Muestra triturada de agregados reciclados

Fuente Elaboracion propia

3.6.2 ENSAYO DE CONTENIDO HUMEDAD
(MTC-E108-2000 ASTM C-566)

DEFINICION

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion,
expresada como porcentaje del peso del agua en una masa del suelo,
al peso de las particulas sélidas.

PRINCIPIO DEL METODO

Las particulas de agregado grueso especialmente aquellas que no son

mas grande de 50 mm (2 pulg.) pueden requerir grandes periodos de
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tiempo para que la humedad que se encuentre dentro del agregado,

salga a la superficie del mismo.

APARATOS

Balanza: con una precision, legible y sensible dentro de
0.1% de carga de ensayo en cualquier punto dentro del
rango de uso.

Recipiente para muestra: que no sea afectado por el
calor y de suficiente volumen para contener la muestra y
de tal forma que la profundidad de la muestra no exceda
1/5 de la dimension lateral mas pequefia.

Fuente de calor: un horno ventilado capaz de mantener
la temperatura circundante a la muestra de 110+5°C.
donde una regulacion estrecha no sea requerida, otra
fuente de calor que puedan ser utilizadas.

Agitador: una cuchara metalica o una espatula de tamafio

conveniente.

MUESTREO

Obtener una muestra de acuerdo a la norma ASTM D-75.
Se reduce la muestra de acuerdo a la norma ASTM C-702,
después de que se ha obtenido el tamafio maximo nominal
segun la norma ASTM C-136.

Asegurar una muestra representativa de agregado para
contenido de humedad y teniendo una masa no menor que
la cantidad de la tabla. Proteger la muestra contra perdidas

de humedad previa determinacién de la masa.

63 Bach. Elizabeth Carolina Palma Vargas



Cuadro 23.

Tamario de muestro para el agregado grueso

Tamafio de nuestra para el agregado

Tamafio maximo Masa de muestra de
nominal del agregado agregado (kg)
(pulg)
0.187 6 n°4 0.5
3/8” 15
2% 2
Y 3
17 4
1% 6
2” 8

Fuente: ASTM C-566 (2015)

PROCEDIMIENTO

- Procedemos a pesar la cantidad necesaria para el ensayo
de nuestro cuarteo realizado previamente. Determinacion
da la masa de la muestra con una aproximacion de 0.1%.

- Procedemos a llevar la muestra a nuestra fuente de calor,
en nuestro caso el horno que estad a una temperatura de
110£5°C. Ponemos la muestra al horno por
aproximadamente 24 +4 horas hasta que la muestra este
homogénea.

- Al momento de retira la muestra del horno dejar enfriar
aproximadamente 10min a temperatura ambiente y luego
de eso procedemos a pesar la muestra dando nos cuenta de

la variacion de peso.
CALCULOS

Calcular el contenido de humedad total evaporable con la siguiente

formula.
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Donde:
P: Contenido de humedad evaporable (%)
W: Masa original de la muestra (gr)

D: Masa seca (gr)

3.6.3 PESO UNITARIO SUELTO DE LOS AGREGADOS (MTC E 203 -
2000)

Se denomina peso volumétrico del agregado, al peso que alcanza un
determinado volumen unitario. Generalmente se expresa en kilos por
metro cubico. Este valor es requerido cuando se trata de
agregados ligeros o pesados Yy para convertir cantidades en
volumen y viceversa, cuando el agregado se maneja en

volumen. El peso unitario se calcula mediante la siguiente formula:

(G-T)
==

M
Donde:
M: Peso unitario de los agregados (kg/m?®)
G: Peso del agregado maés el recipiente (kg)
T: Peso del recipiente (kg)

V: Volumen del recipiente (m®)

En el disefio de mezclas de concreto se utilizan los datos del peso
volumétrico suelto y compacto del agregado grueso. Calculandose los

pesos respectivos con las relaciones siguientes:

P.V.S = Peso del material suelto (kg/m?3)

P.V.C = Peso del material compactado (kg/m?)
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Cuadro 24
Capacidad del recipiente de acuerdo al tamafio maximo

TAMANO
MAXIMO DEL
12.5 25 40 100
AGREGADO
(mm)

CAPACIDAD

3 10 15 30
(litros)

Fuente: MTC 203-2000

3.6.4 ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS (MTC
E204-2000 ASTM C-33y36 NTP 400.012)

Este modo de control de calidad esta basado en las normas ASTM C-
36 y ASSHTO T -27, los cuales se han adaptado, a nivel de
implementacién a las condiciones propias de nuestra realidad. Cabe
indicar que este modo de verificacion estd sujeto a revision y

actualizacién continua.
CONTROL DE CALIDAD

- Determinar, cuantitativamente, los tamafios de las
particulas de agregados gruesos y finos de un material, por
medio de tamices de abertura cuadrada.

- Se determina la distribucion de los tamafios de las
particulas de una muestra seca del agregado, por separacién
a través de tamices dispuestos sucesivamente de mayor a
menor abertura.

- La determinacion exacta de materiales que pasan el tamiz
de 75 um (No. 200) no puede lograrse mediante este
ensayo. El método de ensayo que se debe emplear sera:
"Determinacion de la cantidad de material fino que pasa el
tamiz de 75 um (No. 200)", norma MTC E202.
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EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

- Balanza - Con sensibilidad de por lo menos 0.1% del peso
de la muestra que va a ser ensayada.

- Tamices -Tamices seleccionados de acuerdo con las
especificaciones del material que va a ser ensayado.

- Estufa de tamafio adecuado - Capaz de mantener una
temperatura uniforme de 110° + 5 °C (230° £ 9 °F).

- Agitador mecanico de tamices — Este agitador impartira
un movimiento vertical o movimiento lateral al tamiz,
causando que las particulas tiendan a saltar y girar
presentando asi diferentes orientaciones a la superficie del

tamizado.

MUESTREO

- Las muestras para el ensayo se obtendran por medio de
cuarteo, manual o mecanico. EI agregado debe estar
completamente mezclado y tener la suficiente humedad
para evitar la segregacion y la pérdida de finos. La muestra
para el ensayo debe tener la masa seca aproximada y
consistir en una fraccion completa de la operacion de
cuarteo. No esta permitido seleccionar la muestra a un peso

exacto determinado.
- Agregado fino - Las muestras de agregado fino para el

analisis granulométrico, después de secadas, deberan tener

minimo 300gr.
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Cuadro 25
Tamizaje de agregado fino

Tamafio de la Porcentaje
malla que pasa en
peso
[9.52 mm (3/8”) 100
4.75mm (N°4) 95-100
2.36mm (N°8) 80 -100
1.18mm (N°16) 50-85
0.60mm (N°30) 25-60
0.30mm (N°50) 10-30
0.15mm(N°100) 2-10

Fuente: ASTM C-33

Agregado grueso - Las muestras de agregado grueso para
el analisis granulométrico, después de secadas, deberan

tener aproximadamente los siguientes pesos:

Cuadro 26.

Tamizaje del agregado grueso

Maximo tamafio nominal con Peso minimo
abertura cuadrada de la muestra
de ensayo
(mm) (pulg) (kg)
9.5 (3/8) 1
12.5 (1/2) 2
19.0 (3/4) 5
25.0 1) 10
375 (1%) 15
50.0 (2) 20
63.0 (2%) 35
75.0 3) 60
90.0 (3%) 100
100.0 4) 150
112.0 (4v%) 200
125.0 (5) 300
150.0 (6) 500

Fuente: MTC E204-2000

- Para mezclas de agregados gruesos y finos, la muestra sera

separada en dos tamafios, por el tamiz de 4.75 mm (No. 4).
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La cantidad de material que pasa el tamiz de 75 mm (No.
200), se puede determinar por el método de ensayo MTC
E202. (Determinacién de la cantidad de material fino que
pasa el tamiz de 75 umm (No. 200)).

PROCEDIMIENTO

Seleccionese un grupo de tamices de tamarios adecuados
para cumplir con las especificaciones del material que se va
a ensayar. Coloquense los tamices en orden decreciente,
por tamafio de abertura. Efectlese la operacion de tamizado
a mano o por medio de un tamizador mecanico, durante un
periodo adecuado.

Limitese la cantidad de material en un tamiz dado, de tal
forma que todas las particulas tengan la oportunidad de
alcanzar las aberturas del tamiz varias veces durante la
operacion del tamizado. El peso retenido en tamices
menores al de 4.75 m (No. 4) cuando se complete la
operacion de tamizado, no debe ser mayor de 7 kg/m? de
superficie tamizada. Para tamices de 4.75 mm (No. 4) y
mayores, el peso en kg/m? por superficie de tamizado no
excedera el producto de 2.5 x abertura del tamiz (mm).
Determinese el peso de la muestra retenido en cada tamiz,
con una balanza que cumpla lo exigido en el numeral 2.1.
El peso total del material después del tamizado, debe ser
comparado con el peso original de la muestra que se
ensay0. Si la cantidad difiere en mas del 0.3%, basado en
el peso de la muestra original seca, el resultado no debe ser

aceptado.

CALCULOS

Calculese el porcentaje que pasa, el porcentaje total
retenido, o el porcentaje de las fracciones de varios
tamafos, con una aproximacion de 0.1%, con base en el

peso total de la muestra inicial seca.
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- Si la muestra fue primero ensayada por el método MTC
E202, inclGyase el peso del material més fino que el tamiz
de 75 mm (No. 200) por lavado en los calculos de tamizado,
y Usese el total del peso de la muestra seca previamente
lavada en el método mencionado, como base para calcular
todos los porcentajes.

- Cuando sea requerido, calcular el modulo de finura como
la suma de los porcentajes retenidos, acumulados para cada
una de las siguientes mallas, dividiendo la suma por
100:150 pm (N° 100), 300 pum (N° 50), 600 um (N° 30),
1,18 mm (N° 16), 2,36 mm (N° 8), 4,75 mm (N° 4), 9,5 mm
(3/87), 19,0 mm (3/4”), 37,5 mm (1 '%”), y mayores,

incrementando en la relacion de 2 a 1.

3.6.5 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESO
(MTC E206-2000 NTP 400.021)

OBJETIVO

Describe el procedimiento que debe seguirse para la determinacion de
los pesos especificos aparente y nominal, asi como la absorcion,
después de 24 horas de sumergidos en agua, de los agregados con

tamafo igual o mayor a 4.75 mm (tamiz No. 4).
CAMPO DE APLICACION

Esta norma se aplica para determinar el peso especifico seco, el peso
especifico saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y
la absorcion del agregado grueso, a fin de usar estos valores tanto en
el célculo y correccién del disefio de mezclas, como en el control de

uniformidad de sus caracteristicas fisicas.

Este método no es aplicable para agregados ligeros por cuanto con la
inmersion en agua por 24 horas, no asegura que los poros se llenen
completamente, lo cual es un requisito necesario para poderlo aplicar

eficientemente.
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DEFINICIONES

Volumenes aparentes y nominales - En un sélido permeable, si se
incluye en su volumen la parte de vacios accesibles al agua en las
condiciones que se establezcan, se define el volumen denominado
"aparente”; si se excluye este volumen de vacios al volumen

resultante, se de denomina‘‘nominal”.

Peso especifico aparente y nominal - En estos materiales, se define
el peso especifico aparente como la relacion entre el peso al aire del
solido y el peso de agua correspondiente a su volumen aparente, y
peso especifico nominal a la relacion entre el peso al aire del sélido y

el peso de agua correspondiente a su volumen nominal
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Balanzas — Capacidad aproximada de 5000 g segun el tamafio
maximo de la muestra para ensayo, con sensibilidad de 0.5 g para
pesos hasta de 5000 g, 0 0.0001 veces el peso de la muestra, para pesos

superiores.

Canastillas metalicas - Se dispondrd de dos tipos de canastillas
metéalicas, de aproximadamente igual base y altura, fabricadas con
armazon de suficiente rigidez y paredes de tela metalica con malla de
3 mm. Para agregados con tamafio maximo inferior a 38 mm (1 %")
se utilizaran canastillas con capacidades de 4 a 7 dm? y para tamafios

superiores canastillas con capacidades de 8 a 16 dm? (litros).

Dispositivo de suspension -Se utilizara cualquier dispositivo que

permita suspender las canastillas de la balanza, una vez sumergida
PREPARACION DE LA MUESTRA

Se comienza por mezclar completamente los agregados,
cuarteandolos a continuacion, hasta obtener aproximadamente la
cantidad minima necesaria para el ensayo, despues de eliminar el

material inferior a 4.75 mm. Las cantidades minimas para ensayo se
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indican en la tabla 3.3.5, en funcién del tamafio maximo nominal del

agregado.

Cuadro 27 .
Cantidades minimas para ensayar

Tamafio maximo Nominal Cantidad
minima de
muestra
(mm) (pulg) (kg)
Hasta 12.5 Ve 2
19.0 S/ 3
25.0 1” 4
37.5 1% 5
50.0 2” 8
63.0 2% 12
75.0 3” 18
90.0 3% 25

Fuente: NTP 400.021

PROCEDIMIENTO

- La muestra se lava inicialmente con agua hasta eliminar
completamente el polvo u otras sustancias extrafias
adheridas a la superficie de las particulas; se seca a
continuacion en una estufa a 100° - 110 °C y se enfria al
aire a la temperatura ambiente durante 1 a 3 horas. Una vez
fria se pesa, repitiendo el secado hasta lograr peso
constante, y se sumerge en agua, también a temperatura
ambiente, durante 24+ 4 horas.

- Después del periodo de inmersion, se saca la muestra del
agua y se secan las particulas rodandolas sobre un pifio
absorbente de gran tamario, hasta que se elimine el agua
superficial visible, secando individualmente los fragmentos
mayores. Se tomaran las precauciones necesarias para
evitar cualquier evaporacion de la superficie de los
agregados. A continuacion, se determina el peso de la

muestra en el estado de saturada con superficie seca
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(S.S.S.). Estas y todas las pesadas subsiguientes se
realizaran con una aproximacion de 0.5 g para pesos hasta
5000 g y de 0.0001 veces el peso de la muestra para pesos
superiores.

- A continuacion, se coloca la muestra en el interior de la
canastilla metélica y se determina su peso sumergido en el
agua, a la temperatura entre 21° y 25 °C y un peso unitario
de 0.997+ 0.002 g/cm® Se tomaran las precauciones
necesarias para evitar la inclusion de aire en la muestra
sumergida, agitando convenientemente. La canastilla y la
muestra deberan quedar completamente sumergidas
durante la pesada y el hilo de suspension serd lo mas
delgado posible para que su inmersion no afecte a las
pesadas.

- Se seca entonces la muestra en horno a 100° - 110 °C, se
enfria al aire a la temperatura ambiente durante 1 a 3 horas

y se determina su peso seco hasta peso constante.

A: Peso en el aire de la muestra seca en gramos.

B: Peso en el aire de la muestra saturada con

superficie seca, en gramos.

C: Peso sumergido en agua de la muestra
saturada, en gramos. Se calculan los pesos
especificos aparente, saturado con superficie
seca y nominal, asi como la absorcion, por

medio de las siguientes expresiones:

Peso especifico aparente = ——
B -C

Peso especifico aparente (5.5.5.) =

B-C e (10)
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.............. e (12)

Peso especifico nominal = ———

A-C
Absorclon = A0 (13)
Gpr = |
Pr =" PP (10
LO0G 100Gz T r.
_ PiA&r Prda Pede
100 [0 100
ceveieen..(15)

NOTA:
S.S.S: Saturado con Superficie Seca.

