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RESUMEN

El presente informe analiza los efectos del reemplazo de agregados naturales, tanto finos
como gruesos, por agregados reciclados en la produccion de concreto autocompactante.
Estos agregados reciclados provienen de residuos generados en procesos de construccion
y demolicion de estructuras como losas, columnas, vigas, veredas y sardineles. La
investigacion adoptd un enfoque cuantitativo, descriptivo y de disefio cuasi experimental,

lo que permiti6 evaluar el impacto del uso de reciclados como variable independiente.

Las mezclas de concreto se disefiaron segin la metodologia del ACI 237R-07 y las
recomendaciones del EFNARC. Se evaluaron propiedades fisicas como la capacidad de
relleno, la habilidad de paso y la resistencia a la segregacion, ademas de propiedades
mecanicas como el peso unitario, la resistencia a la compresion y el moédulo de rotura. El
estudio empled un muestreo por conveniencia con una muestra que coincidid con la
poblacion total: 90 especimenes en total, consistentes en 60 cilindros de 10 x 20 cm y 30
vigas de 15 x 15 x 50 cm. Se elaboraron cinco tipos de mezclas: una mezcla de control
sin reemplazo y cuatro con sustituciones de agregados reciclados en porcentajes de 15%,

25%, 35% y 50%.

Los resultados demostraron que una sustitucion del 25% de agregados reciclados
optimiza la resistencia a la compresion en un 24.53% y el médulo de rotura en un 10.72%,
cumpliendo con los estandares internacionales en cuanto a desempeio fisico y mecénico

del concreto autocompactante.

Palabras clave: concreto reciclado, autocompactante, propiedades fisicas y

mecanicas.
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ABSTRACT

This report analyzes the effects of replacing natural aggregates, both fine and coarse,
with recycled aggregates in the production of self-compacting concrete. These recycled
aggregates come from waste generated during the construction agregados and
demolition processes of structures such as slabs, columns, beams, sidewalks, and curbs.
The research adopted a quantitative, descriptive, and quasi-experimental design
approach, which allowed for the evaluation of the impact of using recycled aggregates

as an independent variable.

The concrete mixtures were designed according to the ACI 237R-07 methodology and
the EFNARC recommendations. Physical properties such as filling capacity, passage
ability, and resistance to segregation were evaluated, as well as mechanical properties
such as unit weight, compressive strength, and modulus of rupture. The study used
convenience sampling with a sample that matched the total population: 90 specimens in
total, consisting of 60 10 x 20 cm cylinders and 30 15 x 15 x 50 cm beams. Five types
of mixtures were prepared: a control mixture without replacement and four with

recycled aggregate substitutions at percentages of 15%, 25%, 35%, and 50%.

The results demonstrated that a 25% replacement of recycled aggregates improved
compressive strength by 24.53% and the modulus of rupture by 10.72%, meeting
international standards for the physical and mechanical performance of self-

consolidating concrete.

Keywords: recycled concrete, self-compacting, physical and mechanical

properties.
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INTRODUCCION

Bach. Latorraca Depaz, Stepfano Boccely 13 Bach. Sanchez Segura, Luz Aurora



UNS “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
RACioNAL DL SANTA LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1.  Descripcion y Formulacion del Problema

1.1.1. Descripcion de la Problemadtica

En el presente, el sector constructivo es una de las grandes generadoras de residuos que
afectan la estabilidad del medio ambiente; sin embargo, sigue siendo de gran necesidad
para el desarrollo del ser humano. La acumulaciéon de residuos de construccion y
demolicién (RCD) son consecuencia de la alta demanda en renovacion de estructuras
antiguas y la escasez de agregados naturales han conllevado a la busqueda de nuevas
alternativas de disefio; por ello, el agregado reciclado derivado de los RCD se han vuelto
una oportunidad de reutilizaciéon en propuestas ingenieriles (Pacheco C.; Fuentes L.;
Sanchez E.; Rondon H., 2017). A esto sumarle que el concreto es el elemento mas
explotado en la historia que esta hecho por el hombre y que su produccion nos deja
enormes consecuencias que afectan gravemente un ecosistema libre de carbono. (British
Broadcasting Corporation, 2018). La ventaja del empleo del ACR es que disminuye el
depdsito de RCD, favoreciendo la preservacion del medio ambiente y reduciendo costos
en la ejecucion de obras. El empleo del agregado reciclado ha venido ganando terreno en
el sector constructor; por tal motivo, un sinfin de investigadores proponen sus estudios

experimentales obteniendo resultados satisfactorios. (Silva & Delvasto, 2020)

El concreto endurecido y previamente seleccionado, es triturado manual o
mecanicamente y luego se transforma en una serie de procesos para producir finalmente
agregados de concreto reciclado (ACR); el cual ha sido el principal elemento para
estudios de disefio de concreto y asfaltos, material para base, subbase y relleno granular.
En el reciclaje de RCD se genera un subproducto fino que puede ser de gran utilidad en
las mezclas de concreto como reemplazo o adicion del cemento, ya que los materiales

producidos durante su molienda (agregado grueso y fino) pueden ser empleados
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simultdneamente o de manera individual, y asi dar una propuesta de sostenibilidad que

enfrenta la industria de la construccion.

El empleo de estos materiales ha dado como respuesta mejoras en la fluidez, resistencia
a la segregacion y, en algunas ocasiones, buenos efectos en pruebas a la resistencia a la
compresion. Muchas investigaciones han dedicado esfuerzos en examinar los fillers de
RCD o residuos que pueden servir de reemplazo mineral en la pasta de concreto,
determinando asi que estos tienen influencia positiva y mejoras en sus propiedades.

(Pastrana, Silva, Adrada & Delvasto, 2019).

Hoy en dia, se ha vuelto popular que en las estructuras civiles se realice un disefio en base
a elementos prefabricados o el uso de concreto autocompactante (CAC) que cumpla con
las exigencias requeridas. Durante el proceso constructivo, a la hora del vaciado se hace
mediante el empleo de equipos especiales para la vibracion del concreto, exponer a la
mezcla a un exceso de vibrado resulta una separacion entre sus elementos (segregacion)
y, por lo tanto, malos resultados en su acabado; por otra parte, un alto grado de refuerzo
del encofrado produce que la mezcla no colme los espacios, produciendo lugares vacios
en el elemento estructural. (Baca, Vela & Chacon; 2021). Una de las ventajosas
propiedades del CAC es que es apto para fluir y consolidarse gracias a su propio peso y,
a la vez, es una masa cohesiva que ocupa todos los espacios sin exudacion y sin la

necesidad de vibracion.

La invencion del CAC ha sido de gran ayuda para el sector constructivo ya que gracias a
su innovacidn propone disminuir los niveles de ruido producido en su ejecucién, mano
de obra y tiempo de construccion. (Robayo, Mattey, Silva y Delvasto, 2016). Por tal
motivo fue de gran ayuda durante el tiempo de pandemia, ya que muchas empresas de
proyectos buscaban reducir el tiempo de ejecucion y su aforo de personal para prevenir

contagios. (Baca, Vela & Chacon; 2021).
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Otra de las ventajas del empleo de CAC es que brinda una tecnologia que genera un
impacto ambiental positivo, ya que esta pasta es ideal para ser incorporadas subproductos
derivados de desechos industriales y agroindustriales, filler y RCD, que de tal manera
beneficien al desarrollo sostenible del uso del concreto. (Pastrana, Silva, Adrada y

Delvasto; 2019)

En este contexto, es interesante estudiar la influencia en las propiedades fisicas y
mecanicas con el uso integral de agregados provenientes de los RCD. Por otro lado, las
caracteristicas del CAC son de vital importancia para su disefio en estructuras y asi
asegurar su calidad, por ello se evalua su fluidez, capacidad de paso y/o llenado en estado
fresco y las caracteristicas mecanicas ya conocidas de manera endurecida. De esta forma,
el disefio de la mezcla con caracteristicas autocompactantes utilizando agregados
reciclados sugiere una nueva opcion econdmicamente viable y sostenible; posiblemente
apropiado para ser empleada en el conformado de nuevas estructuras y sobre todo darle
un nuevo uso a ese material desechable causante de tantos monticulos que afectan el

panorama de nuestro ecosistema.

1.2. Formulacion de Interrogativa del Problema

1.2.1 Formulacion de Interrogativa del Problema General

(Como influye la sustitucion de agregados de concreto reciclado en las propiedades

fisicas y mecanicas de un concreto autocompactante?

1.2.2. Formulacion de Interrogativa de los Problemas Especificos

— ¢ Cuales seran los resultados al caracterizar los agregados reciclados procedentes de
demoliciones para su posterior disefio de mezcla?
— ¢Cudl sera la evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas mediante los

ensayos al concreto autocompactante con y sin sustitucion de agregados?
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— (Cudl sera el nivel de influencia al sustituir porcentajes de 15%, 25%, 35% y 50%
de agregados reciclados en las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto
autocompactante?

— (Se logrard comprobar el nivel de influencia al sustituir porcentajes de 15%, 25%,
35% y 50% de agregados reciclados en las propiedades fisicas y mecénicas de un
concreto autocompactante mediante un analisis de varianza (ANOVA)?

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General

Analizar la influencia del Concreto Reciclado como sustituciéon de agregados en las

propiedades fisicas y mecanicas de un concreto autocompactante.

1.3.2. Objetivos Especificos

—  Inspeccionar los agregados reciclados procedentes de demoliciones para su
posterior disefio de mezcla.

—  Comparar las propiedades fisicas y mecéanicas mediante los ensayos al concreto
autocompactante con y sin la sustitucion de agregados.

—  Constatar el nivel de influencia de la sustitucion al 15%, 25%, 35% y 50% de
agregados reciclados en las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto
autocompactante.

—  Comprobar la influencia de la sustitucion de agregados reciclados mediante un
analisis de varianzas (ANOVA).

1.4. Formulacion de la Hipdtesis

1.4.1. Formulacion de Hipdétesis General

La sustitucion de agregados de Concreto Reciclado no influye significativamente en las

propiedades fisicas y mecanicas de un concreto autocompactante.
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1.4.2. Formulacion de Hipdtesis Especificas

La caracterizacion de agregados reciclados provenientes de demoliciones es dptima

para un disefio de mezcla.

— La sustitucién al 25% de agregados naturales presenté aumentos en la resistencia a
la compresion y mddulo de rotura respecto al concreto patron.

— Las sustituciones del 15%,35% y 50% influyen significativamente en las propiedades
del concreto autocompactante siendo similares al concreto patron.

— La sustitucion de agregado reciclados no influye significativamente segin los
resultados del anélisis de varianza (ANOVA).

1.5.  Justificacion e Importancia de la Investigacion

1.5.1. Justificacion de la Investigacion

Esta investigacion se realizé de acuerdo a el area de la Ingenieria Civil, centrandose en
los fundamentos teoricos de las especialidades de Tecnologia del Concreto y Resistencia
de Materiales. También se cumplen con las normativas vigentes del ACI, Directrices
Europeas para el Hormigén Autocompactante, ASTM y NTP, para agregados, material
cementante y aditivos; a su vez la dosificacion se basa en la metodologia ACI 237R-07 y
los diferentes pruebas en estado fresco estan validadas por la metodologia ACI y las
Directrices Europeas para el Hormigon Autocompactante. Las propiedades mecanicas
determinadas son indispensables para determinar la calidad del concreto en el disefio de
estructuras, se espera mejorar o igualar con el porcentaje de sustitucion de sus agregados
naturales por agregados reciclados al peso unitario, resistencia a la comprension y
resistencia a la flexion, teniendo como finalidad, alcanzar un Concreto Autocompactante

para ser finalmente usado en el medio como una alternativa ecoamigable.

La presente investigacion orienta a la reutilizacion de desechos generados en la

construccion que por lo general afectan al medio ambiente, esto combinado con la
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impulsion del concreto autocompactante que, entre sus principales ventajas para su uso
se encuentran la disminucion de mano de obra en vaciados; con el fin de mejorar o igualar
las propiedades de este tipo de concreto, aportamos asi al rubro de la construccion una
mezcla de buena calidad que satisfaga los requisitos obteniendo una alternativa sostenible

para la preservacion de la comunidad.

Por otro lado, los insumos, herramientas y/o equipos utilizados para desarrollar la
presente investigacion son propias de la zona ya mencionada y de facil obtencion con
costos no muy elevados. Para el logro de resultados para las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto autocompactante con y sin sustitucion de sus agregados se
dispuso de los laboratorios de la Universidad Nacional del Santa y el laboratorio de la

Empresa Kae Ingenieria SAC.

Finalmente, la investigacion nos brindara el conocimiento de los datos arrojados de las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto autocompactante al sustituir sus agregados
convencionales por concreto reciclado en los porcentajes de 15 %, 25%, 35% y 50%,
siendo valores primordiales para determinar la calidad del concreto, asi mismo al utilizar
estos agregados reciclados se trata de aminorar la contaminacidon ambiental y el excesivo

uso de explotar de canteras.

Bach. Latorraca Depaz, Stepfano Boccely 19 Bach. Sanchez Segura, Luz Aurora



) UNS “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
RACioNAL DL SANTA LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

1.5.2. Importancia de la Investigacion

Esta investigacion tiene como fundamento principal aportar conocimientos relevantes
sobre la reutilizacion del concreto desechado, con el objetivo de promover practicas eco
amigables en el area de la construccion. A través de una serie de ensayos estandarizados,
se busca evaluar el comportamiento fisico y mecénico del concreto reciclado al utilizarlo
como sustituto parcial de los agregados naturales en una mezcla disefiada especificamente
para concreto autocompactante. Esta evaluacion permitird determinar en qué medida este
material reciclado puede igualar o incluso mejorar las propiedades del concreto

convencional.

Al validar el desempeifio del concreto reciclado, no solo se propone una alternativa viable
con el fin del aprovechamiento de la cantidad de construccion y demolicidn, sino que
también se contribuye a la reduccion del impacto ambiental generado por la acumulacion
de estos desechos, que comunmente son depositados en botaderos o espacios abiertos,

deteriorando el entorno y afectando la salud publica.

Asimismo, la investigacion resalta el valor del concreto autocompactante, un material
innovador que presenta importantes ventajas técnicas y operativas, como la eliminacion
del proceso de vibrado, mejor fluidez, alta capacidad de llenado en elementos con
geometrias complejas y excelente acabado superficial. Esto lo convierte en una opcion

eficiente, duradera y de alta calidad para diversas aplicaciones estructurales.

En conjunto, los hallazgos de este estudio pretenden fomentar la implementacion de
materiales reciclados en nuevas construcciones, impulsar una cultura de economia
circular en el rubro de la ingenieria civil y contribuir al desarrollo de ciudades mas

sostenibles y responsables con el medio ambiente.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la Tesis
2.1.1. Antecedentes a Nivel Internacional

Arcila Castro, A.; Fernando Silva, Y.; Medina, D. F.; Delvasto, S. (2022) en su
investigacion “Efecto de tratamientos en agregados reciclados sobre las propiedades en
estado fresco y endurecido de Concretos Autocompactantes” desarrollado en Chile,
experimentaron la posibilidad del uso de agregado grueso reciclado (AGR) y agregado
grueso tratado (AGT) en la elaboracién de concretos autocompactantes (CAC) para dicho
proposito se realizd dos tratamientos: el primero mediante desgaste mecdnico en un
molino de bolas y el segundo mediante la inmersion en una solucion acida (H2S04). La
influencia en las propiedades como la resistencia a la compresion, traccion y flexion se
dio a edades de curado de 7,28 y 56 dias con diferentes volimenes de incorporaciones del
20%,40% y 100% del agregado grueso reciclado y tratado; estas caracteristicas se
ensayaron mediante el moldeado de cilindros de 76.2 mm x 152.4 mm y moldes
prismaticas (vigas) de 75x75x310 mm. Concluyendo que es factible elaborar concretos
autocompactantes con diferentes niveles de reemplazo de agregado grueso natural por
agregado reciclado.

Por otro lado, Bastidas Martinez, Reyes Lizcano, & Rondon Quintana (2022) en
el articulo "Uso de agregados de concreto reciclado en mezclas asfalticas para
pavimentos: Una revision" La fabricacion de mezclas asfalticas requiere grandes
cantidades de agregados naturales (AN), cuya extraccién genera impactos ambientales
negativos. Como alternativa, se ha estudiado el uso de agregados de concreto reciclado
(ARC) en mezclas asfélticas, especialmente en asfaltos en caliente (HMA). Aunque los
ARC presentan beneficios ambientales y, en muchos casos, cumplen con estandares de

calidad para vias de bajo volumen, su alta heterogeneidad impide establecer un
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comportamiento uniforme. Ademas, el uso de ARC incrementa el consumo de ligante
asfaltico debido a su alta absorcion. Para mejorar su desempefio, se han propuesto
tratamientos previos a las particulas recicladas. La literatura sugiere que, pese a los
resultados mixtos, existe un porcentaje de reemplazo viable que mantiene la calidad de la
mezcla. Se recomiendan futuras investigaciones sobre su comportamiento mecanico,
durabilidad, interacciones fisico-quimicas y métodos de incorporacién mas eficientes,

incluyendo su uso en asfaltos de mezcla tibia o fria.

2.1.2. Antecedentes a Nivel Nacional

Cueva y Herrera (2023), en su investigacion sobre el concreto autocompactante
con una resistencia de diseno de 280 kg/cm? analizaron el efecto de reemplazar
completamente el agregado grueso natural por agregado grueso reciclado en Lima
Metropolitana. Para ello, prepararon dos mezclas: una de referencia y otra con 100% de
agregado reciclado, aplicando las especificaciones del ACI 237R-07 y del Comité ACI
211. En el concreto fresco evaluaron la capacidad de paso, la capacidad de relleno y la
resistencia a la segregacion; mientras que en el concreto endurecido midieron la
resistencia a la compresion y a la flexion a los siete, catorce y veintiocho dias. Se
moldearon 30 probetas cilindricas y 12 vigas para los ensayos. Los resultados mostraron
que la sustitucion total afecta negativamente las propiedades del concreto, disminuyendo
el revenimiento y la resistencia mecanica (19.93% en compresion y 39.70% en flexion).
Se recomienda explorar porcentajes de reemplazo menores al 100%.

Palma (2023) en su tesis de grado “Uso de agregados reciclados obtenidos del
tratamiento de los residuos de las edificaciones para producir concreto simple en el
Distrito de Nuevo Chimbote” busca demostrar que los agregados reciclados pueden
sustituir a los agregados naturales en la produccion de concreto simple. Se emplearon

residuos de concreto estructural de resistencia 210 kg/cm?. Se analizaron propiedades
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como gradacion, peso especifico, absorcion, humedad y abrasion. También se considerd
la relacién agua/cemento y la textura de los agregados. Se disefiaron dos mezclas: una de
control (0%-R) y una experimental (50%-R). Se realizaron ensayos con 18 especimenes
curados a 7, 14 y 28 dias. El curado siguié normativas técnicas vigentes. Los agregados
reciclados presentaron mayor humedad y un 17.88% mas de desgaste, pero dentro del
limite aceptado. Aunque hubo una reduccion del 10.82% en resistencia, el concreto
reciclado superd el minimo requerido, demostrando su viabilidad para usos en
construccion.

Finalmente, Rodriguez (2023) en su tesis “Influencia del agregado fino reciclado
en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto de mediana a alta resistencia” analizd
el efecto del uso de agregado fino reciclado (proveniente de demoliciones y triturado hasta
alcanzar el tamafio deseado) en proporciones de 10%, 25%, 50% y 100% en concretos de
resistencia media a alta, usando relaciones agua-cemento de 0.50, 0.45 y 0.40. Se
compararon las resistencias a compresion, traccion y flexion de mezclas con agregado
reciclado frente a mezclas patron con solo agregados naturales. También se evalud la
resistencia a compresion a veintiocho dias para mezclas con 50% y 100% de reemplazo,
algunas con aditivo superplastificante, analizando su comportamiento segin la Ley de
Abrams. El estudio incluyd un andlisis de costos para determinar una proporcion de
reemplazo viable que no afecte significativamente la resistencia ni el costo. Los resultados
mostraron que hasta un 25% de reemplazo no afecta notablemente las propiedades del

concreto, y que el uso de aditivos mejora la resistencia y genera ahorros econdmicos.
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2.2. Marco Conceptual
2.2.1. Definicion de Concreto Convencional

Seglin Riva (2000) sefiala que el concreto es una pasta que nace a partir de la
union quimica del agua, material cementante y en ocasiones, aditivos, donde sus
propiedades se definen a partir de las caracteristicas fisicas y quimicas de sus materiales
que lo componen. Este producto artificial este compuesto de un medio ligante llamado
pasta, encajadas a particulas denominadas agregados. Por otro lado, Gutiérrez (2003)
menciona que el concreto es el elemento mas utilizado en el drea de la construccion por
sus multiples beneficios como resistencia, durabilidad, impermeabilidad, etc. El concreto
presenta la cualidad de resistencia a la compresion; sin embargo, presenta dificultades a
la traccion, por tal motivo se opta por reforzar las estructuras con varillas de acero
(concreto armado). Dentro de los tipos de concretos existentes, para desarrollar de la
presente investigacion se tiene como figura primordial al Concreto Autocompactante.
2.2.2. Definicion de Concreto Autocompactante

El Concreto Autocompactante (CAC) es un material innovador caracterizado por
su capacidad de fluir con facilidad dentro del encofrado, distribuyéndose de manera
uniforme debido a la accién de la gravedad. Gracias a su alta fluidez, logra penetrar entre
la armadura y compactarse por si mismo sin necesidad de vibrado externo; ademas, su
composicion debera ser homogénea, de manera que alcance una Optima resistencia a la
segregacion. (Gettu & Agullo Fité, 2004).

El concreto autocompactante (CAC), también denominado autoconsolidante, es
una forma de concreto de alta fluidez que no presenta segregacion y que, al colocarse, se
distribuye por si mismo, llenando completamente el encofrado y cubriendo el refuerzo

sin requerir vibrado o compactacion mecanica (ACI 237R-07, 2007).
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El CAC se fabrica de manera similar al concreto convencional, pero se diferencia
en el comportamiento de sus propiedades. Su alta fluidez le permite adaptarse a
estructuras con grandes cuantias de refuerzo y zonas de dificil acceso para equipos de
vibracion, garantizando un llenado uniforme sin segregaciones ni cangrejeras en su estado
final. Todo esto se logra ademas de la calidad de sus componentes a la creacion de aditivos
plastificantes y superplastificantes de alto rango, que logran concretos de elevada
consistencia sin la urgencia de adicionar elevadas cantidades de agua.

2.2.3. Reseiia Historica del Concreto Autocompactante

Los primeros acercamientos de este tipo de concreto se dieron en la Universidad
de Tokio, Japon y fue propuesto por el profesor H. Okamura en el afio 1986, a partir de
ese afio aparecieron diversos estudios para optimizar las ventajas del uso de este concreto;
los autores coinciden que este tipo de concreto aparece ante la necesidad de
implementacion de estructuras de larga duracion, rentables y menos tiempo de ejecucion.
(Okamura & Ouchi, 1999). A mediados de los afios 90, el CAC se instal6 en el continente
europeo siendo Suecia el primer pais impulsador (Billberg, 2001). Centrandonos en el
Sudamérica, Brasil fue el primer pais en impulsar este concreto en sus construcciones de
puentes y edificios.

En territorio nacional (Pert1), se cuenta con grandes construcciones donde se
aplica este tipo de concreto: Creacion del Edificio Capital que cuenta con 24 pisos en San
Isidro, Lima (2008) y Vaciado de la Central Hidroeléctrica de Machu Picchu en Cusco.
2.2.4. Ventajas del Concreto Autocompactante

Segun la National Ready Mixed Concrete Association (2004), nos brinda los

beneficios al usar este tipo de concreto, es asi que tenemos las siguientes ventajas:
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—  Colocacién rapida sin vibracidon mecéanica y con menos alisado, ahorrando los

costos de colocacion.

— Proporciona acabados de alta calidad en superficies arquitectonicas,

disminuyendo la necesidad de reparaciones, supervisiones y retoques.

— Permite un llenado eficiente en areas de dificil acceso.

— Mejora la consolidacion y la adherencia del refuerzo, optimizando la resistencia

estructural.

— Aumenta la eficiencia en el proceso de bombeo del concreto.

— Asegura una mayor homogeneidad del concreto en obra, disminuyendo la
necesidad de esfuerzo manual y contribuyendo al ahorro en costos de mano de
obra.

— Acorta los plazos de ejecucion de la construccion.

— Reduce o elimina el ruido generado por el proceso de vibrado, lo que facilita
ampliar el tiempo de trabajo.

— Limita el movimiento de camiones mezcladores y bombas durante la colocacion,

mejorando la eficiencia logistica de la obra.

2.2.5. Componentes del Concreto Autocompactante

En esencia, contienen similares componentes que el concreto convencional, con
la diferencia de incluir arenas finas o filler, asi como aditivos superplastificantes,
viscosantes y, si es requerido, incorporadores de aire. (Vargas Salazar & Sciaraffia Pérez,
20006).

2.2.5.1. Cemento. Gutiérrez (2003) caracteriza al cemento como un
material pulverizado producto de la calcinacion del Clinker en conjunto con el yeso. EL

Clinker pasa un proceso de molienda para luego ser sometidos a una temperatura de 1500
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C, con la finalidad de provocar reacciones entre sus componentes. Finalmente, se espera
su enfriamiento y se adiciona sulfato de calcio. La Norma Técnica Peruana admite la
aplicacion de otros componentes que no presenten mas del 1% del peso total, siempre y
cuando no afecte las propiedades del cemento resultante. La tipologia del concreto segiin
(Rivva Lopez, 2000) tenemos:
— Tipo I: Concreto de empleo comun, apropiado para aplicaciones donde no exista
requerimientos de propiedades especiales.
— Tipo II: Presenta resistencia moderada a la accion de sulfatos, recomendado para
ambientes moderadamente agresivos o construcciones de gran volumen.
— Tipo III: Alcanza resistencia en poco tiempo y genera un alto calor de
hidratacion, ideal en condiciones de clima de baja temperatura.
— Tipo IV: Genera un calor de hidratacion reducido, lo que lo hace adecuado para
zonas calidas con altas temperaturas.
— Tipo V: Especialmente formulado para entornos altamente agresivos, con una
sobresaliente resistencia frente a los sulfatos.
Algunas caracteristicas principales del cemento usado en esta investigacion de
acuerdo a la ficha técnica del fabricante (Cementos Pacasmayo S.A.A, 2013) son:
— Poseen una resistencia moderada a los sulfatos, ya que pueden reaccionar con el
hidroxido de calcio liberado durante el proceso de hidratacion del cemento.
— Resistencia al agua de mar, debido a su permeabilidad de los iones cloruro.
— Moderado calor de Hidratacion evitando fisuras de origen termino perjudiciales
en la calidad de concreto.
2.2.5.2. Agua. No hay mucha ciencia en el uso del agua, su uso debe
cumplir con los mismos requisitos que para un concreto tradicional; el agua de mezcla

debe cumplir con lo especificado en el Reglamento Nacional de Edificaciones
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(E060,2009): De preferencia usar agua potable tanto en la preparacion como en el curado
del concreto.

2.2.5.3. Agregados. También llamados aridos, son granos de origen natural
o artificial, obtenidas mediante procesos de extraccion, fabricacion o tratamiento, cuyas
dimensiones se ajustan a los rangos establecidos por la Norma Técnica Peruana NTP
400.011 (2008). Los agregados empleados en el concreto autocompactante (CAC) deben
ser escogidos con los mismos criterios que los utilizados en el concreto convencional. Se
sugiere que las particulas menores a 0.125 mm se incluyan dentro del contenido de finos
de la pasta, dado que afectan las propiedades reologicas del CAC; mientras que las
particulas de mayor tamafio suelen limitarse entre 12 y 20 mm, aunque en algunos casos
se han empleado diametros superiores (European Concrete Project Group (GPE) Self-
compacting, 2005). Este material constituye aproximadamente entre el 65% y el 80% del
volumen de un m® de concreto. Este material es obtenido a partir de rocas igneas,
sedimentarias o metamorficas, por tal motivo la cualidad del concreto serd producto de

las propiedades de los agregados (Rivva Lopez, 2000).
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Tabla 1

Clasificacion del agregado segun tamario de particulas

Tamaiio de
Particulas en mm

Denominacion
mas comuin

Clasificacion

Clasificacion
como agregado

(pulg.) para concreto
Inferior a 0.002 Arcilla Fraccion muy fina ~ No recomendable
Entre 0.002 - 0.074 Limo
(N°200)
Entre 0074 -4.75 Arena Agregado Fino
(N°200 — N°4)
Entre 475 -19.1 Gravilla Agregado Grueso
(N°4 - 347)
Entre 19.1-50.8 Grava Material apto para
(347 =27 producir concreto
Entre 508 -1524 Piedra
27-6)
Superiora 152 4 F.ajon, piedra bola
(67)

Nota: Tomado de Tecnologia del Concreto y del mortero (2002)

Tabla 2

Clasificacion del agregado segun su densidad

Denominacion Densidad Ejemplo de Ejemplo de
Utilizacion Agregado
Ligeros Entre 400 — 2000 Concreto para Piedra Pomez o
kg/m3 rellenos de Perlita
mamposteria
Normales Entre 2000 - 2500 Concreto estructural Canto Rodado de
kg/m3 v no estructural rio
Pesados Entre 2500 — 5600 Concreto para Piedra barita

kg/m3

proteccidn con
radiacion gamma o

X

Nota: Tomado de Tecnologia del Concreto y del mortero (2002)

Bach. Latorraca Depaz, Stepfano Boccely

30

Bach. Sanchez Segura, Luz Aurora



UNS “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
ACIONAL BEL SAnTA LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

2.2.5.3.1. Caracteristicas del Agregado Grueso

Granulometria. La NTP 400.037 establece que el agregado grueso debe
clasificarse segun los rangos especificados en la normativa (Figura 1). La distribucion de
sus particulas debe ser continua para lograr la maxima densidad del concreto y asegurar
una buena trabajabilidad durante la colocacion de la mezcla.

