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RESOLUCION DECANAL N° 1694-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 14788 presentado por el (la) Bachiller: JHON
PORTILLO CALSINA ecstudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. JHON PORTILLO CALSINA, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
INFLUENCIA DEL POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE
JULIACA, la misma que pertenece a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. ¥ en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art, 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

Dr. RONALD MADERA TERAN
Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
Dr. ARNALDQ YANA TORRES

# Presidente
¢+ ler Miembro
= 2do Miembro

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. MILTHON
QUISPE HUANCA.

ICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: JHON PORTILLO CALSINA; del informe final de la investigacion
(tesis) titulado: INFLUENCIA DEL POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN DOSIFICACIONES
VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN
LA CIUDAD DE JULIACA para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, de acuerdo al siguiente

detalle:
» FECHA : Jueves 12 de diciembre del 2024
* HORA : 08:00 a.m.
+ LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

AR AL LT,

j ‘._gw Q.uSh dUA‘dCA
Cir 47790
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RESOLUCION DECAN 030-2024-D-UI-FICP-UANCV

Julinea, 13 de marzo del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU-001239 presentado por el sefior (a) JHON
PORTILLO CALSINA quien solicita REVISIGN DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), cl PROVEIDO - N* 087 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 016 - 2024 del
integrante d.el comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

: ~ Que, el (la) estudiante: JHON PORTILLO CALSINA, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: INFLUENCIA DEL POLVO DE CONCRETO
RECICLADO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil,

. Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escucla Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 015 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: INFLUENCIA DEL POLVO DE
CONCRETO RECICLADO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA, Correspondiente a
la linea de investigacién TECNOLOG{A DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N°® 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facu!md.de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en mento al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, )L en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creaciéP de la UANCV N : 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

0.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION

(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por €l 0 (1a)
Bachiller: JTHON PORTILLO CALSINA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: INFLUENCIA DEL POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN DOSIFICACIONES
VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN
LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA

CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.
.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente

Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

t JALTHON QUISPE HURNGH
DE CASNE(;‘ FANCA
CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 136-2023-D-UI-FICP-UANCV

Julinen29 de diciembre del 2023

VISTO: El expediente N° 2023.CU-18262, presentido por el senor (a) JHON
PORTILLO CALSINA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N* 327-2023-UL-FICP-UANCV/J, y In FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 032 - 2023 del integrante del comite de investigneion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencins Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados v titulos,

CONSIDERANDO:

Que, ¢l (In) estudiante: JHON PORTILLO CALSINA ha presentado su propuesta
de nvestigacion  Titulado:  INFLUENCIA DEL POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN
DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Intermo de
Trabajo de Investigacion Conducente n Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigncion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la

.) Escuela Profesional de Ingenloria Civil de ln Facultad de Ingenierias y Ciencias Purns, emitio la ficha
de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 032-2023 aprobundo la propucsta de
investigacion titulado: INFLUENCIA DEL POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN DOSIFICACIONES
VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN
LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencins Puras con un minimo de cinco aios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linen o investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quicn asumiri como ascsor de la propuesta de investigacion,
segun el drea o grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigncién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancin al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitarnia N* 30220, ley de
creacién de la UANCV N* 23738 y modificatorin N* 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

PR O.- APROBAR, |an PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachillerr JHON PORTILLO CALSINA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DEL POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN
DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

' CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a ln linea de investigacion
2 TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que deberi proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en ¢l Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

. RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencins Puras y ¢l Director
de la Escuela Profesional de Ingenierin Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

MR U TSI LR
Lh e TETWAS 15 TYIAS
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Metadatos Complementarios

N L
Titulo de la tesis 7N L1

INFLUENCIA DEL POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN
DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL
EN LA CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos JHON PORTILLO CALSINA

Tipo de documento de identidad DNI

Nuamero de documento de identidad | 71027476

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0001-2663-8382

Datos de asesor

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento de identidad DNI

Nuamero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID hutps://orcid.org/0000-0002-4219-1007
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos RONALD MADERA TERAN
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02429150

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI
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c

Numero de documento de identidad

41414676

Datos de investigacion

Lineca de investigacion

Tecnologia de la Construccion - P17

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Ubicacién geogrifica de la
investigacion

Pais: Peri
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Latitud: S 15°29'27"
Longitud: O 70°07' 37"

" 2
X "

hitps:/‘ma o0 el PAEY stH2rCu8Snel'6
Aiio o rango de ailos en que se . e _—
realizh la investigacion Diciembre 2023 — Diciembre 2024
URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.ore/pe-repo/ocde/ford%2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de la construccion
- Libreria https://pur /pe-repo/ocde/ford42

.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ JHON PORTILLO CALSINA . identificado con DNI
Nro.__ 71027476 . en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
O3 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado ¢l/la X Tesis o I Trabajo de Investigacion, [l Trabajo Académico
denominada:

INFLUENCIA DEL POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN DOSIFICACIONES
VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA

Asesorado por: _Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en ¢l pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en ¢l documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Cdceres Veldsquez y/o la
Administracién Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca 0F  de enera del 2025

Firma del Asesor Firma del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)

OFICINA DE INVESTIGACION R D Rt e OMnow B

Tesis Publicada co 00 del Sut.on

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fe% VICERRECTORADO ,DE

1< TESIS UANCV ;%'njé INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

DEDICATORIA

Dedico la tesis a todos, cuyo amor, apoyo total y
sacrificios han sido mi fuente constante de
motivacién. A mis padres, por su confianza y por

ensefiarme a perseverar en cada paso que doy.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

AGRADECIMIENTO

Quisiera expresar mi mas sincero agradecimiento a todos
aquellos que han sido parte de este proyecto. A mis
asesores por su orientacion y paciencia; a mis amigos, por
Su apoyo y animo; y a todos aquellos que, de una u otra
manera, contribuyeron a la realizacion de este trabajo.

Gracias por creer en mi y por estar presentes en este

importante proceso.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

INDICE GENERAL

] = 01[07:N W@ =/ i
AGRADECIMIENTO .....cootiiiiieeeeeeceeeeeeeeie ettt es st te et es s s s sesasssseteseaesssssanannans i
INDICE GENERAL ..ottt n et s e n et et ae s aenens ii
INDICE DE TABLAS ........ooeeeeeceeeeeete ettt e s sttt s s s s sseteseseseansssenananans vi
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt e tenneaeaean e vii
RESUMEN.......cocuitititeteietee et eeee e et te et es s en s sas st ese et es s s et s s s s ssasasansetetesssssenasennans viii
ABSTRACT ..ottt ettt ettt e e st st et st et et et s st en s s e saes et et et et et se et et en s n e e s eeeeetnenteeneeas iX
INTRODUCCION. ..ottt e st ee et et en s s st e sesese s s s s anenne X

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Situacion ProbIEMALICA. ......coceiiiiiiiee e e 1
1.2 Planteamiento del problemMa... ..o 2
2 R (o] o] [T o T W CT=T =T = RSP 2
1.2.2Problemas eSPECIfICOS. . .icuuiiiiiieie et 2
1.3  Objetivos de 1a INVESTIGACION. ......eiiiiiiiiiie e 2
IR @ ][] 11V T =T 1= | SO 2
1.3.20Dbjetivos ESPECITICOS. ....ooiiiiiiiieiiiie it 3
1.4  Justificacion de la INnvestigacion. ........cccoccieee e 3
O I 1 3 1 o= Lo o T I =T o PSR 3
1.4.2JUSHIfICACION SOCIAL .....o.eeeeieiii e 3
1.4.3JuStifiCaCION ECONOMICA. ... ..ceieiiiiiieeiiiiee ettt e e e e e e e seeee e e e sntae e e e aneeeens 3
1.5 Hipotesis de la Investigacion. ......cccccveie i 4
T 1T 0] (=1 T =T 1= - | RS ES 4
1.5.2HIpOtESIS ESPECITICAS. ..vviiiiiiiiiiie ittt 4
1.6  Variables E INAICAdOIES. ......cooiiiiiiiiiiiee e 4
1.6.1Variable INdependiente. ..........c.eo it 4
1.6.2Variable DependiEnte ...........oii i 4
1.7 Operacionalizacion de variablesS..........cccoveiiiiiiiie e 5

CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de 1a inVestigacCion.........ccccovcuiereiiiiiee s 6
2.1.1Antecedentes iNterNacioNAlES. ........c.ooiuiiii it 6
2.1.2Antecedente NACIONAL ........c.oiiiiiiiiii e 11
2.1.3Antecedentes regionNales. .......ccouueiie i 17

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

2.2 BaSES TEOIICAS. tuiieiiiiiiiee et eee et e ettt e et et e e et e et e e et e e e ae e e e aeeeenteeateeeanteeeaneeeans 21
A N =l W olo] T =] (o T O PP PRP R PPPPRO 21
2.2.1.1 TIPOS A€ CONCIEIO. ...cciutiiie i ettt e e e eneee s 22
2.2.1.2 CONCIELO fIESCO....ueiiiiiiiee e ettt 28
2.2.1.3 Concreto eNAUIECIHOD. .....cccoiuieie et 29
2.2.1.4 MALEIIAIES......eiiiiiiiee ettt 30

A o | (=T o T- To [0 TSP 30
2.2.2.1 TIp0S de agregados. ......ccooiueeieiiiiieeaiiiee et e 31
2.2.3P0lvo de concreto reCiClado ..........eeeoiiiiieiiiee e 32
2.2.3.1 Caracteristicas de polvo de concreto reciclado..........c..ccceeveveerieeennnen. 33
2.2.3.2 Cualidades del polvo de concreto reciclado ..........ccooccvvvieeveeeeiiicciennnen, 34
2.2.4CemMeNt0 POMIANG.........ooiiiiiiiie e 35
2.2.4.1 Componentes del CemMENTO .......c.uuviiiiieee i 35
2.2.4.2 TiIPOS 0E COMENIOS ....uuiiiiuiiieiiieeiiee st e sttt 36
2.2.4.3 PUZOIANA .....oeiiiiiiiiie ettt 37
2.2.5ESTUEIZO @ COMPIESION ....eiiiiieiiiiieiiiee ettt ettt st 38
2.2.6Método de disefio de mezcla ACH — 211 .....ooiiiiiiieeeee e 40
2.3 MArCO CONCEPTUAL .....eiiiiieitii ettt esnee e 41
A T Ao | =T - T [ 1SR 41
ARG I O 0] o o1 {1 (o PSP PRPPRT PO 41
PG TR O =T 41T o (o J PP PRSPPI 41
2.3.4Polvo de concreto reCiClado. ..........eoi i 41
PR B o =TT 1S3 (] o (o - RS 42

CAPITULO Il
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1  Diseflo de INVESTIJACION ...oc..iiiiiiiiiiie et 43
3.2  MEtodo de INVESTIGACION.......c.ueiie i e e e earee s 43
3.3  Nivel y tipo de [a INVestigacion. .........cceiiiiiiiiiii s 43
3.3.INivel de 1a INVESHGACION ........ooiiiieiie e 43
3.3.2Tip0o de la INVESHGACION.........eeviiiiiiie et e e e 44
3.4 PODIACION Y MUESTIA...cc ittt e e et e s e e eeenneeas 44
I Bt N o] o] - Tod o o [ PSPPI 44
Bed 2MUEBSIIA ...t 44
3.5 TECNICAS € INSIIUMENTOS ..oueiiiiiie e e e et eeseee e sneeeeneeas 45
3.5.1TECNICAS € rECOIECCTION ......eeeeiiiieiiiee ettt 45
3.5.2Instrumentos de reCOIECCION .........ceeiiieiieiiee e 46
3.6 Procedimiento pararecopilacion de datOS.....ccccccceeeeiiiiieeiiiie e 47

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

3.6.1Desarrollo de INVESHIGACION ......c.coeiiiieiiee et seee s 47

3.7 Procesamiento de reSUITAdOS .......oiiiieiiiiiiiie et e e e e e na e 50

CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1 Resultados OBtENIOS. .....ooiiiiiie 51
4.1.1Resultados sobre la porcién para la creacién de un concreto convencional fc=
210 kg/cm2, Segun de MEZCIAS. .....ccccuiieiiieiiie et 55

4.1.2Resultados sobre la influencia del polvo de concreto reciclado sobre el

asentamiento del CONCIETO.........uiii i 57

4.1.3Resultados sobre la resistencia del CONCreto. ..........ccooveeeeiiiiieie e 58

4.2  DiSCUSION € reSUItAAOS ...eeviiiiiiiei et 77
CONGCLUSIONES.....cctteitie ittt sttt stee st et e st e et e aeesseeaseeeseesseeanseeseesneeaneeenseenneeanseens 80
RECOMENDACIONES ..., 81
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt et e st et e sseeamee e seeeneeenseenseeaneeeseesneeanneens 82
ANEXOS. ..ottt ettt ettt et e e he e ae et e e bt e e te e heeahe e e reenreeeneeenaeenreennes 86

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE DE TABLAS

Tabla 1l Operacion de variables.............ouuiuiiiiii e 5
Tabla 2 Numero de probetas a elaborarse ..............uiviiiiieiiiiiciiicee e 45
Tabla 3 Tamizado del agregado QrUESO ......cc.eeeeiieeeiiiiiiie e e eeeeeeetees e e e e e e eerara e e e e e eeaannes 51
Tabla 4 Granulometria del agregado fiNO .........cc.ooeiiiiiiiii e 52
Tabla 5 % de agua del agregado........ ... uuuueuuuiiiiiiiiiiiiiii bbb 53
Tabla 6 P.U.S. (SUBIO) ....uuuiiiiiiiiiiiieiie e 55
Tabla 7 P.U.V. (VArIAOO) .....veieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 55
Tabla 8 Caracterizacion de 10S agregados. ..........uueiiiiiiiiiiiiieee e 55
Tabla 9 Dosificacion del disefio en eStad0s SECO. ..........vvviiiiiieiiiiiiiiiiiee e 56
Tabla 10 Proporciones del polvo de concreto reciclado. ............eeeviieeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiens 57
Tabla 11 Trabajabilidad del CONCIret0. ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 57
Tabla 12 Fuerza compresiva, muestra habitual después de 7 dias. ..........cccoeevvvvveeennn. 58
Tabla 13 Fuerza compresiva del concreto, muestra habitual a 14 dias.............ccccvvvnnes 60
Tabla 14 Fuerza compresiva, muestra habitual a 28 dias...........cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiin e, 61
Tabla 15 Fuerza compresiva + PCR al 0.6%, después de 7 dias. ..........cccceeeeeeeeeeeennnnns 63
Tabla 16 Fuerza compresiva del concreto + PCR 0.6%, después de 14 dias................ 64
Tabla 17 Fuerza compresiva concreto + PCR 0.6%, en 28 dias. .............evvvveviviieinnnnnnnns 66
Tabla 18 Fuerza compresiva + PCR 0.8%, €N 7 di@S. ..........uuuuuummmmmmmimimiiniiiiieininninnnnnnnn. 67
Tabla 19 Fuerza compresiva del concreto con PCR al 0.8%, en 14 dias...........cccccuvuee. 69
Tabla 20 Fuerza compresiva del concreto con PCR al 0.8%, a 28 dias............cccccvvnnee 70
Tabla 21 Fuerza compresiva concreto + PCR al 1%, en 7 dias. ............eevvveviiienininnnnnnnns 72
Tabla 22 Fuerza compresiva concreto + PCR al 1%, en 14 dias. ..........cccccvvvvvennnnnnnnnnnns 73
Tabla 23 Esfuerzo del concreto con polvo de concreto reciclado al 1%, en 28 dias. ..... 75
Tabla 24 Comportamiento de las resistencias [0gradas....................eueveeiiiiiiiiiiiiiiiiininnn. 76

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Ubicacion de la cantera Unocolla...........cccooieeiiiiiiiiiiiiii e, 47
Figura 2 Polvo de concreto reCiclado ..........oooveeiiiiiiii i 48
Figura 3 Curva de gradacion agregado grUES0 .......cccceeviveerriiiiieeeeeeeeeriiiaeeeeeeeeeeesennnnnns 52
Figura 4 Curva de gradacion agregado fin0. .........ccoooiieiiiiiiiiiiii e, 53
Figura 5 Dosificaciones del disefio de MezCIas. ...........cooociiiiiiiiiiiiiiiiiiiec 56
Figura 6 ConsiStenCia d€ CONCIELO. .......ccoeeeeeeeeee e 58
Figura 7 Fuerza alcanzada en 7 dias, de la muestra habitual. ...............cccccceeeiiiiiinnnnn. 59
Figura 8 Porcentaje alcanzada de resistencia del concreto, a 7 dias. ........ccccccoeveuvnnnne. 59
Figura 9 Fuerza alcanzada en 14 dias, de muestra habitual. ..............cccccciiiiinniiinnen. 60
Figura 10 Porcentaje alcanzada de resistencia del concreto, a los 14 dias................... 61
Figura 11 Fuerza lograda a 28 dias, de la muestra habitual...............ccccvveeeiiiiiiiiiinnne. 62
Figura 12 Porcentaje alcanzada de resistencia del concreto, a 28 dias. ....................... 62
Figura 13 Esfuerzo en 7 dias, concreto + 0.6% de PCR. .........cccccciiiiiiiiiiiiiieeeeiiiiee 63
Figura 14 Porcentaje obtenida del concreto + 0.6% de PCR, en 7 dias. ....................... 64
Figura 15 Rotura en 14 dias, del concreto + 0.6% de PCR. .........cocoviiiiiieiieeeeceeiiiin, 65
Figura 16 % obtenida del concreto + 0.6% PCR, en 14 dias............ccccceeeeeieeeeerienninnnnnn. 65
Figura 17 Fuerza compresiva 28 dias, del concreto + 0.6% de PCR................ccceeeenn.. 66
Figura 18 Porcentaje obtenidos del concreto + 0.6% de PCR, en 28 dias.................... 67
Figura 19 Esfuerzo a 7 dias, del concreto + 0.8% de PCR.........ccoooveviiiiiiiieeieeeeeeeeeee, 68
Figura 20 % obtenida del concreto + 0.8% de PCR, en 7 dias. .........cceeeeeeeeeeeeeieeeeeeee. 68
Figura 21 Resistencia a 14 dias, del concreto + 0.8% de PCR. ........ccooovveiieieeiieeeeeeenn. 69
Figura 22 % alcanzada obtenida + 0.8% de PCR, en 14 dias. ..........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 70
Figura 23 Esfuerzo a 28 dias, del concreto + 0.8% de PCR.........ccooviiiiiiiiiiieiiiiiee 71
Figura 24 % obtenida del concreto + 0.8% de PCR, en 28 dias. .........cccvvveeeeeeiiiiiinnne. 71
Figura 25 Esfuerzo a 7 dias, del concreto + 1% de PCR..........cccceviiiiiiiiiiiiieeeeeeii 72
Figura 26 Porcentaje lograda del concreto + 1% de PCR, en 7 dias.............cccceeeeee. 73
Figura 27 Rotura a 14 dias, del concreto + 1% de PCR. ........ccoooiviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 74
Figura 28 % obtenida del concreto + 1% de PCR, en 14 dias............ccccceeeeeeeeeeeeeeeeen. 74
Figura 29 Rotura a 28 dias, del concreto + 1% de PCR. ........coooeiiieiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee, 75
Figura 30 % obtenida del concreto + 1% de PCR, en 28 dias.............cccceeeeeeeeeeeeeeeeenn. 76
Figura 31 Comportamiento de eSTUBIZOS. ........covvviiiii i e 77

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

RESUMEN

La tesis titulada “Influencia del polvo de concreto reciclado en dosificaciones variable
sobre la resistencia a la compresion del concreto convencional en la ciudad de
Juliaca”, Se uso metodologia cuantitativa con un marco experimental destinado a evaluar
el impacto del hormigén reciclado en polvo sobre las caracteristicas del hormigdn. Se utilizo
una cohorte de 60 muestras de hormigdn, empleando recursos naturales procedentes de
la cantera de Unocolla, conocida por sus ventajosas caracteristicas fisicas. El disefio de
mezcla utilizoé las siguientes porciones: 1,00 (cemento), 0,62 (agua), 3,37 (AG) y 2,38 (AF).
El hormigén normal tuvo un desplome de 3,2 pulgadas con respecto a la trabajabilidad. La
incorporacién de 0,6% de hormigén reciclado en polvo dio como resultado un desplome de
3,6 pulgadas, que esta dentro del rango recomendado. Con 0,8%, el desplome se redujo
a 3,1 pulgadas, y con 1%, midié 3,4 pulgadas, lo que indica que la consistencia del
hormigén se mantuvo maleable y trabajable. EI hormigdn tipico alcanz6 una resistencia a
la compresion de 215,37 kg/cm? a los 28 dias. El uso de un 0,6 % de polvo de hormigén
reciclado mejoro la resistencia a 217,68 kg/cm?, mientras que con un 0,8 % se alcanzaron
220,39 kg/cmz2. Se logro una resistencia maxima de 227,42 kg/cm? utilizando un 1 % de
polvo reciclado, lo que indica una mejora significativa. El polvo de hormigén reciclado
mejora la resistencia mecéanica al tiempo que conserva la trabajabilidad suficiente, lo que

lo convierte en un ingrediente valioso en la produccién de hormigon.

Palabras Clave: Polvo de concreto reciclado, trabajabilidad, resistencia a compresion.
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ABSTRACT

The thesis titled “Influence of recycled concrete powder in variable dosages on the
compressive strength of conventional concrete in the city of Juliaca”, quantitative
methodology was used with an experimental framework aimed at evaluating the impact of
recycled concrete powder on the characteristics of the concrete. A cohort of 60 concrete
samples was used, using natural resources from the Unocolla quarry, known for its
advantageous physical characteristics. The mix design used the following portions: 1.00
(cement), 0.62 (water), 3.37 (AG) and 2.38 (AF). Normal concrete had a 3.2-inch slump
with respect to workability. Incorporating 0.6% recycled powder concrete resulted in a
slump of 3.6 inches, which is within the recommended range. At 0.8%, the slump was
reduced to 3.1 inches, and at 1%, it measured 3.4 inches, indicating that the consistency
of the concrete remained malleable and workable. Typical concrete achieved a
compressive strength of 215.37 kg/cm? at 28 days. The use of 0.6% recycled concrete
powder improved the strength to 217.68 kg/cmz2, while 0.8% achieved 220.39 kg/cm2. A
maximum strength of 227.42 kg/cm2 was achieved using 1% recycled powder, indicating a
significant improvement. Recycled concrete powder improves mechanical strength while

retaining sufficient workability, making it a valuable ingredient in concrete production.