Se expresaran siempre las temperaturas a las que se hayan

determinado los pesos.

- Cuando se divide la muestra total para ensayo en
fracciones més pequefias como se indica en el numeral
4.2, se ensayaran por separado cada una de las
fracciones, calculandose sus respectivos pesos
especificos y absorcién a partir de las expresiones del
numeral

- Para obtener el verdadero valor, tanto del peso
especifico como de la absorcion, correspondientes a la

mezcla total (n fracciones), se aplican las expresiones.

DONDE:

P1, P2...Pn: Porcentajes respectivos del peso de cada fraccion

con respecto al peso total de la muestra.
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G1, G2... Gn: Peso especifico (aparente saturado con superficie
seca o real, el que se esté calculando) de cada
fraccion de la muestra total.

Al, A2...An:  Porcentajes de absorcion de cada fraccion de la

muestra total.

Gp: Verdadero  valor del peso especifico
correspondiente (aparente, saturado superficie
seca o real) a la muestra total.

A: Valor del porcentaje de absorcion de la muestra

total.

3.6.6 GRAVEDAD ESPECIFICA (PESO ESPECIFICO) Y
ABSORCION DEL AGREGADO FINO (MTC E205 -2000 NTP
400.022)

Definiciones

Absorcidn - Es el aumento de la masa del agregado debido al agua que
penetra en los poros de las particulas, durante un periodo de tiempo
prescrito, pero sin incluir el agua que se adhiere a la superficie exterior

de las particulas, expresado como porcentaje de la masa seca.

Densidad - Es la masa por unidad de volumen de un material,

expresado como kilogramos por metro cubico.

o densidad (OD): Es la masa de las particulas de agregado seco
al horno, por unidad de volumen, de particulas de agregado,
incluyendo el volumen de los poros permeables e
impermeables dentro de las particulas, pero sin incluir los
espacios vacios entre las particulas.

o densidad (SSD): Es la masa del agregado saturado
superficialmente seco, por unidad de volumen de las particulas

de agregado, incluyendo el volumen de poros permeables e
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impermeables, poros llenos de agua dentro de las particulas,
pero sin incluir los espacios vacios entre las particulas.
densidad aparente: Es la masa por unidad de volumen, de la

porcion impermeable de las particulas del agregado.

secado al horno (OD): Relacionados a las particulas del agregado, es
la condicion en la que los agregados se han secado por calentamiento
en un hornoa 110 °C =5 °C durante un tiempo suficiente para alcanzar

una masa constante.

densidad relativa (gravedad especifica): Es la relacion de la
densidad de un material a la densidad del agua a una temperatura

indicada; los valores son adimensionales.

o densidad relativa (gravedad especifica) (OD): Es larelacion
de la densidad (OD) del agregado a la densidad del agua a una
temperatura indicada.

o densidad relativa (gravedad especifica), (SSD): Es la
relacién de la densidad (SSD) del agregado a la densidad del
agua a una temperatura indicada.

o densidad relativa aparente (gravedad especifica aparente),
Es la relacion de la densidad aparente de los agregados a la
densidad del agua a una temperatura indicada

o saturada superficialmente seco (SSD): Relacionado a las
particulas del agregado, es la condicién en la que los poros
permeables de las particulas de agregado estan llenos de agua
por inmersion, durante el periodo de tiempo determinado, pero

sin contener agua libre en la superficie de las particulas.
APARATOS

Balanza - Una balanza o bascula que tiene una capacidad de 1 kg o
mas, sensibles a 0,1 g 0 menos, y una precision de 0,1 % de la carga
de ensayo en cualquier punto dentro de la gama de uso de este método
de ensayo. Dentro de un rango de 100 g de la carga de la prueba, la

diferencia entre las lecturas debera tener una precision de 0,1 g.
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Picnometro (para usarse con el procedimiento gravimetrico) - Un
frasco u otro contenedor apropiado en el cual la muestra de agregado
fino puede ser rapidamente introducida y en el cual el contenido del
volumen puede ser calibrado hasta + 0,1 cm3. El volumen del
recipiente lleno hasta la marca sera de al menos 50 % mayor que el
espacio necesario para acomodar la muestra de ensayo. Un matraz
aforado de 500 cm? de capacidad o un frasco de vidrio, equipado con
una tapa de picndémetro es satisfactorio para una muestra de 500 g de

la mayoria de los aridos finos.

Frasco (para su uso en determinacion volumétrica) - Un frasco de
Le Chatelier, como se describe en la NTP 334.005, es apropiado para

una muestra de aproximadamente 55 g.

El molde y barra compactadora para los ensayos superficiales de
humedad - EI molde metalico deberé tener la forma de un tronco de
cono con las dimensiones de la siguiente manera: 40 mm + 3 mm de
didmetro interior en la parte superior, 90 mm £ 3 mm de didmetro
interior en la parte inferior y 75 mm £ 3 mm de altura; el metal debe
tener un espesor minimo de 0,8 mm. La barra compactadora de metal
tendra una masa de 340 g + 15 g y una cara plana circular de

apisonamiento de 25 mm + 3 mm de diametro.

Estufa - Una estufa de tamafio suficiente, capaz de mantener una

temperatura uniforme de 110°C + 5 °C.
PREPARACION DE LA MUESTRA

Colocar la muestra de ensayo en un recipiente adecuado y secar en la
estufa hasta una masa constante a una temperatura 110 °C (1 5 °C.
Dejar que se enfrie a temperatura apropiada de manipulacion
(aproximadamente 50 °C), cubrir con agua, ya sea por inmersién o por
adicion hasta alcanzar al menos 6 % de humedad del agregado fino y
se deja reposar durante 24 h £ 4 h. Cuando se utilizan agregados
ligeros del Grupo Il de la ASTM C330 o ASTM C332, sumergir el
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agregado en agua a temperatura ambiente durante un periodo de 72 h

* 4 h, agitando durante al menos un minuto cada 24 h.

Cuando los valores de absorcion y la densidad relativa (gravedad
especifica) se para ser utilicen en la dosificacion de mezclas de
concreto, en el que los agregados estaran en su condicién himeda
natural, el requisito de secado inicial en el apartado 7.1 es opcional, y
si las superficies de las particulas en la muestra se han mantenido
constantemente himedas hasta la prueba, también es opcional el
requisito de remojo establecido en el parrafo 7.1 por24h+4h ¢ 72
h+4h.

Prueba de humedad superficial: Colocar el molde firmemente sobre
una superficie no absorbente suave con el didmetro mayor hacia abajo.
Colocar una porcion del agregado fino suelto parcialmente seco en el
molde llenandolo hasta el tope y amontonar material adicional por
encima de la parte superior del molde sujetandolo con los dedos de la
mano que sostiene el molde. Ligeramente apisonar el agregado fino
en el molde con 25 golpes con la barra compactadora. Comience cada
golpe aproximadamente a 5 mm por encima de la superficie superior
del agregado fino. Permita que la barra compactadora caiga
libremente bajo la atraccidn gravitatoria de cada golpe. Ajustar la
altura inicial de la nueva elevacion de la superficie después de cada
golpe y distribuir los golpes sobre la superficie. Retirar la arena suelta
de la base y levantar el molde verticalmente. Si la humedad de la
superficie esta todavia presente, el agregado fino conservara la forma
moldeada. La ligera caida del agregado fino moldeado indica que se

ha llegado a un estado de superficie seca.

Calculos

Gravedad especifica aparente: 2 (16)
W+Wce-C

Gravedad especifica aparente (S.S.S): ﬁ ................. 17
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sen . A
Gravedad especifica nominal: — ... (18)
W+A-C

Wc—-A
A

Absorcion:

X100 e (19)

Donde:

A: Peso en el aire de la muestra deseada en gramos.
w: Peso del picnémetro aforado lleno de agua en gramos.

C: Peso total del picnémetro aforado con | muestra y lleno de

agua en gramos.

wc.: Peso de la muestra saturada, con superficie seca en
gramos.
3.6.7 ABRASION LOS ANGELES (L.A)) AL DESGASTE DE LOS

AGREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1 ¥%”)
(MTC E 207-2000 ASTM C-131)

OBJETIVO

El método se emplea para determinar la resistencia al desgaste de
agregados naturales o triturados, empleando la citada maquina con una

carga abrasiva.
MATERIALES Y EQUIPOS

Balanza - Que permita la determinacion del peso con aproximacion
delg.

Estufa - Que pueda mantener una temperatura uniforme de 110 + 5
°C (230 £ 9 °F).

Tamices

Magquina de Los Angeles - La maquina para el ensayo de desgaste de
Los Angeles tendra las caracteristicas que se indican en la Figura 1.
Consiste en un cilindro hueco, de acero, con una longitud interior de

508 + 5 mm (20 + 0.2") y un diametro, tambien interior, de 711 + 5

mm (28 £ 0.2"). Dicho cilindro lleva sus extremos cerrados y en el
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centro de cada extremo un eje, que no penetra en su interior, quedando
el cilindro montado de modo que pueda girar en posicion horizontal
alrededor de este eje. El cilindro estara provisto de una abertura, para
introducir la muestra que se desea ensayar, y un entrepafio, para
conseguir la rotacién de la mezcla y de la carga abrasiva. La abertura
podré cerrarse por medio de una tapa con empaquetadura que impida
la salida del polvo, fijada por medio de pernos. La tapa se disefiara de

manera tal que se mantenga el contorno cilindrico interior.

La maquina sera accionada y contrabalanceada en forma tal, que debe
mantener la velocidad periférica basicamente uniforme. La pérdida de
velocidad y el deslizamiento del mecanismo de transmisién son causa
frecuente de que los resultados del ensayo no coincidan con los
obtenidos en otra maquina de desgaste de Los Angeles con velocidad
periférica constante.

Carga abrasiva - La carga abrasiva consistira en esferas de acero o
de fundicion, de un didmetro entre 46.38 mm (1 13/16") y 47.63 mm
(1 7/8") y un peso comprendido entre 390 g y 445 g.

Cuadro 28.

La carga abrasiva depende de la granulometria

Granulometria Numero de Peso total
de ensayo esferas (9)

A 12 5000 +25

B 11 4584+25

Cc 8 3330+20

D 6 250015

Fuente: MTC E 207-2000

PREPARACION DE LA MUESTRA

La muestra consistira en agregado limpio por lavado y secado en
horno a una temperatura constante comprendida entre 105y 110 °C
(221 a 230°'F), separada por fracciones de cada tamafio y

recombinadas con una de las granulometrias indicadas en la
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Tabla 2. La granulometria o granulometrias elegidas seran
representativas del agregado tal y como va a ser utilizado en la obra.
La muestra antes de ensayada debera ser pesada con aproximacion de

lg.

Cuadro 29 )
Granulometria de la muestra de agregado para el ensayo de los Angeles

Pasatamiz  Retenido Pesos y granulometrias de la muestra
en tamiz para ensayo (g)
mm (alt) mm (alt) A B C D
375 1 - 17 1250+25
% 25.0

250 17 - ¥ 1250+25

19.0
19.0 %~ - ¥ 125010 2500+10

125

125 % 95 3/8” 125010 2500+10

95 3/8° -63 W 250010
6.3 1 - N°4 2500+10
v 475
475 N°4 - N°8 500010
2.36
TOTALES 5000+10 2500+10 5000+10 5000+10

Fuente: MTC E207-2000

Cuando se triture la muestra en el laboratorio, se hard constar esto en
el informe, debido a la influencia que tiene la forma de las particulas

en el resultado del ensayo.
PROCEDIMIENTO

Ejecucion del ensayo. La muestray la carga abrasiva correspondiente,
se colocan en la maquina de Los Angeles, y se hace girar el cilindro a
una velocidad comprendida entre 30 y 33 rpm; el numero total de
vueltas debera ser 500. La méaquina debera girar de manera uniforme
para mantener una velocidad periférica practicamente constante. Una

vez cumplido el nimero de vueltas prescrito, se descarga el material
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del cilindro y se procede con una separacion preliminar de la muestra
ensayada, en el tamiz # 12. La fraccion fina que pasa, se tamiza a
continuaciéon empleando el tamiz de 1.70 mm (No. 12). EI material
mas grueso que el tamiz de 1.70 mm (No. 12) se lava, se seca en el
horno, a una temperatura comprendida entre 105 a 110 °C (221 a 230

°F), hasta peso constante, y se pesa con precision de 1 g.

Cuando el agregado esté libre de costras o de polvo, puede eliminarse
la exigencia del lavarlo antes y después del ensayo. La eliminacion del
lavado posterior, rara vez reducira la pérdida medida, en més del 0.2%
del peso de la muestra original.

RESULTADO

El resultado del ensayo es la diferencia entre el peso original y el peso
final de la muestra ensayada, expresado como tanto por ciento del peso

original.

El resultado del ensayo (% desgaste) recibe el nombre de coeficiente

de desgaste de Los Angeles. Calculese tal valor asi:

% DESGASTE = 100(P1 — P2)/P1  cccoommreercceenernn.(20)

Donde:
P1: Peso muestra seca entes del ensayo.

P2:  Peso muestra seca después del ensayo, previo lavado sobre
tamiz de 1.70mm (n°12). 3e

PRECISION

Para agregados con tamafio maximo nominal de 19 mm (3/4”), con
porcentajes de pérdida entre 10 y 45%, el coeficiente de variacion
entre resultados de varios laboratorios, es del 4.5%. Entonces,
resultados de dos ensayos bien ejecutados, por dos laboratorios
diferentes, sobre muestras del mismo agregado grueso, no deberan

diferir el uno del otro en méas de 12.7% de su promedio. El coeficiente
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de variacion de operadores individuales, se encontrd que es del 2%.
Entonces, los resultados de dos ensayos bien ejecutados sobre el
mismo agregado grueso, no deberan diferir, el uno del otro en mas del

5.7% de su promedio.

3.6.8 METODO DE PRUEBA ESTANDAR - RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO (MTC E 704
NTP. 339.034  ASTM C-39)

OBJETIVO

Determinar la resistencia a la compresién de especimenes cilindricos
de concreto, tanto cilindros moldeados como nucleos extraidos, y se
limita a concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m3 (50
Ib/pie3).

FINALIDAD

El ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresién a cilindros
moldeados 0 a ndcleos, a una velocidad de carga prescrita, hasta que
se presente la falla. La resistencia a la compresion del espécimen se
determina dividiendo la carga aplicada durante el ensayo por la

seccion transversal de éste.

Los resultados de este ensayo se pueden usar como base para el control
de calidad de las operaciones de dosificacion, mezclado y colocacion
del concreto; para el cumplimiento de especificaciones y como control

para evaluar la efectividad de aditivos y otros usos similares
EQUIPOS Y MATERIALES

Maquina de Ensayo — La maquina de ensayo debe ser de un tipo tal,
que tenga suficiente capacidad de carga y que reuna las condiciones
de velocidad

Precision - El porcentaje de error de las cargas dentro del rango
propuesto para la maquina, no debe exceder del + 1,0% de la carga
indicada.
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La precision de la maquina de ensayo se debe verificar aplicando
cinco (5) cargas de ensayo en cuatro (4) incrementos
aproximadamente iguales en orden ascendente. La diferencia entre
dos cargas de ensayo sucesivas cualesquiera no deben exceder en mas
de un tercio de la diferencia entre la maxima y la minima carga de

ensayo.