Tamafio maximo. pertenecientes al tamiz de menor abertura, dado que pasa en
su totalidad la muestra de agregado grueso. Este valor, obtenido mediante el analisis
granulométrico, representa el mayor tamafio presente en la masa de agregados y debe
ajustarse a las especificaciones de la estructura (NTP 400.011, 2008).

Tamaifio maximo nominal. es el tamiz mas pequefio de la serie que genera el
primer retenido, el cual debe representar entre el 5% y el 10% del peso de la muestra
(NTP 400.037, 2018).

Otras propiedades relevantes del agregado grueso para la realizacion de concretos

y morteros incluyen: peso especifico, peso unitario, contenido de humedad y absorcion.

Bach. Latorraca Depaz, Stepfano Boccely 31 Bach. Sanchez Segura, Luz Aurora



“INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

Figura 1

Rangos granulométricos del agregado grueso

PORCENTAJE QUE PASA PCOR LOS TAMICES NORMALIZADOS

TAMANO MAXIMO
MONIMAL 90 mm 63 mm 375mm | 25mm | 19mm | 125mm | 95mm | 475mm | 2.36 mm | 1.18 mm | 300 pm
(3%in) (21/2in) %in) | in) | @4in) | (112in) | @Bin) | (N"4) | (N°8) | (N°16) | (N°50)

90 mm a 37.5 mm
1 @12a1%in) 100 90 a 100 - 25a60 - Da15

63 mm a 37.5 mm
2 212a112in) - - 100 90a100 | 35a70 0a1s5 - Das - - - - - -

50 mm a 25 mm

3 : - - - 100 90a100 ; 35a70 0a1d - 0as - - - - -
(2a1in)
50 mm a 4.75 mm
357 @in.aN4) - - - 100 | 95a 100 - 35a70 = 10a30 - nDas = : =

37.5 mma 9 mm
B (112234 in) - - - - 100 95a100 | 20a55 0Da15 - Das - - - -

37.5mm a 4.75 mm
467 ( 172in. a N° ) - - - - 100 95 a 100 - 35a70 - 10a 30 0Dab - - .

25 mm a 12.5 mm

5 pipied, : - = : - 100 |90a100| 20a55 | 0a10 | 0a5 s : - y
56 25(T2§,§':1Tm z < = z 2 100 {90a100| 40285 | 10a40 | 0a15 | 0a5 = 5 2
57 25??;?;;.,54';1"1 - : i - : 100 | 95a100 - 25260 = 0at0 | 0as i -
& | ey - - - - . - 100 {90a100| 20255 | 0a15 | 0as5 . - .
67 12 4.5 & - - - - - 100 90 a 100 - 20a 55 0a10 0as - -

(3/4in. a N° 4)

7 12(51;':'; aa"N?,sd’)“m 8 : . 2 . 5 . 100 | 902100 40a70 | O0ai5 0nas = .

9.5 mma 2.56 mm
8 (3/8in.a N° 8) - - - - - - - - 100 85a100 ! 10a30 0a10 0Das -

95 mma 1.18 mm
89 (3/8 in_a N° 16) - - - - - - - - 100 90a 100 | 20a55 5a30 0a10 0as

475 mma 1.18 mm
9 (N° 42 N° 16) = = - - - - - - - 100 85a100 | 10a40 { 0a10 0as

Nota: Recuperado de NTP 400.037 — Especificaciones normalizadas para agregados en concreto
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2.2.5.3.2. Caracteristicas del Agregado Fino

Granulometria: El agregado fino estd formado por arena o piedra natural
finamente triturada que atraviesa el tamiz de 9.5 mm (3/8”) y debe ajustarse a los limites
especificados en la normativa. Para su clasificacion se utilizan tamices estaindar N°4, §,
16, 30, 50 y 100. Asimismo, el porcentaje de granos retenidos entre dos tamices
consecutivos no debe superar el 45% (Norma Técnica Peruana NTP 400.037, 2018).

Tabla 3

Granulometria del agregado fino

Tamiz %% que pasa
3/8” 100
N4 95a 100
N°8 80 a 100
N°16 50a85
N®30 25a60
N30 Oas

N°100 0ald

Nota: Recuperado de NTP 400.037 — Especificaciones normalizadas para agregados en
concreto

Moédulo de Fineza: El valor no debe ser inferior a 2.3 ni superior a 3.1; si se
exceden estos limites, ya sea por exceso o defecto, la supervision podra autorizar ajustes
en la mezcla o incluso rechazar el agregado. Este pardmetro se obtiene a partir de los
analisis granulométricos, calculando la suma de los porcentajes retenidos en las mallas
estandarizadas: 37, 1 142", 3/4”, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100 (Rivva Lopez,
2000). Ademas, el agregado fino debe contener material suficiente para que pase por la
malla N°50 para garantizar una adecuada trabajabilidad del concreto, y un maximo de
entre 3% y 5% de elementos que pase por la malla N°200 (Norma Técnica Peruana NTP

400.037, 2018).
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Existen otras caracteristicas del agregado fino usadas para la elaboracion de
concretos y morteros; son las siguientes: Peso Especifico, Peso Unitario, Contenido de
Humedad y Absorcion que se detallaran en otro capitulo.

2.2.54. Aditives. Son materiales incorporados al concreto o mortero
durante el proceso de realizacion de la mezcla con el objetivo de modificar ciertas
propiedades. Al decidir su uso, es importante evaluar si su aplicacion es la Unica
alternativa para alcanzar los resultados esperados, ya que, aunque implica una mayor
inversion, permite cumplir con los objetivos planteados (Rivva Lopez, 2000).

La principal diferencia entre el concreto autocompactante y el concreto
convencional radica en el empleo de aditivos superplastificantes y modificadores de
viscosidad; los superplastificantes incrementan notablemente la trabajabilidad
manteniendo constante el contenido de agua (Vargas Salazar & Sciaraffia Pérez, 2006).

2.2.54.1. Aditivos Superplastificantes. Los superplastificantes son del Tipo
F requieren una elaboracion especial: més agregado fino, menos agregado grueso y poco
aditivo. Aumentan la trabajabilidad sin la necesidad de aumentar el contenido de agua, y
por tanto llegar a disminuir la relacion A/C ademas pueden llegar a presentar un aumento
hasta en un 15% a 25% (ACI Comité 311, 1992).

Aditivo PER SUPLAST N (Aditivos Especiales S.A.C., 2018): Es un aditivo
liquido reductor de agua que puede usarse como plastificante o superplastificante, no
contiene cloruros y es recomendable para concretos pretensados.

— Datos Técnicos: Su apariencia es liquida de color caramelo, con una densidad de
1.063 kg/It. Cumple con la Normativa ASTM C 494 para los tipos A y F.
— Ventajas: Proporciona gran trabajabilidad a la mezcla, hace posible bombear

concreto a grandes distancias, mejores acabados, obtencion de concretos
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impermeabilizados y resistencias, incrementa la resistencia final a la
comprension y por ultimo reduce la demanda de energia para su colocacion.

— Rendimiento: Se recomienda usar en dosis de 0.3% a 2.5% del peso del cemento,
previamente se recomienda hacer ensayos para determinar una mejor
dosificacion ya que esta dependera de la temperatura y agregados a usar.

Aditivo PLAST RET (Aditivos Especiales S.A.C., 2020): Es un aditivo liquido
plastificante y reductor de agua con accion retardante, libre de cloruros, empleado para
prolongar el tiempo de fraguado inicial del concreto.

— Datos Técnicos: Su apariencia es liquida de color transparente, con una densidad
de 1.18 g/ml. Cumpliendo la Norma ASTM C 494 para el tipo B y D.

— Beneficios: Proporciona una mejor adherencia entre el concreto y el acero, logra
concretos homogéneos, es compatible con los aditivos incorporadores de aire y
aumenta todas las resistencias.

— Rendimiento: Se recomienda usar en dosis entre 0.1% a 0.5% del peso del
cemento, previamente se recomienda hacer ensayos para determinar una mejor
dosificacion ya que esta dependera de la temperatura y agregados a usar.

2.2.6. Definicion de Concreto Reciclado
Para un mejor entendimiento la (Norma Técnica Peruana, NTP 400.053, 1999)
nos brinda conceptos previos para definir al concreto reciclado, tenemos:

— Concreto de Demolicion, se refiere para aquellos fragmentos de concretos
obtenidos a partir de las demoliciones de estructuras de concreto simple o
armado.

— Granulado de Concreto, material secundario que derivan a partir del tratamiento
del concreto y morteros demolidos hasta obtener particulas similares a los

agregados naturales.
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— Concreto Reciclado, aquel cuya composicion incluye agregados obtenidos total
o parcialmente a partir de granulados de concreto, asi como de gravas y arenas
recicladas.

2.2.6.1. Procedimiento de Manejo de los Residuos de Construccion.
Construir y demoler genera volimenes significativos de residuos ocasionando la
degradacion del ecosistema cuando se torna de manera incontrolada, la idea de reutilizar
ademads de preservar la naturaleza nos brinda una propuesta econémica rentable.

Dentro de la NTP 400.050, existe un apartado donde expresa algunas pautas que
se debe seguir para el correcto empleo de este material.

— Obtencién, los materiales escogidos deberdn preservar iguales o similares
caracteristicas que el material inicial.

— Tratamiento, se sugiere que se realice en una planta de reciclaje, donde se
separan los restos no deseados, la trituracion debe ser mecanica, aunque la
manual no esta especificada si cumple los requisitos de la normativa es valido
su realizacion.

— Almacenamiento, de acorde al lugar de origen y uso final.

Figura 2

Procedimiento de tratamiento de los residuos de construccion

ESTRUCTURA

Materiales .
. Demolicion
contaminados o0 no
aptos para reciclaje

Concreto de
demolicion

Disposicion
final

Disposicion

Temporal o

Planta de

Reciclaje

directn

:> reciclaie

i Tratamiento

Granulado de concreto
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2.2.6.2. Gestion de Residuos de Construccion en el Peru. Tema poco
difundido en el Pert debido a la informalidad existente en el sector sin embargo existen
empresas que se encuentran dentro de la formalidad y hacen que estos residuos terminen
en vertederos controlados eludiendo los procesos de reutilizacion, reciclaje y valoracion.
Pero no hay que quitarle el mérito a la empresa peruana Cajas Ecologicas SAC que se
encarga de la recoleccion, movilizacion, clasificacion, reciclaje y disposicion final de
estos residuos que proviene de las obras civiles de la ciudad de Lima; con los residuos de
concreto se generan agregados reciclados que después son usados en la construccion de
pistas, veredas y lozas deportivas de diferentes municipalidades limefias (Cipriano Rojas,

2019).

2.2.6.3. Caracteristicas de los Agregados Reciclados

Mortero Adherido: Los agregados reciclados, en especial el agregado grueso,
conservan una porcion de mortero adherido, el cual es responsable de las diferencias
existentes entre las propiedades de un agregado natural y las de un agregado reciclado.
(Meza Ichpas, 2019).

Densidad: En general, la densidad del agregado reciclado es menor que la del
agregado natural, debido a la presencia de pasta de cemento adherida. Sin embargo, los
concretos con baja relacion agua/cemento (y, por ende, alta resistencia a la compresion)
suelen producir agregados reciclados de mejor calidad y mayor densidad.

Absorcion: La mayor diferente se presenta en la absorcion, para agregados
naturales su absorcion no supera 4% pero en agregados reciclados su valor es superior a
5%.

Granulometria: La distribucion de particulas de los agregados reciclados varia
segun el proceso de trituracion que se realice, aunque se puede realizar pequeios ajustes

para que se puedan cumplir los requisitos dados por la normativa peruana.
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2.2.7. Caracteristicas del Concreto Autocompactante

El desarrollo de aditivos superplastificantes a base de policarboxilatos ha
permitido producir concretos de alta fluidez incluso con relaciones agua/cemento muy
bajas. Pese a ello, los concretos autocompactantes (CAC) mantienen su homogeneidad,
viscosidad y resistencia a la segregacion o exudacion (Baca Uscamayta & Vela Céceres,
2019). La resistencia a la segregacion se logra aumentando la cantidad total de finos y,
cuando es necesario, incorporando aditivos modificadores de viscosidad. Asimismo, una
adecuada distribucion de los agregados contribuye a reducir el contenido de materiales
cementicios. En términos generales, las mezclas de CAC presentan un elevado volumen
de pasta, menor proporcion de agregado grueso y una alta relacion arena/agregado grueso
(National Ready Mixed Concrete Association, 2004).
2.2.8. Propiedades del Concreto Autocompactante en estado fresco

2.2.8.1. Trabajabilidad. Es la capacidad de este tipo de concreto para ser
mezclado, colocado, compactado y acabado con facilidad, sin presentar segregacion.
Dentro de esta propiedad destaca la autocompatibilidad, que constituye su principal
caracteristica distintiva y que depende de la capacidad de llenado, la capacidad de paso y
la resistencia a la segregacion.

2.2.8.2. Capacidad de Llenado. Puede fluir bajo su propio peso
(gravedad) llenando completamente el encofrado sin ayuda externa. La cuantificacion de
esta propiedad se da por la magnitud del escurrimiento y la velocidad de deformacion
(Vargas Salazar & Sciaraffia Pérez, 2006).

2.2.8.3. Capacidad de Paso. Es la resistencia al bloqueo, es la capacidad
que tiene el concreto para atravesar secciones estrechas o dreas que presentan grandes

cuantias de refuerzo sin que se produzca bloqueo. Esta propiedad depende de la
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viscosidad de la mezcla (European Concrete Project Group (GPE) Self-compacting,
2005).

2.2.84. Resistencia a la Segregacion. Es la capacidad de la mezcla para
contener su homogeneidad, evitando la segregacion de sus componentes durante el
transporte y la colocacion en obra. La segregacion puede presentarse como exudacion,
separacion del agregado grueso. La estabilidad se evalua en dos condiciones: dindmica,
que corresponde a la resistencia a la segregacion durante el traslado y colocacion, hasta
que entra en accion la estabilidad estdtica; y estatica, que es la capacidad de los
componentes para permanecer integrados. Esta tltima puede mejorarse reduciendo la
cantidad y el tamafo maximo del agregado grueso, asi como empleando aditivos que
ajusten la viscosidad (Leon Parra, 2009).

2.2.9. Ensayos en estado fresco para Concreto Autocompactante

En las tablas 3 y 4 se muestran los métodos aceptados en Europa, aclarando que
ningun ensayo por si solo puede medir todos los parametros de este tipo de concreto, es
por ello que se requiera la combinacion de los mismos para caracterizar plenamente una
mezcla de Concreto Autocompactante (European Concrete Project Group (GPE) Self-

compacting, 2005).
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Figura 3

Meétodos de ensayo para CAC

Caracteristicas Método de Ensayvo Valor Medido
Caracterizacion de la Ensayo de Escurrimiento Extension
fluidez / Capacidad de Caja de Kajima Llenado visual
Llenado
T500 Tiempo de Flujo
Viscosidad / Ensayo de embudo en V Tiempo de Flujo
Caracterizacion de la Ensayo de embudo en O Tiempo de Flujo
Fluidez Orimet Tiempo de Flujo
Meétodo de cajaenl Relacién de paso
Meétodo de cajaen U Diferencia de altura
Capacidad de Paso Ensayo del escurrimiento
con el anillo japonés Altura de paso, flujo total
Caja de Kajima Capacidad de paso visual
Penetracién Profundidad
Resistencia a la Segregacién en Tamiz Porcentaje de Retencidn
Segregacién Columna de decantacion Relacion de Segregacion

Nota: Recuperado de GPE (2006)

Figura 4

Clasificacion del ensayo para CAC

Nombre de Ensayo Categoria Caracteristicas Medicidn
del Ensavo
Flujo de Flujo Libre Capacidad de Diametro de Flujo
Asentamiento relleno
Indice de estabilidad | Condicién Estatica Resistenciaala Estabilidad Visual
visual (VSI) Segregacidn de la mezcla
T50 Flujo Libre Capacidad de Tasa de Flujo
relleno
J-ring Flujo Confinado Capacidad de paso Flujo
L-box Flujo Confinado | Capacidad de paso y Tasa de Flujo y
relleno distancia
Ensayo de columna | Flujo Confinado Resistencia a la Segregacion de
de segregacion Segregacion Agregados
Nota: Recuperado de GPE (2006)
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2.2.9.1. Ensayo de Extension de Flujo y Ensayo de T50. Conocido como
Slump Flow, es el procedimiento mas utilizado para evaluar la docilidad o trabajabilidad
del CAC (Bravo Sobrino, 2004). El método realizado, al igual que otros, mide la fluidez
y la velocidad de flujo. Se llena un cono —similar al usado en el ensayo de Slump para
concreto convencional— y, al retirarlo verticalmente, se cronometra el tiempo que tarda
el concreto en llegar a un didmetro de 500 mm desde que inicia su desplazamiento.

El rango tipico de extension se sitlia entre 18 y 30 pulgadas (450 a 760 mm);
cuanto mayor sea este valor, mayor serd la distancia que el concreto autocompactante
(CAC) puede recorrer. Los tiempos obtenidos en la medicion T50 ofrecen informacion
sobre la viscosidad y cohesion de la mezcla: un tiempo mdas largo indica mayor
viscosidad. Para aplicaciones en edificaciones, se recomiendan valores de T50 entre 2 y
5 segundos, aunque se aceptan rangos de 1 a 10 segundos, lo que proporciona una
viscosidad moderada sin riesgo de segregacion (ACI 237R-07, 2007).

2.2.9.2. Indice de Estabilidad Visual (VSI). Se denomina como un
examen visual del Concreto Autocompactante (CAC), se realiza para estimar la
resistencia a la segregacion y es llevado a cabo durante el ensayo de extension de flujo
(Vidaud, 2012).

Determina la cantidad de agua de sangrado en el borde més alejado del concreto
extendido, o si los agregados se agrupan en el centro; los valores de VSI varian desde 0
para mezclas altamente estables, hasta 3 en el caso de mezclas inestables.

Una clasificacion VSI de 0 o 1 sefiala que la mezcla de CAC es estable y apta para
el uso previsto, mientras que valores de 2 o 3 indican mayor riesgo de segregacion, lo que
requiere ajustes en la mezcla. Este ensayo constituye una herramienta muy util para el

control de calidad en la produccion de este tipo de concreto, aunque no debe emplearse
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como criterio definitivo de aceptacion o rechazo debido a su caracter subjetivo (ASTM C
1611/C1611M, 2005).

Figura §

Clasificacion del concreto segun VSI

Valor del VSI Criterio
0 = Alta Estabilidad Sin evidencia de segregacion o sangrado
1 = Estabilidad No hay evidencia de segregacion v un ligero sangrado como un

brillo en la mezcla de concreto.

2 = Inestabilidad Un ligero halo de mortero v/o pila de agregados en el centro de

la masa.

3 = Alta Inestabilidad Claramente segregado por una evidencia de un gran halo de

mortero y/o gran pila de agregados en el centro.

Nota: Recuperado de GPE (2006)

2.2.9.3. Ensayo de Embudo V (V-Funnel). Este ensayo, desarrollado por
el profesor Ozawa en Japon, evalta la capacidad del concreto autocompactante (CAC)
para desplazarse verticalmente en espacios confinados unicamente por accién de la
gravedad, observando su tendencia a la segregacion y al bloqueo. Para ello se emplea un
embudo en forma de “V” de acero con una abertura en la base. El ensayo consiste en
colmar el embudo de manera continua hasta el borde con una muestra representativa de
CAC, luego abrir la compuerta y registrar el tiempo que tarda en vaciarse por completo.
La medicion concluye cuando es posible ver por primera vez, de manera vertical, el fondo
del embudo.

Se recomienda realizar dos mediciones en un intervalo menor a 5 minutos para
obtener un valor promedio. Generalmente, se aceptan resultados entre 6 y 12 segundos,
lo que indica un flujo continuo, sin interrupciones, y por lo tanto un concreto libre de

segregacion y bloqueo (EFNARC, 2002).
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2.2.94. Ensayo de Caja en L (L-box). Se realiza con una caja vertical
conectada a otra horizontal mediante una abertura que contiene barras de refuerzo,
pudiendo presentarse en dos versiones segiin el nimero de obstaculos: 2 o 3 barras. El
procedimiento consiste en llenar la tolva vertical de la caja en “L”, dejarla reposar al
menos 50 segundos y luego abrir la compuerta para que el concreto se expanda hacia la
seccion horizontal. Una vez que el concreto deja de moverse, se calculan las distancias
verticales (H1) y horizontal (H2) para efectuar los célculos correspondientes.

También se registra el tiempo que tarda en alcanzar los 200 mm (T20) y los 400
mm (T40). El coeficiente de bloqueo (CB) se determina como la relacion H2/H1; aunque
los tiempos medidos reflejan la velocidad de flujo a través de las barras, no representan
directamente la fluidez del CAC. E1 CB, en cambio, es un buen indicador de su capacidad
para atravesar aberturas estrechas, debiendo ser igual o mayor a 0.80 y acercarse lo mas
posible a 1.00 para considerarse una mezcla satisfactoria. Este ensayo, ampliamente
utilizado tanto en laboratorio como en obra, determina simultdneamente la capacidad de

relleno y de paso del concreto autocompactante (Bravo Sobrino, 2004).

2.2.10. Ensayos en estado endurecido para Concreto Autocompactante

Los conocimientos en la tecnologia de concretos indican que los ensayos en estado
endurecido para concretos convencionales y autocompactantes son similares y no difieren
en su totalidad. Por lo general lo mas usado es la resistencia a la compresion que sirve
para la determinacion que el disefio de concreto cumpla con los criterios de requisitos
deseados.

2.2.10.1 Ensayo para determinar la Resistencia a la Compresion. La
(Norma Técnica Peruana, NTP 339.034, 2015) define el procedimiento para obtener la

resistencia a la compresion axial en cilindros moldeados, calculandola a partir de la
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relacion entre la carga méaxima soportada durante la prueba y el area de la seccion

transversal de la probeta.

Figura 6

Ensayo de Resistencia a la Compresion

CARGA AXIAL
HIDRAULICA

/‘—_——.—-——_\-
FALLAS ‘;——ff"
/_/-/ FUERZA
ESFUERZO = —rea
\______—_____/

—

Ecuacién 1: Calculo de Resistencia a la compresion

. _P kg
fC_A(cmZ

2
f\czﬂ(f)

F'c = Resistencia a la Compresion
P = Carga maxima alcanzada

A = Area de la seccion recta de la probeta

Colocacion: Poner el bloque sobre el cabezal de la maquina de ensayo,
verificando que los ejes del espécimen queden alineados con el centro de aplicacion de la

carga.

Velocidad de carga: Aplicar la carga de forma continua y sin interrupciones.
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Correccion por relacion longitud-didmetro: Si la proporcion entre la longitud
del espécimen y su didmetro es igual o inferior a 1.75, el valor obtenido debera corregirse

aplicando el factor indicado en la figura siguiente.

Figura 7
Relacion longitud y didmetro de espécimen
L/D 1.75 1.5 1.25 1.00
Factor 098 0.96 0.93 0.87

Nota: Recuperado de GPE (2006)

2.2.10.2 Ensayo para determinar la Resistencia a la Flexion.
Corresponde a la capacidad del concreto para soportar esfuerzos de traccion hasta su falla
por flexion en vigas o losas sin refuerzo. La prueba se realiza aplicando carga a vigas de
concreto con seccion transversal de 6” x 6” (150 mm x 150 mm) y una luz minima
equivalente a tres veces su altura. Esta resistencia se expresa como Mddulo de Rotura
(Mr), que generalmente representa entre el 10% y el 20% de la resistencia a la
compresion. El método utilizado en esta investigacion sigue lo establecido por la ASTM
C78 (2002).

La Norma Técnica Peruana NTP 339.078 (2012) detalla el procedimiento, que
consiste en aplicar carga en los tercios de la luz de la viga hasta que se produzca la rotura,
calculando el Mr segun la posicion de la falla. El ensayo debe realizarse lo antes posible
tras sacar las probetas del curado, asegurando que la luz libre entre los apoyos sea igual
a tres veces la altura de la viga, con una tolerancia del 2%. La carga se aplica de forma
continua y sin golpes, a una velocidad constante comprendida entre 0.9 MPa/min y 1.2
MPa/min. Si la falla se produce dentro del tercio central de la luz, el Mr se determina con

la siguiente formula:
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Ecuaciéon 2: Modulo de Rotura (falla dentro del tercio medio de la viga)

PxL  k
Mr=X(—g

b xh? *cm2

Mr = es el modulo de rotura (kg/cm?)

P = carga maxima de rotura indica por la prensa de ensayo, en kg

L = luz libre entre apoyos, en cm

b = ancho promedio de la viga de acuerdo a la seccion de falla, en cm

h = altura promedio de la viga de acuerdo a la seccion de falla, en cm

Si la falla se encuentra fuera del tercio medio y a distancia menor al 5% de la luz

libre, el Mr se calculara de la siguiente manera:

Ecuacion 3: Mddulo de Rotura (falla mayor al tercio medio y menor 5% de la viga)

3xPxa kg

Mr = b x h? (cmz)

a = distancia promedio entre la linea de falla y el apoyo mas cercano.
Finalmente, si la falla se encuentra fuera del tercio medio y la distancia supera el

5 % de la luz libre, se rechaza la prueba.
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Figura 8

Ensayo Resistencia a la Flexion
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Nota: Recuperado de NTP 339.078 (2012)

2.2.11. Métodos de Dosificacion del Concreto Autocompactante

2.2.11.1 Metodologia Americana (ACI 237R-07, 2007). De los métodos
disponibles, el desarrollado por el Comité Americano es el mas empleado en esta parte
de Sudamérica y fue el elegido para la presente investigacion. Propuesto por el Comité
ACI 237 en 2007, plantea tres alternativas para el disefio de la mezcla: la primera utiliza
un alto contenido de finos combinado con un aditivo reductor de agua de alto rango; la
segunda, un poco contenido de finos junto con un aditivo reductor de agua y un aditivo
modificador de viscosidad; y la tercera, un contenido moderado de finos acompanado de
un aditivo reductor de agua de alto rango y una cantidad moderada de aditivo modificador
de viscosidad.

Para la dosificacion segiin el método americano requiere continuar los siguientes

pasos para lograr la autocompatibilidad del concreto:
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Paso N°1: Determinacion del flujo de asentamiento (Slump Flow): en la tabla 9
se destaca las areas sombreadas que representan posibles problemas y deben evitarse.
Para ello, se recomienda utilizar un concreto con una clase de Slump Flow superior.

Figura 9

Determinacion del asentamiento del CAC

Caracteristica del elemento estructural Extension de flujo
= 550 mm 550 a 650 mm =650 mm
Bajo
Nivel de Reforzamiento Medio
Alto
Bai
Complicaciones en su M a‘Jj‘ij
£ Medio
Alto
Bajo
Estructuras Profundas Medio
Alto
o Bajo
Estructuras con optimos Medi
acabados S
Alto
Bajo
Longitud de 1a Estructura Medio
Alto
Bajo
Espesor de Ia Estructura Medio
Alto
. Bajo
Contenido de Agregado Medi
Grueso ~edio
Alto
Bajo
Energia de Colocacion Medio
Alto

Nota: Recuperado de ACI 237R-07 (2007)

Paso N°2: Elegir el tipo y la proporcion de agregado grueso. Como base inicial,
es necesario identificar el tamafio maximo nominal del agregado grueso y su peso unitario
compactado. La guia divide los agregados en dos grupos de acuerdo con su didmetro
maximo nominal:

— Categoria I: Incluye agregados con tamafos iguales o superiores a 12.5 mm,

donde el agregado grueso representa el 50% del volumen total del concreto. La
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masa del agregado debe situarse entre el 28% y 32% del volumen en un metro

cubico de concreto.

— Categoria II: Comprende agregados con tamafio maximo que no supere 12.5 mm.