Keywords: Recycled concrete dust, workability, compressive strength.
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INTRODUCCION

La limitada infraestructura existente, representada por 12 vertederos oficiales para
atender a 1,800 distritos, resulta claramente insuficiente para manejar la creciente
generacion de estos residuos. Esta carencia ha provocado la proliferacion de vertederos
informales, canteras abandonadas y espacios no autorizados, que carecen de tecnologia
adecuada para el tratamiento de los RCD. Ademas, aunque las empresas constructoras
destinan recursos financieros a la eliminacion de residuos, una gran parte termina en vias
fluviales, playas, terrenos baldios y areas publicas, agravando la contaminacion del suelo,
del agua y del aire. Este manejo irresponsable no solo deteriora el entorno natural, sino
que también contribuye a la proliferacion de enfermedades y genera obstrucciones en
sistemas de drenaje urbano, aumentando la vulnerabilidad ante fendmenos como
inundaciones.

En ciudades como Puno, la generacién diaria de residuos de construccién pone de
manifiesto la necesidad urgente de implementar estrategias sostenibles e integrales. La
acumulacion descontrolada de estos materiales contamina cuerpos de agua y suelos
agricolas, afectando la biodiversidad y la salud de la poblacién. Socialmente, los residuos
abandonados deterioran los espacios publicos y disminuyen la calidad de vida de las
comunidades, mientras que, en el aspecto economico, se incrementan los costos
asociados a la limpieza y recuperacion de areas afectadas. Para revertir esta situacion, es
esencial fortalecer la fiscalizacion y crear infraestructura adecuada para el tratamiento de
los RCD, ademas de fomentar el reciclaje y la reutilizacién de materiales mediante
tecnologias limpias. Asimismo, resulta crucial promover la conciencia ambiental a través
de campafias educativas y politicas publicas que regulen eficazmente la gestidén de estos
residuos, asegurando asi un desarrollo urbano mas limpio, sostenible y responsable.

Tiene cuatro secciones:
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Capitulo I: Este capitulo ofrece una vision general de las circunstancias actuales,
identificando claramente el problema principal abordado por la investigacion. Los objetivos
individuales se articulan claramente, enfatizando su importancia y la relevancia de su logro
para el avance del estudio. Este marco establece las bases intelectuales y metodolégicas

gue dirigirdn el proceso de investigacion.

Capitulo Il: Esta parte presenta un Iéxico completo de términos e ideas significativas
asociadas con la teoria concreta, reunidos a partir de escritores estimados y fuentes
académicas. Este capitulo ofrece una elucidacién sucinta y precisa del tema principal de
la investigacion, junto con las nociones auxiliares cruciales para lograr un conocimiento

integral y profundo del estudio.

Capitulo Ill: Esta seccion delinea el enfoque empleado, que abarca la contextualizacién
del entorno de estudio, la especificacién del problema y la identificacion de los datos
necesarios. Ademas, se delinean las técnicas para recopilacién de datos y la metodologia

de investigacion empleada, garantizando el rigor y la validez del estudio.

Capitulo 1V: Componente y subtema examina minuciosamente los objetivos establecidos,
apegandose l6gicamente al propdsito del estudio y empleando la metodologia previamente
delineada. Se realiza un andlisis exhaustivo y sistematico de acuerdo con los estandares

establecidos en los capitulos anteriores.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Situacion problematica.

El pais posee una amplia gama de formaciones geoldgicas con diversas
caracteristicas, lo que da como resultado una importante variedad de rocas que son
adecuadas para su uso como agregados en la fabricacion de hormigén. Sin embargo, en
varios casos, la utilizacion de este producto quimico requiere un transporte extenso a
través de grandes distancias desde su lugar de extraccion original (cantera), lo que resulta
en un aumento sustancial de los costos. La insuficiencia de recursos, infraestructura y
personal preparado en el Perd contribuyen al inadecuado manejo y tratamiento de los
escombros solidos de construccion y demolicion. Esta situacion genera importantes
problemas sociales, econémicos y ambientales en las zonas urbanas del pais. Juliaca
genera regularmente una cantidad considerable de desechos de construccion y
demolicion, pero debido a una gestién deficiente, estos desechos plantean desafios
ambientales, sociales y econdémicos. La ciudad carece de instalaciones especializadas
para el tratamiento y reciclaje de estos desechos, lo que resulta en una utilizacién
insuficiente y el agotamiento de la capacidad de los vertederos. Con el fin de abordar estos

problemas, proponemos un plan para el reciclaje y reutilizacion de materiales,
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centrandonos especialmente en el concreto. Al procesar adecuadamente estos recursos,
podemos reutilizarlos para producir concreto fresco, con el fin de mejorar sus propiedades
fisicas y mecanicas. Esta iniciativa busca resolver los desafios especificos que enfrenta
Juliaca en cuanto a la gestion de desechos y promover el desarrollo tecnoldgico en el

sector del concreto.

1.2 Planteamiento del problema.
1.2.1 Problema General.
Cudl es la influencia del polvo de concreto reciclado en diferentes dosificaciones sobre la

resistencia a la compresién del concreto convencional.

1.2.2 Problemas especificos.

1. ¢Qué proporciones se requieren para elaborar un concreto convencional, utilizando un
disefio de mezclas y agregados provenientes de la cantera Unocolla, en la ciudad de
Juliaca?

2. ¢Qué efecto tiene el polvo de concreto reciclado sobre el asentamiento del concreto,
en la ciudad de Juliaca?

3. ¢De qué manera influye el polvo de concreto reciclado, en porcentajes de 0.6%, 0.08%

y 1%, en la resistencia a la compresion del concreto, en la ciudad de Juliaca?

1.3 Objetivos de la Investigacién.
1.3.1 Objetivo General
Evaluar la influencia del polvo de concreto reciclado en diferentes dosificaciones sobre la

resistencia a la compresion del concreto convencional.
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1.3.2 Objetivos Especificos.

1. Establecer las proporciones adecuadas para la elaboracion de un concreto
convencional, segun un disefio de mezclas y utilizando agregados de la cantera
Unocolla, en la ciudad de Juliaca.

2. Evaluar la influencia del polvo de concreto reciclado en el asentamiento del concreto,
en la ciudad de Juliaca.

3. Analizar como afecta el polvo de concreto reciclado, en porcentajes de 0.6%, 0.08% y

1%, la resistencia a la compresién del concreto, en la ciudad de Juliaca.

1.4 Justificacion de la Investigacion.
1.4.1 Justificacion Técnica.

En esta investigacion se emplearon instrumentos validados que sirvieron como guia
metodoldgica durante el desarrollo del estudio. Las pruebas experimentales se llevaron a
cabo en un laboratorio calibrado y acreditado conforme a las normas técnicas peruanas

(N.T.P.), garantizando la precision y confiabilidad de los resultados obtenidos.

1.4.2 Justificacion social.

La propuesta busca mejorar la calidad del concreto mediante la incorporacion de
polvo de concreto reciclado. Esta alternativa tiene como finalidad mitigar la degradacion de
las canteras y reducir la dependencia de su explotacion, problemética especialmente critica
en comunidades subdesarrolladas. Al reutilizar el PCR como componente para mejorar la
resistencia del concreto, la investigacion demostré ser una solucién viable, sostenible y

rentable, con beneficios significativos para el medio ambiente y la sociedad.

1.4.3 Justificacion econémica
La investigacion no solo aborda las condiciones desafiantes del entorno de estudio,
sino que también propone alternativas econémicas que optimizan costos y mejoran la

resistencia del concreto convencional. Esta solucién ofrece un enfoque eficiente para
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reducir gastos en materiales sin comprometer la calidad y funcionalidad estructural del

concreto producido.

1.5 Hipodtesis de la Investigacion.
1.5.1 Hipotesis General.
La influencia del polvo de concreto reciclado en la resistencia a la compresion del concreto,

sera positiva.

1.5.2 Hipotesis Especificas.

1. Las proporciones basicas para una mezcla de concreto convencional con una
resistencia a la compresiéon de 210 kg/cm? son adecuadas, y las caracteristicas de los
agregados son adecuadas y compatibles con los requisitos de construccion.

2. Elasentamiento del concreto con el empleo de PCR en % variable seré trabajable con
una consistencia plastica.

3. Laresistencia del concreto elaborado con el empleo de polvo de concreto reciclado en

proporciones sera positiva, puesto que aumentara la resistencia requerida.

1.6 Variables E Indicadores.
1.6.1 Variable Independiente.
CONCRETO

Indicadores:

e Polvo de concreto reciclado

1.6.2 Variable Dependiente
FUERZA COMPRESIVA
Indicadores:

o Esfuerzo compresivo.
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1.7 Operacionalizacion de variables.

Tabla 1

Operacién de variables

S
(@5

Varlab]e Definicion Dimension Indicadores Instrumgn't,os
Independiente de Medicién
El concreto es una mezcla
de cemento, grava, arena,
aditivos y agua. Maleable Polvo de concreto al
ensu form_a I|qu_|da y de Proporcion 0.6% Documento
CONCRETO gran r§§|sten0|a ala es de polvo Polvo de concreto al de registro de
compresion en su estado de 0.8% datos
sélido. Es el resultado de la concreto Polvo de concreto al
combinacion de una pasta 1%
cementicia, con agregados
finos y gruesos
Varlaple Definicién Dimension Indicadores Instrum.en.t,os
Dependiente de Medicién
Resistencia
concreto alcanzada
_ + polvo concreto
,U na caracteristica reciclado al 0.6% -
mecanica de los materiales Procedimiento
es su r_gsistencia ala Resistencia experimental
compresion, que muestra concreto alcanzada  d€ prueba de
RESISTENCIA qué tgn bien pueden_ resistir Esfuerzq,a + polvo concreto sue_los para la
COMPRESION  presiones que disminuyen  compresién reciclado al 0.8% resistencia de

su volumen, a menudo concreto
conocidas como fuerzas de cilindricas
compresion. (TORRE,2004, Resistencia (ASTM C-39)

p.89)

concreto alcanzada
+ polvo concreto
reciclado al 1%
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes internacionales.

(Agreda-Sotelo & Moncada-Moreno, 2015) En su investigacion titulado “Viabilidad
en la elaboracién de prefabricados en concreto usando agregados gruesos reciclados”, La
propuesta de investigacion tiene como objetivo principal optimizar la utilizacion de un
recurso esencial en el ambito de la construccién, con un enfoque especial en su
sostenibilidad ambiental. En particular, nos centramos en la grava reciclada, proveniente
de los residuos generados durante las actividades de construccién y demolicion. Este
material ha demostrado ser una alternativa viable y ecoldgica, al mismo tiempo que
contribuye al proceso de circularidad en la industria de la construccion, al reutilizar
materiales que, de otro modo, terminarian en vertederos. El uso de grava reciclada no solo
se alinea con las tendencias globales hacia la reduccion de residuos y la minimizacion de
la huella ecologica de las obras de construccion, sino que también tiene un impacto positivo
en la economia circular. En este sentido, la investigacion busca explorar como este material
puede ser optimizado para cumplir con los estandares de calidad y desempefio requeridos

en diversas aplicaciones constructivas, tales como pavimentos, cimentaciones y otros
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elementos estructurales. A través de un enfoque multidisciplinario, se llevardn a cabo
estudios rigurosos de grava reciclada, evaluando aspectos clave. Ademas, se investigaran
las técnicas de procesamiento y mejora de la grava reciclada, con el fin de maximizar su
rendimiento y reducir posibles deficiencias que puedan surgir al compararlo con materiales
virgenes. Esta investigacion no solo tiene como objetivo cumplir con las expectativas
ecologicas, sino también demostrar que la grava reciclada puede ser una alternativa
practica y confiable en la construccion moderna. El andlisis se basara en la comparacion
con materiales convencionales, evaluando no solo su desempefio técnico, sino también su
viabilidad econémica a largo plazo. El resultado esperado es un modelo de utilizaciéon
Optima de este material que pueda ser adoptado de manera masiva, contribuyendo asi al
desarrollo de una industria de la construccién mas responsable y sostenible. En resumen,
la propuesta de investigacion, fomentando la reutilizacion de materiales reciclados y

promoviendo practicas mas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.

(Bedoya & Dzul, 2015) en su articulo denominado “El concreto con agregados
reciclados como proyecto de sostenibilidad urbana”. Este articulo aborda en profundidad
el proceso de elaboracion del hormigén utilizando materiales reciclados, en particular
aridos gruesos y finos provenientes del reciclaje de hormigon viejo y restos de
mamposteria. El estudio se enfoca en evaluar la viabilidad técnica de estos materiales en
la produccién de hormigones tanto estructurales como no estructurales, analizando
propiedades fisicas y mecéanicas clave. Entre los aspectos destacados se encuentran la
carbonatacion, la velocidad del pulso ultrasénico, la porosidad y la resistencia a la
compresion. Para este Ultimo parametro, las pruebas se realizaron en intervalos regulares,
desde los tres dias hasta los noventa y un dias, lo que permitié establecer una curva de
desarrollo de resistencia y evaluar el comportamiento del material a lo largo del tiempo.
Ademas del analisis técnico, el articulo incluye un examen econémico, comparando los
costos asociados al uso de agregados reciclados frente a agregados naturales,

demostrando asi su viabilidad financiera en el sector de la construccién. También se
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explora en profundidad la legislacibn colombiana, especificamente las politicas
implementadas en Medellin, que promueven métodos de construccién ecoldgicos y la
gestién adecuada de los residuos provenientes de demoliciones y construcciones. Se
observé que los valores de resistencia a la compresion y la velocidad del pulso ultrasénico
obtenidos en las mezclas con aridos reciclados eran practicamente idénticos a los de la
mezcla de referencia, evidenciando su eficacia como alternativa sostenible. En cuanto a la
profundidad de carbonatacion, se registré una diferencia minima de 0.7 milimetros después
de simular un envejecimiento de 27 afios, lo que resalta la durabilidad del hormigén
elaborado con estos materiales reciclados. El estudio también demuestra que es factible
producir hormigon estructural y no estructural utilizando proporciones, sin comprometer
significativamente sus propiedades mecanicas ni durabilidad. Finalmente, se reconoce que
las regulaciones politico-administrativas del municipio de Medellin han experimentado
transformaciones importantes en los Ultimos once afios, impulsando practicas mas
sostenibles y fomentando la adopcion de tecnologias limpias en el sector de la
construccion. El andlisis integral de estos factores sugiere el uso de materiales reciclados
en la técnica viable, sino también una respuesta efectiva a los desafios ambientales y

econdémicos contemporaneos.

(Rojas, 2013) La transicion hacia una construccion mas sostenible puede
acelerarse mediante practicas como el reciclaje y la reutilizacion de materiales,
especificamente de ladrillos fabricados de manera defectuosa o rotos. Estas estrategias
no solo contribuyen a reducir la extraccion de recursos naturales limitados, sino que
también minimizan las repercusiones ambientales negativas asociadas a la gestion ineficaz
de residuos solidos de construccion y demolicién (RCD). Los residuos de ladrillo, que a
menudo son desechados en vertederos o lugares no autorizados, representan una fuente
de material potencialmente valiosa cuando se reutilizan adecuadamente. En este contexto,
la investigacién presentada en este articulo evalla la viabilidad técnica y practica de usar

ladrillos rotos triturados como arido grueso en la produccion de hormigén, proponiendo asi
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una alternativa innovadora y sostenible en el &mbito de la construccion. Para alcanzar este
objetivo, se realizaron ensayos experimentales en los que el ladrillo reciclado triturado
reemplazo al &rido grueso natural en diferentes proporciones: 0%, 10%, 20% y 30%. los
ladrillos reciclados, asegurando que no presentaran componentes perjudiciales para la
mezcla de hormigdn. Asimismo, se evaluaron las propiedades mecanicas del hormigén
endurecido, enfocandose en su resistencia a la flexion y compresion después de un
periodo de 28 dias de curado. Los resultados de los ensayos demostraron que el uso de
ladrillo reciclado triturado como arido grueso es técnicamente factible, siempre y cuando el
porcentaje de reemplazo no exceda el 30% del arido grueso natural. A medida que se
incrementa la proporcion de ladrillo reciclado, se observaron ligeras reducciones en la
resistencia mecanica, particularmente a niveles superiores al 30%, lo cual establece un
limite practico para su aplicaciéon. Sin embargo, dentro del rango estudiado, el hormigén
con adiciones de ladrillo reciclado mantiene propiedades estructurales aceptables y cumple
con los estandares de calidad para aplicaciones especificas, como elementos no
estructurales o estructuras de carga ligera. Ademas, la reutilizacion de ladrillos reciclados
como arido contribuye a disminuir los costos en la adquisicién de materiales y en la gestion
de residuos, al mismo tiempo que promueve la economia circular dentro del sector. En
conclusion, esta investigacion respalda la viabilidad de incorporar ladrillos reciclados como
parte de los agregados en la fabricacion de hormigén, contribuyendo a una reduccion del
impacto ambiental y al uso eficiente de recursos naturales. El éxito de esta practica
dependerd, no obstante, de un control riguroso y en la formulacién de mezclas, asegurando
asi que el hormigon producido cumpla con las especificaciones técnicas requeridas. Estas
iniciativas representan un paso clave hacia un modelo constructivo mas sostenible y
responsable, alineado con los desafios globales actuales en materia de gestiébn ambiental

y desarrollo sostenible.

(Pastrana-Ayala, Silva-Urrego, Adrada-Molano, & Delvasto-Arjona, 2019) en su

informe “Propiedades fisico-mecénicas de concretos autocompactantes producidos con
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polvo de residuo de concreto “. Una manera efectiva de derivado de la creciente demanda
de cemento Portland ordinario (CPO), impulsada por el desarrollo de nuevos proyectos de
obras civiles, es implementar practicas de reciclaje de residuos de construccion y
demolicion (CDW) para transformarlos en nuevos materiales de construccién. Esta
estrategia no solo permite reducir significativamente la cantidad de residuos enviados a los
vertederos, sino que también promueve el desarrollo de alternativas sostenibles vy
eficientes en el sector de la construccion. Una de estas alternativas es el polvo de residuos
de hormigén (CWP), un material que se obtiene al triturar y procesar hormigoén reciclado,
y gue ha demostrado un desempefio favorable en diversos proyectos de infraestructura
como sustituto parcial del CPO. EI CWP representa una opcién ecoldgica y rentable,
alineada con los objetivos de economia circular y reduccién de emisiones de carbono. En
este estudio, se realizdé una caracterizacion quimica y puzolanica del CWP mediante
técnicas avanzadas, como la fluorescencia de rayos X (XRF), la prueba de Frattini y el
indice de actividad resistente, para evaluar sus propiedades y confirmar su idoneidad como
material cementoso. Adicionalmente, se exploré la viabilidad de producir hormigon
autocompactante (SCC) utilizando CWP como reemplazo parcial del CPO. Para ello, se
desarroll6 una serie de ensayos experimentales en los que se sustituyé el CPO por CWP
en proporciones del 0%, 10%, 20% y 30%. Durante la fase inicial, se evaluaron las
propiedades de trabajabilidad del SCC a través de pruebas de flujo de asentamiento y otras
métricas relacionadas con su capacidad de compactacion sin necesidad de vibracion.
Posteriormente, el hormigdn autocompactante endurecido se sometio a pruebas rigurosas
para medir su desempefio mecanico y fisico, evaluando parametros como la resistencia a
la compresion, la resistencia a la traccion indirecta, la resistencia a la flexion, la porosidad
y la succion capilar. Los resultados obtenidos en este estudio demostraron que es posible
producir hormigén autocompactante se registraba una disminucion en la trabajabilidad del
hormigoén fresco, asi como una ligera reduccion en las resistencias mecanicas del material
endurecido. A pesar de estas limitaciones, el hormigén autocompactante con CWP mostro

un desempefio adecuado para aplicaciones donde no se requiere la maxima resistencia
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estructural, permitiendo su uso en elementos de menor exigencia y fomentando asi su
adopcion en proyectos sostenibles. En conclusion, este estudio resalta el potencial del
polvo de residuos de hormigén (CWP) como una alternativa ecolégica en la produccion de
hormigbn autocompactante, contribuyendo a la reduccién de residuos soélidos y a la
disminucion del consumo de cemento Portland ordinario, que es responsable de una parte
importante de las emisiones de didxido de carbono en el sector. La implementacion de este
material en proporciones controladas no solo promueve practicas mas sostenibles y
econOmicamente viables, sino que también abre nuevas oportunidades para la
construccion de infraestructuras con un menor impacto ambiental, alineadas con los

objetivos globales de desarrollo sostenible y eficiencia en el uso de los recursos naturales.

2.1.2 Antecedente nacional.

(Asencio Sangay, 2014) en su investigacion titulado “Efecto de los agregados de
concreto reciclado en la resistencia a la comprensién sobre el concreto F ¢=210 kglcm2”
El propoésito de esta investigacion es evaluar el impacto de la adicion de particulas de
concreto reciclado en la resistencia a la compresion del concreto, con el objetivo de
determinar si este tipo de material puede mantener un valor objetivo de fc = 210 kg/cm?,
establecido como parametro de referencia. Para ello, se trabajé con una combinacion de
agregados naturales y reciclados, siguiendo los lineamientos técnicos estipulados en la
Norma Técnica Peruana (NTP 339.183:2013) y la norma ASTM C 192, las cuales definen
los procedimientos para la preparacion y curado de probetas de concreto en laboratorio.
Estas directrices garantizaron la reproducibilidad y la precision de los resultados obtenidos
durante los ensayos experimentales. El proceso experimental consistio en la elaboracion
de probetas con distintos porcentajes de sustitucion de agregados naturales por aridos
reciclados, los cuales fueron seleccionados y tratados previamente para asegurar su
uniformidad y calidad. Posteriormente, las probetas se sometieron a pruebas de resistencia
a la compresion a edades especificas antes mencionadas. Los resultados obtenidos

indicaron que el concreto elaborado con agregados reciclados logré alcanzar un grado
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resistente de fc = 210 kg/cm?, aunque este valor fue aproximadamente 15.49% inferior en
comparacion con el concreto elaborado Unicamente con agregados naturales, que
presentaba la misma resistencia nominal. Esta disminucion se atribuye principalmente a
las propiedades fisicas y superficiales del arido reciclado, como su mayor absorcion de
agua y la posible presencia de particulas mas porosas, que afectan la adherencia entre la
pasta de cemento y los agregados. A pesar de esta reduccion en la resistencia, el concreto
producido con agregados reciclados mantiene caracteristicas aceptables para aplicaciones
no estructurales o aquellas en las que no se requiere el maximo desempefio mecanico.
Este enfoque ofrece una solucion sostenible para el manejo (RCD), promoviendo el
reciclaje y la reutilizaciobn de materiales que de otra manera terminarian en vertederos,
contribuyendo asi a mitigar el impacto ambiental de la industria de la construccion.
Ademas, la implementacién de este tipo de concreto ecoldgico representa un avance hacia
la adopcion de practicas constructivas mas responsables y alineadas con los objetivos de
desarrollo sostenible, permitiendo la optimizacién del uso de recursos naturales y la
reduccion de las emisiones asociadas a la produccién de cemento y agregados. En
conclusién, si bien la incorporacion de particulas de concreto reciclado genera
tradicionales, sus beneficios ambientales y econémicos son significativos. Este estudio
demuestra la viabilidad técnica del uso de aridos reciclados en la fabricacion de concreto,
siempre y cuando se respeten los limites de resistencia y se utilice en aplicaciones

adecuadas.

