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RESUMEN

En la actualidad en gran parte del mundo se viene proponiendo e impulsando
las politicas ambientales que puedan reducir el problema de la degradacion de
los recursos naturales a la que esta siendo sometido el planeta. A tal efecto se
plantea la realizacion de esta investigacion para tratar de determinar el grado de
influencia en las propiedades fisicas del concreto fabricado con agregados
reciclados procedentes de la trituracion. La variable seleccionada para la
investigacion ha sido: el porcentaje de sustitucion del agregado grueso natural
por agregado grueso reciclado en la dosificacion del concreto. El objetivo general
de la investigacion es analizar en qué medida la cantidad de agregado grueso
reciclado usado en la dosificacion de la mezcla influye en las propiedades
mecanicas del concreto. El tipo de investigacion fue basica y cualitativa, la
metodologia. Se usé una metodologia experimental y transversal. El andlisis de
los resultados experimentales indican que la resistencia a la compresion y a la
traccion no se ven afectadas notoriamente al reemplazar el 20% de agregado
natural, en un mayor porcentaje de reemplazo , la resistencia empieza a decaer

directamente proporcional a un mayor porcentaje de agregado reciclado.

Palabras Claves: Agregado grueso reciclado, agregado grueso natural, concreto

reciclado, resistencia a la compresion, resistencia a la traccion.



ABSTRACT

Today in much of the world has been proposing and promoting environmental
policies that can reduce the problem of the degradation of natural resources that
the planet is undergoing. For this purpose the realization of this research to try to
determine the degree of influence on the physical properties of concrete made
with recycled aggregate from crushing arises. The selected research variable was
the percentage of coarse natural aggregate replacement by recycled coarse
aggregate concrete proportions. The overall objective of the research is to analyze
to what extent the amount of recycled coarse aggregate used in the dosage of the
mixture influences the mechanical properties of concrete. The research was basic
and qualitative methodology. An experimental and transversal approach was
used. Analysis of the experimental results indicate that the compressive strength
and tensile strength are not affected noticeably by replacing 20% of natural
aggregate, a higher percentage replacement, resistance begins to drop directly

proportional to a higher percentage of added recycling.

Keywords: Added recycled coarse, coarse natural aggregate, recycled concrete,

compressive strength, tensile strength.
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INTRODUCCION

En la actualidad existe una utilizacion masiva de los recursos naturales por el
hombre para su propio provecho y esto ha sido una constante a través de los
tiempos, colaborando de manera inconsciente en la degradaciéon paulatina de su
entorno y en el progresivo deterioro del medio natural en el que desarrolla sus
actividades. Por lo que existe una obvia necesidad de establecer politicas
encaminadas al mejor aprovechamiento de dichos recursos y a su reutilizacion, en
los casos en que sea posible.

La generacion de Residuos de Construccion y Demoliciones va estrechamente
ligada a la actividad constructiva, aunque en la mayoria de los casos el volumen de
los mismos se produce como consecuencia de derribos de edificaciones e
infraestructuras que agotaron su vida util o quedaron obsoletas.

La mayor parte de estos residuos se depositan en vertederos, con frecuencia
incontrolados, provocando un considerable impacto visual debido a la gran
cantidad de espacio que ocupan y al escaso control ambiental de los terrenos en
que se depositan. Su importante volumen hace que su gestion, valorizacion y
reciclaje sea un una tarea de creciente interés.

La presente investigacion tiene la idea de dar mayores alcances sobre el estudio
de concreto reciclado, asi como definir los parametros que puedan influir en sus
propiedades mecanicas, se analizara la posible influencia del porcentaje de
sustitucion del agregado grueso.

El desarrollo de este trabajo responde a la evidente necesidad de buscar
alternativas para controlar la explotacion y degradacion de los recursos naturales.
A continuacion se presentara el planteamiento del problema, marco tedrico, disefio
metodologico, la presentacion de resultados y finalmente la discusion de

conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

Actualmente existe una carencia de tierra para la eliminacién desechos y a eso se
le suma el costo del tratamiento de los desechos antes de su eliminacion,
ademas de la constante busqueda de la proteccion ambiental y la proteccion de
recursos de agregados naturales, son los principales factores responsables del
interés creciente en el reciclado del concreto de desecho, como agregado para la

elaboracion de concreto nuevo.

1.2 Identificacion y formulacién del Problema

1.2.1 Problema principal:
¢En qué medida la cantidad de agregado grueso reciclado usado en la

dosificacion de la mezcla influye en la calidad del concreto reciclado?

1.2.2 Problemas especificos:

¢ En qué medida el porcentaje del agregado triturado usado influye en las
propiedades del concreto reciclado para Lima Metropolitana?

Se cree que las mezclas de prueba podran establecer como se influye en la
resistencia a la compresion y traccion del concreto reciclado para Lima

Metropolitana.

1.3 Objetivos de lainvestigacion

1.3.1 Objetivo principal:
o Analizar en qué medida la cantidad de agregado grueso reciclado usado en

la dosificacion de la mezcla influye en las propiedades mecéanicas del concreto.

1.3. 2 Objetivos especificos
o Definir el porcentaje del agregado triturado para optimizar las propiedades

del concreto reciclado para Lima Metropolitana.



o Comparar las mezclas de prueba para establecer como se influye en la
resistencia a la compresioén y a la traccion del concreto reciclado para Lima

Metropolitana.

1.4. Justificacion e importancia de la investigacion

La presente investigacion busca proporcionar un andlisis del comportamiento
mecanico del concreto reciclado. Ya que por la experiencia de otros paises, este
tipo de concreto ahorra costos, espacio en botaderos, reduce la necesidad de
explotacion de agregado procedente de las canteras y sobre todo contribuye a
disminuir la contaminacion provocada por los desechos de las demoliciones.

En zonas donde existe una baja disponibilidad de agregados virgenes o su costo

es alto, reciclar es una opcion viable a tomar en cuenta.

1.5. Limitaciones de la investigacion

Los datos obtenidos en esta investigacion, describird el comportamiento mecanico
del concreto reciclado, y este concreto reciclado se elabora usando agregado
reciclado proveniente de concretos que tengan una resistencia de fc=210 kg/cm2
y fc=280 kg/cm2.

El agregado reciclado sera proporcionado por el laboratorio de mecéanica de
materiales de la Universidad Ricardo Palma.

El presente proyecto de investigacion no presenta limitaciones.

1.6 Viabilidad de la Investigacién:

La presente investigacion, es viable ya que se utilizara el agregado reciclado,
producto de las probetas obtenidas del laboratorio de ensayos de materiales de la
Universidad Ricardo Palma.

Ademas de que el tiempo programado para llevar a cabo es el adecuado para la

elaboracioén y la culminacion de la investigacion.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1. En el ambito Nacional
o Ponce Portocarrero Cesar Paulino (Lima - 2014):

En los ultimos afios, el sector de la construccion ha alcanzado unos indices de
actividad muy elevados configurAndose como una de las claves del crecimiento de
la economia. Esta situacion ha provocado un auge extraordinario de la generacion
de residuos procedentes tanto de la construccion de infraestructuras asi como
demolicion. Dichos residuos forman la categoria denominada " residuos de
construccion y demolicion®.

Estos residuos son la fuente de donde se extrae mediante ciertos procedimientos,
el agregado reciclado. La causa principal por la que no se usa masivamente el
agregado reciclado, son las propiedades ligeramente menos eficaces que
presenta frente el agregado natural, lo que conlleva unas menores prestaciones
del concreto reciclado. Los materiales usados en la presente investigacion son:
cemento Sol tipo |, los agregados naturales utilizados fueron: arena y agregado
grueso, ambos para la muestra patron. Los agregados reciclados se obtuvieron de
la trituracion de probetas cilindricas de concreto. La etapa experimental incluyo el
ensayo de agregados, fluidez, tiempo de fragua asentamiento, densidad del

concreto fresco, resistencia a comprension axial y absorcion de agua.

o Gerson Alfredo Anicama Acosta (Lima-2010)

En el actual contexto “ecolégico” de la mineria moderna, uno de los principales
problemas que tiene la industria es la adecuada disposicion y almacenaje de los
subproductos del procesamiento de los minerales, comiunmente denominados

“relaves”.



b)

d)

A diferencia de las escorias que son un subproducto de la fundicion de la mena
para purificar los metales, los relaves mineros no son tan utilizados y se
desconocen sus posibles aplicaciones.

El impacto en costos tanto econdmicos como sociales del manejo de estos
materiales, cobra tal importancia que cualquier alternativa que permita reciclar o
reutilizar el material sin afectar al medio ambiente reduciria la contaminacion y
generaria menores costos; siendo de gran interés para las operaciones de las

constructoras en general.

2.1.2. En el a&mbito Internacional
. Concreto reciclados en EEUU:

Aunqgue no existen normas especificas al respecto si existen otras que se utilizan
como base para determinar las propiedades de los agregados reciclados.
Actualmente el comité 555 de ACI elabora un documento para normalizar la
utilizacion de agregados reciclados en hormigon. Cabe resefiar que dichos
agregados se clasifican segun las siguientes categorias

Residuos triturados procedentes de demoliciones. Son una mezcla de hormigon y
residuos ceramicos triturados, clasificados y que contienen cierto porcentaje de
otros elementos contaminantes.

Residuos de demolicion clasificados y limpios. Son una mezcla de hormigon y
residuos ceramicos triturados, clasificados y sin presencia de otros elementos
contaminantes.

Residuos ceramicos limpios. Son restos de ladrillos triturados y clasificados que
contienen menos del 5% de hormigon, materiales pétreos u otros contaminantes.
Residuos de hormigén limpios. Son restos de hormigones triturados y clasificados
gue contienen menos del 5% de restos de ladrillo, materiales pétreos u otros
contaminantes.

A todos ellos se les exige, cuando vayan a ser utilizados en la produccion de
hormigén, que posean la dureza adecuada para conseguir la resistencia a

compresion deseada, que no provoguen reacciones indeseables con otros



componentes de la mezcla y que su granulometria y forma sean las adecuadas
para obtener una buena trabajabilidad con ellos.

En funcién de su uso se clasifican en:

1) Agregados para rellenos en general. Las cuatro categorias anteriores pueden
utilizarse con dicho fin.

2) Agregados para drenajes. Las cuatro categorias son adecuadas para
emplearse con esta finalidad.

3) Agregados para bases y sub-bases de carreteras. Las categorias b, c y d son
adecuadas para esos fines.

4) Agregados para la fabricacion de hormigon. Aunque las categorias b y ¢
pueden emplearse en hormigones de dosificacion es la categoria de la mas

adecuada para esta finalidad.

o Concreto reciclado en Japon:

En Japdn los agregados reciclados se clasifican en tres categorias. El agregado
reciclado de mayor calidad se le denomina con la letra H, el de calidad intermedia
con la letra M y el de més baja calidad con la letra L. Con el primero de ellos se
consiguen las mejores prestaciones en la fabricacion de hormigdn. Quedan
regulados, respectivamente, por las normas JIS A 5021, JIS A 5022 y JIS A 5023
puestas en circulacion entre los afios 2005 y 2007[50,51].

La clasificacion en una u otra categoria se basa en los requisitos exigidos a sus
propiedades fisicas, a la reactividad alcali-agregado y al contenido de impurezas
que contengan.

En la tabla 1 y la tabla 2 se especifican a modo de ejemplo los estdndares de
calidad requeridos para los aridos reciclados de mas alta calidad (clase H).



Tabla 1 : Propiedades del agregado reciclado

PROPIEDAD AG AF
Densidad en seco (kg/m.) 22500 22500
Absorcion % <3% <3%
Abrasion % <35% -
% que pasa por el tamiz de 75 ym <1% <7%
Contenido de ion cloruro <0.04% <0,04%

Tabla 2: Sustancias contaminantes

Sustancias contaminantes % en peso
Baldosas, ladrllo, ceramica, asfalto 20
Vidrio 05
Yeso 0.1
Otras sustancias inorganicas 0.5
Plasticos 05
Madera, papel 0.1
. Concreto reciclado en Australia

En 2002, el Ministerio de Medio Ambiente y Patrimonio en colaboracién con el
CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation) elaboré
una guia nacional para la utilizacion de hormigén reciclado en aplicaciones no
estructurales. En dicha guia los &ridos reciclados se clasifican en aridos reciclados
de clase 1y de clase 2. Los primeros son los que se utilizan en la fabricacion de
hormigon ya que las limitaciones establecidas en sus propiedades fisicas son muy

parecidas a las de los aridos naturales.



Los aridos reciclados de segunda clase se utilizan como material de relleno y
como bases y sub-bases en carreteras y pavimentacion. Se les exige[46] a

ambos una absorcion inferior al 6% y una densidad minima de 2100 kg/m3,

o Concreto reciclado en la Comunidad Europea

Existen distintas normas nacionales que emanan de los paises que componen la
comunidad Europea, con cierta variedad en cuanto a la clasificacion de los aridos
reciclados.

En Alemania la norma DIN 4226-100 clasifica los aridos reciclados en cuatro
categorias diferentes:

TIPO 1. Son aridos que proceden mayoritariamente de residuos de hormigon o
de aridos minerales. Presentan un contenido maximo de clinker, ladrillo y arenisca
caliza del 10%.

TIPO 2: Son aridos que proceden mayoritariamente de residuos de hormigon o
de aridos minerales en con un porcentaje minimo del 70%. Presentan un contenido
maximo de clinker, ladrillo y arenisca caliza del 30%.

TIPO 3: Son aridos que en su mayoria proceden de residuos ceramicos en una
proporcion minima del 80%. Presentan un contenido maximo de materiales
procedentes de hormigon o aridos minerales del 20%.

TIPO 4: Son éaridos que en su mayoria proceden de una mezcla de agregados
reciclados con un contenido minimo del 80% de material procedente de
hormigon, aridos minerales o productos ceramicos.

RCA: Arido reciclado procedente de residuos de hormigén con un contenido
méaximo de impurezas como material ceramico, particulas ligeras, asfalto, vidrio,
plastico, etc, del 17%. La resistencia maxima recomendable del hormigon

fabricado con este tipo de arido no superara los 40 N/mmp.

RA: Arido reciclado procedente de materiales ceramicos o mezclado con
hormigon. El contenido de materiales ceramicos puede ser del 100%. Se utiliza en

hormigones pobres con resistencias a compresion que no llegan a los 20 N/mm?



La RILEM (International union of laboratories and experts in construction materials,

systens and estructures) distingue tres tipos de aridos reciclados .

TIPO I: Aridos procedentes mayoritariamente de fabrica de ladrillo.

TIPO II: Aridos procedentes mayoritariamente de residuos de hormigén con un
contenido maximo de residuos ceramicos del 10%.

