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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia del
RCD y la Microsilice utilizando agregados de cantera Vicco para aumentar la resistencia
a compresion, traccion y flexion del concreto con fc 210 kg/cm?. Los agregados tanto
como grueso Yy fino usados en esta investigacion se sometieron a ensayos comprendidos
por las normas NTP y ASTM para analizar sus propiedades. En este se dio que las
propiedades fisicas del agregado fino fueron mejoradas por la dosificacion del RCD, que
se basé en porcentajes del 10 %, 40 % y 70 %, asi como un cambio de porcentaje del
cemento del 4 %, 7 % y 10 %. Hablando de la metodologia de la investigacion, la
poblacidn sera idéntica a la muestra porque es un estudio experimental, establecida por
probetas cilindricas de concreto disefiadas de acuerdo a la norma técnica peruana (NTP.
339.034) y para las vigas se fabricaron 54 de dimensiones 15 x 15 x 45 cm para conocer
las propiedades de flexidn gque sean disefiadas y de igual manera con RCD y Microsilice
lo que ocuparan el espacio del agregado fino y cemento. Para los resultados obtenidos de
laboratorio se vio un incremento en la resistencia a compresion, traccion y flexion en
porcentajes de 10%, 40% y 70% de RCD y 4%, 7% y 10% de Microsilice a la mezcla
disefiada. De esta manera, se realizé la prueba de hip6tesis con la ayuda de software
estadisticos Statistics 27, IBM y SPSS. En conclusion, el concreto con la adicion en 40%
de RCD y 7% de Microsilice es la mejor opcion, ya que tiene mejores propiedades de

compresion, traccion y flexion.

Palabra clave: Concreto natural, RCD, Microsilice, compresion, traccion y

flexion.



ABSTRACT

The objective of this research work was to evaluate the influence of RCD and
Microsilica using Vicco quarry aggregates to increase the compressive, tensile and
flexural strength of concrete with f'c 210 kg/cm2. The aggregates, both coarse and fine,
used in this research were subjected to tests included in the NTP and ASTM standards to
analyze their properties. In this it was found that the physical properties of the fine
aggregate were improved by the dosage of the RCD, which was based on percentages of
10%, 40% and 70%, as well as a change in cement percentage of 4%, 7% and 10%. %.
Speaking of the research methodology, the population will be identical to the sample
because it is an experimental study, established by cylindrical concrete specimens
designed according to the Peruvian technical standard (NTP. 339,034) and for the beams,
54 of dimensions 15 were manufactured. x 15 x 45 cm to know the flexural properties
that are designed and in the same way with RCD and Microsilica what will occupy the
space of the fine aggregate and cement. For the results obtained from the laboratory, an
increase in the resistance to compression, traction and bending was seen in percentages
of 10%, 40% and 70% of RCD and 4%, 7% and 10% of Microsilica to the designed
mixture. In this way, the hypothesis test was carried out with the help of Statistics 27,
IBM and SPSS statistical software. In conclusion, concrete with the addition of 40%
RCD and 7% Microsilica is the best option, since it has better compression, traction and

flexural properties.

Keyword: Natural concrete, RCD, Microsilica, compression, tensile and flexural

properties.



INTRODUCCION

En el ambito de la construccion diriamos que nos preocupamos por optimizar los
recursos y el uso de materiales externos. Como sabemos la construccion forma parte del
desarrollo social, y estos producen desechos que contaminan el medio ambiente. La
ingenieria civil trabaja en proyectos de sustentabilidad porque los temas de impacto
ambiental no son ajenos en la construccion. En este sentido, diriamos que nos
preocupamos por crear nuevos materiales a partir de residuos producidos por industrias
o por reciclar materiales utilizados en diferentes campos cientificos. Existe materiales de
construccién alternativos que al ser afiadidos dan un rendimiento mejorado similar al
hormigon. Los residuos de concreto y demolicién son materiales que estan aumentando
considerablemente en nuestro pais por tal motivo se desea reutilizar como un aditivo al

concreto natural.

En este estudio, se desea llegar a resultados de concreto de alta resistencia con un
disefio de mezcla de amigable de f°c 210 kg/cm?2 y con porcentajes de 10%, 40% y 70%
de RCD. Usando en pequefias unidades segun lo requerido. Los materiales y las pruebas
se basan en normas nacionales e internacionales que regulan la realizacion de pruebas

estandar para hormigones nuevos utilizados en la construccién y viviendas.

La autora
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1.1.

CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema.

El sector de la construccion es un fundamento principal para el progreso
econdmico de un pais. En el 2021 la industria de este sector se incremento en 51.62
% (INEI, 2021), que implico, el aumento de la propagacion de restos de
construccién y demolicién (RCD), ocasionando mayor impacto ambiental, con la
aun deficiente gestion de los RCD, surgiendo la necesidad de incorporar
mecanismo apropiado para la optimizacion de los recursos primos y el progreso
econdmico de la ejecucion de las obras.

A nivel mundial, como en Europa la reutilizacién y reciclaje de los restos
de construccion y demolicién, se remonta desde la Segunda Guerra Mundial,
debido a la dificultad de la eliminacion de grandes cantidades de restos de
demolicion, impulsando mediante el Plan Marshall entre 1948 y 1952 la
reconstruccion y recuperacion de Europa, a la fecha, integraron medidas para
gestionar apropiadamente todos estos impactos de los RCD, desde la fase de disefio

y ejecucion (Grupo ECOCIVIL).



En caso de América Latina, no sucede esto, aun generando un significativo
volumen de RCD, con frecuencia no existe un control o reporte rutinario
permanente de cifras referentes a RCD, esto puede diferir dependiendo de cada
pais, que cuentan con planes y programas, pero estos, no son claramente definidas,
necesitando de un manejo adecuado, y con frecuencia los RCD’S reciben destino
en basurales o sitios no autorizados o incorrectos (ONU, medio ambiente).

En el Perd, la normativa existente sobre el manejo y la administracion de
RCD, esta regulada genéricamente por el Decreto Legislativo N° 1278 con sus
modificaciones y recientemente fue aprobada el Reglamento de Gestion y Manejo
de Residuos Solidos de la Construccion y Demolicion mediante Decreto Supremo
N° 002-2022-VIVIENDA que, si bien regula la administracion y gestion de los
RCD a través de la minimizacién y valorizacion, para asegurar la adecuada
disposicidn, este recién se estad implementando, por lo que no se tiene lineamientos
técnicos o guias del uso de materiales reciclado, como especificaciones técnicas,
dosificaciones, etc.

Ahora bien, en la region de Pasco, distrito de Chaupimarca, se tiene
desconocimiento sobre el funcionamiento y comportamiento de RCD’s, asi
también de las infraestructuras de disposicion (escombreras); acumulandose en
zonas amplias y fueras de la ciudad y en algunos casos en zonas centricas;
generando asi un grave riesgo ambiental y a la salubridad de los pobladores, por lo
que seria preciso aprovechar la mayoria de los materiales de los RCD, e
identificando las 6ptimas practicas para lograr una gestion sostenible de los RCD’S

y la formulacion de recomendaciones para su buen uso.



1.2.

1.3.

1.4.

Delimitacion de la investigacion.

La investigacion tiene como finalidad reutilizar los restos de construccion y
demolicion (RCD’S) como agregado reciclado y con el Microsilice, incrementaria
la resistencia en el comportamiento del concreto estructural en la Ciudad de Pasco,

en sectores donde efectiian disposicion final de los RCD’S.
Formulacion del problema.
1.3.1. Problema general.

¢Como influye el uso de restos de construccién y demolicion (RCD) y
Microsilice en el comportamiento del concreto estructural en el distrito de

Chaupimarca- Region de Pasco?
1.3.2. Problemas Especificos.

e ;Cbobmo influye las propiedades fisicas y mecanicas del agregado fino
reciclado en el comportamiento del concreto estructural?

e ;Como influye la incorporacion del agregado RCD y Microsilice en la
resistencia a compresion y traccion del concreto estructural?

e ;Cbomo influye la incorporacion del agregado RCD y Microsilice en la

resistencia a flexion del concreto estructural?
Formulacion de objetivos.
1.4.1. Objetivo general.

Determinar la influencia de la incorporacion de restos de construccion y
demolicion (RCD) y Microsilice en el comportamiento del Concreto Estructural en

el Distrito de Chaupimarca de la Regién de Pasco.



1.5.

1.6.

1.4.2. Objetivos especificos.

e Examinar las propiedades fisicas y mecanicas del Agregado fino reciclado
en el comportamiento del concreto estructural.

e Examinar de qué manera influye el RCD y Microsilice con la resistencia a
la compresion y traccion en el comportamiento de concreto estructural.

e Examinar de qué manera influye el RCD y Microsilice con la resistencia a

la flexion en el comportamiento de concreto estructural.
Justificacion de la investigacion.

Se justificara mediante los ensayos e investigaciones que se efectuaran a los
RESTOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD) como agregado grueso
en el concreto nuevo, teniendo en cuenta que aun es limitado su uso en el concreto
estructural; por lo que el enfoque de este estudio es mejorar sus propiedades usando
el MICROSILICE, el cual permitira proponer una alternativa de mejorar sus
propiedades y conocer su comportamiento, afin de ser reutilizable y cumplir con la
demanda de agregado y concreto actual, el cual también contribuird con el
desarrollo sostenible y economia circular en el Distrito de Chaupimarca en la

regién de Pasco.
Limitaciones de la investigacion.

Para el financiamiento se efectuard a través de los recursos propios del
Tesista, que estaran conformados de los ensayos como también la compra de los
materiales, y el proceso de obtener el agregado reciclado.

Disponibilidad de tiempo y participacion de las empresas constructoras, 0

de las generadoras de RCD, asi también de los ciudadanos.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio.

(Jurado Villegas & Ortiz Diaz, 2021), en su investigacion analiza, los
RCD’S de acuerdo a las propiedades y clasificacion propuesta en la Guia Espafiola
de Aridos Reciclados, donde afirma que es aplicable al contexto y a los elementos
encontrados en Colombia y propone una eleccion viable de utilizacion en Colombia
considerando que serian alcanzable mediante un tratamiento adecuado en las

plantas de procesamiento.

El agregado reciclado lo aplican en mezclas bituminosas en frio, como en
la investigacidn de (Gomez Meijide, 2015), donde resulta que la gravas-emulsiones
con RCD tiene a comportarse mejor que los aridos natural para contenidos de betin
residual superior al 4% y propone una mezcla optima del 9% de agua inicial y un

contenido de bettn del 6 % o 7%.

Al evaluar las cualidades mecanicas y la durabilidad del agregado elaborado

con aridos reciclados (Arias Cabezas, 2017), da a conocer que debido a la porosidad



y la rugosidad del agregado reciclado, generan dificultad en la trabajabilidad y al
reemplazar por 30% y 50% el esfuerzo final a los 7 dias fueron muy altas al
hormigon convencional y al 84% al 93% de su esfuerzo final, en el esfuerzo flexion
se reduce en un -6.7%, debido al contenido de polvo de mamposteria presentado

en el hormigon.

(Diaz Alvarez, 2018), analiza los RCD como arena y grava para la
fabricacion de nuevos concretos afin de disminuir los costos e impactos
ambientales, concluyendo que las principales y posibles aplicaciones en los
elementos serian de baja resistencia, como las banquetas, pasadizos rampas de
acceso peatonal y vehiculos ligeros y recomienda adoptar aditivos e investigar con

otras proporciones para lograr concretos de alta resistencia.

En la investigacion de (Villoria Séez, 2014), sefiala estadisticamente que el
70% afirman que la elaboracion de planes de RCD no es una practica habitual de
las empresas, y por otro lado unas de las buenas practicas méas usuales seria
implementar un éarea en la obra para el correcto acopio de RCD, asimismo el
modelo constructivo mas comun en Espafia seria en Edificaciones de nueva planta
y uso residencial, ademas el costo asociado a la segregacion en origen alcanza el
63% del coste total de gestion de los RCD. El coste de transporte varia en torno al

9-19% vy el de deposicion entorno al 5-18%.

(Cubas Resurreccion & Cabrera Herrera, 2019), en su investigacion afirma
que tiene una buena influencia del agregado reciclado cuando se adiciona el 10%
del RCD, teniendo en cuenta que, a mayor incremento de agregado grueso
reciclado, menor seria la resistencia a la compresion, por lo que la resistencia a

compresion que se encuentra en el rango de 140 kg/cm2 a 280 kg/cm2 es ideal



trabajar hasta con un 10% del AGR y con un optimo tiempo de curado se obtendria

una resistencia alta.

Para concreto de baja resistencia en obras civiles, la investigacion de
(Cipriano Rojas, 2019) afirma que el concreto combinado con la relacion 1:3 entre
cemento y agregado, el ensayo de la resistencia a la compresion axial disminuye
en un 12% y 14% respecto del concreto patron segln las edades de 7 y 28 dias
respectivamente y el ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral
del concreto combinado disminuye en 20%, 28% y 25% respecto del concreto
patron para las relaciones 1:3, 1:4 y 1:5 respectivamente, todo ello a una edad del

concreto de 28 dias.

Por otro lado la investigacién de (Carrasco Villanueva & Ccorahua
Espinoza, 2021), demostrd6 que para mejorar de la resistencia con agregado
reciclado, fino natural y vidrio triturado, la proporcion de vidrio triturado al 20%
en un concreto donde se realiz6 la adicion del 100% de agregado grueso de
concreto reciclado mejoraria la resistencia a la comprensién, flexion y traccion; no
obstante, este incremento no seria significativo, aun asi es factible la aplicacion en

viviendas unifamiliares en lima metropolitana.

Por ultimo, se ubicd una referencia en donde (Seminario Roncal, 2021)
realiza la caracterizacion de los RCD’S para el uso en la construccion, demostrando
que el 95.24% del total materiales elaborados con RCD’S pueden utilizarse como
materia prima, aunque no todas logran resistencias superiores a los de concretos
con agregados naturales, hay la posibilidad de obtener concreto reciclado de

resistencias superiores a las sefialadas en las normas peruanas vigentes



Bases tedricas — cientificas.

2.2.1. Concreto estructural
De acuerdo a las bibliografias, el concreto se usa con propdsitos

estructurales y no estructurales, mediante concreto simple y reforzado.

Para elaborar un concreto de calidad, ACI (301, 2018) no establece

requisitos se debera tener en cuenta lo siguiente:

o Los agregados a usarse deben estar limpios, libres de tierra, madera, u otro
material que afecte, asimismo se debe controlar las cantidades y tamarios a
usarse.

. La cantidad de cemento debera estar adecuado para que cumpla con los
requisitos de resistencia, relacion agua cemento, durabilidad, asi también
establecerse el tipo de cemento especificados.

. El disefio dptimo de la mezcla, deberd cumplir con los requisitos de los
materiales, dosificacion, produccion y suministro de concreto

o Para la calidad de la colocacion se debe considerar las condiciones climéticas,
transporte, el tiempo y la consolidacion mediante vibrado.

. Realizar el curado, evitando que el agua contenga sustancias que decoloren
o perjudique al concreto y que sea de una duracion segun lo requerido.

o El concreto debera estar protegido en climas frios para evitar el

congelamiento y asegurar su resistencia.

Es necesario que el concreto cumpla con las siguientes caracteristicas y

condiciones requeridas:

o La resistencia a compresion



o La permeabilidad.

o La plasticidad.

o La resistencia a flexo traccion.
J Peso unitario.

. Durabilidad.

2.2.2. Materiales componentes del concreto

El concreto es el producto de la mezcla del cemento, agua y materia prima
como grava y arena, que debe ser de primera calidad, sin impurezas, mezcladas en
proporciones de acuerdo a lo requerido, afin que sea trabajable, consistente,
resistente, durable y econdmico, comprobandose mediante ensayos a los materiales
en general, para demostrar la calidad y resistencia descrita en los planos, todo esto

debe realizarse conforme a las normas vigentes, que se indica a continuacion:

o Cemento: Los materiales cementantes previstos debe aplicarse segun las

normas mencionas en la Tabla 01.

Tabla 1. Tipos de Cementos

Material Cementante Especificacion Aplicable
Cemento Portland (ASTMC150)
Cemento hidraulico (ASTMC1157)
Cemento hidraulico adicionado (ASTMC595)
Cemento hidraulico expansivo (ASTMCB845)
Ceniza volante y puzolana natural (ASTMC618)
Cemento de escoria (ASTMC989)
Humo de silice (ASTMC1240)

FUENTE. Elaboracion Propia

e Aguade mezcladoy de curado: Para la mezclay curado del concreto debe
usar agua limpia, potable y/o cumplir con la norma ASTM C1602 y debe

estar libre de sustancias nocivas de ion cloruro, aceite, &cidos, alcalis, sales,



2.2.3.

materia organica y otras sustancias que puedan ser nocivas al concreto o
acero de refuerzo.

Agregados: Los agregados a utilizarse deberan cumplir con el ASTM
(C33) “Especificacion estandarizada para los agregados del concreto” y
ASTM (C330) “Especificacion estandarizada para los agregados livianos
del concreto estructural, deben estar limpios libres de sustancias,
almacenadas de modo que no se segregan ni se contaminen y que cuentan
con los mismos intervalos de tamafio.

Aditivos: Los aditivos son insumos quimicos que ayudan y/o modifica
algunas propiedades del concreto como regular el fraguado, la consistencia,
mejorar la resistencia, reducir retraccion, inclusive puede aumentar la
calidad de vida del concreto, por lo que debera estar protegido de la
contaminacion y almacenadas segun sus condiciones climéticas y debera
cumplir con los siguientes requisitos:

Aditivos para reduccion de agua y modificacion del tiempo de fraguado:
ASTM C494M.

Aditivos para producir concreto fluido: ASTM C1017.

Aditivos incorporadores de aire: ASTM C260.

Aditivos inhibidores de la corrosion inducida por el ion cloruro: ASTM

C1582.

Proporcionamiento De La Mezcla De Concreto

El concreto debera dosificarse segun las caracteristicas de los materiales

con el resultado de soporte de los ensayos, la resistencia requerida y para realizar

el disefio y desempefio se debera tener en cuenta lo siguiente: contenido del

material cementante, asentamiento, tamafo del agregado grueso, contenido de aire,
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temperatura del concreto, resistencia a la reaccion sillico alcalina, durabilidad,

resistencia y relacién agua cemento.

Seleccion de las proporciones: Contenido de material cementante. - Debe
estar relaciono a los requisitos de resistencia, agua cemento, durabilidad.
Asentamiento. — no debe exceder a 230 mm y el asentamiento de fluido a
750 mm, no debe ser visible la segregacion.

Tamafio del agregado grueso. — el tamafio no debe exceder a las % partes
de la distancia libre de las barras de refuerzo.

Contenido de Aiire. - todo concreto debera contener aire incorporado que
ayudara a la expansion y mejorar la resistencia al congelamiento del
concreto.

Temperatura. - El concreto debera cumplir con las temperaturas minimas
al colocarlas: 13°C para dimensiones inferior a 300 mm, 10°C entre 300 y
900 mmy 7°C entre 900 a 1.8 m, y 4°C cuya minima dimension sea superior
y una temperatura maxima de 35°C.

Durabilidad. - Resistencia a los sulfatos, al congelamiento y
descongelamiento, baja permeabilidad, proteccion contra la corrosion del
refuerzo.

Resistencia y la relacion agua cemento. - la resistencia se debe basarse a
los ensayos de resistencia a la compresion a los 28 dias

Mezcla con base a pruebas de laboratorio: La dosificacién debe

establecer en base que cumpla lo siguiente-.

o Uso de materiales y combinaciones segun lo requerido.

o Determinar la resistencia promedio a la compresion.
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o Realizar por lo menos 03 mezclas de prueba para cada clase de concreto
con diferentes dosificaciones, concreto con mas de un tipo de material y
establecer la relacion de agua cemento y las proporciones del cementante y
aditivos, Asimismo, se tendra en cuenta el asentamiento, el aire incorporado
y todo esto se debera ensayarse a compresion a las edades especificadas y

segun los datos establecer la dosificacion 6ptima.