Gréfico 9. Maquina automatica de ensayos de compresién
para rotura de concreto

Fuente: Ingeotecnia Consultores& Ejecutores S.A.C

MUESTRA

Las muestras no se deben ensayar si cualquier diametro individual de
un cilindro difiere de cualquier otro didmetro del mismo cilindro en més
de 2% Esto puede ocurrir cuando uno de los moldes sea dafiado o
deformado durante su transporte, cuando se usen moldes flexibles y
éstos se deformen durante el moldeo, o0 cuando una muestra proveniente

del nucleo se reflecte o tuerza durante el proceso de perforacion.
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Grafico 10. Esquema de un blogque de carga con rotula

‘Area preferida ~
de carga

Rétula s

T no debe ser menor a (R-r)
Espécimen de ensayo

Nota: se debe tener precaciones para
sostener la rotula en la concavidad y para
sostener la unidad entera en la maquina
de ensayo.

Fuente: MTC E 704

PROCEDIMIENTO

El ensayo de compresion de muestras curadas en agua se debe hacer
inmediatamente después de que éstas han sido removidas del lugar de

curado.

Las muestras se deben mantener himedas utilizando cualquier método
conveniente, durante el periodo transcurrido desde su remocion del
lugar de curado hasta cuando son ensayadas. Se deberdn ensayar en

condicion himeda.

Todos los especimenes de una edad determinada, se deben romper

dentro de las tolerancias indicadas a continuacion:

Cuadro 30.
Tolerancias de edad de ensayos de los especimenes

Edad del ensayo Edad del ensayo
12 horas 025621%
24 horas +0.5horas 6 2.1 %
3 dias 2 horas 6 2.28%
7 dias 6 horas 6 3.6 %
28 dias 20 horas 6 3.0%
56 dias 40 horas 6 3.0 %
90 dias 2dias62.2%

Fuente: MTC E 704
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Se aplica la carga hasta que el indicador sefiale que ella comienza a
decrecer de manera continua y el cilindro muestra un patron de falla
bien definido. Si se usa una maquina equipada con un detector de rotura
del espécimen no se permitira su reconexion hasta que la carga haya
caido a un valor menor de 95% de la maxima. Cuando se ensayan
cilindros sin refrentar, puede ocurrir una fractura de esquina antes de
alcanzar la carga Gltima; en tal caso se debe continuar la compresion

hasta que se tenga la certeza de haber alcanzado la carga dltima.

Se registra la carga méaxima soportada por el cilindro durante el ensayo
y se anota el patron de falla de acuerdo con los modelos de la Figura “,
si se ajusta a alguno de ellos. En caso contrario se haran un dibujo y una

descripcion del tipo de falla producido.

Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se examina el
cilindro para detectar zonas con vacios o con evidencias de segregacion
o si la fractura atraviesa particulas del agregado grueso y se verifican,
también, las condiciones del refrentado.

CALCULO

Se calcula la resistencia a la compresion, dividiendo la carga méxima
soportada por el espécimen durante el ensayo, por el promedio del area
de la seccion transversal determinada en la forma descrita en la Seccion
4.1.3, y expresando el resultado con una aproximacion de 0,1 MPa (10
psi). 7.1.2Si la relacion entre la longitud del espécimen y su diametro
es 1,75 o menor, se corrige el resultado obtenido en la Seccién 6.1,
multiplicandolo por el factor apropiado de los que se indican a

continuacion (Nota 7):

Cuadro 31.

Relacién longitud y diametro de los especimenes

L/D 1.75 1.50 1.25 1.00

Factor 0.98 0.96 0.93 0.87

Fuente: MTC E 704
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PRECISION

La precision de los ensayos efectuados por un solo operador sobre
cilindros individuales de 150 mm por 300 mm (6” x 12”) elaborados de
una buena muestra de concreto, para cilindros hechos en el laboratorio

y bajo condiciones normales de campo, esta dada en la tabla siguiente:

Cuadro 32.

Los valores dados son aplicables a cilindros de 150 mm por
300 mm (6 x 127) con resistencia a la compresion entre 15
MPay 55 MPa (2000 psi y 8000 psi)

Un solo Coeficiente de Rango aceptable de

operador variacion Dos Tres

resultados resultados

Condiciones 2.37% 6.6 % 7.8%
de
laboratorio
Condiciones 2.87% 8.0% 9.5%
de campo

Fuente: MTC E 704
DISPERSION

Como no existe un material de referencia aceptado para la determinacion

de las tolerancias, no se hace ninguna declaracion sobre el particular.

Grafico 11. Esquema de los tipos de fallas
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Fuente: MTC E 704
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3.7

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.7.1 TECNICAS

3.7.2

ENTREVISTA:

Mediante esta técnica se pudo localizar las zonas de acumulacién de
desmonte en la ciudad y calcular el dafio que representa en el Distrito de

Nuevo Chimbote.
INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA:

Compilacion de informacién disponible en fisico, sobre los ultimos

avances investigativos del tema.

INVESTIGACION EN RED:
Compilacion de informacion colgada en la red mediante buscadores cientificos

como redalyc, scielo y google académico.

OBSERVACIONES DIRECTAS:
e Campo: Observacion Insitu de los botaderos informales de los

residuos de construccion en el distrito de Nuevo Chimbote.

EXPERIMENTAL.:

e Campo: Para la toma de la muestra representativa de residuos
de construccién y su posterior analisis en laboratorio.

e Laboratorio: las muestras de agregado reciclado y natural,
seran sometidas a ensayos en laboratorio para verificar sus
propiedades fisicas y mecanicas, del mismo modo, el concreto
reciclado serd disefiado y analizado para identificar su
comportamiento a los esfuerzos de compresion y determinar

caracteristicas de funcionalidad.

INSTRUMENTOS
EQUIPOS:

Computadora, impresora, Camaras fotograficas, camara, grabadoras de

sonido, dispositivos USB, etc.
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3.8

3.9

SOFTWARE:

Paquete de Microsoft office 2016 (Word, PowerPoint, Excel), programas
estadisticos (SPSS, minitab).

MATERIALES ESCRITOS:
Notas de campo, hojas de control, sheck list, etc.
INSTRUMENTOS DE LABORATORIO:

Tamices, balanzas, maquina para medir la resistencia a la compresion,
maquina de los é&ngeles, horno, termémetro, probetas, moldes,

recipientes, balanzas de precision, moldes probetas y crisoles.

PROCEDIMIENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS
METODO COEFICIENTE ALFA DE CRONBACH:

Este instrumento validara los resultados para el disefio patrén 0%-R y el
disefio experimental 50%-R, en donde a cada disefio se le ha tomado 09
muestras, es decir, tres especimenes elaborados y curados bajo método
estandar, para cada periodo de ensayo, es decir, a los 7 dias, 14 dias y 28

dias.

Se verificaréa los certificados de calibracion y trazabilidad de las balanzas
digitales, la maquina para ensayo a compresion triaxial y la maquina de los

angeles.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS

3.9.1 ANALISIS DE DATOS

Los agregados naturales y de material reciclados fueron analizados bajo
parametros de calidad establecidos en la norma internacional American
Society for testing and Materials (ASTM) y la Norma Técnica Peruana
(NTP), en un laboratorio de suelos y concreto.

Obtenidos los resultados, mediante cuadros y gréaficos, se procedio al
andlisis de la informacion.

La interpretacion de dicha informacion, a través de la estadistica

descriptiva, determino la validez de la hipotesis planteada.
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Cuadro de distribucion de frecuencias.
Histograma
Modelos de tendencia central

Modelos de dispersion — desviacion estandar.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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RESULTADOS Y DISCUSION
41 RESULTADOS
411 AGREGADO NATURAL 0%-R

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS GRUESOS

Los agregados gruesos de 2" provienen de la cantera Piedra Liza -
Nepefia.
Cuadro 33.

Ensayos de los agregados gruesos para disefio de
mezcla f'¢=210 kg/cm?

AGREGADO NATURAL

ENSAYO DESCRIPCION  UNIDADES
Tamafio maximo 28 pulg
nominal
Peso Unitario 1485 kg/m?®
suelto
Peso seco 1635 Kg/m?®
varillado
Absorcion 0.49 %
Contenido de 0.32 %
humedad
Peso especifico 2.75 gricm®
Coeficiente de
desgaste 19.76 %

(abrasién) %

Fuente: Elaboracion propia

- Analisis granulométrico del agregado grueso

Peso inicial seco (gr) 1940.40
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Cuadro 34.

Analisis granulométrico de los agregados gruesos

Mallas Abertura Peso Retenido Retenido % que  Tamafio
(mm) retenido parcial acumulado pasa maximo
(gr) (%) (%) nominal
2” 50.800 0.000 0.000 0.000 100.00
1% 38.100 0.000 0.000 0.000 100.00
1” 25.400 0.000 0.000 0.000 100.00
24 19.000 0.000 0.000 0.000 100.00
v 12.500 122.700 6.323 6.323 93.677 7"
3/8” 9.500 631.900 32.565 38.889 61.111
4 6.250 993.500 51.201 90.090 9.910
8 2.360 183.300 9.447 99.536 0.464
cazoleta 9.000 0.464 100.00 0.000
total 1940.400 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 12. Grafica de curva granulométrica de los agregados gruesos
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.2 PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS FINOS

Arena gruesa zarandeada de cantera Estrella de Belén — Huarmey

Cuadro 35.
Ensayos de los agregados finos para disefio de mezcla f'c=210 kg/cm?

AGREGADO NATURAL

ENSAYO DESCRIPCION UNIDADES
Médulo de fineza 2.90
Peso Unitario suelto 1598 kg/m®
Absorcion 0.97 %
Contenido de 0.40 %
humedad
Peso especifico 2.67 gricm®

Fuente: Elaboracién propia

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
FINOS (ARENA ZARANDEADA)

Peso inicial seco (gr) 1703.60
Cuadro 36.
Analisis granulométrico de los agregados finos naturales
Mallas  Abertura Peso Retenido  Retenido % Tamafo
(mm) retenido  parcial acumulado  que maximo
(gr) (%) (%) pasa  nominal
3/8” 9.500 0.000 0.000 0.000 100.00
N°04 4.750 11.900 0.699 0.699 99.301
N°08 2.360 135.000 7.924 8.623 91.377
N°16 1.180 422.600 24.806 33.429 66.571 VAR
N°30 0.600 552.000 32.402 65.831 34.169

N°50 0.300 329.100 19.318 85.149 14.851
N°100 0.150 185.300 10.877 96.026 3.974

cazoleta 67.700 3.974 100.00 0.000
total 1703.600  100.00

Fuente: Elaboracion Propia

94 Bach. Elizabeth Carolina Palma Vargas



Gréfico 13. Curva granulométrica de los agregados finos
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Fuente: Elaboracion Propia

413 AGREGADO CON 50%-R
AGREGADO GRUESO RECICLADO

Este agregado es el resultado de aportar en partes iguales el
volumen de agregado natural y agregado reciclado.
Cuadro 37.

Ensayos de los agregados gruesos para disefio de mezcla
f'¢=210 kg/cm?

AGREGADO (50% DE REEMPLAZO)

ENSAYO DESCRIPCION UNIDADES
Tamafio maximo 2% pulg
nominal
Peso Unitario 1379 kg/m?3
suelto
Peso seco varillado 1605.30 Kg/m?
Absorcion 0.63 %
Contenido de 2,47 %
humedad
Peso especifico 2.74 gricm?®
Coeficiente de
desgaste (abrasion) 37.64 %

%
Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
GRUESOS 50% RECICLADO

Peso inicial seco (gr) 1956.40

Cuadro 38.
Analisis granulométrico de los agregados gruesos (50% reciclado y
50% naturales)

Mallas  Abertura Peso Retenido  Retenido % Tamarfio
(mm) retenido  parcial acumulado  que maximo
(gr) (%) (%) pasa  nominal
2” 50.800 0.000 0.000 0.000 100.00
17 38.100 0.000 0.000 0.000 100.00
17 25.400 0.000 0.000 0.000 100.00
Y 19.000 0.000 0.000 0.000 100.00
Vo 12.500 140.500 7.182 7.182 92.818
3/8” 9500 602400 30791  37.973 62027 7
4 6.250 982.400 50.215 88.187 11.813
8” 2.360 203.500 10.402 98.589 1.411
cazoleta 27.600 1.411 100.00 0.000
total 1956.400  100.00

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 14. Curva granulométrica de los agregados gruesos 50% agregado
reciclado
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.4 DISENO DE MEZCLA F'C=210 kg/cm?

DOSIFICACION EN F'C= 210 KG/CM? CON AGREGADOS
0%-R

1:2.21: 2.31/0.58

Cuadro 39.

Dosificacion de materiales de mezcla (Concreto con agregados 0%-R)

CEMENTO 1
AGREGADO FINO 0.0587m?
AGREGADO GRUESO 0.0660m?®
AGUA 0.0245m?/ bolsa

Fuente:

Elaboracion propia

DOSIFICACION EN VOLUMEN F’ C=210 KG/M? - 50% -R)
1:2.24:2.31/0.53

Cuadro 40.
Dosificacion de materiales de mezcla (concreto con agregados 50%-
R)
CEMENTO 1
AGREGADO FINO 0.0557m?
AGREGADO GRUESO 0.0713m?
AGUA 0.0226m?%/ bolsa

Fuente: Elaboracién Propia

415 CURADO DE LAS MUESTRAS DE CONCRETO

El proceso de curado es minucioso, siguiendo las especificaciones
de la NTP 339.033.

Se realizaron dieciocho (18) muestras de concreto en total,
debidamente identificadas, asi mismo, fueron colocadas en un
cilindro de pvc, y sumergidas en su totalidad en agua potable para

la realizacién de los ensayos en las fechas previstas, nueve (09)
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correspondientes al disefio con 0%-R y los restantes, al disefio con
50%-R.

416 RESISTENCIA A LA COMPRESION

Para la realizacion de los ensayos, todo el procedimiento de realiz
siguiendo las especificaciones de la Norma Técnica Peruana NTP.
339.034.

Una vez aplicadas las cargas, se identificaron los tipos de fallas y se
procedié a tomar nota de los resultados donde se considera como
resistencia a la compresion, el promedio aritmético de las tres (03)
muestras por tipo de ensayo, dicho de otra forma, el tipo de ensayo
viene a ser los ensayos a los 7, 14 y 28 dias.

Finalmente, se procedio a efectuar la comparacion de las muestras con
disefio de 0% -R y 50%-R.