TIPO llI: Aridos compuestos por una mezcla de aridos naturales mayor del 80%. El
resto puede estar integrado por un 10% como maximo de aridos tipo | o un hasta

un 20% de éridos tipo II.

o Bedoya Montoya, Carlos Mauricio (Colombia-2003)

Aspectos tales como la factibilidad técnica y econdmica del concreto reciclado
con escombros, como material competitivo en el sector de la construccién son
analizados a fin de validar el presupuesto tedrico de una construccidén sostenible.
Normalmente los escombros en una ciudad, generan cuestionamientos sobre la
forma como son manejados y se deben plantear modelos alternativos sostenibles.
La necesidad de reciclaje de los residuos de construccion no solamente concierne
las comunidades mas industrializadas, sino también a una demanda global con
diferentes prioridades. Muchos paises, que van desde los mas industrializados
como Holanda o Dinamarca, a otros en vias de desarrollo como Bangladesh,
experimentan a partir de estas practicas el ahorro de recursos naturales. Incluso
paises como Kuwait se dieron cuenta de sus demandas para comenzar a aplicar
técnicas de reciclaje. En este ultimo pais, tras la ocupacion de 1990 — 1991, se
viene dando un especial incremento del tratamiento y reciclaje de grandes
cantidades de residuos de la construccion. Esta demanda de reciclaje de
materiales es comun en todos los lugares donde los edificios y las instalaciones

han sido dafiados a causa de guerras, terremotos u otros desastres naturales.
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Desde el punto de vista ambiental, el reciclaje de escombros es bastante atractivo
porque aumenta la vida atil de los rellenos sanitarios y evita la degradacion de
recursos naturales no renovables; pero, desde el punto de vista netamente
econémico, el concreto reciclado resulta atractivo cuando el producto es
competitivo con otros materiales en relacion al costo y a la calidad. Los materiales
reciclados son normalmente competitivos donde existe dificultad para obtener
materias primas y lugares de depdsito adecuados. Con el uso de los materiales
reciclados, se pueden obtener grandes ahorros en el transporte de residuos de la
construccion y de materias primas. Esto se puede notar especialmente en las
areas urbanas o en los proyectos de construccidbn donde se pueden reunir la
demolicion y la nueva obra, también donde es factible reciclar una gran cantidad

de escombros en el mismo lugar de trabajo o en las cercanias.

2.2 Bases teoricas

En vista de que no existe una normativa o0 procedimiento aceptado para la
utilizacién de agregado reciclado en el pais, esta tesis las normativas generales
para la preparacion del concreto patrén, a continuacion se mencionan las mas

importantes:

o NTP 400.012. (Analisis granulométrico del agregado fino grueso y global)

La presente Norma Técnica Peruana establece el método para la determinacion
de la distribucién por tamafio de particulas del agregado fino, grueso y global por
tamizado.

Esta Norma Técnica se aplica para determinar la gradacion de materiales
propuestos para su uso como agregados o los que estan siendo utilizados como
tales. Los resultados seran utilizados para determinar el cumplimiento de la
distribucion del tamafio de particulas con los requisitos que se exijan en cada caso

y proporcionar los datos necesarios para el control de la produccion de agregados.
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Los datos también pueden ser utilizados para correlacionar el esponjamiento vy el
embalaje.

Una muestra de agregado seco, de masa conocida, es separada a través de una
serie de tamices que van progresivamente de una abertura mayor a una menor,

para determinar la distribucion del tamafio de las particulas.

o SLUMP ASTM C143 (Standard Test Method for Slump of Hidraulic —
Cement Concret)

El método cubre la determinacion del asentamiento del hormigén tanto en el
laboratorio como en el campo. Consiste en colocar una muestra de hormigén
recién mezclado (se compacta por varillado) dentro de un molde en forma de cono
truncado. El molde se levanta, y se deja que el hormigon se desplome. Se mide la
distancia vertical al centro desplazado y se registra el valor del asentamiento del
hormigén.

Este ensayo fue originalmente desarrollado para proporcionar un método de
monitoreo o control de la consistencia del concreto no endurecido. Bajo
condiciones de laboratorio con estricto control de todos los materiales del
concreto, el revenimiento es generalmente encontrado debido al incremento
proporcional del contenido de agua que tiene la mezcla y por lo tanto esta

inversamente relacionado con la resistencia del concreto.

o ASTM C39 (Standard Test Method for compressive strength of cylindrical
concrete specimen)

Esta practica cubre la determinacion del esfuerzo de compresion en especimenes
cilindricos, sean estos moldeados, o nlcleos obtenidos por extraccion.

El esfuerzo a la compresion del espécimen es calculado dividiendo la maxima
carga obtenida durante el ensayo por el area de la cara axial del espécimen. Los

resultados a la compresion obtenidos pueden depender de forma y el tamafio del
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espécimen, la pasta del cemento, los procedimientos de mezcla, los métodos de

muestreo, fabricacion y la edad y las condiciones de humedad durante el curado.

. NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.060 CONCRETO ARMADO

Esta Norma fija los requisitos y exigencias minimas para el analisis, el disefio, los
materiales, la construccion, el control de calidad y la supervision de estructuras de
concreto armado, pre esforzado y simple.

Los planos y las especificaciones técnicas del proyecto estructural deberan
cumplir con esta Norma.

Lo establecido en esta Norma tiene prioridad cuando esta en discrepancia con
otras normas a las que ella hace referencia.

Para estructuras especiales tales como arcos, tanques, reservorios, depésitos,
silos, chimeneas y estructuras resistentes a explosiones, las disposiciones de ésta

Norma regiran en lo que sean aplicables.

2.2.1 Definiciones conceptuales

Agregado Fino:

Se define como agregado fino a aquel proveniente de la desintegracion natural o
artificial de las rocas, el cual pasa el tamiz 9.4 mm (3/8”) y cumple con los limites
establecidos en las Normas NTP 400.037 6 ASTM C 33.

El agregado fino puede consistir de arena natural o manufacturada, o0 una combinacion
de ambas. Sus particulas seran limpias, de perfiles preferentemente angulares, duros,
compactos y resistentes; libres de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, particulas
escamosas 0 blandas, esquistos, pizarras, alcalis, materia organica, sales, u otras
sustancias dafiinas para el concreto.

El agregado fino que se obtuvo para la elaboracién de la presente tesis, es arena
adquirida en la tienda SODIMAC ubicada en la Av. Circunvalacién 1801 San Juan de
Miraflores.
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Agregado Grueso:

Se define como agregado grueso al material proveniente de la desintegracion
natural o artificial, retenido en el tamiz 4,75 mm (N° 4) y que cumple con los limites
establecidos en la Norma N.T.P. 400.012 6 ASTM C 33.

El agregado grueso que se obtuvo para la elaboracion de la presente tesis, es agregado
adquirido en la tienda SODIMAC ubicada en la Av. Circunvalacion 1801 San Juan de

Miraflores.

Agregados Reciclados:

Son el producto resultante del tratamiento de residuos de construccion y
demolicion (RCD) vy constituyen una alternativa al empleo de los agregados
naturales.

El material reciclado puede obtenerse de distintas maneras dependiendo el
chancado que se utilice para producirlo.

Para esta tesis el agregado reciclado se obtuvo del chancado de probetas de
resistencia fc= 280 kg/cm2 del laboratorio de materiales de la Universidad
Ricardo Palma (Lima), con una chancadora primaria y luego se complementd con

un chancado manual y posterior tamizado.

Cemento Portland:

Segun la norma ASTM C-150, el cemento Portland es definido como el producto
obtenido de la pulverizacibn muy fina del clinker, el cual esta constituido
esencialmente de silicato de calcio hidraulico, posteriormente a la calcinacién se le
adiciona agua y sulfato de calcio (yeso).

La norma ASTM C-150 clasifica el cemento Poértland en cinco diferentes tipos de
acuerdo a las propiedades de los cuatro compuestos principales: Tipo I, Tipo II,
Tipo Ill, Tipo IV, Tipo V.
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Se presenta en forma de un polvo finisimo, de color gris que, mezclado con agua,
forma una pasta que endurece tanto bajo agua como en el aire. La primera de
estas caracteristicas es que necesita agua para el fraguado y se define como un
aglomerante hidraulico.

Es obtenido mediante un proceso de fabricacion que utiliza principalmente dos
materias primas: una caliza, con un alto contenido de cal en forma de 6xidos de
calcio, y un componente rico en silice, constituido normalmente por arcilla o
eventualmente por una escoria de alto horno.

Estos componentes son mezclados en proporciones adecuadas y sometidos a un
proceso de fusion incipiente en un horno rotatorio, del cual se obtiene un material
granular denominado clinker, constituido de 4 compuestos basicos:

a) Silicato Tricalcico CsS (30% a 60%)

Define la resistencia inicial en la primera semana y tiene mucha importancia en el
proceso de hidratacion.

b) Silicato Dicéalcico C2S (15% a 37%)

Define la resistencia a largo plazo y tiene menor incidencia en el calor de
hidratacion.

C) Aluminato Tricalcico CsA (7% a 15%)

Acelera el endurecimiento en las primeras horas, también es responsable de la
resistencia del cemento y los sulfatos ya que al reaccionar con estos produce
sulfoaluminatos con propiedades expansivas.

d) Aluminio-Férrico Tetracéalcico CsAF (8% a 10%)

Tiene la trascendencia en la velocidad de hidratacién y secundariamente en el
calor de hidratacion.

Estos son presentados en forma de cuatro fases mineralizadas, en conjunto con
una fase vitrea, integrada por los dos ultimos. Estas fases constituyen un 95% del
peso total del clinker, siendo el 5 % restante componentes menores,
principalmente oxidos de sodio, potasio, titanio, residuos insolubles y otros.

Caracteristicas del Cemento Sol Tipo |
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En la presente tesis se hizo uso del cemento Pértland Tipo I, marca “SOL”, el cual
tiene como calidad la norma ASTM C — 150 y la NTP 334.009.Este tipo de
cemento es de uso general en la construccion, donde no se requiere que el

cemento tenga alguna propiedad particular.

Agua de mezclado:

Se entiende por agua de mezclado a la cantidad de agua total contenida en el
concreto fresco. Esta cantidad es utilizada para el calculo de la relacién
agua/cemento (a/c) y estd compuesta por el agua agregada a la mezcla y la
humedad superficial de los agregados.

El agua de amasado cumple una doble funcion en el concreto; por un lado permite
la hidrataciéon del cemento y por el otro es indispensable para asegurar la
trabajabilidad y la buena compactacién del concreto.

Estd prohibido el empleo de aguas 4&cidas, calcareas, minerales ya sea
carbonatadas o minerales; aguas provenientes de minas o relaves, aguas que
contengan residuos industriales, agua con contenido de sulfatos mayor del 1%,
agua que contengan algas, materia organica, humus o descargas de desagues,
aguas que contengan azucares o sus derivados, igualmente aquellas aguas que
contengan porcentajes significativos de sales de sodio o de potasio disueltas, que
puedan producir efectos desfavorables sobre el fraguado, la resistencia o la
durabilidad del concreto o sobre las armaduras.

Podra utilizarse aguas naturales no potables, Unicamente si estan limpias vy libres
de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales, materia organica u
otras sustancias que puedan ser dafiinas al concreto, acero de refuerzo o
elemento embebidos.

Al seleccionar el agua debera recordarse que aquellas con alta concentracion de
sales deberan ser evitadas en la medida que no solo pueden afectar el tiempo de
fraguado, la resistencia del concreto y su estabilidad de volumen, sino que,
adicionalmente, pueden originar eflorescencias o corrosion del acero de refuerzo.

Requisitos y normas:
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El agua empleada en la preparacion del concreto debera cumplir con los requisitos
de la norma N.T.P. 339.088 y ser de preferencia, potable. Se consideraran aptas
para el mezclado del concreto el empleo de aguas no potables cuyas propiedades

y contenidos en sustancias disueltas sean como méaximo lo indicado en la tabla 3:

Tabla 3: Contenido maximo de sustancias en agua de mezclado

REQUISITOS UNIDAD MAXIMO

Cloruros ppm 300
Sulfatos ppm 300
Sales de magnesio ppm 125
Sales solubles ppm 500

PH Mayor de 7
Solidos en suspension ppm 500
Materia organica expresada en ppm 10
oxigeno

Dosificacion del concreto:

La dosificacion implica establecer las proporciones apropiadas de los materiales
gue componen el concreto a fin de obtener la trabajabilidad, resistencia y
durabilidad requerida.

La dosificacion debe basarse en multiples factores tales como:

1) Que elementos se van a vaciar;

2) Qué condiciones ambientales deberan soportar (humedad);

3) Que materiales;

4) Procedimientos de mezclado;

5) Colocacion;

6) Que curado se van a emplear en la obra, etc.
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Se han desarrollado numerosos métodos de dosificacion.

Concreto reciclado
Es el concreto que se elabora usando entre sus componentes material reciclado

producto de las demoliciones u otros.

Resistencia a la compresion del concreto:
Por medio de probetas de concreto preparadas se ensayan, fracturandolas en una
magquina de ensayo de compresion. La resistencia a la compresion se calcula a

partir de la carga de ruptura divida por el area de la seccién que resiste la carga.

Trabajabilidad:
Se define como la propiedad que determina el esfuerzo requerido para manipular
una cantidad de mezcla de concreto fresco.

2.2.2. Formulacién de la Hipotesis

2.2.2.1 Hipotesis general:
o El uso del agregado grueso reciclado en la dosificacion de la mezcla, no

influird en la calidad del concreto reciclado.

2.2.2.2 Hipotesis especifica
o Al variar el porcentaje de agregado triturado en la mezcla se mantendran

las propiedades de concreto reciclado.
o La realizacion de mezclas de prueba de concreto reciclado podra establecer

gue la resistencia a la compresion y a la traccion no se vera afectada.

2.2.2.3. Variables
Variable Independiente:

o Cantidad de agregado grueso reciclado.
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Variable Dependiente:

. Calidad del concreto

2.2.2.4 Indicadores:
Indicadores variable independiente:

1. Porcentaje de agregado triturado
2. Mezcla de prueba

Indicadores variable dependiente:

2. Propiedades del concreto reciclado
3. Resistencia a la compresion y traccién del concreto

2.2.2.5 Operacionalizacién de las variables
A continuacion la tabla N°4 presenta la Operacionalizacion de las variables.
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Tabla 4: Operacionalizacion de las variables

HIPOTESIS

VARIBLE

DIMENSIONES

Hipotesis general

V.1

Agregado grueso reciclado

Proporcién en peso de
los materiales

V.D.

Calidad de Concreto

Kg/cm2

Hipodtesis especifica 1

V.1

Porcentaje de agregado triturado

Proporcién en peso de
los materiales

V.D.

Propiedades del concreto reciclado

Kg/cm2

Hipdtesis especifica 2

V.1.

Mezcla de prueba

Proporcidén en peso de
los materiales

V.D.
Resistencia ala compresiény ala

traccion

Kg/cm2
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CAPITULO III: DISENO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es basica, ya que investiga la relacion existente entre la
variable independiente que es el porcentaje de agregado reciclado vy la variable
dependiente que son las propiedades mecanicas del concreto y a la vez
cualitativa porque se interpretaron los resultados de los ensayos realizados lo cual
nos hizo comprender el efecto que tiene la variable sobre las propiedades del

concreto.

3.2. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es experimental, ya que los resultados fueron
tomados de los ensayos realizados en el laboratorio para esta investigacion.
También es transversal ya que se analiza las propiedades del concreto reciclado

en un momento dado.

3.3. Poblacion

Se considerd una poblacion de 126 probetas cilindricas de 10 cm (4 pulgadas)
de didmetro y 20 cm (8 pulgadas) de altura de concreto en 6 grupos de 21
probetas cilindricas con distintos porcentajes de agregado reciclado en su

dosificacion.

3.4. Técnica de recopilacion de datos

3.4.1. Descripcion de instrumentos.
Se realiz6 un analisis documental, valiéndome de libros e informacién de internet de

distintos estudios relacionados con el tema de la presente tesis, documentos de origen
nacional e internacional.
También fue usada técnica fue de observacion de campo, de las propiedades del

agregado reciclado, concreto reciclado fresco y endurecido.
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3.4.2. Validez y confiabilidad de los instrumentos.
Para realizar los ensayos de compresion y de traccion de las probetas que son parte de

esta investigacion, se usé la prensa digital Modelo AUTO-TEK seri 500 LB a 220 volt.
Calibrada el 24 de abril del 2015.

3.5. Técnica para el procesamiento y analisis de datos

Andlisis estadistico de laresistencia ala compresion y traccién obtenida de
concreto con porcentaje de agregados reciclado variable.