(Quispe Arce & Verastegui Minaya, 2019) investigacion titulado “Propiedades
fisicas - mecanicas de bloques de hormigén elaborado con agregado grueso reciclado de
residuos de construccion en la ciudad de Abancay”, Este estudio parti6 del supuesto
fundamental de que es posible utilizar materiales reciclados provenientes de los escombros
de construccion, los cuales actualmente tienen escaso valor en la sociedad moderna. La
acumulacion de estos residuos no solo representa un desafio ambiental, sino que también

constituye una oportunidad potencial para capitalizar la necesidad actual de productos mas
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eficientes en el uso de recursos naturales. El enfoque del estudio consistié en reutilizar
escombros pulverizados como fuente principal de &rido grueso reciclado, con el fin de
desarrollar bloques de hormigén que cumplan con los criterios técnicos y de ingenieria
exigidos en la construccibn moderna. Esta practica no solo contribuiria a reducir la
demanda de &ridos naturales, sino que también ofreceria ventajas financieras y ecoldgicas,
alineandose con los principios de economia circular y desarrollo sostenible. Para llevar a
cabo la investigacion, se prepararon mezclas de hormigoén utilizando aridos reciclados y
diferentes relaciones agua-cemento (0.40 y 0.55). Previamente, se analizaron las
caracteristicas fisicas y granulométricas de los materiales reciclados para asegurar su
uniformidad y aptitud como componentes del hormigén. Las probetas de hormigén se
sometieron a pruebas especificas en diferentes periodos de curado: 7, 14 y 28 dias, con
el objetivo de evaluar la resistencia a la compresién de los bloques. Adicionalmente,
después de 14 dias, se midieron parametros como la absorcion de agua y el peso unitario
de los bloques de hormigén endurecidos. Estos analisis permitieron obtener un perfil
detallado del con é&ridos reciclados. Los resultados de la investigacion evidenciaron que el
hormigébn con material reciclado presenta una resistencia a la compresion menor en
comparacion con el hormigon fabricado con aridos convencionales. Esta diferencia se
atribuye a la mayor porosidad y la menor adherencia de los &ridos reciclados dentro de la
matriz de cemento. No obstante, se comprobd que este tipo de hormigdn cumple con los
requisitos técnicos de la norma NTP 399.604, siempre que se empleen, las cuales permiten
un balance adecuado entre trabajabilidad y resistencia. En contraste, los ensayos de
absorcién de agua mostraron un comportamiento inverso, es decir, los bloques con aridos
reciclados absorbieron mayor cantidad de agua en comparacion con aquellos fabricados
con materiales naturales, un aspecto vinculado a la naturaleza porosa de los agregados
reciclados. Por otro lado, el estudio también revelé que el uso de aridos reciclados resultd
en una disminucion del peso unitario de los bloques de hormigén, una caracteristica que,
dependiendo de la aplicacion, puede ser beneficiosa. Los bloques mas ligeros pueden

utilizarse en elementos divisiones interiores, mamposteria de relleno o proyectos de
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rehabilitacion de edificaciones. Ademas, la reduccién en el peso facilita su manipulacion y
transporte, lo que podria traducirse en ahorros adicionales en términos de costos logisticos
y de mano de obra. En conclusion, el estudio demuestra que la incorporacion de aridos
reciclados en la fabricacién de bloques de hormigon es técnicamente viable, siempre que
se optimicen las proporciones de mezcla 'y se mantenga un control adecuado en la relacion
agua-cemento. Si bien existen limitaciones en la resistencia a la compresién y un aumento
en la absorcion, estos inconvenientes pueden ser gestionados mediante ajustes en el
disefio de mezcla y tratamiento de los materiales reciclados. La adopcion de este enfoque
no solo contribuiria a reducir el impacto ambiental generado por los residuos de
construccion y demolicion, sino que también permitiria diversificar el uso de los bloques de

hormigén, brindando soluciones eficientes y sostenibles en el sector de la construccion.

(Galvan Arias, 2018) en su investigacion titulado “Uso del concreto reciclado en la
construccion de viviendas basicas en la provincia de Huancayo — 2018”, En 2018, la
provincia de Huancayo implemento el uso de hormigon reciclado en la construccion de
estructuras residenciales basicas, con el objetivo de evaluar el impacto técnico, econémico
y practico de esta alternativa en comparacion con el hormigon convencional. La
investigacion se propuso analizar la viabilidad del uso de agregados reciclados en la
produccion de hormigon estructural, partiendo de la hipotesis principal de que las viviendas
basicas en dicha provincia podrian construirse utilizando este material sin comprometer las
propiedades mecanicas y funcionales de las estructuras. Para abordar esta cuestion, se
emple6 una estrategia descriptiva-explicativa y un disefio experimental, que sirvieron como
herramientas cientificas para evaluar de manera rigurosa los resultados obtenidos durante
la investigacion. Debido al pequefio tamafio de la poblacion de estudio, se opté por un
enfoque censal en lugar de un muestreo probabilistico, lo que permitié analizar toda la
poblacién disponible, compuesta por un total de 1026 ejemplares de hormigon elaborado
con agregados reciclados. Se llevaron a cabo pruebas especificas para medir las

propiedades fisicas y mecénicas del hormigon, tales como la resistencia a la compresion,
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la durabilidad, la absorcién de agua y el comportamiento estructural en condiciones
controladas. Los resultados indicaron que, desde el punto de vista técnico, el hormigén
reciclado presenta propiedades similares al hormigén convencional, cumpliendo con los
estandares basicos requeridos para la construccion de viviendas. Sin embargo, a pesar de
demostrar su viabilidad técnica, se identificaron limitaciones econémicas que hacen que la
produccion a gran escala del hormigoén reciclado sea un objetivo poco realista en el
contexto de Huancayo. Los costos asociados al proceso de obtencion, clasificacion,
trituracion y tratamiento de los agregados reciclados resultaron ser significativamente mas
altos en comparacion con los agregados naturales, debido a la falta de infraestructura
adecuada y tecnologias especializadas para el reciclaje de residuos de construccion. Estos
costos adicionales limitan la adopcién generalizada de este material en proyectos de
vivienda basica, donde la economia juega un papel determinante en la viabilidad de las
soluciones constructivas. A pesar de estas barreras econémicas, la investigacion destaca
el potencial del hormigon reciclado como una alternativa sostenible que podria reducir el
impacto ambiental generado por los residuos de construccién y demolicion (RCD), si se
implementaran politicas publicas e incentivos econémicos que faciliten su adopciéon. En
particular, se recomienda el desarrollo de normativas y la inversion en tecnologias de
reciclaje, que permitirian optimizar el proceso de produccion y reducir los costos asociados.
Adicionalmente, el uso de este tipo de hormigon podria ser viable en proyectos no
estructurales o en edificaciones de bajo costo donde los requerimientos técnicos son
menos exigentes. En conclusion, aunque la investigacion de 2018 demostré que es
técnicamente posible construir viviendas basicas en Huancayo utilizando hormigoén
reciclado, la viabilidad econémica sigue siendo un desafio significativo. No obstante, el
estudio proporciona un punto de partida crucial para futuras investigaciones y politicas
orientadas a promover el reciclaje de materiales en la construccién, con el objetivo de
reducir costos, minimizar el impacto ambiental y avanzar hacia practicas més sostenibles

en el sector.
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(Castro Montoya, 2019) en su tesis “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO
ALTAS TEMPERATURAS CON MATERIAL RECICLADO: POLVO DE CAUCHO Y
VIDRIO SODICO CALCICO”. Las elevadas temperaturas pueden comprometer la
funcionalidad estructural y superficial del hormigdn, un material ampliamente utilizado en
la construccion debido a su versatilidad y resistencia. Sin embargo, su comportamiento
bajo condiciones extremas de calor, como en incendios, requiere especial atencién, ya que
puede perder, y sufrir fisuraciones o deformaciones superficiales. El objetivo de este
estudio fue desarrollar una mezcla de hormigdn mas sostenible y funcional, incorporando
materiales reciclados, especificamente caucho de neuméticos usados y vidrio sodocalcico
proveniente de envases de botellas comunes, como reemplazo parcial del agregado fino.
Esta propuesta responde tanto a la necesidad de mejorar el rendimiento del hormigén ante
altas temperaturas como a la de reducir el impacto ambiental, promoviendo la reutilizacién
de residuos solidos. Para cumplir con este objetivo, se disefid una serie de experimentos
que permitieron analizar la respuesta térmica del hormigdn y evaluar sus propiedades
fisicas y mecanicas. Se elaboraron dos grupos de nucleos de concreto, con resistencias
f'c de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?, utilizando reemplazos del 10%, 20% y 30% de agregado
fino con caucho triturado y vidrio sodocélcico. Durante el proceso de curado, se realizaron
pruebas de resistencia a la compresion, densidad y absorcion de agua a intervalos de 7,
14, 21 y 28 dias, siguiendo los protocolos normativos correspondientes. Una vez
completado el periodo de curado de 28 dias, las muestras se sometieron a condiciones de
altas temperaturas en un horno doméstico, exponiéndolas al calor durante 15, 30 y 60
minutos, con un control preciso de temperatura mediante un termopar tipo K, que garantizé
mediciones exactas y consistentes. Los resultados obtenidos evidenciaron que el hormigon
gue incorporé vidrio sodocélcico como reemplazo parcial del agregado fino mostré un
comportamiento significativamente mejorado frente a la exposicién a altas temperaturas,
en comparacion con las mezclas que contenian caucho de neumaticos. En particular, el
disefio mas efectivo para ambas resistencias, f'c = 210 kg/cm?2 y f'c = 280 kg/cm?, fue aquel

que utilizdo un 30% de vidrio sodocalcico. Esta proporcion optimizé la resistencia a la
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compresion, minimizé las fisuras superficiales y redujo la pérdida de masa tras la
exposicion al calor. El vidrio reciclado actu6 como un componente estable que no solo
mejoro la capacidad térmica del hormigoén, sino que también aporté mayor cohesion a la
mezcla, contribuyendo a su integridad estructural a temperaturas elevadas. Por otro lado,
aunque la incorporacion de caucho de neuméticos en la mezcla ofrecio ciertas ventajas en
cuanto a reduccion de peso y mayor absorcién de energia, su desempefio fue inferior en
términos de resistencia térmica y mecanica, especialmente cuando se aumenté su
proporcion en el reemplazo de agregado fino. Esto se debié a la naturaleza organica y
combustible del caucho, que puede generar deformaciones y pérdidas de cohesién bajo
condiciones de calor extremo. Aun asi, su uso podria ser viable en aplicaciones especificas
donde el aislamiento térmico o la reduccién de peso del material sean prioritarios, como en
construcciones no estructurales o proyectos que requieran mayor flexibilidad. En
conclusion, la investigacién demostré que es viable y eficiente reemplazar parcialmente el
agregado fino con materiales reciclados como el vidrio sodocélcico, logrando mejoras
significativas en la resistencia del hormigén ante altas temperaturas, especialmente al
incorporar un 30% de este material. Este estudio no solo valida el uso de residuos
reciclados como una alternativa sostenible, sino que también proporciona una solucién
practica para el desarrollo de hormigones con mejores propiedades térmicas y mecanicas,
a la innovacion reciclados representa un avance hacia practicas mas sostenibles,

aprovechando recursos existentes y promoviendo la economia circular en la industria.

2.1.3 Antecedentes regionales.
(Ancco Ortega, 2022) investigacion titulado “Aplicacion y reutilizacion del concreto
y ceramico reciclado para mejorar las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en
pavimentos rigidos, Puno, 2022”, El propésito principal de este estudio fue evaluar el
impacto del reciclaje y reutilizacion de materiales, especificamente ceramica y concreto
duros en la region de Puno (2022). La investigacion se enmarcé en un enfoque cuantitativo

con un disefio cuasiexperimental, que permitié analizar y comparar las caracteristicas del
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concreto producido con diferentes proporciones de materiales reciclados frente a
estdndares normativos establecidos. La muestra consistio en 36 briquetas de concreto
seleccionadas de un total de 48 unidades producidas, con el fin de garantizar una
evaluacion representativa y rigurosa de las mezclas experimentales. Para llevar a cabo el
estudio, se elaboraron mezclas de concreto que incorporaron un 15% de concreto reciclado
y un 20% de ceramica reciclada como sustitutos parciales del agregado convencional.
Estas proporciones se seleccionaron con el fin de explorar la viabilidad de reutilizar
residuos de construccion y demolicion en un contexto real, especificamente en la
elaboracion de pavimentos de concreto sometidos a altos niveles de carga y desgaste. Sin
embargo, los resultados de los ensayos revelaron que la mezcla modificada 1 establecido
como referencia. Este déficit del 4.2% respecto al valor objetivo indica que, a pesar de la
incorporacion de materiales reciclados, el concreto no logré satisfacer la resistencia de
disefio necesaria para su aplicacion en pavimentos. La investigacién también mostré una
variacion del 95.80% en los resultados, lo que sugiere irregularidades en la homogeneidad
y calidad de las mezclas, posiblemente derivadas de fallas en el disefio de mezcla y el
proceso de construccion. Factores como la porosidad de los materiales reciclados, la
disminucion de adherencia entre la pasta de cemento y los agregados ceramicos, y la
absorcion de agua contribuyeron a la pérdida de resistencia y desempefio mecénico.
Aungue pruebas previas realizadas en etapas preliminares del estudio habian arrojado
resultados prometedores, estos valores no se replicaron de manera consistente en las
pruebas finales, y un control riguroso de calidad durante la produccion. De ello se deduce
gue, si bien el reciclaje de ceramica y concreto presenta un alto potencial para aplicaciones
constructivas sostenibles, en su estado actual, las composiciones modificadas evaluadas
no cumplen con los requisitos técnicos necesarios para pavimentos duros. Las fallas
identificadas en el disefilo y proceso constructivo deben ser abordadas mediante
investigaciones adicionales, con énfasis en la optimizacion de las proporciones de
materiales reciclados, el uso de aditivos mejoradores y un control mas componentes.

Ademas, es crucial realizar ensayos complementarios que evallen la durabilidad, el
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comportamiento a largo plazo y las propiedades estructurales del concreto reciclado en
condiciones reales de carga y exposicidbn ambiental. En conclusién, aunque el estudio no
logré alcanzar los objetivos de resistencia a la compresion especificados, los resultados
proporcionan informacion valiosa sobre las limitaciones y oportunidades del uso de
materiales reciclados en el concreto para pavimentos. Con ajustes adecuados y nuevas
investigaciones, esta alternativa podria contribuir significativamente a la reducciéon de
residuos de construccion, la conservacion de recursos naturales y la promocion de

practicas constructivas mas sostenibles y responsables.

(Choque Aguilar, 2011) El uso de particulas gruesas recicladas en la elaboracion
de hormigén reciclado influye notablemente en sus caracteristicas fisicas y mecénicas,
impactando tanto su desempefio general como su viabilidad para aplicaciones
constructivas. Este estudio permiti6é analizar de manera sistematica como estas particulas
afectan el rendimiento del concreto, demostrando que, si bien existen diferencias en
comparacion con el concreto convencional, dichas variaciones no son lo suficientemente
significativas como para descartar su uso en proyectos estructurales, particularmente en
la construccion de pavimentos duros. De hecho, los resultados sugieren que, con un disefio
de mezcla optimizado y un control de calidad adecuado, el hormigdn reciclado puede
cumplir con los requerimientos normativos y funcionales para soportar cargas vehiculares
y condiciones ambientales exigentes, como las que se encuentran en pavimentos
sometidos a trafico intenso. Ademas, la investigacion destacé que, en términos de
sostenibilidad, el uso de particulas gruesas recicladas en hormigén representa una
alternativa viable y beneficiosa para el sector de la construccion. Al reutilizar materiales de
desecho, se logra una reduccion significativa en la demanda de agregados naturales y en
la cantidad de residuos enviados a vertederos, lo que contribuye a la conservacion de
recursos naturales y a la mitigacién del impacto ambiental generado por las actividades de
construccion y demolicion. Esta practica no solo promueve la economia circular, sino que

también reduce los costos econdmicos asociados a la extraccion, procesamiento y
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transporte de materiales naturales, ofreciendo una solucion mas eficiente y amigable con
el entorno. El principal hallazgo de este estudio es que las diferencias identificadas entre
el hormigén reciclado y el convencional son minimas y no comprometen su viabilidad
estructural. Las pruebas mecanicas confirmaron que el hormigén con agregados gruesos
reciclados puede alcanzar los niveles de resistencia y desempefio necesarios para su
aplicacion en pavimentos duros, siempre que se realicen ajustes en las proporciones de
mezcla y se monitoree la calidad del material reciclado. Dicho esto, se concluye que el
hormigén reciclado puede utilizarse sin inconvenientes en la construccion de pavimentos
duros, representando una solucién técnica, econémica y ambientalmente sostenible. En
resumen, el estudio valida el uso de particulas gruesas recicladas como sustitutos
parciales de agregados naturales en la produccion de hormigén, destacando su alto
potencial para aplicaciones exigentes como pavimentos. Este enfoque no solo asegura un
rendimiento estructural adecuado, y reduccién de costos, lo que lo convierte en una

alternativa prometedora para el desarrollo de infraestructuras modernas y resilientes.

(Bedoya Barrientos & Condori Blanco, 2021) tesis “Influencia de ceniza de rastrojo
de cebada y fibra de chilllihua en un concreto F'¢c=210 kg/cm2, distrito Puno - Puno 2021".
En 2021, investigadores en Puno analizaron el efecto de la ceniza de rastrojo de cebaday
fibra de Chillihua en las propiedades mecénicas del concreto. Utilizando un enfoque
cuantitativo con disefio cuasiexperimental, evaluaron tres niveles de adicion (1%, 3% y 5%
del peso del cemento) y tiempos de curado de 7, 14 y 28 dias. Las pruebas de traccion,
compresion, flexién, durabilidad y permeabilidad revelaron que, aunque ambos materiales
mejoraron ciertas propiedades, la ceniza de rastrojo de cebada tuvo mayor influencia en el
desemperio del concreto. En particular, la ceniza actué como un componente puzolanico,
mejorando la resistencia a la compresion y la durabilidad del concreto al reaccionar
guimicamente con el hidroxido de calcio producido durante el proceso de hidratacion del
cemento. Esto resulté en una mayor formaciéon de compuestos que densifican la matriz del

concreto, reduciendo la porosidad y mejorando sus propiedades mecanicas generales. Por
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otro lado, la fibra de Chillihua, aungue menos influyente en la resistencia a la compresion,
mostré una contribucién notable en la resistencia a la flexiébn y traccién indirecta del
concreto. Su inclusién proporciond una mayor tenacidad y capacidad de absorber energia,
lo que hace que el concreto sea menos propenso a fisurarse bajo esfuerzos de traccion y
flexion. Sin embargo, se observo que la dosificacién Optima para ambas adiciones se
encontraba en el rango de 3%, ya que una mayor incorporacion (5%) resulté en una leve
disminucion de las propiedades debido a problemas de trabajabilidad y dispersién de los
materiales. Finalmente, los investigadores concluyeron que los elementos naturales
provenientes del distrito de Puno, particularmente el rastrojo de cebada y la fibra de
Chillihua, pueden ser utilizados para optimizar las mezclas de concreto, proporcionando
beneficios tanto mecanicos como ambientales. Estos materiales no solo realzan el disefio
de combinacion inicial al mejorar caracteristicas clave del concreto, sino que también
promueven el uso de recursos locales y sostenibles, reduciendo la dependencia de
materiales convencionales y disminuyendo los costos asociados. Ademas, el uso de estos
materiales contribuye a la gestion eficiente de residuos agricolas y naturales, alineandose
con los principios de la economia circular y la construccion sostenible. En conclusion, este
estudio demuestra que la incorporacién de ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua
en el concreto puede generar mejoras significativas en su desempefio, especialmente en
resistencia mecéanica y durabilidad, cuando se aplican en proporciones adecuadas. El éxito
de estos materiales locales resalta su potencial para ser adoptados en futuras
investigaciones y proyectos constructivos en la regiéon de Puno, aportando soluciones

econdmicas, ecologicas y técnicamente viables para el desarrollo de infraestructura.

2.2 Bases tedricas.
2.2.1 El concreto.
Como adjetivo, denota un objeto firme, tangible o condensado. Se contrasta con lo

general o abstracto ya que pertenece a algo especifico y exacto. En la industria de la
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construccion, el hormigén, a menudo denominado material compuesto, se utiliza como
componente principal. Esta compuesto principalmente por un aglutinante, agregados, agua
y aditivos especializados. El aglutinante normalmente consiste en cemento, a menudo
cemento Portland, combinado con una cantidad adecuada de agua para iniciar. Por tanto,
el hormigon se utiliza habitualmente en combinacion con acero para formar un material
compuesto conocido como hormigdn armado.

Los componentes principales del concreto son:

Cemento: Sirve como adhesivo que une los componentes restantes. EI cemento
Portland, una mezcla de cal, arcilla y otros minerales, es mas utilizado.