En este caso, se parte de una proporcion del 50% de agregado de Categoria I y

50% de Categoria II.

Paso N°3: Calcular la proporcion de cemento y agua en un m> de concreto

autocompactante, considerando que su contenido de cemento suele variar entre 360 y 480

kg. La guia sugiere emplear un valor maximo, el cual puede ajustarse tras realizar ensayos

para optimizar el costo. La relacion agua/cemento y la resistencia a la compresion se

encuentran especificadas en el ACI 211.1; sin embargo, para este tipo de concreto, las

directrices europeas recomiendan relaciones iguales o inferiores a 0.45.

Paso N°4: Determinar la cantidad en volumen en pasta y de mortero. La pasta

esta formada por el material cementante, el agua, los aditivos y el aire, mientras que el

mortero incluye dicha pasta mas el agregado fino. Se sugiere que la pasta constituya entre

el 34% y el 40% del volumen total, y que el mortero se mantenga en un rango del 68% al

72%.

Figura 10

Clasificacion de cantidad cementante segun asentamiento

SLUMP FLOW

< 550

530 - 600 =650

Contenido de material cementante (kg/cm3) 355 -385

385 - 445 458

Fuente: Recuperado de ACI 237R-07 (2007)
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HACIONAL DEL SANTA
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Paso N°5: Seleccion del tipo de superplastificante.

Paso N°6: Realizacion de ensayos para propiedades fisicas, verificando las
pruebas de capacidad de llenado, de paso y estabilidad.

Paso N°7: Modificar las dosis de los aditivos si no llegasen a cumplir las
condiciones iniciales.

Paso N°8: Evaluar las propiedades en estado fresco implica analizar el volumen
de cada componente para escoger el volumen absoluto del agregado grueso, asi como las
fracciones de pasta y mortero. Las tablas 4 y 5 siguientes presentan los parametros
establecidos para el Concreto Autocompactante (CAC); en caso de no cumplir con estos
valores, se debe ajustar la curva granulométrica para lograr las proporciones deseadas.

Tabla 4

Volumen indicado segun componentes

Volumen absoluto de Agregado Grueso

28 — 32% (tamafio maximo nominal
12mm)

Fraccion de Pasta

34-40 % (volumen total de la mezcla)

Fraccién de Mortero

68-72 % (volumen total de la mezcla)

Relacion tipica agua/cemento

0.32-045

Contenido de Material Cementicio

386- 475 kg/m3 (valores menores usar
agentes de viscosidad)

Fuente: Leon Parra & Eguez Alava (2009)
Tabla 5

Parametros de materiales para CAC

Volumen absoluto de Agregado Grueso

28 — 35% (tamafio maximo nominal
12mm)

Fraccion de Pasta

> 40 % (volumen total de la mezcla)

Agua

<200 (I, /m3)

Contenido de Material Cementicio

350- 450 kg/m3 (valores menores usar
agentes de viscosidad)

Fuente: Leén Parra & Eguez Alava (2009)
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CAPITULO I11

METODOLOGIA
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1. Enfoque de Investigacion

Este informe presenta un enfoque cuantitativo, donde mantiene un estilo organizado
que permite reunir y examinar datos cuantificables, con el objetivo de identificar patrones,
establecer relaciones de causa y efecto, y formular conclusiones generales basadas en la
evidencia recopilada (Miiggenburg Rodriguez V., 2007); ya que requerimos de analisis
estadisticos a partir de los resultados obtenidos en laboratorio y asi afirmar o desmentir la
hipotesis. Ademas, se trabajo la variable independiente, que, en este caso es agregados de
concreto reciclado, para observar su alteracion en la variable dependiente, las propiedades

fisicas y mecanicas de un concreto autocompactante.

3.2. Método de Investigacion

Pertenece a un modo de investigacion aplicada con método causal, ya que se enfoca
en resolver una necesidad concreta y actual, proporcionando herramientas utiles para el
desarrollo de tecnologias aplicadas o para respaldar procesos de decision informada
(Miiggenburg Rodriguez V., 2007); este informe presenta propositos practicos y resuelve
las hipotesis para disponer la influencia en las propiedades del concreto autocompactante

a partir del andlisis de la relacion causa-efecto entre nuestras variables.

3.3. Disefio de Investigacion

Cuasi-experimental, donde se distinguen por implicar una accioén planificada y
deliberada, donde se modifican una o varias variables con el proposito de observar y
evaluar el efecto que dichos cambios producen sobre otras variables ((Miiggenburg
Rodriguez V., 2007); por tanto, la variable independiente (Agregados de Concreto

Reciclado) se manipulard al sustituirse combinaciones de 15%, 25%, 35% y 50% de
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agregados reciclados para conocer su influencia en el disefio de un concreto

autocompactante.

Figura 11

Diserio de Investigacion

SUJETO OBJETO

@ Aplicacion de los conceptos y evaluacion @

del concreto reciclado

Personal Concreto
investigador g autocompactante
(Tesistas)

A

Recoleccion de Datos para el
analisis y evaluacion

3.4. Poblacion

La poblacion en una investigacion se refiere al conjunto total de individuos, objetos
o casos que forman parte del fendmeno seleccionado y delimitado durante el analisis del
problema (Toledo Diaz N., 2008); este informe consta de un conjunto de especimenes de
mezcla autocompactante patron y especimenes que sustituyen los agregados naturales por

agregados reciclados en porcentajes de 15%, 25%, 35% y 50%.

3.5. Muestra

La muestra se entiende como una porcion representativa de la poblacion total, es
decir, un subconjunto extraido del conjunto general o universo que se estudia (Toledo Diaz
N., 2008); por conveniencia, la muestra censal se designa como idéntica a la poblacion
con un total de 90 especimenes de concreto autocompactante, distribuidos en 60 cilindricas
(probetas) y 30 prismaticas (vigas), elaboradas con cemento Portland Tipo MS, agregado

procedente de canteras locales (Chero y La Sorpresa) y aditivos superplastificantes; se
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detallan en la siguiente tabla la cuantificacion de la muestra para evaluar las propiedades

fisicas y mecanicas en las edades establecidas.

Tabla 6

Cantidad de vigas elaboradas segun su edad

Concreto autocompactante f'c = 280 kg/cm?

Disefio Edades - vigas Total
14 dias 28 dias
Reemplazo del 0% 3 3 6
de ACR
Eeemplazo del 3 3 6
15% de ACR
Reemplazo del 3 3 6
25% de ACR
Reemplazo del 3 3 6
35% de ACR
Reemplazo del 3 3 6
50% de ACR
Total 30

Tabla 7

Cantidad de probetas elaboradas segun su edad

Concreto autocompactante f'c = 280 kg/cm?

Disefio Edades - vigas Total
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Reemplazo del 0% 3 3 3 3 12
de ACR
Reemplazo del 3 3 3 3 12
15% de ACR
Reemplazo del 3 3 3 3 12
23% de ACR
Reemplazo del 3 3 3 3 12
33% de ACR
Reemplazo del 3 3 3 3 12
50% de ACR
Total 60

Bach. Latorraca Depaz, Stepfano Boccely 54 Bach. Sanchez Segura, Luz Aurora



UNS “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

3.6. Diseiio de contrastacion de hipotesis

Este apartado trata sobre como se organizo y detalld el proceso para comprobar las
hipotesis planteadas. Incluye la formulacién de las hipdtesis, la eleccion del método
estadistico mas apropiado, el calculo del valor p y pruebas complementarias como el
analisis HSD de Tukey.

Ademas, se explican las pautas y pasos seguidos para realizar correctamente el
analisis de la de hipdtesis.

Hipoétesis Nula (Ho): La sustitucion de agregados de Concreto Reciclado en
diferentes porcentajes (15%, 25%, 35% y 50%) en un concreto de resistencia 280 kg/cm?
no influye significativamente en comparacion de un concreto autocompactante sin
sustitucion.

Hipoétesis Alternativa (H.): La sustitucion de agregados de Concreto Reciclado en
diferentes porcentajes (15%, 25%, 35% y 50%) en un concreto de resistencia 280 kg/cm?
influye significativamente en las propiedades fisicas y mecdnicas de un concreto
autocompactante.

Para la comprobaciéon de nuestra hipotesis se desarrollaron las siguientes
actividades:

Recopilacion de Datos: Después de la elaboracion del disefio de mezcla, se
continud con la realizacién de los ensayos en estado fresco y endurecido del concreto
autocompactante con los diferentes porcentajes de ACR (15%, 25%, 35% y 50%).

Analisis ANOVA: Se aplico el analisis de varianza con el fin de identificar si habia
diferencias importantes entre los grupos. Para ello, se obtuvo el valor del estadistico F y se

contrast6 con su valor critico correspondiente.
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Prueba HSD de Tukey: Se llevo a cabo el analisis HSD de Tukey con el objetivo
de detectar qué grupos presentaban diferencias significativas entre si y asi establecer cual

es el porcentaje ideal de reemplazo de ACR.

Para analizar los resultados, se consideraron los siguientes casos:

— Si el valor p es menor al nivel de significancia (o), se descarta la hipdtesis nula y
se determina que el porcentaje de sustitucion de ACR influye significativamente en
las propiedades fisicas y mecénicas del concreto autocompactante.

— Si el valor p es mayor al nivel de significancia (a), no se descarta la hipotesis nula,
por lo tanto, se puede afirmar que el porcentaje de sustitucion de ACR tiene

significativa en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto autocompactante.

3.7. Operacionalizacion de Variables

3.7.1. Variable Dependiente

Propiedades Fisicas: Cualidades de la mezcla, determinadas por su naturaleza,
proporciones de materiales y control de calidad. Tenemos a la Trabajabilidad, Segregacion,
Viscosidad, entre otros.

Propiedades Mecanicas: A través de ellas le permiten al concreto soportar cargas
sin llegar al punto de agrietarse o romperse como son: la resistencia a la compresion,

flexion, durabilidad, entre otras.

3.7.2. Variable Independiente

Agregados de Concreto Reciclado: Agregados obtenidos del granulado de
concreto, un componente secundario de construccion obtenido a partir del procesamiento
de concreto y mortero de demolicion, que poseen dimensiones comparables a las de los

agregados convencionales.
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3.7.3. Matriz de consistencia
Tabla 8

Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS

HIPOTESIS VARIABLES

Problema General

Objetivo General Hipotesis General

V.Independiente

. . . . . La sustitucion de agregados de Concreto
(Como influye la sustitucion de agregados de concreto | Analizar la Influencia del Concreto Reciclado como . . gr g .
. . . L. ., . . Reciclado no influye significativamente en las Agregados de Concreto
reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas de un | sustitucion de agregados en las propiedades fisicas y . . L. )
L. propiedades fisicas y mecanicas de un concreto Reciclado
concreto autocompactante? mecanicas de un concreto autocompactante.
autocompactante.
Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipodtesis Especificas V.Dependiente

. . . . . 1.La caracterizacion de agregados reciclados
1. ;Cuiales seran los resultados al caracterizar los 1.Inspeccionar los agregados reciclados procedentes . .. S .
. .. . e s provenientes de demoliciones es Optima para un
agregados recilados procedentes de demoliciones para | de demoliciones para su posterior disefio de mezcla. .
C disefio de mezcla .
su posterior disefio de mezcla?

2.Comparar las propiedads fisicas y mecanicas

. . . . 2.La sustitucion al 25% de agregados naturales
2., Cual sera la evaluacion de las propiedades fisicas y | mediante los ensayos al concreto autocompactante ° Eres

L. . . .., presentd aumentos en la resistencia a la
mecanicas mediante los ensayos al concreto con y sin sustitucion de agregados. . ,
. ., compresion y modulo de rotura respecto al
autocompactante con y sin sustitucion de agregados? . . L
. . . o concreto patron. Propiedades Fisicas y
3. Constatar el nivel de influencia de sustitucion al Mecanicas de un Concreto
. . . . . ni un Con
3. (Cual sera el nivel de influencia al sustituir 15%, 25%, 35% y 50% de agregados reciclados en . .
. . . . 3.Las sustituciones del 15%,35% y 50% influyen Autocompactante.
porcentajes de 15%, 25%, 35% y 50% de agregados las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto | . . . .
. . . L significativamente en las propiedades del concreto
reciclados en las propiedades fisicas y mecanicas de un autocompactante. . ..
autocompactante siendo similares al concreto
concreto autocompactante? tr6
. . L atron.
4. Comprobar la influencia de la sustitucion de p
4. ;Como cuantificar el posible ahorro de materiales | agregados reciclados mediante un analisis estadistico . .
. 4. La sustitucion de agregados reciclados no
para la elaboracion de un concreto autocompactante con en el Software IBM SPSS. . . . ,
. influye significativamente segin los resultados del
y sin agregados naturales por ACR?

analisis estadistico en el Software IBM SPSS.
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Tabla 9

Matriz de Operacionalizacion de Variable Dependiente

DEFINICION DEFINICION . ‘
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES UNIDAD METODOLOGIA
Peso Unitario del Concreto kg/m3 NTP 339.046
Prop I?d?des Resistencia a la Compresion kg/cm2 NTP 339.034
Mecanicas
D .
E Son las cualidades que definen Médulo de Rotura kg/em2 NTP 339.078
P la propiedad del concreto, las Se refiere a los resultados
E Proiedades fisicas cuales estaran determinadas a | obtenidos mediante ensayos ) o
N P i partir de su naturaleza, estandarizados en laboratorio y Flujo de Rc.tvemrmento y T30 cm ASTM C1611
y Mecénicas de un . . . (Capacidad de Relleno)
D Concreto propiedades de sus materiales, procesamiento de datos,
1 seleccion de sus proporciones, |  pudiendo asi comparar los
Autocompactante. 3 .
E preparacion, control de calidad|  efectos alcanzados por la Embudo en V segundos EFNARC 2005
N y mantenimiento de las sustitucion de los agregados. Propiedades (Capacidad de Relleno)
T estructuras. (Rivva, 2000) Fisicas CamonL
E y em EFNARC 2006
(Capacidad de paso)
Indice de Estabillidad Visual | Valores de 1 VSI
(Analisis de estabilidad) al3
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Tabla 10

Matriz de Operacionalizacion de Variable Independiente

DEFINICION DEFINICION . :
VARIABLE DIMENSION INDICADORES UNIDAD METODOLOGIA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
I Cantidad de Concreto . .
. . Recoleccion,Seleccion y
N Reciclado obtenido en Kg ) .,
. .. Trituracion.
D Conocido como Granulado La determinacién de los demoliciones.
E de Concreto, es un material . p
P secundario de construccion porcentajes a sustituir de los
d 4 d d
E Acregados de que deriva del tratamiento agregzn?:cizrjnt;a;eor ca Sustitucion de los
N e . del concreto y mortero de | . .. ; Agregados
Concreto Reciclado . investigaciones recopiladas, .
D demolicion; alcanzando borad Reciclados
1 tamafios similiares al de los | o0 oo on corro. oracios con
los ensayos realizados en los . .
E agregados naturales.(NTP . . Porcentajes de sustitucion 0 o
N respectivos laboratorios. 15 % - 25%- e
400.53) de Agregados naturales 359%-50% Disefio de Mezcla
T por Reciclados. ° °
E
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3.8. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Arias y Corvinos (2021), establece que la observacion directa y los formatos de
laboratorio constituyen herramientas fundamentales para registrar con precision las
caracteristicas de los materiales analizados. En este informe, se implement6 la observacion
directa como técnica y los formatos de laboratorio como instrumentos para la recopilacion de
datos.

3.7.1. Técnicas de andlisis de resultados

Para asegurar un andlisis exhaustivo y preciso de los datos recopilados, esta
investigacion aplico técnicas metodoldgicas especificas. Para empezar, se realizé un analisis
descriptivo con el fin de resumir las caracteristicas principales de los resultados obtenidos en
laboratorio. Se calcularon todas las pruebas de normalidad y homogeneidad, medidas de
tendencia central (como medias y medianas) para variables como el peso unitario del concreto,
la resistencia a la compresion y resistencia a la flexion. Este andlisis descriptivo se aplico a la
informacion recopilada gracias a los formatos de laboratorio, permitiendo describir las
propiedades fisicas y mecanicas del CAC, de acuerdo a los diferentes porcentajes de sustitucion.
Este analisis se realizd a partir del software IBM SPSS, programa que nos permite entender los
resultados a través una observacion estadistica avanzada.

Ademas, se determiné el tamano del efecto ANOVA (andlisis de varianza) por cada
ensayo realizado, donde analizamos qué tan variados eran los datos, para posteriormente
concluir si estos eran estadisticamente significativos.

Posteriormente, se realizaron tablas comparativas donde mostramos los resultados
arrojados en las pruebas para la caracterizacion de agregados, ensayos del concreto en los
estados fresco y endurecido; también se realizaron graficos de barras y dispersion para

identificar patrones y tendencias por cada mezcla de concreto realizada.
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Finalmente, los resultados se interpretaron para extraer conclusiones basadas en el
andlisis de datos y relacionarlas con la hipdtesis y los objetivos de la investigacion. Se hizo una
sintesis de los hallazgos obtenidos del analisis descriptivo, inferencial y comparativo. También

se evaluo si los datos apoyaban o refutaban la hipotesis planteada.

3.7.2. Instrumentos

3.7.2.1. Formatos de Laboratorio

Se utilizaron formatos de laboratorio para recopilar la informacion obtenida en los
ensayos realizados. Ademads, se emplearon hojas de calculo para comparar y verificar los
resultados obtenidos con las normativas establecidas por la NTP, ASTM, ACl y las Directrices
Europeas.

Figura 12

Instrumento para el Andlisis del Ensayo Granulométrico de Agregado Fino

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
UN FACULTAD DE INGENIERIA
bioouiie suit ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

E 3

. INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COM O SUSTITUCION DE AGREGADOSEN LAS
— PROPIEDADESFISICAS Y MECANICASDEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

BACH.LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA

LUGAR: LABORATORIO DEMATERIALESY CONCRETO DELA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FECHA 16/09/2024
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS - AGREGADO FINO
NTP 400.012- ASTM C136
CANTERA:
PESO INICIAL SECO gar.
% RETENID
MALLAS ABERTURA |PESO RETENIDO o RETENIDO % 0 % QUEPASA
[mm] [gr] ACUMULADO
1" 25.400

34" 19.100

38" 9.520

N°4 4.750

N°8 2.360

N 16 1.180

N°30 0.600

N° 50 0.300

N° 100 0.149

Cazoleta

TOTAL gr.

DIFERENCIA DE PESOS
ERROR DE ENSAYO
| MODULO DEFINURA |
PASANTE TAMIZ N°200 POR LAVADO
NTP 400.018 MF= (X % MALLAS 48,16,30,50,100 )
100
Tamiz Peso Natural | Peso Seco Después de Lavado Min Mf Max
N°200

[% QuePasa] ]
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Figura 14

Instrumento para el Andlisis del Ensayo Granulométrico del Agregado Grueso

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA é "
FACULTAD DE INGENIERIA i
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL \

TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DEAGREGADOSEN LAS

PROPIEDADESFISICAS Y MECANICASDEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY

BACH.SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA
LUGAR: LABORATORIO DEMATERIALESY CONCRETO DELA UNIVERSIDAD NACIONALDEL SANTA
FECHA: 18/09/2024

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS - AGREGADO GRUESO
NTP 400.012- ASTM C136

[CANTERA: | |
[PESO INICIAL SECO [ ar.
MALLAS ABERTURA | PESORETENIDO | o, pereNIDO /:@EE;SEL%% % QUE PASA
[mm] lg]
0 25400
34 19.100
172" 12.700
38" 9.520
N° 04 4750
N°8 2360
Cazoleta -
TOTAL
DIFERENCIA DE PESOS
ERROR DE ENSAYO
[ TAMANO MAXIMO | 34" | [ MODULO DE FINURA |
| TAMANO MAXIMO NOMINAL | 12" | W g g jan
MF= (E% MALLAS 3",1"3/4"3/8"4,8,16,30,50,100 )
100

Figura 13

Instrumento para el Analisis del Ensayo de Contenido de Humedad de los Agregados

UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ FACULTAD DE INGENIERIA
NACIONAL DEL SANTA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL \
TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COM O SUSTITUCION DE AGREGADOSEN LAS

PROPIEDADESFISICAS Y MECANICASDEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA

LUGAR: LABORATORIO DEMATERIALESY CONCRETO DELA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FECHA:

CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS

NTP 339.185
., Agregado Fino
Deseripeion Unidad | _MO1 MO02
W Muestra Natural gr
W Muestra Seca gr
W Agua gr
Contenido de %
Humedad
PROMEDIO

* Opcionalmente se pueden tomar humedades de los agregados el mismo
dia de realizacion de la mezcla.
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Figura 15

Instrumento para el Analisis del Ensayo de Peso Unitario y Vacios de los agregados

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
UNS FACULTAD DE INGENIERIA
LLLLLL ) ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

j : %ﬁ)‘l

TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUST ITUCION DE AGREGADOSEN LASPROPIEDADES
FISICASY MECANICASDEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANOBOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA

LUGAR: LABORATORIODE MATERIALESY CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANT A

EECHA:

PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS
NTP 400.017- ASTM C19

| Calibraciéon Molde (1/10 pie3)
Unidad [Ensayo 01| Ensayo 02 | Promedio

Peso Agua kg
Temperatura °C

Densidad kg/m3

Volumen m3

Descripcién Suelto Compactado
MoO1 MO02 MOl MO02

Peso Molde (Kg)
Peso Molde +Agr. (Kg)

Peso Agregado (Kg)
Volumen (m3)
Peso Unitario (kg/m3)

| Promedio |

Figura 16

Instrumento para el Andlisis del Ensayo de Peso Especifico y Absorcion

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
UNS FACULTAD DE INGENIERIA
HACIONAL DEL SANTA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COM O SUSTITUCION DE AGREGADOSEN LAS

PROPIEDADESFISICAS Y MECANICASDEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

TESISTAS: BACH.LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA

LUGAR: LABORATORIO DEMATERIALESY CONCRETO DELA UNIVERSIDAD NACIONALDEL
SANTA
FECHA:

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NTP 400.021

Agregado Grueso
MO1 M02

Descripcién Unidad

Peso Sat.Sup.Seco
(En aire)

Peso Mat. Saturado

Peso Mat. Seco en
Horno

Peso Especifico de

Masa gr/cm3

Absorcion Piedra Chancada

Peso Mat. Seco en
Horno

gr.

Absorcion %
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Figura 17
Instrumento para el Analisis del Ensayo de Resistencia a la Degradacion por Abrasion e Impacto

en la Mdquina de los Angeles

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA )
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOSEN LASPROPIEDADES
FISICAS Y MECANICASDEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANOBOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA

LUGAR: LABORATORIODE MATERIALESY CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DELSANT A

FECHA:

RESISTENCIA A LA DEGRADACION POR ABRASION E IMPACTO EN LA
MAQUINA DELOS ANGELES - AGREGADO GRUESO

NTP 400.019
CANTERA:
DESCRIPCION M1
C Masa Origial de la Muestra (gr)
Y Masa Final de la Muestra (gr)
ABRASION (METODO LOS ANGELES)

* La gradacion escogida fue del tipo B.

Figura 18

Instrumento para el Andlisis del Ensayo de Embudo en V

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
UNS FACULTAD DE INGENIERIA —
cionuiL SeL s ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL | Y

TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUST ITUCIONDE AGREGADOSEN LASPROPIEDADESFIiSICAS Y
MECANICASDE UN CONCRET O AUTOCOMPACTANTE

TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANOBOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA

LUGAR: LABORATORIODE MATERIALESY CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANT A

EMBUDOEN YV
DIRECTRICES EUROPEAS HAC 2005 - ACI 237R 07

1 2 3 PROMEDIO

TIEMPO DE DESCARGA CONTINUA T seg
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Figura 19
Instrumento para el Andlisis del Ensayo de Consistencia, T50y VSI

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA A !
UNS FACULTAD DE INGENIERIA {
PrrTTRRTYY: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL \iuae
TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOSEN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
TESISTAS: BACH.LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA
LUGAR: LABORATORIO DEMATERIALESY CONCRETO DELA UNIVERSIDAD NACIONALDEL SANTA
FECHA:
PRUEBA DE CONSISTENCIA (SLUMP), T50 E INDICE DE ESTABILIDAD VISUAL (VSI)
ASTM C1611/C1611M - ACI 237R-07
1 2 3 PROMEDIO
DIAMETRO MAS LARGO DEL CIRCULO d
EXTENDIDO DE CONCRETO FRESCO 1 cm
DIAMETRO PERPENDICULAR A d1 DEL
CIRUCLO EXTENDIDO DE CONCRETO d,
FRESCO cm
FLUJO DE ASENTAMIENTO (dy+dy)/2 om
T50 Tso seg
INDICE DE ESTABILIDAD VISUAL (VSI) VSI
VSI
OBSERVACIONES
Figura 20

Instrumento para el Analisis del Ensayo Caja en L

FACULTAD DE INGENIERIA

% U N S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
“““ ShNTA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL \ @

TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOSEN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOM PACTANTE

TESISTAS: BACH.LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA

LUGAR: LABORATORIO DEMATERIALESY CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONALDEL SANTA

FECHA:

CAJAENL
DIRECTRICES EUROPEAS HAC 2005 - ACI 237R 07

1 2 3 PROMEDIO

ALTURA DEL CONCRETO DEJADA EN
SECCION VERTICAL

ALTURA DE CONCRETO AL FINAL DE

! H
SECCION HORIZONTAL 2 eom

RADIO DE BLOQUEO H,/H,

TIEMPO QUE MARCA 200mm Ty seg

TIEMPO QUE MARCA 400mm Tso seg
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUCION
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUCIONES
4.1. Analisis e interpretacion de resultados
4.1.1. Anadlisis de la caracterizacion de los agregados naturales y reciclados
Las tablas 11 y 12 muestran los resultados obtenidos de la caracterizacion de agregados

convencionales, datos cruciales para el disefio de CAC:

Tabla 11

Resumen de la caracterizacion del agregado fino natural

Propiedades Ag;fiﬁido Observacion
Modulo de Fineza 2.63 Anexo 1.1
Peso Especifico 2698.29 kg/m3 Anexo 1.3
Peso Unitario Suelto 1577.83 kg/m3 Anexo 1.5
Peso Unitario Compactado 1756.04 kg/m3 Anexo 1.5
Contenido de Humedad 0.52 % Anexo 1.7
Porcentaje de Absorcion 1.40 % Anexo 1.3

Segun el Anexo 1.1., la curva granulométrica del agregado fino natural demuestra que
se encuentra dentro de los limites permitidos por la normativa, el médulo de Finura indica que
las particulas presentan buena distribucion con un valor de 2.63. Presenta también un peso
especifico de 2698.29 kg/m3, peso unitario suelto de 1577.83 kg/m3 y peso unitario
compactado de 1756.04 kg/m3. Finalmente, el contenido de humedad de 0.52% y absorcion de

1.40%.
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Tabla 12

Resumen de la caracterizacion del agregado grueso natural

Agregado

Propiedades Grueso Observacion
Moddulo de Fineza 4.02 Anexo 1.2
Peso Especifico 2545.34 kg/m3 Anexo 1.4
Peso Unitario Suelto 1422.25 kg/m3 Anexo 1.6
Peso Unitario Compactado 1550.51 kg/m3 Anexo 1.6
Contenido de Humedad 0.75 % Anexo 1.8
Porcentaje de Absorcion 1.13 % Anexo 1.4
Porcentaje de Desgaste por Abrasion 11.18 % Anexo 1.9
Tamafio Méximo Nominal 172 Pulg. Anexo 1.2

Seglin el Anexo 1.2, la curva granulométrica del agregado grueso natural indica un
tamafio maximo de % y un tamafo maximo nominal de ’2”, ambos dentro de los limites
establecidos por la normativa. Ademas, presenta un peso especifico de 2545.34 kg/m?, un peso
unitario suelto de 1422.25 kg/m? y un peso unitario compactado de 1550.51 kg/m?. Su contenido
de humedad es de 11.18% y su absorcion de 1.13%. Finalmente, el ensayo en desgaste arrojo
un valor de 11.18%, lo que confirma la calidad del agregado grueso al estar por debajo del 50%

permitido por la normativa peruana.
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Por otro lado, los datos obtenidos de la caracterizacion de ACR se detallan a

continuacion en las tablas 13 y 14:

Tabla 13

Resumen de la caracterizacion del agregado fino reciclado

Agregado
Propiedades Fino Observacion
Reciclado
Modulo de Fineza 3.2 Anexo 2.1
Peso Especifico 2330.86 kg/m3 Anexo 2.3
Contenido de Humedad 3.20 % Anexo 2.5
Porcentaje de Absorcion 6.61 % Anexo 2.3

Segtn el Anexo 2.1., la curva granulométrica perteneciente al agregado fino reciclado

demuestra que esté establecido entre los limites permitidos por la normativa, salvo la malla N°8

que se encuentra por debajo de lo establecido, el modulo de Finura indica que las particulas

presentan mas particulas gruesas que finas al arrojar un valor dentro del limite de 3.2. Presenta

también un peso especifico de 2330.86 kg/m3. Finalmente, el contenido de humedad de 3.2%

y absorcion de 6.61%.