2.2.4. Residuos Sdlidos De La Construccion Y Demolicion

De acuerdo al (MVCS, 2022), los residuos solidos de la construccion y
demolicion (RCD’S), son materiales solidos y/o semisolidos, generados de la
ejecucidn de la construccion en general, debiendo ser minimizados y valorizados y

por ultimo caso, la disposicion final.

e Clasificacion de los RCD: Los RCD, de acuerdo al manejo que reciben,
pueden clasificarse en:
o No peligrosos.
o Peligrosos.
De acuerdo a la (NTP 400.050, 2017), se clasifica de la siguiente
manera:
o Excedentes de remocion

o Excedentes de obra y escombros
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o Otros residuos

Residuos de la Actividad de Construccién y Demolicion

I Excedentes de Remocion | I Excedentes de Obra y Escombros I I Otros Residuos I
| T T
+ Reaprovechamiento + Reaprovechamiento + No Peligrosos
» Disposicion Final « Disposicion Final + Peligrosos
Excedentes de Remocion Excedentes de Obra y Escombros Otros Residuos
Reaprovechables Reaprovechables Reaprovechables
Pétreos, arenas y tierras Concretos y derivados P ape}es y cartones
Agregados Vidrios
Maderas y derivados o similares Plisticos
Metalicos y derivados Mf‘[?‘ll?s
Plésticos y derivados Organicos

Material cerdmico

Asfaltos y derivados Peligrosos reciclables (Aceites usados y

o TR Baterias)
Disposicion Final Disposicion Final T
, . . . Disposicion Final
Pétreos, arenas y tierras Maderas y derivados o similares
P . Comunes
Metélicos y derivados
Plasticos y derivados .
N X Peligrosos
Concretos y derivados
Material ceramico

Figura 1. Residuos de la Actividad de Construccion y Demolicion.
Los otros residuos serdn manejados de acuerdo Lgirs y en su Reglamento.
e Estimacion del volumen de RCD’s generados en un proyecto: Segin
(Guerra Aguilar & Nifio Guevara, 2022) los generadores que ejecutan
obras, estiman el volumen de RCD’S a partir de los metrados de la obra, sin
perjuicio de la metodologia a usar, el cual debe considerar el sistema
constructivo, tipo de obra, etc.
Al estimar el volumen, permitira establecer una alternativa de manejo de
estos, que formaran parte de un Plan de Minimizacion y Manejo de residuos
solidos no municipales del instrumento de gestion ambiental
correspondiente.
e Valorizacidon de residuos solidos de la construccion y demolicién: La
valorizacion de los RCD’S, permitira reducir el volumen en la disposicion

final mediante la sustitucion del uso de la materia prima, los responsables
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de la valorizacion, son los generadores, que deben implementar acciones
para la priorizacion de estos, el cual se debe tener en cuenta lo siguiente:
La valorizacion debe estar relacionado con las acciones del proyecto de
obra, los productos, procedimientos y métodos de la valorizacion no deben
perjudicar a la salud de las personas, ambiente y/o propiedad.

Los productos obtenidos mediante la valorizacion, deben cumplir con las
normas técnicas para el uso que se destine.

Registrar en obra, toda la informacion acerca de la informacion como
métodos, procedimientos, etc de la valorizacion para que realicen la
Declaracion Anual sobre Minimizacion y Gestion de Residuos Soélidos no
municipales y facilite la fiscalizacion de estas.

Aquellas empresas constructoras que realizan valorizacion de los RCD’S,
sus productos deben cumplir con las condiciones técnicas y legales para el
uso y sus medidas de proteccion ambiental seran determinadas al final.
Aprovechamiento de material de descarte y de residuos sélidos de la
construccién y demolicion: EI MVCS nos indica, que los sobrantes de la
remocion de la obra y los escombros, catalogados como no peligrosos y
pueden ser aplicados en:

El cierre de minas.

El cierre de pasivos ambientales.

La restauracion o recuperacion de areas degradadas.

Aquellas obras que requieran relleno o conformacion de terraplenes o
taludes, u otros similares.

Materia prima para procesos productivos.

Entre otros, previstos en el Anexo 111 del Reglamento.
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Todo siempre que cumplan con lo establecido en la normativa vigente, y/o
criterios determinados por la autoridad competente, las especificaciones o
condiciones técnicas del proyecto.

Buenas practicas para el reciclaje del RCD: A nivel mundial se cuentan
con diversos textos donde establecen las posibles aplicaciones de los
RCD’S en las obras, como en Europa que lo establecen para bases y sub-
bases, prefabricados, etc mediante la Guia Espafiola de Aridos Reciclados
procedentes de RCD, indica que el manejo de reciclaje de restos de
hormigon, materiales ceramicos y asfaltados.

Por lo que, el presente Plan de Trabajo investigara la producciéon de
materiales de construccion, bajo criterios de durabilidad y calidad, a partir
de la valorizacion de residuos sélidos, asi como el uso de tecnologias,
métodos, procesos y practicas mas limpias de bajo consumo en energia y/o

agua y/o materiales.

2.2.5. Microsilice

De acuerdo a la (NTP 334.087, 2018) indica que el Microsilice es el

resultado de la reduccidn de cuarzo con carbdn de horno para la obtencién de silicio

y mezclas de ferrosolicio, que contiene un elevado contenido de silice amorfa.

Microsilice densificado. - Procesado para aumentar la densidad aparente

para facilitar la manipulacion y en su envio.

Microsilice no densificado. - En su forma bruta. Producida o recogida no

procesada.

Caracteristicas: El Microsilice debera cumplir con lo establecido para la
composicion quimica que el siguiente:
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Tabla 2. Composicion Quimica del Microsilice

Sio2 min. % 85.0
Contenido de humedad, max. % 3.0
Perdida por ignicién, max. % 6.0

FUENTE: Elaboracién Propia
e Requisito fisico. — la Microsilice debe cumplir con los requisitos fisicos

que se establecen.

Tabla 3. Requisitos Fisicos del Microsilice

Tamafo mayor:

% retenido en tamiz de 45 um (No. 325), méx., %. 10
% retenido en tamiz de 45 um (No. 325), méax., variacion del .
promedio, puntos de porcentaje.

indice de actividad puzolanico acelerada: con cemento portland a 7 105
dias, min, % del control.

Superficial especifica, min, m2/g. 15
Requisitos de uniformidad:

Cuando se especifica el concreto con aire incorporado, la cantidad de

aditivo requerido para producir el contenido de aire de 18.0%en 20
volumen de mortero no debe variar del promedio establecido en las

10 pruebas precedentes o en menores de 10, en mas de %

Reactividad con los alcalis del cemento 80
Reduccion de la expansion del mortero a los 14 dias, min%.

Expansion por resistencia a los sulfatos: 0.10
(resistencia moderada) 6 meses, max %.

(alta resistencia ) 6 meses, max %. 0.05
(muy alta resistencia ) 1 afio, max %. 0.05

FUENTE: Elaboracion Propia
e Beneficios del Microsilice
o Concreto de alta resistencia (mayores a 350 Kg/cm2)
o Concretos de alta durabilidad.

o Concreto lanzado de alto desempefio.
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o Prefabricacion.

o Control y mitigacion de la reaccion alcali — agregado.
2.3. Definicion de términos basicos

2.3.1. Resistencia A Comprension
Es la capacidad de soportar una carga determinada se expresa en kg/cm2 o

MPa.

2.3.2. Disefio Optimo De La Mezcla.
Es la "mejor" proporcion de los materiales que cumple con el disefio

establecido.

2.3.3. Vaciado Del Concreto

Es el proceso de transferir el concreto fresco, al &rea establecida.

2.3.4. Curado Del Concreto
Es el procedimiento donde el cemento del concreto madura y endurece

logrando una resistencia maxima (f'c), y evita que presenten fisuras en el futuro.

2.3.5. Plasticidad

Es la manejabilidad o trabajabilidad del concreto fresco que tiene capacidad
de ser colocado, compactado apropiadamente sin segregacién ni exudacion.
2.3.6. Fraguado Del Concreto

Es la fase de perdida de plasticidad e inicio de dureza con debido a la
reaccion quimica del agua y Clinker que compone el cemento.
2.3.7. Trabajabilidad Del Concreto

Es el proceso de ser moldeable el concreto fresco a fin de ser mezclado,

instalado, consolidado y vibrado sin segregacion y exudacion.
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2.4.

2.3.8. Consistencia

Es donde el concreto no pone resistencia a la deformacion en estado fresco,
seflalando docilidad segun el agua, esto ayuda a cubrir y envolver toda el area.
2.3.9. Demolicion

Accion donde se derriba total o parcialmente los elementos de constructivos
de una edificacion en general.

2.3.10. Escombrera

Construccion de disposicion final de los RCD’S provenientes de la
construccién y demolicion.
2.3.11. minimizacion

Accion de reducir al minimo posible la generacion de RCED’S, a través de
estrategias y gestion aplicada.
2.3.12. Valorizacion

Es la accion donde uno de las unidades de las RCD’S puede ser recuperado
0 aprovechado para sustituir una materia prima que ayudara a la reduccion de los
RCD’S.

Formulacion de hipoétesis.
2.4.1. Hipotesis general.

El uso de los restos de construccion y demolicion (RCD) y microsilice,
influye de manera significativa en el comportamiento del concreto estructural, en
el distrito de Chaupimarca- Region de Pasco.

2.4.2. Hipotesis especificas.
e En el comportamiento del Concreto Estructural, las propiedades fisicas y

mecanicas del agregado fino reciclado influyen de manera considerable.
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2.5.

La proporciéon adecuado del agregado RCD con MICROSILICE, logra
mantener la resistencia a la compresion y traccion requerida en el
comportamiento del concreto estructural.

La proporciéon adecuado del agregado RCD con MICROSILICE, logra
mantener la resistencia a la flexion requerida en el comportamiento del

concreto estructural.

Identificacion de las variables

2.5.1. Variables independientes.

2.5.2.

Restos De Construccion Y Demolicion (RCD’S)
Microsilice

Variables dependientes.

Concreto estructural

19



2.6. Definicion operacional de variables e indicadores.

Tabla 4. Operacionalizacion de variables

L Escalas
. Definicion s . . . .
Variables Definicion Operacional Dimensiones Indicadores de
Conceptual Medicién
Andlisis granulométrico de
Control de admision, agregado grueso reciclado.
Restos de Anélisis mecénico y fisico | clasificacion, reduccion de Peso unitario, contenido de
e . del agregado reciclado. tamario, limpieza y cribado
Construccion | Restos solidos greg o pieza y hurpe_d_ad. L .
y obtenidos de la Caracteristicas del agregado. Analisis mecénico y fisico.
Demolicion | demolicion. N ]
(RCD) Determinacion de la Razon
roporcion a utilizar en I .
prop de From Adicion del agregado reciclado. ,
concreto de F’c=210 Disefio de mezcla para concreto ¢
Kg/em2. 210 kg/em?2.
Aditivo para concreto | Dosificar de acuerdo a los
Microsilice | en polvo, basado en limites permisibles y/o Adicién de Microsilice
humo de silice. recomendadas.
El concreto estructural B
es un concreto de alta Ensayo a compresion.
Concreto calidad que cumple Analizar las propiedades Ensayo a traccion indirecta.
Estructural caracteristicas fisicas y mecénicas del Propiedades fisicas y mecanicas | Ensayo a flexion para concreto de Razon

estructurales con
resistencia mayores a
=175 Kg/cm?2.

concreto estructural

fPc=210 Kg/cm?2.

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion.

3.2.

3.3.

El tipo de investigacion al que pertenece es APLICADA, debido a que
permite diagnosticar, aplicar y resolver los problemas que serian atil para la
sociedad y crear conocimiento practico.

Nivel de investigacion.

En el caso del nivel de investigacion, el trabajo presenta el nivel
correlacional, porque busca conocer el grado de asociacion existente entre la mejora
continua y la gestion educativa; segin indica Hernandez,

Meétodos de investigacion.

La investigacion pertenece al METODO CIENTIFICO, que establece un
proceso racional y sistematico de procedimiento, técnicas, instrumentos, que
manifestara nuevas relaciones, nuevas cualidades y caracteristicas para resolver el
problema de investigacion o la hipotesis.

Se tiene la siguiente estructura del desarrollo de la investigacion:
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e Planteamiento del problema.

e Formulacion de la hipotesis.

e Marco teorico.

e Observacion del tratamiento de los RCD’S.

e Medicion y comparacion de las magnitudes.

e Clasificacion de las propiedades.

e Inferencia del fendbmeno.

e Intercambio de conocimientos cientificos.

e Predecir el fendmeno.

e Ensayos de laboratorio.

e Formulacion de modelos.

e Andlisis e interpretacion de resultados logrados.

e Reporte del tratamiento.

La investigacion en su primera fase tendrd que compilar, vigilar, medir,
preparar y mostrar las aplicaciones de los RESTOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION Y EL MICROSILICE para entender el desarrollo del tema.

En segunda etapa se realizaran el disefio experimental:

e Se efectuarian ensayos de laboratorio donde los prototipos del concreto
obtenidas serian sin el uso de RESTOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION, que serian conocidos como muestras patron.

e Y por consiguiente se efectuarian ensayos de laboratorio de los prototipos
de concreto en estudio utilizando RESTOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION y MICROSILICE, y los demés materiales como agregado,
cemento y agua.

e Los ensayos para el agregado a realizarse son:
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Analisis granulométrico por tamizado.
Peso Unitario Suelto.

Peso Unitario Compactado.

Peso Especifico de Masa.

P.E. Saturado Superficialmente Seco.
Porcentaje de Absorcion.

Contenido de Humedad.

El planteamiento de la metodologia de la dosificacion, seria lo siguiente:

Determinar la proporcion del peso del agregado fino y grueso (RCD)
mediante el método de Agregado Global.

Plantear la relacién de cemento y agregado global en peso, segun la
resistencia requerida aproximada.

Dosificar experimentalmente la cantidad de agua segun al asentamiento
requerido.

Disefar para las variaciones de mas 5% y menos 5% del porcentaje de
participacién, conservando constante la relacién de cemento y agregados,
también el asentamiento requerido.

Readaptar el porcentaje de participacion de agregados mediante ensayos de
resistencia a la compresion a los disefios realizados.

Disefiar finalmente el % 6ptimo de agregados obtenido.

Determinacion de propiedades de concreto fresco, son:

Asentamiento mediante Cono de Abrams.

Peso Unitario.

indice de flujo de la consistencia de concreto fresco.
Tiempo de fragua.
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o Exudacion.

e Determinacion de propiedades de concreto endurecido, son:

o Resistencia a la compresion axial.

o Absorcion.

Los resultados de los ensayos de las muestras patron efectuadas en el laboratorio
se compararian con las muestras y/o prototipos utilizando RESTOS DE
CONTRUCCION Y DEMOLICION Y MICROSILICE determinado la
variacion existente y los resultados considerables que se debera ser
explicados y/o justificados todo esto en cumplimiento a las normas

vigentes.

3.4. Disefo de investigacion.

Tabla 5. Planificacion de la Investigacion

Tipo de Nivel de Control de la NUmero de NuUmero de
Investigacion Intervencion Medicion Mediciones Variables
Experimental Explicativo Prospectivo Longitudinal Analiticos

Se efectuard | Examinar las | Seguimiento a | Se  utilizaran | Contara con
muestras para los | causas y | la dosificaciéon | datos obtenidos | mas de un
ensayos en | consecuencias y resistencia e | durante los | variable:
laboratorio gue | que habra en el | identificacion ensayos o|- RCD
determinarian la | comportamiento | del disefio de | pruebas como: | - Microsil
resistencia del | estructural con | mezcla humedad, ice.
agregado reciclado | agregados RCD | adecuada para | granulometria y
y del concreto con Microsilice. | obtener una | resistencia (28

resistencia dc).

promedio  del

concreto

reciclado.

FUENTE: Elaboracién propia.
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3.5. Poblacion y muestra.

3.5.1. Poblacién.
La investigacion tomara como universo, el Concreto Estructural con el uso
de Restos de Construccion y Demolicién (RCD) con Microsilice que se

encuentra ubicada en el distrito de Chaupimarca — Pasco.

3.5.2. Muestra.
Para conseguir la muestra de concreto se deberd efectuar ensayos a los
cilindros segun lo establecido a la norma técnica peruana NTP 339.034 y al
ASTM C39, que serian por lo menos de 3 cilindros de concreto el cual
determinaria el fc, por lo que se realizaria 54 probetas para resistencia a la
compresion, asi mismo para la resistencia a la traccién se ensayard 54
probetas y para la resistencia a la flexion en vigas sera un total de 54 vigas

que se detalla:

Tabla 6. Planificacion de la Investigacién — Resistencia la Compresion.

Material Edades de concreto
RCD Microsilice 7 14 28 Total
0% 0% 3 3 3 9
10% 4% 3 3 3 9
70% 4% 3 3 3 9
10% 10% 3 3 3 9
70% 10% 3 3 3 9
40% 7% 3 3 3 9
TOTAL 18 18 18 54

FUENTE: Elaboracion propia.

Muestra Patron. - 9 probetas para ensayo de compresién

Muestra Experimental. — 45 probetas para ensayo de compresion.
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Tabla 7. Probetas con RCD y Microsilice — Resistencia a la Traccion.

Material Edades de concreto Total
RCD Microsilice 7 14 28
0% 0% 3 3 9
10% 4% 3 3 3 9
70% 4 % 3 3 3 9
10% 10 % 3 3 3 9
70% 10% 3 3 3 9
40% 7% 3 3 3 9
TOTAL 18 18 18 54

FUENTE: Elaboracion propia.
Muestra Patron. - 9 probetas para ensayo de traccion.
Muestra Experimental. — 45 probetas para ensayo de traccion.

Tabla 8. Probetas con RCD y Microsilice — Resistencia a la Flexion.

Material Edades de concreto Total
RCD Microsilice 7 14 28
0% 0% 3 3 3 9
10% 4 % 3 3 3 9
70% 4 % 3 3 3 9
10% 10 % 3 3 3 9
70% 10% 3 3 3 9
40% 7% 3 3 3 9
TOTAL 18 18 18 54

FUENTE: Elaboracién propia.

Muestra patron. — 9 probetas para ensayo de flexion

Muestra Experimental. — 45 probetas para ensayo a flexion.

Nota. — El agregado RCD, sera reemplazo del agregado fino del concreto
F’c=210 Kg/cm?2.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos.
Unas de las técnicas de acopio de datos a aplicarse en la investigacion
corresponderian al analisis documentario de las investigaciones relacionadas con

el agregado reciclado de RCD’S y Microsilice, y la observacion de los ensayos por
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3.7.

realizar, para lograr un concreto de resistencia optima, y lograr un disefio de mezcla

Optima.

3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos.

Y el instrumentos para la recoleccion de las muestras de concreto y
agregado a emplear en la investigacion, estan dispuestos en la NORMAS
TECNICAS PERUANA (339.009, 339.088, 400.037, 400.012, 400.017, 400.022,
400.021, 400.018, 400.019, 339.035, 339.046, 339.077, 339.082, 339.080,
339.034, 339.084, 339.187, 339.046, 339.082, 339.187), ASTM (C-150, C 1202,
C702,C31, C33,C39, C143,C1138, C1240, C1603) y en el Reglamento Nacional
de Edificaciones (E.060 Concreto Armado) , por lo que se guiara de las presentes

normas que son validas y confiables.

Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
3.7.1. Seleccién del instrumento de investigacion

En el presente estudio se aplico el cuestionario, como instrumento para el
andlisis de las variables en investigacion. Hernandez, et al., (2014), sefiala que
“el instrumento es un recurso que utiliza el investigador para registrar
informacion o datos sobre las variables que tienen en mente” (p. 199).
3.7.2. Validez del instrumento de investigacién

En el presente estudio, la validez de los instrumentos de recoleccion de
datos fue valorada por el juicio de expertos, distinguidos profesionales peritos en
investigacion del area de Ciencias de la educacion e ingenieria. La Tabla 3.3,

presenta los resultados de los expertos segun descrito
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3.8.

3.9.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

Para ello se tendran los datos obtenidos mediante los ensayos efectuados
que se analizara a fin de lograr informacion util para la investigacion y describird
el tratamiento estadistico, por lo se utilizara el programa Excel.

La técnica que se utilizara corresponderia a Estadistica descriptiva para las
variables, que se presentara mediante tablas, graficos, etc, mediante unidades de

medida que seran las frecuencias y porcentajes.

Tratamiento estadistico.

El tratamiento de la técnica de Estadistica descriptiva para las variables,
serd mediante tablas, cuadros, graficos y otros, que seran depurados de vicios,
seleccionados asi también se realizara la retroalimentacion para obtener resultados

confiables y fiables.

3.10. Orientacidn ética filosofica y epistémica.

La investigacion a realizar seré con los procedimientos normados respetado
los principios de ética al iniciar y concluir de acuerdo al Reglamento General de
Grados Académicos y Titulos Profesionales 2022 de la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrion (UNDAC).

Los datos obtenidos seran fidedignos que serdn sustentadas mediante
material fisico, por lo que, no se cometera faltas éticas: como plagio, fabricacion
de plagio, etc., se esta considerara hasta la sustentacion de la Tesis.

Por consiguiente, la investigacion se sometera a la evaluacion y validacion

del contenido segun disposiciones de la UNDAC.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion del trabajo de campo

4.1.1. Descripcion del Proyecto

Este capitulo presenta primero los resultados de probar las propiedades
fisicas de elementos de agregados naturales y restos de construccion y demolicion
(RCD) y microsilice de “Anéalisis de comportamiento del concreto estructural
utilizando restos de construccién y demolicion (RCD) y microsilice en el distrito
de Chaupimarca — Region Pasco 20227, ya se han mencionado los materiales,

lineas arribas.