Para analizar los resultados de la resistencia a la compresion y a la traccion de
concreto con agregado reciclado, a distinta edades (3, 7,14 y 28 dias en el caso
de compresion, 7,14 y 28 para los ensayos de traccion. Para realizar la
comparacion de los diferentes tipos de concreto y observar las diferencias
existentes usaremos la prueba estadistica Kolmogarov-Smirnov y Shapiro -Wilk
gque es una prueba paramétrica que se utiliza para comparar las medias

aritméticas de dos o mas poblaciones independientes.

3.6. Aspectos éticos

Los resultados de la presente investigacion han sido tomados respetando las
normas Yy lineamientos éticos que exige la elaboracion de una tesis.

Por lo que se reafirma que toda la informacion que contiene la investigacion es

fidedigna.
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CAPITULO IV: PRESENTACION DE RESULTADO

4.1 Andlisis e interpretaciéon de los resultados

Ensayos de Compresion:

Se realizaron ensayos de compresion a 4 edades (3, 7, 14 y 28 dias), y se
reemplazé el agregado grueso natural por agregado reciclado partiendo de un
disefio patrén, y luego reemplazéndolo el arido en 5 porcentajes (20%,40%, 60%,
80% y 100%).

La resistencia a la compresion en las 4 edades se presentan en la tabla 5, tabla

6, tabla 7 y tabla 8, que se presentan a continuacion:

Tabla 5: Resultado de ensayos ala compresion a los 3 dias.

162.40 146.90 153.60 135.40 133.60 134.50
163.30 156.60 127.30 126.00 129.10 124.20
159.80 160.70 150.00 135.80 127.40 130.00

Tabla 6: Resultado de ensayos ala compresion a los 7 dias.

7 dias
PATRON = 20%A.R. | 40%A.R. A 60%A.R. = 80%A.R. | 100% A.R.
208.70 200.10 156.90 176.80 162.00 200.90
201.90 203.70 170.00 170.80 154.60 167.90
210.20 214.50 166.50 188.40 146.70 145.00
Tabla 7: Resultado de ensayos a la compresion a los 14 dias
14 dias
PATRON = 20%A.R. | 40%A.R. A 60%A.R. . 80%A.R. | 100% A.R.
274.50 262.30 243.20 250.10 213.10 200.50
268.80 284.00 236.10 240.50 228.50 211.70
269.10 265.40 252.30 246.70 189.30 204.10
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Tabla 8: Resultado de ensayos ala compresion a los 28 dias

__PATRON AR B80%A.R.
307.90 308.60 284.70 256.10 239.40 238.30
276.80 296.40 284.10 224.40 232.90 243.30
276.60 292.70 279.10 270.20 222.70 239.40

A continuacién se realizara el analisis de cdmo es afectada la resistencia a la
compresion del concreto, al reemplazar el agregado natural por agregado
reciclado (Grafico 1, Grafico 2, Grafico 3 y Grafico 4).
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Gréfico 1: Resistencia ala compresion en 3 dias

GRAFICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A 3 DIAS
CON AGREGADO RECICLADO DE AL 20%, 40%, 60%, 80% Y 100%

COMPRESION PROMEDIO

3dias 3dias
f'c(1) f'c(2) f'c(3) % A.R. f'c
PATRON 162.40 163.30 159.80 0% 161.83
20% A.R. 146.90 156.60 160.70 20% 154.73
40% A.R. 153.60 127.30 150.00 40% 143.63
60% A.R. 135.40 126.00 135.80 60% 132.40
80% A.R. 133.60 129.10 127.40 80% 130.03
100% A.R. 134.50 124.20 130.00 100% 129.57

f'cvs. % Ag. Reciclado (3 dias)

165 kg/cm2 -

4
160 kg/cm2 }\

155 kg/cm?2 \
150 kg/cm?2
\\< 6.052x" + 414.68x3 - 644x%+176.76x + 286.97

145 kg/cm2
g/cm RZ = 0.9989

140 kg/cm?2

130kg/em2 y=-35.238x +159.65 M $
2 _
125kg/cm?2 R"=0.9168
120kg/cm?2 T T T T T T T T T 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Se puede visualizar que la resistencia a la compresion a 3 dias es menor al

aumentar el porcentaje de agregado reciclado en mezcla de prueba.

25



Gréfico 2: Resistencia alacompresion en 7 dias

GRAFICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A 7 DIAS
CON AGREGADO RECICLADO DE AL 20%, 40%, 60%, 80% Y 100%

COMPRESION PROMEDIO

7 dias 7 dias
f'c(1) f'c(2) f'c(3) % A.R. f'c
PATRON 208.70 201.90 210.20 0% 206.93
20% A.R. 200.10 203.70 214.50 20% 206.10
40% A.R. 156.90 170.00 166.50 40% 164.47
60% A.R. 176.80 170.80 188.40 60% 178.67
80% A.R. 162.00 154.60 146.70 80% 154.43
100% A.R. 200.90 167.90 145.00 100% 171.27

f'c vs. % Ag. Reciclado (7 dias)

260kg/cm2

240 kg/cm?2

/\ _ 4 3. 2

220 kg/em2 v = 6.052x% + 414.68x - 644x% + 176.76x + 286.97
/ R? = 0.9989

<

200 kg/cm2 X

180kg/cm2
y = -45. +203.11 f
2 _
160 kg/cm2 R™=0.6116 \ 7
140 kg/cm2
120 kg/cm2 T T T T T T r r r !
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Se puede visualizar que la resistencia a la compresién a 7 dias en la mezcla con
0% y 20% muestra una resistencia semejante, a partir de la resistencia de la

mezcla con 40%, la resistencia es menor.
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Gréfico 3: Resistencia alacompresion en 14 dias

GRAFICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A 14 DIAS
CON AGREGADO RECICLADO DE AL 20%, 40%, 60%, 80% Y 100%

COMPRESION PROMEDIO

14 dias 14 dias
f'c(1) f'c(2) f'c(3) % A.R. f'c
PATRON 274.50 268.80 269.10 0% 270.80
20% A.R. 262.30 284.00 265.40 20% 270.57
40% A.R. 243.20 236.10 252.30 40% 243.87
60% A.R. 250.10 240.50 246.70 60% 245.77
80% A.R. 213.10 228.50 189.30 80% 210.30
100% A.R. 200.50 211.70 204.10 100% 205.43

f'c vs. % Ag. Reciclado (14 dias)

300kg/cm2 -

280kg/cm?2
43,\\0\ y = 6.052x% +414.68x3- 644x% + 176.76x + 286.97
sontsfem? \/_.\n
240kg/cm?2 \ 4
220kg/cm?2 y=-72 748m
R? =0.9133 \\\’

200 kg/cm?2

180 kg/cm?2

160 kg/cm?2

140 kg/cm?2

120 kg/cm?2 T T T T T T : : : |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Se puede visualizar que la resistencia a la compresion a 14 dias en la mezcla
con 0% de 20% muestra una resistencia semejante, a partir de la resistencia de la

mezcla con 40%, la resistencia es menor.
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Gréfico 4 : Resistencia alacompresiéon en 28 dias

GRAFICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A 28 DIAS
CON AGREGADO RECICLADO DE AL 20%, 40%, 60%, 80% Y 100%

COMPRESION PROMEDIO

28 dias 28 dias
f'c(1) f'c(2) f'c(3) % A.R. f'c
PATRON 307.90 276.80 276.60 0% 287.10
20% A.R. 308.60 296.40 292.70 20% 299.23
40% A.R. 284.70 284.10 279.10 40% 282.63
60% A.R. 256.10 224.40 270.20 60% 250.23
80% A.R. 239.40 232.90 222.70 80% 231.67
100% A.R. 238.30 243.30 239.40 100% 240.33
f'cvs. % Ag. Reciclado (28 dias)
320kg/cm2
300 kg/cm2 \ 4
4 \ y = 6.052x* + 414.68x3 - 644x> + 176.76x + 286.97

280 kg/cm2 \ R?=0.9989

260 kg/cm2 \

240 kg/cm2 H_><e

y = -66.991x +298.7

220kg/cm?2 R? = 08037

200 kg/cm?2

180 kg/cm2

160 kg/cm2

140 kg/cm?2

120kg/cm?2 T T T T T T T T T |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

El grafico indica que la resistencia a la compresion a 28 dias en la mezcla con
0%, 20%,40% muestran una resistencia semejantes a partir de la resistencia de

la mezcla con 60% , la resistencia es menor.
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Ensayos de Traccién:

Se realizaron ensayos de traccion a 3 edades (7, 14 y 28 dias), y se reemplazé
el agregado grueso natural por agregado reciclado partiendo de un disefio patron,
y luego reemplazandolo el arido en 5 porcentajes (20%,40%, 60%, 80% y 100%)
La resistencia a la traccion en las 3 edades se presentan en la tabla 9, tabla 10,

y tabla 11, que se presentan a continuacion:

Tabla 9: Resultado de ensayos alatraccion alos 7 dias

7 dias
PATRON | 20% A.R. 40% A.R. 60% A.R. 0% A.R. 100% A.R.
17.40 20.00 21.00 17.40 16.30 17.30
18.20 19.10 17.30 15.40 17.00 16.60
18.20 20.30 16.10 19.90 16.60 17.00

Tabla 10 : Resultado de ensayos a la traccion alos 14 dias

14 dias
PATRON | 20%A.R. = 40%A.R. . 60%A.R. 80%A.R. A 100% A.R.
19.90 18.80 21.00 21.50 16.80 19.60
21.40 20.90 18.20 14.50 17.30 15.40
20.20 20.70 20.50 21.60 17.50 20.20

Tabla 11 : Resultado de ensayos a la traccion a los 28 dias

28 di
PATRON | 20%A.R. | 40%A.R. . 60%A.R. | 80%A.R. : 100% A.R.
26.80 27.70 24.10 20.80 21.20 22.30
27.40 24.20 23.50 19.90 23.40 19.70
26.90 22.10 23.20 20.40 21.50 22.60

A continuacion se realizara el analisis de como es afectada la resistencia a la
traccion del concreto, al reemplazar el agregado natural por agregado reciclado.
(Grafico 5, Grafico 6, y Grafico 7).
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Gréfico 5 : Resistencia alatraccion en 7 dias

GRAFICO DE RESISTENCIA A LA TRACCION A 7 DIAS
CON AGREGADO RECICLADO DE AL 20%, 40%, 60%, 80% Y 100%

PROMEDIO

TRACCION

7 dias 3dias
ft(1) ft(2) ft(3) % A.R. f'c
PATRON 17.40 18.20 18.20 0% 17.93
20% A.R. 20.00 19.10 20.30 20% 19.80
40% A.R. 21.00 17.30 16.10 40% 18.13
60% A.R. 17.40 15.40 19.90 60% 17.57
80% A.R. 16.30 17.00 16.60 80% 16.63
100% A.R. 17.30 16.60 17.00 100% 16.97
f'tvs. % Ag. Reciclado (7 dias)
20 kg/cm2
L 4
20 kg/cm2 /
19 kg/cm2 y= 6.052x4+414.68x3=644x2+176:76x+286.97
7\ R? =0.9989
19 kg/cm2 \
18 kg/cm2
y= -ZM

18 kg/cm2 RZ=0:5091

17 kg/cm2 AN

17 kg/cm2 *

16 kg/cm2 T T T T T r r r :

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

La tendencia que muestra la grafica, indica un descenso en la resistencia a la
traccion, la resistencia del concreto del disefio patrén resulto ser practicamente

la misma que se dio en la mezcla con 100% de agregado reciclado.
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Gréafico 6 : Resistencia alatraccion en 14 dias

GRAFICO DE RESISTENCIA A LA TRACCION A 14 DIAS
CON AGREGADO RECICLADO DE AL 20%, 40%, 60%, 80% Y 100%

TRACCION

PROMEDIO

14 dias 14 dias
ft(1) ft(2) ft(3) % A.R. f'c
PATRON 19.90 21.40 20.20 0% 20.50
20% A.R. 18.80 20.90 20.70 20% 20.13
40% A.R. 21.00 18.20 20.50 40% 19.90
60% A.R. 21.50 14.50 21.60 60% 19.20
80% A.R. 16.80 17.30 17.50 80% 17.20
100% A.R. 19.60 15.40 20.20 100% 18.40

f'tvs. % Ag. Reciclado (14 dias)
25 kg/cm2
y = -2.8572x+20.651
R? =0.7433
V| e
20 kg/cm2 ® — —+
%Ai
15 kg/cm2 y = 6.052x*+414.68x3- 644x2+176.76x + 286.97
R? =0.9989

10 kg/cm2

5 kg/cm?2

0 kg/cm?2 T T T T T T T T T

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

La grafica muestra una tendencia lineal a una menor resistencia a mayor sea el

porcentaje de concreto reciclado.
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Gréafico 7 : Resistencia alatraccion en 28 dias

GRAFICO DE RESISTENCIA A LA TRACCION A 28 DIAS
CON AGREGADO RECICLADO DE AL 20%, 40%, 60%, 80% Y 100%

TRACCION

PROMEDIO

28 dias 3dias
ft(1) ft(2) ft(3) % A.R. f'c
PATRON 26.80 27.40 26.90 0% 27.03
20% A.R. 27.70 24.20 22.10 20% 24.67
40% A.R. 24.10 23.50 23.20 40% 23.60
60% A.R. 20.80 19.90 20.40 60% 20.37
80% A.R. 21.20 23.40 21.50 80% 22.03
100% A.R. 22.30 19.70 22.60 100% 21.53

f'tvs. % Ag. Reciclado (28 dias)
30 kg/cm2
y y=-5.5191x + 25.965
2
25 kg/cm2 R?=0.7309
>
20 kg/cm2 *
y = 6.052x*+414.68x3 - 644x% +176.76x + 286.97
R?=0.9989
15 kg/cm2
10 kg/cm2
5 kg/cm?2
0 kg/cm?2 T T T T T T T T T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

La grafica muestra una tendencia lineal a una menor resistencia a la traccion a

mayor sea el porcentaje de concreto reciclado.
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4.2. Resultados de la investigacion

Granulometria de la arena:

Es la distribucion segun el tamafio de las particulas que forman el agregado fino,
proporcion que obedece a un equilibrio ideal para la fabricacion del concreto,
medido a través del peso retenido en los tamices.

El agregado estara graduado dentro de los limites indicados en la Norma NTP
400.012 o ASTM C33. La granulometria seleccionada sera preferentemente
uniforme o continua, con valores retenidos en las mallas N° 4, N° 8, N° 16, N° 30,
N° 50 y a N° 100 de la serie Tyler. Se recomiendan para el agregado los
siguientes limites.

Agregado Fino
NTP 400'012, = - Porcentaje que pasa

Abertura Designacidon previa

9,5 mm 3/8” 100

4,75 mm No 4 95-100

236 mm No 8 80-100

1,18 mm No 16 50-85

600 um No 30 25-60

300 um No 50 5-30

150 um No 100 0-10
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El porcentaje retenido en dos mallas sucesivas no excedera del 45%. Si el
agregado es empleado en concretos con aire incorporado o un contenido de
cemento mayor de 255 kg/m3; o si una adicidbn mineral aprobada es empleada
para suplir las deficiencias en el porcentaje que pasa dichas mallas, el porcentaje
indicado para las mallas N° 50 y N° 100 podra ser reducido a 5% y 0%

respectivamente.

El médulo de fineza no debera ser menor de 2,3 ni mayor de 3,1 obteniendo ser
mantenido dentro de los limites de mas o menos 0,2 del valor asumido para la
seleccion de las proporciones de la mezcla. Si se sobrepasa el valor asumido para

la seleccidn de las proporciones de la mezcla.