Tabla 14

Resumen de la caracterizacion del agregado grueso reciclado

Agregado
Propiedades Grueso Observacion

Reciclado

Modulo de Fineza 4.03 Anexo 2.2

Peso Especifico 2137.71 kg/m3 Anexo 2.4

Contenido de Humedad 2.50 % Anexo 2.6

Porcentaje de Absorcion 5.08 % Anexo 2.4

Porcentaje de Desgaste por Abrasion 26.06 % Anexo 2.7

Tamano Méximo Nominal 12 Pulg. Anexo 2.2
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Segun el Anexo 2.2, la curva granulométrica del agregado grueso reciclado muestra un
tamafio maximo de ¥ y un tamafio maximo nominal de ’2”, ambos dentro de los rangos
establecidos por la normativa. Asimismo, presenta un peso especifico de 2137.71 kg/m?3, un
contenido de humedad de 2.5% y una absorcion de 5.08%, valores necesarios para realizar la
correccion por humedad de los agregados. Finalmente, el ensayo de desgaste arrojé un valor de

26.06%, lo que confirma la calidad del agregado grueso al encontrarse por debajo del 50% .
4.1.2. Resultados de la dosificacion mediante la Metodologia ACI 237R-07

Siguiendo la metodologia estadounidense ACI 237R-07, se determina la dosificacion

para un m® de concreto autocompactante (ver Anexo 3).

La estimacion de los pesos de la mezcla requiere cumplir una serie de pasos que,
combinados con la aplicacion de la secuencia de mezclado adecuada (ver Anexo 7 - L),

permiten obtener una mezcla de prueba con las propiedades deseadas del CAC en estado fresco.

El ACI 237R-07 establece estos procedimientos en funcion de las propiedades
requeridas en estado fresco. De los tres métodos que propone, se opto por el que emplea un alto

contenido de finos junto con Aditivos Reductores de Agua de Alto Rango.

A continuacion, presentamos las tablas resumen resultantes del proceso seguido para el

disefio del CAC.
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Tabla 15

Resumen de dosificacion del Concreto Autocompactante en peso corregido

] Proporcionamiento
Material Peso (kg)

Peso (kg) en 1 bolsa und

Cemento Portland Tipo MS 445.000 1 42.5 kg

Agregado Grueso 734.205 1.650 70.121 kg

Agregado Fino 943.671 2.121 90.126 kg
Aditivo SuperPlastificante 10.680 0.024 1.020 kg/bol
Aditivos Retardante 0.668 0.002 0.064 kg/bol
Agua 211.344 0.475 20.185 kg/bol

> 2345.568 kg/m3

Nota: Se muestran la cantidad de material del disefio de mezcla finales por bolsa de cemento

Figura 21

Diagrama de materiales de mezcla de CAC en peso corregido

Dosificacion de la Mezcla en Peso Corregido

Aditivos Retardante;

Aditive 0.03%
SuperPlastificante;
0.46%
Cemento Portland
3. 97%
Agregado Fino;
40.23%
D Cemento Portland Tipo MS B Agregado Grueso DO Agregado Fino
B Aditivo SuperPlastificante B Aditivos Retardante BAgua
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Tabla 16

Resumen de dosificacion del Concreto Autocompactante en volumen

Material Peso (kg) Volumen und
Cemento Portland Tipo Ms 1 1 pie3
Agregado Grueso 1.650 1.741 pie3
Agregado Fino 2.121 2.017 pie3
Aditivo Superplastificante 0.024 1.020 It/bls
Aditivos Retardante 0.002 0.064 1t/bls
Agua 0.475 20.185 It/bls

Figura 22

Diagrama de materiales de mezcla de CAC en volumen corregido

Dosificacion de la Mezcla en Volumen

Aditives Retardante

Aditivo 0.03%
Superplastificante
0.46% emento
ﬁoﬁl{md
| Tipo Ms
18.97%
Agregado Fino
40.23%
OCemento Portland Tipo Ms O Agregado Grueso
OAgregado Fino @ Aditivo Superplastificante
O Aditivos Retardante BAgua

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 17

Diserio de Mezcla CAC 15% AGR

Disefio de Mezcla Concreto Autocompactante al 15% de AGR

Materiales Peso Himedo Tanda (m3)
(kg/m3) 0.086
Cemento Portland Tipo MS 445.000 38.270 kg
Agregado Fino 802.121 68.982 ke
141.551 12.173
Agregado Grueso 624.074 53.670 ke
110.131 9.471
Per Suplast N 10.680 0.918 kg
Per Plast Ret 0.668 0.057 kg
Agua 217.348 18.692 kg
Aire - -
TOTAL 2351.57 202.235 kg
Tabla 18

Diserio de mezcla CAC 25% AGR

Disefio de Mezcla Concreto Autocompactante al 25% de AGR

Materiales Peso Humedo Tanda (m3)
(kg/m3) 0.086
Cemento Portland Tipo MS 445.000 38.270 kg
Agregado Fino 707.754 60.867 ke
235.918 20.289
Agregado Grueso 550.654 47.356 ke
183.551 15.785
Per Suplast N 10.680 0.918 kg
Per Plast Ret 0.668 0.057 kg
Agua 221.351 19.036 kg
Aire - -
TOTAL 2355.58 202.579 kg
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Tabla 19

Diserio de mezcla CAC 35% AGR

Disefio de Mezcla Concreto Autocompactante al 35% de AGR

Materiales Peso Humedo Tanda (m3)
(kg/m3) 0.086
Cemento Portland Tipo MS 445.000 38.270 kg
Agregado Fino 613.386 52.751 ke
330.285 28.405
Agregado Grueso 477.233 41.042 ke
256.972 22.100
Per Suplast N 10.680 0.918 kg
Per Plast Ret 0.668 0.057 kg
Agua 225.293 19.375 kg
Aire - -
TOTAL 2359.52 202918 kg
Tabla 20

Diserio de mezcla CAC 50% AGR

Disefio de Mezcla Concreto Autocompactante al 50% de AGR

Materiales Peso Hiimedo Tanda (m3)
(kg/m3) 0.086
Cemento Portland Tipo MS 445.000 38.270 kg
Agregado Fino 471.836 40.578 ke
471.836 40.578
Agregado Grueso 367.103 31.571 ke
367.103 31.571
Per Suplast N 10.680 0.918 kg
Per Plast Ret 0.668 0.057 kg
Agua 231.358 19.897 kg
Aire - -
TOTAL 2365.58 203.440 kg
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Tabla 21

Parametros obtenidos a partir del diserio de mezcla para CAC

Parametros para proporcionar mezclas de

Descripcion CAC Resultados
Volumen absoluto de 28 — 32% (> tamafio maximo nominal 12
28.58%
Agregado Grueso mm)
Fraccion de Pasta 34 — 40% (volumen total de la mezcla) 37.71%
Fraccion de Mortero 68-72% (Volumen total de la mezcla) 72.48%
Agua/Cemento 0.32-0.45 0.45
Contenido material 386-475 l.<g/m3 (contenl‘do me.:nor usar 45 kg/m3
cementante modificadores de viscosidad)

De la tabla 21 se puede observar que las proporciones obtenidas para la elaboracion de
los especimenes (cilindricos y prismaticos) va de acuerdo a los parametros dados por la
normativa americana ACI 237R-07 salvo un ligero aumento de 0.48% de la fraccion de mortero.
En teoria ese porcentaje representaria un aumento de 12.95 kg de agregado fino por m?, pero
en la practica (Tanda de prueba) se comprueba que ese ligero aumento no modifica las
propiedades fisicas elaborado en estado fresco por ende se acepto el porcentaje de 72.48 % para

la fraccion de mortero.
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4.1.3. Resultados del Concreto Autocompactante en estado fresco

Se muestran las siguientes tablas resumen con los datos obtenidos en las pruebas al CAC
en estado fresco con los diferentes porcentajes de sustitucion, para posteriormente ser
comparados con las normativas europeas (EFNARC) y las americanas (ACI) para la aceptacion

del mismo:

Tabla 22

Resumen de resultados obtenidos a partir de ensayos en estado fresco realizados al CAC con reemplazo

0% de ACR
NORMATIVAS
EFNARC-2006 Resul )
PROPIEDADES ACI 237R-07 — — esultados Und  Obs
Limites Clasificacion
Flujo de A i
jo de Asentamiento oo, < 600mm > 520mm <700mm  SFI 6097 cm Anx 41
(shump flow)
T50 2-5 > VS2/VF2 3.55 seg. Anx. 4.1
Indice de'Establhdad 03 | C Amc 4l
Visual
Embudo en V >6,<15 >9,<25 VS2/VE2 7.68 seg. Anx. 4.6
CajaenL >(.80 >(.75 PA2 0.85 - Anx. 4.11
T20 2.31 seg. Anx. 4.11
T40 469  seg. Anx. 4.11

Analizando la tabla 22, para un concreto autocompactante con 0% de sustitucion en sus
agregados, se obtuvo un Slump Flow (ensayo de escurrimiento) de 60.97 cm, valor dentro del
rango de requisitos para ser considerado autocompactante en ambas normativas; para la
normativa europea ese valor es clasificado como un SF1(550-650mm), concreto apropiado para
estructuras con regular densidad de armaduras. La viscosidad se estima con los ensayos del T50
y en embudo en V, segiin normativa europea para nuestros valores obtenidos se tiene una
clasificacion VS2/VF2, concreto con viscosidad media idoneo para ser utilizado debido a que

ayudard en la mejora de la resistencia a la segregacion.
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Finalmente se obtuvo un valor de 1 para el ensayo de la Estabilidad Visual, y valor de
0.85s en el Ensayo de la Caja en L, la normativa europea lo clasifica como un PA2 que significa

un concreto autocompactante con una capacidad de fluir adecuadamente espacios

reducidos (60-80mm).

Tabla 23
Resumen de resultados obtenidos a partir de ensayos en estado fresco realizados al CAC con reemplazo
15% de ACR
NORMATIVAS
PROPIEDADES ACI 237R-07 ’E.FNARC-2006 : _ Resultados Und  Obs.
Limites Clasificacion
Flujo de Asentamiento oo, 1 <600mm > 520mm, <700mm  SF1 6112 om Anx 42
(slump flow)
T50 2-5 >2 VS2/VF2 4.19 seg. Anx. 4.2
Indice de.Establhdad 03 | L Anx 42
Visual
Embudo en V >6,<15 >9,<25 VS2/VE2 9.67 seg. Anx. 4.7
CajaenL >0.80 >0.75 PA2 0.83 - Anx. 4.12
T20 4.12 seg. Anx. 4.12
T40 7.17 seg. Anx. 4.12

De acuerdo a la tabla 23, para un concreto autocompactante con 15% ACR, se obtuvo
un Slump Flow de 61.12 cm, valor es clasificado dentro de un SFI1(550-650mm), concreto
apropiado para estructuras con regular densidad de armaduras. La viscosidad tiene una
clasificacion VS2/VF2, concreto con viscosidad media idoneo para ser utilizado debido a que
ayudard en la mejora de la resistencia a la segregacion. Finalmente se obtuvo un valor de 1 para
el ensayo de la Estabilidad Visual, y valor de 0.83s en el Ensayo de la Caja en L, la normativa

europea lo clasifica como un PA2.
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Continuando con la tabla 24, para un concreto autocompactante con 25% ACR, se

obtuvo un Slump Flow de 57.37 cm, valor es clasificado dentro de un SF1(550-650mm),

concreto apropiado para estructuras con regular densidad de armaduras. La viscosidad del T50

arrojo un tiempo de 5.02s, por tanto, tiene una clasificacion VS2/VF2. Finalmente se obtuvo un

valor de 1 para el ensayo de la Estabilidad Visual, y valor de 0.8s en el Ensayo de la Cajaen L,

la normativa europea lo clasifica como un PA2.

Tabla 24

Resumen de resultados obtenidos a partir de ensayos en estado fresco realizados al CAC con reemplazo

25%de ACR
NORMATIVAS
PROPIEDADES ACL 237RA7T ,EFNARC-2006 ___ Resultados Und  Obs.
Limites Clasificacion

Flujo de Asentamiento

> 550 mm,< 600 mm > 520mm, < 700mm SF1 57.37 cm Anx. 4.3
(stump flow)
T50 2-5 >2 VS2/VF2 502  seg. Anx.43
Indice de.Establhdad 03 | A 43
Visual

Embudo en V >6,<15 >9 <25 VS2/VF2 1222 seg. Anx. 4.8
CajaenL > (.80 >0.75 PA2 0.8 - Anx. 4.13
T20 4.05 seg. Anx. 4.13
T40 6.9 seg. Anx. 4.13

Por otro lado, la tabla 25 muestra un concreto autocompactante con 35% ACR, donde

se obtuvo un Slump Flow de 59.87 cm, valor es clasificado dentro de un SF. La viscosidad del

T50 arrojo un tiempo de 4.61s, por tanto, tiene una clasificacion VS2/VF2. Finalmente se
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obtuvo un valor de 1 para el ensayo de la Estabilidad Visual, y valor de 0.8s en el Ensayo de la

Caja en L, la normativa europea lo clasifica como un PA2.

Tabla 25

Resumen de resultados obtenidos a partir de ensayos en estado fresco realizados al CAC con reemplazo

35% de ACR
NORMATIVAS
PROPIEDADES EFNARC-2006 Resultados Und  Obs.
ACI 237R-07 L ____nesuftados Un s
Limites Clasificacion
Flujo de Asentamiento oo, 1< 600 mm > 520mm, < 700 SFI 59.87 Anx. 4.4
(shump flow) > mm,< mm > 520mm, < 700mm . cm nx. 4.
T50 2-5 >2 VS2/VF2 4.61 seg. Anx. 4.4
[ndice de Estabilidad
) 0-3 1 - Anx. 44
Visual
Embudo en V >6,<15 >9,<25 VS2/VF2 1342 seg. Anx.4.9
CajaenL >0.80 >0.75 PA2 0.82 - Anx. 4.14
T20 4.03 seg. Anx. 4.14
T40 6.99 seg. Anx. 4.14
Tabla 26

Resumen de resultados obtenidos a partir de ensayos en estado fresco realizados al CAC con reemplazo

50% de ACR
NORMATIVAS
PROPIEDADES EFNARC-2006 Resultados Und  Obs.
ACI 237R-07 — ______nesuitados T >
Limites Clasificacion
Flujo de Asentamiento

> 550 mm< 600 mm > 520mm, < 700mm SF1 59.55 cm  Anx. 4.5

(slump flow)
T50 2-5 >2 VS2/VF2 4.02 seg. Anx. 4.5

fndi Estabili
ndice de. stabilidad 03 15 A 45

Visual
Embudoen V >6,<15 >9,<25 VS2/VF2 14.01 seg. Anx. 4.10
CajaenL >0.80 >0.75 PA2 0.9 - Anx. 4.15
T20 3.86 seg. Anx. 4.15
T40 5.73 seg. Anx. 4.15
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Para culminar, la tabla 26 determina un concreto autocompactante con 50% ACR, donde
se obtuvo un Slump Flow de 59.55 cm, valor es clasificado dentro de un SF. La viscosidad del
T50 arrojo un tiempo de 4.02s, por tanto, tiene una clasificacion VS2/VF2. Finalmente se
obtuvo un valor de 1 para el ensayo de la Estabilidad Visual, y valor de 0.9s en el Ensayo de la

Caja en L, la normativa europea lo clasifica como un PA2.

Tabla 27
Resumen de resultados a partir de ensayos en estados fresco realizados al CAC con los diferentes
reemplazos de ACR
PROPIEDADES
; Fluj indi

SUSTITUCION o de gy - Indicede —p b goen T20  T40
Asentamiento Estabilidad V (seg) CajaenL (seg) (seg)

(cm) (seg Visual S8 S8 se8

0% ACR 60.97 3.55 1 7.68 0.85 231 4.69
15% ACR 61.12 4.19 1 9.67 0.83 412 717
25% ACR 57.37 5.02 1 12.22 0.8 4.05 6.9
35% ACR 59.87 4.61 1 13.42 0.82 403 699
50% ACR 59.55 4.02 1.5 14.01 0.9 3.86 573

Analizando la tabla 27, de acuedo a la fluidez y viscosidad, la sustitucion con ACR, en
general, tiende a aumentar, evidenciado por el incremento constante en los tiempos de Embudo
en V. Esto puede ser beneficioso para evitar la segregacion en ciertas aplicaciones, pero podria
requerir mayor energia de bombeo al momento de la colocacion. En la Velocidad de
Esparcimiento (T50, T20, T40), la sustitucion de ACR al comienzo ralentiza la velocidad de
esparcimiento (15%-25% ACR), pero en porcentajes mas altos (como 50% ACR), esta
ralentizacion se modera o incluso se invierte ligeramente. De acuerdo a la la estabilidad visual
se mantiene excelente hasta el 35% ACR; sin embargo, una sustitucion del 50% ACR comienza
a mostrar una disminucion en esta, presentando una ligera exudacion de agua y acumulacion de

agregado grueso en la mezcla de prueba. Por otro lado, la prueba del Flujo de Asentamiento y
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Caja en L demuestran valores relativamente constantes, lo que sugiere que la sustitucion con

ACR no afecta drasticamente la capacidad de flujo general o el paso a través de obstaculos.

Finalmente, podemos analizar que para un equilibrio entre fluidez y un ligero control
sobre la velocidad de esparcimiento, los porcentajes del 15% o 25% ACR podrian ser los mas
adecuados, dependiendo de la aplicacion especifica. Por otro lado. porcentajes mas altos de
ACR (35%-50%) aumentan significativamente la viscosidad y pueden comenzar a
comprometer la estabilidad visual, lo que podria ser una consideracion critica dependiendo del

objetivo en el uso final d la mezcla.

4.1.4. Resultados del Concreto Autocompactante en estado endurecido

Se presentan las siguientes tablas resumen con los datos alcanzados de los ensayos al

concreto autocompactante en estado endurecido con los diferentes porcentajes de sustitucion:

4.14.1. Peso Unitario
En la siguente Tabla 28, se muestran los resultados logrados del Peso Unitario para las

muestras con sustitucion de AGR:

Tabla 28

Resumen de resultados obtenidos a partir de ensayo de Peso Unitario al CAC

Tipo de Concreto Pe 210(;/nmi;z;rio Porcentaje (feozc::;?iio Obs.
CAC 0% AGR 2362.70 100.00% 0.00% Anx. 5.1
CAC 15% AGR 2394.17 101.33% 1.33% Anx. 5.2
CAC 25% AGR 2344.95 99.25% -0.75% Anx. 5.3
CAC 35% AGR 2367.83 100.22% 0.22% Anx. 5.4
CAC 50% AGR 2316.13 98.03% -1.97% Anx. 5.5
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Figura 23

Diagrama de peso unitario por cada tipo de concreto

PESO UNITARIO KG/M3

- 2394.17
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S 23100
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Seglin la tabla 28, el concreto patron demostroé un promedio en peso unitario de 2362.7
kg/m3, con sustitucion de 15% de 2394.17 kg/m3, con 25% es de 2344.95 kg/m3, con 35% es
de 2367.80 kg/m3 y finalmente, con 50% es de 2316.10 kg/m3. Las diferencias en porcentaje
de aumento podemos entenderla mejor en la figura 23, en pequeiias proporciones (15%), puede
aumentar el peso unitario, en proporciones medias (25% y 50%), tiende a disminuir el peso
unitario, siendo la reducciéon mas pronunciada al 50% ACR; finalmente la sustitucion de 35%

demuestra un efecto en el peso unitario casi insignificante.
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4.1.4.2.Resistencia a la Compresion
A continuacion, las tablas se demuestran los resultados alcanzados del ensayo

Resistencia a la compresion para las muestras con sustitucion de AGR.

Tabla 29

Resumen de resultados obtenidos del ensayo de Resistencia a la Compresion al CAC a los 7 dias

de curado
. Resistencia a la .
(;r(:ll)l(:riio Edad Compresion Porcentaje Po;cl:a;:jﬂ::ode Obs.
(dias)  (Kg/cm2)
CAC 0% AGR 7 250.31 100.00% 0.00% Anx. 5.6
CAC 15% AGR 7 259.95 103.85% 3.85% Anx. 5.7
CAC 25% AGR 7 268.44 107.24% 7.24% Anx. 5.8
CAC 35% AGR 7 225.72 90.18% -9.82% Anx. 5.9
CAC 50% AGR 7 244 .44 97.65% -2.35% Anx. 5.10

Segun la tabla 29 nos demuestra los promedios del modulo de rotura del ensayo a
Resistencia a la Compresion a los siete dias de curado, destacando que concentraciones del 15%
y 25% mejoran la resistencia, mientras que concentraciones del 35% y 50% la disminuyen,

siendo el efecto mas negativo en el 35%.
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Tabla 30

Resumen de resultados obtenidos del ensayo de Resistencia a la Compresion al CAC a los 14

de curado
Tipo de Edad Resiste ncu.l'a la . Porcentaje de Obs.
Compresion Porcentaje
Concreto Aumento
(Kg/cm2)

CAC 0% AGR 14 265.00 100.00% 0.00% Anx. 5.6
CAC15% AGR 14 286.21 108.00% 8.00% Anx. 5.7
CAC 25% AGR 14 286.73 108.20% 8.20% Anx. 5.8
CAC35% AGR 14 262.68 99.12% -0.88% Anx. 5.9
CAC 50% AGR 14 301.63 113.82% 13.82% Anx. 5.10

En la tabla 30 nos demuestra los promedios de los datos alcanzados del ensayo a la
Compresion a los catorce dias de curado, se puede analizar un ligero aumento en la mezcla con
sustitucion de 15% y 25% y 50% de AGR, sin embargo, en 35% de sustitucion la resistencia

tiende a disminuir.

Figura 24

Grdfico comparativo de resultados de Resistencia a la Compresion a los 7 y 14 dias de curado.
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BCAC 0% AGR 250.31 265.00
OCAC 15% AGR 259.95 286.21
BCAC 25% AGR 268.44 286.73
BCAC 35% AGR 225.72 262.68
O CAC 50% AGR 244.44 301.63
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Como la figura 24, nos demuestra el diagrama comparativo de los datos conseguidos de
la prueba a la Resistencia a la Compresion a los siete y catorce dias de curado, se puede analizar
que las concentraciones del 15% y 25% de ACR son beneficiosas para la resistencia temprana
(7 dias) y mantienen un buen rendimiento hasta los 14 dias. El1 25% AGR es particularmente
bueno a 7 dias. Por otro lado, la mezcla con 35% de ACR es perjudicial para la resistencia
temprana, pero logra una recuperacion significativa a los 14 dias, aunque no supera al concreto
patrén. Finalmente, la mezcla con 50% de ACR muestra un comportamiento puzolanico o de
desarrollo tardio, siendo inferior al control a los siete dias, pero superandolo y convirtiéndose

en la mezcla mas resistente a los catorce dias.

Tabla 31
Resumen de resultados obtenidos del ensayo de Resistencia a la compresion al CAC a los 28 dias de
curado
Tipo de Edad Resmtencnz.l,a la . Porcentaje de
Concreto (dias) Compresion Porcentaje Aumento Obs.
; (Kg/em2)
CAC 0% AGR 28 277.93 100.00% 0.00% Anx. 5.6
CAC 15% AGR 28 347.60 125.07% 25.07% Anx. 5.7
CAC 25% AGR 28 346.10 124.53% 24.53% Anx. 5.8
CAC 35% AGR 28 339.52 122.16% 22.16% Anx. 5.9
CAC 50% AGR 28 371.45 133.65% 33.65% Anx. 5.10
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Segun la tabla 31, nos demuestra los promedios de los resultados del ensayo a
Resistencia a la Compresion a los 28 dias de curado, se puede analizar un aumento en todas las
mezclas con sustitucion de ACR con respecto al CAC patron.

Tabla 32

Resumen de resultados obtenidos del ensayo de Resistencia a la compresion al CAC a los 56 dias de

curado
Tipo de Edad Resistenciz.l’a la ' Porcentaje
Concreto (dias) Compresion Porcentaje de Obs.
(Kg/cm2) Aumento
CAC 0% AGR 56 328.60 100.00% 0.00% Anx. 5.6
CAC 15% AGR 56 321.12 97.72% -2.28% Anx. 5.7
CAC 25% AGR 56 353.28 107.51% 7.51% Anx. 5.8
CAC 35% AGR 56 318.69 96.98% -3.02% Anx. 5.9
CAC 50% AGR 56 334.68 101.85% 1.85% Anx. 5.10

Respecto a la tabla 32, nos demuestra los promedios de los resultados del ensayo a
Resistencia a la Compresion a los 56 dias de curado, se puede analizar un aumento en las
sustituciones de 25% y 50% de AGR; sin embargo, se presenta una ligera disminucion de
resistencia en las sustituciones de 15% y 35% de AGR.

Segun la figura 30, nos demuestra el diagrama comparativo de los datos del ensayo a la
Compresion a los 28 y 56 dias de curado, se puede analizar un ligero aumento en la mezcla con
sustitucion de 15%, 25% y 50%; y una pequeiia disminucion de resistencia en la sustitucion de

35% de ACR en ambas mezclas.
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Figura 30

Grdfico comparativo de resistencia a la compresion a los 28 y 56 dias
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La siguiente figura 31, muestra el grafico de evolucion de la resistencia a la compresion
(kg/cm?) de mezclas de concreto con distintos porcentajes de ACR, en funcion del tiempo de
curado (dias). Se demuestra que todas las mezclas aumentan su resistencia con el tiempo y la
mayor ganancia de resistencia ocurre entre 0 y 7 dias, luego el incremento es mas gradual.

La muestra patron muestra la resistencia mas baja a los 28 dias y la muestra 50% ACR
logra la mayor resistencia a los 28 dias, superando a todas las demas mezclas. Por otro lado, las
mezclas con 15%, 25% y 35% ACR se agrupan en un rango medio, mostrando valores de
resistencia similares entre si.

El 50% de ACR muestra ser el mas efectivo en términos de resistencia mecanica a largo

plazo, finalmente la resistencia inicial con una edad de 7 dias es similar para todas las mezclas,

Bach. Latorraca Depaz, Stepfano Boccely 87 Bach. Sanchez Segura, Luz Aurora



UNS “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
RACIoRAL DL SANTA LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

pero con el tiempo se observa una ventaja en las que contienen ACR, especialmente en

proporciones mayores.

Figura 31

Grdfico de desarrollo de la resistencia a la compresion segun edad de curado
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4.1.4.3. Resistencia a la Flexion

En las siguientes tablas se demuestran los resultados del ensayo Resistencia a la Flexion
para las muestras con sustitucion de AGR.
Tabla 33

Resumen de resultados obtenidos a partir de ensayo de Resistencia a la flexion al CAC

a los 14 dias

Tipo de Edad Moédulo de ' Porcentaje
Concreto  (dias) Rotura  Porcentaje de Obs.
) (Kg/em2) Aumento

CAC0% AGR 14 14.28 100.00% 0.00% Anx. 5.11
CAC 15% AGR 14 19.78 138.52% 38.52% Anx. 5.11
CAC 25% AGR 14 20.12 140.90% 40.90% Anxs. i'zll Y
CAC35% AGR 14 20.09 140.69% 40.69% Anx. 5.12
CAC50% AGR 14 17.81 124.72% 24.72% Anx. 5.12

Segun la tabla 33 nos demuestra los promedios de los productos del ensayo a Resistencia
a la Flexion a los catorce dias de curado, se puede analizar un aumento de resistencia conforme
al aumento de sustitucion, sin embargo, este porcentaje de aumento, disminuye en la sustitucion

del 50%.

Por otro lado, en la siguiente tabla 34 se observa los promedios de los resultados del
ensayo a flexion a los veintiocho dias de curado, se puede analizar un aumento de resistencia
conforme al aumento de sustitucion, sin embargo, este porcentaje de aumento, disminuye en la

sustitucion del 50% ACR.
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Tabla 34

Resumen de resultados obtenidos a partir de ensayo de Resistencia a la flexion al CAC a los

28 dias
Tipo de Edad Moédulo de . Porcentaje
Concreto (dias) Rotura Porcentaje de Obs.
(Kg/cm2) Aumento

CAC 0% AGR 28 21.55 100.00% 0.00% Anx. 5.11
CAC 15% AGR 28 21.80 101.16% 1.16% Anx. 5.11
CAC 25% AGR 28 23.86 110.72% 10.72% AnXS' ?'211 Y
CAC 35% AGR 28 24.92 115.64% 15.64% Anx. 5.12
CAC 50% AGR 28 21.92 101.72% 1.72% Anx. 5.12

Figura 25

Grdfico comparativo de resistencia a la flexion a los 14 y 28 dias
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Figura 26

Grdfico de desarrollo de la resistencia a la flexion segun edad de curado

RESISTENCIA A LA FLEXION

30
28 dias; 23.86 28 dias; 24.92
25
14 dias; 19-78/—/ 28 dias; 21.80
o
20 14 dias; 20.12 —7 | 28 dias; 21.92
b 14 dias; 20.09
p 28 dias; 21.55
=
S| 15
2 14 dias; 17.81
=
a |
8 14 dias; 14.28
=
2|10
0
=
5
0 dias; 0
0 dias; 0
0 0 dias; 0.00 & 0dias; 0
0 dias-.. i 14 dias 28 dias
() dias; 0 Dias
= CAC 0% AGR CAC 15% AGR ==—CAC 25% AGR CAC 35% AGR CAC 50% AGR

La figura 26 muestra el diagrama de la evolucion del médulo de rotura de concretos con
distintos porcentajes de ACR, en funcion del tiempo de curado de 14 y 28 dias. Se observa que
las mezclas muestran un incremento progresivo de la resistencia a la flexion con el paso del
tiempo, destacdndose especialmente entre 0 y 14 dias, luego del dia 14 el crecimiento es mas

moderado.