4.1.2. Recoleccion de datos del Proyecto.

Datos del Proyecto

El proyecto “Analisis de comportamiento del concreto estructural
utilizando restos de construccién y demolicion (RCD) y microsilice en el distrito
de Chaupimarca — Region Pasco 20227, fue elaborado En el laboratorio de

mecanica de suelos, concreto y pavimentos de la Escuela de Formacion Profesional

29



de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, el disefio
de mezcla a llegar sera a 210 kg/cm2 en el periodo de enero a abril 2023, los
materiales a usar son procedentes de Pasco a nivel comercial como es los cementos
de tipo I — Andino, agregados grueso y finos de la cantera de Vicco y agua potable
de la red de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.

Contenido del Proyecto

En primer instante, se presentan los resultados de la resistencia a la
compresion realizados en muestras del hormigén aumentando restos de
construccién y demolicién.

En segundo lugar, despuées de las pruebas de laboratorio, se calcularon
mezclas utilizando el método Fuller, se produjeron 6 disefios de mezcla.
Composicion de mezcla para el concreto convencional comparando los resultados
y 5 composiciones de concreto con la combinacion de RCD al 10%, 40% y 70% y
Microsilice al 4%, 7% y 10%. Dicho disefio de mezcla es para una resistencia a la
compresion de f¢=210 kg/cm?2.

En tercer lugar, se prepararon probetas cilindricas con diferentes relaciones
de sustitucién de RCD y Microsilice con el hormigon estandar con aridos naturales.
Por lo tanto, se realizaron pruebas de resistencia a la compresion y la traccion
indirecta después de 7, 14 y 28 dias en una posa de curado. Posteriormente se
determind la composicidn de la mezcla con la proposicion optima de reemplazo de
RCD y Microsilice. Luego fabricamos vigas de concreto con agregados naturales
y agregados RCD y Microsilice para luego comparar su desempefio. Entonces,
después de 28 dias, comenzamos a probar la resistencia a la flexion de las vigas y
determinar el modulo de resistencia. Ademads, se realizaron ensayos para

determinar la tension indirecta del hormigon normal y reciclado.
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Finalmente, se compard el comportamiento del hormigon estandar y el
hormigon con agregado RCD y Microsilice en cuanto a sus propiedades mecanicas.
Del mismo modo, se determina la viabilidad y los beneficios de una herramienta
sostenible y respetuosa con el medio ambiente como el uso de materiales de restos
de construccién y demolicidon con microsilice en la produccién del hormigon.
Secuencia Constructiva

En primer lugar, se analizaron las propiedades ficas de los agregados
naturales pruebas de distribucion de tamafio de particulas, gravedad especifica,
compactacion, contenido de humedad, gravedad especifica y absorcion.

Las formulaciones de mezcla utilizadas se enumeran en los anexos
posteriormente en este proyecto, la cual fueron elaborados en base de datos
obtenidos de las propiedades fisicas de los aridos naturales.

Se analizaran las propiedades mecanicas del concreto, como la
determinacion del peso unitario de la mezcla estandar del concreto y el peso
unitario del concreto incrementando los RCD con las microsilices; como también
se determinaré las temperaturas de las mezclas tanto como del concreto estandar y
el concreto incrementando RCD y microsilices; también se determinara los
asentamientos de las mezclas del concreto estandar y el concreto incrementando
RCD y microsilices.

También se tomaré en consideracion la evaluacion del impacto ambiental
con respecto al uso de restos de construccién y demoliciones.

Y por altimo se realizara los métodos de pruebas estandar para la resistencia
a la compresion de probetas cilindricas de concreto natural y el concreto
incrementando RCD y microsilices con las normas ASTM C39/NTP 339.034. Los

métodos de pruebas estandar para la resistencia a la flexion del concreto y los
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métodos de pruebas estandar para la resistencia a la traccién indirecta de las

probetas cilindricas del concreto tradicional y el concreto incrementado RCD y

microsilices.
4.2. Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Propiedades fisicas de los agregados naturales:

Se empezaran analizar las propiedades fisicas de los agregados naturales ya
que solo se incrementara los RCD y microsilices para sus propiedades mecanicas,
este ensayo se realizara mediante los ensayos de analisis granulométrico, peso
unitario suelto, compactado, contenido de humedad, peso especifico y absorcion.
Analisis Granulométrico de Agregados Naturales
Analisis Granulomeétrico del agregado fino

Con respecto a la Norma de Ensayo NTP 400.012, la muestra del agregado
fino a utilizar fue de 1000 g. La Tabla 9 muestra los resultados de los analisis
granulométricos de agregados finos. Por otro lado, la figura 2 muestra una
representacion de la distribucién granulométrico de los aridos finos.

Tabla 9. Analisis Granulométricos del Agregado Fino
Tipo de Agregado: Fino Fecha de Ensayo: 21/02/2023
Procedencia: Cantera Vicco Peso de muestra: 1000 g
Tamiz Abert. Peso % % %
Estandar (mm) Reten. Reten. Reten. Que
(an) Parcial Acum, Pasa
3/8" 9.5 - - - 100
N° 4 4,75 46 4.6 4.6 95.4
N° 8 2.36 82 8.2 12.8 87.2
N° 16 1.18 201.2 20.12 32.92 67.08
N° 30 0.6 220.3 22.03 54.95 45.05
N° 50 0.3 201.2 20.12 75.07 24.93
N° 100 0.15 171.3 17.13 92.2 7.8
N° 200 0.075 66 6.6 98.8 1.2
FONDO - 12 1.2 100 -
1000 100
Tamafio Maximo Nominal 1/2"
Madulo de Finura 2.73

32



NOTA: Analisis granulométrico del agregado fino mediante el uso de los
tamices. Elaboracion Propia

Curva Granulometrica de Agregado Fino
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Figura 2. Curva granulométrica del agregado fino segun el huso
granulométrico 9. Elaboracion propia.

Andlisis de resultados:

Dado que el agregado fino se encuentra dentro de los pardmetros
de la zona de clasificacion 9 especificados en la norma ASTM C-33, que
nos indica los limites que se deben cumplir con la distribucion
granulométrica del agregado fino.

Mf=2.73

Las normas ASTM C-136 y NTP 400.012 indican que el médulo

del agregado fino debe estar entre 2.3y 3.1.
Anélisis Granulométrico del agregado grueso

Las dimensiones minimas de la muestra del agregado grueso fueron
dadas por el Tamafio Maximo Nominal que fue de 3/4", por lo que le
correspondié una muestra de 5000 g, sin embargo, en aras de la
confiabilidad se decidi6 tomar una muestra 4500 g. el tamafio maximo (TM)

del agregado grueso natural se determin6 de manera similar y fue de 1”. En
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la tabla 10 se ven los resultados de los andlisis Granulométricos del

agregado grueso.

Tabla 10. Andlisis Granulométricos del Agregado Grueso

Tipo de Agregado: Grueso Fecha de Ensayo:  21/02/2023
Procedencia: Cantera Vicco Peso de muestra: 4500 g
Tamiz Abert. Peso % % %
Estandar (mm) Reten. Reten. Reten. Que
(gr) Parcial Acum. Pasa
13" 375
1" 25 - - - 100
3/4" 19 51.2 1.1 1.1 98.9
1/2" 12.5 2,470.20 54.9 56 44
3/8" 9.5 1,400.20 31.1 87.1 12.9
N° 4 4.75 526 11.7 98.8 1.2
N° 8 2.36 30 0.7 99.5 0.5
N° 16 1.18 - 99.5
FONDO - 22.4 0.5 100
4500 100
Tamafio Maximo Nominal 3/4"
Modulo de Finura 6.87

NOTA: Andlisis granulométrico del agregado grueso mediante el uso de los
tamices. Elaboracion Propia.

Curva Granulometrica de Agregado Fino
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Figura 3. Curva granulométrica del agregado grueso segun al huso

granulométrico 9. Elaboracion propia.
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Anélisis de resultados:

El tamafio de las particulas del agregado grueso que se usa para la
fabricacion del concreto por lo que diriamos que se establece dentro de los
parametros de la Zona 67 que la encontramos en la norma ASTM C-136,
mediante esta nos dan limites que deben de cumplir con el analisis
granulomeétrico de los aridos finos para un tamafio maximo nominal de 3/4".

Mf = 6.87

Por otro lado, se calculd el médulo granulométrico del agregado

grueso, el cual resulto ser significativamente mayor que el del agregado

fino.

Analisis Granulométrico del agregado restos de construccion y

demolicién RCD.

Con respecto a la Norma de Ensayo NTP 400.012, la muestra del
agregado fino a utilizar fue de 1000 g. La Tabla 9 muestra los resultados de
los analisis granulométricos de agregados finos. Por otro lado, la figura 2
muestra una representacion de la distribucion granulométrico de los aridos

de los restos de construccion y demolicion RCD.
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Tabla 11. Andlisis Granulométricos del Agregado Restos de
Construccion y Demolicion RCD

Tipo de Agregado: RCD Fecha de Ensayo:  21/02/2023
Procedencia: Cantera Vicco  Peso de muestra: 1500 g
Tamiz Abert. Peso % % %
Estandar (mm) Reten. Reten. | Reten. Que
(gr) Parcial | Acum. Pasa
3/8" 9.5 38.4 2.63 2.63 97.37
N° 4 4.75 516.7 35.44 38.07 61.93
N° 8 2.36 348.1 23.87 61.94 38.06
N° 16 1.18 242.0 16.60 78.54 21.46
N° 30 0.6 142.8 9.79 88.33 11.67
N° 50 0.3 76.7 5.26 93.59 6.41
N° 100 0.15 37.3 2.56 96.15 3.85
N° 200 0.075 - - - -
FONDO - 56.1 3.85 100.00 -
1458.10 100
Tamafio Maximo Nominal 1/2"
Moadulo de Finura 4.59

NOTA: Anélisis granulométrico del agregado fino mediante el uso

de los tamices. Elaboracion Propia

Curva Granulometrica de Agregado RCD
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Figura 4. Curva granulométrica del agregado RCD segun al huso
granulométrico 9. Elaboracion propia.

Anélisis de resultados:

Para el agregado RCD es un material adecuado para el uso en la

fabricacion del concreto, por lo que se encuentra dentro de la zona de
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clasificacion 9 segun en la norma ASTM C-33, que da los limites que se
deben cumplir con distribucion granulométrica de los aridos finos.
Mf = 4.59
El analisis granulométrico del agregado RCD no se encuentran
dentro de los pardmetros segun las normas ASTM C-136 y NTP 400.012
que afirman que Mf debe estar entre 2.3 y 3.1. Lo que nos lleva que el

material a usar sera en proporciones menores.

Contenido de Humedad de los Agregados

Contenido de Humedad del Agregado Fino

Segun las normas ASTM C-566 Y NTP 339.185, se usaron las tres
muestras analizadas mediante las cuales se calculé el promedio, obteniendo
asi un promedio de 499.40 gramos para obtener el contenido de humedad
del agregado fino. Segun la tabla 12 se enumeran segun el peso de la
muestra seca, peso de la muestra himeda, asi como el porcentaje de

contenido de humedad del agregado fino.

Tabla 12. Contenido de humedad del agregado fino.

DESCRIPCION UND | PROMEDIO
Peso del recipiente gr 17.25
Peso del recipiente + muestra himeda gr 499.40
Peso del recipiente + muestra seca gr 486.30
Peso muestra humeda gr 482.15
Peso muestra seca gr 469.05
Peso de agua ar 13.10
Contenido de humedad % 2.79%

NOTA: Se calcula el peso de la muestra seca y humeda para asi
determinar el contenido de humedad del agregado fino. Elaboracion
Propia.

Andlisis de resultados:
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El contenido de humedad obtenido del agregado fino es 2.79%. se
pudo analizar que el contenido de humedad del fino es ligeramente superior
al del grueso. Por lo que diriamos que es cohesivo ya que retiene una mayor
cantidad de agua debido a que sus particulas finas ya que tienen menos

vacios en comparacion con el agregado grueso.

Contenido de Humedad del Agregado Grueso

El contenido de humedad del agregado grueso se determind de
acuerdo con ASTM C-566 y NTP 339185 utilizando tres muestras que
promediaron 3723.17 g con base en un tamaio maximo (TM) de 1”. En la
Tabla 12 se muestra el peso de las muestras secas y humedas de calidad del

agregado grueso y el porcentaje de humedad en las mismas.

Tabla 13. Contenido de humedad del agregado grueso.

DESCRIPCION UND | PROMEDIO
Peso del recipiente ar 17.25
Egzso del recipiente + muestra or 3.723.17
umeda

Peso del recipiente + muestra seca gr 3,653.80
Peso muestra humeda gr 3,705.92
Peso muestra seca gr 3,636.55
Peso de agua gr 69.37
Contenido de humedad % 1.92%

NOTA: Se calcula el peso de la muestra seca y himeda para asi
determinar el contenido de humedad del agregado grueso. Elaboracion
Propia.
Anélisis de resultados:
El contenido de humedad obtenido fue de 1.92%. segun lo
analizado el contenido de humedad del agregado grueso es inferior al del

agregado fino en pequefias proporciones. Por lo que diriamos que es

cohesivo ya que retiene una mayor cantidad de agua debido a que sus
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particulas finas ya que tienen menos vacios en comparacion con el agregado

grueso.

Contenido de Humedad del Agregado de Restos de Construccion y

Demolicion

Segun las normas ASTM C-566 y NTP 339.185, se utilizan tres
muestras para obtener el contenido de humedad del agregado RCD vy la
muestra promedio es de 2467.27 gramos. En la siguiente tabla muestra el
peso de la muestra seca y himeda como a su vez el porcentaje de contenido

de humedad en el agregado RCD.

Tabla 14. Contenido de humedad del agregado RCD.

DESCRIPCION UND PROMEDIO
Peso del recipiente gr 244.87
Peso del recipiente + muestra hiUmeda gr 2467.27
Peso del recipiente + muestra seca gr 2392.00
Peso muestra humeda gr 2222.40
Peso muestra seca gr 2147.13
Peso de agua gr 75.27
Contenido de humedad % 3.39%

NOTA: Se calcula el peso de la muestra seca y humeda para asi
determinar el contenido de humedad del agregado RCD. Elaboracion
Propia.
Anélisis de resultados:
El contenido de humedad obtenido en los agregados finos es del
3.39%. Se observo que el contenido de humedad del RCD es mayor que el
del agregado grueso en pequefias cantidades. Asi como es cohesivo porque
llega a retener mas contenido de agua debido a que la cohesion de las

particulas finas y el agregado RCD tiene menor vacios que el agregado

grueso.
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Determinacion del Peso Unitario Suelto y Compactado de los

Agregados

Como primer paso, el volumen del recipiente que se dio de acuerdo
al agregado grueso lo cual esto era de 3/4". Los diametros de los recipientes
se midieron tres veces y se promediaron. De igual manera, se midio la altura
tres veces y se obtuvo el valor promedio. Las medidas se usaron luego para

calcular el volumen del recipiente.

22.74 + 22,76 + 22.71

Dprom = 3 = 22.74
22.78 + 22.79 + 22.77
hprom = 3 = 22.78

Luego de estos pasos seguidos, se procede a calcular el volumen del

recipiente,

2

Vol.recipiente = x h =0.0092m3

Después de determinar el volumen, se procede a calcular los pesos

unitarios sueltos y compactados de los agregados naturales.

Determinacion del Peso Unitario del Agregado Fino

La tabla 15 muestra los resultados obtenidos a partir de pesos
unitarios sueltos y pesos unitarios compactados de agregado fino. De esto
podemos concluir que P.U.C. es mayor que P.U.S. Esto se debe a la
penetracion de mas material dentro de un volumen dado. Ademas, los

resultados obtenidos cumplen con la norma ASTM C-29/NTP 400-017.
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Tabla 15. Peso Unitario Suelto y Peso Unitario Compactado del
Agregado Fino

DESCRIPCION UND PROMEDIO
Peso del recipiente + muestra suelta kg 32.663
Peso del recipiente + muestra apisonada kg 35.017
Peso del recipiente kg 17.250
Peso de muestra en estado suelto kg 15.413
Peso de muestra en estado compactado kg 17.767
Volumen del recipiente m3 0.009
Peso unitario suelto kg/m3 1,675
Peso unitario compactado kg/m3 1,931

NOTA: Se determina el peso unitario suelto y compactado del agregado
fino. Elaboracién Propia.

Andlisis de resultados:

Las medidas de peso de pieza de agregado fino suelto y compactado
promedio fueron 1675.00 y 1931.00 kg/m3. De estos podemos concluir que
P.U.C. es mayor que P.U.S. Esto se debe a la penetracion de més material

dentro de un volumen dado.

Determinacion del Peso Unitario del Agregado Grueso

La tabla 16 muestra los resultados obtenidos de las pruebas de peso
unitario de compresién y agregado suelto, cumplen con la norma ASTM C-

29/NTP 400-017.

Tabla 16. Peso Unitario Suelto y Peso Unitario Compactado del
Agregado Grueso

DESCRIPCION UND PROMEDIO
Peso del recipiente + muestra suelta kg 32.000
Peso del recipiente + muestra apisonada kg 33.653
Peso del recipiente de la muestra suelta kg 17.250
Peso del recipiente de la muestra apisonada kg 17.250
Peso de muestra en estado suelto kg 14.750
Peso de muestra en estado compactado kg 16.403
Volumen del recipiente m3 0.014
Peso unitario suelto kg/m3 1,054
Peso unitario compactado kg/m3 1,172

NOTA: Se determina el peso unitario suelto y compactado del agregado
grueso. Elaboracion Propia.
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Anélisis de resultados:

Los valores obtenidos para peso suelto y peso unitario compactado
de agregado grueso fueron 1054 y 1172 kg/m3 respectivamente. De esto
podemos concluir que P.U.C. es mayor que P.U.S. ya que se debe a la

penetracion de mas material dentro de un volumen dado.

Determinacion del Peso Unitario del Agregado RCD

La tabla 17 muestra los resultados obtenidos a partir de pesos
unitarios sueltos y pesos unitarios compactados de agregado RCD. De esto
podemos concluir que P.U.C. es mayor que P.U.S. Esto se debe a la
penetracién de mas material dentro de un volumen dado. Ademas, los

resultados obtenidos cumplen con la norma ASTM C-29/NTP 400-017.

Tabla 17. Peso Unitario Suelto y Peso Unitario Compactado del
Agregado RCD

DESCRIPCION UND PROMEDIO
Peso del recipiente + muestra suelta Kg 3.794
Peso del recipiente + muestra apisonada kg 14.160
Peso del recipiente kg 2.740
Peso de muestra en estado suelto kg 1.054
Peso de muestra en estado compactado kg 11.420
Volumen del recipiente m3 0.009
Peso unitario suelto kg/m3 1,394.852
Peso unitario compactado kg/m3 1,498.529

NOTA: Se determina el peso unitario suelto y compactado del
agregado RCD. Elaboracion Propia.
Andlisis de resultados:
Las medidas de peso de pieza de agregado RCD suelto y
compactado promedio fueron 1394.852 y 1498.529 kg/m3. De estos
podemos concluir que P.U.C. es mayor que P.U.S. Esto se debe a la

penetracién de mas material dentro de un volumen dado.
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Determinacion del Peso Especifico y Absorcion de los Agregados

Naturales
Determinacion del Peso Especifico y Absorcion de los Agregados Finos

Los resultados obtenidos del ensayo de peso especifico y absorcion
del agregado fino se muestran en la Tabla 18, los cuales cumplen las normas

NTP 400.022.

Tabla 18. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino

DESCRIPCION UND PROMEDIO

Peso de la muestra secada al horno gr 486.43
Peso del picnémetro lleno de agua ar 710.40
Peso del picnémetro lleno de muestra y agua gr 1,017.10
Peso de la muestra superficialmente seco SSS) gr 500.00
Peso especifico aparente gr/icm3 2.52
Peso especifico aparente (SSS) gr/icm3 2.52
Peso especifico masa seca gr/icm3 2.71
Absorcion % 2.79%

NOTA: Se determina el peso especifico y absorcién del agregado
fino. Elaboracion Propia.
Anélisis de resultados:
El valor obtenido del peso especifico y absorcion del agregado fino
fueron 2.71 gr/lcm3 y 2.79 % respectivamente. Eso quiere decir que el
agregado no absorbe mucha cantidad de agua y que el peso especifico se

encuentra dentro de los pesos especificos relativos entre 2.60 — 2.70 gr/cma3.