Cuadro 41.
Datos de muestras de concreto y sus resistencias a la compresion

N° ESTRUCTUR FECHADE  FECHADE RESISTENCI  TIEMPO  RESISTENCI  PROMEDIO
A VACIADO ENSAYO ADE DE A HALLADA DE
DISENO CURAD RESISTENCI
o} A

1 MUESTRA 06/05/2022 13/05/2022 210 7 159.58

2 C%’;”;o'- 06/05/2022 13/05/2022 210 7 164.84 162.18
s o -

3 06/05/2022 13/05/2022 210 7 162.13

1 13/05/2022 27/05/2022 210 14 190.82

2 MUESTRA 13/05/2022 27/05/2022 210 14 192.91 191.25
——— CONTROL

3 0% R 13/05/2022 27/05/2022 210 14 190.02

1 11/06/2022 09/07/2022 210 28 248,03

2 MUESTRA 11/06/2022 09/07/2022 210 28 239.76 241.08*
———  CONTROL

3 0% -R 11/06/2022 09/07/2022 210 28 23761

1 06/05/2022 13/05/2022 210 7 149.39

2 MUESTRA 06/05/2022 13/05/2022 210 7 157.71 153.96

3 50% R 06/05/2022 13/05/2022 210 7 154.77

1 13/05/2022 27/05/2022 210 14 185.16

2 MUESTRA 13/05/2022 27/05/2022 210 14 180.97 183.55

3 50%-R 13/05/2022  27/05/2022 210 14 18453

1 11/06/2022 09/07/2022 210 28 227.09

2 M;’OE/STEA 11/06/2022  09/07/2022 210 28 217.75 218.36

3 0 11/06/2022  09/07/2022 210 28 210.23

* La muestra control supera a la resistencia requerida f'c 210 kg/cm? en 114.80%.
Estos resultados, estan condicionados por la relaciéon agua/cemento =0.56, la cual,
es la misma para la muestra experimental (50%-R), otros factores, son el TMN 2~
del agregado grueso y el proceso de curado.

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.7 ROTURA DE PROBETAS

Las muestras sometidas a ensayo de compresion presentan las

siguientes fallas:

Cuadro 42.
Falla en ensayo a la compresion de especimenes cilindricos

MUESTRAS DIAS TIPO DE FALLA
ENSAYADAS

14
Cilindros de concreto
0%-R

28

7
Cilindros de concreto 50%
-R
14
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28

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 DISCUSION
4.2.1 ANALISIS GRANULOMETRICO

Se observa el comportamiento de las curvas granulométricas (fig. 15)
donde se evidencia que, los agregados 0%-R tienen mayor cantidad de
particulas retenidas en el tamiz 3/8”. Por el contrario, el agregado con
50%-R, muestra una mayor retencién en el tamiz N°04, por lo tanto,
se demuestra que los agregados reciclados tienden a generar tamafios

de particulas inferiores a los agregados naturales.

Gréfico 15. Comparacién de curvas granulométricas del agregado grueso
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Fuente: Elaboracion Propia

422 COMPARACION DE LAS PRINCIPALES PROPIEDADES
FISICAS DE LOS AGREGADOS

El elevado contenido de humedad en los agregados 50%-R, supera en
7.72 veces al porcentaje de los agregados naturales, esto como
consecuencia de la mayor porosidad externa (poros externos saturados)

en el mortero preexistente que rodea a los agregados.

El % de absorcion, el contenido de humedad y el peso especifico, son
propiedades fisicas de los agregados gruesos, que se relacionan entre si.
El agregado con 50%-R, presenta mayor contenido de humedad y % de

absorcion, puesto que la porosidad de la estructura interna del agregado
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contiene mortero adherido, lo que deriva en disminucion de la densidad
y peso especifico el cual, a disminuido ligeramente en 1%, con lo cual
se demuestra que los valores de la resistencia final se mantengan dentro
de lo esperado.

El peso especifico de la muestra con 50%-R, fue de 2.74 gr/cm?, por
contener mortero mezclado con el agregado, sin embargo, la variacion es
insignificante, debido a las caracteristicas del agregado grueso, del
concreto insumo para elaborar los agregados reciclados. Asimismo, este
valor se considera dentro de los parametros de un concreto de calidad
tipo convencional donde los valores permitidos oscilan 2.2 gr/m? -2.40

gr/md,

El agregado grueso de 0%-R mostrd una resistencia al desgaste de
19.76% en contraposicion con el agregado con 50%-R el cual, present6
37.64%, esto en gran medida por la composicion original de los
agregados reciclados, pero, a pesar de la diferencia ambos valores estan
dentro del rango permitido por la Norma ASTM C-131 donde sefiala que
el pardmetro permitido es de 10%-45%.

El andlisis granulométrico del agregado fino (arena gruesa), muestra una
curva granulométrica heterogénea, es decir, que tiene variedad en los
tamanos de las particulas. Al contrario, la curva granulométrica de los
agregados gruesos con 0%-R y 50%-R, es corta y muy inclinada, por lo
tanto, se deduce, que presenta una gradacion pobre y con mayor cantidad

de agregados menores a % y priman tamafios de 2 y 3/8”.

Cuadro 43.
Cuadro comparativo de las propiedades fisicas de los agregados gruesos

AGREGADOS GRUESOS
ENSAYO UNIDADES AGREGADO AGREGADOS VARIACION
0%-R 50% -R %
Peso Unitario kg/m?3 1485 1379 -7.14%
suelto
Peso seco Kg/m?3 1635 1605 -1.83%
varillado
Absorcion % 0.49 0.63 +28.57%
Contenido de % 0.32 2.47 +671.88%
humedad
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4.2.3

Peso gr/cm? 2.75 2.74 -0.001%
especifico

Porcentaje de % 19.76 37.64 +90.49 %
desgaste %

Fuente: Elaboracion propia

RELACION AGUA / CEMENTO Y CONSISTENCIA DEL
CONCRETO

El peso especifico, a medida que se incorpora agregado reciclado a la
mezcla de concreto va disminuyendo, en gran parte debido al mortero
adherido a los agregados y también, por la mayor absorcion que estos

generan.

Por tal motivo, segun la (tabla 11), se ha tomado el valor de A/C =
0.56, el cual va a permitir al concreto conservar sus propiedades de

resistencia y durabilidad.

La consistencia en las muestras control (0%-R) y experimental (50%-
R), es de naturaleza plastica entre los rangos de 3”- 4”, para no alterar

las propiedades del concreto endurecido.

424 RESISTENCIA A LA COMPRESION

Las muestras de concreto, de los disefios 0%-R y 50%-R, fueron
sometidas a ensayo de resistencia a la compresion estandar, a los 7, 14
y 28 dias. En la tabla 4.2.2, se registra el proceso de control de calidad
con la finalidad de emitir datos confiables, donde se crey6 conveniente
realizar tres (3) muestras por tipo de ensayo, tomandose luego como
datos de resistencia el promedio aritmético del total de muestras
tomadas.

425 COMPARACION DE LAS RESISTENCIAS DESARROLLADAS

ALOS 7,14 Y 28 DIAS EN LOS DISENOS DE 0%-R Y 50%-R.

El 70.25% del volumen del concreto lo conforman los agregados, por
consiguiente, las caracteristicas que se han tomado en cuenta al
momento de realizar el disefio de mezcla en los agregados gruesos son:

el tamafio maximo nominal (TMN), la gradacion, la forma y textura.

103 Bach. Elizabeth Carolina Palma Vargas



El TMN %7, permiti6é desarrollar mejor resistencia que agregados de
mayor tamafio nominal, ya que, se aumenta la superficie de contacto
entre los agregados y la pasta de cemento generando mayores zonas de
adherencia.

La gradacion fue aceptable en los tamafios intermedios, evitando la falta
de saltos en los taflamos, donde las gradaciones ineficientes causan
problemas de segregacion en el concreto fresco.

Tambien, la forma y textura debe facilitar la adherencia, por ello, el
requisito principal es que predomine la forma cubica y textura rugosa.
En la Norma Técnica Peruana (NTP 400.041.2016), se indica que se
debe considerar el indice de espesor G/E, es decir, el grosor entre el
espesor, excluyéndose los agregados donde predominan las formas
alargadas y planas.

Se realizé el curado estandar, en el mismo laboratorio donde se prepar6
la mezcla para el concreto. Ademas, fueron sumergidos en agua potable
dentro de cilindro de plastico resistente hasta las fechas programadas
para su rotura.

La resistencia promedio del concreto con 0%-R a los 28 dias, fue de
241.08kg/cm? y del concreto con 50%-R de 218.36kg/cm?, lo cual
indica que esta dentro de los parametros esperados.

Cuadro 44 Comparacion del desarrollo de la resistencia en la muestra
control 0%-R y experimental 50%- R

CONCRETO F'C=210 kg/cm?

TIEMPO DE MUESTRA MUESTRAS PORCENTAJE
CURADO 0% -R 50%-R REFERENCIAL
7 7723 % 7331 % 70.00%

14 91.07 % 87.40 % 85.00 %
28 114.80 % 103.98 % 100.00% - 120.00%

Fuente: Elaboracion propia

En la (figura 17), se observa las diferencias de resistencias
desarrolladas, donde se evidencia que a los 28 dias de curado ambos

disefios de concretos logran pasar la resistencia de disefio.
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Gréfico 16. Resultados de la resistencia a la compresion
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Fuente: Elaboracion propia

En la (figura 18), se aprecia que las muestras control y experimental
con 0%-R y 50%-R respectivamente, logran superar los valores
referenciales de las resistencias a diferentes tiempos de curado.

De esta manera, se logro determinar que el disefio de mezcla es 6ptimo

para para su uso en construccion.

Gréfico 17. Desarrollo de la resistencia a los 7, 14 y 28 dias respecto
a la resistencia estandar
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Fuente: Norma ASTM C-31
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V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

CONCLUSIONES

Se produjo concreto simple con agregados reciclados (50% -R) en la
ciudad de Nuevo Chimbote, analizados mediante los procedimientos de
evaluacion de las normas técnicas (American Society for testing and
Materials ASTM, Norma Técnica Peruana NTP y el Manual de Ensayo

de Materiales del Ministerio de Trasporte y Comunicaciones EM 2000).

Se utiliz6 como materia prima, solo residuos de concreto estructural
f'c=210 kg/cm? obteniéndose como resultado agregado grueso

reciclados de TMN 4, superando el limite minimo f'c= 210 kg/cm?.

Se verificé que los agregados reciclados con 50% -R, cumplieron con
las propiedades fisicas requeridas por las normas técnicas ASTM y la
Norma Peruana NTP.

El concreto obtenido en esta investigacion, con 50%-R, cumplié con
satisfacer las propiedades de resistencia y durabilidad del concreto de
acuerdo a las normas consideradas.

Con la presente investigacion se promovid la insercion en la economia
circular vigente en nuestro pais, de manera que, dadas las circunstancias
se quiere aprovechar los residuos de las demoliciones de manera
ordenada, considerando una mejor distribucion y ubicacion de los

botaderos de residuos de construccion.
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5.2

RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacion de concreto f'c=210 kg/cm?, con la
dosificacion con 50% - R, por cuanto, cumple con todas las
propiedades fisicas y mecéanicas de elaboracion de concreto con fines
de edificacion.

Se recomienda cumplir estrictamente con la dosificacion 50% -R en el
agregado grueso, para la obtencion de concreto f'c=210
kg/cm?.proveniente de materia prima de las demoliciones de concreto
f'c=210 kg/cm?.

Se siguiere que la Municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote, a
través de la Gerencia de gestion ambiental y la Gerencia de Desarrollo
Econdmico la implementacion de proyectos de escombreras, concreto
mitigar el impacto negativo que provocan los cumulos de desmonte y
residuos de la construccion en la ciudad.

Es necesario promover entre la poblacion, la correcta disposicion de

los residuos de construccion y demolicion.

108 Bach. Elizabeth Carolina Palma Vargas



CAPITULO VI

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

Bach. Elizabeth Carolina Palma Vargas



VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Barrantes, S. (2017). Materiales sostenibles a partir de residuos de

construccion.:

http://apuntesdearquitecturadigital.blogspot.pe/2015/06/reciclaje.html

Corral Higuera, E. (2011). Evaluacion del desempefio en resistencia y
durabilidad de concretos con caracteristicas de sustentabilidad. [tesis
de doctorado, Centro de Investigacion en Materiales Avanzados S.C.
México]. Cimav.
http://cimav.repositorioinstitucional.mx/Tesis%20Ramon%20Corral
%20Higuera%20.pdf

Eddy, H. (2014). Agregados de concreto reciclado. notas de concretos.

accessedapril14.

http://notasdeconcretos.blogspot.com/2011/04/agregados-de-

concreto-reciclado.html.

Erazo, V. (2018) Evaluacion del disefio de concreto f'c=175 kg/cm?
utilizando agregados naturales y reciclados para su aplicacion en
elementos estructurales [Tesis de pregrado, Universidad Nacional
Federico Villarreal]. Repositorio Institucional.

https://Evaluacion del diseiio de concreto f'c=175 ko/cm?2 utilizando
agreqgados naturales y reciclados para su aplicacién en elementos no
estructurales (unfv.edu.pe)

Escandon M. (2011). Diagnostico técnico y econdémico del
aprovechamiento de residuos de construccion y demolicion en la
ciudad de Bogota. [Tesis de pregrado, Pontificia Universidad
Javeriana]. Repositorio.
http://repository.javeriana.edu.co/bitstream/10554/7516/1/tesis603

110 Bach. Elizabeth Carolina Palma Vargas


http://apuntesdearquitecturadigital.blogspot.pe/2015/06/reciclaje.html
http://cimav.repositorioinstitucional.mx/Tesis%20Ramón%20Corral%20Higuera%20.pdf
http://cimav.repositorioinstitucional.mx/Tesis%20Ramón%20Corral%20Higuera%20.pdf
http://notasdeconcretos.blogspot.com/2011/04/agregados-de-concreto-reciclado.html
http://notasdeconcretos.blogspot.com/2011/04/agregados-de-concreto-reciclado.html
https://repositorio.unfv.edu.pe/handle/20.500.13084/2554
https://repositorio.unfv.edu.pe/handle/20.500.13084/2554
https://repositorio.unfv.edu.pe/handle/20.500.13084/2554
http://repository.javeriana.edu.co/bitstream/10554/7516/1/tesis603

Diario La Republica digital. (2016). Reciclar para construir.

http://larepublica.pe/impresa/domingo/814593-reciclarpara-construir

Fasanando P, Guzméan T., Celis A. (2016). Disefio de concreto f'c=175
kg/cm? 'y 280 kg/cm?, con agregado grueso de boloneria del Rio
Huallaga y agregado fino del Rio Paranapura. [Tesis de pregrado,
Universidad Nacional de San Martin, Per(.].
https.//tesis.unsm.edu.pe/handle/11458/2407

Interempresas. (2017). El reciclaje de los residuos de construccion y
la economia circular.

http:// -mas-claro-ejemplo -de-economia-circular. Html

Laverde, J. (2014). Propiedades mecéanicas, eléctricas y de
durabilidad de concretos con agregados reciclados. [Tesis de

maestria, Escuela Colombiana Julio Garavito, Colombia.].

https://repositorio.escuelaing.edu.co/bitstream/001/111/1/Laverde%?2
OLaverde,%20Jorge%20Alejandro%20-%202014.pdf

Sanchez de Juan, M. (2011). Agregados reciclados para aplicaciones

de concreto no estructural. Madrid.

http://www.cedex.es/cedex/lang_castellano/organismo/centylab/Iceym/

Riva Lopez, E. (1992). Disefio de mezclas. Lima. Peru.:
Mozlo.S.C.R.L.