Se analiza también que, a los 14 dias, las mezclas con hasta 35% ACR ya superan
ampliamente al concreto convencional y a mezcla con 35% ACR logra la mayor resistencia a

la flexion, seguida por la de 25% ACR.
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4.1.5. Analisis Estadisticos de datos

Se realiz6 la prueba de normalidad y homogeneidad de varianzas con los supuestos
bésicos de normalidad por presentar variables cuantitativas y valores numéricos. Se interpreta
la significancia cuando es mayor al 5% y por ende se aplica estadisticamente el analisis de

varianzas.

4.1.5.1. Analisis Estadisticos de los datos de las propiedades fisicas del

concreto autocompactante

4.1.5.1.1. Capacidad de paso — Cajaen L

Tabla 35

Prueba de efectos inter-sujetos en capacidad de paso

Origen Tipocﬁijfasdl(l)r;a - el cuz/{ierg‘i[?ca F Sig
Modelo corregido 297,804 8 37,226 42,720 ,000
Interseccion 897,362 1 897,362 1,029,822 ,000
Directrices 295,521 4 73,880 84,786 ,000
Porcentajes 2,283 4 ,571 ,655 ,632
Error 13,942 16 ,871
Total 1,209,108 25
Total corregido 311,746 24

Nota: R al cuadrado =,955 (R al cuadrado ajustada = ,933)

La sustituciéon de agregados reciclados tiene una influencia significativa en las
propiedades del concreto autocompactante (p = 0.000). El modelo tiene una gran capacidad
explicativa (R* = 95.5%), lo que respalda la relacion entre la sustitucion y los cambios en las
propiedades, los porcentajes evaluados no son estadisticamente significativos (p = 0.632), por

lo que podrian no ser el factor mas relevante en la variabilidad de los resultados.
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Figura 27

Prueba de hipotesis de efectos inter-sujetos en capacidad de paso.
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Tabla 36

Comparaciones multiples en capacidad de paso

@D @) Diferencia de

. ) ) Desv. Error Sig.
Porcentajes Porcentajes medias (I-J)
15% -,6320 ,59038 ,819
0% 25% ,3020 ,59038 ,985
’ 35% -,0580 ,59038 1,000
50% -,0780 ,59038 1,000
0% ,6320 ,59038 ,819
25% ,9340 ,59038 ,529
15%
35% ,5740 ,59038 .864
50% ,5540 ,59038 ,878
0% -,3020 ,59038 ,985
15% -,9340 ,59038 ,529
25%
35% -,3600 ,59038 971
50% -,3800 ,59038 ,965
0% ,0580 ,59038 1,000
15% -,5740 ,59038 .864
35%
25% ,3600 ,59038 971
50% -,0200 ,59038 1,000
0% ,0780 ,59038 1,000
15% -,5540 ,59038 ,878
50%
25% ,3800 ,59038 ,965
35% ,0200 ,59038 1,000
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Este la tabla 36, demuestra los datos de la prueba HSD de Tukey, una prueba post hoc
utilizada para comparar medias entre los diferentes niveles de sustitucion de agregados
reciclados (0%, 15%, 25%, 35% y 50%) y determinar si existen diferencias significativas entre
ellas, No hay diferencias significativas entre los niveles de sustitucion, Todas las
comparaciones tienen valores de "Sig." mayores a 0.05 (la mas baja es 0.529, que sigue siendo
no significativa), Esto indica que los diferentes niveles de sustitucion (15%, 25%, 35% y 50%)

no generan diferencias significativas en las propiedades del concreto autocompactante.

La comparacién entre 0% y 15% tiene una significancia de 0.819, lo que indica que el efecto

de la sustitucidn no es estadisticamente relevante.

Tabla 37

Resumen de medias para grupos homogéneos en capacidad de paso

' Subconjunto
Porcentajes N —1
25% 5 55,960
0% 5 58,980
35% 5 59,560
50% 5 59,760
15% 5 65,300
Sig. ,529
Figura 28
Porcentajes de medias para grupos homogéneos
10,00
8,00
0% 15% 25% 35% 50%

Porcentajes
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Seglin la Figura 28, en el diagrama Tipo Box-Plot, los porcentajes del 25% y 35% AGR
presentan la mayor homogeneidad, con medianas altas y baja dispersion. El 15% y el 50% AGR
también presentan buena consistencia, aunque no tanto como los del 25% y 35%. Desde un
punto de vista estadistico y practico, 25% y 35% AGR serian los mas recomendables para un

buen balance entre desempeiio y estabilidad.

4.1.5.1.2. Prueba de Consistencia (Slump Flow), T50 e indice de Estabilidad Visual

Tabla 38

Prueba de efectos inter-sujetos en Prueba de Consistencia (Slump Flow), T50 e Indice

de Estabilidad Visual

Origen Tipo Il de suma ol Mecrlia'l Sig.
de cuadrados cuadratica
Modelo corregido 13,218° 4 3,305 ,003 1,000
Interseccion 34,114,829 1 34,114,829 34,782 ,000
Porcentajes 13,218 4 3,305 ,003 1,000
Error 19,616,127 20 980,806
Total 53,744,174 25
Total corregido 19,629,345 24

Nota: R al cuadrado =,001 (R al cuadrado ajustada = -,199)

Segun la tabla 38, se demuestra que en la prueba de consistencia no tiene una influencia
significativa en las propiedades del concreto autocompactante (p > 0.050), por tanto, se acepta

la hipotesis nula donde los pesos en los porcentajes (0%, 15%, 25%, 35% y 50%) no hay

diferencias significativas.
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4.1.5.2. Analisis Estadisticos de los datos de las propiedades mecanicas del
concreto autocompactante
4.1.5.2.1. Peso Unitario de probetas de concreto

Tabla 39

Pruebas de normalidad y homogeneidad para Peso Unitario

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Porcentajes

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

0% ,165 12 200" 913 12 234

15% ,129 12 200" ,963 12 ,828

Datos 25% ,320 12 ,001 124 12 ,001
35% ,202 12 ,190 913 12 ,236

50% ,203 12 ,184 ,899 12 ,153

Nota: *. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La prueba en normalidad y homogeneidad de varianzas son los supuestos basicos para
indicar si la evaluacion a evaluar es paramétrica y no paramétrica, como la muestra es menor
de 50 se interpreta con Shapiro Wilk, ahora si los valores de la significancia son mayores de
0.05 como es la prueba de normalidad y homogeneidad de varianzas entonces el ensayo a
evaluar es paramétrica y se desarrolla la prueba de Analisis de varianza.

Tabla 40

Prueba de Homogeneidad de varianzas para Peso Unitario

Estadistico de

Dat 1 2 Sig.

atos Levene g & '8
Se basa en la media 431 4 55 ,786
Se basa en la mediana 312 4 55 ,869

Se basa en la mediana

. ,312 4 28,914 ,868
y con gl ajustado

Se basa en la media

,329 4 55 ,857
recortada
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Tabla 41
Modelo de Efecto fijo — ANOVA para Peso Unitario

Media

S d drad 1 F Sig.

uma de cuadrados g cuadritica ig

Entre grupos 40,162,290 4 10,040,573 9,203 ,000
Dentro de grupos 60,004,868 55 1,090,998

Total 100,167,158 59

Figura 29

Prueba de hipotesis de efectos inter-sujetos para Peso Unitario.
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Tabla 42

Tamario de efecto ANOVA para peso Unitario

Intervalo de confianza

Estimacion de al 95%
puntos - -
Inferior Superior
FEta cuadrado ,401 ,165 ,523
Epsilon cuadrado ,357 ,104 ,488
fe
Omega cua(%rado efecto 354 102 484
fijo
Omega cuadrado efecto 1120 028 190

aleatorio

Nota: Eta cuadrado y Epsilon cuadrado se estiman basandose en el
modelo de efecto fijo.
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Figura 30

Porcentajes de medias para grupos homogéneos de los pesos
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Los pesos unitarios segun tabla nimero 42 demuestran influencia significativa en las
propiedades del concreto autocompactante (p = 0.000), asi pues, se acepta la hipotesis
alternativa donde los pesos en los porcentajes (0%, 15%, 25%, 35% y 50%) si hay diferencias
significativas, el tamafio del efecto debe de ser superior de 0.4, en estimacion de puntos con eta
cuadrado y como es de 0.401 eso significa que los pesos son altamente significativos y fuertes

a un nivel del 95% de confianza.
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Tabla 44

Comparacion Multiple para Peso Unitario

Intervalo de

Porce(:lrztajes Porcgl)tajes Dr;fee(;?;sc?ll—?)e Error esténdar Sig. confianza al93%
Limite inferior
15% -3,146,667 1,348,454 ,150 -694,975
0% 25% 1,775,750 1,348,454 ,682 -202,733
35% -512,167 1,348,454 ,995 -431,525
50% 46,57333" 1,348,454 ,009 85,425
0% 3,146,667 1,348,454 ,150 -65,642
15% 25% 4922417 1,348,454 ,005 111,933
35% 2,634,500 1,348,454 ,302 -116,858
50% 78.,04000" 1,348,454 ,000 400,092
0% -1,775,750 1,348,454 ,682 -557,883
2504 15% -4922417" 1,348,454 ,005 -872,550
35% -2,287,917 1,348,454 ,444 -609,100
50% 2,881,583 1,348,454 ,220 -92,150
0% 512,167 1,348,454 ,995 -329,092
359 15% 2,634,500 1,348,454 ,302 -643,758
25% 2,287,917 1,348,454 ,444 -151,517
50% 51,69500" 1,348,454 ,003 136,642
0% -46,57333" 1,348,454 ,009 -846,042
S0% 15% -78,04000" 1,348,454 ,000 -1,160,708
25% -2,881,583 1,348,454 ,220 -668,467
35% -51,69500" 1,348,454 ,003 -897,258
Tabla 43

Resumen de medias para grupos homogéneos para Peso Unitario

Subconjunto para alfa = 0.05

Porcentajes N
1 2 3

50% 12 23,161,317
25% 12 23,449,475 23,449,475
0% 12 23,627,050 23,627,050
35% 12 23,678,267 23,678,267
15% 12 23,941,717
Sig. ,220 444 ,150

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

Bach. Latorraca Depaz, Stepfano Boccely 99 Bach. Sanchez Segura, Luz Aurora



UNS “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
RACIoRAL DL SANTA LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

La tabla 43 muestra los resultados de la prueba HSD de Tukey, una prueba post hoc
utilizada para comparar medias entre los diferentes niveles de pesos (0%, 15%, 25%, 35% y
50%) y determinar si existen diferencias significativas entre ellas, Si hay diferencias
significativas entre los niveles de pesos, Hay algunas comparaciones tienen valores de "Sig."
menores a 0.05 como son (0% y 50%), (15%, 25% y 50%), (25% y 15%),(35% y 15%) y (50%,
0%, 15% y 35%) , Esto indica que los diferentes niveles de sustitucion (0%,15%, 25%, 35% y
50%) generan diferencias significativas en los pesos, las comparacion mostradas en la prueba

de HSD Thukey, lo que indica que el efecto de la sustitucion es estadisticamente relevante.

4.1.5.2.2. Resistencia a la compresion

Tabla 45

Pruebas de normalidad y homogeneidad para Resistencia a la compresion

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Porcentajes

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
0% ,226 4 - ,976 4 ,878
15% ,175 4 - ,980 4 ,903
25% ,278 4 - ,862 4 ,268
35% ,231 4 - ,945 4 ,684
50% ,166 4 - ,988 4 ,946

Nota: Correccion de significacion de Lilliefors

La prueba sobre la normalidad y homogeneidad en sus varianzas son los supuestos
basicos para indicar si la evaluacion a evaluar es paramétrica y no paramétrica, como la muestra
es menor de 50 se interpreta con Shapiro Wilk, ahora si los valores de la significancia son
mayores de 0.05 como es la prueba de normalidad y homogeneidad de varianzas entonces la

prueba a evaluar es paramétrica y se desarrolla la ensayo de Andlisis de varianza.
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Tabla 46

Prueba de Homogeneidad de varianzas para Resistencia a la Compresion

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media ,380 4 15 ,819
Seb 1
cbasaci i 364 4 15 830
mediana
Se basaen la
mediana y con gl ,364 4 10,555 ,829
ajustado
Seb 1 di
¢ basa en la media 380 4 15 819

recortada

Tabla 47
Modelo de Efecto fijo — ANOVA para Resistencia a la Compresion

Suma de Media .
cuadrados el cuadratica F Sig.
Entre grupos 4,557,198 4 1,139,300 ,540 ,709
Dentro de grupos 31,645,681 15 2,109,712
Total 36,202,879 19
Figura 31
Prueba de hipotesis de efectos inter-sujetos en capacidad de Resistencia a la
Compresion
=
i -—- Faritico = 3.10
0.6} i
ool

Valor F
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Tabla 48

Tamario de efecto ANOVA para Resistencia a la Compresion

Intervalo de confianza al

Estimacioén de 95%
puntos ] .
Inferior Superior
Eta cuadrado ,126 ,000 271
Epsilon cuadrado -,107 -,267 ,076
O drado efect
mega cuadrado efecto _101 -250 073
fijo
Omega cuadrado efecto 024 _.053 019

aleatorio

Nota: a. Eta cuadrado y Epsilon cuadrado se estiman basandose en el modelo de efecto fijo.

b. Las estimaciones negativas, pero menos sesgadas se conservan, no se redondean a cero.

Figura 32

Porcentajes de medias para grupos homogéneos de la Resistencia a la Compresion
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El modulo de rotura no muestra una influencia significativa en las propiedades del
concreto autocompactante (p > 0.050) tal como se visualiza en la tabla 48, por lo tanto se acepta
la hipotesis nula donde los pesos en los porcentajes (0%, 15%, 25%, 35% y 50%) no hay
diferencias significativas, el tamafio del efecto debe de ser superior de 0.4, en estimacion de
puntos con eta cuadrado y como es de 0.126 eso significa que la resistencia a la compresion no

son altamente significativos y fuertes a un nivel del 95% de confianza.

4.1.5.2.3. Resistencia a la Flexion

Tabla 49
Modelo de Efecto fijo — ANOVA para Resistencia a la Flexion

Suma de Media .
g - F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 24,903 4 6,226 ,580 ,688
Dentro de grupos 53,157 5 10,631
Total 78,060 9
Figura 33
Prueba de hipotesis de efectos inter-sujetos en capacidad de Resistencia a
la flexion
i — Distribucion F (gl1=3, gl2=20)
0.7r : [ Zona critica (reghazo I-?aJ
H --- Feritico = 3.10
0.6 i
g 05 i
5 |
B 041 |
Q 1
$ |
K 0.3F !
P. Se acepta la Hipdtesis Nula i
0.1t !
0.586 i
0.0t b ST —
0 M 2 3 1 5 6
Valor F
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Tabla 50

Tamario de efecto ANOVA para Resistencia a la Flexion

Intervalo de confianza al

Estimacion de 95%
puntos . .
Inferior Superior

Eta cuadrado ,319 ,000 470

Epsilon cuadrado -,226 -,800 ,046
O

mega cua(%rado 199 667 042

efecto fijo
Omega cuadrado 043 111 011

efecto aleatorio

Nota: a. Eta cuadrado y Epsilon cuadrado se estiman basandose en el modelo de efecto fijo.

b. Las estimaciones negativas, pero menos sesgadas se conservan, no se redondean a cero.

Segun los resultados de las tablas 49 y 50, la resistencia a la flexion no presenta una
influencia estadisticamente significativa sobre las propiedades del concreto autocompactante,
dado que el valor de p > 0.050, lo cual implica que no se puede rechazar la hipotesis nula. Esta
hipotesis plantea que no se establecen diferencias significativas entre los porcentajes de

agregado grueso reciclado (AGR) utilizados (0%, 15%, 25%, 35% y 50%).

Adicionalmente, se evaluo el tamafio del efecto mediante el estadistico eta cuadrado
parcial (n?), que permite cuantificar la magnitud de la diferencia observada entre grupos. Para
que el efecto sea considerado moderado o relevante, n> debe ser mayor a 0.40. En este analisis,
se obtuvo un valor de n> = 0.319, lo que indica un efecto débil a moderado, insuficiente para

considerarse estadisticamente fuerte.

Por tanto, seglin bajo un nivel de confianza del 95%, se concluye que la resistencia a la
flexidon no es una variable altamente significativa ni determinante en las propiedades de la

mezcla autocompactante con inclusion de AGR. Esto sugiere que el uso de diferentes
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proporciones de AGR no afecta de forma sustancial el comportamiento flexional del material,
aunque si podrian existir leves tendencias que requieren mas estudios para ser validadas con

mayor potencia estadistica.

Figura 34

Porcentajes de medias para grupos homogeéneos de la Flexion
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4.2.  Discusiones

La presente investigacion buscd innovar nuevas tecnologias del concreto
autocompactante mediante el uso de la metodologia ACI 237R-07, haciendo uso de materiales
locales (agregados naturales y reciclados, cuidando la calidad del concreto obtenido;
fomentando el uso de agregados reciclados para el cuidado del medio ambiente. Las discusiones
presentadas son las siguientes:

La investigacion evidencia que la sustitucion de agregados de concreto reciclado (ACR)
impacta significativamente las propiedades del concreto. En estado fresco, porcentajes del 15%
y 25% de ACR mejoran la fluidez, optimizando la trabajabilidad. En contraste, en estado
endurecido, altos porcentajes, como 35% y 50% de ACR, resultan en mayor resistencia a la
compresion y flexion. Palma (2023) valida en que los ACR al 50% cumplen con las propiedades
fisicas y los requisitos de resistencia y durabilidad de las normas ASTM y NTP. En sintesis, la
incorporacion de ACR es prometedora para concretos sostenibles, con efectos variables segiin
el porcentaje de sustitucion y la fase de evaluacion.

Se analizé que las caracteristicas granulométricas de ambos agregados reciclados se
encuentran dentro de los limites establecidos. El agregado reciclado present6 hasta tres veces
mayor contenido de humedad y cinco veces mayor porcentaje de absorcién en comparacion con
el agregado natural. De acuerdo con Rodriguez (2023), el agregado reciclado mostr6é una mayor
cantidad de particulas finas respecto al agregado natural, a pesar de que los valores de médulo
de finura (MF) y mddulo de finura nominal (MFN) fueron iguales para ambos. Ademas, los
datos alcanzados de absorcion y contenido de humedad del agregado fino reciclado fueron
aproximadamente cuatro veces superiores a los del agregado fino natural.

Al evaluar las propiedades fisicas y mecdnicas del concreto autocompactante sin
sustitucion (0%), se obtuvo un Slump Flow de 60.97 cm, un T50 de 3.55 segundos y un tiempo

de embudo en V de 7.68 segundos. La caja en L mostr6 un coeficiente de bloqueo de 0.85, y el
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indice VSI fue de 1, indicando buena estabilidad sin segregacion. Todos los datos se encuentran
dentro de los rangos requeridos por el ACI 237R-07 (2007) y el GPE (2005). Con una
sustitucion del 15% de agregado reciclado, el Slump Flow aumenté levemente (0.25%),
mientras que con 35% y 50% disminuyd en 1.80% y 2.33%, respectivamente, coincidiendo con
lo sefialado por Cueva y Herrera Atalaya (2023), quienes afirman que una mayor proporcion de
agregado reciclado reduce la fluidez. En la capacidad de paso se observé una disminucion con
15% y 35%, y un incremento del 5.88% al emplear 50% de sustitucion.

En el andlisis de las propiedades fisicas, se evidencié que la mezcla autocompactante
con un 50% de sustitucion de agregado grueso reciclado (ACR) presentd valores mds cercanos
al concreto patroén. En cuanto al comportamiento mecénico, dicha mezcla fue la mas efectiva
en resistencia a compresion a largo plazo, mientras que la mezcla con 35% de ACR alcanz6 la
mayor resistencia a la flexion. Segun Arcila Castro, Silva, Medina y Delvasto (2022), las
pruebas en estado fresco demuestran una reduccion en la fluidez conforme el aumento del
contenido de ACR, debido a la angulosidad y mayor capacidad de absorcion de las particulas
recicladas. No obstante, en ciertos ensayos como el Slump Flow, se observaron mejoras en la
fluidez, lo que evidencia un desempefio satisfactorio. Ademas, las resistencias a traccion
indirecta y a flexion mostraron comportamientos similares a la compresion, por lo que mezclas

con 20% y 40% de ACR cumplen con los requerimientos estructurales.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos de la presente investigacion, se logré demostrar la
hipotesis general donde se menciona lo siguiente: " La sustitucion de Agregados Reciclados en la
produccion de Concreto Autocompactante no tienen un efecto significativo en la mayoria de sus
propiedades fisicas y mecanicas”, excepto en el peso unitario. Sin embargo, el analisis descriptivo
demostrd que existe una tendencia positiva en la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas, lo
que da pie a concluir que la sustitucion de agregados reciclados es una opcion viable y sostenible
en la produccion del concreto autocompactante.

Por otro lado, la evaluacion de la caracterizacion de los agregados reciclados provenientes
de demoliciones es dptima para un diseiio de mezcla. Esto se puede observar en el analisis de los
ensayos del agregado, donde se aprecia que los agregados finos y grueso reciclados cumplen en su
mayoria con los requisitos minimos dados por las normativas peruana para que sean implementados
en la elaboracion de concreto autocompactante.

El andlisis descriptivo comprueba que la sustitucion del 25% de agregados naturales
aumenta la resistencia a la compresion y el modulo de rotura en comparacion con el concreto patron.
Esto se evidencia en los ensayos de resistencia mecanica, donde se analiza que la resistencia a la
compresion a los 28 dias de curado alcanzd 346.10 kg/cm?2, representando un incremento del
24.53% respecto al concreto autocompactante patron. Asimismo, a los 56 dias de curado, la
resistencia llegd a 353.28 kg/cm2, lo que supone un aumento del 7.51% en comparacion con el
concreto de referencia. En cuanto al médulo de rotura, a los 28 dias de curado, se registrd un valor
de 23.86 kg/cm?2, reflejando un incremento del 10.72% respecto al concreto patron.

Se demostr6 que las sustituciones del 15%,35% y 50% no influyen significativamente en las
propiedades del concreto autocompactante siendo similares al concreto patrén. Dentro de las
propiedades fisicas evaluadas para los porcentajes de sustitucion mencionadas a través de los

ensayos normalizados, todas las sustituciones alcanzaron valores que cumplen las caracteristicas
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minimas de autocompatibilidad; en propiedades mecénicas, para la sustitucion de 15% de ACR, el
peso unitario arrojé un valor de 347.60 kg/m?, resistencia a la compresion de 347.60 kg/cm? y
modulo de rotura de 21.80 kg/cm?. Para la sustitucion del 35% de ACR se obtienen valores de
2367.83 kg/m® de peso unitario, 24.94 kg/cm? de modulo de rotura y 339.52 kg/cm3 en resistencia
a la compresion; y finalmente para la sustitucion del 50% de ACR se obtuvieron los valores de
371.45 kg/em?, 21.92 kg/cm? y 2316.13 kg/m? respectivamente.

La estadistica inferencial, demuestra que no existe una influencia significativa en la mayoria
de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto autocompactante, excepto en el peso unitario;
esto se demostro gracias al analisis de varianzas realizado en el Software IBM SPSS, en el cual nos

arroja un p-valor mayor que la significancia (0.05).
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5.2. Recomendaciones

Es necesario evaluar las caracteristicas del agregado reciclado antes de su reemplazo, ya que
es primordial para garantizar la calidad del concreto autocompactante. A partir de esto, se pueden
decidir si es necesario la aplicacion de tratamientos que optimicen sus caracteristicas o la
implementacion de aditivos en la mezcla para progresar el desempefio del concreto final.

Se recomienda utilizar el 25% de reemplazo de agregados naturales por agregados reciclados
para la realizacion de mezcla en concretos autocompactantes, ya que este porcentaje permite
mantener un equilibrio entre resistencia, durabilidad y sostenibilidad. Sin embargo, es necesario
determinar las necesidades del concreto dependiendo a los objetivos en su desempeiio.

Se sugiere el uso de agregados reciclados en condicion de superficialmente seca, para evitar
la alta demanda de agua en la mezcla.

Respetar los tiempos para el mezclado del concreto autocompactante permitira la correcta
homogeneidad de la mezcla, activacion de los aditivos, prevencion de la segregacion y finalmente
la obtencion de un concreto con las propiedades deseadas.

Se sugiere fomentar la indagacion de nuevas alternativas para la reutilizacion de los residuos
de concreto, sobre todo comprobar los resultados a nivel estadistico, ya que esta iniciativa es clave
para la busqueda de sostenibilidad en la construccion. La implementacion de agregados reciclados
en la fabricacion de concreto reducira la contaminacion y mejorara la economia circular, ya que

actualmente son recursos finitos y sus precios se han incrementado.
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HACIONAL DEL SANTA

ANEXOS
Anexo 1. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS

NATURALES

Anexo 1.1.

’

Andlisis del Ensayo Granulométrico del Agregado Fino Natural de la Cantera “La Sorpresa’

UNS INIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA Vg
et FACULTAD DE INGENIERIA o
SO SRS ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS
=k PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
IESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA
LUGAR: LABORATORIO DE MATERTALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FECHA: 16/09/2024
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS - AGREGADO FINO
NTP 400.012- ASTM C136
{PESO INICIAL SECO | 680.30 er.
ABERTURA | PESO RETENIDO| % RETENIDO |
MALLAS = = %RETENIDO | oo ang | % QUEPASA
1" 25 400 0.00 0.0% 0.0% 100.0%
3/4" 19.100 0.00 0.0% 0.0% 100.0%
3/8" 9.520 0.00 0.0% 0.0% 100.0%
N°4 4.750 2.80 0.4% 0.4% 99.6%
N°8 2.360 36.50 5.4% 5.8% 94.2%
N° 16 1.180 119.60 17.6% 23.4% 76.6%
N° 30 0.600 261.50 38.5% 61.9% 38.1%
N° 50 0.300 122.30 18.0% 79.9% 20.1%
N° 100 0.149 79.20 11.7% 91.5% 8.5%
Cazoleta - 57.60 8.5% 100.0% 0.0%
TOTAL 679.50 gr.
DIFERENCIA DE PESOS 0.80
ERROR DE ENSAYO 0.12%
[ MODULO DE FINURA
PASANTE TAMIZ N°200 POR LAVADO
NTP 400.018 MF= (Y. % MALLAS 4,8,16,30,50,100 )
100
Tamiz Peso Natural Peso Seco Después de Lavado Min Mf Max
N° 200 703.00 680.30 23 2.63 3.1
% Quebasa | 32% | Curua Granulomatsica
100% et 29 T T
90% R ' !
o .S
70% : G- !
0% b o N% ;
o o N i 2
40 v & o . i -
30% i L 4 iy e =
20% : ..\\ » L .‘
123: i { — 1 o ;':
SN 10.000 Abertuca (o020 0.100
/ g P 3 [ = =@ == Limite Inferior = = == Limite Superior Agregade Fine |
\&, JEFATURY. IMM ‘
o {”M[yélw César Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
Asesor Tecnico de Laboratorios de la Escucia
Dacente de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil Profesional de Ingenieria Civil
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Anexo 1.2.