En la tabla 12, tabla 13 y tabla 14 presentan el analisis granulométrico de los

agregados finos. Ya la tabla 15 presenta los el promedio de los mismos.
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Tabla 12 : Analisis granulométrico del agregado fino - Muestra 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
TIPO DE AGREGADO . |ARENA GRUESA LAVADA NORMA : NTP 400.012
PROCEDENCIA . |SODIMAC FECHA : 20-ago-2015
PESO DELA MUESTRA'1 : |0.5kg MUESTRA N : 1
HECHO POR : LUCIO VELASQUEZ
Peso . % Retenido e
Malla Retenido (q) % Retenido Acumulado % que pasa Especificaciones
2" 0.00 0 0 100 100 100
11/2" 0.00 0 0 100 100 100
1" 0.00 0 0 100 100 100
3/4" 0.00 0 0 100 100 100
1/2" 0.00 0 0 100 100 100
3/8" 0.00 0 0 100 100 100
N° 4 37.30 8 8 92 95 100
N° 8 36.40 7 15 85 80 100
N° 16 65.00 13 28 72 50 85
N° 30 92.20 19 47 53 25 60
N° 50 114.80 23 70 30 10 30
N° 100 87.20 18 88 12 2 10
Fondo 60.10 12 100 0 0 0
MODULO DE
TOTAL 493.00 100 FINURA mg 2.55

GRAFICO DE GRADACION
100

" N
N

60

50

=

40 *

30 *

20 g

PORCENTAJE QUE PASA

10 ISR

0 e
2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 Fondo

MALLAS (Tamices)

% que pasa___ cecce Especificaciones  se<--- Especificaciones
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Tabla 13: Analisis granulométrico del agregado fino — Muestra N°2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACUL TAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
TIPO DE AGREGADO . |ARENA GRUESA LAVADA NORMA . NTP 400.012
PROCEDENCIA : |SODIMAC FECHA . 20-ago-2015
PESO DELA MUESTRA 2 : ]0.5kg MUESTRA N: 2
HECHO POR : LUCIO VELASQUEZ
Peso . % Retenido e
Malla Retenido (q) % Retenido Acumulado % que pasa Especificaciones
2" 0.00 0 0 100 100 100
11/2" 0.00 0 0 100 100 100
1" 0.00 0 0 100 100 100
3/4" 0.00 0 0 100 100 100
1/2" 0.00 0 0 100 100 100
3/8" 0.00 0 0 100 100 100
N° 4 40.10 8 8 92 95 100
N° 8 35.10 7 15 85 80 100
N° 16 66.30 13 28 72 50 85
N° 30 93.00 19 47 53 25 60
N° 50 118.90 24 71 29 10 30
N° 100 86.80 17 89 11 2 10
Fondo 56.60 11 100 0 0 0
MODULO
TOTAL 496.80 100 DE FINURA mg 2.59

GRAFCO DE GRADACION

100 o -
90 AY N i2 -
80 NN

. T\
.... ‘.

40 .

30 0

20 -

10 . a}s’

0 =
2" 112" 1" 3/4"  1/2"  3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 Fondo
MALLAS (Tamices)

% que pasa °-*°* Especificaciones <---+* Especificaciones

PORCENTAJE QUE PASA
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Tabla 14: Analisis granulométrico del agregado fino — Muestra N°3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
TIPO DE AGREGADO . |ARENA GRUESA LAVADA NORMA : NTP 400.012
PROCEDENCIA . |SODIMAC FECHA : 20-ago-2015
PESO DELA MUESTRA 3 : [0.5kg MUESTRA N : 3
HECHO POR : LUCIO VELASQUEZ
Peso . % Retenido e
Malla Retenido (g) % Retenido Acumulado % que pasa Especificaciones
2" 0.00 0 0 100 100 100
11/2" 0.00 0 0 100 100 100
1" 0.00 0 0 100 100 100
3/4" 0.00 0 0 100 100 100
1/2" 0.00 0 0 100 100 100
3/8" 0.00 0 0 100 100 100
N° 4 36.30 7 7 93 95 100
N° 8 38.00 8 15 85 80 100
N° 16 67.00 14 29 71 50 85
N° 30 93.50 19 47 53 25 60
N° 50 112.00 23 70 30 10 30
N° 100 |90.30 18 88 12 2 10
Fondo 58.10 12 100 0 0 0
MODULO
TOTAL [495.20 100 DE FINURA mg 2.57
GRAFICO DE GRADACION
100 N °.
90 2,
%\ ¥
80 — \
70 1
3 60 A \\
& SN
4 50 A
(o4 % 1
w 40 - -
< X
% 30
O 20 S
a \
10 ——
N
0 *e
2" 112" 1" 3/4"  1/2"  3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 Fondo
MALLAS (Tamices)
% que pasa -+ Especificaciones  -----+ Especificaciones
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Tabla 15 : Analisis granulométrico del agregado fino — Promedio

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FAINO
TIPO DE AGREGADO . |ARENA GRUESA LAVADA NORMA : NTP 400.012
PROCEDENCIA . |SODIMAC FECHA . 20-ago-2015
PESO DELA MUESTRA 3 : |0.5kg MUESTRA N: PROMEDIO
HECHO POR : LUCIO VELASQUEZ
Peso ) % Retenido e
Malla Retenido (g) % Retenido Acum ulado % que pasa Especificaciones
2" 0.00 0 0 100 100 100
11/2" 0.00 0 0 100 100 100
1" 0.00 0 0 100 100 100
3/4" 0.00 0 0 100 100 100
1/2" 0.00 0 0 100 100 100
3/8" 0.00 0 0 100 100 100
N° 4 37.90 8 8 92 95 100
N° 8 36.50 7 15 85 80 100
N° 16 66.10 13 28 72 50 85
N° 30 92.90 19 47 53 25 60
N° 50 115.23 23 70 30 10 30
N° 100 88.10 18 88 12 2 10
Fondo 58.27 12 100 0 0 0
TOTAL 495.00 100 MODULO mf 2.57
DE FINURA

GRAFICO DE GRADACION

100 I-. ‘e
o0 N
oNE
30 '\ %

70 - -
60 ;

50 5

40 S N

30 5

PORCENTAJE QUE PASA

20 g

10 . A
] ™

0 -
2" 112" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 Fondo

MALLAS (Tamices)
% que pasa ------ Especificaciones -----< Especificaciones
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Modulo de Finura

Se define el médulo de fineza como la suma de los porcentajes acumulativos retenidos
en las mallas de las series estandarizadas, dividido entre 100. Las series estandarizadas
consisten en mallas, cada una del doble del tamafio de la precedente: ASTM No 100, 50,

30, 16, 8, 4, 3/8”, hasta la malla de tamafio mas grande segun la norma NTP 400.011.

El médulo de finura se calcula para el agregado fino mas que para un agregado grueso.
Las variaciones de mas o menos 0,2 en el modulo de fineza pueden ser causa de
rechazo, por eso se recomienda que su valor oscile entre 2,3 y 3,1 donde un valor mas

alto indica una gradacién mas gruesa.

Se presenta los resultados de los ensayos del médulo de finura en la tabla 16.

) % retenido acumulado
100

Médulo de Finura = mf =

Tabla 16: Modulo de finura del Agregado Fino - Promedio

ENSAYOS
DESCRIPCION

N°1 N°2 N°3 PROMEDIO

MODULO DE FINURA 2.55 2.59 2.57 2.57

Promedio del Médulo de Finura=2.57
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Peso Unitario

El peso unitario o densidad de masa de un agregado, es el peso del agregado que
se requiere para llenar un recipiente con un volumen unitario especificado, es decir
la masa neta del agregado en el recipiente, dividida entre su volumen,
representara el peso unitario para uno u otro grado de compactacion, expresado
en kg/m3. El peso unitario depende de lo compactado que esté el agregado y de la
distribucion de formas y tamafos de las particulas. Por ello, para propdsitos de
prueba, debe especificarse el grado de compactacion. La norma N.T.P. 400.017
reconoce dos formas: suelto y compactado. Se presentan los resultado de estos
ensayos en la tabla 17, tabla 18, tabla 19 y tabla 20.

Peso Unitario Suelto:

Cuando el agregado seco se coloca con cuidado en un recipiente de diametro y
profundidad prescrita que depende del tamafio méximo del agregado hasta que
rebose y después es nivelado pasando la varilla por la superficie. Se obtiene el
peso unitario suelto multiplicando el peso neto por el factor (f) de calibracion del

recipiente calculado.

B 1000
 Wa

PUS = f xWs

Peso Unitario Compactado:

El recipiente se llena en tres etapas, se apisona cada tercio del volumen del
recipiente con 25 golpes con la varilla compactadora de punta semiesférica de 5/8”
de didmetro. Se obtiene el peso unitario compactado multiplicando el peso neto
por el factor (f) de calibracion del recipiente calculado.

_ 1000
T Wa

PUC = f xWc
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Tabla 17 : Peso Unitario del Agregado Fino — Muestra N°1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO - M1
TIPO DE AGREGADO ARENA GRUESA LAVADA NORMA NTP 400.017
PROCEDENCIA SODIMAC FECHA 20-ago-2015
PESO DELA MUESTRA 12000 g MUESTRA N : 1
HECHO POR : LUCIO VELASQUEZ
MEDIDA DEL RECIPIENTE : 1/10 PS3
A ) PESO UNITARIO SUELTO ( PUS)
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + 6.060 kg
RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 1.740 kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 4.320 kg
PESO DEL AGUA +RECIPIENTE 4.480 kg
PESO DEL AGUA Wa 2740 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL f 364.96 m-3
RECIPIENTE
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1577 kg/ m3
PUS =f x Ws
B ) PESO UNITARIO COMPACTADO ( PUC)
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA 6.460 kg
COMPACTADA +RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 1.740 kg
PESO DE LA MUESTRA WwWe 4.720 kg
COMDACTADA
PESO DEL AGUA +RECIPIENTE 4.480 kg
PESO DEL AGUA Wa 2740 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL f 364.96 m-3
RECIPIENTE )
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1723 kg/ m3
PUC =f x Wc
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Tabla 18 : Peso Unitario del Agregado Fino — Muestra N°2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FNO - M2
TIPO DE AGREGADO ARENA GRUESA LAVADA NORMA NTP 400.017
PROCEDENCIA SODIMAC FECHA 20-ago-2015
PESO DELA MUESTRA 12000 g MUESTRA N 2
HECHO POR LUCIO VELASQUEZ
MEDIDA DEL RECIPIENTE : 1/10 PS3
A ) PESO UNITARIO SUELTO ( PUS)
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + 6.100 kg
RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 1.740 kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 4.360 kg
PESO DEL AGUA +RECIPIENTE 4.480 kg
PESO DEL AGUA Wa 2740 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL f 364.96 m-3
RECIPIENTE
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1591 kg/ m3
PUS =f x Ws
B ) PESO UNITARIO COMPACTADO ( PUC)
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA 6.560 kg
COMPACTADA +RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 1.740 kg
PESO DE LA MUESTRA We 4.820 kg
COMDACTADA
PESO DEL AGUA +RECIPIENTE 4.480 kg
PESO DEL AGUA Wa 2.740 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL f 364.96 m-3
RECIPIENTE ’
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1759 kg/ m3
PUC =f x Wc
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Tabla 19 : Peso Unitario del Agregado Fino — Muestra N°3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO HNO - M3

TIPO DE AGREGADO ARENA GRUESA LAVADA NORMA NTP 400.017
PROCEDENCIA SODIMAC FECHA 20-ago0-2015
PESO DE LA MUESTRA 12000 g MUESTRA N : 3
HECHO POR : LUCIO VELASQUEZ
MEDIDA DEL RECIPIENTE : 1/10 P83
A ) PESO UNITARIO SUELTO ( PUS)
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + 6.100 kg
RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 1.740 kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 4.360 kg
PESO DEL AGUA +RECIPIENTE 4.480 kg
PESO DEL AGUA Wa 2740 kg
FACTOR DE CALBRACION DEL f 364.96 m-3
RECIPIENTE '
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1591 kg/ m3
PUS =f x Ws
B ) PESO UNITARIO COMPACTADO ( PUC)
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA 6.500 kg
COMPACTADA +RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 1.740 kg
PESO DE LA MUESTRA We 4.760 kg
PESO DEL AGUA TRECIPIENTE 4.480 kg
PESO DEL AGUA Wa 2740 kg
FACTOR DE CALBRACION DEL f 364.96 m-3
RECIPIENTE '
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1737 kg/ m3
PUC =f x Wc
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Tabla 20: Peso Unitario del Agregado Fino — Promedio

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO ( PROMEDIOS)

TIPO DE AGREGAD ARENA GRUESA LAVADA NORMA NTP 400.017

PROCEDENCIA SODIMAC FECHA 18-dic-2009
MUESTRA PROMEDIOS
HECHO LUCIO VELASQUEZ

A ) PESO UNITARIO SUELTO (PUS)

MUESTRA PUS UNID

M-1 1577 Kg/m3
M -2 1591 Kg/m3
M -3 1591 Kg/m3
PROMEDIO 1587 Kg/m3

B ) PESO UNITARIO COMPACTADO ( PUC)

MUESTRA PUC UNID

M-1 1723 Kg/m3
M -2 1759 Kg/m3
M -3 1737 Kg/m3
PROMEDIO 1740 Kg/m3

Peso Especifico

El peso especifico segun la norma ASTM C 128 se define como la relacion de la
masa (0 peso en aire) de una unidad de volumen de material respecto a una masa de

agua del mismo volumen a una temperatura determinada, expresada en tres formas.
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Peso especifico de masa (G).
Se refiere al volumen del material solido, incluidos todos los poros permeables e

impermeables del material.

A
V-w

Peso especifico de masa (G) =

Peso especifico de masa saturado superficialmente seco (Gsss).
Se refiere al volumen del material cuando todos los poros del agregado estan llenos de

agua.

500
V-w

Peso especifico de masa saturado supeficialmente seco (Gsss) =

Peso especifico aparente (Ga).
Se refiere al volumen del material sélido, incluidos los poros impermeables, aunque no

los capilares

A
(V = W) — (500 — A)

Peso especifico aparente (Ga) =

Porcentaje de Absorcién

Se denomina asi a la relacion de la disminucion de masa respecto a la masa de la
muestra seca, se determina midiendo la disminucién de masa de una muestra saturada y
de superficie seca después de secarla en un horno durante 24 horas a una temperatura
de 110°C £ 5°C.