Determinacion del Peso Especifico y Absorcion de los Agregados

Gruesos

Los resultados obtenidos del ensayo de peso especifico y absorcion
del agregado gruesos se muestran en la Tabla 19, los cuales cumplen las

normas NTP 400.022.
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Tabla 19. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso

DESCRIPCION UND PROMEDIO

Peso de la muestra secada al horno ar 3,653.800
Peso de la muestra SSS ar 3,759.467
Peso del picnometro lleno de muestra y agua ar 1,340.800
Peso especifico aparente gr/icm3 1.51
Peso especifico aparente (SSS) gr/icm3 1.55
Peso especifico masa seca gr/icm3 1.58
Absorcion % 2.91%

NOTA: Se determina el peso especifico y absorcion del agregado grueso.
Elaboracion Propia.
Anélisis de resultados:

El valor obtenido del peso especifico y absorcion del agregado
grueso fueron 1.58 gr/icm3y 2.91 % respectivamente. Eso quiere decir que
el agregado no absorbe mucha cantidad de agua y que el peso especifico se

encuentra dentro de los pesos especificos relativos entre 1.20 — 1.85 gr/cma3.

Determinacion del Peso Especifico y Absorcion de los Agregado RCD

Los resultados obtenidos del ensayo de peso especifico y absorcion
del agregado RCD se muestran en la tabla siguiente, los cuales cumplen las

normas NTP 400.022.

Tabla 20. Peso Especifico y Absorcion del Agregado RCD

DESCRIPCION UND PROMEDIO
Peso de la muestra secada al horno gr 450.20
Peso del picnémetro lleno de agua gr 1210.20
Peso del picnémetro lleno de muestra y agua ar 1561.10
Peso de la muestra superficialmente seco (SSS) gr 500.00
Peso especifico aparente gr/icm3 4.53
Peso especifico aparente (SSS) gr/icm3 3.35
Peso especifico masa seca gr/cm3 3.02
Absorcion % 11.06%

NOTA: Se determina el peso especifico y absorcion del agregado RCD.
Elaboracion Propia.
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Analisis de resultados:

El valor obtenido del peso especifico y absorcion del agregado
RCD fueron 3.02 gr/cm3 'y 11.06 % respectivamente. Eso quiere decir que
el agregado Sl absorbe mucha cantidad de agua y que el peso especifico no

se encuentra dentro de los pesos especificos relativos entre 2.60 — 2.70

gr/cm3. Por tal motivo se utilizard en porcentajes menores.

4.2.2. Diseno de Mezcla:
El concepto de las mezclas utilizadas se muestra en los anexos posteriores
de este informe de investigacion. Estos se realizaron utilizando datos obtenidos de

las propiedades fisicas de los aridos naturales y reciclados. Se tomo en

consideracion el disefio de mezcla por el método FULLER.

Tabla 21. Resultados del Disefio de Mezcla del Concreto por Método

Fuller
M . Disefio para 1 m3 | Disefio para 0.02 m3
ateriales
de concreto de concreto
Cemento 373.715 kg 9.34 kg
A. Fino 361.514 kg 9.04 kg
A. Grueso 856.044 kg 21.40 kg
Agua (L/m3) 205 kg 5.13 kg
Aire 0.00 0.00

NOTA: Se determina las dosificaciones para 0.02 m3 de concreto para
cada patrén de disefio. Elaboracion Propia.

Tabla 22. Proporciones de los Aditivos

ADITIVO UND (-) PROM. (+)
RCD % 10% 40% 70%
MICROSILICE | % 4% 7% 10%

NOTA: Se determina las dosificaciones de la microsilice con respecto al cemento
y que no sea mayor al 10%, y porcentajes promédiales de RCD. Elaboracion

Propia.
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Tabla 23. Disefio de Mezcla con Método Fuller incorporando Aditivos

PATRONES ADITIVOS | UND DISENO
PATRON GENERAL | A.GRUESO kg 21.40
A.FINO kg 9.04
CEMENTO kg 9.34
AGUA kg 5.13
PATRON () (-) RCD kg 0.904
MICROSILICE | kg 0.374
A.FINO kg 8.136
CEMENTO kg 8.966
PATRON (+) () RCD kg 6.328
MICROSILICE | kg 0.374
A.FINO kg 2.712
CEMENTO kg 8.966
PATRON () (+) RCD kg 0.904
MICROSILICE | kg 0.934
A.FINO kg 8.136
CEMENTO kg 8.406
PATRON (+) (+) RCD kg 6.328
MICROSILICE | kg 0.934
A.FINO kg 2.712
CEMENTO kg 8.406
PATRON PROM. RCD kg 3.616
MICROSILICE | kg 0.654
A.FINO kg 5.424
CEMENTO kg 8.686

NOTA: Los aditivos a incorporar reemplazaran a algunos materiales como
es a los agregados finos que seran reemplazados en un porcentaje por los
RCD y el cemento reemplazado es un porcentaje de microsilices.
Elaboracion Propia.

4.2.3. Propiedades mecéanicas del concreto con RCD y microsilices:

Determinacion de la Temperatura

Determinacion de la Temperatura de la Mezcla de Concreto Natural

Tabla 24. Temperatura de la Mezcla de Concreto Natural

LECTURAN° 01 17,1°C
LECTURA N° 02 18,3°C
LECTURA N° 03 18,5°C

NOTA: Temperatura del concreto sin afiadir ningun aditivo.
Elaboracion Propia.
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Anélisis de resultados:

La temperatura promedio del hormigon natural fue 17.97 °C. la
cual se concluye que la muestra analizada estuvo dentro de los parametros
méaximos permitido establecido por el comité ACI 305.1-06 segln la norma
ASTM C1064, establece que la temperatura méxima permisible del
concreto fresco es de 35 °C, entonces es una temperatura de vertido
adecuado para el concreto. Cabe sefialar que cuanto mayor sea la
temperatura del hormigon, menor sera el tiempo de fraguado inicial y final

y mayor sera el requerimiento de agua kg/ma3.

Determinacion de la Temperatura de la Mezcla de Concreto con 10%

de RCD y 4% de Microsilice

Tabla 25. Temperatura de la Mezcla de Concreto con 10% de
RCD y 4% de Microsilice

LECTURA N° 01 18,7 °C
LECTURA N° 02 18,74°C
LECTURA N° 03 17,9 °C

NOTA: Temperatura del concreto afiadiendo 10% de RCD y 4% de
Microsilice. Elaboracion Propia.
Analisis de resultados:
La temperatura promedio del hormigoén afiadiendo 10% de RCD y
4% de Microsilice fue de 18.45 °C. la cual se concluye que la muestra
analizada estuvo dentro de los parametros maximos permitido establecido
por el comité ACI 305.1-06 segun la norma ASTM C1064, establece que la
temperatura maxima permisible del concreto fresco es de 35 °C, entonces

es una temperatura de vertido adecuado para el concreto. Cabe sefialar que
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cuanto mayor sea la temperatura del hormigon, menor sera el tiempo de

fraguado inicial y final y mayor serd el requerimiento de agua kg/ma3.

Determinacion de la Temperatura de la Mezcla de Concreto con 70%

de RCD y 4% de Microsilice

Tabla 26. Temperatura de la Mezcla de Concreto con 70% de
RCD y 4% de Microsilice

LECTURA N° 01 18,4 °C
LECTURA N° 02 179°C
LECTURA N° 03 18,9 °C

NOTA: Temperatura del concreto afiadiendo 70% de RCD y 4% de
Microsilice. Elaboracion Propia.
Anélisis de resultados:
La temperatura promedio del hormigon afiadiendo 70% de RCD y
4% de Microsilice fue de 18.40 °C. la cual se concluye que la muestra
analizada estuvo dentro de los parametros maximos permitido establecido
por el comité ACI 305.1-06 segun la norma ASTM C1064, establece que la
temperatura maxima permisible del concreto fresco es de 35 °C, entonces
es una temperatura de vertido adecuado para el concreto. Cabe sefialar que
cuanto mayor sea la temperatura del hormigon, menor sera el tiempo de

fraguado inicial y final y mayor sera el requerimiento de agua kg/ma3.

Determinacion de la Temperatura de la Mezcla de Concreto con 10%

de RCD y 10% de Microsilice

Tabla 27. Temperatura de la Mezcla de Concreto con 10% de
RCD y 10% de Microsilice

LECTURAN° 01 18,9 °C
LECTURA N° 02 18,5°C
LECTURA N° 03 17,5°C
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NOTA: Temperatura del concreto afiadiendo 10% de RCD y 10% de
Microsilice. Elaboracion Propia.

Andlisis de resultados:

La temperatura promedio del hormigon afiadiendo 10% de RCD y
10% de Microsilice fue de 18.30 °C. la cual se concluye que la muestra
analizada estuvo dentro de los pardmetros méximos permitido establecido
por el comité ACI 305.1-06 segln la norma ASTM C1064, establece que la
temperatura maxima permisible del concreto fresco es de 35 °C, entonces
es una temperatura de vertido adecuado para el concreto. Cabe sefialar que
cuanto mayor sea la temperatura del hormigén, menor seré el tiempo de

fraguado inicial y final y mayor seré el requerimiento de agua kg/m3.

Determinacion de la Temperatura de la Mezcla de Concreto con 70%

de RCD y 10% de Microsilice

Tabla 28. Temperatura de la Mezcla de Concreto con 70% de
RCD y 10% de Microsilice

LECTURAN° 01 18,3 °C
LECTURA N° 02 19,1°C
LECTURA N° 03 19,2°C

NOTA: Temperatura del concreto afiadiendo 70% de RCD y 10% de
Microsilice. Elaboracion Propia.
Andlisis de resultados:
La temperatura promedio del hormigon afiadiendo 70% de RCD y
10% de Microsilice fue de 18.87 °C. la cual se concluye que la muestra
analizada estuvo dentro de los parametros maximos permitido establecido
por el comité ACI 305.1-06 seguin la norma ASTM C1064, establece que la

temperatura maxima permisible del concreto fresco es de 35 °C, entonces
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es una temperatura de vertido adecuado para el concreto. Cabe sefialar que
cuanto mayor sea la temperatura del hormigon, menor sera el tiempo de

fraguado inicial y final y mayor sera el requerimiento de agua kg/ma3.

Determinacion de la Temperatura de la Mezcla de Concreto con 40%

de RCD y 7% de Microsilice

Tabla 29. Temperatura de la Mezcla de Concreto con 40% de
RCD 'y 7% de Microsilice

LECTURA N° 01 19,3°C
LECTURA N° 02 19,7 °C
LECTURA N° 03 18,8 °C

NOTA: Temperatura del concreto afiadiendo 40% de RCD y 7% de
Microsilice. Elaboracion Propia.
Andlisis de resultados:
La temperatura promedio del hormigon afiadiendo 40% de RCD y
7% de Microsilice fue de 19.27 °C. la cual se concluye que la muestra
analizada estuvo dentro de los parametros maximos permitido establecido
por el comité ACI 305.1-06 segun la norma ASTM C1064, establece que la
temperatura maxima permisible del concreto fresco es de 35 °C, entonces
es una temperatura de vertido adecuado para el concreto. Cabe sefialar que
cuanto mayor sea la temperatura del hormigén, menor seré el tiempo de

fraguado inicial y final y mayor sera el requerimiento de agua kg/ma3.

Determinacion del Asentamiento de las Mezclas

El tipo de estructura requerida para el hormigdn son vigas,
columna, zapatas. De acuerdo a lo realizado se hallé un asentamiento entre

17y 6”. Determinando asi un asentamiento de 4” para el concreto natural y
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de igual forma para el concreto incrementando RCD y Microsilice para una
mejor trabajabilidad. Este ensayo se realizd segin la norma NTP 339.035

con el Cono de Abrams.

Tabla 30. Lectura de Asentamiento del Concreto con el Cono de Abrams

MUESTRA  [ZSENTAMIENTO | TEMPERATURA. | pelariia
CM | PULG. %

PATRON GENERAL 10.16 4 13.2°C 69%
PATRON (-) () 10.16 4 13.1°C 69%
PATRON (+) () 10.16 4 13.3°C 69%
PATRON (-) (+) 10.16 4 12.4°C 69%
PATRON (+) (+) 10.16 4 12.1°C 69%
PATRON PROMEDIO 10.16 4 12.9°C 69%

NOTA: El asentamiento asumido para las mezclas es de 4”. Elaboracion

Propia.

4.2.4. Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto

Natural y aumentando RCD y Microsilice:

Este ensayo se utiliza para obtener la resistencia a la compresién de probetas
cilindricas fabricadas de acuerdo con ASTM C39/NTP 339034. La resistencia a la
compresion del concreto es f'c 210 kg/cm2 y f'cr 294 kg/cm2. En los Anexos de
esta investigacion se muestran una comparacion de la resistencia a la compresion
de mezclas a diferentes edades. Estos resultados de la resistencia a la compresion
para muestras cilindricas hechas de diferentes mezclas se muestran en la siguiente

tabla.
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Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto Natural

Tabla 31. Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de

Concreto Natural

Diametr Aléléra Area de la Carga Resistenci | Velocida | Resistenci
Codig | Patro | Eda 0 Seccion Arg ade dde ade
. | Probet Maxim .
0 n d Promedi a Transvers a (Kg) Concreto | Esfuerzo Disefio
o (cm) (mm) al (mmz2) g (kg/cm2) (kg/f) (kg/cm2)
Patron 202.30
PG-1 Gener 7 9.805 O. 75.507 24634 139.20 2.1 210
al
Patron 201.20
PG-2 Gener 7 9.850 0‘ 76.201 21845 123.60 0.7 210
al
Patron 200.90
PG-3 Gener 7 9.820 O. 75.738 24470 138.40 0.9 210
al
Patron 201.47
PG-4 Gener 14 9.890 0‘ 76.821 25263 142.90 2.2 210
al
Patron 201.08
PG-5 Gener 14 9.740 O. 74.509 25212 142.60 2.1 210
al
Patron 201.28
PG-6 Gener 14 9.840 0‘ 76.047 27244 180.70 0.9 210
al
Patron 202.20
PG-7 Gener 28 9.810 O. 75.584 22114 210.90 2.2 210
al
Patron 201.10
PG-8 Gener 28 9.850 0‘ 76.201 22945 210.60 0.9 210
al
Patron 200.30
PG-9 Gener 28 9.840 0‘ 76.047 24595 230.30 1.7 210
al

NOTA: Resistencia a la compresion de probetas cilindricas de concreto
natural. Elaboracion Propia.

Andlisis de resultados:

Se puede observar que la probeta PG-9 en estructuras de concreto alcanzan

e superan la resistencia a la compresion requerida de 230.30 kg/cm2. Por lo que se

debe al uso de cemento tipo I, que proporciona mayor resistencia a la compresion

durante las edades que tiene el concreto y evita que se formen micro fisuras en el

concreto.

52




Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto con 10% de

RCD y 4% de Microsilice

Tabla 32. Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de

Concreto con 10% de RCD y 4% de Microsilice

Diametr Alél;ra Areade la Caraa Resistenci | Velocida | Resistenci
Cddig | Patro | Eda 0 Seccién g ade dde ade
. | Probet Maxim L

0] n d Promedi a Transvers a (Kg) Concreto | Esfuerzo Disefo

o (cm) (mm) al (mm2) g (kg/cm2) (kg/f) (kg/cm2)
PGI-1 F(’a)”(O;‘ 7 985 | 2013 76.20 28730'0 162.90 2.1 210
PG1-2 F(’a)”(";‘ 7 983 | 202.2 75.89 23288'0 131.30 2.2 210
PG1-3 F(’a)”(og‘ 7 9.85 | 201.9 76.20 25939'0 147.10 0.9 210
PG1-4 F(’a)”(og‘ 14 | 982 | 2015 7574 176210'2 224.24 1.9 210
PG1-5 F(’a)”(";‘ 14 | 981 | 2022 7558 149;9'8 100.28 1.7 210
PG1-6 FE?)”(?;‘ 14 9.86 201.1 76.36 16250'0 207.20 15 210
PG1-7 F(’a)”(og‘ 28 | 985 | 2022 76.20 245g 10 31080 2.1 210
PG1-8 F(’a)”(";‘ 28 | 981 | 2013 7558 227(?5'0 289.70 2.2 210
PG1-9 F(’a)”(og‘ 28 | 981 | 2031 7558 23683'0 301.25 1.9 210

NOTA: Resistencia a la compresién de probetas cilindricas de concreto
con 10% de RCD y 4% de Microsilice. Elaboracién Propia.

Anélisis de resultados:

Se puede observar que con la adicion de 10% RCD y 4% de microsilice.
La resistencia a la compresion de la muestra PG1-7 en la estructura de concreto
superd con 312.80 kg/cm2. Por lo que se debe al uso de cemento tipo I, que
proporciona mayor resistencia a la compresion cuando el concreto envejece y evita

gue se formen micro fisuras en el concreto.
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Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto con

70% de RCD y 4% de Microsilice

Tabla 33. Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de

Concreto con 70% de RCD y 4% de Microsilice

Diametr Aléléra Area de la Carga Resistenci | Velocida | Resistenci
Cédig | Patro | Eda 0 Seccién Arg ade dde ade
. | Probet Maxim L

0 n d Promedi a Transvers a (Kg) Concreto | Esfuerzo Disefio

o (cm) (mm) al (mm2) g (kg/cm2) (kg/f) (kg/cm2)
PG2-1 ?f;r?_r)‘ 7 9.79 202.1 75.28 15929'3 202.52 21 210
PG2-2 ff_‘;rg’r)‘ 7 984 | 2015 76.05 149;56'1 108.85 1.9 210
PG2-3 ff_‘;rg’r)‘ 7 984 | 2017 76.05 154;’7'7 200.68 2.2 210
PG2-4 E’f;r?_r)‘ 14 9.88 201.2 76.67 20332'0 258.60 22 210
PG2-5 ff_‘;rg’r)‘ 14 | 985 | 2025 76.20 22833'0 291.40 23 210
PG2-6 ff_‘;rg’r)‘ 14 | 997 | 2009 78.07 21682'5 275.00 2.4 210
PG2-7 E’f;r?_r)‘ 28 9.84 2015 76.05 22833'0 291.40 22 210
PG2-8 ff_‘;rg’r)‘ 28 9.81 201.3 75.58 22953'0 291.80 1.9 210
PG2-9 ff_‘;rg’r)‘ 28 | o984 | 2014 | 7605 24230'0 308.60 17 210

NOTA: Resistencia a la compresion de probetas cilindricas de concreto con
70% de RCD y 4% de Microsilice. Elaboracion Propia.

Andlisis de resultados:

Se puede observar que con la adicion de 70% RCD y 4% de microsilice. La

resistencia a la compresion de la muestra PG2-9 en la estructura de concreto super6

con 308.60 kg/cm2. Por lo que se debe al uso de Cemento Tipo I, que proporciona

mayor resistencia a la compresion cuando el concreto envejece y evita que se

formen micro fisuras en el concreto.
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Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto con 10% de

RCD y 10% de Microsilice

Tabla 34. Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de

Concreto con 10% de RCD y 10% de Microsilice

Diametr Aléléra Area de la Carga Resistenci | Velocida | Resistenci
Cédig | Patro | Eda 0 Seccion Arg ade dde ade
. | Probet Maxim L

0 n d Promedi a Transvers a (Kg) Concreto | Esfuerzo Disefio

o (cm) (mm) al (mm2) g (kg/cm2) (kg/f) (kg/cm2)
PG3-1 ?gtzir)‘ 7 9.85 201.2 76.20 102213'3 130.01 19 210
PG3-2 f%‘;‘f)‘ 7 981 | 202.2 7558 14652'5 186.20 17 210
PG3-3 f%‘;‘f)‘ 7 985 | 202.2 76.20 124117'9 158.11 14 210
PG3-4 ?—?ET)] 14 9.97 2015 78.07 1495 90 1 19080 21 210
PG3-5 f"’;tzﬁ’f)‘ 14 | 983 | 2019 75.89 15634'0 199,00 15 210
PG3-6 f%‘;‘f)‘ 14 | 987 | 2021 7651 16232'0 206.10 23 210
PG3-7 E"";tg‘ 28 | 9825 | 2019 75.81 22833'0 291.40 21 210
PG3-8 f"’;tzﬁ’f)‘ 28 | 9795 | 2017 75.35 2358" 80| 299,80 2 210
PG3-9 f%‘;‘f)‘ 28 | 983 | 2008 75.89 2275’4'0 289.40 23 210

NOTA: Resistencia a la compresién de probetas cilindricas de concreto

Analisis de resultados:

con 10% de RCD y 10% de Microsilice. Elaboracion Propia.

Se puede observar que con la adicién de 10% RCD y 10% de microsilice.