Analisis del Ensayo Granulométrico Agregado Grueso Natural de la Cantera “La Sorpresa”

3 UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA , &
§ SN FACULTAD DE INGENIERIA ek §
Feociel i ahed ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANQ BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA

LUGAR: LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
18/09/2024

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS - AGREGADO GRUESO
NTP 400.012- ASTM C136

[PESO INICIAL SECO [ 2794.60 | or
MALLAS ABERTURA FESQ RETENIDD % RETENIDO i ‘RETE % QUE PASA
Tam} = ACUMULADO
1 25.400 0.00 0.0% 0.0% 100.0%
3/4" 19.100 12.60 0.5% 05% 99.5%
1/2" 12.700 564.70 20.4% 20.8% 79.2%
3/8" 9.520 584.80 21.1% 41.9% 58.1%
N° 04 4.750 1316.70 47.5% 89.4% 10.6%
N° 8§ 2.360 209.45 7.6% 97.0% 3.0%
Cazoleta - 83.30 3.0% 100.0% 0.0%
TOTAL 2771.55
DIFERENCIA DE PESOS 23.05
ERROR DE ENSAYO 0.83%
TAMANO MAXIMO 3/4" | MODULQ DE FINURA ]
TN AR TMO NOMINAL 1727 MF= { 2 Y% MALLAS 3°1%,3/4%,3/8"4,8,16,30,50,100 )

i 100
Curva Granulométrica

100% = & MF

\\\ 1.02
85% \ X

\ \
70%

55% AW WY S ©
s
0% N ®

= @ = [imite Superior

n5% e # = Limite Inferior

10%

10.000 1.000

Abertura (mm)

o 2&@\

'“%ulia César Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
e : Asesor Técnico de Laboratorios de la Escuela
Docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil Profesional de Ingemeria Civil
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Anexo 1.3.

Andlisis del Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino Natural

a
UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA =
ety FACULTAD DE INGENIERIA o
——— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HoENERi
TESIS: INFLUENCIA DE!., CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
TLSISTAS: BACH. L{KTGRRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA
LUGAR: LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
22/10/2024

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

NTP 400.022
. 2 Agregado Fino
Descripcion Unidad Mo1 MO
Peso Sat.Sup.Seco
(B ke er 500.00 500.00
Peso Fiola + Agua
(500m) or 669.30 680.90
Peso Fiola
+Agua+PSSS or 985.80 998.90
Volumen de masa or 316.50 18.00
Peso Mat. Seco en
s gr 492,10 494.10
Peso Especifico de
Masa gr/ecm3 2.68 2.7
2.70
Absorcion Arena Gruesa
Peso Mat. Seco en P 492.10 494.10
Horno
Absorcién % 1.61% 1.19%
o 1.40%
Mlulio César Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
Asesor Técnico de Laboratorios de la Escuela
Docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil ~ Profesional de Ingenieria Civil

Bach. Latorraca Depaz, Stepfano Boccely 120 Bach. Sanchez Segura, Luz Aurora



% UNS “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
RACIoRAL B SANTA LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

Anexo 1.4.
Analisis del Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso Natural

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA a
FACULTAD DF, INGENIERiA i
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL v
TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA

LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL

LUGAR: SANTA
FECHA. 22/10/2024
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NTP 400.021
" 5 Agregado Grueso
Descripcion Unidad MO1 MO2
Peso Sat.Sup.Seco ar

3074.60 3976.90

(En aire)

Peso Mat. Saturado gr 1864.10 245220

Peso Mat. Seco en

0.
Fiih ar 3040.30 393230

FPeso Especifico de

M gr/em3 2.51 2.58

Absorcion Piedra Chancada
Peso Mat. Seco en

gr. | 304030 | 393230

Horno
/S o y Absorcion Yo 1.13% 1.13%
fIs 1.13%
{' Klulio César Rivasplata Diaz Bach, Javier Ramos Paredes
Asesor Técnico de Laboratorios de la Escuela
Docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil Profesional de Ingenieria Civil

Bach. Latorraca Depaz, Stepfano Boccely 121 Bach. Sanchez Segura, Luz Aurora



) UNS “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN

NACIONAL DEL SANTA LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

Anexo 1.5.

Analisis del Peso Unitario y Vacios del Agregado Fino Natural

b U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA a
’ _ FACULTAD DE INGENIERIA i
RAGIONAL DEL SANTA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ',
TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA

LABORATCRIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

dadx LN

LUGAR:

18/10/2024
FECHA:

PESO UNITARIO Y VACiOS DE LOS AGREGADOS - AGREGADO FINO

NTP 400.017-ASTM Ci9

| : galibracién Moide (1/10 pied}
Unidad | Ensayo 01{ Ensave 02 | Promedio
Peso Agua kg 281 2.81 281
Temperatura °C 18.10 18.40 18.25
Densidad kg/m3 998.57 998.52 998.55
Volumen m3 0.00282 0.00282 0.00282
D N Suelto Compactado
SRR MO1 MO2 MO1 MO2
Peso Molde (Kg) 4.524 4.524 4.524 4.524
Peso Molde +Agr. (Kg) 8.976 8.961 9.471 9.470
Peso Agregado (Kg) 4452 4.436 4946 4.946
Volumen (m3) 0.00282 0.00282_| 0.00282 | _0.00282
Pesa Unitaio (ke/m3) 1580.56 1575.10 | 1756.16 | 1755.92
“lo2 2 Piinedio N\ | 1577.83 I 1756.04 ]

- :S i\

‘Ms. Jylio Fésar Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
7~ Asesor Técnico de Laboratorios de la Escuela
Docente-de la/Escuela Profesional de Ingenieria Civil Profesional de Ingenieria Civil
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Anexo 1.6.

Analisis del Peso Unitario y Vacios del Agregado Grueso Natural

N UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA =
. FACULTAD DE INGENIERIA

WACIONAL DEL BANTA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL St
TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADQ COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

ESISTAS: BACH. LATORRACA DEPA7Z.. STEPFANO BOCCFELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA

LABORATORIO DE MATERIALES ¥ CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

18/10/2024

PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS - AGREGADO GRUESO

AP a0 (17 ACT F D
NI UG UL F=AdM MU LY

| Calibracidon Molde (1/10 pie3)
Unidad Ensayo 01 Ensayo 02 Promedio
Pesoc Agua kg 2.81 2.81 2.81
Temperatura °C 18.10 18.40 18.25
Densidad keg/m3 998.57 998.52 998.55
Volumen m3 0.00282 0.00282 0.00282
Descripcién Suelto Compactado
MO1 MO2 MO1 M02
Peso Molde (Kg) 4524 4524 4524 4524
Peso Molde +Agr. (Kg) 8.528 8.532 8.927 8.856
Peso Agregado (Kg) 4.004 4.008 4.402 4332
Volumen (m3) 0.00282 0.00282 0.00282 0.00282
~PesoUni i @m3) 1421.54 1422.96 1562.99 1538.03
A o Prliedis [ 1422.25 ] 155051 ]

it

' Ms. Jalio César Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
Asesor Téenico de Laboratorios de la Escuela
eenté de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil Profesional de Ingenieria Civil
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Anexo 1.7.
Analisis del Contenido de Humedad del Agregado Fino Natural

\ UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA &
Dbl o FACULTAD DE INGENIERIA
RS TS ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ. STEPFANO BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA

LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
LUGAR:

19/10/2024
FECHA:

CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS - AGREGADO FINO

ATTD 2720 195
INEE 337100

Agregado Fino
Unidad Mo1 MO2
W Muestra Natural gr 1380.3 1429.6 * Opcionalmente se pueden tomar humedades de

W Muestra Seca gr 1372.8 14226 los agregados el mismo dia de realizacion de la

» W Agua ar 7.50 7.00 e
WACIO g, Contenido de 3

N 0.55Y% 0.49%
AG® Ing, Said Humedad . % 3

PROMEDIO 0.52%

T 08l

N 2 Suei @Jﬁ]ﬁo César Rivasplata Diag B_ach. Javier Ran'ms Paredes
— Asesor Técnico de Laboratorios de la Escuela
Docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil Profesional de Ingenieria Civil

Descripcion

e ——
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Anexo 1.8.

Analisis del Contenido de Humedad del Agregado Grueso Natural

UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA &

FACULTAD DE INGENIERIA B
o o asvs ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

JESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANQ BOCCELY

BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA

LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

19/10/2024

CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS - AGREGADO GRUESO

NTP 339.185
L. Agregado Grueso
Descripeion =
. | Unidid Mo Moz
‘W Muestra Natural gr 2132.30 2083.80 * Opcionalmente se pueden tomar humedades de
W Muesira Seca gr 2116.00 2068 .50 los agregados el mismo dia de realizacion de la
= " W Agua ar 16.30 15.30 mezcla.
Contenido de o
0.77% 0.74%
Humedad " " o
= PROMEDIO 0.75%
:Sm»ir w @‘
7 —
2 n-“Mlliu César Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
Aseser Téenico de Laboraiorios de la Escuela
Docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil Profesional de Ingenieria Civil

Anexo 1.9.

Analisis de la Resistencia a la Degradacion por Abrasion e Impacto en la Maquina de los
Angeles del Agregado Grueso Natural

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA &
UNS FACULTAD DE INGENIERIA S
it ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN

LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

TESISTAS: BACH. LATORRACA NDEPA7. STEPFANO BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA

LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
LUGAR: SANTA

31/10/2024

RESISTENCIA A LA DEGRADACION POR ABRASION E IMPACTO EN LA
MAQUINA DE LOS ANGELES - AGREGADO GRULSO

NTP 400.019
DESCRIPCION M1
C Masa Origial de la Muestra (gr) 50000 |
Y Masa Final de la Muestra (gr) 4440.9
! “s 5 ABRASION (METODO LOS ANGELES) 11.18%
s S 4 2 *4ea gradacion escogida fue del tipo B.
3 Wi \ i f
% | / 0
! 3 e 4
Ms. Julio César Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
: Asesor Técnico de Laboratorios de la Escuela
Docente de 12 Escuela Profesional de Ingenieria Civil Profesional de Ingenieria Civil
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Anexo 2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS
RECICLADOS TRITURADOS MANUALMENTE

Anexo 2.1.

Andalisis del Ensayo Granulométrico del Agregado Fino Reciclado

Pihsion 0

‘ UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA &
i ¥ Prrtefrdy FACULTAD DE INGENIERIA =
Ny i oA B BT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL :

TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY

BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA
LUGAR: LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FECHA: 25/09/2024

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS - AGREGADO FINO RECICLADO
NTP 400.012-ASTM C136

[PESO INICIAL SECO [ 66870 Jer
ABERTURA | PESO RETENIDO]| %RETENIDO | ,
MALLAS - = %RETENIDO | , oo oo | % QUEPASA
¢ 25.400 0.00 0.0% 0.0% 100.0%
34" 19.100 0.00 0.0% 0.0% 100.0%
38" 9.520 0.00 0.0% 0.0% 100.0%
N4 4.750 3.80 0.6% 0.6% 99 4%
N8 2.360 178.90 27.0% 275% 725%
N° 16 1.180 148.90 22.4% 50.0% 50.0%
N° 30 0.600 116.10 17.5% 67.5% 325%
N° 50 0.300 96.20 145% 82.0% 13.0%
N° 100 0.149 63.10 95% 915% 83%
Cazoleta - 56.50 8.5% 100.0% 0.0%
TOTAL 663.50 gr.
DIFERENCIA DE PESOS 5.20
ERROR DE ENSAYO 0.78%
| MODULO DE FINURA

PASANTE TAMIZ N°200 POR LAVADO

NTP 400.018 MF= (X % MALLAS 4,8,16,30,50,100 )
100
Tamiz Peso Natural Peso Seco Después de Lavado Min Mf Max
N° 200 729.40 668.70 2.3 3.2 3.1
0, 0, Fa =
| % QuePasa | 8.3% | s m‘ irica- :
90% . + ~, %
80% i R ‘\‘\B’i' :!:.\._; S £
70% B R o L]
60% : N, -
50% ol A b, 0% b, S ©
40% R - e ~ "'\‘, - crsasen o
;g % t L N Sl 3 s
10.000 Ahartura (e }y000 0.100
[ === limiteinferior =~ —- Limite Superior __=—=e=— Agregado Fino Reciclado ]
Dtk ? }Mlio César Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
Asesor Técnico de Laboratorios de la Escuela
Docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil Profesional de Ingenicria Civil
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Anexo 2.2.

Analisis del Ensayo Granulométrico del Agregado Grueso Reciclado

UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
‘‘‘‘‘‘‘‘ par FACULTAD DE INGENIERIA
e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMFPACTANTE
TESISTAS. BACH. LATORRACA DEPAZ STEPFANQ BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA
LUGAR: LABORATORIQ DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FECHA:
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS - AGREGADO GRUESO RECICLADO
NIP 400.012- ASIM C136
|PESO INICIAL SECO | 2724.80 | or.
ABERTURA PESO RETENIDO | , % RETENIDO
MALLAS % RETENIDO AC DO % QUE PASA
[mm] [ar]
1" 25.400 0.00 0.0% 0.0% 100.0%
3/4" 19.100 78.50 2.9% 2.9% 97.1%
12" 12.700 505.20 18.9% 21.8% 78.2%
3/8" 9.520 875.20 32.7% 54.6% 45.4%
N° 04 4.750 865.20 32.4% 87.0% 13.0%
N° 8 2.360 304.30 11.4% 98.3% 1.7%
Cazoleta - 4420 1.7 100.0% 0.0%
TOTAL 2672.70
DIFERENCIA DE PESOS 52.10
ERROR DE ENSAYO 1.95%
TAMANO MAXIMO 3/4" | MODULO DE FINURA |
TAMANO MAXIMO NOMINAL 2 MF= ( X % MALLAS 3",1",3/4"3/8",4,8,16,30,50,100 )
100
C.lirva Granulométrica MF
100% .- -* « 4.03
\
85% \.\ A =
VA
70% \
L4
0% ®
= e == LimMite Superior
25% == @ == Limite Inferior
m——— AT SRACO G ruesD HUSO
10%
10.000 1.000
Abertura {mm)
] L‘lf;~ 7 .e““
!&ﬁu,lio César Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
S R Asesor Técnico de Laboratorios de la Escuela
Docente de la Escucla Profesional de Ingenieria Civil Profesional de Ingenieria Civil
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Anexo 2.3.

Andlisis del Ensayo de Peso Especifico y Absorcion del agregado fino reciclado

a
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA T
FACULTAD DE INGENIERIA | | uns "
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCEL Y
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA
LUGAR: LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FECHA: 24/10/2024

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO RECICLADO

NTP 400.022
i g Agregado Fino Reciclado

Descripcion Unidad 301 Moz

Pesoiat.S‘up.Seco » 500.00 500.00
(En aire) *
Peso Fiola + Agua

(500mI) ar 680.30 680.30
Peso Fiola +Agua+PSSS ar 981.20 976.90
Volunien de miasa 8r 300.50 256.60
Peso Mat. Seco en Horno or 472.00 466.00

Peso Especifico de Masa gr/cm3 237 229

233
Absorcion Arena Gruesa
Peso Mat. Seco en Horno er. 472.00 466.00
Absorcién % 5.93% 7.30%
6.61%
T rw.
Mg/ Julio César Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
p—— Asesor Técnico de Laboratorios de la Escucla
Docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil Profesional de Ingenieria Civil
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HACIONAL DEL SANTA

Anexo 2.4.

Andlisis del Ensayo de Peso Especifico y Absorcion del agregado grueso reciclado

UN S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA a
FACULTAD DE INGENIERIA :
MACIONAL DEL SANTA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL S

TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADQS EN LAS
PROPTEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL. CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA
LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
LUGAR: SANTA
FECHA: 24/10/2024

PESQ ESPECIFICO YV ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO

NTP 400.021
e, frap 2 Agregado Grueso Reciclado
Descripceién Unidad NMO1 NO2
kol A 228020 | 254130
(En aire)
Peso Mat. Saturado ar 1263.00 1412.30
Peso Mat. Seco en Horno ar 2168.50 2420.10
Peso Especifico de Masa gr/cm3 213 2.14
2.14
Absorcion Piedra Chancada
Peso Mat. Seco en Horno gr. 2168.50 2420.10
Absoreion o 5.15% 5.01%
5.08%
VAT TOT g
i Ms.?ﬁ;l César Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
r——rs Asesor Técnico de Laboratorios de la Escuela
Docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil Profesional de Ingenieria Civil
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Anexo 2.5.

Analisis del Ensayo de Contenido de Humedad del agregado fino reciclado

UNIVERSIDAD NACIONAL DEI.'SANTA §
FACULTAD DE INGENIERIA i
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL \

TESIS: INFLUEN CIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL. CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY

BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ ATURORA

LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
LUGAR.

20/10/2024
FECHA:

CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS - AGREGADO FINO
RECICLADO
NIP 339185
—— Agregado Fino Reciclado
e Unidad | _MOL NO2
W Muestra Natural gr 1196.5 10357 * Opeic se pueden tomar humedades de
W Musstra Seca gr 1159.2 1003.8 los agregados el mismo dia de realizacion de 1a
W Agua er 37.30 31.90 mezcla.
Contznido de e 5 &
Humedad % I22% 3:18%
PROMEDIO 3.20%
S
Ze Ms. Julh_;f(?’ésa gj%;spla ta Disz Bach. Javier Ramos Paredes
— Al Técnico de Laboratorios de la Escuela
Docentz de lz Escuela Profesional de Ingenieria Civil Profesional de Ingenieria Civil
Anexo 2.6.

Analisis del Ensayo de Contenido de Humedad del agregado grueso reciclado

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA |
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

(&) UNS

HACIOMAL DEL SANTA

TESIS INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA
LABORATORIO DE MATERIALES Y CCNCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
LUGAR.
20/10/20z4
FECHA:

CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS - AGREGADO GRUESO RECICLADO

NIP 339.185
Yoo i Agregado Grueso
e Unidad Mol Moz
W Muestra Matural B 2314.50 2816.20
w Ml}estra Seca £ 229,30 2745:90 * Opeicnalmente se pueden tomar humedades de los
W Agua Er 55.20 70.30 greg ¢l mismo dia de realizacion de la mezela,
Conzenido de % 2.44% 2.56%
e PROMEDIO 2.50%
Ms.:idii«) és!r Rivasplata Diaz Bach. Javier Rarnos Paredes
s€s0r Técnico dz Laboratorios de la Escuela
Docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil Profesional de Ingenieria Civil
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Anexo 2.7.

Andlisis del Ensayo de Resistencia a la Degradacion por Abrasion e Impacto en la Maquina
de los Angeles del agregado grueso reciclado

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA ﬁ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY
RACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA

LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
LUGAR: SANTA

31/10/2024

RESISTENCIA A LA DEGRADACION POR ABRASION E IMPACTO EN LA
MAQUINA DE LOS ANGELES - AGREGADO GRUESO RECICLADOG

NTP 400.019
DESCRIPCION M1
C Masa Origial de la Muestra (gr) 5000.0
- Masa Final de la Muestra (gr) 3697.1
. ABRASION (METODO LOS ANGELES) 26.06%

* La gradacion escogida fue del tipo B.

T Qg

. l%ésar Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
b 4" Asesor Técnico de Laboratorios de la Escuela
Docente de Ia Escuela Profesional de Ingenieria Civil Profesional de Ingenieria Civil
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Anexo 3. DISENO DE MEZCLA — METODO ACI 237R-07
Anexo 3.1.

Procedimiento Diserio de Mezcla con el Método ACI 237R-07

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA a
U NS FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Profesional de Ingenisria Civil

“Estructurando tu futuro con seguridad y eficiencia”

“INFLUENCIA DEL COCNRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION
DE AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE"

Urt. Bellgmar s/n 02712 - Nusvo Chimbote, Santa, Ancash

Paso 01: Determinacicn del Flujo de Asentamiento Deseado

se determing segin la figura 1 &l $lump Flow escogido fe entre el rango

de 550 o &50.

Figura 1

Seleccidn del flujo de asentamiento

Camcteristica del dlemento estructural Efemstion de fajo
< 330 mun 5502630 om| 2630 mun
Bajo
Nivel dereforzariante Medio
Alto
- Bajo
Complicacionss en su Sy
farma 2lte
Bajo
Estmicturas profundas Medio
Alte
Estmicturas con \P:\]dl
optimes acabados e
. Bajo
Lengitnd de la Ein
astuchima Elte
Bajo
Espesordela e
estmchra lte
Bajo
Centenide de Medio
agrasado grueso Alto
Bajo
Energa decobcacion Medio
Alto
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Pase 02: Propercionar el Agregado Gruese

Se elige la categoria | [Agregado con Tamafia Maximeo MNominal =1/2").
Comao partida inicial en la determinacion del agregado grueso, se mide
&l peso unitaro compactado, el 50% del total de volumen de concreto
deberd serllenado del ogregado grueso. Después de la tanda de prueba
reglizada se decide reducir 2% del fotal de concreto para obfener el pesc
del agregado grueso asi poder alcanzar las caracteristicas reguandas.

Peso Agregado Grueso = 48% x 1550.51= 728.74 ka/m3

A su vez, en el pase 02 fambién se deferming el contenide de aire del
Eoncreto se utiliza la tabla dado por el ACI 211.1 que sirve para la

ocbtencion del concrato convencional.

Figura 2
Seleccidn de aire afrapado segin TMN
Tamatio Maximo Nominal del Agregado Aire Atrapado
Gmeso
& 0.20%
¥ 0.30%
r 0.50%
11/r 1.00%
T 1.50%
3/4 2.00%
| 1/r 2.50% |
36 3.00%

Pase 03: Confenido de Polve v Agua

El polve como materal aglomerante incluye al cemento, cenizas
volantes, escorias de alto hormo otro fillar no cementante menores o 0.125
mm. Para un concreto auvtocompactants los requisitos de resistencia ala

compresion no son wn factor decisive, pero pora esta invesfigacién
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parfimos de o resisfencia de disefioc de 280 kg/cm2. Bl contenido de
maternal cementico s2 determing de acuerdo al flujo de asentamiento,

como s muestra en la figura 25:

Figura 3
Seleccion del confenido cementante segun fiujo de asenfamiento
SLUMF FLOW
mm <550 330 - 600 =650
Contenido de material cemnen tante (kg/fen3) 355 - 385 3580-445 =458

Pard ser conservadores elegimos un 3ump Flow entre el rango de 550-
800 y como matenal cementante 445 kg/ma3 para las pruebas en estado

fresco,

Factor Cemenfo = 445 kg/cm2 + 42.5 kg = 10.47 bolsas/m3
Este tipo de concreto se requiere que sea altamente fluido, v a su vez lo
suficienfemente cohesivo para resistir la segregacidn, por tal motivo es
gue la relacién agua-cemento [afc] es menor que la vufiizada
generalmente para el disefic de un concrato convencional.
se ulilizé el factor 0.45 para la relacian agua/cemento para cumplir los
requisitos caracterizticos dados por normativas internacionales.
AGUA / CEMENTO = 0.45
Caniidaod de agua = 0.45 x 445 kg/m3 = 200.25 kg/m3

Paso 04: Cdalculo del volumen de Pasta v mortere

Parg el cdlcule de cantfidad de aditivos partimos de las dosis mdximas
recomendados por el fobricante [Ver Anexo §); sin embargo. paro

alcanzar las caracteristicas desecdas estas dosis fueron gjustadas segin
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las tandas de prueba realizada para obtener los caracteristicas de
autocompatibilidad deseada.
Aditivos:
Confenido de Aditivo Superplast = 2.40% x (445 kg] / m3 = 10.68 kg/m3
Contenido de Adifivo Betgrdant = 0.15% x (445 kg) / m3 = 0.67 kg/m3
Volimenes de materiales por m3:

Volumen de Cemenfo = (445 (kg)] / (3150 (kg/m3]] =0.141 m3
Volumen de Agua = (200.25(kg]] / (1000 (kg/m3]) = 0.200 m3
Volumen de Aire = 2.5% x Tm3 = 0.025 m3
Volumen de Adifive Jupemlast = (10.68 (kg]] / (1083 [kg/m3]} = 0.010 m3
Volumen de Aditivo Retardante = (0.67 [kg]) / (1180 (kg/m3]] = 0.001 m3
Volumen de AGruesg. = (728.74 (kg)) /(2550 (kg/m3)) = 0.2846 m3

Veolumen de Agregado Fino:
Vol. de Agregado Fino = 1 - volumen

lzemeniotrggugtarretgdiiivostA.Gresg)

Vol. de Agregado Fino = 1 — [0.141+0.200+0.025+0.011+0.286)
Vol. de Agregado Fino = 0.348 m3
Contenido de Agregado Fino:
Confenido de Agregado Fino (kg) = 0.348 x 2700 kg/m3 = $38.79 kg
Porcentaje del Volumen absoluto del Agregado Grueso:
vol. Absoluto A,Grusso (%) = 0.286 x 100% = 28.58 %
Determinacion de la Fraccién de Pasta:

Fraccion de Pasta (%) = Vol. (CemeniotAguatAditivostAire) x 100%

Fraccicn de Pasta (%) = (0.141+0.200+0.011+0.025) x 100% = 37.71%
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Determinacién de la Fraccién de Mortero:

Fraccién de Mortero (%] = (Fraccién de Pasta (%) + Vol de AFing, (%))
Fraccidon de Mortero (%) = (37.71+34.80) = 72,458 %

Pazo 05: Correccidn por Humedad de los Agregados

Comreccién por h. (kg] = Cont. De A, (kg) x (Bhumedad/100+1)
Agregado Fino

Comeccidén por humedad AFing (kg] = $38.79 kg x [0.52/100+1]
Comeccidn por humedad Afing, (kg) = $43.47 kg
Agregado Grueso

Comeccidén por humedad A.Gryeso (kg) = 728.74 kg x (0.75/100+1]
Comeccion por humedad A.Grueso (kgl = 734.21 kg
Aporte de Agua a la Mezcla

Aporte de Agua [Lf,] = Cont. De A. [kg) x [[% humedad - % glys.) / 100)
Aporte de Agua de Agregado Fino
Aporte AFing (LL.) = 938.79 Kg x ([0.52%-1.40%) / 100]
Aporte AFing, [Lf,) = -8.304 L].
Aporte de Agua de Agregado Grueso

Aporfe A,Gryeso (L] = 734.21 Kg x [[0.75%-1.13%) / 100]
Aporte AGesa (L) = -2.79 L

Paso 06: Determinar el aporte total de agua

Aporte de Agua de los Agregados (LL) = -5.304-2.79= -11.094 L].
Agua Efectiva e la Mezcla
Agua Efectiva [Lf.) = 200.25 L. + 11.094 | f, = 211.24 |,
Relacién A/C Efectiva
Relacidn A/C Efectiva = (Agua Efectiva [Lf.)) / (Cont. de Cemento (Kg.))

Relacion ASC Efectiva = (211.34 (Ka.]) / (445 [KqQ.]] = 0.475
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Anexo 3.2.

Formato Diserio de Mezcla con el Método ACI 237R-07

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA e
FACULTAD DE INGENIERIA -
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
“Estructurandeo tu futuro con seguridod v eficiencia”

“INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE
AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE™

Uris. Badarrar 2/n 027 12 - Nuevo Chimbote, Santa, Ancash 18 de Noviembre del 20724

DISENO DE MEZCLA ACI 23TR-07
1) Caracterizacion de Agregados

Agregado Fino Agregado Grueso
Peso Especifico 2700 kg/m’ 2550 kg/m®
Contenido de Humedad 0.52 % 0.75 %
Absorcidn 1.40 % 1.13%
Peso Unitario Suelto 1577.83 kg/'m’ 1422.25 kg.frn’
Peso Unitario Seco Compactado 1756.04 kg/m® 1550.51 kg/m*
Madule de Finora 263 4.02
Tamaiio Maxime Nominal - 1/2=
2) Ajusies de Materiales por Humedad
Pesos Materiales'm” sin Feses Muateriales'm’
Correccion [
Cemento 445 Kg/m’ 445 Kg/n®
A. Fino 338.790 Kg/m® 943.670 K&l'm]
A. Grueso 728.740 Kg/m® 734205 Kg/m'
Agua 200250 Lt'm?® 211344 Lt'm*

Nota: Los ajustes por humedad se realizan en los agregados v en ¢l volumen unitario del agua de mezclado.

3) Expresiones de las Proporciones en Peso

734.20
44500 = 165
Cemento: -] A.Gruesa:
445.00 44500
. 943.67
A.Fino: =212 Agua; 1134 5415
445,00 445.00

Lo anterior se expresa de la siguiente manera:

1 :212: 165 /0475

Motz Solo se muestran las dosificaciones de los agregados, los demis componentes (aditivos)
mencionados en las hojas de ciloulos respectivas,
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4) Expresiones de las Proporciones en Volumen

Cemento Tipo MS ) 1 pie?
Agregado Fino s 2.017 pie?
Agregado Grueso : 1.741 pic?
Aditivos i 1.084 Lt/bls.
Agua Efectiva : 20.185 Lt/bls.

1 :2.017 : 1.741 / 20.185

Z : =
Ms. Julio Cesar Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
Asesor ) Técnico de Laboratorios de la Escuela
Docente de la Escuela Profesional de Profesional de Tngenierfa Civil

Ingenieria Civil
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UNS “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

Anexo 3.2.

Resumen Dosificacion de Mezcla en peso corregido con el Método ACI 237R-07

, Proporcionamiento
Material Peso (kg)

Peso (kg) en 1 bolsa und

Cemento Portland Tipo MS 445.000 1 42.5 kg

Agregado Grueso 734.205 1.650 70.121 kg

Agregado Fino 943.671 2121 90.126 kg
Aditivo SuperPlastificante 10.680 0.024 1.020 kg/bol
Aditivos Retardante 0.668 0.002 0.064 kg/bol
Agua 211.344 0.475 20.185 kg/bol

y 2345.568 kg/m3

Anexo 3.3.