500—-4
A

Porcentaje de absorcion (%a) = 100 x

A continuacién se presentan los resultados de los ensayos de peso especifico y
absorcion de agregado fino (tabla 21, tabla 22 , tabla 23 y tabla 24).
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Tabla 21 : Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino — Muestra N°1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO - M1

TIPO DE AGREGADO . |ARENA GRUESA LAVADA NORMA : NTP 400.022
PROCEDENCIA . [sobimac FECHA : 20-ag0-2015
PESODELA MUESTRA  : 4000 g MUESTRA N: 1
VOLUMENDELA FIOLA : [500mI HECHO POR: LUCIO VEL ASQUEZ
DESCRIPCION SiMB CANT UNIDAD
PESO LA FIOLA 148 g
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA 500.000 g
PESO DE LA ARENA SSS + PESO DE LA FIOLA 648
g
PESO DE LA ARENA SSS + PESO DE LA FIOLA + 959,900
PESO DEL AGUA ' g
PESO DEL AGUA W 311.900 g
PESO DE LA ARENA SECA A 492.200 g
VOLUMEN DE LA FIOLA \Y 500 ml
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA
A
- = 2.62 g/lcm3
VoW
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
L = 2.66 g/cm3
v _-w )
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
= . g/cm
A 2.73 jcm3
(V- W) - (500 - A)
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION
500 i A *100 = 1.58 %
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Tabla 22: Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino — Muestra N°2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO - M2

TIPO DE AGREGADO . |ARENA GRUESA LAVADA NORMA : NTP 400.022
PROCEDENCIA . |SODIMAC FECHA : 20-ago-2015
PESODELA MUESTRA  : |4000g MUESTRA N: 2
VOLUMENDELA FIOLA : [500 m| HECHO POR: LUCIO VELASQUEZ
DESCRIPCION SiMB CANT UNIDAD
PESO LA FIOLA 147.7 g
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA 500.000 g
PESO DE LA ARENA SSS + PESO DE LA FIOLA 647.700
g
PESO DE LA ARENA SSS + PESO DE LA FIOLA + 961.000
PESO DEL AGUA ' g
PESO DEL AGUA W 313.300 g
PESO DE LA ARENA SECA A 494.600 g
VOLUMEN DE LA FIOLA \Y 500 ml
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA
A
- = 2.65 g/cm3
vV -W
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
o0 _| = 2.68 g/cm3
v -w)
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
A = 2.73 g/cm3
(V-W) - (500 - A)
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION
500 . A *100 = 1.09 %
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Tabla 23: Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino — Muestra N°2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACUL TAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFAICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO - M3

TIPO DE AGREGADO . |ARENA GRUESA LAVADA NORMA : NTP 400.022
PROCEDENCIA . |sobIMAC FECHA : 20-ag0-2015
PESODELA MUESTRA  : 4000 g MUESTRA N: 3
VOLUMENDELA FIOLA : [500m] HECHO POR : LUCIO VELASQUEZ
DESCRIPCION SiMB CANT UNIDAD
PESO LA FIOLA 147.8 g
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA 500.000 g
PESO DE LA ARENA SSS + PESO DE LA FIOLA 647.8
9
PESO DE LA ARENA SSS + PESO DE LA FIOLA + 960.500
PESO DEL AGUA ' g
PESO DEL AGUA W 312.700 g
PESO DE LA ARENA SECA A 494.200 g
VOLUMEN DE LA FIOLA V 500 ml
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA
A
R = 2.64 g/cm3
vV -W
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
L = 2.67 g/cm3
v -w)
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
A = 2.72 g/lcm3
(V-W) - (500 - A)
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION
500 i A *100 = 1.17 %
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Tabla 24: Peso Especifico del Agregado Fino — Promedio

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (PROMEDIOS)

TIPO DE AGREGADO : ARENA GRUESA NORMA NTP 400.022
PROCEDENCIA : SODIMAC FECHA : 20-ago-2015
MUESTRA N : PROMEDIOS
HECHO POR : LUCIO VELASQUEZ
ENSAYO FORMULA M-1 M-2 M-3 PROMEDIO UNID
. A
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA { R 262 265 2.64 2.64 glcm3
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA il 06 063 . 267 ema
SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO | (| . | | ' ' ' gem
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE A 2.73
- V-] 273 2.73 272 glem3
) 0 -AY, 1.8
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION T 10 1.58 1.09 1.17 : %
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Contenido de Humedad

Podemos definir el contenido de humedad como el exceso de agua en un estado
saturado y con una superficie seca, expresado en porcentaje (%). Si el agregado
tiene una humedad inferior a la absorcion, se debe agregar mas agua al concreto
para compensar lo que absorben los agregados. Por el contrario, si la humedad
esta por encima de la absorcion, el agua a agregar al concreto sera menor, ya que

los agregados aportaran agua.

Debemos ajustar la cantidad de agua a agregar al concreto teniendo en cuenta la
humedad de los agregados en el momento de elaborar el concreto, ya que, si la
humedad es alta, aumentara la relacion agua-cemento y disminuira la resistencia,
y si es baja, no se lograra la trabajabilidad deseada. Ambas observaciones
influyen mucho en la resistencia y propiedades del concreto, por lo que es
importante saber controlar este concepto para tener resultados éptimos.

Peso de la muestra himeda — Peso de la muestra seca

Contenido de humedad (%h) = x 100

Peso de la muestra seca

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en los ensayos del

contenido de humedad del agregado fino (Tabla 25).
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Tabla 25 : Contenido de Humedad del Agregado Fino - Promedio

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

TIPO DE AGREGADO : ARENA GRUESA NORMA : NTP 339,185

PROCEDENCIA : SODIMAC FECHA : 20-ago-2015
MUESTRA N : PROMEDIOS

HECHO POR : LUCIO VELASQUEZ
ENSAYO SIMBOLO M-1 M-2 M-3 UNID

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA A 500 500 500 g
PESO DE LA MUESTRA SECA B 479.9 481.6 481.2 g
CONTENIDO DE AGUA A-B 20.1 18.4 18.8 g
CONTENIDO DE HUMEDAD H 4.19 3.82 3.91 %

CONTENIDO DE HUMEDAD (H) h= (AéBj *100

RESUMEN
MUESTRA % HUMEDAD
M-1 4.19
M-2 3.82
M-3 3.91
PROMEDIO 3.97
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MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 200

Es la determinacion de la cantidad de materiales finos que se presentan en el
agregado en forma de revestimientos a través de un procedimiento de
sedimentacion y tamizado por via himeda

Segun la Norma Técnica Peruana N.T.P. 400.018 el Porcentaje que Pasa la Malla
N° 200 se calcula como la diferencia del peso de la muestra y el peso de la
muestra lavada y secada dividido entre el peso de la muestra y multiplicado por

cien.

% Que pasa la malla N° 200

_ Peso de la muestra — Peso de la muestra lavada y secada 100
B Peso de la muestra X

El procedimiento aplicado se detalla a continuacion:

o Se superpone los tamices N° 16 (1,18 mm) y el N° 200 (0,075 mm) de
manera que el de mayor abertura quede en la parte superior.

o Se coloca la muestra de ensayo en el recipiente y se agrega suficiente
cantidad de agua para cubrirla.

o El contenido del recipiente se agita con el vigor necesario como para
separar completamente el polvo de las particulas gruesas, y hacer que éste quede
en suspensién, de manera que pueda ser eliminado por decantacién de las aguas
de lavado.

o Se vierten las aguas del lavado en los tamices cuidando en lo posible que
no se produzca el arrastre de las particulas gruesas.

o Se repite la operacion hasta que las aguas de lavado sean claras, se
reintegra a la muestra lavada todo el material retenido en el tamiz N° 200 y

finalmente se seca la muestra a una temperatura de 110°C + 5°C.

A continuacion se presenta los resultados de los materiales que pasa la malla
#200 de agregado fino (Tabla 26)
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Tabla 26 : Material que Pasa la Malla #200 del Agregado Fino - Promedio

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUE PASA LA MALLA # 200 FINO

TIPO DE AGREGADO ARENA GRUESA LAVADA NORMA NTP 400.018
PROCEDENCIA SODIMAC FECHA 20-ago0-2015
MUESTRA N : PROMEDIOS
HECHO POR : LUCIO VELASQUEZ
ENSAYO SIMBOLO M-1 M-2 M-3 UNID
PESO DE LA MUESTRA P1 500 500 500 g
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y
SECADA P2 423.3 421.7 422.5 g
MATERIAL QUE PASA LA MALLA
RS PL-P2 | 767 78.3 775 g
% QUE PASA LA MALLA N°200 A 15.34 15.66 15.5 %
% QUE PASA MALLA#200 | — (Pl - sz +100
RESUMEN
MUESTRA % HUMEDAD
M-1 15.34
M-2 15.66
M-3 15.5
PROMEDIO 15.5
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Agregado Grueso

Granulometria

La granulometria del agregado grueso se define como la distribucién del tamafio de sus
particulas. Esta granulometria se determina haciendo pasar una muestra representativa
de agregados por una serie de tamices ordenados, por abertura, de mayor a menor. Esta
serie de tamices son %", 36", N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N°50, N°100.

La granulometria y el tamafio maximo de los agregados son importantes debido a su
efecto en la dosificacion, trabajabilidad, economia, porosidad y contraccién del concreto.
En la tabla 27, tabla 28 y tabla 29 presentan el andlisis granulométrico de los agregados
finos. La tabla 30 presenta los el promedio de los mismos. De estas podemos calcular

el médulo de finura del agregado grueso (Tabla 31).
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Tabla 27 : Analisis Granulométrico del Agregado Grueso — Muestra N°1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
TIPO DE AGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA . NTP 400.012
PROCEDENCIA : SODIMAC FECHA . 20-ago-2015
PESO MUESTRA . 20 kg MUESTRA N: 1
HUSO N° 89 HECHO POR : LUCIO VELASQUEZ
Peso o . % Retenido |, e
Malla Retenido (g) % Retenido Acumulado % que pasa Especificaciones
2" 0.00 0 0 100 100 100
11/2" 0.00 0 0 100 100 100
1" 0.00 0 0 100 100 100
3/4" 7179.30 60 60 40 100 100
1/2" 4561.30 38 98 2 100 100
3/8" 169.00 1 99 1 90 100
N° 4 87.30 1 100 0 20 55
N° 8 0.00 0 100 0 5 30
N° 16 0.00 0 100 0 0 10
N° 30 0.00 0 100 0 0 7
N° 50 0.00 0 100 0 0 5
N° 100 0.00 0 100 0 0 3
Fondo 11.20 0 100 0 0 0
MODULO DE
TOTAL 12 1 1 7.
(0] 008.10 00 FINURA mg 59

GRAFICO DE GRADACION
100

90 -

70

.
seecfe®®

60
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30

20 n

10 \

PORCENTAJE QUE PASA

-10

2" 112" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 Fondo

MALLAS (Tamices)

% que pasa  cccece Especificaciones  ecee-- Especificaciones
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Tabla 28 : Analisis Granulométrico del Agregado Grueso — Muestra N°2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
TIPO DEAGREGADO :  |PIEDRA CHANCADA NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA . |sobimac FECHA : 19-dic-2009
PESO MUESTRA 20kg MUESTRA N': 2
HUSON° 89 HECHO POR : LUCIO VELASQUEZ
Peso . % Retenido - .
Malla Retenido (g) % Retenido Acumulado % que pasa Especificaciones
2" 0.00 0 0 100 100 100
11/2"  [0.00 0 0 100 100 100
1" 0.00 0 0 100 100 100
3/4" 7060.30 59 59 41 100 100
1/2" 4590.30 38 97 3 100 100
3/8" 230.80 2 99 1 90 100
N° 4 104.60 1 100 0 20 55
N° 8 0.00 0 100 0 5 30
N° 16  |0.00 0 100 0 0 10
N°30 |0.00 0 100 0 0 7
N° 50 0.00 0 100 0 0 5
N° 100 |0.00 0 100 0 0 3
Fondo 10.10 0 100 0 0 0
MODULO
11996.1 7.
TOTAL 996.10 100 DE FINURA mg 58
GRAFICO DE GRADACION
100 T,
90 \ 5
80 \ -
70 —
< 60 EAY
. \ .
a 50 —
w \ T
3 40 T
L 30 -
g 20 ; L
& 10 * :
o \ -
a . Seedan,
0 N oo *d,
-10
2" 112" 1" 34" 12" 38" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 Fondo
MALLAS (Tamices)
% que pasa  eeeee. Especificaciones  «««--- Especificaciones
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Tabla 29 : Analisis Granulométrico del Agregado Grueso — Muestra N°3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
TIPO DE AGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA . JICAMARCA FECHA 20-ago-2015
PESO MUESTRA 20kg MUESTRA N : 3
HUSON° 89 HECHO POR : LUCIO VELASQUEZ
Peso o . % Retenido o . .
Malla Retenido (q) % Retenido Acumulado % que pasa Especificaciones
2" 0.00 0 0 100 100 100
11/2" [0.00 0 0 100 100 100
1" 0.00 0 0 100 100 100
3/4" 7050.10 59 59 41 100 100
1/2" 4600.00 38 97 3 100 100
3/8" 222.30 2 99 1 90 100
N° 4 95.50 1 100 0 20 55
N° 8 0.00 0 100 0 5 30
N° 16 |0.00 0 100 0 0 10
N°30 ]0.00 0 100 0 0 7
N° 50 |0.00 0 100 0 0 5
N° 100 |0.00 0 100 0 0 3
Fondo [12.10 0 100 0 0 0
MODULO
TOTAL |11980.00 100 7.58
DEFINURA| M9
GRARICO DE GRADACION
100 T
90 \ et
80 \ -
70 2
< 60 \ —
E *
50 '.
u 40 > -
< . K
% 30 5 s
O k ‘e
5 20 \ - 2
a . .
10 \ A Feiea
0 A Trey LT
-10
2" 11/ 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 Fondo
MALLAS (Tamices)
% que pasa  ccee-- Especificaciones = <e«<-- Especificaciones
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Tabla 30: Analisis Granulométrico del Agregado Grueso - Promedio

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
TIPO DE AGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA . NTP 400.012
PROCEDENCIA . SODIVAC FECHA : 19-dic-2009
PESO MUESTRA . 20 kg MUESTRA N : PROMEDIO
HUSO N° 89 HECHO POR : LUCIO VELASQUEZ
Peso . % Retenido o .
Malla Retenido (g) % Retenido Acumulado % que pasa Especificaciones
2" 0.00 0 0 100 100 100
11/2" 0.00 0 0 100 100 100
1" 0.00 0 0 100 100 100
3/4" 7096.57 59 59 41 100 100
1/2" 4583.87 38 97 3 100 100
3/8" 207.37 2 99 1 90 100
N° 4 95.80 1 100 0 20 55
N° 8 0.00 0 100 0 5 30
N° 16 0.00 0 100 0 0 10
N° 30 0.00 0 100 0 0 7
N° 50 0.00 0 100 0 0 5
N° 100 0.00 0 100 0 0 3
Fondo |11.13 0 100 0 0 0
MODULO DE
TOTAL 11994.7 1 m 7.
(6) 994.73 00 FINURA g 58

GRAFICO DE GRADACION

100 S
<) .'.."-.
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60 \

40

30

20 .
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PORCENTAJE QUE PASA
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2" 112" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 Fondo
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% que pasa  ------ Especificaciones ------ Especificaciones

58



Y % retenido acumulado
100

Modulo de finura = mf =

Tabla 31 : Médulo de Finura del Agregado Grueso - Promedio

ENSAYOS
DESCRIPCION

N°1 N°2 N°3 PROMEDIO

MODULO DE FINURA 7,59 7,58 7,58 7,58

Promedio del Médulo de Finura = 7,58

Peso Unitario

El peso unitario del agregado grueso, al igual que el agregado fino, es el peso del
agregado que se requiere para llenar un recipiente con un volumen unitario
especificado, es decir la masa neta del agregado en el recipiente, dividida entre su
volumen, expresado en kg/m3. Es una caracteristica importante del concreto,
porque es indice de propiedades que a su vez influyen decisivamente en el
empleo que se le da. El valor del peso unitario para agregados normales oscila
entre 1500y 1 700 kg/ms.

El peso unitario del agregado esta influenciado por: su gravedad especifica; su
granulometria; su perfil y textura superficial; su condicion de humedad; y su grado de

compactacion de masa.

La norma N.T.P. 400.017 reconoce dos formas: suelto y compactado.
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Peso Unitario Suelto:

Cuando el agregado seco se coloca con cuidado en un contenedor de diametro y
profundidad prescritas que depende del tamafio maximo del agregado hasta que
rebose y después es nivelado haciendo rodar una varilla por encima. Luego se
obtiene el peso unitario suelto multiplicando el peso neto por el factor (f) de

calibracion del recipiente calculado.

_1000
 Wa

PUS =fxWs

Peso Unitario Compactado:

Cuando el contenedor se llena en tres etapas, se apisona cada tercio del volumen
25 veces con una varilla compactadora de punta redondeada de 5/8” de diametro,
y se remueve de nuevo lo que sobresalga. Luego se obtiene el peso unitario
compactado multiplicando el peso neto por el factor (f) de calibracién del recipiente

calculado.