La resistencia a la compresién de la muestra PG3-8 en la estructura de concreto

super6 con 299.80 kg/cm2. Por lo que se debe al uso de Cemento Tipo I, que

proporciona mayor resistencia a la compresion cuando el concreto envejece y evita

que se formen micro fisuras en el concreto.
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Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto con 70% de

RCD y 10% de Microsilice

Tabla 35. Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de

Concreto con 70% de RCD y 10% de Microsilice

Altura

Diametr de Areadela Carga Resistenci | Velocida | Resistenci
Cédig | Patro | Eda 0 Seccion Arg ade dde ade
. | Probet Maxim L
0 n d Promedi a Transvers a (Kg) Concreto | Esfuerzo Disefio
o (cm) (mm) al (mmz2) g (kg/cm2) (kg/f) (kg/cm2)

Patron
PG4-1 ) 7 9.855 202.2 76.28 7474.40 95.14 2.2 210

()

Patron
PG4-2 +) 7 9.87 202.3 76.51 8291.18 105.54 2.1 210

()

Patron
PG4-3 ) 7 9.91 201.5 77.13 7882.79 100.34 2.3 210

(+)

Patron
PGa4 | (+) | 14 | 9s1s | 2022 | 7566 | M8180 | 15120 18 210

*)

Patron
PG4-5 ) 14 9.81 200.9 75.58 129§O'O 165.50 1.7 210

(+)

Patron
PGas | (+) | 14 | 9ss5 | 2007 | 7628 | P00 1670 21 210

()

Patron
Pea7 | (+) | 28 | osss | 2021 | 7628 | M300 | 18920 2.1 210

(*)

Patron
PG4-8 +) 28 9.83 202.2 75.89 13931'5 178.00 25 210

(*)

Patron
PG4-9 +) 28 9.82 202.4 75.74 1365’3'0 173.80 19 210

()

NOTA: Resistencia a la compresion de probetas cilindricas de concreto
con 70% de RCD y 10% de Microsilice. Elaboracion Propia.

Andlisis de resultados:

Se puede observar que con la adicién de 70% RCD y 10% de microsilice.

La resistencia a la compresion de la muestra PG4-7 en la estructura de concreto

alcanzé o super6 con 182.20 kg/cm2. Por lo que se debe al uso de Cemento Tipo I,

que proporciona mayor resistencia a la compresion cuando el concreto envejece y

evita que se formen micro fisuras en el concreto.
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Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto con 40% de

RCDy 7% de Microsilice

Tabla 36. Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de

Concreto con 40% de RCD y 7% de Microsilice

Diametr AI(théra Area de la Caraa Resistenci | Velocida | Resistenci
Cédig | Patro | Eda 0 Seccién Arg ade dde ade
. | Probet Maxim L
0 n d Promedi a Transvers a (Kg) Concreto | Esfuerzo Disefio
o (cm) (mm) al (mm2) g (kg/cm2) (kg/f) (kg/cm2)
pGs-1 | FAON |2 | 9845 | 2022 | 7612 | PO8196 | 19874 15 210
Prom. 3
pes-2 | FAON |2 | 9875 | 2015 | 7650 | 37812 | 47503 12 210
Prom. 5
Patron 14800.4
PG5-3 Prom. 7 9.815 201.3 75.66 4 185.49 0.9 210
PG5-4 E?g;” 14 | 9785 | 2022 | 7520 22386'0 284.00 15 210
pes-5 | FAON |44 | 979 | 2013 | 7528 | 2403801 31370 12 210
Prom. 0
Patron 23472.0
PG5-6 Prom. 14 9.86 202.5 76.36 0 298.85 2.1 210
pGs-7 | FAON | 9g | 9gs | 2018 | 7636 | 24730 | 34980 1.9 210
Prom. 0
pGs-g | FAON | 98 | 9gs | 2018 | 7667 | 223930 | 32330 15 210
Prom. 0
Patron 25737.0
PG5-9 Prom. 28 9.79 201.1 75.28 0 327.60 2.5 210

NOTA: Resistencia a la compresién de probetas cilindricas de concreto
con 40% de RCD y 7% de Microsilice. Elaboracién Propia.

Anélisis de resultados:

Se puede observar que con la adicion de 40% RCD y 7% de microsilice.
La resistencia a la compresion de la muestra PG5-7 en la estructura de concreto
alcanzé o supero6 con 349.80 kg/cm2. Por lo que se debe al uso de Cemento Tipo I,
que proporciona mayor resistencia a la compresion cuando el concreto envejece y
evita que se formen micro fisuras en el concreto.

En la siguiente figura nos da una comparacion entre los disefios
elaborados (general, (-) (-), (+) (-), (-) (+), (+) (+) y promedio) a través de la

resistencia a la compresién lograda durante sus edades de 28 dias.
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Figura 4. Comparacion de los disefios generados en la resistencia a la

compresion durante sus diferentes edades. Elaboracion propia.

Posteriormente al obtener los resultados, se determind que el disefio de

mezcla 6ptima es la posicion media, la cual seria el 40 % de RCD en el agregado

finoy 7 % de Microsilice por cemento.

Después de elegir la mejor proporcion de mezcla de RCD y Microsilice,
se prepararon vigas estructurales para obtener la resistencia a la flexién, para

posteriormente se compararon los resultados con el disefio con el concreto

convencional.

4.2.5. Prueba Estandar para Resistencia a la Traccion Indirecta de Probetas

Cilindricas de Concreto Natural y adicionando RCD y Microsilice:

Esta prueba determina la resistencia a la traccion indirecta de concreto
cilindrico y de igual manera del concreto que contiene RCD y Microsilice segun
MTC E 708/ASTM C 496. Por con los resultados las cuales se mostraran en las

siguientes tablas.
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Resistencia a la Traccién Indirecta de Probetas Cilindricas de Concreto

Natural.
Tabla 37. Resistencia a la Traccion Indirecta de Probetas Cilindricas
de Concreto Natural.
Diametro Area de la Resistencia | Resistencia
- Long. de S Carga
- Especimen . seccion P de de
Cédigo | Patron | Edad - Especimen Maxima
Promedio (mm) transversal (N) Concreto Concreto
(mm) (mm2) (N/mm2) (kg/cm2)
pG-10 | Faon | 5 98.7 201.2 7651.11 | 51200.0 1.64 16.74
General
pG-11 | faton | 5 98.1 202.2 7558.37 | 55300.0 177 18.10
General
Patron
PG-12 | Coreral | 7 97.8 202.1 7512.21 | 52400.0 1.69 17.21
Patron
PG-13 | Coneral | 14 97.6 202.2 748151 | 63500.0 2.05 20.89
pG-14 | Faton |4, 985 2025 7620.13 | 67800.0 2.16 22.07
General
Patron
PG-15 | Coneral | 14 98.5 202.9 7620.13 | 71200.0 2.27 23.13
Patron
PG-16 | Coneral | 28 98.2 201.2 7573.78 | 71500.0 2.3 23.49
pG-17 | Faton | og 985 2025 7620.13 | 77500.0 2.47 25.22
General
pG-18 | Falion | og 97.9 200.9 752758 | 72900.0 2.36 24.06
General

NOTA: Resistencia a la traccién indirecta de probetas cilindricas de

concreto natural. Elaboracion Propia.

Andlisis de resultados:

Se sometieron muestras de concreto natural a ensayos de traccion

indirecta y se obtuvieron resultados de méas de 10 kg/cm2. Su evolucidn se muestra

en la Tabla 34, que muestra la resistencia a traccion promedio del concreto

convencional a diferentes edades llegando a el valor de 25 kg/cm2.

Tabla 38. Resistencia promedio a la Traccién Indirecta de Probetas

Cilindricas de Concreto Natural.

Tipo Dias Traccion Prom.
(Kg/lcm2)
Natural 7 17.35
Natural 14 22.03
Natural 28 24.26
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NOTA: Resistencia a

Elaboracion Propia.

la traccién

indirecta de concreto natural.

Resistencia a la Traccién Indirecta de Probetas Cilindricas de Concreto con

10% de RCD y 4% de Microsilice.

Tabla 39. Resistencia a la Traccion Indirecta de Probetas Cilindricas

de Concreto con 10% de RCD y 4% de Microsilice.

Diametro Areade la Resistencia | Resistencia
. Long. de . Carga
- Especimen . seccion o de de
Cddigo | Patron | Edad - Especimen Maxima
Promedio (mm) transversal (N) Concreto Concreto
(mm) (mm2) (N/mm2) (kg/cm2)
Pel Fz?)”(‘f)” 7 975 2031 | 746619 | 452000 | 145 14.82
Pel- Aol 7 98.9 2025 | 768214 | 392000 | 125 1271
vy FE?)”(?)” 7 98.4 2015 | 760466 | 472200 | 152 15.46
vy FE?)”(?)” 14 98.6 2008 | 763561 | 553000 | 178 18.13
v F(’f‘)”(‘f)” 14 99.1 201.3 771325 | 592000 | 189 19.26
Pel FE?)”(?)” 14 99.2 2022 | 772882 | 641000 | 2.3 2075
Ve FE?)”(?)” 28 98.5 2015 | 762013 | 782000 | 251 2558
PeL F(’f‘)”(‘f;‘ 28 98.7 2009 | 765111 | 791000 | 254 25.90
P%’ F(’f‘)”((f;‘ 28 99.1 201.8 771325 | 859000 | 273 27.88

Analisis de resultados:

NOTA: Resistencia a la traccion indirecta de probetas cilindricas de
concreto con 10% de RCD y 4% de Microsilice. Elaboracion Propia.

Se observo que la mezcla de concreto que contenia 10% RCD y 4% de

Microsilice se llegd a valores similares al concreto natural. La resistencia a la

traccion de esta composicion de la mezcla alcanz6 14.33 kg/cm2 a una edad de 7

diasy el de 28 dias llego a 26,45 kg/cm2. Por lo que en la siguiente Tabla se muestra

los cambios en la resistencia a la traccion indirecta a lo largo de sus diferentes

edades.
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Tabla 40. Resistencia promedio a la Traccién Indirecta de Probetas

Cilindricas de Concreto con 10% de RCD y 4% de Microsilice.

. . Tracciéon Prom.
Tipo Dias (Kglcm2)
006 7 14.33
006 14 19.38
() () 28 26.45

y 4% de Microsilice. Elaboracién Propia.

NOTA: Resistencia a la traccién indirecta de concreto con 10% de RCD

Resistencia a la Traccion Indirecta de Probetas Cilindricas de Concreto con

70% de RCD y 4% de Microsilice.

de Concreto con 70% de RCD y 4% de Microsilice.

Tabla 41. Resistencia a la Traccién Indirecta de Probetas Cilindricas

Diametro Area de la Resistencia | Resistencia
- Long. de S Carga
- Especimen . seccion P de de
Cddigo | Patron | Edad - Especimen Maéxima
Promedio (mm) transversal (N) Concreto Concreto
(mm) (mm2) (N/mm2) (kg/cm2)
PG2- Patron
7 98.9 203.2 7682.14 59600.0 1.89 19.25
10 (+) ()
PG2- Patron
7 97.9 202.5 7527.58 42100.0 1.35 13.79
11 () ()
PG2- Patron
7 98.5 201.2 7620.13 48500.0 1.56 15.89
12 (+) ()
PG2- Patron
14 98.7 201.5 7651.11 75000.0 2.40 24.48
13 () 6)
PG2- Patron
14 99.1 201.5 7713.25 73800.0 2.35 23.99
14 () )
PG2- Patron
14 99.1 201.5 7713.25 77900.0 2.48 25.33
15 () 6)
PG2- Patron
28 98.5 202.1 7620.13 89000.0 2.85 29.02
16 (+) ()
PG2- Patron
28 97.9 203.1 7527.58 79900.0 2.56 26.09
17 () ()
PG2- Patron
28 99.4 201.5 7760.02 84200.0 2.68 27.29
18 (+) ()
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concreto con 70% de RCD y 4% de Microsilice. Elaboracion Propia.




Anélisis de resultados:

Se determinaron desviaciones en porcentajes para la elaboracion de la
mezcla de concreto con 70 % de RCD y 4 % de Microsilice en comparacién con la
composicion de la mezcla de concreto con 10 % de RCD y 4 % de Microsilice. Esta
estructura alcanza los valores mostrados en la Tabla 38, que son similares a los del

concreto natural.

Tabla 42. Resistencia promedio a la Traccion Indirecta de Probetas

Cilindricas de Concreto con 70% de RCD y 4% de Microsilice.

. . Traccion Prom.
Tipo Dias (Kglcm?2)
(+) (-) 7 16.31
(+) (-) 14 24.60
(G10) 28 27.47

NOTA: Resistencia a la traccién indirecta de concreto con 70% de RCD
y 4% de Microsilice. Elaboracion Propia.

Resistencia a la Traccién Indirecta de Probetas Cilindricas de Concreto con

10% de RCD y 10% de Microsilice.

Tabla 43. Resistencia a la Tracciéon Indirecta de Probetas Cilindricas

de Concreto con 10% de RCD y 10% de Microsilice.

Diametro Areade la Resistencia | Resistencia
. Long. de ) Carga
- Especimen A seccion P de de
Cadigo | Patron | Edad . Especimen Méxima
Promedio (mm) transversal (N) Concreto Concreto
(mm) (mm2) (N/mmz2) (kg/cm2)
PG3-10 ?f;”(?r’)‘ 7 985 200.2 7620.13 | 41200.0 1.33 1356
PG3-11 ?_a)"(‘f)‘ 7 985 202.2 7620.13 | 37700.0 1.21 12.29
PG3-12 ?f;”(?r’)‘ 7 98.2 202.3 7573.78 | 45200.0 1.45 1477
PG3-13 E’f;”(‘f)‘ 14 975 202.1 7466.19 | 57700.0 1.86 19.01
PG3-14 'Z_a)”(‘f)‘ 14 99.2 202.6 772882 | 59400.0 1.88 19.19
PG3-15 E’f;”(‘f)‘ 14 98.1 201.7 7558.37 | 62500.0 2.01 2051
PG3-16 E’f;”(‘f)‘ 28 98.2 202.1 7573.78 | 72300.0 2.32 23.65
PG3-17 'Z_a)”(‘f)‘ 28 98.7 201.9 7651.11 | 77400.0 2.47 25.21
PG3-18 E’é;”(‘f)‘ 28 98.9 2017 7682.14 | 81200.0 259 26.42
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Analisis de resultados:

NOTA: Resistencia a la traccion indirecta de probetas cilindricas de
concreto con 10% de RCD y 10% de Microsilice. Elaboracion Propia.

En la Tabla 40 se muestra que la resistencia promedio de la estructura

de concreto que contenia 10% RCD y 10% Microsilice fue de 13.54 kg/cm2 y con

la edad posterior de 28 dias la resistencia promedio alcanz6 25.10 kg/cm2.

Tabla 44. Resistencia promedio a la Traccién Indirecta de Probetas

Cilindricas de Concreto con 10% de RCD y 10% de Microsilice.

. . Traccién Prom.
Tipo Dias (Kg/cm?)
() 7 13.54
() () 14 19.57
() (+) 28 25.10

NOTA: Resistencia a la traccién indirecta de concreto con 10% de RCD
y 10% de Microsilice. Elaboracion Propia.

Resistencia a la Traccion Indirecta de Probetas Cilindricas de Concreto con

70% de RCD y 10% de Microsilice.

Tabla 45. Resistencia a la Tracciéon Indirecta de Probetas Cilindricas

de Concreto con 70% de RCD y 10% de Microsilice.

Diametro Areade la Resistencia | Resistencia
. Long. de ) Carga
- Especimen . seccion P de de
Cddigo | Patron | Edad - Especimen Maxima
Promedio (mm) transversal (N) Concreto Concreto
(mm) (mm2) (N/mm2) (kg/cm2)
PG4-10 Z?)"(T; 7 97.8 2015 7512.21 | 27400.0 0.89 9.03
PG4-11 Z?)"(T; 7 98.2 201.8 7573.78 | 29100.0 0.93 953
PG4-12 (Ff)”(‘l’; 7 98.1 203.1 7558.37 | 34100.0 1.09 11.11
PG4-13 Z’j")”(‘l’; 14 98.2 201.2 7573.78 | 42200.0 1.36 13.87
PG4-14 Z’j")”(‘l’; 14 99.1 200.9 7713.25 | 45900.0 1.47 14.97
PG4-15 (Pf)”(‘f; 14 99.3 201.8 774441 | 39100.0 1.24 12.67
PG4-16 Z’j")”(‘l’; 28 98.7 2025 7651.11 | 53100.0 1.69 17.25
PG4-17 Z’j")”(‘l’; 28 98.6 202.4 7635.61 | 48700.0 155 15.84
PG4-18 (Pf)”(‘f; 28 98.2 200 7573.78 | 56400.0 1.83 18.64

NOTA: Resistencia a la traccion indirecta de probetas cilindricas de
concreto con 70% de RCD y 10% de Microsilice. Elaboracion Propia.
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Anélisis de resultados:

El valor mas bajo de resistencia a la traccion indirecta se obtuvo afiadiendo
a la mezcla un 70% de RCD y un 10% de Microsilice, alcanzé el 71,06% de la
resistencia del concreto natural. En la siguiente Tabla 42 se dan los valores
obtenidos para el disefio de una mezcla de 70% RCD y 10% de Microsilice, que no

es bajo, pero si significativamente diferente a los disefios ya mostrados.

Tabla 46. Resistencia promedio a la Traccion Indirecta de Probetas
Cilindricas de Concreto con 70% de RCD y 10% de Microsilice.

. . Traccion Prom.
Tipo Dias (Kglcm?2)
(+) (+) 7 9.89
(+) (+) 14 13.83
H @ 28 17.24

NOTA: Resistencia a la traccién indirecta de concreto con 70% de RCD
y 10% de Microsilice. Elaboracion Propia.

Resistencia a la Traccién Indirecta de Probetas Cilindricas de Concreto con

40% de RCD y 7% de Microsilice.
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Tabla 47. Resistencia a la Traccion Indirecta de Probetas Cilindricas
de Concreto con 40% de RCD y 7% de Microsilice.

Diametro Area de la Resistencia | Resistencia
- Long. de - Carga
- Especimen . seccion P de de
Cédigo | Patron | Edad - Especimen Maxima
Promedio (mm) transversal N) Concreto Concreto
(mm) (mm2) (N/mm2) (kg/cm2)
PG5-10 E‘:gr?]” 7 98.7 201.2 7651.11 | 55300.0 1.77 18.08
PG5-11 F;’:gr%” 7 98.9 202 7682.14 | 56900.0 1.81 18.49
PG5-12 F;’:gr%” 7 99.2 201.9 772882 | 54700.0 174 17.73
PG5-13 ':f:gr?]” 14 97.9 201.1 752758 | 84500.0 273 27.86
PG5-14 F;?gr?]” 14 99.1 201.2 7713.25 | 81100.0 259 26.40
PG5-15 E?gr?]” 14 97.9 201.9 7527.58 | 79400.0 256 26.08
PG5-16 E?gr?]” 28 99.2 2015 772882 | 95200.0 3.03 30.92
PG5-17 E?gr?]” 28 99.1 200.9 7713.25 | 91700.0 2.93 29.90
PG5-18 F;?gr?]” 28 987 202.1 765111 | 88200.0 281 28.70

NOTA: Resistencia a la traccion indirecta de probetas cilindricas de
concreto con 40% de RCD y 7% de Microsilice. Elaboracion Propia.

Andlisis de resultados:

En la Tabla 47 se muestra que la resistencia promedio de la estructura de

concreto que contenia 40% RCD y 7% de Microsilice fue de 18.10 kg/cm2 y

posteriormente después de una edad de 28 dias la resistencia promedio alcanzé

29.84 kg/cm2. Lo que la resistencia se convierte en un concreto superior al concreto

convencional, el cual se define como el mejor disefio con resistencia a la

compresion y flexién aceptable.

Tabla 48. Resistencia promedio a la Traccién Indirecta de Probetas

Cilindricas de Concreto con 40% de RCD y 7% de Microsilice.

Tipo Dias Traccion Prom.
(Kg/lcm2)
Prom. 7 18.10
Prom. 14 26.78
Prom. 28 29.84

NOTA: Resistencia a la traccién indirecta de concreto con 40% de RCD
y 7% de Microsilice. Elaboracion Propia.
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En la siguiente figura se muestra una comparacion del concreto natural y los
concretos aumentando RCD y microsilice de la resistencia a la traccion indirecta.

Figura 5. Comparacion de resistencia a la traccion indirecta de los
disefios de mezcla analizados. Elaboracion propia.

g Comparacion a la Resistencia a Traccion
5 Indirecta
S Ew ' —e— Patron General
X 2500 =
Patron (-) (-

SE 200 //./' atron () (-)
S & 1500 p Patron (+) ()
% 10.00 Patron (-) (+)
2 5'00 Patron (+) (+)
x 0 7 14 21 28 35 Patron Prom.

Dias

Se ha observado que la proporcion adecuada de la mezcla de concreto es
40% RCD y 7% de agregado de Microsilice, teniendo en cuenta que otras
proporciones de mezcla de concreto que contienen RCD y Microsilice han

alcanzado optimos valores.