Resumen Dosificacion de Mezcla en volumen corregido con el Método ACI 237R-07

Material Peso (kg) Volumen und
Cemento Portland Tipo Ms 1 1 pie3
Agregado Grueso 1.650 1.741 pie3
Agregado Fino 2.121 2.017 pie3
Aditivo Superplastificante 0.024 1.020 1t/bls
Aditivos Retardante 0.002 0.064 1t/bls
Agua 0.475 20.185 1t/bls
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% UNS “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
RAGIONAL DeL SANTA LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

Anexo 4. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS FiSICAS DEL CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE CON LOS PORCENTAJES DE SUSTITUCION DE ACR

Anexo 4.1.

Andlisis del Ensayo de la Prueba de Consistencia, T50 e Indice de Estabilidad Visual de la
mezcla de CAC con sustitucion del 0% de ACR.

UN S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA B
FACULTAD DE INGENIERI{A Ligaa
NACIONAL DEL SANTA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: II}IFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANQ BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA
LUGAR: LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETQ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FECHA: 20/11/2024
PRUEBA DE CONSISTENCIA (SLUMP FLOW), T50 E iNDICE DE ESTABILIDAD VISUAL
(VS1)
ASTM C1611/C1611M - ACI 237R-07
SUSTITUCION 0%
1 2 3 PROMEDIO
DIAMETRO MAS LARGO DEL CIRCULO :
EXTENDIDO DE CONCRETO FRESCO d, 59.10 65.50 61.70 62.10 cm
DIAMETRO PERPENDICULAR A di DEL
CIRUCLO EXTENDIDO DE CONCRETO FRESCO d L L s e
FLUJO DE ASENTAMIENTO (dy+dy)/2 | 58380 62.80 61.30 60.97 cm
130 Tso 334 3.97 335 3.55 seg
INDICE DE ESTABILIDAD VISUAL (VSI) VSI 1 1 1 1

VSI

OBSERVACIONES Cantidad de cemento 445 kg/m3
No hay evidencia de segregacion pero si leve sangrado.

(55 [ 35

. &sy 3T |

> NS \30\:"’ :
N\ J QM%Q,?{;I‘ Rivasplata Diaz

EF Bach. Javier Ramos Paredes
NS Sury et Asesor Técnico del Laboratorio de la Escuela Profesional de Ingenieria
Docenfedeta-Escuela Profesional de Ingenieria Civil Civil
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=\ UNS “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
ST hacona ba st LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

Anexo 4.2.

Andlisis del Ensayo de la Prueba de Consistencia, T50 e Indice de Estabilidad Visual de la
mezcla de CAC con sustitucion del 15% de ACR.

- ﬁ =
=
\ UN S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA T
IR o FACULTAD DE INGENIERIA | goa
AACEOL DR AT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA
LUGAR: LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FECHA: 28/11/2024

PRUEBA DE CONSISTENCIA (SLUMP FLOW), T50 E iNDICE DE ESTABILIDAD VISUAL
(VSD
ASTH Ci611/Ci61iM - ACI 237R-07
SUSTITUCION 15%
1 2 3 PROMEDIO
DIAMETRO MAS LARGO DEL C{RCULO
EXTENDIDO DE CONCRETO FRESCO d; et Tt B P o
DIAMETRO PERPENDICULAR A dl DEL d Sk KBiEh ik S5 A
CIRUCLO EXTENDIDO DE CONCRETO FRESCO 2 e =S P ReCal Ch
FLUJO DE ASENTAMIENTO (di+d3)/2 61.65 60.90 60.80 61.12 cm
T50 Tio 3.86 4.15 4.55 4.9 seg
INDICE DE ESTABILIDAD VISUAL (VS8i) VSI i i i i

VSI

]

Tamano maximo nomimal de 1/2".
Dosificacién de los aditivos usados al 2.55% del peso de cemento.
OBSERVACIONES Cantidad de cemento 445 kg/m3

No hay evidencia de segregacion pero si presenta brillo en la mezcla.

Teseedon .

U /%;}/nho César Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
N 15y Asesor Técnico del Laboratorio de la Escuela Profesional de Ingenieria
Docente-deTa Escuela Profesional de Ingenieria Civil Civil
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) UNS “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
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Anexo 4.3.

Andlisis del Ensayo de la Prueba de Consistencia, T50 e Indice de Estabilidad Visual de la
mezcla de CAC con sustitucion del 25% de ACR.

. UN S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA ‘ &
: FACULTAD DE INGENIERIA e
NACIONAL DL SANTA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL X
SIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA
LUGAR; LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FECHA: 28/11/2024

PRUEBA DE CONSISTENCIA (SLUMP FLOW), T50 E INDICE DE ESTABILIDAD VISUAL (VSD)
ASTM C1611/C1611M - ACI 237R-07

SUSTITUCION 25%
1 2 3 PROMEDIO
DIAMETRO MAS LARGO DEL CIRCULO
5 1P DE CONCRETO FRESCO dy 54.50 60.10 61.40 58.67 cm
DIAMETRO PERPENDICULAR A d1 DEL
CIRUCLO EXTENDIDO DE CONCRETO FRESCO - —— 38.40 36.30 36.07 L
FLUJO DE ASENTAMIENTO (dy+d;)/2 54.00 59.25 58 85 57.37 cm
T50 Tso 5.14 4.58 5.35 5.02 seg
INDICE DE ESTABILIDAD VISUAL (VSI)

VSl

Tamafio maximo nomimal de 1/2".

Dosificacion de los aditivos usados al 2.55% del peso de cemento.
OBSERVACIONES Cantidad de cemento 445 kg/m3

No hay evidencia de segregacion pero si presenta brillo en la mezcla,

Teoee RLLE.

JEF

) T Mg di ':César Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
Nueg g 1o Asesor Técnico del Laboratorio de la Escuela Profesional de Ingenicria
Docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil Civil
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Anexo 4.4.

Andlisis del Ensayo de la Prueba de Consistencia, T50 e Indice de Estabilidad Visual de la
mezcla de CAC con sustitucion del 35% de ACR.

UN S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA ‘, &
: FACULTAD DE INGENIERIA ST
falclohdi ol s ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL : '
TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
TESISTAS: BACIL LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCILY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA
LUGAR: LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FECHA: 03/12/2024
PRUEBA DE CONSISTENCIA (SLUMP FLOW), T50 E INDICE DE ESTABILIDAD VISUAL (VSI)
ASTM Ci611/CI161IM - ACT 237R-07
SUSTITUCION 35%
1 2 3 PROMEDIO
DIAMETRO MAS LARGO DEL CiRCULO .
EXTENDIDO DE CONCRETO FRESCO dy 64.00 60.50 6130 6193 em
DIAMETRO PERPENDICULAR A di DEL
CIRUCLO EXTENDIDO DE CONCRETO FRESCO dz et | B | Wl A o
FLUJO DE ASENTAMIENTO (dy+dy)/2 61.75 57.95 59.90 59.87 cm
TS0 Tso 458 3.97 5.27 461 seg
INDICE DE ESTABILIDAD VISUAL (VSI)

VSI

Tamano maximo nomimal de 1/27.

Dosificacion de los aditivos usados al 2.55% del peso de cemento.
OBSERVACIONES Cantidad de cemento 445 kg/m3.

Presenta una pequefia pila de agregado grueso en el centro pero no lo suficiente para
ser considerado como inestable.

JEF A 2‘ ;ﬁl{ﬁd (César Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
Asesor Técnico del Laboratorio de la Escuela Profesional de Ingenieria
Docentede 1a Escuela Profesional de Ingenieria Civil Civil
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UNS “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
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Anexo 4.5.

Andlisis del Ensayo de la Prueba de Consistencia, T50 e Indice de Estabilidad Visual de la
mezcla de CAC con sustitucion del 50% de ACR.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA &
UNS FACULTAD DE INGENIERIA | mus "
e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL \
TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
TESISTAS: BACIL. LATORRACA DEPAZ, STEPFANG BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA
LUGAR: LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FECHA: 03/12/2024
PRUEBA DE CONSISTENCIA (SLUMP), T50 E INDICE DE ESTABILIDAD VISUAL (VSI)
ASTM C1611/C1611M - ACI 237RA07
SUSTITUCION 50%
1 2 3 PROMEDIO
DIAMETRO MAS LARGO DEL CIRCULO
EXTENDIDO DE CONCRETO FRESCO i 6180 | 5750 | 6330 6087 -
DIAMETRO PERPENDICULAR A d1 DEL o . — o on —
CIRUCLO EXTENDIDO DE CONCRETO FRESCO "z = = e a8 o
FLUJO DE ASENTAMIENTO (dy+d;)/2 61.35 56.35 60.95 59.55 om
T30 Teo 3.96 3.84 4.25 4.02 o
{NDICE DE ESTABILIDAD VISUAL (VSD VSI 15 15 15

VSI
Tamafio maximo nomimal de 1/2".
Dosificacién de los aditivos usados al 2.55% de! pesc de cemento.
OBSERVACIONES Cantidad de cemento 445 kg/m3.

Presenta un ligero halo de mortero leve sangrado acompafiado con brillo en la
mezcla.

S WA

; M&% César Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
- Asesor Técnico del Laboratorio de la Escuela Profesional de Ingenieria
Docente de 1a Escuela Profesional de Ingenieria Civil Civil
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Anexo 4.6.
Analisis del Ensayo del Embudo en V a la mezcla de CAC con sustitucion del 0% de ACR.

UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA §
FACULTAD DE INGENIERIA [ oma
NACIONAL DEL SANTA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CI1VIL

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURGRA
LUGAR: LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FECHA: 20/11/2024
EMBUDOENV
DIRECTRICES EUROPEAS I‘EAC 2005 - ACIL 237R 07
SUSTITUCION 0%
1 2 3 PROMEDIC
TIEMPO DE DESCARGA CONTINUA T 833 7.15 755 7.68 seg
IS0 [ oh i\ Al
Ms. Julio r Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
; . Asesor Técnico del Laboratorio de la Escuela Profesional de
Daotente de ia Escueld Profesional de ingenieria Civil ingenieria Civil

Anexo 4.7.

Analisis del Ensayo del Embudo en V a la mezcla de CAC con sustitucion del 15% de ACR.

S8
> UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA o
%,é FACULTAD DE INGENIERIA
Ca? JEECTCIRIEE ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA
LUGAR: LABORATORIO DE MATERIALES ¥ CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
EECHA.: 28/11/2024
EMBUDOEN V
DIRECTRICES EUROPEAS HAC 2005 - ACI237R 07
SUSTITUCION 15%
1 2 3 PROMEDIO
e &GA CONTINUA T 930 1010 9.60 9.67 seg
& T h%

S B\

D Db )

% yﬁo César Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
S Asesor Téesico del Laboratorio de la Escuela Profesional de
Docente de la\Escuela Profesional de Ingenieria Civil Ingenieria Civil
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“INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

HACIONAL DEL SANTA

Anexo 4.8.
Analisis del Ensayo del Embudo en V a la mezcla de CAC con sustitucion del 25% de ACR.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA &
FACULTAD DE INGENIERIA i ume ®
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY

BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURCRA
LUGAR: LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FECHA. 28/11/2024

EMBUDOEN V
DIRECTRICES EUROPEAS HAC 2005 - ACI 237R 07
SUSTITUCION 25%
1 2 3 PROMEDIO
T 1196 12 15 12.55 12.22 seg

T O8]

Rach, Javier Ramos Paredes
Técnico del Laboratorio de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil

Ms. Jnliﬂ Ce%{r Rivasplata Diaz
Asesor
Docente dc la Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Anexo 4.9.
Andlisis del Ensayo del Embudo en V a la mezcla de CAC con sustitucion del 35% de ACR.

UN S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA &
FACULTAD DE INGENIERIA uns *

MACIONAL DEL SANTA

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADG COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

TESIS.

TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA
LUGAR: LABORATORIO DE MATERIALES ¥ CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FECHA 03/12/2024
EMBUDOEN V
DIRECTRICES EUROPEAS HAC 2005 - ACI 237R 07
SUSTITUCION 35%
1 2 3 PROMEDIO
TiEMpr QE?E'S@ARGA. CONTINUA T 12,03 13.14 14.20 13.42 seg
Ly P

",' et
‘¢ ,A:mu{cs&l Rivasplata Diaz
’ Asesor
Docenic dc ]a Escue]a Profesional de Ingenieria Civil

Bach. Javier Ramos Paredes
Técnico del Laboratorio de la Escucla Profesional de
Ingenieria Civil
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“INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

Anexo 4.10.
Andalisis del Ensayo del Embudo en V a la mezcla de CAC con sustitucion del 50% de ACR.

% =
=N UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA /B
i) VINO FACULTAD DE INGENIERIA e
Cn? JEOCEETETEE ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY

BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA
LUGAR: LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FECHA: 03/12/2024

EMBUDO EN V
DIRECTRICES EUROPEAS HAC 2005 - ACI 237R 07
SUSTITUCION 50%
i 2 3 PROMEDIO
e O
TIEMPO W@%W&QON TINUA T 13.08 14.25 14.70 14.01 seg
AR de . YENN

—ap AN

Ms. Juligf Gésar Rivasplata Diaz Bach, Javier Ramos Paredes
s Asesor Técnico del Laboratorio de Ia Escuela Profesional de
Docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil Ingenieria Civil

Anexo 4.11.
Andlisis del Ensayo del Caja en L a la mezcla de CAC con sustitucion del 0% de ACR

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA / g
UNS FACULTAD DE INGENIERIA b
RACIGNAL BEL SANTA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA
LUGAR: LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
20/11/2024
CAJAENL
DIRECTRICES EUROPEAS HAC 2005 - ACI 23TR 07
SUSTITUCION 0%
1 2 3 PROMEDIO
ALTURA DEL CONCRETO DEJADA EN SECCION
VERTICAL Hy 13.00 10.00 12.30 11.77 cm
ALTURA DE CONCRETO AL FINAL DE SECCION H 1636 9.60 0.80 a7 om
HORIZONTAL B : : )
COEFICIENTE DE BLOQUEO (CB) Hy /Hy 0.78 0.96 0.80 0.85
TIEMPO QUE MARCA Z00mm Tag 2.43 2:15 235 231 seg
TIEMP@" QUE-MH&R@{A;&OGA. S Tso 461 444 5.01 469 508
ST P ITR AN
7 e “r
J:wi %
Bach. Javier Ramos Paredes
Téenico del Laboratorio de la Escucla Profesional de
Docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil Ingenieria Civil
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“INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

Anexo 4.12.
Analisis del Ensayo del Caja en L a la mezcla de CAC con sustitucion del 15% de ACR

UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA =
FACULTAD DE INGENIERIA st
i e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS. INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA. LUZ AURORA
LUGAR: LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
28/11/2024
CAJAENL
DIRECTRICES EUROPEAS HAC 2005 - ACT 237R 07
SUSTITUCION 15%
1 2 3 PROMEDIO
ALTURA DEL CONCRETO DEJADA EN SECCION
st i H,y 10.00 1250 11.20 1.2 an
ALTURA DE CONCRETO AL FINAL DE SECCION . P o 5 .
HORIZONTAL Hy 8 5.86 550 5.30 i
RADIO DE BLOQUEO Hy/H,y 0.86 0.78 085 083
TIEMPO QUE MARCA 200mm T20 4.40 3.85 410 4.12 o
TIEMPQOUE M/ 400mm 5 7.54 6.70 7.8 717 -
PO QUE "L;RGQ 40 g

7

Técnico del Laboratorio de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil

Anexo 4.13.
Analisis del Ensayo del Caja en L a la mezcla de CAC con sustitucion del 25% de ACR

UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA =
§;¢ e FACULTAD DE INGENIERIA T
F oo e i ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA
LUGAR: LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
28/11/2024
CAJAENL
DIREC TRICES EUROPEAS HAC 2005 - ACI 237R 07
SUSTITUCION 25%
1 2 3 PROMEDIO
ALTURA DEL CONCRETO DEJADA EN SECCION
VERTICAL H, 8.70 9.40 9.00 9.03 cm
ALTURA DE CONCRETO AL FINAL DE SECCION H 690 550 .
HORIZONTAL 2 0.90 20 7.56 7.20 om
RADIO DE BLOQUEQ H,/H, 0.79 0.77 0.83 0.80
TIEMPO QUE MARCA 200mm Tao 3.50 4.15 4.50 405 seg
TIEMRG-QUEMARCA 400mim Tio 5.4 7.10 6.85 6.90 seg
- NACIOH -

ki s. Jyjio César Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
e '_' mies YR Asosor Técnico del Laboratorio de la Escuela Profesional de
Do de 14 Escucla Profesional de Ingenieria Civil Ingenicria Civil
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“INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

Anexo 4.14.
Andalisis del Ensayo del Caja en L a la mezcla de CAC con sustitucion del 35% de ACR.

UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL'SANTA §

ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA i ums®

Sl RudclonAs B sanra ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA C1VIL

TESIS: INFLUENCIA DE?, CONCRETO RECICLAI)O COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ STEPFANO BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA
LUGAR: LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
03/12/2024
CAJAENL
DIRECTRICES EUROPEAS HAC 2005 - ACT237R 07
SUSTITUCION 35%
1 2 3 PROMEDIO
ALTURA DEL CONCRETOQ DEJADA EN SECCION
VERTICAT Hy 9.80 10.20 9.60 9.87 cm
ALTURA DE CONCRETO AL FINAL DE SECCION
HORIZONTAL H, 7.70 8.60 7.90 8.07 Gl
RADIO DE BLOQUEO Hy/Hy 019 0.84 0.82 0.82
TIEMPO QUE MARCA 200mm T20 3.60 4.10 4.38 4.03 seg
T'E“:‘Q?@ﬁ&ﬂgﬁ\w%r Faa 6.91 6.86 7.20 6,99 g
A LT 304" %’Pﬂ'—
Ji6 César Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Parcdes
=% Asesor Técnico del Laboratorio de la Escuela Profesional de
Docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil Ingenieria Civil

Anexo 4.15.
Andlisis del Ensayo del Caja en L a la mezcla de CAC con sustitucion del 50% de ACR

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA & -
¢ UN S FACULTAD DE INGENIERIA bisiat
Hulciotuds bl e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
TESISTAS: BACH. LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY
BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURCRA
LUGAR: LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETOQ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FECHA: 03/12/2024
CAJAENL
DIRECTRICES EURQPEAS HAC 2005 - ACI 237R 07
SUSTITUCION 50%
1 2 3 PROMEDIO
ALTURA DEL CONCRETO DEJADA EN SECCION s s 506 e 1633
VERTICAL 111 . 4y .35 1022 om
ALTURA DE CONCRETO AL FINAL DE SECCION
HORIZONTAL Ha 8.90 9.40 9.20 9.17 cm
RADIO DE BLOQUEO Hy/Hy 0.87 095 0.87 0.90
TIEMPO QUE MARCA 200mm Ta0 3.57 415 3.86 3.86 seg
TIEMPO QUE MARCA 400mm Tao 5.25 6.10 584 573 seg

Tewr Buosl)

jﬁ César Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
L ©  Asesor Técnico del Laboratorio de la Escuela Profesional de
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UNS “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
RACIoRAL B SANTA LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

Anexo 5. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS MECANICAS DEL CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE CON LOS PORCENTAJES DE SUSTITUCION DE ACR

Anexo 5.1.

Analisis del Peso Unitario de probetas de concreto de CAC con 0% de sustitucion de ACR

A UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
: UNS FACULTAD DE INGENIERIA
Rkcioiiy bk wAsra ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN

T : B n
TESIS: LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

) BACH. LA'I\ORKACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY
TESISTAS:  BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA

LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNTVERSIDAD NACIONAL
LUGAR: DEL SANTA

FECHA:

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
NTP 339.046

Concreto Autocompactante Patrén 0%

PROBETA REGISTRO PERONG HLEROM - VOU. & o (kg) | P.U(Kg/m3)
(cm) {cm) (m3) = E
1 M1-001 10.09 20.09 0.0016 3.813 23735
2 M1-002 10.12 20.30 0.0016 3.896 2386.0
3 M1-003 10.10 2003 0.0016 3.857 2403.5
4 M1-004 10.14 20.16 0.0016 3814 2342 4
5 M1-005 10.17 20.13 0.0016 3.846 2351.8
6 M1-006 10.14 19.97 00016 3.815 2365.5
7 M1-007 10.19 20.24 0.0017 3.870 2344 4
8 M1-008 10.15 20.15 0.0016 3.801 2331.4
9 M1-009 10.13 20.27 0.0016 3.855 2359.7
10 M1-010 10.18 20.24 0.0016 3.866 2346.6
11 M1-011 10.12 2031 0.0016 3.820 23384
M1-012 10.05 20.13 0.0016 3.847 24093
ulio César Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
LSven s T Asesor Técnico dei Laboratorio de ia Escuela Profesionai de
Docente'dela Escuela Profesional de Ingenieria Civil Ingenieria Civil
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) UNS “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
RAGIONAL DeL SANTA LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

Anexo 5.2.

Andlisis del Peso Unitario de probetas de concreto de CAC con 15% de sustitucion de ACR

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA a
UNS FACULTAD DE INGENIERIA / :
Suleioiult Sk e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL |l

— INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
AES0: LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
 BACH LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY

TESISTAS:  pACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA

LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
LUGAR: SANTA

29/11/2024
FECHA:

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
NTP 339.046

Concreto Autocompactante 15% AGR

PROBETA REGISTRO | © (':[I:l()m L :’c I:lgM VOL (m3) | PESO (kg) | P.U(Kg/m3)
13 M2-013 10.14 2057 0.0017 3.956 23815
14 M2-014 10.11 19.93 0.0016 3.924 2452.6
15 M2-015 10.10 2028 0.0016 3.951 24317
16 M2-016 10.08 20.45 0.0016 3.916 2399.6
17 M2-017 10.1 20,57 0.0016 3.963 2404.7
18 M2-018 10.07 2027 0.0016 3.936 2438.1
19 M2-019 10.24 20.24 0.0017 3.905 23427
20 M2-020 10.17 2030 0.0016 3.946 23929
21 M2-021 102 2045 0.0017 3.923 2347.7
22 M2-022 10.17 2039 0.0017 3.922 2367.9
23 M2-023 10.21 20.13 0.0016 3.920 2378.5
24 M2-024 10.14 20.23 0.0016 3.908 23922

\= N 7 ; SE & ,L“ ﬁ,
N “‘ Y W[‘s,"J'u /ébsar Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
NQZeresy LY Asesor Técnico del Laboratorio de la Escuela Profesional de Ingenieria
Docente de Ta Escuela Profesional de Ingenieria Civil Civil
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) UNS “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
RACIoRAL B SANTA LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

Anexo 5.3.

Andlisis del Peso Unitario de probetas de concreto de CAC con 25% de sustitucion de ACR

< h UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA é
= UNS FACULTAD DE INGENIERIA : 3
MAGIONAL DEL SANTA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Y e
TESIS: INFLUENCIA DEL CQNCRETO RECI(;LADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
e LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
BACH. Lf}TORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY
TESISTAS:  BACH SANCHEZ SEGURA. LUZ AURORA
LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
LUGAR: SANTA
29/11/2024
FECHA:
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
NTP 330.046
Concreto Autocompactante 25% AGR
PROBETA REGISTRO SHERON. [ R VOL (m3) | PESO (kg) | P.U(Kg/m3)
(cm) (em)
25 M3-025 10.20 20.29 0.0017 3.897 2350.49
26 M3-026 10.10 20.51 0.0016 3.626 2206.63
29 M3-027 10.12 20.29 0.0016 3.905 2392.70
28 M3-028 10.13 20.40 0.0016 3.893 2367.80
29 M3-029 10.13 20.41 0.0016 3.886 2362.39
30 M3-030 10.15 20.39 0.0016 3818 231418
31 M3-031 10,13 20.34 0.0016 3843 234429
32 M3-032 10.09 20.51 0.0016 3.843 2343.32
33 M3-033 10:1:5 20.21 0.0016 3.846 2351.91
34 M3-034 10.10 20.08 0.0016 3.838 2385.66
33 M3-035 10.09 20.28 0.0016 3.822 2356.95
36 M3-036 10.12 20.15 0.0016 3.830 ’ 2363.05
,VMs. Jﬁlio ésar Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
Asesor ) Técnico del Laboratorio de la Escuela Profesional de Ingenieria
Docente de la Escuela Protesional de Ingenieria Civil Civil

Bach. Latorraca Depaz, Stepfano Boccely

152 Bach. Sanchez Segura, Luz Aurora



UNS “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
RACIoRAL B SANTA LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

Anexo 5.4.

Andlisis del Peso Unitario de probetas de concreto de CAC con 35% de sustitucion de ACR

UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

: FACULTAD DE INGENIERIA oo ]
YO Ty, ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Sl

INFLUENCIA DEL CONCRETOQ RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN

TESIS: :
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

BACH LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY

TESISTAS:  BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA

LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
LUGAR: SANTA

04/12/2024
FECHA:

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
NTP 339.046

Concreto Autocompactante 35% AGR

PROBETA REGISTRO | © (i:l?M B fcl:“()’M VOL (m3) | PESO (kg) | P.U(Kg/m3)

37 M4-037 10.11 20.29 0.0016 3.825 23483
38 M4-038 10.11 2033 0.0016 3814 2337:0
39 M4-039 10.11 20.33 0.0016 3.821 2341.2
40 M4-040 10.00 2025 0.0016 3.838 24132
41 M4-041 10.03 20.22 0.0016 3.801 2379.2
42 M4-042 10.07 20.4 0.0016 3.822 23524
43 M4-043 10.11 20.27 0.0016 3.850 2366.0
44 M4-044 10.11 20.31 0.0016 3.833 2350.9
45 M4-045 10.08 20.24 0.0016 3.850 2383.6
46 M4-046 10.13 20.52 0.0017 3.855 2331.0
47 M4-047 10.05 20.47 0.0016 3.894 2398.0

M4-048 10.03 20.24 0.0016 3.859 2413.1

Ms, Jul 'yéésar Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
Asesor Técnico del Laboratorio de la Escuela Profesional de Ingenieria
Docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil Civil
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) UNS “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN

NACIONAL DEL SANTA LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

Anexo 5.5.

Andlisis del Peso Unitario de probetas de concreto de CAC con 50% de sustitucion de ACR

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA a
UNS FACULTAD DE INGENIERIA . ;
Bt . ahin ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ALK

3 INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
= LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

ACH LATORRACA DEPAZ, STEPFANO BOCCELY

TESISTAS:  BACH. SANCHEZ SEGURA, LUZ AURORA

LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
LUGAR: SANTA

04/12/2024
FECHA:

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
NTP 339.046

Concreto Autocompactante 50% AGR

PROBETA REGISTRO | © ('; ‘:))M H :’::gM VOL (m3) | PESO (ke) | P.U(Kg/m3)
49 M4-049 10.21 20.34 0.0017 3.816 2291.5
50 M4-050 10.18 2037 0.0017 3.810 2298.0
51 M4-051 10.20 20.43 0.0017 3.858 2311.0
52 M4-052 10.16 20.16 0.0016 3.764 23029
53 M4-053 10.18 20.41 0.0017 3.823 23013
54 M4-054 10.17 20.15 0.0016 3.754 22934
55 M4-055 10.13 20.26 0.0016 3.824 2341.9
56 M4-056 10.12 20.55 0.0017 3.832 23183
57 M4-057 10.08 2033 0.0016 3.803 2344.1
58 M4-058 10.17 20.01 0.0016 3.788 2330.4
59 M4-059 10.13 20.01 0.0016 3.800 23563
M4-060 10.22 20.35 0.0017 3.847 2304.4
, A S ij' : i
Ms- 4Jl_‘lli‘6 ﬂgsar Rivasplata Diaz Bach. Javier Ramos Paredes
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UNS “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
RACIoRAL DL SANTA LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

Anexo 5.6.

Analisis del Ensayo del Resistencia a la compresion a la mezcla de CAC con sustitucion del

0% de ACR

Control de Calidad en Mecanica de Suclos, Conereto y Aslalto. Perfiles v Expedientes Tecnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME ‘?szgam.:h Hegistra Indecopi N9 02H70-2021/1)51)

PROYECTO : INFLUENCIA DEL COMCRETCO RECICLADD COMD SEUSTITUCION DE AGREGADDS EN LAS FROFEDADESD REQIETROD N®:__ CCACR-RC-01
FIZICAS ¥ MECAMICAS DEL CONCRETO AUTCCOMPACTANTE PAGIMA N° : 01 de- @S
BOLICITA :© LATORRACA DEPAZ STEFFAND - BANCHEZ 3EGURMA LUZ

UBICACION : Dishitce Musvo Chimibole - Frovincla: Santa - Departam ento: Ancash
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UNS “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
RACIoRAL DL SANTA LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

Anexo 5.7.