Rivera, G. (214). Concreto simple. [Compendio, Universidad del

Cauca, Colombia].

http//. Tecnologia-Concreto-y-Mortero-Rivera.pdf

111 Bach. Elizabeth Carolina Palma Vargas


http://larepublica.pe/impresa/domingo/814593-reciclarpara-construir
https://www.bing.com/search?q=Dise%C3%B1o+de+concreto+f%C2%B4c%3D175+kg%2Fcm2++y+280+kg%2Fcm2%2C+con+agregado+grueso+de+boloner%C3%ADa+del+R%C3%ADo+Huallaga+y+agregado+fino+del+R%C3%ADo+Paranapura&form=ANNTH1&refig=c5899a8b8db54f498b99a01f2b6e0c9c
https://www.bing.com/search?q=Dise%C3%B1o+de+concreto+f%C2%B4c%3D175+kg%2Fcm2++y+280+kg%2Fcm2%2C+con+agregado+grueso+de+boloner%C3%ADa+del+R%C3%ADo+Huallaga+y+agregado+fino+del+R%C3%ADo+Paranapura&form=ANNTH1&refig=c5899a8b8db54f498b99a01f2b6e0c9c
https://repositorio.escuelaing.edu.co/bitstream/001/111/1/Laverde%20Laverde,%20Jorge%20Alejandro%20-%202014.pdf
https://repositorio.escuelaing.edu.co/bitstream/001/111/1/Laverde%20Laverde,%20Jorge%20Alejandro%20-%202014.pdf
http://www.cedex.es/cedex/lang_castellano/organismo/centylab/lceym/

-Rozo Bobadilla, N. (2012). Estado del arte del aprovechamiento del
concreto reciclado. [Tesis de grado, Universidad de los Ande, Bogota
D.C.].

https://repositorio.uniandes.edu.co/xmlui/handle/1992/3561

- Tecnologia en marcha. (2012). Efecto de la variacion agua —cemento

en el concreto.

http://.Dialnet-EfectoDelLaVariacionAguacementoEnEIConcreto-

4835626.pdf

- Valdez Krieg, A. (2017). Durabilidad del concreto: conceptos y
sostenibilidad. Hormigon especial. P3.

http://www.hormigonespecial.com/blog/?p=349

- Vidau, I., Vidaud, E. (2015) Propiedades fisico mecénicas de los
concretos reciclados, Construccion y tecnologia en concreto. (1), 23-
24.

http://.revistacyt.com.mx/index.php/ingenieria/531-propiedades-

fisico-mecanicas-de-los-concretos-reciclados

112 Bach. Elizabeth Carolina Palma Vargas


https://repositorio.uniandes.edu.co/xmlui/handle/1992/3561
http://www.dialnet-efectodelavariacionaguacementoenelconcreto-4835626.pdf/
http://www.dialnet-efectodelavariacionaguacementoenelconcreto-4835626.pdf/
http://www.dialnet-efectodelavariacionaguacementoenelconcreto-4835626.pdf/
http://www.hormigonespecial.com/blog/?p=349
http://.revistacyt.com.mx/index.php/ingenieria/531-propiedades-fisico-
http://.revistacyt.com.mx/index.php/ingenieria/531-propiedades-fisico-

CAPITULO VII

ANEXOS

113 Bach. Elizabeth Carolina Palma Vargas



VII.  ANEXOS

ANEXO 1 - PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Arena gruesa Zarandeada procedente de Cantera
Estrella de Belén (Huarmey)

Fotografia 3. Agregados reciclados provenientes de especimenes de probetas de concreto f'¢ 210 kg/cm?
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PROPIEDADES DE AGREGADOS NATURALES Y RECICLADOS

Fotografia 4. Analisis granulométrico arena gruesa Fotografia 5. Analisis granulométrico del
agregado grueso natural

Fotografia 6. Analisis granulométrico del agregado reciclado
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Fotografia 7. Peso especifico del agregado grueso

Fotografia 8. Ensayo de desgaste en la Maquina de los

Angeles de los agregados reciclados
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ELABORACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO EN LABORATORIO

Fotografia 10. Proporciones de mezcla para concreto
reciclado

Fotografia 11. Batimiento de mezcla en
trompito durante 2 min.

Fotografia 12. Slump 3” lo cual corresponde a

la consistencia para la cual fue disefiada
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Fotografia 13. Colocado de mezcla en 3 capas con una varilla 5/8” y apisonado 25
veces en cada capa segin NTP 339.183.2013

CURADO DE MUESTRAS DE CONCRETO

Fotografia 14. Cilindro para curado de muestras de

concreto reciclado y natural
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Fotografia 15. Desmoldado de especimenes de concreto

Fotografia 16. Colocacion de especimenes de concreto en cilindro
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ROTURA A LOS 7 DIAS

Fotografia 18. Muestras a los 14 dias de curado concreto natural

Fotografia 19. Muestras a los 14 dias de curado 50%-R Ag. grueso

120 Bach. Elizabeth Carolina Palma Vargas



Fotografia 20. Rotura de especimenes de concreto

Fotografia 21. Rotura de espécimen concreto 0%-R a los 14 dias de curado
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Fotografia 23. Rotura de espécimen 50%-R a los 7 dias de curado
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ANEXO 2 —ENSAYOS A AGREGADOS Y DISENOS DE MEZCLA
AGREGADOS CON 0% R

[l CONSULTORES & BJCUIORES SAC.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecinicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacién de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herr y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad
OBRA : USO DE AGREGADOS RECICLADOS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE LAS
EDIFICACIONES PARA PRODUCIR CONCRETO SIMPLE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
LUGAR : DISTRITO NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA :BACHILLER ING. LIZ PALMA
FECHA : 25 DE ABRIL DEL 2022

MUESTRA : ARENA GRUESA ZARANDEADA DE CANTERA ESTRELLA DE BELEN (HUARMEY)

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136 / NTP 400.037)

|Peso inicial seco (gr) | 170360 |
Peso Retenid Retenid Retenid Modulo de
Mallas Abertura (mm) (& Phrcial (%) A lado (%) % que Pasa Fineza
3/8" 9.500 0.000 0.000 0.000 100.000
N°04 4750 11.900 0.699 0.699 99.301
N° 08 2.360 135.000 7.924 8.623 91.377
N°16 1.180 422 600 24806 33.429 66.571 290
N°30 0.600 552.000 32.402 65.831 34.169
N° 50 0.300 329.100 19318 85.149 14851
N° 100 0.150 185.300 10.877 96.026 3.974
Cazoleta 67.700 3974 100.000 0.000
TOTAL 1703.600 100.000
' N\
gURVAGRANLLOMETRICA "
8 %5 g3 sz sz ¥ yyo3. ¥t
100.000 * -
- = r -
90.000 — A4
P A B4
80.000 S
70,000 A
60.000 -
P, 7
==,
50.000 7 *
40.000 3 -
30.000 >,
20.000 ; -
10.000 « s
0.000 L 3
0010 0100 1.000 10.000 100.000
A -7
Observaciones:

- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
- Se recomienda un control periodico de la muestra para garantizgg@irufifiormidad.
- Los resultados son validos a la fecha.

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 www.ingectecniasac.com
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Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.

Alquller y/o Venta de Blenes en General - Prestacién de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calldad

OBRA

LUGAR
SOLICITA

MUESTRA

: USO DE AGREGADOS RECICLADOS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE LAS
EDIFICACIONES PARA PRODUCIR CONCRETO SIMPLE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

: DISTRITO NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

: BACHILLER ING. LIZ PALMA

:25 DE ABRIL DEL 2022

: PIEDRA CHANCADA TMN /2" DE CANTERA PIEDRA LIZA - NEPENA

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136 / NTP 400.037)

[Peso inicial seco (gr) | 191040 |
Tamaiio
Peso Retenido Retenido Retenido g
Mallas Abertura (mm) &) Parcial (%) lado (%) % que Pasa ;i:m‘mo
2 50.800 0.000 0.000 0.000 100.000
11/2" 38.100 0.000 0.000 0.000 100.000
1" 25.400 0.000 0.000 0.000 100.000
3/4" 19.000 0.000 0.000 0.000 100.000
1/2" 12.500 122.700 6.323 6.323 93.677 1/2"
3/8" 9.500 631.900 32.565 38.889 61.111
4" 6.250 993.500 51.201 90.090 9.910
8" 2.360 183.300 9.447 99.536 0.464
Cazoleta 9.000 0.464 100.000 0.000
TOTAL 1940.400 100.000
g )
CURVA GRANULOMETRICA % &
H 5 ' H E ¥ 5 L : * o
100.000 : Z ( - +
o
80.000 lll
70.000 1"{/
60.000 ;
50.000 o
40000 if;
30.000 b/ 14
20000 e
VAl
10.000 . 5% i
0.000 - -
1.000 10.000 100.000
- J
Observaciones:

- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
- Se recomienda un control periodico de la muestra para

garantizar su uniformidad.

- Losresultados son validos a la fecha.

AGUILAR OLC
VIL - CIP. N° “o,‘;""
LTOR - REC. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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NIA CONSULTORES & &

Cadigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquller y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calldad

OBRA : USO DE AGREGADOS RECICLADOS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE LAS
EDIFICACIONES PARA PRODUCIR CONCRETO SIMPLE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
LUGAR : DISTRITO NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA : BACHILLER ING. LIZ PALMA
FECHA 25 DE ABRIL DEL 2022
MUESTRA : AGREGADOS
NTENIDO DE HU ASTM D-2216-8

MUESTRA : ARENA GRUESA DE CANTERA ESTRELLA DE BELEN (HUARMEY)

01 |Peso de la tara (g1) 30.05

02 |Peso tara + suelo hiimedo (gr) 325.67

03 |Peso tara + suelo seco (gr) 324 48

04 [Peso del agua (g1) 119

05 |Peso del suelo seco (g1) 294 43

06 |Contenido de humedad (%) 040
MUESTRA : PIEDRA DE LA CANTERA PIEDRA&.IZA (NEPENA)

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D-2216-80)

01 [Peso de la tara (gr) 27.57

02 |Peso tara + suelo hiumedo (gr) 34951

03 |Peso tara + suelo seco (gr) 348.49

04 |Peso del agua (g1) 102

05 [Peso del suelo seco (g1) 320.92

06 |Contenido de humedad (%) 0.32
Observaciones:

- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
- Se recomienda controlar frecuentemente la muestra para garantizar su g
- Los resultados son validos a la fecha.

AGUILAR OLC
CIVIL . C)P, r’a’uoz‘:’m
LTOR - REC. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 www.ingectecniasac.com



UBICACIO]QL'“‘""Stro de DESTRITO SUBVO EHINBOTE MRROVINTIAIER SAMM!OIONMWW‘ de Calidad

SOLICITANTE :BACHILLER ING. LIZ PALMA
FECHA :25 DE ABRIL DEL 2022
MUESTRA :AGREGADOS

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO (ASTM C-128 / NTP 400.021)

MUESTRA : ARENA GRUESA DE CANTERA ESTRELLA DE BELEN (HUARMEY)
01 |5 =Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gz) 500.00 500.00
02 |A = Peso de la muestra seca (gr) 49530 495.10 PROMEDIO
03 |B = Peso del picnometro + agua (gr) 703.20 703.80
04 |C =Peso del picnometro + muestra saturada superficialmente seca +agna (gd 101290 | 1013.30
05 |Peso Especifico Nominal 267 2.67 2.67
06 |Absorcion (%) | 095 0.9 097

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO'GRUESO (ASTM C-127 / NTP 400.021)

MUESTRA : PIEDRA CHANCADA DE LA CANTERA PIEDRA LIZA (NEPENA)
01 |A =Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr) 3050.00 | 3050.00
02 |B=Peso de la muestra seca (gr) 3034.80 303540 | PROMEDIO
03 |C =Peso de la muestra sumergida (gr) 193000 | 1933.00
04 |Peso Especifico Nominal 2.75 2.75 2.75
05 |Absorcién (%) | 050 0.48 0.49
Observaciones:

- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
- Se recomienda controlar frecuentemente la muestra para garantizar su unjfg
- Los resultados son validos a la fecha.

AGLILA
CIVIL - CIP, n-?:'&""

LTOR - REC. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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INEE0T6MIA CONSULTORES & BIECUTORES SAC.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacién de Servicios Generales - Asesorfa y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calldad

OBRA : USO DE AGREGADOS RECICLADOS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUQOS DE LAS
EDIFICACIONES PARA PRODUCIR CONCRETO SIMPLE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
LUGAR : DISTRITO NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA :BACHILLER ING. LIZ PALMA
FECHA :25 DE ABRIL DEL 2022
MUESTRA : ARENA GRUESA ZARANDEADA DE CANTERA ESTRELLA DE BELEN (HUARMEY)
PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C-29 / NTP 400.017)
01 |Peso del molde (gr) 1610.00 | 1610.00
02 |Volumen del molde (cm3) 274400 274400 PROMEDIO
03 |Peso del molde + muestra suelta (gr) 601190 | 6013.40
04 |Peso de la muestra suelta (gr) 4401.90 440340
05 |Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 160419 | 160474 1604.46
1598.01
PESO UNITARIO COMPACTADO (ASTM C-29 / NTP 400.017)
01 |Peso del molde (gr) 161000 | 1610.00
27 7.
02 |Volumen del molde (cm3) 274400 2744.00 PROMEDIO
03 |Peso del molde + muestra compactada (gr) | 6343.70 | 654310
04 |Peso de la muestra compactada (gr) 493570 | 4933.10
05 |Peso Unitario Compactado (Kg/m3) 179872 | 1797.78 1798.25
1791.01
Observaciones:
- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

- Se recomienda controlar frecuentemente la muestra para garantizar su unif
- Los resultados son validos a la fecha.

AGUILAR OLC
LIVIL -CIP. N° 33028
LTOR - REC. C40090
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il 7

ORES & EJECUIORES S.AG.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacién de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinania, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calldad

OBRA :USO DE AGREGADOS RECICLADOS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE LAS
EDIFICACIONES PARA PRODUCIR CONCRETO SIMPLE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

LUGAR : DISTRITO NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA : BACHILLER ING. LIZ PALMA

FECHA :25 DE ABRIL DEL 2022

MUESTRA : PIEDRA CHANCADA DE CANTERA PIEDRA LIZA (NEPENA)

PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C-29 / NTP 400.017)

01 |Peso del molde (gr) 3050.00 3050.00
02 |Volumen del molde (cm3) 5488.00 | 5488.00 PRO 10
03 |Peso del molde + muestra suelta (gr) 11230.60 | 11228.40
04 |Peso de la muestra suelta (gr) 8180.60 | 8178.40
05 |Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1490.63 | 1490.23 1490.43
1485.71
|
PESO UNITARIO COMPACTADO (ASTM C-29 / NTP 400.017)
01 |Peso del molde (gr) 3050.00° | 3050.00
02 |Volumen del molde (cm3) 5488.00 | 5488.00 | poonMEDIO
03 |Peso del molde + muestra compactada (gr) | 12055.00 | 12053.10
04 |Peso de la muestra compactada (gr) 9005.00 9003.10
05 |Peso Unitario Compactado (Kg/m3) 1640.85 | 1640.51 1640.68
1635.48
Observaciones:

- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
- Se recomienda confrolar frecuentemente la muestra para garantizar s i

- Los resultados son validos a la fecha. AGUILAR
LIVIL -CIP, N* gyaag™™

LTOR - REC. C4009
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INEE0T6NIA CONSULTORES & EJECUTORES S.46:

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquller y/o Venta de Blenes en General - Prestacién de Servicios Generales - Asesorfa y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

DISENO DE MEZCLA f'c = 210 Ka/em’

OBRA : USO DE AGREGADOS RECICLADOS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE LAS
EDIFICACIONES PARA PRODUCIR CONCRETO SIMPLE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

LUGAR : DISTRITO NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA : BACHILLER ING. LIZ PALMA

FECHA : 25 DE ABRIL DEL 2022

I. ESPECIFICACIONES:
1.1. La Resistencia de Disefio a los 28 dias es de 210 Kg/ cm’, se desconoce

el valor de la desviacion estandar.