4.2.6. Método de Ensayo Normalizado para la determinacion de la
Resistencia a la Flexion del Concreto:
Segln NTP 339.079-2001, este método de ensayo se utiliza para obtener la
resistencia a flexién del concreto natural y del concreto con adicién de RCD y
polvo de microsilice. Obteniendo los siguientes resultados que se muestran en las

siguientes tablas.
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Resistencia a la Flexién del Concreto Natural

Tabla 49. Resistencia a la Flexién del Concreto Natural

Elgor;gil;:gn Anchode | Alturade Carga | Resistencia MR
Cddigo | Patron | Edad P - Especimen | Especimen | Maxima | de Disefio
Promedio (Kg/lcm2)
(mm) (mm) (mm) (KG) (kg/cm2)
PG-19 g:rtggl 7 450 150 150 2865.36 210 38.20
PG-20 g:rtggl 7 450 150 150 2793.98 210 37.25
PG-21 g:;?rgl 7 450 150 150 2396.30 210 31.95
PG-22 GP:;L‘;’;I 14 450 150 150 3181.46 210 42.42
PG-23 GP:;LO;;I 14 450 150 150 3150.87 210 42.01
PG-24 g:rt]?rgl 14 450 150 150 2926.54 210 39.02
PG-25 GP:;LO;;I 28 450 150 150 4201.16 210 56.02
PG-26 GP:;LO;;I 28 450 150 150 3966.63 210 52.89
PG-27 g:rt]?rgl 28 450 150 150 4660.03 210 62.13
NOTA: Resistencia a la flexion de vigas de concreto natural.

Elaboracion Propia
Andlisis de resultados:

Se vio que la resistencia media a flexién de vigas de concreto natural
alcanzé 57.01 kg/cm2 a una edad de mas de 28 dias. En la Tabla 46 se muestra el
promedio de 35.80 kg/cm2 y su comportamiento lineal de la resistencia en el
tiempo sin anomalias.

Tabla 50. Resistencia a la Flexiéon Promedio del Concreto Natural

Tipo Dias MRProm. (kg/cm2)
QI0) 7 36.17
[QI0)] 14 50.08
[QI0)] 28 57.01

NOTA: Resistencia a la flexion promedio de vigas de concreto natural.
Elaboracion Propia
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Resistencia a la Flexion del Concreto aumentando 10% de RCD y 4% de

Microsilice

Tabla 51. Resistencia a la Flexion del Concreto aumentando 10% de
RCD y 4% de Microsilice
NOTA: Resistencia a la flexion de vigas de concreto aumentando 10% de

Elgogg;ﬁgn Anchode | Alturade Carga | Resistencia MR

Codigo | Patron | Edad Pr%medio Especimen | Especimen | Maxima | de Disefio (Kglcm2)
() (mm) (mm) (KG) | (kglem2) g

PG1-19 F()_a)”(‘f;‘ 7 450 150 150 2396.30 210 31.95
PG1-20 F(’a)”(‘);‘ 7 450 150 150 3711.71 210 49.49
PG1-21 F(’f‘)"(‘f;‘ 7 450 150 150 2029.20 210 27.06
PG1-22 F(’f")”(?;‘ 14 450 150 150 3212.06 210 42.83
PG1-23 F(’a)"(";‘ 14 450 150 150 3966.63 210 52.89
PG1-24 F(’a)"(";‘ 14 450 150 150 4089.00 210 54.52
PG1-25 F(’a)”(og‘ 28 450 150 150 4333.73 210 57.78
PG1-26 F(’a)"(";‘ 28 450 150 150 4812.98 210 64.17
PG1-27 F(’a)"(";‘ 28 450 150 150 3681.12 210 49.08

RCD y 4% de Microsilice. Elaboracion Propia

Analisis de resultados:

Tabla 52. Resistencia a la Flexion del Concreto Promedio

aumentando 10% de RCD y 4% de Microsilice

Tipo Dias MRProm. (kg/cm2)
Natural 7 35.80
Natural 14 41.15
Natural 28 57.01

NOTA: Resistencia a la flexion promedio de vigas de concreto

aumentando 10% de RCD y 4% de Microsilice. Elaboracion Propia

Se observad que el concreto elaborado con 10% RCD y 4% de Microsilice

tuvo la misma resistencia que el concreto natural. En este concreto funciona la

amalgama entre RCD y Microsilice, agregados y cemento; Es poco probable que

el RCD y Microsilice fallen inicialmente, por lo que el comportamiento a la flexién
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no es diferente del concreto natural. Se pudo analizar que este tipo de construccion

logra alcanzar un médulo de rotura en el rango medio para este tipo de concreto.

Resistencia a la Flexion del Concreto aumentando 70% de RCD y 4% de
Microsilice

Tabla 53. Resistencia a la Flexién del Concreto aumentando 70% de
RCD y 4% de Microsilice.

Long_ltud Ancho de | Alturade Carga | Resistencia
- Especimen . . ; - MR

Cddigo | Patron | Edad - Especimen | Especimen | Maxima | de Disefio

Promedio (Kg/lcm2)

(mm) (mm) (KG) (kg/cm2)
(mm)

PG2-19 Ef;r?_;‘ 7 450 150 150 2161.76 210 28.82
PG2-20 ff;ré’;‘ 7 450 150 150 18565.85 210 24.74
PG2-21 ff;rf’;‘ 7 450 150 150 2335.11 210 31.13
PG2-22 ff;r?;‘ 14 450 150 150 297752 210 39.70
PG2-23 ff;ré’;‘ 14 450 150 150 2324.92 210 31.00
PG2-24 ff;rf’;‘ 14 450 150 150 3181.46 210 42.42
PG2-25 ff;r?;‘ 28 450 150 150 3212.06 210 42.83
PG2-26 ff;ré’;‘ 28 450 150 150 3691.31 210 49.22
pG2-27 | Falron | og 450 150 150 3783.09 210 50.44

) ()

NOTA: Resistencia a la flexion de vigas de concreto aumentando 70%

de RCD y 4% de Microsilice. Elaboracion Propia

Analisis de resultados:

La Tabla 53 determiné que el médulo de ruptura de disefio de una mezcla

de concreto con adicién de 70% RCD y 4% de Microsilice era menor

que el del concreto que contenia 10% RCD y 4% de Microsilice. Se

comportan de manera diferente, solo un 60% de cambio en RCD vy el

mismo porcentaje de microsilice. EI médulo de rotura posterior a los 28

dias es de 47,50 kg/cmz2.
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Tabla 54. Resistencia a la Flexion del Concreto Promedio
aumentando 70% de RCD y 4% de Microsilice

. . MR Prom.
Tipo Dias (kglem?)
) () 7 28.23
(1) (5) 14 37.71
(1) (5) 28 47.50

Resistencia a la Flexién del Concreto aumentando 10% de RCD y 10% de
Microsilice

Tabla 55. Resistencia a la Flexién del Concreto aumentando 10% de

RCD y 10% de Microsilice

o Elggggiiﬁggn Anch_o de Alturfa de Car_ga Resis@engia MR
Codigo | Patron | Edad Promedio Especimen | Especimen | Maxima | de Disefio (Kglem2)
(mm) (mm) (mm) (KG) (kg/cm2)
PG3-19 ?a)t?i’)‘ 7 450 150 150 4231.76 210 56.42
PG3-20 ?a)t?f)‘ 7 450 150 150 4914.95 210 65.53
PG3-21 '(D_E;t?f; 7 450 150 150 4680.42 210 62.41
PG3-22 '(Df;tz‘fr'; 14 450 150 150 4609.04 210 61.45
PG3-23 ?a)t?i’)‘ 14 450 150 150 5067.91 210 67.57
PG3-24 ?a)t?f)‘ 14 450 150 150 5271.85 210 70.29
PG3-25 '(DE;tE‘j‘r'; 28 450 150 150 5220.86 210 69.61
PG3-26 F(’E;tzi"; 28 450 150 150 5088.30 210 67.84
PG3-27 ?f;tzi")‘ 28 450 150 150 5628.74 210 75.05

NOTA: Resistencia a la flexién de vigas de concreto aumentando 10%

de RCD y 10% de Microsilice. Elaboracion Propia
Anélisis de resultados:

Se puede ver que el tercer disefio de mezcla que contiene 10% RCD y
10% Microsilice se comporta de manera diferente a los disefios anteriores, lo que
depende de la calidad de los agregados RCD. EI médulo de rotura promedio para
estos tres disefios con 10% de agregado RCD fue de 61.45 kg/cm2 y el valor

promedio después de 28 dias fue de 70.84 kg/cm2.
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Tabla 56. Resistencia a la Flexion del Concreto Promedio

aumentando 10% de RCD y 10% de Microsilice

. . MR Prom.
Tipo Dias (kglem?)
) () 7 61.45
() (+) 14 66.44
() (+) 28 70.84

NOTA: Resistencia a la flexion promedio de vigas de concreto
aumentando 10% de RCD y 10% de Microsilice. Elaboracion Propia

Resistencia a la Flexion del Concreto aumentando 70% de RCD y 10% de

Microsilice

Tabla 57. Resistencia a la Flexién del Concreto aumentando 70% de

RCD y 10% de Microsilice.

Long_ltud Ancho de | Alturade Carga | Resistencia
- Especimen . . ; o MR
Cddigo | Patron | Edad - Especimen | Especimen | Maxima | de Disefio
Promedio (Kg/lcm2)
(mm) (mm) (KG) (kg/cm2)
(mm)
Patron
PG4-19 7 450 150 150 1957.82 210 26.10
() (+)
Patron
PG4-20 7 450 150 150 1815.07 210 24.20
() (+)
Patron
PG4-21 7 450 150 150 2049.6 210 27.33
(+) (+)
Patron
PG4-22 14 450 150 150 2641.02 210 35.21
() (+)
Patron
PG4-23 14 450 150 150 2508.46 210 33.45
(+) (+)
Patron
PG4-24 14 450 150 150 2131.17 210 28.42
() ()
Patron
PG4-25 28 450 150 150 3008.12 210 40.11
(+) (+)
Patron
PG4-26 28 450 150 150 2834.77 210 37.80
(+) (+)
Patron
PG4-27 28 450 150 150 3477.18 210 46.36
() ()

NOTA: Resistencia a la flexion de vigas de concreto aumentando 70%
de RCD y 10% de Microsilice. Elaboracion Propia

Anélisis de resultados:

Como se muestra en la Tabla 54, el médulo de ruptura promedio de 7 dias
para este concreto fue menor en comparacion con las otras mezclas realizadas con
RCD 70% y Microsilice 10%. Obteniendo un mddulo de rotura de 25.88 kg/cm2 y
de 41.42 kg/cm2 después de los 28 dias. Analizamos que cuanto mayor sea la tasa
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de reemplazo de RCD y polvo de microsilice por agregado fino, mayor sera el

efecto del RCD y Microsilice sobre la resistencia a la flexion del concreto.

Tabla 58. Resistencia a la Flexion del Concreto Promedio

NOTA: Resistencia

aumentando 70% de RCD y 10% de Microsilice

Tipo Dias TIZ/lzrrr?zr;]
) 7 25.88
N 14 32.36
N 28 41.42

a la flexion promedio de vigas de concreto

aumentando 70% de RCD y 10% de Microsilice. Elaboracion Propia

Resistencia a la Flexion del Concreto aumentando 40% de RCD y 7% de

Microsilice

Tabla 59. Resistencia a la Flexion del Concreto aumentando 40%

de RCD y 7% de Microsilice

Longitud .

- Especime | Ancho de | Alturade | Carga Re_5|stenc MR

Caédig | Patro | Eda . - - ia de

n Especime | Especime | Maxim o (Kg/cm
0 n d . Disefo
Promedi n (mm) n(mm) | a(KG) 2)
(kg/cm2)
0 (mm)

PGS- | Patron |, 450 150 150 | 36607 210 4881
19 Prom. 2

PGS- | Patron | 450 150 150 3252.8 210 4337
20 Prom. 4

PGS- | Patron |, 450 150 150 | 4%3L7 210 56.42
21 Prom. 6

PGS- | Patron | , 450 150 150 4333.7 210 57.78
22 Prom. 3

PG5- | Patron |, , 450 150 150 4823.1 210 64.31
23 Prom. 8

PGS- | Patron |, , 450 150 150 | 22208 210 69.61
24 Prom. 6

PGS- | Patron | »g 450 150 150 | 60366 210 80.49
25 Prom. 2

PG5- | Patron | g 450 150 150 5842.8 210 77.91
26 Prom. 8

PG5- | Patron | »g 450 150 150 | 63017 210 84.02
27 Prom. 5

Andlisis de resultados:

NOTA: Resistencia a la flexion de vigas de concreto aumentando 40%
de RCD y 7% de Microsilice. Elaboracion Propia
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Como se muestra en la Tabla 56, el mddulo de rotura promedio para este
concreto es de 7 dias, con la adicion de RCD de 40% y Microsilice de 7% en
comparacion de las otras mezclas. EI médulo de rotura fue de 49.53 kg/cm2
después de 7 dias y de esta forma 80.81 kg/cm2 después de 28 dias. Utilizando la
tasa promedio de agregados finos con el reemplazo de RCD y Microsilice, se puede
analizar que menor es el efecto del RCD y Microsilice sobre la capacidad de

resistencia a la flexién de este concreto.

Tabla 60. Resistencia a la Flexion del Concreto Promedio

aumentando 40% de RCD y 7% de Microsilice

. . MR Prom.
Tipo Dias (kglem?)
Prom. 7 49,53
Prom. 14 63.90
Prom. 28 80.81

NOTA: Resistencia a la flexion promedio de vigas de concreto
aumentando 40% de RCD y 7% de Microsilice. Elaboracion Propia

Figura 6. Comparacién de la resistencia a la flexion de todos los disefios
de formulacion después de 7, 14 y 28 dias. Elaboracion propia.

) Comparacion a la Resistencia a la Flexion
(&)
2 90.00
£ 80.00
S
% 70.00 —@— Patron General
% 60.00 Patron (-) ()
% 50.00 Patron (+) (-)
S 40.00 Patron (-) (+)
é 30.00 T Patron (+) (+)
= 20.00 Patron Prom.

0 7 14 21 28 35

Dias

Después de muchos ensayos, se pueden analizar dos puntos principales. En
primer lugar, la resistencia a la flexion de las estructuras de hormigon que utilizan

RCD y microsilice aumento un 41,75% en comparacion con el concreto natural.
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4.2.7. Mddulo de Elasticidad del Concreto:
Luego de ver los resultados, se obtuvo que los calculos para concreto
armado segun la norma E 060 indican que el modulo de elasticidad del concreto

debe calcularse mediante la siguiente formula.

Ec =4700* /f'c (MPa)

Siguiendo los célculos y se determin6 el mddulo de elasticidad para cada

tipo y edad del concreto disefiado. El resultado se muestra a continuacion.

Tabla 61. Médulo de Elasticidad del Concreto Natural a Diferentes Edades

Resistencia | Resistencia | wvigaulo de | Médulo de
Cddigo Patron Edad Concreto Concreto Elasticidad | Elasticidad
(kglem2) | (vpay | (Koem2) | (MPa)

PG-1 Patron General 7 139.2 13.66 177102.38 17368.09
PG-2 | Patron General 7 123.6 12.13 166883.74 16365.96
PG-3 Patron General 7 138.4 13.58 176592.73 17318.11
PG-4 Patron General 14 142.9 14.02 179440.68 17597.40
PG-5 | Patron General 14 142.6 13.99 179252.22 17578.92
PG-6 Patron General 14 180.7 17.73 201782.67 19788.43
PG-7 Patron General 28 210.9 20.69 217993.26 21378.18
PG-8 | Patron General 28 210.6 20.66 217838.16 21362.97
PG-9 Patron General 28 230.3 22.59 227798.97 22339.80

NOTA: Resultados obtenidos del mddulo de elasticidad del concreto natural
a diferentes edades. Elaboracion Propia

Andlisis de resultados:

Segun lo analizado, el médulo de elasticidad més alto del concreto natural
después de 28 dias es de 22,339.80 MPa. De esta forma lo compararemos con las

otras muestras de concreto ensayadas.
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Tabla 62. Modulo de Elasticidad del Concreto con 10% de RCD y 4% de

Microsilice a Diferentes Edades.

Resistencia | Resistencia . . Incrementacion
- al al MOdl.JI.O de MOdl.JI.O de 0 Reduccién
Cddigo | Patron | Edad Elasticidad | Elasticidad
Concreto Concreto (kg/em2) (MPa) del Ec respecto
(kg/cm?) (MPa) 9 al natural (%)
PG1-1 | (1) () 7 162.9 15.98 191586.69 18788.53 8.18
PG1-2 | (1) () 7 131.3 12.88 172003.44 16868.04 3.07
PG1-3 | (1) () 147.1 14.43 182058.57 17854.13 3.10
PG1-4 | (1) () 14 224.24 22.00 224780.10 22043.75 25.27
PG1-5 | () () 14 190.28 18.67 207062.32 20306.20 15.51
PG1-6 | () (-) 14 207.20 20.33 216072.58 21189.82 7.08
PG1-7 | (1) () 28 312.8 30.69 265483.88 26035.49 21.79
PG1-8 | () () 28 289.7 28.42 255493.01 25055.70 17.29
PG1-9 | (1) () 28 301.25 29.55 260536.34 25550.29 14.37

NOTA: Resultados obtenidos del médulo de elasticidad del concreto con
10% de RCD y 4% de Microsilice a diferentes edades. Elaboracion Propia

Andlisis de resultados:

Los resultados muestran que el modulo de elasticidad mas alto para el
hormigon con 10% RCD y 4% de Microsilice es 26,035.49 MPa después de 28
dias. La Tabla 58, por su parte, muestra el aumento porcentual del modulo de
elasticidad del concreto con 10% RCD y 4% de Microsilice durante 28 dias, en
comparacion con los resultados del concreto natural. Comparando el médulo de
elasticidad del concreto natural, el modulo de elasticidad de este concreto aumenta
hasta aprox. 21.79%. Se puede observar que aumentando el contenido de RCD y

Microsilice en la mezcla aumenta el valor del médulo de elasticidad.
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Tabla 63. Modulo de Elasticidad del Concreto con 70% de RCD y 4% de

Microsilice a Diferentes Edades.

Resistencia | Resistencia . . Incrementacion
- al al Modulode | Modulode | = "oy oign
Cddigo | Patron | Edad Elasticidad | Elasticidad
Concreto Concreto (kg/em2) (MPa) del Ec respecto
(kg/cm?) (MPa) g al natural (%)
PG2-1 | (+)(~) 7 202.52 19.87 213616.54 20948.96 20.62
PG2-2 | (+)(-) 7 198.85 19.51 211671.58 20758.22 26.84
PG2-3 | (+)(~) 7 200.68 19.69 212646.28 20853.81 20.42
PG2-4 | (+)(-) 14 258.6 25.37 241389.87 23672.64 34.52
PG2-5 | (+)(-) 14 291.4 28.59 256241.55 25129.11 42.95
PG2-6 | (+)(-) 14 275 26.98 248926.50 24411.74 23.36
PG2-7 | (+)(-) 28 2914 28.59 256241.55 25129.11 17.55
PG2-8 | (+)(-) 28 291.8 28.63 256417.36 25146.35 17.71
PG2-9 | (+)(-) 28 308.6 30.27 263695.51 25860.11 15.76

NOTA: Resultados obtenidos del mddulo de elasticidad del concreto con
70% de RCD y 4% de Microsilice a diferentes edades. Elaboracion Propia

Andlisis de resultados:

Los resultados mostraron que el mddulo de elasticidad mas alto para el
concreto con 70% RCD y 4% de Microsilice fue de 25,860.11 MPa después de 28
dias. La Tabla 59, por su parte, muestra el aumento en el médulo de elasticidad del
concreto en comparacion con los resultados del concreto natural que contiene 70%
RCD y 4% de Microsilice durante 28 dias. En comparacion con el valor Ec del

concreto natural, el aumento méaximo es de aprox. 17.71%.
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Tabla 64. Modulo de Elasticidad del Concreto con 10% de RCD y 10%

de Microsilice a Diferentes Edades.

Resistencia

Resistencia

Incrementacion

- al al Médulo de | Modulo de | = "oy, ign
Cddigo | Patron | Edad Concreto Concreto Elasticidad | Elasticidad del Ec respecto
(kglem2) | (mpay | (Kgem2) 1 (MPa) 1 tural (%6)
PG3-1 | (\(+) | 7 130.01 12.75 17115924 | 16785.25 -3.36
PG3-2 | ()(#) 186.20 18.27 204830.98 | 20087.38 22.74
PG3-3 | () (%) 158.11 15.51 188747.47 18510.10 6.88
PG3-4 | (-)(*) 14 190.8 18.72 207345.19 20333.94 15.55
PG3-5 | (-)(+) 14 199.0 19.52 211753.85 20766.29 18.13
PG3-6 | (-)(+) 14 206.1 20.22 215498.26 21133.50 6.80
PG3-7 | () (%) 28 291.4 28.59 256241.55 25129.11 17.55
PG3-8 | (-) (%) 28 299.8 29.41 259908.57 25488.73 19.31
PG3-9 | (1)(*) 28 289.4 28.39 255360.69 25042.73 12.10

Analisis de resultados:

NOTA: Resultados obtenidos del mddulo de elasticidad del concreto con
10% de RCD y 10% de Microsilice a diferentes edades. Elaboracion Propia

Segun los resultados obtenidos, el médulo de elasticidad mas alto después

de 28 dias para el concreto que contenia 10% RCD y 10% Microsilice sustituida

fue de 25,488.73 MPa. En la Tabla 60, por su parte, se muestra la reduccion

porcentual del médulo de elasticidad de este concreto respecto a los resultados del

concreto natural. Este el valor Ec del concreto con RCD y Microsilice afiadido

aumento aprox. 19.31% y disminuy6 un 3.36% respecto al concreto natural.
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Tabla 65. Mddulo de Elasticidad del Concreto con 70% de RCD y

10% de Microsilice a Diferentes Edades.