El agua se utiliza para iniciar la reacciébn quimica del cemento y simplificar el
proceso de mezcla y colocacion del hormigon.

Aditivos: Estas sustancias se pueden incluir en el concreto para alterar sus
caracteristicas, como retrasar o acelerar el tiempo que tarda el concreto en endurecerse,
mejorar su resistencia, aumentar su capacidad de moldearse o limitar su capacidad para
permitir el paso de liquidos. a través de.

Luego de ser mezclado y colocado en moldes o con la forma adecuada, el concreto
sufre un proceso quimico llamado hidratacién, cuando los componentes del cemento
reaccionan con el agua. Este proceso hace que el hormigon se endurezca y aumente su
resistencia gradualmente con el tiempo. El resultado es una sustancia resistente y
duradera que puede soportar cantidades sustanciales de peso, razon por la cual se utiliza
en una amplia gama de propositos, incluidos cimientos, estructuras de construccion,
carreteras y puentes.
2.2.1.1 Tipos de concreto

El concreto convencional se mezcla generalmente en el lugar de la obra o en
plantas de concreto, y luego se coloca en moldes o en las formas deseadas. Después de
la colocacion, el concreto se deja fraguar y endurecer, alcanzando gradualmente su
resistencia final. Es importante tener en cuenta que, aunque el concreto convencional es

versatil y ampliamente utilizado, hay diferentes tipos de concreto disefiados para cumplir
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con requisitos especificos, como el concreto reforzado, el concreto de alta resistencia, el
concreto premezclado, entre otros, cada uno adaptado a aplicaciones particulares en la
construccion.

Concreto reforzado: El concreto reforzado es un tipo de concreto que incorpora
materiales de refuerzo, generalmente barras de acero, para mejorar su capacidad de
resistir fuerzas de traccion. El hormigon tiene un alto grado de resistencia a la compresién,
tiende a ser mas débil frente a fuerzas de traccién y flexién. El acero, que tiene una alta
resistencia a la traccion, se utiliza para compensar esta debilidad.

Los componentes basicos del concreto reforzado incluyen:

Cemento Portland: Actia como el aglutinante que une los otros materiales.

Agua: Es esencial para la hidratacion del cemento y para facilitar la mezcla y colocacion
del concreto.

Agregados: Arenay grava proporcionan volumen al concreto y mejoran sus propiedades
mecanicas.

Refuerzo de acero: Se incorpora en forma de barras o mallas para mejorar la resistencia
a traccion y flexion del concreto.

El proceso de construccion con concreto reforzado generalmente implica la
creacion de moldes o formas en las que se vierte la mezcla de concreto. Las barrillas de
acero se colocan estratégicamente dentro de estas formas antes de verter el concreto,
asegurando asi que el acero esté ubicado en las areas donde se espera que el concreto
esté sujeto a tensiones. El concreto reforzado se utiliza en la construccion de estructuras
que experimentan cargas significativas, como edificios, puentes, represas, pilares, vigas y
losas. La combinacién de concreto y acero le confiere al material una mayor capacidad
para resistir tensiones y flexiones.

Concreto premezclado: EI concreto premezclado, también conocido como
concreta premezcla o concreto listo para usar, es una mezcla de concreto que se produce

en una planta de concreto y se entrega al lugar de la construccion en camiones
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mezcladores. Este tipo de concreto se ha vuelto muy popular debido a su conveniencia y
consistencia en términos de calidad.
Las principales caracteristicas del concreto premezclado incluyen:

Produccion en planta: El concreto premezclado se produce en instalaciones de
lotes o plantas de concreto. En estas plantas, los materiales, como cemento, agregados,
agua Yy aditivos, se mezclan de manera controlada y precisa para asegurar una calidad
uniforme.

Transporte en camiones mezcladores: Después de la mezcla en la planta, el
concreto se carga en camiones mezcladores. Estos camiones estan equipados con un
tambor giratorio que mantiene la mezcla en estado fresco durante el transporte. La rotacion
continua del tambor evita que los ingredientes se separen antes de llegar al sitio de
construccion.

Listo para usar: El concreto premezclado se entrega al lugar de la construccién
en estado fresco y listo para ser colocado. Esto elimina la necesidad de mezclar concreto
en el sitio, lo que ahorra tiempo y esfuerzo.

Calidad controlada: La produccion en planta permite un control mas preciso sobre
los ingredientes y las proporciones utilizadas, lo que contribuye a una mayor consistencia
en la calidad del concreto.

El uso de concreto premezclado ofrece beneficios significativos en términos de
eficiencia y calidad del producto. Facilita la logistica de construccién al reducir el tiempo y
los recursos necesarios para mezclar concreto en el lugar. Ademas, al recibir un producto
premezclado de una planta con procesos controlados, los constructores pueden confiar en
una mezcla consistente y de alta calidad.

Concreto de alta resistencia: Una variante del hormigén normal, el hormigon de
alta resistencia, ha sido disefiado para tener propiedades mecanicas.

Mayor proporcion de cemento: El HAC a menudo contiene una mayor cantidad
de cemento Portland. El uso de una mayor proporciéon de cemento contribuye a lograr

resistencias a la compresion mas altas.
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Uso de aditivos: Se pueden agregar aditivos especificos para mejorar las
propiedades del concreto, como aceleradores o superplastificantes.

Proceso de curado cuidadoso: Aplicaciones donde se requiere una capacidad de
carga excepcional o donde se busca reducir las secciones transversales de los elementos
estructurales sin comprometer la seguridad y la integridad. Algunas de las aplicaciones
tipicas incluyen pilares de edificios altos, columnas, vigas y estructuras de puentes. Es
importante tener en cuenta que la produccion y el uso de concreto de alta resistencia deben
llevarse a cabo siguiendo practicas y estandares especificos para garantizar un
rendimiento confiable y seguro en las aplicaciones estructurales.

Concreto autocompactante (CAC): El concreto autocompactante (CAC) es un
tipo de concreto que tiene la capacidad de fluir y llenar completamente un molde o forma
sin necesidad de vibracién externa. A diferencia del concreto convencional, que a menudo
requiere vibrado para asegurar la compactacion y la eliminacién de espacios vacios, el
CAC es capaz de alcanzar una distribuciéon uniforme y completa por si mismo.

Las caracteristicas principales del concreto autocompactante incluyen:

Fluidez: ElI CAC tiene una consistencia fluida que le permite fluir libremente y llenar
completamente las formas, independientemente de su complejidad, sin segregacién de los
materiales.

Alta cohesion: A pesar de su fluidez, el CAC mantiene una alta cohesion, lo que
evita la segregacion de los agregados y permite que el concreto se mantenga homogéneo.

Reduccion de la necesidad de vibracion: Debido a su capacidad
autocompactante, el CAC reduce o elimina la necesidad de vibracion externa durante la
colocacion, lo que ahorra tiempo y esfuerzo en el proceso de construccion.

Aditivos especiales: Se utilizan aditivos especiales, como superplastificantes y
estabilizadores de flujo, para mejorar las propiedades de fluidez y cohesion del CAC.

El concreto autocompactante es especialmente Util en situaciones donde la
vibracion tradicional es dificil o imposible de aplicar, como en estructuras complejas,

elementos arquitectonicos detallados o areas con congestion de armaduras. También se
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utiliza para mejorar la eficiencia en la construccién y garantizar una distribucion uniforme
del concreto en moldes o encofrados complicados. El desarrollo y la implementacion del
concreto autocompactante han llevado a mejoras significativas en la eficiencia constructiva
y han ampliado las posibilidades de disefio arquitectonico. Este tipo de concreto es
particularmente apreciado en proyectos que buscan la optimizacion del trabajo y la calidad
de la construccion.

Concreto ligero: El concreto ligero es una variedad de concreto que se caracteriza
por tener una densidad significativamente menor que la del concreto convencional. Esta
reduccién de peso se logra mediante la incorporacién de agregados livianos, como perlita,
vermiculita, escoria de alto horno, ceniza volante o espumas quimicas. La baja densidad
del concreto ligero lo hace especialmente Util en aplicaciones donde se busca reducir el
peso de la estructura sin comprometer demasiado la resistencia y la durabilidad.

Algunas caracteristicas clave del concreto ligero incluyen:

Agregados livianos: Se utilizan materiales livianos en lugar de los agregados
convencionales (arena y grava) para reducir la densidad del concreto. Estos agregados
pueden incluir perlita, vermiculita, arcilla expandida, ceniza volante, entre otros.

Densidad reducida: El concreto ligero generalmente tiene una densidad que varia entre
1,600y 1,800 kg/m3, en comparacion con la densidad tipica del concreto convencional que
es alrededor de 2,400 kg/m3.

Mayor aislamiento térmico y acustico: Debido a su menor densidad, el concreto ligero
puede proporcionar un mejor aislamiento térmico y acustico en comparacion con el
concreto convencional.

Facilidad de manejo: La menor densidad del concreto ligero facilita su manipulacion y
transporte, lo que puede ser beneficioso en ciertos contextos de construccion.
Variabilidad en resistencia: La resistencia del concreto ligero puede variar segun el tipo
y la cantidad de agregados livianos utilizados. Se pueden ajustar las mezclas para

adaptarse a los requisitos especificos del proyecto.
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El concreto ligero se utiliza cominmente en aplicaciones donde la carga estructural
no es tan critica, pero se busca reducir el peso muerto de la estructura. Algunos ejemplos
de aplicaciones incluyen:

Construccién de edificaciones: En ciertos elementos no estructurales, como particiones,
paneles de pared y elementos arquitectonicos.

Construccidn de carreteras y puentes: En elementos no sometidos a cargas pesadas.
Construccion de bloques y paneles prefabricados: Para facilitar la manipulacion y el
transporte.

Aislamiento térmico y acustico: En aplicaciones donde se buscan propiedades aislantes.
Es importante considerar las propiedades especificas del concreto ligero y su resistencia
en funcién de las necesidades del proyecto antes de su aplicacion.

Algunas de las caracteristicas del concreto de alta resistencia incluyen:

Menor permeabilidad: El concreto de alta resistencia suele tener una menor porosidad y
permeabilidad, lo que reduce la penetracién de agua y otros liquidos corrosivos, lo que
contribuye a su longevidad.

Reduccion de secciones estructurales: Debido a su mayor resistencia, el concreto de alta
resistencia permite la reduccion de las secciones estructurales, lo que puede resultar en
estructuras mas delgadas y livianas sin comprometer la resistencia.

Mejor comportamiento sismico: La mayor resistencia y rigidez del concreto de alta
resistencia pueden mejorar su capacidad para resistir cargas sismicas y otros eventos
extremos.

Concreto poroso: Este tipo de concreto es permeable al agua debido a la
presencia de vacios o poros en su estructura, lo que facilita el drenaje y la infiltracion del
agua de lluvia hacia el suelo.

Algunas caracteristicas clave del concreto permeable incluyen:
Granos gruesos y finos: La mezcla de concreto permeable suele incluir agregados

gruesos y finos, lo que contribuye a la formacién de poros en la matriz.
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Menor cantidad de finos: Se reduce la cantidad de finos (particulas mas pequefnas) en
comparacion con el concreto convencional.

Drenaje rapido: La permeabilidad del concreto facilita el drenaje rapido del agua, lo que
ayuda a prevenir la acumulacién de agua en la superficie.

Control de escorrentia: Se utiliza en aplicaciones donde se busca controlar la escorrentia
y recargar los acuiferos.

Areas de estacionamiento: El concreto permeable se utiliza en superficies de
estacionamiento para reducir la escorrentia superficial y permitir que el agua se infiltre en
el suelo.

Senderos y aceras: Puede ser utilizado en areas peatonales para mejorar la gestion del
agua y reducir la formacién de charcos.

Zonas urbanas: En areas urbanas, el concreto permeable puede contribuir a la reduccion
del efecto isla de calor urbano y mejorar la calidad del agua al permitir que el agua se filtre
naturalmente.

Areas recreativas: Se puede utilizar en areas recreativas, como canchas de tenis o
parques, para reducir el escurrimiento y mejorar la absorcion del agua.

Proyectos de infraestructura verde: En proyectos de infraestructura verde, el concreto
permeable puede ser parte de estrategias para gestionar las aguas pluviales y promover
la sostenibilidad.

El concreto permeable presenta ventajas ambientales al contribuir a la recarga de
acuiferos, reducir la escorrentia superficial y mejorar la calidad del agua. Sin embargo, su
disefio y aplicacion deben ser cuidadosamente planificados para asegurar una funcion
efectiva y duradera
2.2.1.2 Concreto fresco
Algunas caracteristicas y conceptos clave relacionados con el concreto fresco incluyen:
Trabajabilidad: Mezclar, transportar, colocar y compactar hormigén fresco sin
segregacion significativa o pérdida de homogeneidad es a lo que nos referimos cuando

hablamos de su trabajabilidad.
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Tiempo de vida Gtil: Eltiempo durante el cual el concreto fresco conserva su trabajabilidad
se conoce como tiempo de vida util o tiempo de trabajabilidad. Este tiempo puede variar
segun las condiciones climaticas, la composicion de la mezcla y los aditivos utilizados.
Colocacion: segun los requisitos del proyecto. La colocacidén debe realizarse de manera
gue se evite la segregacion y se logre la compactacion adecuada.
Compactacion: La compactacién es el proceso de eliminar el aire atrapado y consolidar
el concreto fresco para mejorar su densidad y resistencia. Puede lograrse mediante
vibracidn, compactacion manual o utilizando herramientas especializadas.
Curado: Después de la colocacion y compactacién, el concreto a un proceso de curado
para permitir que la hidratacion del cemento ocurra y para lograr el desarrollo 6ptimo de
sus propiedades mecanicas y duraderas.

La correcta proporcion de los ingredientes, la adecuada manipulacion y colocacion,
y el curado apropiado son aspectos clave para lograr un concreto duradero y de calidad.
2.2.1.3 Concreto endurecido

El concreto que ha pasado por el proceso de fraguado y ha alcanzado su resistencia
y dureza final. Después de un periodo de tiempo, conocido como tiempo de fraguado,
durante el cual el concreto pasa de ser plastico y maleable a endurecerse, se considera
gue el concreto ha alcanzado su estado endurecido. Este proceso de endurecimiento es el
resultado de la hidratacion del cemento, que forma compuestos cristalinos en la matriz del
concreto.
Médulo de elasticidad: Un indicador de la rigidez del hormigén es su médulo de
elasticidad. Significa que el hormigdn puede sufrir deformacion elastica cuando se somete
a cargas.
Contraccion y expansiéon: El concreto endurecido puede experimentar contraccion
debido a la pérdida de agua durante el proceso de secado. Sin embargo, también puede
expandirse en ciertos casos, como cuando se ve afectado por la exposicion a altas

temperaturas.
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Porosidad: A pesar de su apariencia sélida, el concreto endurecido puede contener poros

y capilares.

Textura superficial: La textura superficial del concreto endurecido puede variar segun el

método de acabado utilizado durante la colocacién y la compactacion, asi como la

presencia de agregados decorativos.

2.2.1.4 Materiales

» Cemento: El cemento es un aglutinante hecho de un material flexible y finamente
pulverizado. El procedimiento comienza con la calcinacion y posterior trituracion de una
mezcla de arcilla y piedra caliza para crear este material. Cuando se expone al agua,
este material posee la propiedad Unica de solidificarse. Después de triturar las rocas
hasta convertirlas en clinker, se afiade una pequefa cantidad de yeso para convertirlo
en cemento. Gracias a este ingrediente, la mezcla no se encogera cuando se agregue
agua, sino que se solidificara con el paso del tiempo.

El cemento suele ser envasado en bolsas o sacos, con un peso y volumen
designado que puede variar segun las normas de cada nacién. Una bolsa estandar de
cemento suele pesar 42,5 kilogramos y tiene una capacidad de 1 pie cubico.

» Agua: En construccién, el agua es un componente esencial para mezclar cemento,
arena y grava, formando concreto y mortero para estructuras como cimientos,
columnas y losas. Ademas, facilita el fraguado y endurecimiento del concreto, limpia
herramientas, controla el polvo y cubre otras necesidades en obra. (Teye et al., 2018).

» Agregados: Elementos cruciales de la mezcla de hormigon y tienen un impacto
fundamental en la creacién de construcciones resistentes y duraderas. Los agregados

constituyen alrededor del 60-75% del volumen total de hormigon.

2.2.2 Agregados
Agregados gruesos: Son particulas de material que son mayores que 4.75 mm (3/16 de

pulgada) de tamafio. Estos incluyen grava, piedra triturada y escoria.
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Agregados finos: Son particulas de material que son menores que 4.75 mm (3/16 de
pulgada) de tamafio. Estos incluyen arena natural, arena triturada y polvo de piedra.
Algunas caracteristicas importantes de los agregados para la elaboracion de concreto
incluyen:
Tamafio y distribucion de particulas: Los agregados deben tener tamafios uniformes y
estar bien graduados para garantizar una buena compactibilidad y resistencia del concreto.
Forma y textura: Una forma y textura angular de los agregados puede proporcionar una
mejor adherencia entre las particulas.
Limpieza y pureza: Los agregados deben estar libres de impurezas organicas, arcillas,
limos y materiales vegetales, ya que estos pueden afectar negativamente la resistencia y
durabilidad del concreto.
Densidad y absorcion de agua: Los agregados deben tener una densidad adecuada y
una baja absorcién de agua para garantizar la durabilidad y resistencia.

tipo de concreto que se esté produciendo, las condiciones del sitio y los requisitos
especificos de resistencia y durabilidad del proyecto de construccion.
2.2.2.1 Tipos de agregados.

Como el tamafio de las particulas, la procedencia, la forma, la densidad, entre otros.
A continuacion, se presentan algunas de las clasificaciones mas comunes de los
agregados:
Segun el Tamafo de las Particulas:
e Agregados Gruesos: Particulas con tamafio mayor a 4.75 mm (nimero 4 en la malla

ASTM). Ejemplos incluyen grava y piedra triturada.
e Agregados Finos: Particulas con tamafio menor o igual a 4.75 mm. Incluyen arena
natural, arena manufacturada (arena triturada), y polvo de piedra.

Segun la Procedencia:

e Agregados Naturales: Provenientes de fuentes naturales, como rios, lagos o canteras.

¢ Agregados Manufacturados: Producidos artificialmente, como arena triturada o escoria.
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Segun la Forma de las Particulas:

o Agregados Angulares: Particulas con bordes afilados. Pueden mejorar la resistencia
del concreto debido a una mejor interlock entre particulas.

o Agregados Redondeados: Particulas con formas mas suaves y redondeadas. Suelen
tener una mejor trabajabilidad.

Segun la Densidad:

e Agregados Ligeros: Tienen una densidad mas baja que la de los agregados
convencionales. Pueden ser utilizados para reducir el peso del concreto.

e Agregados Pesados: Tienen una densidad mas alta y se utilizan para aumentar la masa
del concreto, proporcionando proteccién contra radiaciones o para lograr propiedades
especificas.

Segun la Composicion:

o Agregados Simples: Compuestos por un solo tipo de material, como grava o arena.

e Agregados Compuestos: Compuestos por dos 0 mas tipos de materiales, como una
mezcla de grava y arena.

Segun el Uso Especifico:
e Agregados para Concreto Liviano: Seleccionados para reducir el peso del concreto.
Segun el Origen Geoldgico:

e Agregados igneos: Provenientes de rocas igneas, como granito y basalto.

e Agregados Sedimentarios: Provenientes de rocas sedimentarias, como caliza y
arenisca.

e Agregados Metamorficos: Provenientes de rocas metamorficas, como marmol y

esquisto.

2.2.3 Polvo de concreto reciclado
Esto implica la trituracion y procesamiento de concreto antiguo o desperdicios de

construccion y demolicién para producir materiales reciclados que se pueden utilizar en la
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fabricacién de nuevo concreto u otros fines constructivos. Aqui hay algunos puntos clave
sobre el polvo de concreto reciclado:

Generacion durante el Reciclaje: se genera cuando se tritura y procesa concreto
antiguo o residuos de construccién y demolicién. Este polvo es tipicamente mas fino que
los agregados reciclados méas gruesos y puede incluir particulas de cemento, arena y otros
materiales.

Composicion: dependera de la composicion original del concreto reciclado. Puede
contener cemento, aridos (arena y grava), y otros posibles aditivos 0 materiales presentes
en el concreto original.

Aplicaciones Posibles: se puede utilizar como un componente en la fabricacion
de nuevo concreto, especialmente en situaciones donde se busca la sostenibilidad y se
desea reducir la demanda de recursos naturales. También puede ser utilizado en otros
fines constructivos, como relleno o estabilizacion de suelos.

Beneficios Ambientales: La reciclabilidad del concreto y la utilizacion de PCR
pueden contribuir a la reduccién de residuos de construccién y demolicién, asi como a la
conservacion de recursos naturales, ya que se reutilizan los materiales existentes.

Normativas y Directrices: La utilizacién del polvo de concreto reciclado en la
construccion puede estar sujeta a normativas y directrices especificas segun la region. Es
crucial cumplir con estas regulaciones para garantizar la seguridad y la eficacia de los
proyectos.
2.2.3.1 Caracteristicas de polvo de concreto reciclado

Las caracteristicas del polvo de concreto reciclado pueden variar dependiendo de
varios factores, como el proceso de reciclaje utilizado, la composicién original del concreto,
y cualquier contaminacion o impurezas presentes. Sin embargo, algunas caracteristicas
comunes del polvo de concreto reciclado incluyen:

Propiedades fisicas: Las propiedades fisicas del polvo de concreto reciclado
pueden incluir densidad, porosidad, forma de las particulas y distribucion del tamafio de

particula.
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Propiedades mecéanicas: Estas propiedades pueden incluir resistencia a la
compresion, resistencia a la traccién, médulo de elasticidad y resistencia a la abrasion. La
resistencia y otras propiedades mecanicas pueden variar segin la cantidad y tipo de
agregados reciclados presentes en el polvo de concreto.
2.2.3.2 Cualidades del polvo de concreto reciclado

Segun diversos factores, como la fuente del concreto reciclado, el proceso de
reciclaje, y la presencia de impurezas. Sin embargo, a continuacién, se mencionan algunas
propiedades generales que se pueden observar en el polvo de concreto reciclado:

Granulometria: La distribucién del tamafio de particula del polvo de concreto
reciclado puede afectar sus propiedades. La granulometria puede influir en la trabajabilidad
del concreto en el que se utilice.