1.2. Materiales:
121. Cemento Portland Tipo I - Marca Pacasmayo
Peso Especifico 312 gr/em’

1.2.2.  Agregado Fino
Arena Gruesa Zarandeada de Cantera Estrella de Belen - Huarmey

Peso Especifico 267 gr/em’
Absorcion . 097 %
Contenido de Humedad 040 %
Mobdulo de Fineza 2,90

Peso Unitario Suelto 1598 Kg/m’

1.23. Agregado Grueso
Piedra Chancada de Cantera Piedra Liza - Nepefia

Tamanio Maximo Nominal 1/2"

Peso Seco Varillado 1635 Kg/m’

Peso Especifico 275 gr/em’

Absorcion 049 %

Contenido de Humedad 032 %

Peso Unitario Suelto 1485 Kg/ m’
124, Agua

Agua Potable de la zona.

II. SECUENCIA DE DISENO:

2.1. Seleccion de la Resistencia (f'cr):

tiene que: fer=

Entonces: fer=

AGUILAR
. CIVIL . CIF, u-?:fz'i""
LTOR - REG. C4009
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INGEOTECNIAICONSUNORESIYE EGUORESIS VIS

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquller y/o Venta de Blenes en General - Prestacidn de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calldad

2.2, Seleccion del Tamano Maximo Nominal:
El tamafio maximo nominal es de 1/2"

2.3. Seleccion del Asentamiento:
Por condiciones de colocacion se requiere de una mezcla plastica con
un asentamiento de 3" a 4”.

2.4. Volumen Unitario de Agua:
Para una mezcla de concreto de 3” a 4" de asentamiento, sin aire
incorporado y cuyo agregado tiene un tamafio maximo nominal de
1/2" , el volumen unitario de agua es de 215 Lt/ m’.

2.5. Contenido de Aire:
Se considera 250 % de aire atrapado por las caracteristicas de los
componentes de éste concreto.

2.6. Relacion Agua - Cemento:
Para una resistencia de disefio f'cr = 294 — Kg/cm” sin aire incorporado,

la relacion agua - cemento es de 056 /  por resistencia.

2.7. Factor Cemento:
21500 /056 ==38393 Kg/m’ = 903  Bis/m’.
|
2.8. Contenido de Agregado Grueso:
Para un modulo de fineza de 290  yuntamafio maximo nominal de

1/2" le corresponde un volumen unitario de 051 m’de agregado

grueso varillado por unidad de volumen de concreto.

Peso del Agregado Grueso= 054 x 1635 = 88200 Kg/m’
2.9. Calculo de Volimenes Absolutos:

Cemento 38393 / ( 312 1000 )= 0123 m’

Agua 21500 / [ 1.00 x 1000 )= 0215 m’

Aire Atrapado 250 o = 0025 m’

Agregado Grueso 88290 / ( 275 x 1000 )= 0321 m’

Total = 0684 m’

2.10 Contenido de Agregado Fino:

Volumen absoluto de agregado fino : 100 - 0684 = 0316 m’

Peso de agregado fino seco : 0316 X 267 x 1000 = 84343 m’
2.11 Valores de Disefio:

Cemento 383.93 Kg/m’

Agua de Disefio 215.00 Lt/m’

Agregado Fino Seco 843.43 Kg/m’

Agregado Grueso Seco 882.90 Kg/m’

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 9954267746 www.ingectecniasac.com
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il

ORES & BIZCYITORES SAG:

Codigo Ejecutor Obras: 12776 |I R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquller y/o Venta de Blenes en General - Prestacién de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materlales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calldad

2.12 Correccion por Humedad de los Agregados:

Agregado Fino 84343 x 10040 = 84680 Kg/m’

Agregado Grueso 88200 X 10032=88573 Kg/m’

Humedad Superficial de:

Agregado Fino 040 - 097 = 057 %

Agregado Grueso 032 - 049 = -017 %

Aporte de Humedad de los Agregados:

Agregado Fino 84343 x(-00057 )= -481 Lt/m’

Agregado Grueso 88290 Xx[-0.0017 | -150 Lt/m’
Total = 631 Lt/m’

Agua Efectiva 21500 - (-631])= 22131 Lt/m’

Los pesos de los materiales ya corregidos seran:

Cemento 383.93 Kg/m’

Agua Efectiva 22131 Lt/m’

Agregado Fino Hamedo 846.80 Kg/m’

Agregado Grueso Hamedo 88573 Kg/m®

213 Proporcion en Peso Himedo: I
38393 / 38393 : 84680 / 38393 . 88573 / 38393 1:221 231 /058

2.14 Pesos por Tanda de un Saco:

Cemento 100 x 425 = 4250 Kg/saco
Agua Efectiva 058 x 425 = 2450 Lt/saco
Agregado Fino Hamedo 221 x 425 = 09374 Kg/saco
Agregado Grueso Humedo 231 x 425 = 09805 Kg/saco

2.15 Peso por Pie Cubico del:

Agregado Fino Hamedo 846.80 x 3531 /1598
Agregado Grueso Humedo 885.73 X 3531 /1485

1871 Kg/pie’
2106 Kg/pie’

2.16 Dosificacion en Volumen:

Cemento 903 / 903 = 100 pie’  =00283 m’
Agregado Fino Himedo 1871 / 903 = 207 pie®  =00587 ™’
Agregado Grueso Himedo 2106 / 903 = 233 pie3 =0.0660 m’
Agua de Mezcla 22131 / 903 = 2450 Lt/bolsa=00245 m’/bolsa
Observaciones:

Las muestras y los datos fueron proporcionadas por el s
Se recomienda un control periodico de la muestra para Spgda
Los resultados son validos a la fecha.

yYormidad.
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AGREGADO CON 50%-R

R.U.C. 20445586537

Cédigo Ejecutor Obras: 12776

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecinicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alguiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacién de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.

Sumintstro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

OBRA

LUGAR
SOLICITA
FECHA
MUESTRA

: USO DE AGREGADOS RECICLADOS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DELAS
EDIFICACIONES PARA PRODUCIR CONCRETO SIMPLE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

: DISTRITO NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

:BACHILLER ING. LIZ PALMA

: 25 DE ABRIL DEL 2022

: ARENA GRUESA ZARANDEADA DE CANTERA ESTRELLA DE BELEN (HUARMEY)

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136 / NTP 400.037)

Peso inicial seco (gr) I 1636.80 I
Peso Retenido Retenido Retenido Modulo de
Mallas Abertura (mm) (&) Parcial (%) Acumulado (%) % que Pasa Fineza
3/8" 9.500 0.000 0.000 0.000 100.000
N°04 4750 9700 0.593 0.593 99.407
N° 08 2360 141.100 8.620 9213 90.787
N°16 1.180 411.200 25122 34.335 65.665 290
N° 30 0.600 518.500 31.678 66.013 33.987
N° 50 0.300 306.800 18.744 84.757 15.243
N*° 100 0.150 172.300 10.527 95.283 4717
Cazoleta 77.200 4717 100.000 0.000
TOTAL 1636.800 100.000
( )
gURVA GRANULOMETRICA "
8 Hs 83z 8z gz :¥ 3%y 3. %%
100.000 — -
90.000 ;/ e -
80.000 S
70.000 1, 7
60.000 7
—
b0 7 *
40.000 : 7 T
30.000 =
20.000 Pl 9P o
&
10.000 v
0.000
0010 0100 1000 10.000 100.000
\ J
Observaciones:

- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
- Se recomienda un control periodico de la muestra para garanti
- Los resultados son validos a la fecha.

AGLALA R oLe
VIL - CIP. N 89028
L - REC. C4009%
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Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecdnicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacién de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.

Sumintstro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

OBRA

: USO DE AGREGADOS RECICLADOS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE LAS

EDIFICACIONES PARA PRODUCIR CONCRETO SIMPLE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

LUGAR
SOLICITA

MUESTRA

: DISTRITO NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
: BACHILLER ING. LIZ PALMA
: 25 DE ABRIL DEL 2022

: AGREGADO GRUESO CON 500 DE MATERIAL RECICLADO

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136 / NTP 400.037)

[Peso inicial seco (gr) | 195640 |
Tamano
Peso Retenido Retenido Retenido :
Mallas Abertura (mum) & Parcial (%) y lado (%) % que Pasa L\l\f[:nfno
” 50.800 0.000 0.000 0.000 100.000
11/2" 38.100 0.000 0.000 0.000 100.000
1" 25400 0.000 0.000 0.000 100.000
3/4" 19.000 0.000 0.000 0.000 100.000
1/2" 12.500 140.500 7.182 7.182 92818 1/2"
3/8" 9.500 602.400 30.791 37.973 62.027
4" 6.250 982.400 50.215 88.187 11.813
8" 2.360 203.500 10.402 98.589 1.411
Cazoleta 27.600 1411 100.000 0.000
TOTAL 1956.400 100.000
f B
CURVA GRANULOMETRICA % k&
S 3 3 - 5 ¥ 5 . s & n
100.000 s +
80.000 A
80.000 i
¥ vh
70.000 A 4
£0.000 /i
50.000
40.000 o
30000 e
20.000 77
10.000 j 7
0.000 — o
1.000 10.000 100.000
. =f
Observaciones:

- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
- Se recomienda un control periodico de la muestra para
garantizar su uniformidad.

- Los resultados son validos a la fecha.

AGUILAR OLC
VIL - CIP. N° 31028

UIN

LTOR - REC. C4009
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i CONSULTORES &

Cadigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacion de Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

OBRA : USO DE AGREGADOS RECICLADOS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DELAS
EDIFICACIONES PARA PRODUCIR CONCRETO SIMPLE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

LUGAR : DISTRITO NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA : BACHILLER ING. LIZ PALMA

FECHA : 25 DE ABRIL DEL 2022

MUESTRA : AGREGADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D-2216-80

MUESTRA : ARENA GRUESA DE CANTERA ESTRELLA DE BELEN (HUARMEY)
01 |Peso de la tara (g1) 28.80
02 |Peso tara + suelo hiimedo (gx) 307.16
03 |Peso tara + suelo seco (gr) 306.05
04 |Peso del agua (g1) 111
05 |Peso del suelo seco (gr) 277.25
06 [Contenido de humedad (%) 040
MUESTRA : AGREGADO GRUESO CON 50% i)E MATERIAL RECICLADO

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D-2216-80)

01 |Peso de la tara (g1) 26.89

02 |Peso tara + suelo hiimedo (gz) 270.84

03 |Peso tara + suelo seco (gr) 264.96

04 |Peso del agua (gr) 5.88

05 |Peso del suelo seco (g1) 238.07

06 |Contenido de humedad (%) 247
Observaciones:

- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
- Se recomienda controlar frecuentemente la muestra para garantizar su 1
- Los resultados son validos a la fecha.

AGUILAR OLC
ViL - CIP. N° noz‘o’m

LTOR - REC. C4009
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INGEOTEGNIALEl

Cadigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

. Ejecucion de Obras Clviles, Metal Mecdnlicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacion de Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorlo de Ensayos de Control de Calldad

OBRA :USO DE AGREGADOS RECICLADOS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO DELOS RESIDUOS DELA
EDIFICACIONES PARA PRODUCIR CONCRETO SIMPLE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

UBICACION : DISTRITO NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITANTE :BACHILLER ING. LIZ PALMA

FECHA :25 DE ABRIL DEL 2022

MUESTRA :AGREGADOS

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO (ASTM C-128 / NTP 400.021

MUESTRA : ARENA GRUESA ZARANDEADA DE CANTERA ESTRELLA DE BELEN (HUARMEY)
01 |5 = Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr) 500.00 500.00
02 |A =Peso de la muestra seca (gr) 495.30 495.10 PROMEDIO
03 |B = Peso del picnometro + agua (gr) 703.20 703.80
04 |C = Peso del picnometro + muestra saturada superficialmente seca + agua (§ 101290 | 1013.30
05 |Peso Especifico Nominal 2.67 2.67 2.67
06 |Absorcion (0) | 0.9 099 0.97
I

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO (ASTM C-127 / NTP 400.021)

MUESTRA : AGREGADO GRUESO CON 5000 DE MATERIAL RECICLADO
01 |A =Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr) 3050.00 | 3050.00
02 |B = Peso de la muestra seca (gr) 3031.10 303090 | PROMEDIO
03 |C = Peso de la muestra sumergida (gr) 1926.50 | 1925.80
04 |Peso Especifico Nominal 2.74 2.74 2.74
05 |Absorcion (39) [ 0.62 0.63 0.63
Observaciones:

- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
- Se recomienda controlar frecuentemente la muestra para garantizar su i
- Los resultados son validos a la fecha.

AGUILAR OLCL
. CIVIL - CP, N'"O!g o

TOR - REC. 4009

-
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CONSULTORES & BJE0UITORES

Cadigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

. Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecdnicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
$ Alquller y/o Venta de Blenes en General - Prestacién de Servicios Generales - Asesorfa y Consultoria de obras.
Sumintstro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

OBRA : USO DE AGREGADOS RECICLADOS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE LAS
EDIFICACIONES PARA PRODUCIR CONCRETO SIMPLE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMEOTE

LUGAR : DISTRITO NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA :BACHILLER ING. LIZ PALMA

FECHA :25 DE ABRIL DEL 2022

MUESTRA : ARENA GRUESA ZARANDEADA DE CANTERA ESTRELLA DE BELEN (HUARMEY)

PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C-29 / NTP 400.017)

01 |Peso del molde (gr) 1610.00 1610.00

02 |Volumen del molde (cm3) 274400 274400 PROMEDIO

03 |Peso del molde + muestra suelta (gr) 6011.30 6013.00

04 |Peso de la muestra suelta (gr) 4401.30 4403.00

05 |Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1603.97 1604.59 1604.28
1597.88

PESO UNITARIO COMPACTA@O (ASTM C-29 / NTP 400.017)
01 |Peso del molde (gr) 1610.00 1610.00
% " 7.