Resistencia | Resistencia . . Incrementacion
. al al Modulo de | Modulode | = "o,y o cign

Cddigo | Patron | Edad Elasticidad | Elasticidad

Concreto Concreto (kg/em2) (MPa) del Ec respecto

(kg/cm2) (MPa) g al natural (%)
PG4-1 | (+) (+) 7 95.14 9.33 146415.17 14358.65 -17.33
PG4-2 | (+) (+) 7 105.54 10.35 154211.03 15123.18 -7.59
PG4-3 | (+) (+) 7 100.34 9.84 150363.63 14745.87 -14.85
PG4-4 | (+) (+) 14 151.2 14.83 184578.31 18101.24 2.86
PG4-5 | (+) (%) 14 165.5 16.24 193109.56 18937.88 7.73
PG4-6 | (+) (%) 14 167.8 16.46 194446.78 19069.02 -3.64
PG4-7 | () (%) 28 182.2 17.87 202618.44 19870.40 -7.05
PG4-8 | (+) (%) 28 178 17.46 200269.49 19640.04 -8.07
PG4-9 | (+) (%) 28 173.8 17.05 197892.65 19406.95 -13.13

NOTA: Resultados obtenidos del médulo de elasticidad del concreto con

70% de RCD y 10% de Microsilice a diferentes edades. Elaboracion Propia

Analisis de resultados:

De acuerdo con los resultados obtenidos, el madulo de elasticidad més alto
para el concreto con 70% RCD y 10% de Microsilice después de 28 dias fue de
19,870.40 MPa. La Tabla 61, por su parte, muestra el porcentaje de reduccion del
modulo de elasticidad del concreto respecto a los resultados del concreto natural a
los 28 dias. En comparacion con el valor Ec del concreto natural, el valor Ec del
concreto se reduce como maximo un 13.13%. Se puede observar que el valor del
modulo de elasticidad disminuye con el aumento de la proporcion de RCD

Microsilice en la mezcla.
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Tabla 66. Modulo de Elasticidad del Concreto con 40% de RCD y 7%

de Microsilice a Diferentes Edades.

Resistencia Resisat;encia Moédulo de | Mddulo de Ingts:;ir:;ailginén

Cédigo | Patron | Edad al(lfoncreto Concreto Elasticidad | Elasticidad del Ec respecto

g/cm2) (MPa) (kg/em2) (MPa) al natural (%)
PG5-1 | Prom. 7 198.74 19.50 211617.30 20752.90 19.49
PG5-2 | Prom. 7 172.23 16.90 196997.21 19319.13 18.04
PG5-3 | Prom. 7 185.49 18.20 204437.99 20048.84 15.77
PG5-4 | Prom. 14 284.0 27.86 252967.05 24807.99 40.98
PG5-5 | Prom. 14 313.7 30.77 265865.53 26072.92 48.32
PG5-6 | Prom. 14 298.85 29.32 259496.44 25448.31 28.60
PG5-7 | Prom. 28 349.8 34.32 280746.72 27532.29 28.79
PG5-8 | Prom. 28 323.3 31.72 269902.95 26468.86 23.90
PG5-9 | Prom. 28 327.6 32.14 271691.92 26644.30 19.27

NOTA: Resultados obtenidos del médulo de elasticidad del concreto con
40% de RCD y 7% de Microsilice a diferentes edades. Elaboracion Propia

Anélisis de resultados:

Para estos ultimos resultados, el médulo de elasticidad mas alto a los 28
dias para el concreto con 40 % de RCD y 7 % de Microsilice fue de 27,532.29 MPa.
En la Tabla 62, por su parte, se muestra el porcentaje de reduccion del médulo de
elasticidad del concreto al cabo de 28 dias, respecto al mddulo de elasticidad del
concreto natural. En comparacion con el valor de Ec del concreto natural, el
aumento maximo del valor de Ec del concreto es del 28.79%. Se puede observar
que el valor del médulo de elasticidad aumenta con el aumento de la proporcion de

RCD y Microsilice en la mezcla.

A modo de comparacion, la Figura 07 muestra la evolucion del médulo de
elasticidad promedio con la edad para muestras de concreto natural y del

concreto que contienen RCD y Microsilice.
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Comparacion de Mddulo de Elasticidad

28000.00
<’ 26000.00
=
5 24000.00
3 —@— Patron General
.2 22000.00 Patron (-) ()
3
I 20000.00 / Patron (+) ()
[«5)
© Patron (-) (+
2 18000.00 e = 0 )
3 o— Patron (+) (+)
= 16000.00 Patron Prom.

14000.00

0 7 14 21 28 35
Dias

Figura 7. Comparacion del modulo de elasticidad de las muestras de

concreto ensayadas. Elaboracién propia

Por lo que se muestra que los valores del médulo de Young se incrementan
al aumentar la cantidad de RCD y Microsilice en los compuestos. Con base
en los resultados obtenidos, se determinaron incremento de porcentajes en
el modulo de Young que van de 0 a 50 aproximadamente cuando se usa
mezcla de concreto con hasta 40% de RCD y 7% de Microsilice. Por lo que
diriamos que el material de concreto afiadiendo RCD y Microsilice son mas

rigidos.
4.3. Prueba de Hipotesis

4.3.1. Hipotesis general
Si usamos los restos de construccion y demolicion (RCD) y Microsilice, se
influyera de manera significativa en el comportamiento del concreto estructural,

en el distrito de Chaupimarca — Region de Pasco.
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Tabla 67. Resistencia a los 28 dias de cada Patron.

Resistencia a R;:s_:_srtzggilgna Resistencia a
Descripcion Edad Probeta la Compresion Indirecta la Flexion
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
PG -7 210.90 23.49 56.02
Patron General 28 PG-8 210.60 25.22 52.89
PG-9 230.30 24.06 62.13
PG1-7 312.80 25.58 57.78
Patron (-) (-) 28 PG1-8 289.70 25.90 64.17
PG1-9 301.25 27.88 49.08
PG2-7 291.40 29.02 42.83
Patron (+) (-) 28 PG2-8 291.80 26.09 49.22
PG2-9 308.60 27.29 50.44
PG3-7 291.40 23.65 69.61
Patron (-) (+) 28 PG3-8 299.80 25.21 67.84
PG3-9 289.40 26.42 75.05
PG4 -7 182.20 17.25 40.11
Patron (+) (+) 28 PG4 -8 178.00 15.84 37.80
PG4 -9 173.80 18.64 46.36
PG5 -7 349.80 30.92 80.49
Patron Promedio 28 PG5-8 323.30 29.90 77.91
PG5-9 327.60 28.70 84.02

NOTA: Resultados obtenidos de las resistencias del concreto a los 28 dias

de cada patrén. Elaboracién Propia

Se realizé un analisis comparativo de las resistencias a compresion, traccion

indirecta y flexién del concreto natural y del concreto mezclado con 10%,

40%, 70% de RCD vy de igual forma afiadiendo 4%, 7% y 10% de

Microsilice.

De tal motivo se llego que al combinar la mezcla de disefio del concreto

estructural con RCD y Microsilice la resistencia de dicho concreto

estructural mejora positivamente.

4.3.2. Hipotesis especificas

Hipotesis especifica 1
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Planteamiento de la prueba de hipotesis especifica 1 del investigador:

En el comportamiento del Concreto Estructural, las propiedades fisicas y

mecanicas del agregado fino reciclado influyen de manera considerable.

Planteamiento estadistico de la prueba de hipdtesis especifica 1:

Se planteo las dosificaciones del RCD con respecto al cemento la cual en

nuestro caso es mayor al 10% por reemplazar al agregado fino, y

porcentajes promédiales de Microsilice que no deben ser mayores a 10%.

Andlisis descriptivo de la prueba de hipdtesis especifica 1:

Tabla 68. Analisis descriptivo de las dosificaciones

Resistencia a

Resistencia a

Resistencia a

L Dosificaciones a la ., la Tr_accmn la Flexion
Descripcion . Compresion Indirecta .
combinar Promedio Promedio Promedio
(kg/lem2) (kg/lem2) (kglem2)
Patron General 217.27 24.26 57.01
10% de RCD
Patron (-) (-) 4% de Microsilice 301.25 26.45 57.01
70% de RCD
Patron (+) (-) 4% de Microsilice 297.27 27.47 47.50
10% de RCD
Patron (-) (+) 10% de Microsilice 293.53 25.09 70.83
70% de RCD
Patron (+) (+) 10% de Microsilice 178.00 17.24 41.42
0,
Patron Promedio 40% de RCD 33.57 29.84 80.81

7% de Microsilice

NOTA: Analisis descriptivo de las dosificaciones de las resistencias
del concreto a los 28 dias de cada patrén. Elaboracion Propia

De acuerdo de los resultados se pudo observar que al incrementar las

dosificaciones de la RCD y Microsilice en los seis patrones (-) (-), (+) (), (-) () y

promedio aumenta significativamente la resistencia a la compresion, traccion

indirecta y flexion respecto a la condicion promedio, se puede decir que es la dosis

Optima porque logra una mayor resistencia que otras condiciones, pero esta
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condicion (+) (+) no llego a la resistencia a compresion, en cambio la resistencia a
traccion y flexion si alcanzan minimamente. Ahora, al experimentar la hipotesis,
determinaremos si estas diferencias al incrementar las dosificaciones de RCD y

Microsilice sean representativas.

Decision para la hipdtesis especifica 1:

350,00
300,00 P
5
[7]
o
o
E 250,00
(5]
5
3
B
=
200,00
150,00
Patron Patron(-) (-)  Patron {+)(-) Patron(-)(+) Patron (+) (+) Patron
General Promedio
Patrones
Figura 8. Variacion de las medias de la resistencia a compresién de
cada patrén.
30,00
27 50
c 2500
2
8
£
% 22,50
3
8
=
20,00
17,50

Patron General Patron (-)(-)  Patron(+)(-) Patron(-)(+) Patron (+) (+) Patron
Promedio

Patrones

Figura 9. Variacion de las medias de la resistencia a traccion de cada

patrén.
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Promedio

Patrones

Figura 10. Variacion de las medias de la resistencia a flexion de cada

patron.

Considerando el parrafo escrito anteriormente 0,001 < 0,05, se rechaz6 Ho
y se aceptd la hipdtesis del investigador, concluyendo que la adicion de RCD vy
polvo de microsilice aumentd significativamente la resistencia a la compresion, la
resistencia a la traccion y flexion de la mezcla de concreto natural con una
significacion estadistica del 5%. De esta manera el valor medio de resistencia seguin

la figura muestra que la dosis 6ptima es 40% RCD y 7% Microsilice.
Conclusién para la hipétesis especifica 1:

Con base en el andlisis, llegamos a la conclusion de que una combinacion
de las cantidades permitidas de 10%, 40% y 70% de RCD y 4%, 7% y 10% de
Microsilice en el disefio de la mezcla de concreto definitivamente lograra mayores
resultados de resistencia a la compresion, traccion indirecto y flexion del concreto

estructural.

Hipotesis especifica 2 - Compresion

Planteamiento de la prueba de hipotesis especifica 2 del investigador:
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La proporcion adecuado del agregado RCD con MICROSILICE, logra
mantener la resistencia a la compresion y traccion requerida en el comportamiento

del concreto estructural.

Planteamiento estadistico de la prueba de hipdtesis especifica 2:

Hipotesis Nula (Ho): Las mediciones de resistencia a la compresién no han
aumentado significativamente para el grupo de concreto experimental en

comparacion con el grupo de concreto natural.

Prom. de la Resistencia a la Compresion con combinacién <Prom. de la

Resistencia a la Compresién sin combinacién

Hipdtesis Alterna (Ha): Las mediciones de la resistencia a la compresion
del grupo de tratamiento de concreto experimental muestra un aumento

significativo en comparacién con el grupo de mezcla de concreto natural.

Prom. de la Resistencia a la Compresion con combinacion > Prom. de la

Resistencia a la Compresion sin combinacion

El tratamiento del disefio de mezcla consiste en la produccion de seis
disefios de mezclas de concreto natural y de los concretos experimentales cinco
tipos adicionando RCD en porcentajes de 10%, 40% y 70%; y Microsilice en

porcentajes de 4%, 7%y 10%.
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Tabla 69. Valores de los ensayos de la Resistencia a la Compresion

Resistencia a la
Compresion (kg/cm?2)
28 210.90
Patron General 210.60 217.27
230.30
28 312.80
Patron (-) (-) 289.70 301.25
301.25
28 291.40
Patron (+) () 291.40 297.27
291.80
28 308.60
Patron (-) (+) 291.40 293.53
299.80
28 182.20
Patron (+) (+) 178.00 178.00
173.80
28 349.80
323.30 33.57
327.60
NOTA: Valores de los ensayos de la resistencia a la compresion del
concreto a los 28 dias de cada patrén. Elaboracién Propia

Descripcion Edad Promedio

Patron
Promedio

Analisis descriptivo de la prueba de hipotesis especifica 2:

Tabla 70. Andlisis Descriptivo de la Resistencia a la Compresion

Resistencia a la Traccién

N Media | Maximo | Minimo DeS\{laC|on

Estandar
Patron General 3 217.27 | 230.30 210.60 11.29
Patron (-) (-) 3 301.25 | 312.80 | 289.70 11.55
Patron (+) (-) 3 297.27 | 308.60 | 291.40 9.82
Patron (-) (+) 3 293.53 | 299.80 | 289.40 5.52
Patron (+) (+) 3 178.00 | 182.20 | 173.80 4.20
Patron Promedio 3 333.57 | 349.80 | 323.30 14.22

NOTA: Analisis descriptivo de la resistencia a la compresion del
concreto a los 28 dias de cada patron. Elaboracion Propia

Segun los resultados, se ve que la resistencia a la compresion del valor

promedio de los modelos (-) (), (+) (-), (-) (+) y promedio son mayores que el
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patrén general, pero el patrén (+) (+) es inferior a la condicion normal. Ahora

determinaremos si estas diferencias son significativas en la prueba de hipotesis.
Prueba de Normalidad para la hipotesis especifica 2:

Hay dos formas de probar el supuesto de normalidad, la prueba de
Kolmogorov - Smirnov para muestras grandes y la prueba de Chapiro - Wilk para
muestras pequefias. En nuestro caso utilizamos la prueba de Chapiro - Wilk porque

la muestra es pequefia.

Planteamiento de la hipdtesis especifica 2:
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.
Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.

Criterio para determinar la prueba de normalidad para la hipétesis especifica

2:

Si el valor de la prueba < 0=0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula Ho.
Si el valor de la prueba > 0=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.
Resultados de la prueba de normalidad para la hipétesis especifica 2:

Tabla 71. Prueba de Normalidad de la hipétesis especifica 2

Prueba de Normalidad

Kolmogorov - Smirnov Shapiro - Wilk

Estadistico | gl | Sig. Estadistico | gl Sig.
Patron General 0.380 3 . 0.761 3| 0.025
Patron (-) (-) 0.175 3 1.000 3| 1.000
Patron (+) (-) 0.378 3 0.767 3| 0.039
Patron (-) (+) 0.317 3 0.888 3| 0.348
Patron (+) (+) 0.175 3 . 1.000 3 | 1.000
Patron Promedio 0.329 3 0.868 3| 0.290

NOTA: Prueba de Normatividad de la resistencia a la compresion del

concreto a los 28 dias de cada patron. Elaboracion Propia
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Decision para la hipdtesis especifica 2:

Dado que los valores son valores naturales y experimentales son

mayores que > 0.05, aceptamos la hipdtesis nula.
Conclusién para la hipétesis especifica 2:

En lo que se concluye que la variable resistencia a la traccion en todos

los grupos se distribuyen normalmente.

Prueba de Homogeneidad de las varianzas de la hipotesis especifica

2:

e Probando con la prueba de Levene
e Planteamiento de la hipdtesis
Ho: Las varianzas en ambos grupos son iguales
Ha: Existe diferencia significativa entre las varianzas
e Criterios para determinar la homogeneidad de las varianzas
Si el valor p de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la
hipétesis nula Ho.
Si el valor p de la prueba> 0=0.05 entonces se acepta la hipotesis

nula Ho.

Resultados de la Prueba de Homogeneidad de varianzas de la

hipdtesis especifica 2:
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Tabla 72. Prueba de homogeneidad de Varianzas de la hipétesis

especifica 2

Estadistico )

de Levene gl1 92 Sig.
Se basa en la media 1.488 5 12 0.265
Se basa en la mediana 0.237 5 12 0.939
S_e basa en la mediana y con gl 0.237 5 | 7923 | 0.935
ajustado
Se basa en la media recortada 1.325 5 12 0.318

NOTA: Prueba de homogeneidad de varianzas de la resistencia a la
compresion del concreto a los 28 dias de cada patron. Elaboracion

Propia

El valor de p sig., usando la prueba de Levene son mayores a 0.05, lo

cual se acepta Ho y concluimos que los grupos tienen varianzas iguales.

Tabla 11. ANOVA

Suma de | Media F si
cuadrados | ¢' | cuadrética 9.
Entre grupos 52677.741 | 5 | 10535.548 (1)2‘5‘ < .001
Dentro de grupos 1215.112 | 12| 101.259
Total 53892.852 | 17

NOTA: ANOVA de la resistencia a la compresion del concreto a los 28

dias de cada patron. Elaboracion Propia

Dado que 0,001 < 0,05, rechazamos Ho y aceptamos la hipétesis del
investigador y concluimos que la adicion de RCD y Microsilice aumenta
considerablemente la resistencia a la compresion de las mezclas de

concreto natural al nivel de significancia estadistica del 5%.

Hipotesis especifica 2 — Traccion

Planteamiento de la prueba de hipotesis especifica 2 del investigador:
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La proporcion adecuado del agregado RCD con MICROSILICE, logra
mantener la resistencia a la compresion y traccion requerida en el

comportamiento del concreto estructural.

Planteamiento estadistico de la prueba de hipdtesis especifica 2:

Hipotesis Nula (Ho): Las mediciones de resistencia a la traccion no han
aumentado significativamente para el grupo de concreto experimental

en comparacion con el grupo de concreto natural.

Prom. de la Resistencia a la Traccién con combinacion <Prom. de la

Resistencia a la Traccion sin combinacion

Hipotesis Alterna (Ha): Las mediciones de la resistencia a la traccion
del grupo de tratamiento de concreto experimental muestra un aumento
significativo en comparacion con el grupo de mezcla de concreto

natural.

Prom. de la Resistencia a la Traccién con combinacion > Prom. de la

Resistencia a la Traccion sin combinacion

El tratamiento del disefio de mezcla consiste en la produccion de seis
disefios de mezclas de concreto natural y de los concretos
experimentales cinco tipos adicionando RCD en porcentajes de 10%,

40% y 70%; y Microsilice en 4%, 7%y 10%.
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Tabla 73. Valores de los ensayos de Resistencia a la Traccion

. Resistencia a la .
Descripcion Edad Traccion (Kg/cm?) Promedio
Patron 28 23.49
General 25.22 24.26
24.06
28 25.58

Patron (-) (-) 25.90 26.45
27.88
28 29.02

Patron (+) (-) 26.09 27.47
27.29
28 23.65

Patron (-) (+) 25.21 25.09
26.42

Patron (+) * g:éi 17.24
+) 18.64
Patron 28 30.92

Promedio 3238 29.84

NOTA: Valores de los ensayos de la resistencia a la traccion del concreto
a los 28 dias de cada patrén. Elaboracion Propia

Andlisis descriptivo de la prueba de hipdtesis especifica 2:

Tabla 74. Analisis Descriptivo de la Resistencia a la Traccién

Resistencia a la Traccion

N Media | Maximo | Minimo DeS\{laC|on

Estandar
Patron General 3 24.26 25.22 23.49 0.88
Patron (-) (-) 3 26.45 | 27.88 25.58 1.25
Patron (+) (-) 3 27.47 29.02 26.09 1.47
Patron (-) (+) 3 25.09 26.42 23.65 1.39
Patron (+) (+) 3 17.24 18.64 15.84 1.40
Patron Promedio 3 29.84 30.92 28.70 1.11

NOTA: Analisis descriptivo de la resistencia a la traccién del concreto

a los 28 dias de cada patrén. Elaboracién Propia

De los resultados obtenidos, se ve que la resistencia a la traccion

promedio del patrén (-) (<), (+) (), (-) (+) y el valor promedio del patron
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es mayor que el patron general, pero el patron (+) (+) es mas bajo que la
condicion normal. Ahora determinaremos si estas diferencias son

significativas de la prueba de hipotesis.