_1000
T Wa

PUC = fxWc

Se presentan los resultado de estos ensayos en la tabla 32, tabla 33, tabla 34 y
tabla 35.
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Tabla 32 . Peso Unitario del Agregado Grueso — Muestra 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACUL TAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO - M1

TIPO DE AGREGADO PIEDRA CHANCADA NORMA NTP 400.017
PROCEDENCIA SODIMAC FECHA 20-ago-2015
PESO DELA MUESTRA 20000 g MUESTRA N : 1
HUSO N° 89 HECHO POR : LUCIO VELASQUEZ
MEDIDA DEL RECIPIENTE : 1/10 PSS
A ) PESO UNITARIO SUELTO ( PUS )

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + 17.90 kg
RECIPIENTE '
PESO DEL RECIPIENTE 558 kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 12.32 kg
PESO DEL AGUA +RECIPIENTE 14.66 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.08 kg
FACTOR DE CALBRACION DEL f 110.13 m-3
RECIPIENTE
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1357 kg/ m3

PUS =f x Ws

B ) PESO UNITARIO COMPACTADO ( PUC)

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA 19.62 kg
COMPACTADA +RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 558 kg
PESO DE LA MUESTRA Wc 14.04 kg
PESO DEL AGUA TRECIPIENTE 14.66 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.08 kg
FACTOR DE CALBRACION DEL f 110.13 m-3
RECIPIENTE '
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1546 kg/ m3

PUC =f x Wc

61




Tabla 33 : Peso Unitario del Agregado Grueso — Muestra 2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACUL TAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO - M2

TIPO DE AGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA : NTP 400.017
PROCEDENCIA : SODIMAC FECHA : 20-ago-2015
PESO DE LA MUESTRA : 20000 g MUESTRA N : 2

HUSO N° . 89 HECHO POR : LUCIO VELASQUEZ
MEDIDA DEL RECIPIENTE : 1/10 PS®

A) PESO UNITARIO SUELTO ( PUS )

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + 18.36 kg
RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 12.78 kg
PESO DEL AGUA +RECIPIENTE 14.66 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.08 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL f 110.13 m-3
RECIPIENTE '
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1407 kg/ m3

PUS =f x Ws

B ) PESO UNITARIO COMPACTADO ( PUC)

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA 19.52 kg
COMPACTADA +RECIPIENTE '
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 kg
PESO  DE LA MUESTRA Wc 13.94 kg
PESO DELAGUA TRECIPIENTE 14.66 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.08 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL f 110.13 m-3
RECIPIENTE '
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1535 kg/ m3

PUC =f x Wc
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Tabla 34 : Peso Unitario del Agregado Grueso — Muestra 3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO - M3
TIPO DE AGREGADO PIEDRA CHANCADA NORMA NTP 400.017
PROCEDENCIA SODIMAC FECHA 20-ago-2015
PESO DE LA MUESTRA 20000 g MUESTRA N : 3
HUSO N° 89 HECHO POR : LUCIO VELASQUEZ
MEDIDA DEL RECIPIENTE : 1/10 PS3
A ) PESO UNITARIO SUELTO ( PUS)
DESCRIPCION SiMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + 18.16 kg
RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 12_58 kg
PESO DELAGUA +RECIPIENTE 14.66 kg
PESODELAGUA Wa 0.08 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL f 110.13 m-3
RECIPIENTE
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1385 kg/ m3
PUS =f x Ws
B ) PESO UNITARIO COMPACTADO ( PUC)
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA 19 74 kg
COMPACTADA +RECIPIENTE ’
PESODEL RECIPIENTE 5_58 kg
PESO DE LA MUESTRA Wc 14.16 kg
gEgAODDAELTA?gUAA +RECIPIENTE 14_66 kg
PESO DEL AGUA Wa 9_08 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL f 11().13 m_3
RECIPIENTE
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1559 kg/ m3
PUC =f x Wc
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Tabla 35 : Peso Unitario del Agregado Grueso — Promedio

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO ( PROMEDIOS )

TIPO DE AGREGAD PIEDRA CHANCADA NORMA NTP 400.017

PROCEDENCIA SODIMAC FECHA 19-dic-2009
MUESTRA PROMEDIOS

HUSO N° 89 HECHO LUCIO VELASQUEZ

A ') PESO UNITARIO SUELTO ( PUS)

MUESTRA PUS UNID

M-1 1357 Kg/m3
M -2 1407 Kg/m3
M -3 1385 Kg/m3
PROMEDIO 1384 Kg/m3

B ) PESO UNITARIO COMPACTADO ( PUC)

MUESTRA PUC UNID

M-1 1546 Kg/m3
M -2 1535 Kg/m3
M -3 1559 Kg/m3
PROMEDIO 1547 Kg/m3

Peso Especifico

El peso especifico del agregado grueso es la relacion de su peso respecto al peso
de un volumen absoluto igual de agua (agua desplazada por inmersion). Se usa
en ciertos calculos para proporcionamiento de mezclas y control. El valor del peso

especifico para agregados normales oscila entre 2 500y 2 750.
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A continuacién se muestran las expresiones que se utilizan para calcular los tres
estados de pesos especificos, al igual como hemos aplicado anteriormente con el

agregado fino.

A
Peso especifico de masa (G) = E-0
Peso especifico aparente (Ga) = m
fe - B
Peso especifico de masa saturado supeficialmente seco = B¢

Porcentaje de Absorcion

Se denomina absorcion del agregado grueso cuando tiene todos sus poros saturados
pero la superficie del mismo esta seca. Es en esta condicion como se hacen los calculos
de dosificacion para elaborar concreto. La absorcion del agregado grueso se determina
de acuerdo con la norma ASTM C 566 de manera que se pueda controlar el contenido
neto de agua en el concreto y se puedan determinar los pesos correctos de cada mezcla.
A continuacién se presenta la expresion que se utiliza para calcular el porcentaje de

absorcion.

(B—4)

Porcentaje de absorcion (a%) = 100 x 1

A continuacion se presentan los resultados de los ensayos de peso especifico y

absorcién de agregado fino (tabla 36, tabla 37 , tabla 38 y tabla 39).
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Tabla 36 : Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso — Muestra 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO - M1

TIPO DE AGREGADO . PIEDRA CHANCADA NORMA : NTP 400.022
PROCEDENCIA : SODIMAC FECHA : 25-ag0-2015
PESO DE LA MUESTRA . 20000 g MUESTRA N : 1
HUSO # 89 HECHO POR : LUCIO VELASQUEZ
DESCRIPCION SiM CANT | UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SSS
B 5000 g
PESO DE LA MUESTRA SSS DENTRO DEL AGUA +
CANASTILLA 3776 g
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 634.6 g
PESO DEL MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA C 3141.4 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 4960 g
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA
A
_ = 2.67 g/cm3
B -C
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
B = 2.69 g/cm3
B-C
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
A = 2.73 g/cm3
A -C
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION
B-A *100| = 0.81 %
A
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Tabla 37 : Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso — Muestra 2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO - M2

TIPO DE AGREGADO . PIEDRA CHANCADA NORMA : NTP 400.022
PROCEDENCIA : SODIMAC FECHA : 25-ag0-2015
PESO DE LA MUESTRA . 20000 g MUESTRA N : 2
HUSO # 89 HECHO POR : LUCIO VELASQUEZ
DESCRIPCION SiM CANT | UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SSS
B 5000 g
PESO DE LA MUESTRA SSS DENTRO DEL AGUA +
CANASTILLA 3779.7 g
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 634.6 g
PESO DEL MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA C 3145.1 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 4960 g
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA
A
_ = 2.67 g/cm3
B -C
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
B = 2.7 g/cm3
B-C
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
A = 2.73 g/cm3
A -C
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION
B-A *100| = 0.81 %
A
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Tabla 38 : Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso — Muestra 3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO - M3

TIPO DE AGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA : NTP 400.022
PROCEDENCIA . SODIMAC FECHA : 25-ag0-2015
PESO DE LA MUESTRA : 20000 g MUESTRA N : 3
HUSO # 89 HECHO POR : LUCIO VELASQUEZ
DESCRIPCION SiM CANT | UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SSS
B 5000 g
PESO DE LA MUESTRA SSS DENTRO DEL AGUA +
CANASTILLA 3780.2 9
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 634.6 g
PESO DEL MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA C 3145.6 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 4960 g
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA
A
_ = 2.67 g/cm3
B -C
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
B = 2.7 g/cm3
B-C
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
A = 2.73 g/cm3
A -C
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION
B-A *100| = 0.81 %
A
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Tabla 39 : Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso — Promedio

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (PROMEDIOS )
TIPO DE AGREGADOD : PIEDRA CHANCADA NORMA : NTP 400.017
PROCEDENCIA : SODIMAC FECHA : 20-ago-2015
MUESTRAN : PROMEDIOS
HUSO N* : a9 HECHO POR : LUCIO VELASQUEZ
ENSAYO FORMULA M-1 M-2 M-3 PROMEDIO UNID
1.. PESO ESPECIFICO DE MASA A 2.67
- — 267 2.67 2.67 glem3
\B-C)
2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO | [ B | 2.70
SUPERFICIALMENTE SECO \3-C) 269 2.1 2.1 glem3
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (4 2.13
- , 273 273 273 g/lcm3
L4 -C
. (B-A)
4,-PORCENTAJE DE ABSORCION | —*100 0.81 0.81 0.81 0.81 %
LA

Contenido de Humedad

Se define como el exceso de agua en un estado saturado y con una superficie
seca, expresado en porcentaje (%). Es una caracteristica importante que se debe
de tomar en cuenta porque altera la cantidad de agua en el concreto y nos permite
efectuar las correcciones necesarias en el proporcionamiento de la mezclas de
disefio. Se presentan los resultados obtenidos en el estudio (Tabla 40)

Contenido de humedad (%)

Peso de la muestra humeda — Peso de la muestra seca 100
= X
Peso de la muestra seca
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Tabla 40: Contenido de humedad del agregado grueso

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

TIPO DE AGREGADO PIEDRA CHANCADA NORMA NTP 339.185
PROCEDENCIA CANTERA JICAMARCA FECHA 20-ago-2015
MUESTRA N : PROMEDIOS
HECHO POR : LUCIO VELASQUEZ
SIMBOLO M-1 M-2 M-3 UNID
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA A 2500 2500 2500 g
PESO DE LA MUESTRA SECA B 2479.9 2478 2479.8 g
CONTENIDO DE AGUA A-B 20.1 22 20.2 g
CONTENIDO DE HUMEDAD H 0.81 0.89 0.81 %

CONTENIDO DE HUMEDAD (H) |h= [AéBJ *100

RESUMEN
MUESTRA % HUMEDAD
M-1 0.81
M-2 0.89
M-3 0.81
PROMEDIO 0.84
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Material que Pasa la Malla N° 200

Consiste en determinar la cantidad de finos que se presenta en el agregado grueso,
material que puede ser perjudicial para el concreto. Segun la norma técnica peruana
NTP 400.018 el porcentaje que pasa la malla N° 200 se calcula como la diferencia del
peso de la muestra y el peso de la muestra lavada y secada dividido entre el peso de la

muestra y multiplicado por cien.

Peso de la muestra — Peso de la muestra lavada y secada 100
X

% que pasa la malla N° 200 = Peso de la muestra

Se presentan los resultados de los ensayos para definir el porcentaje de material que
pasa por la malla 200, en la tabla 41
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Tabla 41 : Material que pasa la malla # 200 grueso

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUE PASA LA MALLA # 200 GRUESO

TIPO DE AGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA : NTP 400.018
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA : 20-ago-2015
MUESTRA N : PROMEDIOS
HUSO N° : 89 HECHO POR : CESAR LEON
ENSAYO SIMBOLO| M-1 M-2 M-3 UNID
PESO DE LA MUESTRA P1 2500 2500 2500 g
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y
SECADA P2 | 2475.94 | 2473.97 | 247165 g
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°200 P1-P2 24.06 26.03 28.35 g
%QUE PASA LA MALLA N°200 A 0.96 1.04 1.13 %

% QUE PASA MALLA #200 |A — (Pl - sz 100
P1

RESUMEN
MUESTRA % HUMEDAD
M-1 0.96
M-2 1.04
M-3 1.13
PROMEDIO 1.04
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DISENO DE MEZCLA

DISENO POR EL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

1 Materiales
DESCRIPCION A. FINO A GRUESO |UNIDAD
Peso Especifico de M asa Seca 2.64 2.67 g/cm3
Peso Especifico de Masa SSS 2.67 2.7 g/cm3
Peso Especifico Aparente 2.73 2.73 g/cm3
Peso Unitario Suelto Seco 1587 1384 kg/m3
Peso Unitario Compactado Seco 1740 1547 kg/m3
Contenido de Humedad 3.97 0.84 %
Porcentaje de Absorcion 1.28 0.81 %
M 6dulo de Finura 2.57 7.58
Datos de Pesos Especificos
Cemento "SOL" TIPO | 3.15|gr./cm3 3150|Kg./m3
Agua Potable SEDAPAL 1.00|gr./cm3 1000{Kg./m3

m=rfxmf + rgx mg

m ; modulo de fineza de la combinacién de agregados
mf ; modulo de fineza del agregado fino

mg ;modulo de fineza del agregado grueso

rf ; Porcentaje de agregado fino en relacién al volumen absoluto total del agregado
rg ; Porcentaje de agregado grueso en relacion al volumen absoluto total del agregado

2 Determinacién de la resistencia
RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA
CUANDO NO HAY DATOS DISPONIBLES PARA ESTABLECER
UNA DESVIACION ESTANDAR PROMEDIO DE LA MUESTRA

Resistencia probable fcr = 280 Kg./cm2
a los 28 dias

3 Seleccion del Tamafio Maximo Nominal
Para nuestro caso 3/4"

4 Seleccion del Asentamiento
Para nuestro caso 3-4"

5 Volumen Unitario de agua.

El Volumen Unitario de agua es 240.64 It/m3
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6 Contenido de Aire.

Disefiaremos teniendo en cuenta que nuestra mezcla no va a estar expuesta a
condiciones de intemperismo sewvero por lo tanto no se considerara Aire incorpo-

rado, pero si aire atrapado.

La tabla siguiente Nos da el % de aire atrapado para los diferentes tamafios
maximos nominales de agregados gruesos, graduados por la norma ITINTEC 400.037

o ASTM C33

Tamafio Maximo Nominal Aire Atrapado
3/8" 3%
1/2" 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
11/2" 1%
2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Para nuestro caso TMN = 3/4" corresponde :

7 Tablas Para disefios de Mezclas de Hormigon
Facultad de Ingenieria Civil Universidad Ricardo Palma
Tabla N°3.1
Relacion agua - cemento por Resistencia

2.00%

fcr alc

450 0.38
400 0.43
350 0.48
300 0.55
280 0.58[interpolando
250 0.62
200 0.70
150 0.80

Mezcla Relaciéon agua cemento

PATRON alc = | 0.58

8 Factor Cemento.

Lo obtendremos dividiendo el Volumen Unitario de agua entre la relacion

agua-cemento.

Cantidad Cemento =

Cantidad Cemento =

1 bolsa de Cemento =

Factor Cemento

a/c = 200/ 0.58
414.90 Kg.
42.5 Kg./bolsa

= 9.76 bolsas/m3
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9 Calculo de los Volumenes Absolutos.