02 |Volumen del molde (cm3) 274400 274400 PROMEDIO

03 |Peso del molde + muestra compactada (gr) | 634460 | 6343.10

04 |Peso de la muestra compactada (gr) 493460 | 4933.10

05 |Peso Unitario Compactado (Kg/m3) 1798.32 1797.78 1798.05
1790.88

Observaciones:

- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

- Se recomienda controlar frecuentemente la muestra para garantizar su unifogiidad,

AGULA! OLCuUIN
- Los resultados son validos a la fecha. WVIL - CIF. N° 31028

LTOR - REC. C4009
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NIA CONSYLTORES & EJCUTORES SAL:

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Clviles, Metal Mecdnicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calldad

OBRA :USO DE AGREGADOS RECICLADOS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO DELOS RESIDUOS DELAS
EDIFICACIONES PARA PRODUCIR CONCRETO SIMPLE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

LUGAR : DISTRITO NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA :BACHILLER ING. LIZPALMA

FECHA :25 DE ABRIL DEL 2022

MUESTRA :AGREGADO GRUESO CON 50% DE MATERIAL RECICLADO

PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C-29 / NTP 400.017)

01 |Peso del molde (gr) 3050.00 | 3050.00

02 |Volumen del molde (cm3) 5488.00 | 5488.00 PROMEDIO

03 |Peso del molde + muestra suelta (gr) 1081090 | 10798.80

04 |Peso de la muestra suelta (E’) 7760.90 7748.80

05 |Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 141416 | 1411.95 1413.06
1379.00

i
PESO UNITARIO COMPACTADO (ASTM C-29 / NTP 400.017)

01 |Peso del molde (gr) 3050.00 | 3050.00

02 |Volumen del molde (cm3) 5488.00 5488.00 PROMEDIO

03 |Peso del molde + muestra compactada (gr) | 11579.00 | 12576.00

04 |Peso de la muestra compactada (gr) 8529.00 9526.00

05 |Peso Unitario Compactado (Kg/m3) 155412 | 1735.79 1644.95
1605.30

Observaciones:

- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
- Serecomienda confrolar frecuentemente la muestra para garantizar s i
- Los resultados son validos a la fecha.

AGUILAR
LVIL- O, N* o153
LTOR - REC. C400p
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INGE0TECNIA CONSYLTORES & EJZ6UT0RES SA6:

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecdnicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquller y/o Venta de Blenes en General - Prestacidn de Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calldad

DISENO DE MEZCLA f'c = 210 Ka/em’

OBRA : USO DE AGREGADOS RECICLADOS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE LAS
EDIFICACIONES PARA PRODUCIR CONCRETO SIMPLE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

LUGAR : DISTRITO NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA : BACHILLER ING. LIZ PALMA

FECHA : 25 DE ABRIL DEL 2022

I. ESPECIFICACIONES:
1.1. La Resistencia de Disefio a los 28 dias es de 210 Kg/cm®, se desconoce

el valor de la desviacion estandar.

1.2. Materiales:
121. Cemento Portland Tipo I - Marca Pacasmayo
Peso Especifico 312 gr/em’

1.2.2.  Agregado Fino
Arena Gruesa Zarandeada de Cantera Estrella de Belen - Huarmey

3

Peso Especifico - 267 gr/em
Absorcion : 097 %
Contenido de Humedad 040 %
Modulo de Fineza 2.90

Peso Unitario Suelto 1598 Kg/m’

1.23. Agregado Grueso
Agregado Grueso con 50% de material reciclado

Tamafio Maximo Nominal 1/2"

Peso Seco Varillado 1605 Kg/ m’

Peso Especifico 274 grfem’

Absorcion 063 %

Contenido de Humedad 247 %

Peso Unitario Suelto 1379 Kg/ m’
1.24. Agua:

Agua Potable de la zona.

II. SECUENCIA DE DISENO:

2.1. Seleccion de la Resistencia (f'cr):
Dado que no se conoce el valor de la desviacion estangag
tiene que: fer=  fc+84Kg/le
Entonces: fer= 210+ 84 =

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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ING=0TEEAIA CONSULTORES & &

Cadigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

. Ejecucion de Obras Clviles, Metal Mecinicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacion de Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materlales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

2.2. Seleccion del Tamafio Maximo Nominal:
El tamafio maximo nominal es de 1/2"

2.3. Seleccion del Asentamiento:
Por condiciones de colocacion se requiere de una mezcla plastica con
un asentamiento de 3" a 4”.

2.4. Volumen Unitario de Agua:
Para una mezcla de concreto de 3” a4” de asentamiento, sin aire
incorporado y cuyo agregado tiene un tamafio maximo nominal de
1/2" , el volumen unitario de agua es de 215 Lt/ m’.

2.5. Contenido de Aire:
Se considera 250 % de aire atrapado por las caracteristicas de los
componentes de éste concreto.

2.6. Relacion Agua - Cemento:
Para una resistencia de disefio f'cr = 204 —Kg/cm” sin aire incorporado,

la relacion agua - cemento es de 0.56  por resistencia.

2.7. Factor Cemento:

21500 /056 ==38393 Kg/m’ = 903 Bis/m’"

2.8. Contenido de Agregado Grueso:
Para un modulo de fineza de 290  yuntamafio maximo nominal de

1/2" le corresponde un volumen unitario de 054 m’de agregado
grueso varillado por unidad de volumen de concreto.

Peso del Agregado Grueso = 054 x 1605 = 86670 Kg/ m’

2.9. Calculo de Voliumenes Absolutos:

Cemento 38393 /[ 3.12x 1000 )= 0123 m’
Agua 21500 /[ 1.00x 1000 )= 0215 o’
Aire Atrapado 250 9 - 0.025 o’
Agregado Grueso  866.70 /[ 274 x 1000 )= 0316 m’

Total = 0.679 o’

2.10 Contenido de Agregado Fino:

Volumen absoluto de agregado fino : 100 - 0679 = 0321 m

Peso de agregado fino seco : 0321 x 267 x 1000 =  856.09 m’
2.11 Valores de Diseiio:

Cemento 383.93 Kg/m’

Agua de Disefio 21500 Lt/m’

Agregado Fino Seco 856.09 Kg/ m’

Agregado Grueso Seco 866.70 Kg/m’

AGUILAR OLC
CIVIL - CIP, N° uoz‘:“"
LTOR - REC. C400¢
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NG EIA CONSULTORES & EJE0UTORES SAL:

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Qbras Clviles, Metal Mecdnicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquller y/o Venta de Blenes en General - Prestacién de Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinana, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

2.12 Correccion por Humedad de los Agregados:

Agregado Fino 856.09 x 10040 =85951 Kg/m’

Agregado Grueso 86670 X 10247 =88811 Kg/m’

Humedad Superficial de:

Agregado Fino 040 - 097 = -057 %

Agregado Grueso 247 - 063 = 184 %

Aporte de Humedad de los Agregados:

Agregado Fino 85609 x[-0.0057 )= -488 Lt/m’

Agregado Grueso 86670 x| 00184 |- 1595 Lt/m’
Total = 1107 Lt/m’

Agua Efectiva 21500 - (1107)= 20398 Lt/m’

Los pesos de los materiales ya corregidos seran:

Cemento 383.93 Kg/ m’

Agua Efectiva 203.93 Lt/m’

Agregado Fino Himedo 859.51 Kg/m’

Agregado Grueso Hiamedo 888.11 Kg/m®

2.13 Proporcion en Peso Himedo: I
38393 / 383.93 : 85951 / 38393 . 88811 / 383.93 1:224 231 /053

2.14 Pesos por Tanda de un Saco:

Cemento 100 x 425 = 4250 Kg/saco
Agua Efectiva 053 x 425 = 2257 Lt/saco
Agregado Fino Hamedo 224 x 425 = 9515 Kg/saco
Agregado Grueso Hiimedo 231 x 425 = 9831 Kg/saco

2.15 Peso por Pie Cribico del:

Agregado Fino Hiimedo 859.51 x 3531 /1598
Agregado Grueso Humedo 888.11 X 3531 /1379

1899 Kg/pie’
2274 Kg/pie’

2.16 Dosificacion en Volumen:

Cemento 903 / 903 = 100 pie  =00283 m
Agregado Fino Hémedo 1899 / 903 = 210 pie®  =00595 m’
Agregado Grueso Hiimedo 2274 / 903 = 252 pie’  =00713 m’
Agua de Mezcla 20393 / 903 = 2257 Lt/bolsa=00226 m’/bolsa

Observaciones:

Las muestras y los datos fueron proporcionadas porel s -

Se recomienda un control periodico de la muestra para Eargatt¥3B fulshiformidad.

Los resultados son validos a la fecha.

N\ e—a 0/ LIVIL-CIF. N° 39029

LTOR - REC. C4009
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INGEOTECHIA CONSULTORES & BIECUTORES $A6.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

ENSAYO DE ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
(ASTM 131)

OBRA : USO DE AGREGADOS RECICLADOS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE LAS
EDIFICACIONES PARA PRODUCIR CONCRETO SIMPLE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
UBICACION : DISTRITO NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA : BACHILLER ING. LIZ PALMA
FECHA :25 DE ABRIL DEL 2022
MUESTRA : PIEDRA CHANCADA TMN 1/2" DE CANTERA PIEDRA LIZA - NEPENA
TAMANOS DE MALLAS PESO DE LOS TAMANOS INDICADOS EN GRAMOS
PASA RETENIDO Grad. A (12) Grad. B (11) Grad. C (8) Grad. (6)
11/2" " 1250
v 3/4 1250
3/4' 12 1250 2500
1/2' 3/8" 1250 2500
3/8' 1/4" 2500
1/4" #4 2500
#4 #8 5000

Nota: los nitmeros entre paréntesis indican la cantidad de esferas.

Identificacion 1
Graduacion B
Peso Mat. Ret. Enla N°12 4012
Peso Mat. Pasa malla N° 12 988
Porcentaje de Desgaste (%) 19.76
Observaciones:

Los datos y las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
Se recomienda un control periodico de la muestra para garantizar su uniformidad.

Los resultados son validos a la fecha.

AGUILAR
VIL - CIP, u'%gs""
CONSULTOR - REC. C4009
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INEE0T=CRIA CONSULTORES & EI6UT0RES SAL.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacién de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Sumintstro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

ENSAYO DE ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

(ASTM 131)
OBRA :USO DE AGREGADOS RECICLADOS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE LAS
EDIFICACIONES PARA PRODUCIR CONCRETO SIMPLE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
UBICACION : DISTRITO NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA :BACHILLER ING. LIZPALMA
FECHA :25 DE ABRIL DEL 2022
MUESTRA : AGREGADO GRUESO CON 50% DE MATERIAL RECICLADO
TAMANOS DE MALLAS PESO DE LOS TAMANOS INDICADOS EN GRAMOS
PASA RETENIDO Grad. A (12) Grad. B (11) Grad. C (8) Grad. (6)
1y 1" 1250
iy 38 1250
3/4 /2 1250 2500
Yy 38" 1250 2500
3/8" I;J' ©) | 2 T 2;00
e ¥ 2500
04 ¥8 ln 5000

Nota: los niimeros entre paréntesis mdican la cantidad de esferas.

Identificacion 1

Graduacién B

Peso Mat Ret EnlaN® 12 3118 ]
Peso Mat. Pasa malla N° 12 1882

Porcentaje de Desgaste (%) 3764

Observaciones:

Los datos y las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
Se recomienda un control periodico de la nmestra para garantizar su uniformidad.
Los resultados son validos a la fecha.

AGLILAR oLe
IVIL - CIP. N* 39028

LTOR - REG. 4009
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INGEOTEGNAXCONSUNIORESISTEY EGUTORESISHIAS

Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

(ASTM 131)

ENSAYO DE ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

OBRA : USO DE AGREGADOS RECICLADOS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE LAS
EDIFICACIONES PARA PRODUCIR CONCRETO SIMPLE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
UBICACION  : DISTRITO NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA : BACHILLER ING. LIZ PALMA
FECHA :25 DE ABRIL DEL 2022
MUESTRA : PIEDRA CHANCADA TMN 1/2" DE CANTERA PIEDRA LIZA - NEPENA
TAMANOS DE MALLAS PESO DE LOS TAMANOS INDICADOS EN GRAMOS
PASA RETENIDO Grad. A (12) Grad. B (11) Grad.C (8) Grad. (6)
11/2" 1" 1250
1 3/4" 1250
3/4' 1/2' 1250 2500
1/2' 3/8" 1250 2500
3/8" 1/4 2500
/4 #4 2500
#4 #8 5000

Nota: los niimeros entre paréntesis indican la cantidad de esferas.

Identificacién 1
Graduacién B
Peso Mat. Ret. En la N° 12 4012
Peso Mat. Pasa malla N° 12 988
Porcentaje de Desgaste (%) 19.76

Observaciones:

Los datos y las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Se recomienda un control periodico de la muestra para garantizar su uniformidad.

Los resultados son validos a la fecha.

AG
IVIL - CIE, N 95

CONSULTOR - REG. C4009
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NGEOTCRTA CONSULTORES & EJECUTORES S:.A6.

Cadigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

(OBRA :USO DE AGREGADOS RECICL ADOS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DELAS
EDIFICACIONES PARA PRODUCIR CONCRETO SIMPLE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

LUGAR + DISTRITO NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA  :BACHILLER ING. LIZPAIMA

FECHA :13 DE MAYO DEL 2022

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL: MODELO TCP127 - SERIE 504 (TAMIEQUIPOS) CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP - 459 - 2022

REF: EXPEDIENTE N° T 380-2022
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C-39)
A RESISTENCIA | EDADDE | PRESION | RESISTENCIA
N ESTRUCTURA Sl FECHADE | FECHADE |TIPODE|  DISENO CURADO | MAXIMA | comPResON | RESISTENCIA
VACIADO | ENSAYO | FALLA ,
(cm) | (cm2) Kg/en') (dias) &G) Kg/m’)  |ADQUIRIDA ()
01 PROBETA PATRON 1500|1767 | 06/05/2022 | 13/0572022 |3 210 7 26400 14939 71.14
02 PROBETA PATRON 1500 | 176.7 | 06/05/2022 | 13/05/2022 | 2 210 7 27870 157.71 75.10
03 PROBETA PATRON 15.00 | 176.7/| 06/05/2022 | 13/052022 | 3 210 7 27350 15477 73.70
TIPOS DE FALLA DE LOS CILINDROS DE CONCRETO . -
Laresistencia referencial en funcion a la edad del concreto es:
MTCE 704 Parametros:
7 > 3 P g 1dia =25-35%
coNo CONO Y ROTURAVERTICAL  CONO Y CORTE CORTE COLUMNAR 3 dias=40-55%

7 dias=70-85%

\ Y 14 dias=85-95%
/ /N /\ 28 dias=100-120%
\ SN
4 60 dias sube entre 10y 15 % de la resistencia de 28 dias
Observaciones:
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

La descripcion y fechas de vaceado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante.
Se recomienda controlar la trabajabilidad del concreto en obra mediante prueba Slump.

AGUILAR OLG
IVIL - CIP, N* awz‘é" -

CONSULTOR - REC. C4009
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NGEOTECRTA CORSYLTORES & EJECUTORES SAG:

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

OBRA :USO DE AGREGADOS RECICL ADOS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE LAS
EDIFICACIONES PARA PRODUCIR CONCRETO SIMPLE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

LUGAR : DISTRITO NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA  :BACHILLERING. LIZPAIMA

FECHA :20 DEMAYO DEL 2022
MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL: MODELO TCP127 - SERIE 504 (TAMIEQUIPOS) CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP - 459 - 2022
REF: EXPEDIENTE N° T 380-2022
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C-39)
RESISTENCIA | EDADDE | PRESION | RESISTENCIA
N ESTRUCTURA DIAM | AREA | HADE | mEcHADE |mPoDE| DISENO CURADO | MAXIMA | comPResion | RESISTENCIA
VACIADO | ENSAYO | FALLA ,
(Cmy) | (Cm2) (Kg/an') (dias) (KG) Kg/m?)  [ADQUIRIDA ()
01 PROBETA PATRON 1500 176.7-| 06/05/2022 | 20/0572022 |2 210 14 32120 185.16 88.17
02 PROBETA PATRON 1500 | 1767 | 06/05/2022 | 20/0572022 | 2 210 14 31980 180.97 86.18
03 PROBETA PATRON 15.00 | 176.7/| 06/05/2022 | 20/052022 | 3 210 14 32610 18453 87.87
TIPOS DE FALLA DE LOS CILINDROS DE CONCRETO ’ . . ”
Laresistencia referencial en funcion a la edad del concreto es:
MTCE 704 Parametros:
1 5 5 7 A 1dia =25-35%
| s = 40 -
cono CONOYROTURAVERTICAL CONOYCORTE  CORTE coLUMNAR 3 dias=40-55%

7 dias=70-85%

\ 14 dias=85-95%
/ A //\\ 28 dias =100-120 %

60 dias sube entre 10y 15 % de la resistencia de 28 dias

Observaciones:

Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

La descripcion y fechas de vaceado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante.
Se recomienda controlar la trabajabilidad del concreto en obra mediante prueba Slump.