Composicion Quimica: La composicién quimica del PCR reflejara la composicion
original del concreto reciclado. Puede contener cemento, &ridos, aditivos y otros materiales
presentes en el concreto original.

Resistencia: La resistencia a la compresion del concreto en el que se utiliza el
polvo de concreto reciclado puede oscilar cantidad y calidad del polvo. La presencia de
particulas finas puede afectar la resistencia.

Absorcion de Agua: El polvo de concreto reciclado puede tener una absorcion de
agua diferente en comparacion con otros materiales. Esto puede influir en la cantidad de
agua requerida en la mezcla de concreto y en la durabilidad del concreto resultante.

Densidad: La densidad del polvo de concreto reciclado puede variar y afectar. Se
debe considerar al disefiar mezclas de concreto con agregados reciclados.

Contenido de Silice: La presencia de silice en el polvo de concreto reciclado es
un aspecto importante a considerar debido a los posibles riesgos para la salud asociados
con la exposicion al polvo de silice.

Color: El color del polvo de concreto reciclado puede variar segun la fuente y los

materiales originales del concreto reciclado.
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Reactividad Alcali-Arido: La reactividad alcali-arido es un fenémeno que puede
afectar la durabilidad del concreto. Se debe evaluar para garantizar que el polvo de

concreto reciclado no contribuya a este problema.

2.2.4 Cemento Portland

El polvo finamente pulverizado compuesto principalmente de silicatos de calcio v,
en menor medida, de aluminatos de calcio. Cuando se combina con agua, crea una pasta
que se solidifica y se endurece a temperatura ambiente normal. A veces se le conoce como
"cemento hidraulico" debido a su capacidad para fraguar y solidificarse con el agua para
crear una sustancia con caracteristicas aglutinantes excepcionales.

Un tipo de cemento hidraulico que encuentra amplias aplicaciones en la
construccion, una combinacion calcinada de arcilla y piedra caliza, junto con yeso u otros
aditivos que controlan el tiempo de fraguado.

El cemento elaborado mediante este proceso se llama "Portland" porque sus
caracteristicas recuerdan mucho a las de las rocas calizas inglesa de Portland. Joseph
Aspdin, un albafil de Gran Bretafia, cre6 este tipo de cemento en el siglo XIX.

El ingrediente principal en la es el cemento Portland. Le da a las mezclas de
agregados su resistencia estructural y cohesividad cuando se combina con agua para
formar una pasta que, cuando se deja curar, se endurece.

Las principales cualidades del cemento Portland son su adaptabilidad a diferentes
contextos de construccion, su capacidad para lograr resistencias tanto tempranas como
finales y su longevidad. Se encuentran disponibles una variedad de variedades de cemento
Portland, incluidos Tipo I, Tipo Il, Tipo I, Tipo IV y Tipo V, para satisfacer las demandas
de diversos climas y sitios de construccion.
2.2.4.1 Componentes del Cemento
Yeso: Ayuda a controlar la reaccion de hidratacion del clinker, lo que afecta la velocidad

de endurecimiento del cemento.
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Adiciones: Estos son materiales adicionales que se pueden agregar al cemento para
mejorar ciertas propiedades. Algunas adiciones comunes incluyen escoria de alto horno,
cenizas volantes, puzolanas y otros materiales cementantes suplementarios.

Agua: El agua se mezcla con el cemento para formar una pasta que se puede verter,
esparcir o moldear. La cantidad de agua utilizada en la mezcla de cemento afecta la
trabajabilidad y la resistencia del concreto resultante.

2.2.4.2 Tipos de Cementos

Existen varios tipos de cemento Portland, cada uno disefiado para cumplir con
requisitos especificos de resistencia, durabilidad y aplicaciones particulares en la
construccion. Algunos de los tipos mas comunes son: Cemento Portland Tipo |: También
conocido como cemento ordinario, es el tipo mas comudn y se utiliza en una amplia gama
de aplicaciones de construccién general donde no se requieren caracteristicas especiales
de resistencia o durabilidad.

Cemento Portland Tipo Il: Este tipo de cemento es adecuado para estructuras
expuestas a condiciones moderadas de sulfatos, como suelos con contenido moderado de
sulfatos o agua de mar.

Cemento Portland Tipo Ill: Conocido como cemento de alta resistencia inicial, se
caracteriza por su rapido desarrollo de resistencia temprana. Se utiliza en aplicaciones
donde se requiere una resistencia temprana elevada, como en la construccion de
estructuras prefabricadas o reparaciones rapidas.

Cemento Portland Tipo IV: Este tipo de cemento esta disefiado para proporcionar
una baja velocidad de liberacién de calor durante el fraguado.

Cemento Portland Tipo V: También conocido como cemento de alta resistencia a
los sulfatos, se utiliza en entornos donde el suelo o el agua contienen concentraciones
elevadas de sulfatos, lo que puede provocar la deterioracién del concreto.

Cemento Portland Tipo IS: Es una combinacion de cemento Portland Tipo | y
escoria granulada de alto horno. Se utiliza para mejorar la resistencia a los sulfatos y

reducir el calor de hidratacion.
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2.2.4.3 Puzolana

Las puzolanas pueden ser de origen natural o artificial. Las puzolanas naturales
son materiales como la ceniza volcéanica, la arcilla calcinada, la diatomita, la piedra pémez,
entre otros. Estos materiales se han utilizado desde la antigliedad en la fabricacion de
morteros y concretos debido a su capacidad para mejorar las propiedades del cemento y
aumentar la durabilidad de las estructuras.

Por otro lado, las puzolanas artificiales son subproductos industriales que se
producen durante ciertos procesos, como la quema de carbon, la produccién de aceroy la
generacién de energia eléctrica a partir de residuos. Algunos ejemplos de puzolanas
artificiales son las cenizas volantes, la escoria de alto horno y el humo de silice.

Las puzolanas reaccionan con el hidroxido de calcio (cal) liberado durante la
hidratacion del cemento Portland, formando compuestos adicionales de cemento que
mejoran la resistencia, la durabilidad y otras propiedades del concreto. Ademas, las
puzolanas pueden ayudar a reducir la el riesgo de expansion y agrietamiento causado por
la reaccion alcali-agregado.

La puzolana es un material siliceo o aluminoso, de origen natural o artificial, que
puede ser utilizado como adicién o suplemento en la fabricacién del cemento Portland y
otros productos de construccion. Se mezcla con el cemento para mejorar ciertas
propiedades del concreto. Aqui hay informacion mas detallada sobre la puzolana:

Origen y Tipos:
e Natural: Puede encontrarse de forma natural, como la puzolana volcanica.
e Artificial: También se puede producir artificialmente a través de procesos industriales.

Composicion:

e Las puzolanas son ricas en silice y alumina. Ejemplos incluyen ceniza volante, humo
de silice, metacaolin y escoria de alto horno.

Propiedades Beneficiosas:
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¢ Reduccién del Calor de Hidratacion: Puede ayudar a reducir la liberacién de calor
durante la hidratacion, lo que es beneficioso en algunas aplicaciones.
Usos y Aplicaciones:
¢ Mezcla con Cemento: Se agrega a la mezcla de cemento para mejorar los atributos del
concreto.
e Concreto Puzolanico: Cuando se usa una cantidad significativa de puzolana, se puede
hablar de concreto puzolanico.
Ventajas del Uso de Puzolana en el Concreto:
e Aumento de Resistencia: Contribuye al desarrollo de resistencia mecéanica del
concreto.
¢ Mejora de la Durabilidad: Ayuda a reducir la permeabilidad del concreto y mejora su
resistencia a la corrosion.
Sostenibilidad:
e Laincorporacion de puzolana en la mezcla de concreto puede ser considerada una
practica sostenible, ya que reduce la cantidad de cemento Portland necesario,
disminuyendo asi la demanda de recursos naturales
o Normativas y Estandares:
e Las normativas de construccion suelen especificar requisitos para el uso de puzolana
en diferentes aplicaciones. Es importante seguir estas normativas para garantizar un

rendimiento adecuado.

2.2.5 Esfuerzo acompresién

Las unidades de medida megapascal (MPa) o libras por pulgada cuadrada (psi) se
utilizan a menudo para describirlo. Cuando se trata de ingenieria estructural y de
determinar si el hormigén es adecuado o no para diferentes aplicaciones de construccion,
esta caracteristica es absolutamente necesaria. La resistencia a la compresion del

hormigén se analiza con méas detalle en el siguiente material:
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Método de Evaluacidn: La resistencia a la compresion del concreto se determina
mediante ensayos de compresion, donde se someten especimenes cilindricos o cubicos
de concreto a cargas de compresién hasta que fallan.

Factores que Influyen:

e Relacién Agua-Cemento (a/c): La relacién entre la cantidad de agua y cemento en la
mezcla de concreto es critica. Relaciones mas bajas tienden a mejorar la resistencia.

e Tipo y Cantidad de Cemento: Diferentes tipos de cemento y sus cantidades afectan la
resistencia.

e Calidad y Tipo de Agregados: Agregados bien graduados y de alta calidad contribuyen
positivamente a la resistencia.

Clasificacidén segun Resistencia: El concreto se clasifica en diferentes categorias
segun su resistencia a la compresion. Por ejemplo, el concreto de resistencia normal tiene
una resistencia tipica que va de 20 MPa a 40 MPa.

Control de Calidad: La realizacion de ensayos de resistencia a la compresion es
crucial para garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad en la produccion del
concreto. Se toman muestras representativas durante la construccion.

Normativas y Especificaciones: Las normativas de construccion suelen
especificar requisitos minimos de resistencia a la compresion para diferentes tipos de
concreto y aplicaciones especificas.

Seguridad Estructural: Los ingenieros estructurales consideran esta propiedad al
disefar estructuras.

La resistencia a la compresion del concreto es un parametro critico que influye en
la durabilidad y el rendimiento de las estructuras de concreto. Un adecuado control de
calidad y la seleccion de la mezcla de concreto adecuada son fundamentales para
asegurar que el concreto cumpla con los requisitos de resistencia necesarios para su

aplicacion especifica.
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2.2.6 Método de disefio de mezcla ACI - 211

Rivva (2018) Segun el comunicado, el Comité 211 de ACI ha establecido una
estrategia para crear combinaciones. El método que se utiliz6 para determinar las
proporciones se considera adecuado para concreto de peso tipico, y también se considera
adecuado para las caracteristicas particulares que se especifican en cada una de las
Tablas. El hormigdon pesado y el hormigdn ciclépeo son dos tipos de hormigdén que
comparten hechos fundamentales y métodos de disefio comunes, lo que significa que
examinar ambos tipos de hormigén puede proporcionar informacion importante. La
persona que es responsable de generar la composicion esta sujeta a ciertas limitaciones
como resultado de las cualidades de la responsabilidad. La relacibn maxima agua-cemento
se encuentra entre las muchas limitaciones que pueden encontrarse.

* La cantidad minima prescrita de contenido de cemento.
* El nivel mas alto permitido de contenido de aire.

El fendmeno de personas o grupos que establecen domicilios permanentes dentro
de una determinada ubicacion geografica se denomina "asentamiento” y el término
"asentamiento” incorpora este fendmeno.

El disefio de mezcla segun el método ACI 211 implica varios pasos fundamentales
para determinar las proporciones Optimas de los materiales constituyentes del concreto.
Estos pasos son los siguientes:

Determinar las proporciones iniciales: Basado en la resistencia requerida y las
caracteristicas de los materiales seleccionados, establecer una mezcla inicial aproximada
de los componentes del concreto.

Realizar ensayos de laboratorio: Preparar y ensayar muestras de concreto de
acuerdo con las proporciones iniciales.

Ajustar las proporciones: Si es necesario, ajustar las proporciones de los materiales
para alcanzar la resistencia deseada y otras caracteristicas requeridas del concreto,

basado en los resultados de los ensayos de laboratorio.
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Verificar las propiedades del concreto: Realizar pruebas adicionales para verificar
que el concreto cumple con los requisitos de disefio en cuanto a resistencia, trabajabilidad,

durabilidad y otras propiedades especificas.

2.3 Marco conceptual
2.3.1 Agregados.

El hormigbén se fabrica mezclando materiales granulares llamados aridos con
cemento liquido y agua. Cuando se combinan con otros ingredientes en la mezcla de
hormigén, forman un bloque de construccion fuerte y duradero. Entre dos tercios y tres

cuartos del volumen del hormigén proceden de los aridos.

2.3.2 Concreto.

Cemento, arena, grava, agua y una adicién ocasional de aditivos quimicos son los
componentes basicos que intervienen en la produccion de hormigén, que es un material
de construccion primario. El hormigon es material muy buscado en el sector de
construccion debido a su extraordinaria resistencia y durabilidad, lo que lleva a un amplio

reconocimiento de sus notables cualidades.

2.3.3 Cemento.
La construccion, los cementos hidraulicos como el cemento Portland son
necesarios para ligar y adherir diversos componentes, sobre todo en la produccion de

hormigén y mortero.

2.3.4 Polvo de concreto reciclado.
Es un subproducto que se genera durante la manipulacion y el trabajo con concreto.
Este material puede ser reutilizado en la fabricacion de nuevas piezas estructurales, con

buena resistencia a las cargas.
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2.3.5 Resistencia.
La evaluacion de la resistencia mecanica se realiza en intervalos de tiempo que se
desvian del periodo convencional de 28 dias; sin embargo, esto se hace Unicamente con

el fin de proporcionar informacién pertinente.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacibn es experimental, ya que se ha modificado
deliberadamente la variable independiente, se han efectuado mediciones de la variable
dependiente y se han establecido grupos de comparacion. (Hernandez, Fernandez y

Baptista, 2010).

3.2 Meétodo de Investigacion

La investigacion adopta el método cientifico, especificamente utilizando un enfoque
cuantitativo. Esto implica un enfoque sisteméatico para plantear el problema, desarrollar un
modelo tedrico, derivar conclusiones especificas, llevar a cabo pruebas y llegar a

conclusiones. Esta metodologia sigue el marco propuesto por Bernal (2006).

3.3 Nivel y tipo de la Investigacion.
3.3.1 Nivel de la Investigacion
(Escudero y Cortez 2018), tiene como objetivo descubrir las causas y origenes de

un fendmeno. Busca comprender las razones subyacentes a los problemas que se
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analizan, proporcionando una interpretacién de la realidad y explicando la razén de ser de
la situacion. El propdsito de este nivel de investigacion es mejorar nuestra comprension a
través de métodos exploratorios y descriptivos. (p. 22). El propdsito de esta investigacion
es dilucidar el objetivo o los fenémenos objeto de estudio, concretamente examinando el

impacto del polvo de concreto reciclado en la resistencia.

3.3.2 Tipo de la Investigacion

Segun Tamayo (2003), se lleva a cabo en entornos dificiles y sobre la base de
caracteristicas especificas se centra en el estudio y la aplicacion del conocimiento. Asi,
esta investigacion pretende centrarse en su aplicacion practica directa mas que en los
procesos tedricos. (p. 43). Por lo tanto, esta investigacion se clasifica como aplicado, ya
gue implica la utilizacion de métodos y procesos especificos para modificar la variable con
el fin de obtener resultados previstos, que luego se examinan de acuerdo con los objetivos

establecidos.

3.4 Poblacién y muestra
3.4.1 Poblacion

Se presentan una o varios atributos especificos, determinadas por investigador, y
gue pueden abarcar desde la existencia hasta una fraccion reducido de ocurrencias.
(Hernandez & Coello, 2008, pag. 73). Esta investigacion se centra en una poblacion de
estudio compuesta por un total de 60 muestras de briquetas de concreto, las cuales seran

generadas a través del ensayo de resistencia a la compresion.

3.4.2 Muestra
Una muestra es una parte representativa de una poblacion que optimiza tiempo y
recursos. El proceso implica determinar la muestra y la unidad de analisis y requiere definir

los limites de la poblacion para hacer inferencias y establecer parametros. (Hernandez &
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Coello, 2008, pag. 171). La investigacion tiene la muestra de estudio de 60 briquetas de
concreto de los cuales 15 son de la muestra patrén y 45 son de concretos con el empleo

de polvo de concreto reciclado al 0.6%, 0.8% y 1%.

Tabla 2

Numero de probetas a elaborarse

Descripcion Cantidad Dias de ensayo

Concreto
Concreto con polvo de concreto reciclado (0.6%)
Concreto con polvo de concreto reciclado (0.8%) 15 briquetas 7,14y 28 dias

Concreto con polvo de concreto reciclado (1%)

3.5 Técnicas e instrumentos
3.5.1 Técnicas de recoleccion

Las técnicas de investigacion cientifica constituyen un conjunto de herramientas y
procedimientos sisteméaticos que facilitan la ejecucién de las metodologias en el contexto
de una investigacion. Estas técnicas, al ser aplicadas rigurosamente, permiten la
recoleccion, analisis e interpretacion de datos de manera precisa, asegurando asi la
validez y confiabilidad de los resultados obtenidos (Hernandez & Duana, 2020). En el
presente estudio, se empleara especificamente el método viasual, el cual es una técnica
fundamental en la investigacion cientifica, particularmente en estudios de campo.

El enfoque observacional permitird un analisis directo y detallado del proyecto de
estudio, en este caso, centrado en los beneficios del uso de polvo de concreto reciclado
como parte de la investigacion. Este método implica la recopilacion sistematica de datos a
través de la observacion cuidadosa y estructurada de fenébmenos y comportamientos en
su entorno natural. Para asegurar que esta observacion sea objetiva y reproducible, se
utilizaran instrumentos de medicion especificos, que incluyen hojas de observacion y
formatos de campo disefiados para documentar de manera precisa y detallada cada

aspecto relevante durante el proceso de investigacion.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Estos instrumentos no solo serviran para registrar datos, sino que también
facilitardn el analisis comparativo de la informacién recopilada, permitiendo identificar
patrones, tendencias y relaciones significativas que contribuyan a un mayor entendimiento
del impacto del polvo de concreto reciclado en el proyecto en cuestion. La implementacion
de estas técnicas, respaldada por una metodologia sélida, garantizara que los hallazgos

del estudio sean robustos y estén fundamentados en evidencia empirica.

3.5.2 Instrumentos de recoleccidn

En la investigaciéon cientifica, es fundamental recopilar datos con precision para
asegurar la validez y confiabilidad de los resultados. Los instrumentos de medicion
utilizados deben ser disefiados para recoger informacion de manera exacta y pasar por un
riguroso proceso de validacion. Este proceso garantiza el instrumento mida con fidelidad
lo que se propone medir, permitiendo obtener resultados consistentes y aplicables en
contextos similares. (Hernandez & Duana, 2020, pag. 52).

Los instrumentos de investigacion son herramientas cuidadosamente elaboradas y
calibradas para medir variables especificas dentro de un experimento o estudio. Estos
instrumentos pueden incluir desde cuestionarios y encuestas hasta equipos de laboratorio
y guias de observacion, y su construccion se basa en fundamentos teoricos y practicos
gue aseguran su eficacia. Ademas, se someten a pruebas experimentales que permiten
ajustar y optimizar su funcionamiento antes de su implementacion en el estudio, lo que
garantiza que los datos recolectados sean lo mas precisos y fiables posible.

En el contexto de este estudio, para el levantamiento de datos se emplearan
formatos de laboratorio y guias de observacion de campo como los principales
instrumentos de medicion. Los formatos de laboratorio estaran disefiados para registrar
datos cuantitativos de manera sistematica, mientras que las guias de observacion de
campo se enfocaran en capturar datos cualitativos a través de la observacion directa de

los fendmenos estudiados.
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El equipo central en este proceso serd la guia de observacion, la cual permitira
documentar de manera detallada las variables observadas en el campo. Este instrumento
serd clave para estructurar la recoleccion de datos, asegurando que se sigan criterios
preestablecidos y que se mantenga la consistencia en las observaciones realizadas por
diferentes investigadores o en diferentes momentos del estudio. La recoleccion de datos,
basada en estas guias y formatos, se llevara a cabo de manera meticulosa para garantizar
gue toda la informacion relevante sea capturada de forma exhaustiva, contribuyendo asi a

la solidez y fiabilidad de los resultados.

3.6 Procedimiento para recopilacion de datos

3.6.1 Desarrollo de investigacién

ETAPA |: ORIGEN Y UBICACION DE MATERIALES

En esta etapa de la investigacién se comenz6 a realizar el muestreo de los materiales para
la fabricacién de concreto, donde se empleara el polvo de concreto reciclado.

CANTERA DE UNOCOLLA: La cantera se encuentra a 10 km de la ciudad de Juliaca. La
remocion de aridos de las orillas del rio se logra mediante el uso de mano de obra y la
asistencia de diversas maquinarias. Ademas, la region esta rodeada de vegetacion, que

incluye heno y paja que aprovechan los animales.

Figura 1

Ubicacion de la cantera Unocolla
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POLVO DE CONCRETO RECICLADO: Este proceso implica la recoleccién de concreto
de desecho de demoliciones o construcciones, la trituracion de los escombros y la

clasificacion del material resultante en particulas mas pequenas.

Figura 2

Polvo de concreto reciclado

ETAPA lll: CARACTERISTICAS DEL AGREGADO

%humedad (ASTM C-566)

Peso unitario suelto (MTC E203 — 2016)

(%Gx%PUG) + (%FxPUF)
100

Peso Unitario =

Peso unitario compactado (MTC E203-2016)

P.U.C.= L AgTegado
Vol.Recipiente

ETAPA II: DISENO DE MEZCLAS METODO ACI 211
El método ACI 211, también conocido como el Método de Disefio de Mezcla de
Concreto del Instituto Americano del Concreto (ACI por sus siglas en inglés), es un enfoque

ampliamente utilizado para disefiar mezclas de concreto que cumplan con los requisitos
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especificos de resistencia y durabilidad para una aplicacion determinada. Este método se
basa en los principios cientificos y la experiencia practica en la industria del concreto y
proporciona una guia detallada para la selecciéon de los materiales y la proporcién de los
componentes de la mezcla.

El proceso de disefio de mezclas segun el método ACI 211 implica los siguientes pasos
generales:

Proporcion de los materiales: Se determinan las proporciones 6ptimas de los materiales
de la mezcla para cumplir con los requisitos de resistencia y durabilidad. Esto implica
realizar calculos detallados teniendo en cuenta la relaciébn agua-cemento, la relacion
agregado-cemento, y otras consideraciones importantes.