Cemento
Agua
Aire

Total de Volumen hallado
10 Volumen Absoluto de agregado

Volumen Absoluto de agregado =

0.1317 m3
0.2406 m3
0.0200 m3

0.3923 m3

0.6077 m3

11 Porcentajes de agregados hallados apartir del Peso Unitario Compactado del

Agregado Global
rf= 53.00% rg =

12 Calculo de Volumenes Absolutos del Agregado.

Volumen Absoluto del Agregado. Fino
Volumen Absoluto del Agregado. Grueso

13 Pesos Secos de los Agregados

Agregado. Fino = 850.29
Agregado. Grueso = 762.60

14 Valores de Disefio.
Cemento 414.90 Kg./m3
Agua de disefio 240.64 It/m3
Agregado. Fino seco 850.29 Kg./m3
Agregado. Grueso seco 762.60 Kg./m3

15 Correccién por humedad del Agregado.
Peso humedo del:
Agregado. Fino

Agregado. Grueso

884.05 Kg./m3
769.01 Kg./m3

Determinacion de la humedad superficial de los agregados:

Absorcion del Agregado Fino
Absorcion del Agregado Grueso

Humedad Superficial del:

Agregado Fino
Agregado Grueso
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1.28%
0.81%

2.69%
0.03%

47.00%

0.3221 m3
0.2856 m3



Aporte de los agregados son:
Aporte de humedad del:

Agregado Fino 22.87 It/m3
Agregado Grueso 0.23 It/m3
Aporte de humedad de los Agregados 23.10 It/m3
Agua Efectiva 217.54 I1t/m3

CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO CUBICO DE OBRA.-

Cemento Pértland tipo | marca Sol = 414.90 kg
Agregado fino = 884.05 kg
Agregado grueso = 769.01 kg
Agua Efectiva (de Obra) = 217.54 kg

CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO DE OBRA.-
Cemento Pértland tipo | marca Sol = 42.5 kg

Agregado fino 90.56 kg

Agregado grueso 78.77 kg

Agua Efectiva (de Obra) 22.28 L/ bolsa

PROPORCIONES DE LOS MATERIALES EN PESO DE OBRA.-

Cemento Pértland tipo | marca Sol = 1
Agregado fino = 2.13
Agregado grueso = 1.85

0.52

Agua Efectiva (de Obra)

PROPORCIONES DE LOS MATERIALES EN VOLUMEN APARENTE DE OBRA. .-

Cemento Pértland tipo | marca Sol = 1
Agregado fino = 1.94
Agregado grueso = 1.99
Agua Efectiva (de Obra) = 22
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4.3 Contrastacion de la Hipotesis

ANALISIS ESTADISTICO DEL ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION USANDO AGREGADO GRUESO RECICLADO

El concreto reciclado y su analisis de resistencia a la compresion a 3,7, 14y
28 dias.Para analizar y determinar las diferencias entre el concreto de disefio
Patron y concreto Reciclado con porcentajes de agregado reciclado 20%, 40%,
60%, 80% y 100% y ver cudl de ellos se comporta de forma Optima (Tabla 42).

Tabla 42 : Resimenes de casos

Resistencia_3_dias Resistencia Resistencia Resistencia_2
7 dias 14 dias 8 dias

1 162,40 208,70 274,50 307,90
2 146,90 200,10 262,30 308,60
3 153,60 156,90 243,20 284,70
4 135,40 176,80 250,10 256,10
5 133,60 162,00 213,10 239,40
6 134,50 200,90 200,50 238,30
7 163,30 201,90 268,80 276,80
8 156,60 203,70 284,00 296,40
9 127,30 170,00 236,10 284,10
10 126,00 170,80 240,50 224,40
11 129,10 154,60 228,50 232,90
12 124,20 167,90 211,70 243,30
13 159,80 210,20 269,10 276,60
14 160,70 214,50 265,40 292,70
15 150,00 166,50 252,30 279,10
16 135,80 188,40 246,70 270,20
17 127,40 146,70 189,30 222,70
18 130,00 145,00 204,10 239,40
N 18 18 18 18
Media 142,0333 180,3111 241,1222 265,2000
Mediana 135,6000 173,8000 244,9500 273,4000
Minimo 124,20 145,00 189,30 222,70
Méaximo 163,30 214,50 284,00 308,60
Rango 39,10 69,50 94,70 85,90
Desv. tip. 14,33507 23,31008 27,99419 28,47932
Varianza 205,494 543,360 783,675 811,072

a. Limitado a los primeros 100 casos.
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Tabla 43 : Prueba de ajuste (Prueba de Normalidad)

Descriptivos
Edad Estadistico | Errortip.
Resistencia_a_la_Compr Compresién aedad de 3 Media 142.0333 337831
esidn dia Intervalo de confianza Limite inferior 134.9047
paralamedia al 35% Limite superior | 1481620
Media recortada al 5% 141.8426
Mediana 1356000
warianza 205,494
Desv. tip. 14.33507
Minimo 124.20
Maximo 163.30
Rango 3910
Amplitud intercuartil 2873
Asimetria A1 JA36
Curtosis -1,655 1,038
Compresion a edad de 7 Media 1803111 5.48424
dia Intervalo de confianza Limite inferior 168.7193
para la media al 95% Limite superior | 191.9029
Media recortada al 5% 180.3735
Mediana 1¥3.8000
Warianza f43,360
Desv. tip. 23.31008
Minimo 145.00
Maximo 214.50
Rango 69.60
Amplitud intercuartil 41 63
Asimatria 026 JA36
Curtosis -1,504 1,038
Compresién a edad de Media 2411222 | 659529
14 dia Intervalo de confianza Limite inferior 227.2010
para la media al 95% Limite superior 266 0434
Media recortada al 5% 2416191
Mediana 2449500
Warianza 783675
Desv. tip. 27.899419
Minimo 189.30
Maximo 284.00
Rango 94.70
Amplitud intercuartil 53.60
Asimetria -, 366 36
Curtosis -,83s8 1,038
Compresion a edad de Media 265.2000 | 6.71264
28 dia Intervalo de confianza Limite inferior 261 0376
paralamedia al 95% Limite superior 3793624
Media recortada al 5% 2651500
Mediana 27¥3.4000
Yarianza 411,072
Desv. tip. 28.47932
Minimo 22270
Maximo 308.60
Rango 85.90
Amplitud intercuartil 47 .58
Asimetria -,036 536
Curtosis -1,382 1,038
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A. Prueba de Normalidad para el Concreto Reciclado con respecto a su
resistencia a la compresion a edad de 3 dias (Tabla 43).

Ho: La Distribucion de los datos del ensayo para el Concreto Reciclado de la

resistencia a la compresiéon usando el Cemento tipo | a la edad de 3 dias tiene una

distribucién normal.

Hi: La Distribucion de los datos del ensayo para el Concreto Reciclado de la
resistencia a la compresion usando el Cemento tipo | a la edad de 3 dias no tiene

una distribucién normal.

B. Prueba de Normalidad para el Concreto Reciclado con respecto a su
resistencia a la compresion a edad de 7 dias.

Ho: La Distribucion de los datos del ensayo para el Concreto Reciclado de la
resistencia a la compresion usando el Cemento tipo | a la edad de 7 dias tiene una

distribucién normal.

Hi: La Distribucion de los datos del ensayo para el Concreto Reciclado de la
resistencia a la compresion usando el Cemento tipo | a la edad de 7 dias no tiene

una distribucidon normal.

C. Prueba de Normalidad para el Concreto Reciclado con respecto a su
resistencia a la compresion a edad de 14 dias.

Ho: La Distribucion de los datos del ensayo para el Concreto Reciclado de la
resistencia a la compresion usando el Cemento tipo | a la edad de 14 dias tiene

una distribucion normal.

Hi: La Distribucion de los datos del ensayo para el Concreto Reciclado de la
resistencia a la compresion usando el Cemento tipo | a la edad de 14 dias no tiene

una distribucién normal.

D. Prueba de Normalidad para el Concreto Reciclado con respecto a su

resistencia a la compresion a edad de 28 dias.
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Ho: La Distribucion de los datos del ensayo para el Concreto Reciclado de la
resistencia a la compresion usando el Cemento tipo | a la edad de 28 dias tiene

una distribucién normal.

Hi: La Distribucion de los datos del ensayo para el Concreto Reciclado de la
resistencia a la compresién usando el Cemento tipo | a la edad de 28 dias no tiene

una distribucién normal..

El SPSS v22 (tabla 44) nos arroja el siguiente resultado:

Tabla 44 : Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Edad Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Compresion a edad de 3 dia 224 18 ,018 ,873 18 0,020
Resistencia » 3

Compresion a edad de 7 dia ,191 18 ,082 ,918 18 0,117
_a la_Com

. Compresion a edad de 14 dia , 119 18 ,200" ,954 18 0,491

presién

Compresion a edad de 28 dia ,168 18 , 194 ,927 18 0,170

A. Resultado para Prueba de Normalidad para el Concreto Reciclado con

Cemento Tipo 1, a edad de 3 dias: el p-valor 0.020 < 0.05 esto nos dice que se
Rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna: “La Distribucién de los
datos del ensayo para el Concreto Reciclado de la resistencia a la compresion
usando el Cemento tipo | a la edad de 3 dias no tiene una distribucion normal”.

B. Resultado para Prueba de Normalidad para el Concreto Reciclado con
Cemento Tipo 1, a edad de 7 dias: el p-valor 0.117 > 0.05 esto nos dice que se

acepta la hipétesis nula: “La Distribucién de los datos del ensayo para el Concreto
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Reciclado de la resistencia a la compresion usando el Cemento tipo | a la edad de
7 dias tiene una distribucién normal”.

C. Resultado para Prueba de Normalidad para el Concreto Reciclado con
Cemento Tipo 1, a edad de 14 dias: el p-valor 0.491 > 0.05 esto nos dice que se
acepta la hipétesis nula: “La Distribucién de los datos del ensayo para el Concreto
Reciclado de la resistencia a la compresion usando el Cemento tipo | a la edad de
14 dias tiene una distribucion normal”.

D. Resultado para Prueba de Normalidad para el Concreto Reciclado con
Cemento Tipo 1, a edad de 28 dias: el p-valor 0.170 > 0.05 esto nos dice que se
acepta la hipoétesis nula: “La Distribucion de los datos del ensayo para el Concreto
Reciclado de la resistencia a la compresion usando el Cemento tipo | a la edad de

28 dias tiene una distribucién normal”.

Observacion: Como los datos no tienen una distribucion normal y son
independientes usamos la prueba no paramétrica ANALISIS DE VARIANZA EN
UNA DIRECCION POR RANGOS DE KRUSKAL-WALLIS

Es una prueba no paramétrica que se utiliza para comparar 3 0 mas grupos
independientes cuando no se verifican los requisitos exigidos para aplicar el

analisis de varianza simple.

_ 12 G (EROD ANk
H N(N+1)2[ A Je3N (kel)

N: numero total de sujetos
N=nl+n2+..+n

k : # de grupos

n : numero de sujetos de cada muestra
i

Ri: suma de rangos de la muestra
ghk-1
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Andlisis estadistico de cada dimension de la investigacion

Ho: No existen diferencias estadisticamente significativas entre los resultados
de la resistencia a la compresion del concreto reciclado con cemento Tipo | a
Edad de 3 dias, 7 dias, 14 dias y 28 dias, con relacién Agua/Cemento 0.58.
Hi: Si existen diferencias estadisticamente significativas entre los resultados
de la resistencia a la compresion del concreto reciclado con cemento Tipo | a
Edad de 3 dias, 7 dias, 14 dias y 28 dias, con relacion Agua/Cemento 0.58.

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipdtesi= nula Test Sig. Decision
La distribuciaon de Frueba Kruskal-
q Resistencia_a_la_Compresian es lAfallis de a0 Ef%‘::;:”a
misma entre las categoras de muestras ' nuFia
Edad. independientes :

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 05,

El SPSS v22 nos da un p-valor de 0.000 < 0.05 esto quiere decir que se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna: “Si existen
diferencias estadisticamente significativas entre los resultados de Ia
resistencia a la compresién del concreto reciclado con cemento Tipo | a Edad
de 3 dias, 7 dias, 14 dias y 28 dias, con relacion Agua/Cemento 0.58.”
(Gréfico 8).
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Gréafico 8 : Medias Aritméticas:

Grafico de Medias Aritmeéticas de la resistencia a la Compresion a la edad de 3,
7,14 y 28 dias de la Mezcla de Prueba de Concreto Reciclado

275,00

/

250,00

presién

22500

200,00

175,00

Media de Resistencia a la Com

150,00 /

Compresion a edad de 3 Compresion a edad de 7 Compresion a edad de  Compresion a edad de
dia dia 14 dia 28 dia

Edad

Este Grafico de Medias Aritméticas de los resultados del ensayo de la
resistencia a la compresion del concreto reciclado con cemento Tipo | en
donde se observa que si existen diferencias significativas, conforme avanza la
edad en dias se obtiene mayor resistencia a la compresion y se confirman que
“Si existen diferencias estadisticamente significativas entre los resultados de la
resistencia a la compresion del concreto reciclado con cemento Tipo | a Edad
de 3 dias, 7 dias, 14 dias y 28 dias, con relacion Agua/Cemento 0.58” (Grafico
9).
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Gréafico 9 : de la caja de resistencia a la compresion

Grafico de caja de laresistencia ala Compresion alaedad de 3,7, 14 v 28 dias
de la Mezcla de Prueba de Concreto Reciclado
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dia dia 14 dia 28 dia

Edad

Este gréfico de cajas nos da la mediana de los resultados del ensayo de la
resistencia a la compresion del concreto reciclado con cemento Tipo | en
donde se observa que si existen diferencias significativas, conforme avanza la
edad en dias se obtiene mayor resistencia a la compresion y se confirman que
“Si existen diferencias estadisticamente significativas entre los resultados de
la resistencia a la compresion del concreto reciclado con cemento Tipo | a

Edad de 3 dias, 7 dias, 14 dias y 28 dias, con relacion Agua/Cemento 0.58”
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ANALISIS ESTADISTICO DEL ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA
TRACCION USANDO AGREGADO GRUESO RECICLADO

El concreto reciclado y su analisis de resistencia a la traccion a Edad de 7, 14y 28
dias. Para analizar y determinar las diferencias entre el concreto de disefio Patron
y concreto Reciclado con porcentajes de agregado reciclado 20%, 40%, 60%, 80%
y 100% y ver cual de ellos se comporta de forma optima (Tabla 45).

Tabla 45 : Resumenes de casos del ensayo de la Resistencia a la Traccion

usando agregado grueso reciclado

Resistencia_7_dias Resistencia_14 dias Resistencia_28 dias
1 17.40 19.90 26.80
2 20.00 18.80 27.70
3 21.00 21.00 24.10
4 17.40 21.50 20.80
5 16.30 16.80 21.20
6 17.30 19.60 22.30
7 18.20 21.40 27.40
8 19.10 20.90 24.20
9 17.30 18.20 23.50
10 15.40 14.50 19.90
11 17.00 17.30 23.40
12 16.60 15.40 19.70
13 18.20 20.20 26.90
14 20.30 20.70 22.10
15 16.10 20.50 23.20
16 19.90 21.60 20.40
17 16.60 17.50 21.50
18 17.00 20.20 22.60
N 18 18 18
Media 17.8389 19.2222 23.2056
Mediana 17.3500 20.0500 22.9000
Minimo 15.40 14.50 19.70
Rango 5.60 7.10 8.00
Desviacion estandar 1.60152 2.14957 2.57236
Varianza 2,565 4,621 6,617
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Limitado a los primeros 100 casos.