UILAR
IVIL - CIF, N* ‘.?,‘f,‘,""
CONSULTOR - REC. Cdago
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INEEOTECRTA CONSYLTORES & BIECUITORED S.A46.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

(OBRA :USO DE AGREGADOS RECICLADOS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE LAS
EDIFICACIONES PARA PRODUCIR CONCRETO SIMPLE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

LUGAR : DISTRITO NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA : BACHILLER ING. LIZPAIMA

FECHA : 03 DE JUNIO DEL 2022

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL: MODELO TCP127 - SERIE 504 (TAMIEQUIPOS) CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP - 459 - 2022

REF: EXPEDIENTE N° T 380-2022
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C-39)
RESISTENCIA | EDADDE | PRESION | RESISTENCIA
N ESTRUCTURA DIASCARRS FECHADE | FECHADE |TIPODE DISENO CURADO | MaxiMA | compresion | RESISTENCIA
VACIADO | ENSAYO | FALLA
(Cm) | (cm2) Kg/a') (dias) KG) Kg/am')  |ADQUIRIDA (%)
01 PROBETA PATRON 15.00| 176.7-| 06/05/2022 | 03/0672022 | 3 210 28 40130 227.09 108.14
02 PROBETA PATRON 15.00 | 1767 | 06/05/2022 | 03/06/2022 | 3 210 28 38480 21775 10369
03 PROBETA PATRON 15.00 | 176.7/| 06/05/2022 | 03/06/2022 | 2 210 28 37150 21023 100.11
TIPOS DE FALLA DE LOS CILINDROS DE CONCRETO . y . -
Laresistencia referencial en funcién a la edad del concreto es:
MTCE 704 Parametros:
1 > 3 7 g 1dia =25-35%
| fas =40 -
coNo CONO Y ROTURAVERTICAL  CONO Y CORTE CORTE COLUMNAR 3 dias=40-55%

7 dias=70-85%
/ 14 dias=85-95%
/>‘/\ s />\ 28 dias=100-120 %

60 dias sube entre 10y 15 % de la resistencia de 28 dias

Observaciones:

Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

La descripcion y fechas de vaceado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante.
Se recomienda controlar la trabajabilidad del concreto en obra mediante prueba Slump.

AGUILAR
ING. CIVIL - CIP, N° g:.&gm
CONSULTOR - REC. C4a009
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NEEOTCATA CONSULTORES & BJECUTORES SA.L:

Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

(OBRA :USO DE AGREGADOS RECICLADOS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DELAS
EDIFICACIONES PARA PRODUCIR CONCRETO SIMPLE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

LUGAR : DISTRITO NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA  :BACHILLERING. LIZPAIMA

FECHA :13 DEMAYO DEL 2022

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL: MODELO TCP127 - SERIE 504 (TAMIEQUIPOS)
REF: EXPEDIENTE N° T 380-2022

CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP - 459 - 2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C-39)
RESISTENCIA EDAD DE PRESION RESISTENCIA RESISTEN!
. DIAM | AREA | 1 HADE | FECHADE |TPODE| DISENO CURADO | MAXIMA | COMPRESION o
VACIADO ENSAYO FALLA
(Cm) | (Cm2) (Kg/e) (dias) KG) Kg/m')  |ADQUIRIDA (30)
PROBETA AGREGADO GRUESO CON 50% DE
01 MATERIAL RECICLADO 15.00| 176.7-| 06/05/2022 | 13/0572022 |3 210 7 28200 159.58 75.99
PROBETA AGREGADO GRUESO CON 50% DE
02 MATERIAL RECICLADO 15.00 | 176.7 | 06/05/2022 | 13/052022 | 3 210 g/ 29130 164.84 78.50
PROBETA AGREGADO GRUESO CON 50% DE
03 MATERIAL RECICLADO 15.00 | 176.7/| 06/05/2022 | 13/052022 | 3 210 7 28650 162.13 77.20

TIPOS DE FALLA DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

MTCE 704
1 2 3 4 5
CONO CONO Y ROTURAVERTICAL  CONO Y CORTE CORTE COLUMNAR

\X/ \
A

La resistencia referencial en funcién a la edad del concreto es:
Parametros:

ldia =25-35%
3 dias=40-55%
7 dias=70-85%
14 dias=85-95%

28 dias =100 - 120 %

60 dias sube entre 10y 15 % de la resistencia de 28 dias

Observaciones:

Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

La descripcion y fechas de vaceado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante.
Se recomienda controlar la trabajabilidad del concreto en obra mediante prueba Slump.

AGUILAR OLGi
ING. CIVIL - CIP, N° 8102‘3“ .
CONSULTOR - REG, C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 -
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NEE0TECAA CONSULTORES & EJECUITORES S.A.6.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

(OBRA :USO DE AGREGADOS RECICLADOS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DELAS
EDIFICACIONES PARA PRODUCIR CONCRETO SIMPLE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

LUGAR : DISTRITO NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA  :BACHILLER ING. LIZPAIMA

FECHA :20 DE MAYO DEL 2022

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL: MODELO TCP127 - SERIE 504 (TAMIEQUIPOS) CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP - 459 - 2022
REF: EXPEDIENTE N° T 380-2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C-39)
- RESISTENCIA | EDADDE | PRESION | RESISTENCIA
N ESTRUCTURA s FECHADE | FECHADE |TIPODE|  DISENO CURADO | MAXMA | compResion | FESISTENCIA
VACIADO | ENSAYO | FALLA
(Cm) | (Cm2) Kg/ont') (dias) KG) Kg/am')  |ADQUIRIDA (%)

PROBETA AGREGADO GRUESO CON 50% DE
01 MATERIAL RECICLADO 15.00"| 176.7-| 06/05/2022 | 20/0572022 |2 210 14 33720 190.82 90.86

PROBETA AGREGADO GRUESO CON 50% DE
02 MATERIAL RECICLADO 1500 | 176.7 | 06/05/2022 | 20/05/2022 | 3 210 14 34090 19291 91.86

PROBETA AGREGADO GRUESO CON 50% DE
03 MATERIAL RECICLADO 15.00 | 176.7/| 06/05/2022 | 20/052022 | 3 210 14 33580 190.02 90.49

TIPOS DE FALLA DE LOS CILINDROS DE CONCRETO . ' . - "
Laresistencia referencial en funcion ala edad del concreto es:
MTCE 704 Parédmetros:
1 2 7 3 : 1dia =25-35%
cono CONOYROTURAVERTICAL CONOYCORTE  CORTE COLUMNAR 3 g::z : ‘;g ::;/Z
X 14 dias=85-95%
X ) A\ 28 dias = 100- 120 %
/ N \ /
60 dias sube entre 10y 15 % de la resistencia de 28 dias

Observaciones:

Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

La descripcion y fechas de vaceado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante.
Se recomienda controlar la trabajabilidad del concreto en obra mediante prueba Slump.

AGUILAR
ING. CIVIL - CIP, N° g’LOGZ‘S"N
CONSULTOR - REG, C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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INGE0TCATIA CORSULIORES & EJECUITORES SA.6.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

(OBRA :USO DE AGREGADOS RECICLADOS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DELAS
EDIFICACIONES PARA PRODUCIR CONCRETO SIMPLE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

LUGAR : DISTRITO NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA : BACHILLER ING. LIZPALMA

FECHA :03 DE JUNIO DEL 2022

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL: MODELO TCP127 - SERIE 504 (TAMIEQUIPOS) CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP - 459 - 2022

REF: EXPEDIENTE N° T 380-2022
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C-39)
RESISTENCIA | EDADDE | PRESION | RESISTENCIA
N ESTRUCTURA DIAM | AREA | HADE | FECHADE |TwODE|  DISENO CURADO | MAXIMA | compresion | RESISTENCIA
VACIADO | ENSAYO | FALLA -
(Cm) | (Cm2) Kg/an') (dias) KG) Kg/am')  |ADQUIRIDA (%)
PROBETA AGREGADO GRUESO CON 50% DE
01 MATERIAL RECICLADO 15.00+| 1767 06/05/2022 | 03/06/2022 |3 210 28 43830 24803 118.11
PROBETA AGREGADO GRUESO CON 50% DE
02 MATERIAL RECICLADO 15.00 | 176.7 | 06/05/2022 | 03/06/2022 | 3 210 28 42370 23976 11417
PROBETA AGREGADO GRUESO CON 50% DE
03 MATERIAL RECICLADO 15.00 | 176.7/| 06/05/2022 | 03/06/2022 | 2 210 28 41990 23761 11315
TIPOS DE FALLA DE LOS CILINDROS DE CONCRETO ¥ X , -
Laresistencia referencial en funcion a la edad del concreto es:
MTCE 704 Parédmetros:
1 5 3 7 e ldia =25-35%
CONO CONO Y ROTURA VERTICAL  CONO Y CORTE CORTE COLUMNAR Jdls=40-35%

7 dias=70-85%

A 14 dias=85-95%
/ I />\ 28 dias = 100- 120 %
§ \
‘ 60 dias sube entre 10y 15 % de la resistencia de 28 dias
Observaciones:
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

La descripcion y fechas de vaceado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante.
Se recomienda controlar la trabajabilidad del concreto en obra mediante prueba Slump.

AGUILAR
ING. CIVIL - CIP, N’%&RN
CONSULTOR - REG, C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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Uso de agregados reciclados obtenidos del tratamiento de los
residuos de las edificaciones para producir concreto simple en
el Distrito de Nuevo Chimbote

INFORME DE ORIGINALIDAD

20, 14 4 124

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Nacional del Centro 7
%
del Peru

Trabajo del estudiante

.

repositorio.uncp.edu.pe 20/
0

Fuente de Internet

o

repositorio.unas.edu.pe '] o
0

Fuente de Internet

e

repositorio.unh.edu.pe 1 y
0

Fuente de Internet

-~

repository.unad.edu.co 1 o
0

Fuente de Internet

o

www.slideshare.net
<1 %

Fuente de Internet

BH B

www.repositorio.unu.edu.pe <1y
0

Fuente de Internet

WWW.coursehero.com <1
%

Fuente de Internet




n Jimenez Jimenez Yaneli del Carmen. <1
n . . s . %
Estrategias de produccidon de dos especies

aromaticas ocimum basilicum I. y origanum
vulgare l. para su establecimiento en una
farmacia viviente", TESIUNAM, 2012
Publicaciéon

cienciasagricolas.inifap.gob.mx <1
Fuente de Internet %
repositorio.usmp.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 %
repositorio.unapiquitos.edu.pe

Fuenpte de Internet p q p <1 %
1library.co

Fuente de I}wlternet <1 %
repositorio.undac.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %

worldwidescience.org <1
Fuente de Internet %
apirepositorio.unh.edu.pe 1

FuFe)nte dEInternet p < %

Submitted to Asociacion para el Desarrollo < o
Educativo APDE 0
Trabajo del estudiante
idoc.pub

Fuente dFe)zlnternet <1 %




www.midagri.egob.pe
Fuente delnternetg g p <1 0/0
www.sabiia.cnptia.embrapa.br
Fuente de Internet p p <1 %
Submltted to Universidad Complutense de <1 o
Madrid
Trabajo del estudiante
Submltted to Colegllo Mayor Secundario <'] o
Presidente del Peru
Trabajo del estudiante
cdigital.uv.mx
Fueng de Internet <1 %
documentop.com
Fuente de Internet p <1 %
es.slideshare.net
Fuente de Internet <1 0/0
Submitted to Southern New Hampshire <1
. . . . %
University - Continuing Education
Trabajo del estudiante
Submitted to Pontificia Universidad Catolica
27 < | %
del Ecuador - PUCE
Trabajo del estudiante
e-cucba.cucha.udg.mx
Fuente de Internet g <1 %

3
O

patents.google.com



Fuente de Internet

<1 %

dspace.espoch.edu.ec

Fuergedelntern(g <1 %
repositorio.ual.es

Fuenptedelnternet <1 %
repositorio.uwiener.edu.pe

Fuenptedelnternet p <1 %
www.researchgate.net

Fuente de Internet g <1 %

Gutlerre; Es.t’rada Kenya.. Sln'FeSIS y <1 o
caracterizacion de un polimetilmetacrilato
(PMMA) para su uso como cemento 0seo",
TESIUNAM, 2011
Publicacién
cybertesis.uach.cl

Fu{ntedelnternet <1 %
repositorio.upagu.edu.pe

Fuenpte de Internet p g p <1 %
vsip.info

Fuengedelnternet <1 %

Razo Gonzalez Maria. "Diversidad y <1 o

biogeografia de Trichoptera (Insecta) en un
gradiente de altitud en la Sierra de Juarez,
Oaxaca, Meéxico", TESIUNAM, 2022

Publicacién



w
O

archiv.ub.uni-marburg.de <'] %

Fuente de Internet

B
()

Submitted to Universidad Nacional de <1
. %
Colombia

Trabajo del estudiante

B

dilemascontempora neoseducacionpoliticayvaIoreé.c]o&r
0

Fuente de Internet

WWW.engormix.com

Fuente de Internet <1 %
repositorio.unp.edu.pe

Fuente de Internet <1 %
Gonzalez Hernandez Maria Dolores.

<1 %

"Filogenia molecular del hongo fitopatogeno
Rhizoctonia solani basada en las secuencias
del ADN ribosomal nuclear (ITSy LSU) y del
gen beta-tubulina", TESIUNAM, 2004

Publicaciéon

5
Ul

K.inf
coek.info <1 o

Fuente de Internet

B
o

e-campo.com 1
Fuente de Internet < %

prezi.com 1

Fuente de Internet < %
www.consumer.es ’I

Fuente de Internet < %




www.redalyc.org

Fuente de Internet <1 %
www.science.gov

Fuente de Internet <1 %

Hernandez Calderdn Erasto. "Estudio de los <1 y

. . 0

caracteres funcionales de los encinos quercus
magnoliifolia neé y quercus resinosa liebm. en
un gradiente altitudinal en México",
TESIUNAM, 2014
Publicacién
distancia.udh.edu.pe

Fuente de Internet <1 %
encolombia.com

Fuente de Internet <1 %

munipampahermosa.webcindario.com <1
Fuente de Internet %
repositorio.umsa.bo

Fuente de Internet <1 %
repositorio.unach.edu.pe

Fuente de Internet <1 %
revistas.unal.edu.co

Fuente de Internet <1 %
searchworks-Ib.stanford.edu

Fuente de Internet <1 %

WWW.projectmanagement.com



. Fuente de Internet
59 ’]
<l%

m xylog.com.my <1 o

Fuente de Internet
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