Ensayo y ajuste: Se realizan ensayos de laboratorio para evaluar las propiedades del
concreto fresco y endurecido, y se ajustan las proporciones de los materiales segun sea
necesario para lograr los objetivos de disefio.

Validacion y ajuste final: Se verifica que la mezcla disefiada cumpla con los requisitos
especificos de resistencia, trabajabilidad, durabilidad y otros atributos, y se realizan ajustes
finales si es necesario.

El método ACI 211 proporciona una estructura sistematica y rigurosa para el disefio de
mezclas de concreto, lo que garantiza que se obtenga una mezcla de alta calidad que

satisfaga las necesidades del proyecto y cumpla con los estandares de la industria.

ETAPA lll: RESISTENCIA A LA COMPRESION

Este ensayo se emplea con frecuencia para evaluar las caracteristicas de
comportamiento del hormigén, proporcionando asi datos significativos para la fase
conceptual de diversos proyectos. Para evaluar la resistencia, se suelen emplear probetas
cilindricas.

Férmula:

P ng?
4 — 2). = ——
f'c I (kg/cm*®); A 2
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Donde:

f'c: Es la resistencia de rotura a la compresion del concreto (kg/cm2).
P: Carga de rotura (kg).

¢: Diametro de la probeta cilindrica (cm).

A: Area promedio de la probeta (cm2).

3.7 Procesamiento de resultados

Se utilizara una variedad de herramientas, incluidas tablas, diagramas y célculos,
para realizar el andlisis y procesamiento de la informacion recibida. Los resultados se
produciran mediante el uso de enfoques confiables que permitan la recopilacién de datos

de manera metddica utilizando la experimentacion.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Resultados obtenidos.

Ensayos tamizados de agregado
Tabla 3

Tamizado del agregado grueso

MALLA PESO %RET %RET. % ESPECIF.
ASTM PARCIAL ACUMUL. PASA
3n
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 550.00 15.71 15.71 84.29 100 %
3/4" 436.00 12.46 28.17 71.83 90 - 100 %
1/2" 930.00 26.57 54.74 45.26
3/8" 545.00 15.57 70.31 29.69 20-55%
1/4"
No4 1039.00 29.69 100.00 0.00 0-10%
BASE 0.00 0.00 100.0 0.0
GLOBAL 3500.00 100.00
% 0.00
EXTRAVIO
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Figura 3

Curva de gradacion agregado grueso
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Tabla 4

Granulometria del agregado fino

MALLA PESO % %RET. % ESPECIF.
ASTM RETENIDO ACUMULADO PASA
3/8" 100%
1/4*
N4 95 - 100 %
N8 117.32 23.46 23.46 76.54 80 - 100 %
N10
N16 110.32 22.06 45.53 54.47 50-85%
N20
N30 125.84 25.17 70.70 29.30 25-60 %
N40
N50 80.31 16.06 86.76 13.24 10-30%
N60
N80
N100 43.61 8.72 95.48 452 2-10%
N200 10.37 2.07 97.55 2.45
BASE 12.23 2.45 100 0.00
GLOBAL 500.00 100.00
% EXTRAVIO 2.45
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Figura 4

Curva de gradacion agregado fino.
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% HUMEDAD:

Tabla b

% de agua del agregado

% HUMEDAD

% HUMEDAD DEL AGREG. GRUESO 2.66%

% HUMEDAD DEL AGREG. FINO 4.06%

La tabla muestra el contenido de humedad que presenta los agregados, el agregado
grueso presenta un 2.66% de humedad, mientras tanto el agregado presenta 4.06% de

humedad.
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Wec+ B = 1811

We+B—-W =174

Pe = 2.88 gr/cm3

Wt B-W
Pe = 2.88 gr/cm3

< Absorcion:
B — A=1511

(B — A) »100
Abs = —————=312%

Abs = 3.12%

(GRUESO)

o
*

*

P.E:

We+B= 2110

Wec+B—W =327

Pe = 2.45 g/cm3

“Wc+B-W
Pe = 245 g/cm3
< Absorcion:

B - A=11.69

_(B—4)*100

Abs = 1.48%

Abs = 1.48%

ENSAYOS DE PESO UNITARIOS SUELTOS

P.US
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Tabla 6

P.U.S. (suelto)

(SUELTO)

AGREG. FINO AGREG. GRUESO

1.779 grlcm3 1.444 gricm3

El P.U.S a caida libre de material fino y grueso, donde el AF alcanz6 un valor de 1.779

g/cm3, mientras que el AG registré 1.444 g/cm3, respectivamente.

P.U.C.
Tabla 7

P.U.V. (varillado)

(VARILLADO)

ARIDO F. ARIDO G.

1.851 gr/lcm3 1.536 gr/Icm3

El P.U.C. con 25G del material FyG, donde el agregado fino alcanz6 1.851 g/cm3 vy el

agregado grueso registré 1.536 g/cm3, respectivamente.

4.1.1 Resultados sobre la porcién para la creacion de un concreto convencional
f’c= 210 kg/cm2, segun de mezclas.
Resultados relativos del material.

Tabla 8

Caracterizacion de los agregados

DESCRIP. AGREG. GRUESO AGREG. FINO
P. especifico suelto 2.45 2.88
P.U. compactado 1536 1851
P.U. Suelto 1444 1779
% Absorcion 1.48 3.12
% Humedad 2.66 4.06
Médulo de Fineza - 3.22

P.U.S: El AG tiene un peso especifico suelto de 2.45, en tanto el AF es de 2.88, P.U.
compactado: Para el agregado grueso es de 1536 y para el fino de 1851, P.U. suelto: El

valor es de 1444 para el AG y de 1779 para el fino, Porcentaje de absorcion: El agregado
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grueso tiene un 1.48%y el fino un3.12%, Porcentaje de humedad: Se registra
un 2.66% en el agregado grueso y un 4.06% en el fino, Médulo de fineza: Solo se

proporciona para el agregado fino, siendo 3.22.

Tabla 9

Dosificacién del disefio en estados seco.

SECO HUMEDO

DESCRIPCION (Kg/m3) VOL. SECO (Kg/m3) VOL. HUMEDO
Cemento 373 1 373 1.00
Agua 205 0.56 187 0.50
Agre. G. 929 2.49 954 2.56
Agre. F. 801 2.15 834 2.24
Aire 2.0 % 2.0 %

La tabla muestra las porciones de los ingredientes necesarios para la preparacion de
concreto con resistencia caracteristica de 210 kg/cm2, de acuerdo con el disefio de mezcla.

Las porciones en volumen peso himedo son 1.00: 0.50: 2.56: 2.24, respectivamente.

Figuras

Dosificaciones del disefio de mezclas.

DOSIFICACION SEGUN DISENO DE MEZCLAS

Agreg. Grueso;
929; 40% Agreg. Fino; 801;

35%

Agua; 205; 9%

Cemento; 373; \
16% Aire; 0.02; 0%
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Tabla 10

Proporciones del polvo de concreto reciclado.

Materiales (Patrén) (0.6%) (0.8%) (1%)

Cemento (Kg) 373 373 373 373

Agua (Litros) 187 187 187 187

A. G. (Kg) 954 954 954 954

A.F. (Kg) 834 834 834 834

Polvo de concreto reciclado (Kg) 0.00 2.24 2.98 3.73

Se agradeceria mucha informacién sobre las dosis para la preparacion de probetas con
diferentes marcas de cemento, asi como la inclusion de fibras de aluminio en distintas

proporciones para los respectivos ensayos.

4.1.2 Resultados sobre la influencia del polvo de concreto reciclado sobre el
asentamiento del concreto.
Utilizando aridos extraidos de la cantera de Unocolla, examinamos a continuacion los

resultados de una prueba de resistencia a la compresion realizada a varias edades.

Tabla 11

Trabajabilidad del concreto.

TIPO SLUMP CONSISTENCIA TRABAJABILIDAD

Concreto Patron 3.2” Plastica Trabajable

Concreto con 0.6% polvo de

; 3.6” Plastica Trabajable
concreto reciclado
0,
Concreto con O.8_/o polvo de 3.1 Plastica Trabajable
concreto reciclado
0,
Concreto con 1% polvo de 3.4 Plastica Trabajable

concreto reciclado

La tabla compara la trabajabilidad del concreto patrén con mezclas que PCR en
proporciones de 0.6%, 0.8% y 1%. Todos los concretos presentan una consistencia
plastica y son trabajables, con variaciones leves en el asentamiento (slump), que oscila

entre 3.1"y 3.6".
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Figura 6

Consistencia de concreto.

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

3.7
3.6
3.5

3.6"

3.40"

3.4
3.3 390
3.2
RN B
3.1
3.0
2.9
2.8

Concreto con 0.6% de Concreto con 0.8% de Concreto con 1% de

Concreto Patron polvo de concreto polvo de concreto polvo de concreto
reciclado reciclado reciclado
H SLUMP 3.2 3.6 3.1 3.40

El asentamiento es variable las muestras nos indican que es trabajable con una
consistencia plastica, tanto la muestra patron y con integracion de polvo de concreto

reciclado en proporciones variables.

4.1.3 Resultados sobre laresistencia del concreto.
A. Esfuerzo del concreto, muestra habitual
Prueba 7 dias

Tabla 12

Fuerza compresiva, muestra habitual después de 7 dias.

MUESTRA CARGA ROTURO EDAD PROMEDIO
P-1 27254 154.64
P-2 28136 159.64
P-3 27954 157.98 7 158.01 kg/cm2
P-4 28064 159.23
P-5 27947 158.57

La Tabla 12 presenta los esfuerzos del concreto en cinco muestras a 7 dias, con esfuerzos
gue varian entre 154.64 y 159.64 Kg/cmz. El promedio de resistencia es de 158.01 Kg/cm2.

Todas las mediciones se realizaron bajo las mismas condiciones de carga y tiempo.
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Figura 7

Fuerza alcanzada en 7 dias, de la muestra habitual.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIiAS, MUESTRA
PATRON

161
159 [ —— 158.57 kg/cm2

157.98 kg/cm2 158.01 kgfecm2
158 T 1 I
157
156
155
154
153 [ - a a . | |
159 == | . [ | [

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

154.64 kg/cm?2

La muestra de referencia, compuesta por agregados naturales, demostr6 que la resistencia

después de 7 dias de curado alcanz6 un promedio de 158,01 kg/cm2.

Figura 8

Porcentaje alcanzada de resistencia del concreto, a 7 dias.

PORCENTAIJE ALCANZADA SOBRE LA RESISTENCIA

- BRIQUETA 1
- BRIQUETA 2
+ BRIQUETA 3

BRIQUETA 4
- BRIQUETA 5

La figura representa los % alcanzados en resistencia en 7 dias post fraguado del concreto

convencional, lograndose un promedio de 75,24% del disefio previsto.

Prueba 14 dias
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Tabla 13

Fuerza compresiva del concreto, muestra habitual a 14 dias.

MUESTRA CARGA ROTURA EDAD MEDIA
P-1 29847 169.35
P-2 31058 176.22
P-3 30617 173.03 14 173.46 kg/cm2
P-4 29987 169.47
P-5 31584 179.21

La tabla ilustra las resistencias del concreto en cinco muestras probadas, alcanzando un
promedio de 173.46 kg/cm? a los 14 dias de su consolidacion. Estos valores reflejan la
capacidad del material para aguantar cargas tras dos semanas de curado. La consistencia
en los resultados sugiere una calidad uniforme en el proceso de mezcla y fraguado del

concreto.

Figura 9

Fuerza alcanzada en 14 dias, de muestra habitual.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIiAS, MUESTRA
PATRON

180 179.21 kg/cm?2

178
176
174 e 173.03 kg/ecm2
172
170
168
166

164 — — — —

176.22 kg/cm2

173.46 kg/cm2

169.35 kg/cm2 || . 169.47 kg/em2

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

La capacidad del concreto muestra patron, que se elaboré con agregados naturales donde

nos indica que la resistencia en 14 dias de fraguado, llego a 173.46 kg/cm2 promedio.
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Figura 10

Porcentaje alcanzada de resistencia del concreto, a los 14 dias.

PORCENTAIJE ALCANZADA SOBRE LA RESISTENCIA

- BRIQUETA 1
- BRIQUETA 2
- BRIQUETA 3

BRIQUETA 4

- BRIQUETA 5

La figura representa los % alcanzados en resistencia en 14 dias post fraguado del
hormigén tipo, lograndose un promedio de 82,60% de las especificaciones del hormigén

planificado.

Prueba 28 dias
Tabla 14

Fuerza compresiva, muestra habitual a 28 dias.

MUESTRA CARGA ROTURA EDAD MEDIA
M-1 37845 213.87
M-2 38054 215.05
M-3 37954 215.35 28 215.37 kg/cm2
M-4 38145 216.43
M-5 38247 216.15

Las resistencias del concreto en varias muestras ensayadas, logrando una media de
215.37 kg/cm?, en 28 dias de secado. Estos resultados destacan la capacidad del material
para aguantar cargas tras un periodo completo de curado, indicando una adecuada calidad

y consistencia en la preparacion y endurecimiento del concreto.
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Figura 11

Fuerza lograda a 28 dias, de la muestra habitual.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIiAS, MUESTRA
PATRON

217
216.43 kgfcm2

216.5 216.15 kg/em2
216 .

215.5
215
214.5
214
213.5
213 - - - - - - - - - - - -
. == i i s i s

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

215.35kg/em2 . 215.37kg/em2
215.05 kg/em2

213.87 kg/em?2

La capacidad del concreto muestra patrén, que se elabor6 con agregados naturales donde

nos indica que la resistencia en 28 dias de fraguado, llego a 173.46 kg/cm2 promedio.

Figura 12

Porcentaje alcanzada de resistencia del concreto, a 28 dias.

PORCENTAIJE ALCANZADA SOBRE LA RESISTENCIA

- BRIQUETA 1
- BRIQUETA 2
- BRIQUETA 3
» BRIQUETA 4
102.55% - BRIQUETA 5

La capacidad en 28 dias de fraguado del CP, logrando una media de 102.56% en
comparacion el concreto. Al superar este disefio requerido, se puede concluir que el

concreto cumple con los parametros establecidos.
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B. Resistencia del concreto + polvo de concreto reciclado al 0.6%.
Prueba 7 dias
Tabla 15

Fuerza compresiva + PCR al 0.6%, después de 7 dias.

MUESTRA CARGA ROTURA EDAD MEDIA
M-1 + 0.6% 28954 163.63

M-2 + 0.6% 28695 162.81

M-3 + 0.6% 29047 164.81 7 164.01 kg/cm2
M-4 + 0.6% 28971 164.38

M-5 + 0.6% 29097 164.44

El esfuerzo del concreto con un 0.6% de polvo de concreto reciclado, evaluados en cinco
muestras a los 7 dias. Los esfuerzos registrados varian entre 162.81 y 164.81 kg/cmz?, con
media de resistencia de 164.01 kg/cmz2. Estos resultados evidencian una consistencia en

la capacidad del material para aguantar cargas tras una semana de curado.

Figura 13

Esfuerzo en 7 dias, concreto + 0.6% de PCR.

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS, CON 0.6% DE POLVO DE CONCRETO
RECICLADO

165 164.81 kg/cm2

164.44 kg/cm2
164.5 I 164.38 kg/cm2

164.01 kg/cm2

164 163.63 kg/cm2

163.5
163 [ 162.81 kg/cm2

162.5
162

161.5
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

El comportamiento de la resistencia del concreto al incorporar un 0.6% de polvo de
concreto reciclado. En 7 dias de fraguado, se alcanzé un promedio de 164.01 kg/cm?,

obtenido a partir de las cinco muestras evaluadas en el experimento.
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Figura 14

Porcentaje obtenida del concreto + 0.6% de PCR, en 7 dias.

PORCENTAIJE ALCANZADA SOBRE LA RESISTENCIA

- BRIQUETA 1
- BRIQUETA 2
- BRIQUETA 3
BRIQUETA 4
28.48% = - BRIQUETA 5

Se observan los porcentajes alcanzados en la resistencia del concreto a los 7 dias de
fraguado, utilizando un 0.6% de PCR, logrando un promedio de resistencia del 78.10%

respecto al concreto disefiado.

Prueba 14 dias
Tabla 16

Fuerza compresiva del concreto + PCR 0.6%, después de 14 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
M-1 + 0.6% 30354 171.54

M-2 + 0.6% 30485 172.28

M-3 + 0.6% 30954 175.63 14 173.35 kg/cm2
M-4 + 0.6% 30287 171.85

M-5 + 0.6% 31047 175.46

Se presenta los esfuerzos de rotura del concreto con un 0.6% de PCR en cinco muestras
después de 14 dias. Los esfuerzos de rotura oscilan entre 171.54 y 175.63 kg/cm?, con

media de 173.35 kg/cmz.
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Figura 15

Rotura en 14 dias, del concreto + 0.6% de PCR.

RESISTENCIA A LOS 14 DIAS, CON 0.6% DE POLVO DE CONCRETO

RECICLADO
176 175.63 kg/cm2 175.46 kg/cm?2
175
174 e . 173.35kg/cm2
173 172.28 kg/cm2
171.85 2
172 171.54 kg/em?2 kg/cm
171
170 it L . S a L
160 == — a _ - _
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

La capacidad resistencia concreto + 0.6% de PCR, a los 14 dias de consolidacion, llego a

173.35 kg/cm2, de las 5 pruebas analizadas.

Figura 16

% obtenida del concreto + 0.6% PCR, en 14 dias.

PORCENTAIJE ALCANZADA SOBRE LA RESISTENCIA

+ BRIQUETA 1
+ BRIQUETA 2
- BRIQUETA 3

BRIQUETA 4
+ BRIQUETA 5

Los % logrados sobre la resistencia en 14 dias de fraguado del concreto con el empleo de

0.6% de PCR, logrando un media de 82.55%, del concreto disefiado.
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Prueba 28 dias
Tabla 17

Fuerza compresiva concreto + PCR 0.6%, en 28 dias.

MUESTRA CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
M-1 + 0.6% 38654 218.45

M-2 + 0.6% 37784 214.39

M-3 + 0.6% 38395 217.85 28 217.68 kg/cm2
M-4 + 0.6% 38247 217.01

M-5 + 0.6% 39052 220.69

La Tabla 17 muestra los esfuerzos del concreto + 0.6% de PCR en cinco muestras a los
28 dias. Las fuerzas registrados oscilan entre 214.39 y 220.69 kg/cm?, con media de 217.68

kg/cm2.

Figura 17

Fuerza compresiva 28 dias, del concreto + 0.6% de PCR.

RESISTENCIA A LOS 28 DIiAS, CON 0.6% DE POLVO DE
CONCRETO RECICLADO

222 220.69 kg/cm2

220
218.45 kg/cm?2
598 P 217.85 kg/cm2 . 217.68 kg/cm2
217.01 kg/cm2

216
214.39 kg/cm2

214

212

- il i Lk | -
210
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muesira 4 Muestra 5 Promedio

La resistencia del concreto + 0.6% de PCR, a 28 dias consolidado, llegando a 217.68

kg/cm2, con media 5 especimenes analizados

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

Figura 18

Porcentaje obtenidos del concreto + 0.6% de PCR, en 28 dias.

PORCENTAIJE ALCANZADA SOBRE LA RESISTENCIA

- BRIQUETA 1
- BRIQUETA 2
- BRIQUETA 3

BRIQUETA 4
- BRIQUETA 5

‘ 107.79% '

Los % logrados sobre la resistencia en 28 dias de secado del concreto con 0.6% de PCR,

logrando media de 103.66%, del concreto, disefiado, siendo positivo el PCR.

C. Resistencia del concreto + polvo de concreto reciclado al 0.8%.
Prueba 7 dias

Tabla 18

Fuerza compresiva + PCR 0.8%, en 7 dias.

MUESTRA CARGA ROTURA EDAD MEDIA
M-1 + 0.8% 30248 170.94

M-2 + 0.8% 30197 171.34

M-3 + 0.8% 30308 171.97 7 171.58 kg/lcm2
M-4 + 0.8% 30478 172.93

M-5 + 0.8% 30209 170.72

La rotura del concreto + 0.8% de PCR en cinco muestras a los 7 dias. Los esfuerzos de
rotura varian entre 170.72 y 172.93 kg/cm?, con un promedio de 171.58 kg/cm?. Estos
resultados indican una buena resistencia inicial del concreto con esta proporcion de polvo

reciclado tras una semana de curado.
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Figura 19

Esfuerzo a 7 dias, del concreto + 0.8% de PCR.

RESISTENCIA A LOS 7 DiAS, CON 0.8% DE POLVO DE CONCRETO
RECICLADO

173.5

173 172.93 kg/cm2

172.5

171.97 kg/cm?2
172 g/

171.58 kg/cm?2

170.94 kg/cm?2
171 1 T 1 T 170.72 kg/cm2

170.5
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

La resistencia del concreto con un 0.8% de polvo de concreto reciclado alcanzé, tras 7 dias

de consolidacién, un valor de 171.58 kg/cm?, como promedio de las 5 muestras evaluadas.

Figura 20

% obtenida del concreto + 0.8% de PCR, en 7 dias.

PORCENTAIJE ALCANZADA SOBRE LA RESISTENCIA

- BRIQUETA 1
- BRIQUETA 2
- BRIQUETA 3

BRIQUETA 4

81.89%
- BRIQUETA 5

La resistencia en 7 dias consolidado del concreto + 0.8% de polvo de concreto reciclado,

alcanzado una media de 81.70%, del concreto disefiado.
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Prueba 14 dias
Tabla 19

Fuerza compresiva del concreto con PCR al 0.8%, en 14 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD MEDIA
M-1 + 0.8% 30845 175.01

M-2 + 0.8% 31022 176.02

M-3 + 0.8% 30791 174.01 14 175.11 kg/cm2
M-4 + 0.8% 30774 174.61

M-5 + 0.8% 30997 175.88

La rotura del concreto + 0.8% de polvo de concreto reciclado en cinco muestras a los 14
dias. Los esfuerzos de rotura oscilan entre 174.01 y 176.02 kg/cmz2, con un promedio de
175.11 kg/cmz. Estos reflejan una resistencia consistente del concreto tras dos semanas

de curado, manteniendo la efectividad del polvo reciclado en la mezcla.

Figura 21

Resistencia a 14 dias, del concreto + 0.8% de PCR.