Tabla 46: Prueba de ajuste (Prueba de Normalidad)

Descriptivos
Error
Edad Estadistico estandar
Resistencia_a_la_Tracci Traccion a edad de 7 Media 17.8388 LATT48
an dias 95% de intervalo de Limite infarior 17.0425
confianza para la media Limite superior 18 6353
Media recortada al 5% 17.7488
Mediana 17.3500
Varianza 2,565
Desviacian estandar 1.60152
Minirmo 15.40
Maximo 21.00
Rango 5.60
Rango intercuartil 270
Asimetria B21 536
Curtosis - 618 1,038
Traccién a edad de 14 Media 19,2222 50666
dias 95% de intervalo de Limite inferior 181633
confianza para la media Limite superior 20,2912
Media recortada al 5% 19.3525
Mediana 20.0500
Varianza 4 621
Desviacion estandar 2.144957
Minimo 14.50
Maximo 21.60
Rango 7.10
Rango intercuartil 347
Asimetria -.901 536
Curtosis - 167 1,038
Traccion a edad de 28 Media 23.2056 60631
dias 95% de intervalo de Limite inferior 21,9264
confianza para la media Limite superior 24 4848
Media recortada al 5% 231508
Mediana 22.9000
Varianza 6,617
Desviacian estandar 257236
Minimo 19.70
Maximo 27.70
Rango 5.00
Rango intercuartil 378
Asimetria E16 536
Curtosis - BO7 1,038

E. Prueba de Normalidad para el Concreto Reciclado con respecto a su

resistencia a la traccion a edad de 7 dias (Tabla 46).
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Ho: La Distribucion de los datos del ensayo para el Concreto Reciclado de la
resistencia a la traccion usando el Cemento tipo | a la edad de 7 dias tiene una

distribucién normal.

Hi: La Distribucién de los datos del ensayo para el Concreto Reciclado de la
resistencia a la traccién usando el Cemento tipo | a la edad de 7 dias no tiene una

distribucién normal.

F. Prueba de Normalidad para el Concreto Reciclado con respecto a su
resistencia a la traccion a edad de 14 dias.

Ho: La Distribucién de los datos del ensayo para el Concreto Reciclado de la

resistencia a la traccion usando el Cemento tipo | a la edad de 14 dias tiene una

distribucién normal.

Hi: La Distribucién de los datos del ensayo para el Concreto Reciclado de la
resistencia a la traccion usando el Cemento tipo | a la edad de 14 dias no tiene

una distribucién normal.

G. Prueba de Normalidad para el Concreto Reciclado con respecto a su
resistencia a la traccion a edad de 28 dias.

Ho: La Distribucion de los datos del ensayo para el Concreto Reciclado de la
resistencia a la traccion usando el Cemento tipo | a la edad de 28 dias tiene una

distribucién normal.

Hi: La Distribucion de los datos del ensayo para el Concreto Reciclado de la
resistencia a la traccion usando el Cemento tipo | a la edad de 28 dias no tiene

una distribucién normal..

El SPSS v22 (Tabla 47) nos arroja el siguiente resultado:
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Tabla 47 : Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Edad Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia_a Traccion a edad de
) 0,219 18 0,022 0,928 18 0,182
_la_Traccion 7 dias
Traccion a edad de
0,181 18 0,123 0,897 18 0,051
14 dias
Traccion a edad de N
0,141 18 0,200 0,923 18
28 dias
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
E. Resultado para Prueba de Normalidad para el Concreto Reciclado con

Cemento Tipo 1, a edad de 7 dias: el p-valor 0.182 > 0.05 esto nos dice que se
acepta la hipétesis nula: “La Distribucién de los datos del ensayo para el Concreto
Reciclado de la resistencia a la traccion usando el Cemento tipo | a la edad de 7
dias tiene una distribucion normal”.

F. Resultado para Prueba de Normalidad para el Concreto Reciclado con
Cemento Tipo 1, a edad de 14 dias: el p-valor 0.051 > 0.05 esto nos dice que se
acepta la hipétesis nula: “La Distribucién de los datos del ensayo para el Concreto
Reciclado de la resistencia a la traccién usando el Cemento tipo | a la edad de 14
dias tiene una distribucion normal”.

G. Resultado para Prueba de Normalidad para el Concreto Reciclado con
Cemento Tipo 1, a edad de 28 dias: el p-valor 0.148 > 0.05 esto nos dice que se
acepta la hipétesis nula: “La Distribucién de los datos del ensayo para el Concreto
Reciclado de la resistencia a la traccion usando el Cemento tipo | a la edad de 28

dias tiene una distribucién normal’.
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ANALISIS ESTADISTICO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION SEGUN LA
EDAD

Para analizar los resultados de resistencia a la traccion y determinar las
diferencias entre el concreto de disefio Patron y Concreto Reciclado con
porcentajes de agregado reciclado 20%, 40%, 60%, 80% y 100% a edad de 7, 14
y 28 dias y ver cual de ellos tiene mejores resultados, para ello se consider6 que
es indispensable la seleccion de los porcentajes de las mezclas de prueba de
Cemento Reciclado, en el tiempo y observar las diferencias existentes para ello
usaremos la prueba estadistica Anova de un factor, que es una prueba
paramétrica que se utiliza para comparar las medias aritméticas de dos o mas

poblaciones independientes.

Prueba Anova de un Factor

Ho: No existen diferencias estadisticas significativas entre las medias aritméticas
de la Resistencia a la Traccion a edad de 7, 14 y 28 dias de Mezclas de Prueba
con diferentes porcentajes de agregado grueso reciclado.

Hi: Por lo menos una de las medias aritméticas de la Resistencia a la Traccion a
edad de 7, 14 y 28 dias de Mezclas de Prueba con diferentes porcentajes de
agregado grueso reciclado es diferente a por lo menos uno de las otras.

Se presentan los resultados en la tabla 48.

Tabla 48 : Anova Resistencia ala Traccioén

ANOVA
Resistencia_a la_Traccion
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 279,490 2 139,745 30,374 ,000
Dentro de grupos 234,643 51 4,601
Total 514,133 53
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El p-valor: 0.000 < 0.05 esto nos permite decir que se rechaza la hipotesis nula y
se acepta la hipotesis alterna: “Por lo menos una de las medias aritméticas de la
Resistencia a la Traccion a edad de 7, 14 y 28 dias de Mezclas de Prueba con
diferentes porcentajes de agregado grueso reciclado es diferente a por lo menos

uno de las otras” Se muestran los resultados a continuacion (tabla 49).
Tabla 49 : Prueba de comparacion entre los grupos de analisis: Pruebas post
hoc

Comparaciones multiples

Variahle dependiente: Resistencia_a_la_Traccion

95% de intervalo de confianza
Diferencia de Error o Ll'mih_a

() Edad (J) Edad medias (-J) estandar Sig. Limite inferior superior
HSD Tukey '[Ij':':;cio’naedad de 7 '[Ij':':;cin’naedad de 14 138333 71499 139 31093 2478
E:':;cm" aedad de 28 -5 36667 71499 000 -7.0026 -3.6407
Traceignagdadde i Traccion a edad e 7 138333 71499 139 -3426 31093
E:':;cm" aedad de 28 -2108337 71499 000 -5.7093 -2.7574
E:':;Cié” aedad d2 28 E:':;cm" aedadde 7 536667 71499 000 36407 7.0026
E:':;cm" aedadde 14 308333 71499 000 29574 5.7003
Schefle  Traceiona edad de 7 Traccin a edad e 14 138333 71499 164 -31861 4195
E:':;cm" aedad de 28 -5 36667 71499 000 71695 -35639
Traccignagdaddeté - Traccion a edad e 7 138333 71498 164 - 4195 31861
;:':;cm" aedad dz 28 -2108337 71499 000 57861 -21805
;:':;“é” aedad de 28 ;:':;cm" aedadde’ 536667 71499 000 35639 7.1695
;:':;cm" aedadde 14 308333 71499 000 21805 5.7861

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

El p-valor de comparacion de las pruebas Post Hoc:

1° Podemos observar que para la Prueba Post Hoc HSD Tukey hay diferencias

significativas entre:
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» La Resistencia de traccion a edad de 28 dias y la Resistencia de traccion a
edad de 7 dias cuyo p-valor es p = 0.000 < 0.05
» La Resistencia de traccién a edad de 28 dias y la Resistencia de traccién
a edad de 14 dias cuyo p-valor es p = 0.000 < 0.05
2° El resultado anterior de la Prueba Post Hoc HSD Tukey se comprueba con la

Prueba Post Hoc Scheffe donde hay diferencias significativas entre:

» La Resistencia de traccion a edad de 28 dias y la Resistencia de traccion a
edad de 7 dias cuyo p-valor es p = 0.000 < 0.05

» La Resistencia de traccion a edad de 28 dias y la Resistencia de traccion
a edad de 14 dias cuyo p-valor es p = 0.000 < 0.05

Grafico 10: de las medias aritméticas de la resistencia alatraccion

Grafico de las medias aritméticas de la Resistenciaala Traccion aedad de 7,14
y 28 dias de Mezclas de Prueba con diferentes porcentajes de agregado
grueso reciclado
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El diagrama de Medias Aritméticas (Grafico 10) nos da el comportamiento de la
Resistencia a la Traccién a edad de 7, 14 y 28 dias lo que confirma nuestra
hipotesis alterna: “Por lo menos una de las medias aritméticas de la Resistencia a
la Traccién a edad de 7, 14 y 28 dias de Mezclas de Prueba con diferentes
porcentajes de agregado grueso reciclado es diferente a por lo menos uno de las

otras”

Gréfico 11 : de caja de laresistencia a la traccion

Grafico de caja de la Resistencia ala Traccién a edad de 7, 14 y 28 dias
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El diagrama de la Medianas (Gréfico 11) nos da el comportamiento de la
Resistencia a la Traccién a edad de 7, 14 y 28 dias lo que confirma nuestra
hipotesis alterna: “Por lo menos una de las medias aritméticas de la Resistencia a
la Traccion a edad de 7, 14 y 28 dias de Mezclas de Prueba con diferentes
porcentajes de agregado grueso reciclado es diferente a por lo menos uno de las

otras”
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4.4. Discusion

LOPEZ GAYERRE, FERNANDO (2008) autor de la tesis “INFLUENCIA DE LA
VARIACION DE LOS PARAMETROS DE DOSIFICACION Y FABRICACION DE
HORMIGON RECICLADO ESTRUCTURAL:”

“Con sustituciones del 20% del arido reciclado grueso la cantidad de
superplastificante utilizada es la misma que en un hormigdn convencional, por lo
que el efecto de pequefias cantidades de arido reciclado apenas afecta a la
trabajabilidad del hormigon. Para mayores niveles de sustitucion es preciso

incrementar la dosificacién del aditivo para mantener la consistencia deseada.”

La presente tesis nos indico:

“Que al haber usado el agregado reciclado en la dosificacion del concreto no
mejora la resistencia del concreto, al contrario reduce su resistencia a la
compresion y a la traccion.

Los diagramas comparativos de la resistencia de concreto a la compresion, se
concluyo que al reemplazar el 40% del agregado grueso natural por el agregado
grueso reciclado, no presenta una caida considerable en la su resistencia, sin
embargo a partir del reemplazar el 60% del agregado se nota un descenso en su

resistencia .”.
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CONCLUSIONES

1. Existen diferencias estadisticamente significativas entre los resultados de la
resistencia a la compresiéon del concreto reciclado con cemento Tipo | a la
edad de 3 dias, 7 dias, 14 dias y 28 dias, con relacion Agua/Cemento 0.58.
Por lo que podemos concluir que al reemplazar el agregado natural por
agregado reciclado se altera desfavorablemente la resistencia a la
compresion del concreto, sobre todo cuando se reemplaza en cantidades
mayores al 40% de agregado grueso.

2. El analisis indica diferencias significativas entre los resultados de la
resistencia a la traccion del concreto reciclado con cemento Tipo | a la
edad de 7 dias, 14 dias y 28 dias, con relacién Agua/Cemento 0.58. Por lo
gue podemos concluir que al reemplazar el agregado natural por agregado

reciclado se altera desfavorablemente la resistencia a la traccion.

3. El agregado reciclado tiene una mayor porosidad por tener adherido
mortero en su superficie, dandole la caracteristica de tener una mayor

absorcion y afectando la resistencia.
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RECOMENDACIONES

1. La técnica usada para la trituracién del concreto con la finalidad de
obtener el agregado reciclado es muy importante, ya que la cantidad
de mortero que queda adherido al agregado es lo que influye en la
capacidad de absorcion de este y disminuye la cantidad de agua
efectiva Por lo que se recomienda que el material sea procesado por

una chancadora primaria y luego por una chancadora secundaria.

2. Se recomienda hacer una seleccion adecuada del material que sera
triturado para la fabricacion del agregado ya que este debe estar libre

de material extrafio (madera, acero, plastico, etc.).

3. Se recomienda para la fabricacion de agregado reciclado, el uso de
concreto de mayor resistencia al que se desea fabricar, ya que esto
servira para que el mortero adherido tenga un mejor comportamiento

como agregado.
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ANEXOS

Anexo N°01: Operacionalizacion de variables

PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO RECICLADO OBTENIDO EN EL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD RICARDO PAI

LMA

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES

INDICADORES

INDICES

DISENO METODOLOGICO

PROBLEMA PRINCIPAL

¢(En qué medida la cantidad
de agregado grueso
reciclado usado en la
dosificacién de la mezcla
influye en la calidad del
concreto reciclado?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

¢En qué medida el porcentaje
del agregado triturado usado
influye en las propiedades del
concreto reciclado para Lima
Metropolitana?

Se cree que las mezclas de
prueba podran establecer
como se influye en la
resistencia a la compresion y
traccioén del concreto
reciclado para Lima
Metropolitana.

OBJETIVO GENERAL

Analizar en qué medida la
cantidad de agregado grueso
reciclado usado en la
dosificacién de la mezcla
influye en las propiedades
mecéanicas del concreto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir el porcentaje del
agregado triturado para
optimizar las propiedades del
concreto reciclado para Lima
Metropolitana.

Comparar las mezclas de
prueba para establecer cémo
se influye en la resistencia a
la compresién y alatraccion
del concreto reciclado para
Lima Metropolitana.

HIPOTESIS PRINCIPAL

El uso del agregado grueso
reciclado en la dosificacién
de la mezcla, no influird en la
calidad del concreto reciclado

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Al variar el porcentaje de
agregado triturado en la
mezcla se mantendréan las
propiedades de concreto
reciclado

* La realizacion de mezclas
de prueba de concreto
reciclado podra establecer
que la resistencia a la
compresion y a la traccién no
se vera afectada

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Cantidad de agregado grueso
reciclado

Porcentaje de agregado
triturado.

Mezcla de prueba

Porcentaje de agregado
Seleccion granulometrica del
agregado

Resultado ensayos a los que
se someten los agragados

Mezclade prueba
Resultado de los ensayos de
materiales en laboratorio

Resultado de ensayo de cono
de Abrahams

Tipo de Investigacion

Basica : ya que investiga la relacion
existente entre la variable
independiente que es el porcentaje de
agregado reciclado vy la variable
dependiente que son las propiedades
mecénicas del concreto

Cuallitativa: porque se interpretaron
los resultados de los ensayos
realizados lo cual nos hizo
comprender el efecto que tiene la
variable sobre las propiedades del

Disefio de investigacion

VARIABLE DEPENDIENTE
DEPENDIENTE

Calidad del concreto

Propiedades del concreto
reciclado

Resistencia a la compresion y!
traccién del concreto

Propiedades del concreto

Resultado de los ensayos de
materiales en laboratorio

Resultado al ensayo de
resistencia ala compresiony
resistencia a la traccién

Forma y textura superficial

Resistencia deseada

Resultado al ensayo de
resistencia ala compresion

Relacién agua/cemento

El disefio de la investigacién es
experimental, ya que los resultados
fueron tomados de los ensayos
realizados en el laboratorio para esta
investigacion.

También es transversal ya que se
analiza las propiedades del concreto
reciclado en un momento dado.
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