Analisis del Ensayo del Resistencia a la compresion a la mezcla de CAC con sustitucion del

[0
15% de ACR
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Anexo 5.8.
Analisis del Ensayo del Resistencia a la compresion a la mezcla de CAC con sustitucion del

25% de ACR
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Analisis del Ensayo del Resistencia a la compresion a la mezcla de CAC con sustitucion del

35% de ACR.

Control de Calidad en Mecanica de Suclos, Concreto y Asfalto, Perfiles v Expedientes Tecnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME ‘?xg’;am.:h Hegistra Indecopi N9 028970202 1/1¥51)

PROYECTO : INFLUENCIA DEL COMCRETCO RECICLADD COMD SUSTITUCION DE AGREGADCS EN LAS FROFIEEDADES REQIETRO N® :__ CCACR-RC-01
FIZICAS ¥ MECAMICAS DEL CONCRETO AUTCCOMPACTANTE PAGIMA N® : 04 de OS5
BOLICITA @ LATORRACA DEPAZ STEFFAND - BANCHET 3EGURMA LUZ

UBICACION : Dishitce Muswo Chimibole - Frovincla: Santa - Departam ento: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
[AZTM - G35, MTC ETO4, NTP-335-134)

Kt acion y Carectuilstices oe la Protet Ensayo de Romwra
Inamn Dlamstra | Atuna Lactura
o Facha de re Pmlacién | pact | Aees Edad | Lectun res Tips
Estruciula Variada Mo M p,;::@ ;,,I,::Ih - o e P L e Hon cmm gy = .::":
37 P-D37 [35%) Da1zr2024 230 1011 2029 2 1 8027.7 | 1022024 T 13220 13375 22 &2 E
38 P-D35 (35%) Da1z2r2024 230 1011 203.3 2 1 8032.5 | 10122024 T 13150 13305 228 B E
30 P-039 (35%) D31zr2024 230 1011 203.3 2 1 80309 | 10122024 T 17770 175923 273 &0 E
40 P-040 {35%) D312r2024 230 1001 25 2 1 TEEO.3 | 1TMZ2024 | 14 22350 2251 287 102 E
41 P-041 {35%) D312r2024 230 1003 2z 2 1 TOl2.E | 1722024 | 14 21600 21765 275 28 E
42 P-D42 [35%) D312r2024 230 1007 204.0 2 1 TOE2.T | 1TNZ2024 | 14 17830 17963 226 &1 E
43 P-D43 [35%) D312r2024 230 1011 2027 2 1 8027.7 | InZ2024 | 23 27530 Zrran 345 123 B
44 P-D44 [35%) Danzr2024 230 1011 203.1 2 1 8027.7 | 3nZ2024 | 23 27770 27961 348 124 E
45 P-D45 [35%) D3122024 230 1008 2024 2 1 TOE0.1 | 3122024 ( 23 25640 25823 324 118 E:
4E P-D46 [35%) D312r2024 230 101.3 52 2 1 80611 | 28012025 ( 56 24420 24509 305 105 E
47 P-D47 {35%) D3A22024 a0 1005 4T 2 1 TO35.9 | 28012035 | 56 25030 25211 318 113 E
4B P-045 [35%) D312r2024 230 1003 024 2 1 TEEGE.3 | 28012025 ( 56 25130 26315 3% 113 E
Do | peitn did Spo S rolung
Fene :m”'u_-“:"" Come cere e TIPT A Conos reiwfsmsms bis formedos sn e besss menos ds 5= de grst i cepes
TIPO B Coro ben formeds waone orm b, g vecical s e de las cecem, pees ne Sen delics =
| ¥ -, s i Y
; / . T
Tips da ] i S TIPT ©- Sa pressnis cosndc |58 0w S S CRcA- S8 carge O Specres sk igeametis fuses da e
Atata I FiY ", A imierarcmm e pErsekETI EEbaiscCEE T Dor IGEER dewes #n sl s da In orobets respec 1l st
! . b H e corg e im macLna )
v / kY A i .’)’(.-J ! TIPGH £ Frascturs chagorsl i pristas mr bes bomes. Cokgaesr—t e Silcn pas o ferwecie del Bpo |
1 [ W Mz E R S, - SR i-x_;-?
Coteare oS pho (e e " L . —— ol F
. e/ T g
L rrosisaivios che robeta fusion proporsonadin pol pyme == o prel for -l P, 4 Lol
#p-'cg!; g (}iq,p'
’ |

Bach. Latorraca Depaz, Stepfano Boccely 158 Bach. Sanchez Segura, Luz Aurora



UNS “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
RACIoRAL DL SANTA LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

Anexo 5.10.
Analisis del Ensayo del Resistencia a la compresion a la mezcla de CAC con sustitucion del

50% de ACR.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Pecfiles v Expedientes Tecnicos
Prestacion de Servicios Generales
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Anexo 5.11.

Andlisis del Ensayo del Resistencia a la flexion a la mezcla de CAC con sustitucion del 0%,
15%y 25% de ACR
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Anexo 5.12.

Andlisis del Ensayo del Resistencia a la flexion a la mezcla de CAC con sustitucion del 25%,
35%y 50% de ACR

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto v Asfalto. Perfiles v Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales
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Anexo 6. FICHA TECNICA DE MATERIALES EMPLEADOS

Anexo 6.1

Aditivo Reductor Retardador

—
-

P E R P As l i
Especiales
Fabricante de Aditivos
ADITIVO REDUCTOR RETARDADOR para fa Construceidn
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
DATOS TECNICOS PER PLAST RET es un adilivo liquide plasificante y reductor de agua con eleclo relardante, no
contiene clorwros. Se recomienda en 8 mantencidn de la consistencia en el II]BI"IBPDI“E. exiender
APARIENCIA: Liguide el fraguade inicial, para lograr beena trabajabiligad, buenos acabados.
COLOR: Transparanle
DENSIDAD: 1,18+ 0,01 giml
MORMA: ASTM C 404 Tips B. APLICACIONES PRINCIAPLES DOSIFICACION

= Cofma plastilicants, en ks mMezda de conomelt |5 gaoace que emplear es el 0.1 a 0.5% del

ENVASES N . .
incremenla el asentamienls de la congisien-
peso del cements empleado en la mezcla
e D e e T el cla sin necesidad de incrementar la cantided L e naocetanne del fmo de
:: ﬁi:g' Senda (s viga ull en simacensmints de agua, cbleniendo cancrelos de Splima omengs y eslade del dina a emplesrse. La
Irabajabilidad. dosis oplima se delerming en las condicio-
» Cormo reduclor 0e agua, disminuye o 80Us 88 nas e la gue se va a emplear.
TIEMPO DE VIDA - ALMACENAMIENTO Seedo hesla en wh 15%  maneniends _
Almacenamisnlo 12 meses & parlir de la lecha de PER PLAST RET cumpie con los requisitos
" L constante el asenlamients mEjorEndn 195 se 1 norma ASTM C494 para sdilves
iz tee sl ol B CEEE eoabsl (D Gl resislencias en lodas las edades. retardantes lipo B y reduciores de sgua
b bl SR e el A * Coma ghorrador de cementn, 8 feduck 8008 uartantes tina O,
a lemperalitas sre 5 °C y 35 °C. e I3 mezeld de CONCED B INCTEMENST  go ples oo en ol concreln o se puede
resislencias  se puede ahorar cemenle | ea combinados con incorporador de aire,
BHODUCTO NO CONTROLADO POR SUNAT legrando concrelos a bajo coslo v de Buena super plastificantes anlre olros.
calidad.

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

BENEFICIOS Precauciones de manipuiacian
* Mejora la adherencia entre el conerete ¥ &1 pgra 1a manipulacion de culquier praducta

BOSrS. quimien, avite & contacts direeta con loe
* Coneretas homageneas. cjoa, piel y vias respirsionas protagiéndose
* Se logra concredos trabajahles a medida. adecuadarnanle. Se deberd almacenas en
» Reducs la parmeabilidad y conlraccionss. lugar fesce y en sarmbra,
« Ba lagra conerelos durables.
« Ex eoerpalible con adilives ineofparaderes de

aare,

= Aumenta lodas |as resistencias.

|y et i ek
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UNS

HACIONAL DEL SANTA

Anexo 6.2.

Aditivo Liquido Superplastificante

PER SUPLASTN

ADITIVO LIQUIDO PLASTIFICANTE ¥ SUPERPLASTIFICANTE

PARA CONCRETO ¥ MORTERO.

DATOS TECNICOS
APARIENCIA: Liguida

COLOR: Cararigls
DENSIDAD:  1.D63 kgt
NORMAS | ESPECIFICACIONES:
ASTMCAM TIPOAY F
EMNVASES

-Galones

-Balde oe 5 palones
~Cilindro de 55 galones,

TIEMFO DE VIDA - ALMACENAMIENTO
Lo envases selados de esle products e garanli-
Zzan duranbe 1 ano si =& mantiene bajo lecho. En
caso el produclo esle vancido consultar al fabdcan-
1 PAra 18 revision ¥ BCeptacion de U uso. Almace-
MAr 8 IMpEraluras mayores og -2°C y menores de
40°C Mo deje que se congele el producio.

RENDIMIENTO ¥ COMSUMOD
Se recomienda usar o PER-SUPLAST M en
dosis de 0.3% a 2.5% del pess del cermenla,

Hay que realizar previos ansayos para datarmi-
mar la major dosilicacdn porgue los resullades del
producto dependen Lambién de la lemperalura y
les agregados. Como plastificante ullizar de 0.3%
al D.B% del peso del cemento. Como supes plastili-

canle ulilizar del 0.6% al 2.5% el paso del camarnlo.

PRODUCTO NO CONTROLADD FOR SUINAT

ARANTS LFAITADS,

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Especiales

Fabricarte de A
para fa L

PER-SUPLAST M es un aditivs liguide reductor 82 agua, plastificants o superplastiicants (reduce el
cameanio I'I"Iﬂ_l. Mo conliens clomros &2 recomendads para concrelo pfﬁéﬂﬂﬂl}.

Usos

= Especial para fuidificar & concrelo o maten.

VENTAJAS

= Proporciona gran rabajabilidad de la meazca.

= Hace que la mezda se pueda bombear &
grandes distancias.

= Por su Irabajabilidad de la meazda oblanemos
un acabado perleclo sin cangrajeras.

Permile en cimas extrernos  doblar los

tiempos da irabajabilidad de ka meazcla.

= Ohlenemos concratos super impermeahbiliza-
das y resistentes.

= Incrementa la resistencia inicial v final a la
COMgresion.

= Reduce la demanda de energia para su
eolotacion.

SUPERFICIES RECOMENDADAS

= Como superplastificante:
Si le adicionamos a la mezcla ofginal Nuidifi-
ca el contrele o moflefo, produciendo un
incremento en el asentamiento (slump) sin
necesidad de agregar mas agua.

= Coma plastificants:
Se incorpora al agua del amasads, Nuidfica
Ia mezela.

= Coma reductor de agua:
Permile reducir desde aproximadamente un
15% hasla un 30% de agua oblemends un
concreln rabajable, imperneable con altas
regiglencias  en todas sus edades. Se
recomienda realizar disefos de prueba hasta
ablensr & dssfio adecuado.

= Coma reductor de cemento:

I e Wil el i

Cuands raducimes agua al disahs sblanames
un incremento en las resislencias por o lanio
podemos  disminur  cemente v oblener
5efi0s MAS SCondmicos.

APLICACION

= Viene lislo para wEar Como |:-|.n51i|'u:.an|e dahe
irmmnrarse al agua del ammasado,

= Viene lisla para usar como amerplasﬁm:anle
debe incorporarse a kla mezcla ya lista y
mezelar o 5 minubos,

» Cormd reduclon da agua afcionar aka allima
porcan de agua del amasado y mezclar,

LIMITACIONES

= Mo tiene Limilasones. Es necesario realizar
pf'LIEDM de labaralorio para enconlsar la
doaificacion perfecta dads gue los reaullades
lambién depanden de la lamperalura ambien-
& ¥ los agregados

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD
Precaucianes de manipulacian

Curanile ka manigulacion de cualguier produclo
quirico, evite e conlacts direclo con los ojos,
pigl y vias respirglonas. Proléjase adecuada-
menle utfizando BI.IBI"ILGS de [oma natural o
sintélicos y anteajos de seguidad. En caso de
contaclo con los D_'[JS. lavar inmediatamerile
eon  abundarle agua durame 15 minulos
rranteniends los parpados abietas ¢ canaullar
A S Mmoo,

=T
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Anexo 6.3.

Cemento Tipo MS

Diciembre 2024 V1

CEMENTO
FORTIMAX

£&€MAXIMA
DURABILIDADY)

DESCRIPCION DOSIFICACIONES RECOMEMN AS
Cemento Tipo MS (MH). Cemento Hidrawico de moderada B las proporcones de los materiales estin sujetas a la
resistencia a los sulfatos y moderado calor de hidratacian, calidad de los agregados de la zona, y a la ejecucion deun
disefio de mezclas por un experte, pero es aceptado que
Usos con materiales aprobados para construccidn se usen las

siquienios proporciones.

B |deal para suclos con presencia moderada de sulfatos.

B |deal para chras que reguieren moderado calor de

hidratacién.
B |deal para cbras ceranas a grandes fuentes de agua aligaraci,

[mar, lagas, rias, etc.) placsay 175 1 2 3 L5

obrea

ATRIBUTOS LA 1 2 2 oSy
Durahilidad "} Bl agua debe ser la suficienta para lograr una consistencia
Disefia pramium con adiciones minerales activas que garntizan trabajable sump de 5 a & pulgadas), la mezcla no debe estar
un excelente desarollo de resistencas a la compresién y una muy aguada, debe poder levantarse con un badicp sin
midxima proteccitn cantra los agentes agresias del entomio. escumirse rpidamente.
Moderado calor de hidratacisn B Para otro tipo de concreta se requiere un disefio de mezcas
Fawarable para ser utlizade en dimas cilidos © despachas especifico, @ se usan aditvas el agua debe reducirse.
masivos de concreto pre mezclado. En condiciones adecuadas . .
de curadao reduce el nesgo de fisuras y grietas. B Usar un Gnico recipionts de medida.

Baja permeabilidad en ¢l concreto

Debido al disefio, en el contenido de adiciones, contribuye a la

disminucién de la permeabilidad del concreto garantzarda la RECOMEMDACIONES DE ALMACENAMIENTO
proteccian da las estructuras de fierrs an obra,

Los primaras cementas gque entren, doben

sar bas primaras an salir.

PRESENTACIOMES -
Laz bolsas de comenta deben almacenarse a
una distanca de 15 cms como minimo de las -

©O 06 6000 OO

@ @ paredes del almacén y 40 oms de atras pilas.
Ecnsaon &, granal Big Bag
425 kg (1 tonaladal

*En cumplimiane da la Namma Metralégica Peruana INMP 0022018} Reduor tiempe de almacenamients cuanda las
temperaturas sean menares a 10°C.

Revisar | bobka de cemento amtes de usarda

para verificar si @s que tiene grumes. En caso

tenga grumos, antes de su uso tamizar la balsa.

RECOMENDACIONES DE US0D

Cubrir con una capa impermeable para avitar ¢
la humedad.
'Iﬂ’i

Colocar parhuelas de madera para ewtar la

Utilizar agregadas y materiales de buena calidad.
humedad ded swalo.

& mayor sea la humedad de los agregadaos, se Eu'_1:|r la circulacién del aire antre balsas en el
N apilado.
debe dosificar menor canbdad de agua.

Pacasmayo
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Anexo 7. PANEL FOTOGRAFICO

A. Cantera La Sorpresa, ubicada en Chimbote.

Imagen 1-2:

Obtencion de agregado grueso,
seleccionado de la Cantera La
Sorpresa, ubicada en el norte de
Chimbote.

Una Cantera que cuenta con 25
aflos aproximados de
explotacion.
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B. Zona de extraccion de concreto reciclado.

Imagen 3-4:

Residuos de demoliciones en
varios puntos criticos de las
ciudades de Chimbote y Nuevo
Chimbote.

Las imagenes son del mes de
marzo del 2025, en la
Prol.Buenos Aires y la Av.
Pardo.
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C. Trituracién manual de concreto reciclado

Imagen 5-6:

Proceso de trituracion manual para obtener agregado fino reciclado, este método de trituracion es
aceptado en la normativa peruana siempre y cuando cumpla los requisitos para su aceptacion
(material pasante la malla 3/8” y retenido en la malla N°200).
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D. Muestreo de los agregados (NTP 400.010)

Imagen 7:

Como primer paso para la
caracterizacion del agregado fino
se realiza el famoso cuarteo con la

muestra (masa minima en kg)
especificada por la norma peruana.

Imagen 8:

Del mismo modo se realiza el
mismo procedimiento con el
agregado fino reciclado.
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E. Tamizado de agregados para ensayo granulométrico (NTP 400.012)

Urb Unji_versidém_:\l del Santa
b Nueve\Chimbote
- Santa

Ancash

Imagen 9-10:

Realizacion del anélisis
granulométrico del agregado
grueso convencional y del
reciclado, en este caso el TMN
fue de '4”.
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F. Ensayo del Peso Unitario y Vacios del agregado (NTP 400.017)

Imagen 11-12: Toma de datos para la realizacion del ensayo de peso unitario y
vacios de los agregados.

G. Ensayo del Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino (NTP 400.022)

'CONCRETO RECICLADO
COMO SUSTITUCION DE
AGREGADOS EN LAS

PROPIEDADES FiSICAS Y [ 74 8 P N
MECANICAS DEL CONCRETO 3 i Imagen 13-14: Cono de
AUTOCOMPACTANTE” [ » ' C
oo Apsl e ; \ arena para obtener el

peso especifico del
agregado fino.
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H. Ensayo del Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso (NTP 400.021)

“INFLUENCIA DEL s
CONCRETOQ RECICLADO
COMO SUSTITUCION DE

AGREGADOS EN LAS

PROPIEDADES FiSICAS Y N \ .
MECANICAS DEL CONCRETO : Imagen 15,16,17.

AUTOCOMPACTANTE"

Autnres: Latoiaca Depaz Stepine - Sanches Segura LUz

Para llegar al estado de
superficialmente seco el
agregado grueso se ayuda con
el secado con toallas, esa
misma muestra se sumerge en
el balde prueba.
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I. Ensayo de Contenido de Humedad de los agregados (NTP 339.185)

“INFLUENCIA DEL
CONCRETO RECICLADO
COMO SUSTITUCION DE
AGREGADOS EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE”

Autores: Latorraca Depaz Stepfano - Sanchez Segura Luz
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K. Protocolo del tiempo de mezclado

) Tiempo de Mezclado . .
Secuencia de Mezclado . Tiempo Acumulado (min)
(min)
Agua (15%) 0.5 0.5
Agregado grueso (100% ) 0.5 1
Agregado fino (100% ) 0.5 1.5
Agua (15% )+Aditivo Retard. L5 3
(100% ) '
Cemento Portland Ms(100% ) 1.5 4.5
Aditivo Plast. (100% ) + Agua )5 7
20%) '
Agua (50%) 1 8
Mezclado 4 12
Reposo 1.5 13.5
Mezclado Final 3 16.5
Descarga al buggi 0.5 17

Fuente: Propio.
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L. FElaboracion y Curado de especimenes de Concreto Autocompactante en laboratorio

(ASTM C1758-15) (NTP 339.183)

| I
i “ | '
4 i -
“INFLUENGIA DEL _2 A @ , A
CONCRETO RECICLADOD . Han.. =
COMO SUSTITUCION DE
AGREGADOS EN LAS 3
PROPIEDADES FISICAS ¥ )
MECANICAS DEL CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE"

e S - Bies S L

Imagen 23, 24, 25:

Se realiz6 el moldeado de los
especimenes de 4” x 8” para su
posterior ensayo, es indispensable para
mejores resultados, moldear todos los
testigos segun su dosificacion de una
misma tanda..
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M. Prueba de Consistencia (Slump Flow), T50 e Indice de Estabilidad Visual (ASTM C
16111- ACI 237R-07)

Imagen 26,27, 28:

Para mejores resultados del presente
ensayo se debera usar una superficie
del mismo material para todas las
muestras, en este caso se optd por una
plancha metalica.
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N. Ensayo de caja en L (Directrices Europeas - ACI 237R-07)

Imagen 29 y 30:

Pedir ayuda de un tercero para la toma de tiempos,
t20-t40, para mejores resultados. Para el ensayo se
utilizé una caja en L con 3 barras refuerzos de
12mm con una separacion de 0.34 m entre barras.
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O. Ensayo de embudo en V (Directrices Europeas 2005)

Imagen 31y 32:

Para el V-funnel es aconsejable medir el
tiempo que descarga el flujo al menos 2 veces
en menos de 5 minutos y obtener una media.

Ademas, autores recomiendan dejar reposar 5
minutos la mezcla antes de abrir la compuerta
para valorar su tendencia a segregarse.
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P. Peso Unitario del Concreto (NTP 339.046)

Imagen 35:

Toma de medidas de los testigos cilindricos
de concreto autocompactante por el técnico
del Laboratorio Kae Ingenieria.
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o - ’ S — 1 B “.'_'[{u =
SINFWENCIA DEL CONCRETO T f . :}%2 m;uwx CONCRETD
RECICLADO COMO SUSTITUCION De POV £ W‘,wqw oL
_ AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES: - S | pines Y veviag g
EIS1CAS ¥ MECKMICAS DEL CONCRETQ % | PP
AUTOLOMPACTANTE ¥ : ! k| : ANIE"
TENSTAS © | sTORRACA DEPAL L ‘;;m"m oz | 15 %
: N i
SRMIMEZ SEGURA ™ g . B “.Ei‘ﬂebt:\zi m’:’:"' 56 diag
SANO T RESISTERCIO A CA Mhiersicy 23f01(75 ]
e COMPRENSION. ol : 4 - Y a0k g e i 5?
Fe-280 Kg/om™ ¢ - Sk
- 26/1% /202 - ?

Imagen 36, 37, 38:

“INFLUENCIA DEL

mmense, Realizacion del ensayo de resistencia a la

ey compresion con la rotura de probetas
i cilindricas de diferentes dosificaciones a las
edades de 7,14,28 y 56 dias.
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R. Ensayo de Resistencia a la Flexion (NTP 339.078)

COMO SUSTITUGION DE
AGREGADOS En

PROPIEDADES Fisicas ¥
MEGANICAS DEL CONCRETD
AUTOCOMPACTANTE

Imagen 39, 40.41:

Realizacion del ensayo de resistencia a la
flexion con la rotura de vigas prismaticas de
diferentes dosificaciones a las edades de 14 y
28 dias.
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Anexo 8. DOCUMENTO DE CERTIFICADO DE CALIBRACION PARA PRENSA DE
CONCRETO REALIZADO EN EL LABORATORIO DE KAE INGENIERIA

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST 5.A.C.

EQUIFOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0110- 2024

Laborafono de Fuera
Fgima 1 e 3

1. Expediente A583-2023 Este ceftifiade de  aalibracidn
documenta b trarabilidad a lo=

L Solicitante KAE INGENIERIA 5AC patrones naconales o internadonales,
3. Direccién INT. ALT. 1 MZ 36 P.L MIRAFLORES ALTD - @ redizan las unidades de B
ANCASH SANTA CHIMBOTE medicidn de scuerdo con el Sotema
Imermadonal de Linidedes [S).
L= resltades son wvaides en &
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO maments de b cabragdn. Al
solicitante b corresponde disponer en
Capacidad 120000 kef W momento ka ejecucidn de una
recalibracidn, B cusl estd en funcidn
Marca PERUITEST de  use,  conservatidn ¥
mantenimients deé istrumento de
wiodelo PC-1320 mediddn o a reglamento vigente.
Nimero de Serie 1054 PERUTEST SALC. no s responsalifiza
dee bos perjuicion que pueda oo Sonar
Procedencia PERL el sy Efadeduads de eite
istrments, ni de una incofreda
identificac idn NEY INDICA intenpr etacion de bos resultades de la
ca bracidn squi declarados
Indli caciin DIGITAL - [
HIGH WEIGHT Este icado de_ -:al'b-rai:-bn e
S— 315X5P podrd e reprodutido parciabmente
s i sin la aprobacidn por escrito del
Nimen de Serie NOE labar storio que bo emite
Resolucién 10 kgf
B certificado de calibraciin sn firma y
Ubicacidn NO INDICA selo carece de valides.
5. Fecha de Calibracidn 20240505
Fecha de Emisidn lefe del Laboratorio de Metrologia
I

o

2024-05-05

EJANDRO FLORES MINAYA
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INS TRUMENTOS RUC N® 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0110- 2024

Laboratorio de Fuerz
Fighra 2 e 3

6. Método de Calibracian

La calibracign & realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maguina a ser calibrada y la indicacidn de |a fuerza real tomada ded instrumento de medicidn de fuerza patrdn
siguiendo la PC-032 " Procedimiento para la calibracidn de maguinas de ensayos uniaxiales™ Edicidn 01 del INACAL
- D,

7. Lugar de calibraciin

En & laboratorio de FUERZAde PERUTEST S.AC.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Fina
Temperatura 21.2°C 21.3%C
Humedad Relativa 68 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabllidad Patrdn utilizado Infome de calbracidn
(i pa trone s caliorsdas en PUCP -
Cedda de Canga
Laboratono de estructiuras i INF-LE N° 093-23 (B]
o Capacdad: 150,000 k.1

10, Observaciones

- Se colocd una etigueta auto adhesiva con la indicaciin CALIBRADO.

- Durante la realimcidn de cada secwencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
pemanece estable dentro de un intervalo de £ 20 "C

- El equipo no indica dase sn embargo comple con el oriterio para maguinas de ensayo uniaxiales de dase
de 1.0 segin la noma WNE-EN 150 7500-1.
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EGUIPOS E INS TRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 0110 - 2024

Laboratorio de Faersa

Pigma3 del
11. Resulados de Medicion
Indic acidn I e aidn de Fuerra [Ascensa)
ded E quipa Fatrin de Referenda
* Filkgl] Fy gl Fy i kgt] Fy [kgf) Foramedie | kgl |
10 10000 10016 10021 10026 10m 1
0 20000 20047 20042 20052 20047
30 30000 30082 30087 30077 30082
40 40000 40075 40080 40070 A0S
50 50000 50072 S00E2 50062 50072
&0 50000 60088 50098 50083 G008
70 70000 70087 70097 70082 TO0E
a0 80000 80211 B0206 A0196 80204
an 20000 20218 0713 89319 89917
100 100000 100294 100239 100289 100294
Retarme a Cere [T [T 0.0
Indicacin Errones Encontrados en el Saema de Medicidn Inertichu rribe
del Cquipn Exactitud Repeaibfidsd Fuerers bilicl ad Resal. Relativa U k=2
F kgt g [%] b %) ¥ (%) o %]
10000 AN 0o 000 010
20000 | 0@ s 057 s
30000 015 0.03 0.48 0.03
40000 -008 003 045 003
50000 -0.04 0.4 045 002
60000 004 0.03 045 0.02
T0000 -0 002 0.48 0.
80000 -0.13 002 050 0
0000 0.14 1100 053 001
100000 015 0 T 0m
[ MAXIMO ERROR RELATNG DE CERD [ )] | om% |

AN

PERY
La incertidumibre expan dida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidum bre estandar de la rr:ch\ihg-ﬁ-‘/
porel factor de cobertura k=2, el cual comesponde a una probabilidad de cobertura de aprosi mad amen te 95%.
La imcertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partic de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incuye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

12. incertl dumbre
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“INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN
LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”

Anexo 9. CERTIFICADO DE USO DE LOS LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL - UNS

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
“Estructurando tu futuro con seguridad v eficiencia”

Urts. Bellarmar £/n 02712 = Nuavo Chimbote, Sanfa, Ancash waroe del 2025

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONCRETO

El que suscribe es el encargado de los Laboratorios de Ensayos de Materiales y Concreto de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Samia.

CERTIFICA
Que los bachilleres en Ingenieria Civil, LATORRACA DEPAZ STEPFANO BOCCELY con DNI

N.” 75944228 y SANCHEZ SEGURA LUZ AURORA con DNI N.* 74880230, ex alumnos de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional del Santa han registrado su
asistencia a estos laboratorios en los periodos de Mayo 2024 — Enero 2025; desarrollando ura serie de

ensayos carrespondientes para cumplir los objetivos de la tesis profesional designada “INFLUENCIA
DEL CONCRETO RECICLADO COMO SUSTITUCION DE AGREGADOS EN LAS PROPIEDADES FISICAS

¥ MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE", cuyos rescltados se obtuvieron en estos

laboratorios.

Se expide el presente a solicitud de los interesados con fines que se estime conveniente.

A
T O g P
\J-iqw-'l#;’gmg’ L
et = i

Bach. Javier Ramos Paredes
Téemieo de Laboratonos de 1a Esenela
Profesional de Ingenieria Civil
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