RESISTENCIA A LOS 14 DIAS, CON 0.8% DE POLVO DE CONCRETO
RECICLADO

176.5

e 176.02 kg/cm2 175.88 kg/cm2

175.5 +ot S
175.01 kg/cm2 175.11 kgfem?2

175 174.61 kg/cm2

174.5
174.01 kg/cm?2
174 d

173.5

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

La capacidad del concreto + 0.8% de PCR, en 14 dias de secado, llego a 175.11 kg/cm2,

promedio de 5 experimento analizados.
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Figura 22

% alcanzada obtenida + 0.8% de PCR, en 14 dias.

PORCENTAIJE ALCANZADA SOBRE LA RESISTENCIA

- BRIQUETA 1
- BRIQUETA 2
- BRIQUETA 3

BRIQUETA 4
- BRIQUETA 5

Los % logrados sobre la resistencia en 14 dias de fraguado del concreto con el empleo de

0.8% de PCR, logrando un promedio de 83.38%, del concreto disefiado.

Tabla 20

Fuerza compresiva del concreto con PCR al 0.8%, a 28 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ESF. (Kg/cm2) EDAD  MEDIA

M-1+ 0.8% 38845 219.53

M-2 + 0.8% 39015 220.49

M-3 + 0.8% 38994 221.25 28 220.39 kg/lcm?2
M-4 + 0.8% 38798 220.14

M-5 + 0.8% 39024 220.54

El concreto con un 0.8% de PCR en cinco muestras en 28 dias. Los esfuerzos de rotura
varian entre 219.53 y 221.25 kg/cm?, con promedio de 220.39 kg/cm?2. Estos resultados
indican una alta resistencia del concreto después de 28 dias de curado, lo que sugiere que
la inclusion de polvo reciclado en esta proporcién no compromete la integridad estructural

del material.
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Figura 23

Esfuerzo a 28 dias, del concreto + 0.8% de PCR.

RESISTENCIA A LOS 28 DiAS, CON 0.8% DE POLVO DE CONCRETO

RECICLADO
221.5 221.25 kg/cm2
221 1t
220.54 kg/cm2
2205 220.49 kg/cm2 | 220.39 kg/cm?2
' 220.14 kg/cm2
220
219.53 kg/cm2
219.5
219 i i L i L i
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

La capacidad del concreto + 0.8% de polvo de concreto reciclado, durante 28 dias

consolidado, llego a 220.39 kg/cm2, media de cinco pruebas experimentadas.

Figura 24

% obtenida del concreto + 0.8% de PCR, en 28 dias.

PORCENTAIJE ALCANZADA SOBRE LA RESISTENCIA

- BRIQUETA 1

1104.83%
- BRIQUETA 2

Y <l e - BRIQUETA 3
Q : 105.36% : BRIQUETA 4

La resistencia en 28 dias de secado del concreto con el empleo de 0.8% de PCR, logrando
media de 104.95%, del concreto, disefiado, siendo positivo el PCR, superando el disefio

requerido.
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D. Resistencia del concreto + PCR al 1%.
Prueba 7 dias

Tabla 21

Fuerza compresiva concreto + PCR al 1%, en 7 dias.

MUESTRA CARGA ESF. EDAD MEDIA
M-1 + 1% 32207 182.01

M-2 + 1% 32304 183.29

M-3 + 1% 32205 182.73 7 182.71 kg/cm2
M-4 + 1% 32359 182.87

M-5 + 1% 32195 182.67

Concreto con un 1% de polvo de concreto reciclado en cinco muestras a los 7 dias. Los
esfuerzos de rotura registrados oscilan entre 182.01 y 183.29 kg/cmz2, con un promedio de
182.71 kg/cm?2. Estos resultados indican una mayor resistencia inicial del concreto tras una

semana de curado.

Figura 25

Esfuerzo a 7 dias, del concreto + 1% de PCR.

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS, CON 1% DE POLVO DE CONCRETO

RECICLADO
183.5 183.29 kg/cm?
183 I 182.87 kg/cm?2 182.71 kgf/cm?2
182.73 kg/cm?2 182.67 kg/cm2
182.5
182.01 kg/cm?2
182
181.5
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

La capacidad compresion del concreto + 1% de PCR, en 7 dias de secado, llego a 182.71

kg/cm2, promedio de 5 espécimen experimentado.
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Figura 26

Porcentaje lograda del concreto + 1% de PCR, en 7 dias.

PORCENTAIJE ALCANZADA SOBRE LA RESISTENCIA

+ BRIQUETA 1
- BRIQUETA 2
- BRIQUETA 3
87.01% BRIQUETA 4
- BRIQUETA 5

Los % alcanzados sobre la resistencia en 7 dias de secado del concreto con el empleo de

1% de PCR, logrando una media de 87.01%, del concreto disefiado.

Prueba 14 dias
Tabla 22

Fuerza compresiva concreto + PCR al 1%, en 14 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD MEDIA
M-1 + 1% 34768 197.27

M-2 + 1% 34631 196.50

M-3 + 1% 34607 195.57 14 196.02 kglem2
M-4 + 1% 34457 194.73

M-5 + 1% 34551 196.04

Los esfuerzos de rotura del concreto con un 1% de polvo de concreto reciclado en cinco
muestras a los 14 dias. Los esfuerzos de rotura varian entre 194.73 y 197.27 kg/cm?2, con
un promedio de 196.02 kg/cm2, Estos resultados demuestran que el concreto con esta
proporcién de polvo reciclado mantiene una resistencia significativa tras dos semanas de

curado, indicando la estabilidad y efectividad de la mezcla.
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Figura 27

Rotura a 14 dias, del concreto + 1% de PCR.

RESISTENCIA A LOS 14 DIAS, CON 1% DE POLVO DE CONCRETO
RECICLADO

197.5  197.27 kg/cm2

7 196.50 kg/cm2
196.5 1 196.02 kg/cm?2
196 196.04 kg/cm2 \

195.57 kg/cm2
195.5 —

195 Lo - © 19473 kgfem2
1945 b by

194
193.5

19 3 -.- -- -- -- -- --

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

La capacidad del concreto + 1% de PCR, a los 14 dias consolidado, llego a 196.02 kg/cm2,

Valor medio de las cinco pruebas ensayadas.

Figura 28

% obtenida del concreto + 1% de PCR, en 14 dias.

PORCENTAJE ALCANZADA SOBRE LA RESISTENCIA

- BRIQUETA 1
- BRIQUETA 2
- BRIQUETA 3

BRIQUETA 4
- BRIQUETA 5

Los % alcanzados sobre la resistencia en 14 dias consolidado del concreto con el empleo
de 1% de polvo de concreto reciclado, logrando una media de 87.01%, del concreto

disefiado.
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Prueba 28 dias
Tabla 23

Esfuerzo del concreto con polvo de concreto reciclado al 1%, en 28 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD MEDIA
M-1+ 1% 39984 226.87

M-2 + 1% 40321 228.78

M-3 + 1% 40107 226.36 28 227.42 kg/lcm2
M-4 + 1% 39957 226.71

M-5 + 1% 40413 228.39

La rotura del concreto con un 1% de PCR en cinco muestras a los 28 dias. Los esfuerzos
de rotura registrados oscilan entre 226.36 y 228.78 kg/cmz2, con un promedio de 227.42
kg/cm2. Se reflejan una alta resistencia del concreto después de 28 dias de curado,
indicando que la incorporaciéon de un 1% de PCR contribuye favorablemente a la integridad

estructural del material a largo plazo.

Figura 29
Rotura a 28 dias, del concreto + 1% de PCR.

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS, CON 1% DE POLVO DE
CONCRETO RECICLADO

229 228.78 kg/cm2

—_ 228.39 kg/cm?

228

975 227.42 kg/cm2

9y7  226.87kg/em2

226.5 ot S 226.36 kg/cm?2

226.71 kg/cm2

226
225.5

225
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

La capacidad del concreto + 1% de PCR, a los 28 dias de secado, llego a 227.42 kg/cm2,

Valor medio ensayos experimentados.
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Figura 30

% obtenida del concreto + 1% de PCR, en 28 dias.

PORCENTAIJE ALCANZADA SOBRE LA RESISTENCIA

- BRIQUETA 1
- BRIQUETA 2
- BRIQUETA 3

BRIQUETA 4
- BRIQUETA 5

Los % alcanzados sobre la resistencia en 28 dias de fraguado del concreto con el empleo
de 1% de PCR, logrando una media de 108.30%, del concreto, disefiado, siendo positivo

el PCR, superando el disefio requerido

Evaluacion de resistencias comparativas a los 7, 14 y 28 dias.
Tabla 24

Comportamiento de las resistencias logradas.

DESCRIPCION CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
ESTANDAR CON PCR 0.6% CON PCR 0.8% CON PCR 1%

7 dias 158.01 164.01 171.58 182.72

14 dias 173.45 173.35 175.11 196.02

28 dias 215.37 217.68 220.39 227.42

El concreto: estandar y con adiciones de (PCR) en proporciones de 0.6%, 0.8% y 1%,
medido alos 7, 14 y 28 dias. Se observa que a medida que aumenta el porcentaje de PCR,
las resistencias mejoran en todos los periodos evaluados. El concreto con 1% de PCR
muestra la mayor resistencia, alcanzando 182.72 kg/cm? en 7 dias, 196.02 kg/cm? en 14
dias, y 227.42 kg/cm? en 28 dias, lo que sugiere un impacto positivo del uso de PCR en la

resistencia del concreto.
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Figura 31

Comportamiento de esfuerzos.

COMPORTAMIENTO DE LAS RESISTENCIAS EN EDADES DISTINTAS

250
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0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
—@— Muestra patrén CONCRETO CON PCR 0.6%
—&— CONCRETO CON PCR 0.8% ~—@— CONCRETO CON PCR 1%

El hormigdn estandar y el hormigdn con polvo de hormigoén reciclado se comportan de
forma diferente en cuanto a resistencia. Los tres porcentajes diferentes que se emplearon
arrojaron resultados favorables, y ese es el motivo. Concluimos que la resistencia aumenta
en un porcentaje minimo ya que obtuvimos el mejor resultado posible cuando agregamos

1% de PCR.

4.2 Discusion de resultados

(Ancco Ortega, 2022) en su investigacion sobre la elaboracién de concreto
utilizando elementos reciclados provenientes de demoliciones de construcciones, llego a
una serie de resultados que aportan un conocimiento valioso para el campo de la ingenieria
civil, especialmente en el ambito de la sostenibilidad y el uso eficiente de materiales.
**Concreto f'c= 210 kg/cm***

El estudio revel6 que, utilizando un concreto estandar con una resistencia de disefio
de fc= 210 kg/cm?, la resistencia lograda tras 28 dias fue de 229.42 kg/cmz2. Este valor
superd al de la muestra patrén, que registré 215.37 kg/cm2 en el mismo periodo. La

diferencia observada puede atribuirse al tipo y calidad de los agregados utilizados en la

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

mezcla. Es probable que los agregados reciclados seleccionados para este concreto hayan
contribuido a una mejora en la compactacion y cohesion del material, lo que resulté en una
resistencia superior a la esperada.

Este hallazgo subraya la importancia de la seleccion de materiales en la fabricacion
de concreto. Un concreto bien disefiado, incluso con el uso de materiales reciclados, puede
superar las expectativas de rendimiento, lo que abre la posibilidad de utilizar mas
ampliamente estos materiales en aplicaciones estructurales, siempre y cuando se
mantengan los estandares de calidad.

**Concreto con empleo de concreto reciclado**

En la parte de la investigacion donde se estudio el uso de concreto reciclado, se
experimentd con tres porcentajes diferentes de material reciclado: 15%, 25% y 35%. Los
resultados mostraron que a medida que se incrementa el porcentaje de concreto reciclado,
la resistencia a la compresion a los 28 dias disminuye progresivamente:

- Con un 15% de concreto reciclado, la resistencia alcanzada fue de 204.43 kg/cmz.

- Alincrementar el contenido a un 25%, la resistencia se redujo a 187.15 kg/cm?2.

- Con un 35% de concreto reciclado, la resistencia descendi6 aun mas, llegando a
165.55 kg/cm2.

Estos resultados contrastan significativamente con los obtenidos en una
investigacion complementaria, donde se empled polvo de concreto reciclado en
proporciones minimas de 0.6%, 0.8%, y 1%. Las resistencias a la compresién a los 28 dias
en este caso fueron considerablemente mas altas:

- Con 0.6% de polvo de concreto reciclado, se obtuvo una resistencia de 217.68 kg/cm?2.

- Al usar un 0.8%, la resistencia alcanzo los 220.39 kg/cm?.

- Finalmente, con un 1% de polvo de concreto reciclado, se logroé una resistencia de
227.42 kg/lcmz,

Estos hallazgos sugieren que, si bien el uso de concreto reciclado en mayores
cantidades puede afectar negativamente la resistencia del concreto, la incorporacion de

este material en cantidades controladas y en formas adecuadas (como polvo) puede
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mantener o incluso mejorar las propiedades mecanicas del concreto. Por lo tanto, es crucial
no solo considerar el porcentaje de material reciclado, sino también su forma y su
integracion en la mezcla para optimizar el rendimiento del concreto.

La investigacion de Ancco Ortega destaca la necesidad de continuar explorando
métodos innovadores para incorporar materiales reciclados en la construccion. Los
resultados obtenidos indican que es posible crear concreto sostenible sin comprometer su
rendimiento estructural, siempre que se preste atencion a la seleccion y procesamiento de
los materiales reciclados. Esto tiene implicaciones importantes para la industria de la
construccion, ya que el uso de concreto reciclado podria reducir la demanda de recursos
naturales y disminuir el impacto ambiental de las actividades constructivas, promoviendo

practicas mas ecoldgicas y responsables.
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CONCLUSIONES

C.1. Los materiales naturales derivados de la cantera de Unocolla poseen atributos fisicos
favorables, lo que los hace idoneos para la produccion de concreto. El disefio de la
mezcla contempla las siguientes porciones: 1.00 para cemento, 0.62 para agua, 3.37

para AG y 2.38 para AF.

C.2. El asentamiento del concreto fresco convencional, con la incorporacion de polvo de
concreto reciclado, muestra resultados dentro del rango esperado en comparacion
con un concreto patron de 3.2". Para una adicién del 0.6% de polvo de concreto
reciclado, el asentamiento alcanza 3.6"; con una adicién del 0.8%, el asentamiento
se reduce a 3.1"; y con el 1%, se incrementa a 3.4". En todos los casos, la
consistencia se mantiene plastica y la mezcla es trabajable, incluso con el aumento

progresivo del polvo de concreto reciclado.

C.3. Laresistencia a la compresion del concreto patrén a los 28 dias alcanz6 los 215.37
kg/cm2. Con la incorporacion de polvo de concreto reciclado, se obtuvieron los
siguientes resultados: al 0.6% alcanz6 217.68 kg/cm?, al 0.8% lleg6 a 220.39 kg/cm?,
y al 1% alcanz6 227.42 kg/cmz, siendo este ultimo el valor mas 6ptimo. Se observa
una mejora progresiva en la resistencia a medida que aumenta el porcentaje de polvo
de concreto reciclado, concluyéndose que su uso tiene un efecto positivo en la

resistencia del concreto.
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RECOMENDACIONES

R.1. Se sugiere utilizar materiales artificiales y realizar el disefio para un concreto de alta

dureza, destinado a su aplicacién en pavimentos rigidos.

R.2. Se recomienda realizar llevar a cabo investigaciones con el objetivo de mejorar la
manejabilidad del concreto mediante la incorporacion de aditivos y otros elementos

gue contribuyan a su optimizacion.

R.3. Se recomienda evaluar residuos de construccién con la adicion de aditivos que
ayuden en proporciones variables, para optimizar la resistencia del concreto,

diversas marcas de cementos.
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TESIS TITULADA: “INFLUENCIA DEL POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA”

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicién

Problema General:

¢,Cudl es la influencia del polvo de
concreto reciclado en diferentes
dosificaciones sobre la resistencia
a la compresion del concreto
convencional?

Objetivo General:

Evaluar la influencia del polvo de
concreto reciclado en diferentes
dosificaciones sobre la resistencia a
la compresion del concreto
convencional.

Hipotesis General:

La influencia del polvo de concreto
reciclado en la resistencia a la
compresion del concreto, sera positiva.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipodtesis Especificas

¢ Qué proporciones se requieren
para elaborar un concreto
convencional, utilizando un disefio
de mezclas y agregados
provenientes de la cantera
Unocolla, en la ciudad de Juliaca?

¢Qué efecto tiene el polvo de
concreto reciclado sobre el
asentamiento del concreto, en la
ciudad de Juliaca?

¢,De qué manera influye el polvo
de concreto reciclado, en
porcentajes de 0.6%, 0.08% y 1%,
en la resistencia a la compresion
del concreto, en la ciudad de
Juliaca?

Establecer las proporciones
adecuadas para la elaboracién de
un concreto convencional, segln un
disefio de mezclas y utilizando
agregados de la cantera Unocolla,
en la ciudad de Juliaca.

Evaluar la influencia del polvo de
concreto reciclado en el
asentamiento del concreto, en la
ciudad de Juliaca.

Analizar como afecta el polvo de
concreto reciclado, en porcentajes
de 0.6%, 0.08% y 1%, la resistencia
a la compresion del concreto, en la
ciudad de Juliaca.

Las proporciones basicas para una
mezcla de concreto convencional con
una resistencia a la compresion de 210
kg/lcm?2 son adecuadas, y las
caracteristicas de los agregados son
adecuadas y compatibles con los
requisitos de construccion.

El asentamiento del concreto con el
empleo de polvo de concreto reciclado
en porcentajes variable sera trabajable
con una consistencia plastica.

La resistencia a la compresion del
concreto elaborado con el empleo de
polvo de concreto reciclado en
proporciones sera positiva, puesto que
aumentara la resistencia requerida.

Variable Independiente
CONCRETO
Dimensiones:

Polvo de concreto
reciclado.

Variable Dependiente

RESISTENCIA A
COMPRESION

Dimensiones:
*Esfuerzo a compresion

Fichas y Herramientas de
Laboratorio

Equipos y herramienta de
Laboratorio de Concretos.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ*
FACULTAD DEINGENIERIAS Y OENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONALDE INGENIERIA CIVIL
LABORATQRIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y- ASFALTOS

PROYECTO +INFLUENCIA DEL POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA-A LA
COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CILIDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : BACHILLER JHON PORTILLO CALSINA

CANTERA + UNOCOLLA - AGREGADD GRUESO

¢ UNOCOLLA - AGREGADO FINO
LUGAR + LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO-UANCY
FECHA +03 DE ENERO DEL 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

L ) AGREGADO FINO
Malla R:t::?do Rot:z ido. Ac:‘n:.uel: 3o PZL Peso Especifico y Absorcién Método del Picnometro
i 2 & 000 | %0080 | A -Pesode muestra secada al homa 484,89
N4 | oo0 | 000 000 | ome | B e e s T awe—ate)
N'e | 11732 | 2348 23,46 76.54 W PesodelPic. < mussis ¥ agua e
N6 | 110,32 | 22086 4553 54,47 PESO ESPECIEICO
N30 | 12584 | 2517 70,70 60 |ona — i e
N° 50 80,31 16,08 86,76 13,24 oo s 8 _ 288 giomd
N'100 | 43,61 8,72 85,48 452 WerB-W
N'200 | 1037 2,07 97,58 245 p——
FONDO | 1223 245 100,00 0,00 B= 50000 oA 1541
SUMA | 50000 | 100,00 Abes  (EA)X100 = s12 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico S
FM: MODULO DE FINEZA 322
- . AGREGADO GRUESO
Malla R:z::?do Ret:ﬂdo Ac?n_:?l: do P'a%u Peso Especifico y Absorcion Método del Picnometro
z D . 0,00 100,00 A -Peso de muestra secada al horna 788.31
112" 0 0,00 0,00 10000 |2 T gz’ggﬁﬁ‘gfzﬁ? (SSS) ——1%3%
1" 550 15.71 1571 84.29 W  -Pesodel Pic. + muestra + agua 1783,61
34" 438 12,48 28,17 71,83 B ESPEARIED
12 930 26,57 54,74 4528 fouc o Ao TACYB S S37
38" 545 15,57 70,31 25,89 g = i S5 atensd
Ne4 0 0:00 7031 23,69 Mt Be W
N"B 1039 29,69 160,00 0,00 N s
FONDO | 000 0,00 100,00 0,00 Al A 80
suma | 350000 | 100,00 b =~ (BALX00 .= .
Observaciones-sobra el Andlisis Granulométrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO PORE SPLICITANTE
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-

IS GRA COPO - 0
NORMA: ASTM C33
PROYECTO :INFLUENCIA DEL POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE ~ : BACHILLER JHON PORTILLO CALSINA

CANTERA UNOCOLLA - AGREGADO GRUESD
LUGAR L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA 103 DE ENERO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE |ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO |  PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76,200
212 63,500 000 0,00 0,00 100,00 Peso Inicial= 3500 g
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00
Y 132 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 Tamafio max. nominal = 34"
1" 25400 550,00 1571 15,71 84,29 100 %
344" 15,050 436,00 12,46 23,17 71,83 90 -100 %
12" 12,700 930,00 26,57 5474 45,26 OBSERVACIONES:
3" 9,525 545,00 15,57 70,31 29,69 20-55%
1/¢" 6,350
N 9,00 29,69 100,00 0,00 0-109%
e BASE E,B‘o' 0,00 100.0 0.0
TOTAL 500,00 100,00
3 PERDIDA 0.00
for B,
CURVA GRANULOMETRICA
SRWZ2 1T T 3WT 12T 3@ M4 N4 B 10 % 20 30 40 S0& s 200
100 ——0 = Or—0- o ‘
A
a0 S -
5 |
& A LY | ——o— CURVA GRANILONETRICA
LR ——— e LIWITE MAYOR
§ %6 ‘t ¥ e ans LIWTE WENDR =1
% P
[ LY
50 A
& ¥ '
< 50 HECE {
& R . ;
m ']
> X \‘ ~-§}“. :
(<] N i
R ® V; :
1N v {
10 1ih ~ T t
1 2 { t
o s " =3 =3 -
2 R8E = 49 8 a B S = 5
&.f¢ 8 & ¥ 8 é s 9 - g =3
TAMANO DEL GRANQ EN mm
(escala logaritmica)
o< J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR &L SOLICITANTE
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LISIS LOMETRI R TAMI
NORMA: ASTM C 33
PROYECTO  : INFLUENCIA DEL POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : BACHILLER JHON PORTILLO CALSINA

CANTERA : UNOCOLULA -AGREGADO FINO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA =03 DE ENERO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE |ESPECIF, SCRI 2% UESTR
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA OR PAGNDELAM
3/8" 9,525 0,00 0,00 _ 0,00 100,00 100%
1/4" 6,350 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso Inicial = 500 g
Nod 4,760 0,00 000 0,00 100,00 95-100 %
NGB 2,330 117,32 23,46 23,46 76,54 B0 - 100 % IModulo de Fineza = 322
Noll 2,000
Nolé 1,150 11032 22,06 45,53 54,47 50-85%
No20 0,820
Nc30 0,590 125,84 25,17 70,70 29,30 25-60%
Nosld 0,420 OBSERVACIONES:
No 50 0,300 80,31 16,06 86.76 13,24 10-30 %
Nos0 0,250
Nos0 0,180 N
Nolld 0,148 43,61 B72 95,48 4,52 2-10%
_M'BK_ 0,074 207 97,55 i
12.23 245 100 0,00
TOTAL 500,00 100,00
— T PERDIDA 245
'S . N
CURVA GRANULOMETRICA
FUTZ N2 T Ve 12 IE 4T NS 810 16 20 30 40 5160 OO0 200
100 0 GO
Pre=QT ~
90 - -
. L ¥ ——o—— CURVA GRANULOVETHTA 1
80 ‘i eoeee LMWTE MATOR |
o N aeepmme LIWITE HENGR ;
wm 70
E ' "\
= 60 N ,
Y w ‘ u |
; NS
g 40 “‘ |
\
o 40
o ) "b\ ™ l
o . 20 : N .
=2 ; ‘ 4
; \ §
X | ~
| i -
o M 3 4 ! 3 S > r
s a = = = e -~ 8
M E R S E SR S g
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
"y J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LAEORATORIO POR EL ICITANTE
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

: INFLUENCIA DEL POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : BACHILLER JHON PORTILLO CALSINA

PROYECTO

CANTERA  :UNOCOLLA -AGREGADO GRUESD
: UNOCOLLA - AGREGADO FINO

LUGAR :LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 03 DE ENERO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)
PESO DEL MCLDE 5925 gr, 5925 gr| 5825 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2081 cm3 2081 cm3 2081 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE + CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 8550,00 gr 9530,00 gr 8701,00 g
PESO DE LAMUESTRA SUELTA 3625,00 gr| 3705,00 gr 3776,00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1,742 gricm3 1,780 gricm3 1,815 gricm3

PROMEDIO 1,778 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 5925 gr 5925 gr 5925 gr|
VOLUMEN DEL MOLDE 2081 cm3 2081 cm3 2081 cm3
N DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA §730,00 gr 780,00 gr 820,00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3805,00 gr| 3855,00 gr 3895,00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1,828 gricm3 1,852 gr/lem3 1,872 gricm3

PROMEDIO 1,851 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T - 19

+ INFLUENC!A DEL POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO/CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE ; BACHILLER JHON PORTILLO CALSINA

PROYECTO

CANTERA  ; UNOCOLLA - AGREGADO GRUESO
1 UNOCOLLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 03 DE ENERO DEL 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)
PESODEL MOLDE 7935 gr, 7935 gr 7935 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3242 cm3 3242 cm3 3242 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO QEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12510,00 gr 12850,00 gr| 12690,00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4575,00 gr 4715,00 gr. 4755,00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1,411 gricm3 1,454 gricm3 1,487 gricm3
PROMEDIC 1,444 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)
PESO DEL MOLDE 7935 gr, 7935 gr 7935 gr|
VOLUMEN DEL MOLDE 3242 cm3 3242 cm3 3242 c¢cm3
N*DE CAPAS 3 3 3
N*DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 12910,00 gr 12850,00 gr 12980,00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 4975,00 ar 4915,00 gr 5045,00 gr.
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1,535 gricm3 1,516 griem3 1,556 gricm3
PROMEDIO 1,536 gricm3
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CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO  : INFLUENCIA DEL POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DEJULIACA

SOLICITANTE : BACHILLER JHON PORTILLO CALSINA
CANTERA : UNOCOLLA - AGREGADO GRUESO
; UNOCOLLA - AGREGADO FINO

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA : 03 DE ENERO DEL 2024
MUESTRA : AGREGADO FINO
N° DE TARRO 14
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 314,02
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 303,74
PESO DEL TARRO (gr.) 50,45
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 263,57
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 253,29
PESO DEL AGUA (gr.) 10,28
% HUMEDAD 4,06

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 415,31
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 405,85
PESO DEL TARRO (gr.) 49,75
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 365,56
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 356,10
PESO DEL AGUA (gr.) 9,46

% HUMEDAD 2,66

OBSERVACIONES:

BORATORIO PO%.ELSO
~al AT REUAA ALY SRAAA03
2\ 55 Chr IpEnER
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o= m_z

PROYECTO +INFLUENCIA DEL POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIAALA

COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE ~ :BACHILLER JHON PORTILLO CALSINA
CANTERA + UNOCOLLA - AGREGADO GRUESO

: UNOCOLLA - AGREGADOFINO
UBICACION : LABORATORID DE MECANICA DE SBELOS CONCRETO Y ASFALTC-UANCV
FECHA 03 DE ENERO DEL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI'211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr= 284 Kg./cm.?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Unico agregado de calidad satisfactoria

y econdémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro maximo nominal es de: 3/4"  (19,05mm)

Ademas se indicalas pruebas de laboratoric para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS | A cREGADO GRUESO | AGREGADO FINO
FiSICAS

P.e de Sdlidos

P.e SSS 2,45 2,88

P.e Bulk

P.U, Variliado 1536 1851

P.U. Suelto 1444 1779

% de Absorcién 1,48 3,12

% de Humedad Natural 2,66 4,086
Module de Fineza - 322

Los céleulos apareceran Unicamente en forma esquematica:

1, El'asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.),
Se usara el agregado disponibie enla localidad, el cual posee un diametro nomii 3/4"  (18,05mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuestaa
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezciado que se empleara para
producir &l asentamiento indicado sera de: 205 Ltm3

4, Como el concreto estard sometido 2 intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode: 2.0%

5, Como se prevee que el concreto no serd atacado por- sulfatos, entonces las relacién
agualcemento (alc) seré de: 0,55

6. De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3 y 4 el requerimignto de cemento serd de:

IERIAL!Y
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7, De acuerdo al médule de fineza del agregado fino = 3,22 el peso especifico unitario det agregado
grueso varillado-compactadode - 1536 Kg/m3y un-agregado grueso con tamario maximo nominal de
3/4"  (19,0smm) serecomiendaelusode 0,605 m3 deagregado grueso porma3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

{( 0,605 ) 1536 )= 928 Kg/m3

8, Una vez determinadas las canfidades deagua, cementoy agregado grueso, los materiales
resultantes para compietar un m3 de concreto consistirén en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se.puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua. cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

( 205 )/( 1000 ) 0,205
( 373 )/(285* 1000 )= 0,131
( 920 )/(254* 1000 )= 0,366

\olimen absoluto de agua
Volimen absoluto de cemento
Voltimen absoluto de agregado grueso

nhwuumn

Vol(men de aire atrapado ( 20 )/( 100) = 0,020
Vollimen sub total 0,722
Volumen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0722 ) = 0,278 m3

(0278 )"( 288 )* 1000 = 801 Kg/m3

9, De acuerdo z las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene gue ser
corregidas los pesos de los agregados:
]
Agregado grueso himedo ( 929 )*( 1,026585

)= 954 Kg,
Agregado Fino humedo  ( 801 )*( 10408 )=

834 Ka.

10, El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es;

205 - 925 *( 266 - 148 ) - 801 ( 406 - 312 ) = 187
100 100
i ciO
AGREGADO DOSIFICACION EN | PROPORCION EN DOSIFICAFION EN | PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
{Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 373 1,00 373 1.00
Agua 205 0,55 187 0,50
Agreg. Grueso 929 2,49 854 2,56
Agreg. Fino 801 2,15 834 224
Aire 20 % 20 %

8,77 BOLSAS /m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento » 42,50 Kg.
Agregado fino humedo : 85,08 Kg.
Agregado grueso humedo 108,75 Kg.
Agua efectiva } 21,27 Kg.
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de § pies3

1,0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 1,89 p3 deArena 1,9 p3 deArena

- 2,66 p3 dePledra Chancada 2,7 p3 de Piedra Chancada
- 21 It deAgua 21 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de |z arena
como de |a grava se realice en forma separada, tal come se indica en &l item DOSIFICACION POR TANDAS.

* Se-debera de hacer las-comrecciones del W% del AF. y AG,

OBSERVACIONES:
*1ASMUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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INIVERSIOAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS Pum
ESCUELA PROFESIONAL UE INGENIERIA OVI
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO v ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 325.024
TEMA : INFLUENCIA DEL POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN DOSIFICACIONES VARIASLES SOBRE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE - BACHILLER JHON PORTILLO CALSINA
LUGAR < LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA - ENERO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CONCRETO CONVENCIONAL

CARGA ¢ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
N*| DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 27254 14,58 176,24 154 64 210 03/01/2024 | 10/01/2024 7 73,84
2 BRIQUETA DE PRUEBA 28136 14,86 176,24 158,84 210 03/01/2024 | 10/01/2024 7 76,02
3 BRIQUETA DE PRUEBA 27954 15,01 176,85 157,588 210 03/01/2024 | 10/01/2024 7 75,23
- BRIQUETA DE PRUEBA 28084 14,88 176,24 159,23 210 03/01/2024 | 10/01/2024 7 7583
-] BRIQUETA DE PRUEBA 27847 14,88 176,24 158,57 210 D301/2024 | 10/01/2024 7 7551
Fromedio De Esf. Rotura 158,01 75.24
'
CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N*| DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/em2 | VACIADO [ ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 28847 | 14,98 | 176.24 169,35 210 03/01/2024 | 17/01/2024 | 14 80,64
2 BRKQUETA DE PRUEBA 31058 14,98 176,24 178,22 210 03/01/2024 | 17/01/2024 14 83,92
3 BRIQUETA DE PRUEBA 30817 | 15,01 | 178,85 173,03 210 03/01/2024 | 17/01/2024| 14 82,39
B BRIQUETA DE PRUEBA 29987 15,01 176,85 169,47 210 03/01/2024 | 17/01/2024 14 80,70
5 BRIQUETA DE PRUEBA 31584 54,88 176,24 178,21 210 03/01/2024 | 17/01/2024 14 85,34
Promedio De Esf. Rotura 173,45 82,60
; CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N*{ DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kafemz | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 37845 15,01 176,95 21387 210 03/01/2024 | 31/01/2024| 28 101,84
2 BRIQUETA DE PRUEBA 38054 | 1501 | 176,95 215,05 210 0012024 | 31/01/2024| 28 102,41
3 BRIQUETA DE PRUEBA 37354 | 1498 | 17624 215,35 210 030172024 | 31/01/2024| 28 102,55
2 BRIQUETA DE PRUESBA 38145 |- 14,98 | 176,24 216,43 210 03/012024 | 31/01/2024 | 28 103,08
5 BRIQUETA DE PRUEBA 38247 15,01 176,95 218,15 210 03/109/2024 | 31/01/2024| 28 102,83
Promedio De Esf. Rotura 21537 102,56
BSERVACIONE

1.~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL SACHILLER
r
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ,
FACULTAD DE INGERIERIAS Y CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVL
LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA : INFLUENCIA DEL POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE [ BACHILLER JHON PORTILLC. CALSINA
LUGAR 1 LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETC Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA +ENERO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 0,6% DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO

CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg om cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1| CONCRETO +0,5% POLVOCR 28954 | 1501 | 176,85 163,63 210 03/01/2024 | 10/01/2024| T 77,92
2 | CONCRETO +0,6% POLVO CR 28895 | 14,88 | 178,24 162,81 10 03/01/2024 | 100092024 | 7 77,53
3| CONCRETO +08% POLVOCR 23047 | 1488 | 178,24 184,81 210 03/01/2024 | 10/04/2024 | 7 7848
4 | CONCRETO + 0,8% POLVO CR 28971 | 1498 | 17624 164,38 210 03/01/2024 | 10/01/2024| 7 78,28
5{ CONCRETO +0,8% POLVO CR 29087 | 1501 | 178,95 184,44 210 03/01/2024 | 10/01/2024 | 7 78,30
Prormadio De Esf. Rotura 184,01 78,10
*
CARGA ) AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N'| DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Ka cm em2 Kalem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1| CONCRETO +0,6% POLVOCR 30354 | 1501 | 176,88 171,54 210 03/01/2024 | 17/01/2024 | 14 81,69
2z | CONCRETO +0,6% POLVOCR 30485 | 1501 | 17885 172,28 10 03/01/202¢ | 17/01/2024| 14 82,04
3| CONCRETQ + 0,8% POLVO CR 30954 | 1498 | 17824 175,63 210 03/01/2024 | 17012024 14 B3,63
4 | CONCRETO +0,8% POLVOCR 30287 | 1458 | 178,24 171,85 210 03/01/2024 | 17/01/2024 | 14 B1,83
5| CONCRETO +0,8% POLVOCR 31047 | 1501 | 178,85 175,48 210 03/01/2024 | 17/0w2024| 14 B3,55
Promedio De Esf. Rotura 173,35 82,55
CARGA [} AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N*|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cem2 Kglem2 Kgiem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1| CONCRETO=+08% POLVOCR 38654 | 1501 | 178,55 218,45 210 | 03/01/2024 | 31092024 | 28 104,02
2 | CONCRETO *=0,8% POLVOCR 37784 | 1498 | 17624 214,39 210 03/0172024 | 31/01/2024| 28 102,08
3 | CONCRETO=+08% POLVOCR 39385 | 14,958 | 176,24 217,85 210 03/01/2024 | 310012024 | 28 10374
4| CONCRETO+056% POLVOCR 38247 | 1488 | 17524 217,01 210 | 03i01/2024 ) 310012024 | 28 10334
5| CONCRETO +0,5% POLVOCR 39052 | 1501 | 17695 220,69 210 | 03/D1/2024 | 31/01/2024 | 28 108,08
Promadic De E5f. Rotura 217,68 103,88
JBSERVACIONES

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER,,

Sl ALl aauny

Arnaldo Yona Turrs
2%

N ]
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUET
FACULTAD DE BNGENIEUAS Y CENCIAS PURAS
ESCUELA FROFESIONAL DE NGENIERIA CIVL
LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 330,034
TEMA  INFLUENGIA DEL POLVO DE CONCRETO RECICLADD EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONGRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : BAGHILLER JHON PORTILLO CALSINA
LUGAR + LABORATORIO MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA . ENERO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 0,8% DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO

CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kg/em2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 CONCRETO + 0,8% POLVO CR 30248 150 176,85 17094 210 0¥01/2024 | 10/01/2024 T 81,40
2 CONCRETO + 0,8% POLVO CR 30197 14,98 | 176,24 171,34 210 03/01/2024 | 10/01/2024 7 81,58
3 CONCRETO + 0,8% POLVO CR 30308 | 14,98 | 176,24 171,57 210 03/01/2024 | 10/01/2024| 7 81,89
4 CONCRETO + 0,8% POLVO CR 30478 14,898 | 176,24 17283 210 03/01/2024 | 10/01/2024 7 82,35
5 CONCRETO + 0,8% POLVO CR 30209 15,01 176,95 170,72 210 03/01/2024 | 10/01/2024 7 81,30
Promedio De Esf. Rotura 171,58 81,70
.
N DESCRIPCON DE LA MUESTRA CARGA [ AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 CONCRETO + 0,8% POLVOCR 30845 1468 | 176,24 175,01 210 03/01/2024 | 17/01/2024| 14 B3.34
2 CONCRETO + 0,8% POLVO CR 31022 14585 | 176,24 176,02 210 03/01/2024 | 17/01/2024| 14 B3.82
3 CONCRETO + 0,5% POLVO CR 30791 15,01 176,85 174,01 210 03/01/2024 | 17/01/2024] 14 82,88
4 CONCRETO + 0,8% POLVO CR 30774 1458 | 17824 174,61 210 03/01/2024 | 17/01/2024] 14 8315
5 CONCRETO + 0,8% POLVO CR 30087 | 1498 | 175,24 175,68 210 0301/2024 | 17/01/2024| 14 8375
Promedio Da Esf. Rotura 17511 83,38
o DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglemz Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 CONCRETO + 0,8% POLVO CR 38345 15,01 | 176,85 219,53 210 03/01/2024 ] 31201/2024] 28 104,54
2 CONCRETO # 0,8% POLVO CR 38015 15,01 176,85 220,48 210 03/01/2024 | 31/01/2024| 28 10462
3 CONCRETO +0,8% POLVO CR 38994 1498 | 176,24 221,25 210 Q30012024 3101/2024] 28 105,36
4 CONCRETO = 0.8% PCLVO CR 28798 | 14,98 | 178,24 220,14 210 | 03/012024 | 31/01/2024| 2B 104,83
5 CONCRETO + 0,8% PCLVO CR 39024 | 1501 | 176,95 220,54 210 03101/2024| 31/01/2024] 28 105,02
Promedo De Esf, Retura 220,38 104,95
CBSERVACIONI

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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LABORATORIC DE NECANICA DE SUBLOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA - INFLUENCIA DEL POLVO DE CONCRETO RECICIADO EN DOSIFICACIONES VARIASLES SOBRE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : BACHILLER JHON PORTILLO CALSINA
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - ENERO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 1% DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO

" DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD &%
Kg cm cm2 Kgiem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 CONCRETO + 1% POLVO CR 32207 | 15,01 | 178,85 162,01 210 OXND1/2024 | 100172024} 7 85,67
2 CONCRETO + 1% POLVO CR 32304 1488 | 176,24 18328 210 OND1/2024 | 10/01/2024 7 8728
3 CONCRETOQ + 1% POLVO CR 32205 | 1498 | 178,24 182,73 210 03/01/2024 | 10/01/2024| 7 87,01
4 CONCRETO + 1% POLVO CR 32359 | 1501 | 178,85 182,67 210 OXND1/2024 | 100172024 7 87,08
5 CONCRETO + 1% POLVO CR 32185 | 1488 | 17824 182,87 210 | 0X01/2024 | 10/01/2024] 7 88,88
Promedio De Esf. Rotura 18272 87,01
>
R o AR CARGA 9 AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kgfem2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 CONCRETO + 1% POLVO CR 34768 1488 | 176,24 187 27 210 D3/01/2024 | 17/01/2024 | 14 93,54
2 CONCRETO + 1% POLVO CR 34631 1488 | 178,24 195,50 210 D3/D1/2024 | 17/01/2024| 14 83,57
3 CONCRETO + 1% POLVO CR 34607 | 1501 | 176385 185,57 210 0012024 | 17/01/2024| 14 3,13
4 CONCRETO + 1% POLVO CR 34457 | 1501 | 178,85 184,73 210 0301/2024 | 17/01/2024| 14 82,73
5 CONCRETO + 1% POLVO CR 34551 14,88 | 17624 168,04 210 0X01/2024 | 17/01/2024 | 14 83,35
Promedio De Esf. Rotura 185,02 23,34
o SEC APERH D LA UBSTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 CONCRETO » 1% POLVO CR 39684 | 1498 | 175,24 226,87 210 DI01/2024 | 31/01/2024 | 28 108,023
2 CONCRETQ + 1% POLVO CR 40329 | 14,98 | 178,24 228,78 210 DNON2024 | 310172024 | 28 108,84
3 CONCRETO» 1% POLVO CR 40107 | 1502 | 177,18 22898 210 DI/012024 | 3100172024 28 10778
E CONCRETO + 1% POLVO CR 39857 | 14,88 | 176,24 228,71 210 0X01/2024 | 31/01/2024 28 107,98
5 CONCRETO+ 1% POLVO CR 40413 | 5,01 | 17855 228.3% 210 DH01/2024 | 310172024 | 28 108,76
Promedio De Esf. Rotura 22T A2 108,30
BSERVACIONE

.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADCS POR EL BACHILLER

BIE : B018-00081874
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega: 07 -01-2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: JHON PORTILLO CALSINA

Direccién: Jr. NUEVA AMERICA S/IN

DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N%: 71027476

Teléfono: 900 150 000 email: portillocalsinajhon@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion:
DNI/Camné de Extranjeria/Pasaporte N°: =
Teléfono: y email; :
Facultad y/o Escuela de Posgra&o: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o0 Mencién: _ INGENIER{A CIVIL

Titulo o Grado Académicoa optar: __ T ITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

| Trabajo de Investigacion [[] | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional ]  Trabajo Académico[ ]
‘ Titulo: INFLUENCIA DEL POLVO DECONCRETO RECICLADO EN'DOSTFIC ACIONES
| VARJABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETQ CONVENCIONAL EN LA ClUDAD'Di; JULIACA

Palabras claves, (3 a 5 términos):POLVO DE CONCRETO RECICLADO, TRABAIABILIDAD, RESISTENCIA A
COMPRESION
.Esta obra se desarroll6 en 1a UANCV '+#?

1

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarrollé en 1a UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.

QF[C"\IA DE'NVEST‘GA[“DN http://repositorio.uancv.edu. pe/
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2. Referencia de tesis:

i/, 4

Bachiller [X|Titulo | |2daEspecialidad | |Maestria [ [Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estindar:
Bajo los siguientes términos, autorizo ‘el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblice, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblice mi produceion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, encualquier medio. conocido o por conocerse, 2 través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleceion de produccién intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez” podrd
reproducir mi-produccion intelectual en cualquier tipo de soptrte.y en més de un ejemplar,
sin modificarsi contenido, solo con propositos de seguridad, fespaldo y preservacion.
Declaro que1d produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautorfa con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Uniyersidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le har# ninguna modificacion més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)
Si, autorizo que se deposite inmediatamente,

D Si, antorizo que se deposite a partir de _la*fc'cha (d/mfa):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a lavez!’permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al pablico y distribuir jejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

EI Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de é&mbito mundial, sin embargo.
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiceién del Pert goza de una mayoreficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
[ ] Nacional

Linea de investigacion: _TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION- P17

07-01-2025

)
’

Firma de Autor huella digital Fecha
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