Consideraciones de la prueba de hipdtesis especifica 2:

Definimos un nivel de significacion o = 0.05 (5%), que es el porcentaje de
error que estamos dispuestos a aceptar al realizar nuestra prueba.

Usamos la prueba de T — Student para muestras independientes para el
analisis de hipotesis, porque el estudio y el tamafio de la muestra es pequefio
y menor de 30 en cada grupo.

Antes de realizar esta prueba, se validoé los supuestos de normalidad y
homogeneidad.

Todas las pruebas se realizaron utilizaron con el programa estadistico IBM

SPSS Statistics 27.

Prueba de Normalidad para la hipotesis especifica 2:

Hay dos formas de probar el supuesto de normalidad, la prueba de
Kolmogorov - Smirnov para muestras grandes y la prueba de Chapiro -
Wilk para muestras pequefias. En nuestro caso utilizamos la prueba de

Chapiro - Wilk porque la muestra es pequefia.

Planteamiento de la hipdtesis especifica 2:

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.
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Criterio para determinar la prueba de normalidad para la hipdtesis

especifica 2:

Si valor de p de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula

Ho.

Si valor de p de la prueba > 0=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.

Resultados de la prueba de normalidad para la hipdtesis especifica 2:

Tabla 75. Prueba de Normalidad para la hipétesis especifica 2

Prueba de Normalidad

Kolmogorov - Smirnov Shapiro - Wilk

Estadistico | gl | Sig. Estadistico | gl Sig.
Patron General 0.255 3 . 0.963 3| 0.629
Patron (-) (-) 0.338 3 0.852 3| 0.246
Patron (+) (-) 0.214 3 0.989 3| 0.801
Patron (-) (+) 0.200 3 0.995 3| 0.861
Patron (+) (+) 0.175 3 . 1.000 3| 0.992
Patron Promedio 0.188 3 0.998 3| 0911

NOTA: Prueba de la normalidad de la resistencia a la traccion del
concreto a los 28 dias de cada patrén. Elaboracion Propia
Decisién para la hipétesis especifica 2:

Dado que los valores de p sig de los valores naturales y experimentales son

mayores que > 0.05, aceptamos la hipdtesis nula.
Conclusion para la hipétesis especifica 1:

Por tanto, se concluye que la variable resistencia a la traccion en todos los

grupos se distribuyen normalmente.
Prueba de Homogeneidad de las varianzas de la hipotesis especifica 2:

Probando con la prueba de Levene
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e Planteamiento de la hipdtesis

Ho: Las varianzas en ambos grupos son iguales

Ha: Existe diferencia significativa entre las varianzas

e Criterios para determinar la homogeneidad de las varianzas

Si el valor p de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hip6tesis nula Ho.

Si el valor p de la prueba > 0=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.

Resultados de la Prueba de Homogeneidad de varianzas de la hipdtesis

especifica 2:

Tabla 76. Prueba de homogeneidad de Varianzas de la hipétesis

especifica 2

Estadistico .

de Levene gl1 g2 Sig.
Se basa en la media 0.160 5 12 0.972
Se basa en la mediana 0.105 5 12 0.989
S_e basa en la mediana y con gl 0.105 5 110433 | 0989
ajustado
Se basa en la media recortada 0.156 5 12 0.974

NOTA: Prueba de la homogeneidad de varianzas de la resistencia a la
traccion del concreto a los 28 dias de cada patron. Elaboracion Propia

El valor de p sig., usando la prueba de Levene son mayores a 0.05, lo cual

se acepta Ho y concluimos que los grupos tienen varianzas iguales.

Tabla 77. ANOVA de la hipétesis especifica 2

Suma de | Media F si
cuadrados | ¥' | cuadratica 9.
Entre grupos 276.986 5 55.397 34543 | <.001
Dentro de grupos 19.245 |12 1.604
Total 296.230 | 17

NOTA: ANOVA de la resistencia a la traccién del concreto a los 28

dias de cada patron. Elaboracion Propia
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Dado que 0,001 < 0,05, rechazamos Ho y aceptamos la hipdtesis del
investigador y concluimos que la adicion de RCD y Microsilice aumenta
considerablemente la resistencia a la traccion de las mezclas de hormigon natural

al nivel de significancia estadistica del 5%.

Hipotesis especifica 3

Planteamiento de la prueba de hipotesis especifica 3 del investigador:

La proporciéon adecuado del agregado RCD con MICROSILICE, logra
mantener la resistencia a la flexion requerida en el comportamiento del

concreto estructural.

Planteamiento estadistico de la prueba de hipétesis especifica 3:
Hipdtesis Nula (Ho): Las mediciones de resistencia a la flexion del grupo
de concreto experimental no aumentaron significativamente en
comparacion con el grupo de hormigén natural.

Prom. de la Resistencia a la Flexion con combinacion < Prom. de la
Resistencia a la Flexion sin combinacion

Hipdtesis Alterna (Ha): Entre mediciones, la resistencia a la flexion del
grupo de tratamiento de concreto experimental mostr0 un aumento
significativo en comparacion con el grupo de mezcla de concreto natural.
Prom. de la Resistencia a la Flexion con combinacion > Prom. de la
Resistencia a la Flexion sin combinacion

El tratamiento del disefio de mezcla consiste en la produccion de seis
disefios de mezclas de concreto natural y de los concretos experimentales
cinco tipos adicionando RCD en porcentajes de 10%, 40% y 70%; y

Microsilice en porcentajes de 4%, 7% y 10%.
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Tabla 78. Valores de los ensayos de Resistencia a la Flexion

Descripcion Edad Resistencia a la Traccion (kg/cm2) Promedio
28 56.02
Patron General 52.89 57.01
62.13

28 57.78
Patron (-) (-) 64.17 57.01

49.08
28 42.83

Patron (+) (-) 49.22 4750
50.44

28 69.61

Patron (-) (+) 67.84 70.83
75.05

28 40.11
Patron (+) (+) 37.80 41.42
46.36
28 80.49
Patron Promedio 77.91 80.81
84.02

NOTA: Valores de los ensayos de la resistencia a la flexion del concreto

a los 28 dias de cada patrén. Elaboracion Propia

Analisis descriptivo de la prueba de hipotesis especifica 3:

Tabla 79. Andlisis Descriptivo de la Resistencia a la Flexion

Resistencia a la Flexion

N Media | Maximo | Minimo Desvllacmn

Estandar
Patron General 3 57.01 62.13 52.89 4,70
Patron (-) (-) 3 57.01 | 64.17 49.08 7.57
Patron (+) () 3 47.50 50.44 42.83 4.09
Patron (-) (+) 3 70.83 75.05 67.84 3.76
Patron (+) (+) 3 41.42 46.36 37.80 4.43
Patron Promedio 3 80.81 84.02 77.91 3.07

NOTA: Andlisis descriptivo de la resistencia a la flexion del concreto a
los 28 dias de cada patron. Elaboracion Propia

De los resultados obtenidos, se ve que la resistencia a la traccion promedio
del patrén (-) (<), (+) (-), (+) (+) y el valor promedio del patrén es mayor que
el patron general, pero el patron (+) (+) es mas bajo que la condicién
normal. Ahora determinaremos si estas diferencias son significativas de la

prueba de hipotesis.
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Consideraciones de la prueba de hipdtesis especifica 3:

Definimos un nivel de significacion o = 0.05 (5%), que es el porcentaje de
error que estamos dispuestos a aceptar al realizar nuestra prueba.

Usamos la prueba de T — Student para muestras independientes para el
analisis de hipotesis, porque el estudio y el tamarfio de la muestra es pequefio
y menor de 30 en cada grupo.

Antes de realizar esta prueba, se valido los supuestos de normalidad y
homogeneidad.

Todas las pruebas se realizaron utilizaron con el programa estadistico IBM

SPSS Statistics 27.

Prueba de Normalidad para la hipotesis especifica 3:

Hay dos formas de probar el supuesto de normalidad, la prueba de
Kolmogorov - Smirnov para muestras grandes y la prueba de Chapiro -
Wilk para muestras pequefias. En nuestro caso utilizamos la prueba de

Chapiro - Wilk porque la muestra es pequefia.

Planteamiento de la hipdtesis especifica 3:

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.

Criterio para determinar la prueba de normalidad para la hipétesis

especifica 3:

Si valor de p de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula

Ho.
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Si valor de p de la prueba > 0=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.
Resultados de la prueba de normalidad para la hipotesis especifica 3:

Tabla 80. Prueba de Normalidad para la hipotesis especifica 3

Prueba de Normalidad

Kolmogorov - Smirnov Shapiro - Wilk

Estadistico | gl | Sig. Estadistico | gl Sig.
Patron General 0.250 3 . 0.966 3| 0.648
Patron (-) (-) 0.207 3 0.992 3| 0.832
Patron (+) (-) 0.330 3 0.867 3| 0.286
Patron (-) (+) 0.294 3 0.921 3| 0454
Patron (+) (+) 0.283 3 . 0.934 3| 0.504
Patron Promedio 0.208 3 0.992 3| 0.829

NOTA: Prueba de la normalidad de la resistencia a la flexion del
concreto a los 28 dias de cada patron. Elaboracion Propia

Decisién para la hipoétesis especifica 3:
Dado que los valores de p sig de los valores naturales y experimentales son

mayores que > 0.05, aceptamos la hipétesis nula.
Conclusion para la hipétesis especifica 3:

Por tanto, se concluye que la variable resistencia a la flexion en todos los

grupos se distribuyen normalmente.
Prueba de Homogeneidad de las varianzas de la hipotesis especifica 3:

e Probando con la prueba de Levene
e Planteamiento de la hipdtesis
Ho: Las varianzas en ambos grupos son iguales
Ha: Existe diferencia significativa entre las varianzas
e Criterios para determinar la homogeneidad de las varianzas
Si el valor p de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipdtesis nula Ho.

Si el valor p de la prueba > 0=0.05 entonces se acepta la hipdtesis nula Ho
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Resultados de la Prueba de Homogeneidad de varianzas de la hipdtesis

especifica 3:

Tabla 81. Prueba de homogeneidad de Varianzas de la hipdtesis

especifica 3

Estadistico .

de Levene gl1 g2 Sig.
Se basa en la media 0.658 5 12 0.662
Se basa en la mediana 0.327 5 12 0.887
S_e basa en la mediana y con gl 0327 5 | 9638 | 0.885
ajustado
Se basa en la media recortada 0.633 5 12 0.679

NOTA: Prueba de la homogeneidad de varianzas de la resistencia a la
flexion del concreto a los 28 dias de cada patrén. Elaboracién Propia

El p-valor sig., usando la prueba de Levene son mayores a 0.05, lo cual

se acepta Ho y concluimos que los grupos tienen varianzas iguales.

Tabla 82. ANOVA de la hipétesis especifica 3

Suma de I Media F Si
cuadrados | ¥' | cuadratica 9.
Entre grupos 3194.024 | 5 | 638.805 | 27.515 | <.001
Dentro de grupos 278.601 |12 | 23.217
Total 3472.624 | 17

NOTA: ANOVA de la resistencia a la flexion del concreto a los 28
dias de cada patron. Elaboracion Propia

Dado que 0,001 < 0,05, rechazamos Ho y aceptamos la hipétesis del
investigador y concluimos que la adicion de RCD y Microsilice aumenta
considerablemente la resistencia a la traccion de las mezclas de

hormigon natural al nivel de significancia estadistica del 5%.
4.4. Discusion de resultados
De acuerdo a la investigacion de (Bazalar La Puerta & Cadenillas Calderon,

2019), menciona que su resultado mas optimo a los 28 dias con la adicion de
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agregado de concreto reciclado llego a 349.96 kg/cm2, en nuestro caso con la
adicion del 40% de restos de construccion y demolicién y 7% de microsilice
llegamos al optimo con 333.57 kg/cm2. Esto para una resistencia de disefio 210
kg/cm2.

La investigacion de (Asencio Sangay, 2014), nos dice que con la
incorporacion de concreto reciclado obtuvo un éptimo de la resistencia a
compresion de 240.188 kg/cm2, en nuestro caso el optimo se obtuvo de 33.57
kg/cm2 con la adicion del 40% de restos de construccién y demolicion y 7% de
microsilice, todo ello con respecto a un disefio de 210 kg/cmz2.

De acuerdo a la investigacion de (Martinez Soto & Mendoza Escobedo,
2006), demostré que el concreto natural alcanzo una resistencia a la flexion de
52.11 kg/cm2 y con el concreto reciclado de 41.58 kg/cm2, en nuestro caso el
disefio natural alcanzo un 57.01 kg/cm2 de la resistencia de disefio y con el concreto
con residuos de construccién y demolicion alcanzo 80.81 kg/cm2, este resultado
estd por encima del minimo requerido.

Segun los autores (Barrueto Bricefio & Monsefu Espinal, 2021), Se
encontrd que la resistencia a la compresion del hormigén convencional F’c=210
kg/cm2 con 30 kg/m3 de fibra de acero y 0.8% de reductor de aguay curado durante
28 dias fue de 6.41% superior a la del hormigdn convencional. En nuestro caso la
resistencia de compresion del concreto del disefio optimo alcanzo a los 28 dias un
porcentaje de 53.54% mayor a la del concreto natural.

Ademas los autores (Barrueto Bricefio & Monsefu Espinal, 2021),
determinaron que el modulo de elasticidad del concreto de disefio f'c=210 kg/cm2
con fibras de acero al 30kg/m3 mas superplastificante al 0.8%, es 2.90% superior

al concreto natural en los 28 dias de curado, en nuestra posicién reducimos que el
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modulo de elasticidad alcanzado con residuos de construccion y microsilice en
proporciones de 40% y 7% respectivamente llega al 9.13% mas que del concreto

natural.
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CONCLUSIONES

Con el fin de este es revisar los resultados en esta investigacion, de los que se pueden
llegar a los siguientes analisis.

o Se elaboraron seis tipos de la mezcla segin el método FULLER, de las que se
desarroll6 para el concreto con agregados naturales, es decir, concreto natural. Por
otro lado, se produjeron cinco combinaciones de mezcla con diferentes
proporciones de reemplazo de agregado fino por el agregado de RCD (a 10%, 40%
y 70%) y la Microsilice al reemplazo del cemento (a 4%, 7% y 10%) para tener la
relacion de reemplazo optima a través de pruebas de hormigones endurecidos.
Finalmente se obtuvo la relacion de reemplazo optima que fue una mezcla con 40%
de RCD y 7% de Microsilice.

. La elaboracion del concreto adecuado con 40% de RCD y 7% de Microsilice se
vieron mejores resultados de resistencia a la compresion en comparacion con el
concreto natural, superando al concreto natural en un 53.53%. en términos de
resistencia a la traccion indirecta, una mezcla del 40% de RCD y 7% de Microsilice
en reemplazo al agregado fino y cemento arrojo resultados cercanos a los resultados
del concreto natural, pero mas altos, ya que logré un 23.02% mas en comparacion
con el concreto natural, ya que el hormigén no es un elemento de prueba de
traccion, eso funciona. Principalmente en la tension, pero mas en la presién. Por
otro lado, en el ensayo de flexion de vigas se obtuvieron valores de modulo muy
proximos a los del hormigon natural, pero altos, llegando al 33.31% mas con
respecto a este Gltimo.

o Se concluyé que el reemplazo se da hasta un 70% de agregados naturales con
agregados RCD, pues exceder este porcentaje aumenta considerable la resistencia

del concreto a la compresion, esfuerzos indirectos y flexion. Esta investigacion



demostro que la mezcla de concreto que contenia 70% de RCD y 7% de Microsilice
controlaba bien el concreto natural y tenia una resistencia a la compresion de
53.53% mayor. Esto demuestra su viabilidad para su uso en la construccion.

El modulo de elasticidad del concreto aumenta la proporcion de RCD y Microsilice
en la mezcla de concreto. En esta investigacion, el aumento del mddulo oscil6 entre
0% y 50% usando hasta 40% de RCD y 7% de Microsilice. Demuestra que los
materiales del concreto afiadidos con RCD y Microsilice son més rigidos.

Con el fin de mejorar las propiedades de durabilidad del hormigon aumentando
RCD, se trabajo con el Microsilice en reemplazo del cemento en proporciones
optimas, ya que dicho aditivo brinda interesantes caracteristicas en las propiedades
del hormigon fresco y endurecido como una mayor resistencia a la compresion a
edades mayores de concreto, mayor trabajabilidad y una de las mas importantes es
que al reemplazar al cemento cumple la funcién de aislante al adherirse a la micro

fisuras del RCD vy sellarla.



RECOMENDACIONES

A lo largo de la investigacion, la atencion se guio principalmente en el

desarrollo de un nuevo tipo de concreto que se convirtiera en una herramienta

sostenible en la construccion. De esta forma se eligio desarrollando un nuevo

disefio alternativo utilizando RCD y microsilice segun el método de Fuller y

validandolo estructuralmente mediante pruebas mecéanicas. Para cada prueba

realizada en el proceso adecuado, se recomienda desarrollar ciertos criterios

basados en las siguientes recomendaciones para cada objetivo:

En primer instante, se recomienda elegir una buena seleccion de materiales de
construccién que te permitiran desarrollar tu tesis adecuadamente. Materiales
como cemento, el arido natural, los residuos de construccién y demoliciony el
agua deben cumplir unos criterios minimos de calidad y elegir la mejor opcion
que se ajuste a las necesidades ya la interaccion de los componentes. Asi, al
aplicar el método FULLER en el disefio, no habra problemas ni desviaciones,
cabe sefialar que los aridos naturales deben ser un material puro y sin
impurezas de origen mineral.

En segundo lugar, al hacer efecto con adjunto de evidentes residuos de
construcciéon y demolicion como en reemplazo del agregado fino se trabaja
cuyo elemento tiene propiedades que varian dependiendo de que tipo de
muestra se toman y de donde se produce los RCD. Ya que al ser un producto
realizado por el ser humano la variabilidad es muy alta incluso al fabricar un
mismo disefio. Durante el desarrollo de esta investigacion, se ha comprendido
que es de gran importancia de donde provienen los materiales, ya que nos

permite tener mejores propiedades. Ademas, por ese motivo se recomienda que



los RCD se obtengan de elementos estructurales con alto f’c puesto que es
directamente proporcional a las propiedades mecanicas.

Al disefiar la mezcla, se recomienda tener en cuenta el porcentaje de absorcion
y contenido de humedad de cada material usado y, sobre todo, resaltar el
agregado, ya que la compensacion de agua limita la cantidad de agua
adicionada en el disefio. Si esto no esta claro, la mezcla no alcanzara la vida
atil.

Por otro lado, cuando se trate de diferentes disefios de mezclas, se debe conocer
la dosis requerida para el disefio, ya que de ello depende su éxito.

Se recomienda clasificar con precision cada material y preparar la maquinaria
y equipo, como una carretilla humedecida y un trompo, para apilar
adecuadamente los materiales durante la preparacion de la mezcla.

En la elaboracion de probetas y vigas, se deben seguir las normas establecidas
en cuanto al numero de golpes y golpes requeridos para evitar el asentamiento
del agregado grueso.

Las muestras deben curarse al dia siguiente de la preparacion de la estructura,
para que el propio calor de hidratacion del concreto no afecte la cantidad de
agua absorbida de la estructura y, por tanto, no afecten las propiedades
esperadas.

Se debe tener cuidado al realizar ensayos en probetas y vigas ya que son
materiales pesados y pueden suponer un riesgo para el personal

Se recomiendan herramientas estadisticas como histogramas, listas de
verificacion y otros resultados de pruebas de compresion, traccion indirecta y

flexion al comparar concreto simple y experimental.



e Hay tres factores importantes a considerar al seleccionar el disefio optimo:
resistencia a la compresion, costo y el impacto ambiental potencial de tal

disefio de construccion.
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ANEXOS:



Analisis de comportamiento del Concreto Estructural utilizando Restos de Construccion y Demolicién (RCD) y Microsilice y en el
Distrito de Chaupimarca- Region Pasco 2022

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
Variable
Problema General Objetivo General Hipdtesis General Independi Dimensiones Indicadores
ente
_El tipo de investigacion al
L . . . - Control de admision, P o :
¢Como influye el uso de Determinar la influencia de e o ., - Anaélisis granulométrico de que pertenece es
. - L - clasificacion, reduccion de . APLICADA.
restos de construccion y la incorporacidn de restos de | El uso del resto de construccion y Restos de o - agregado grueso reciclado. Disefio de estudio:
demolicion (rcd) y construccion y demolicion | demolicion (red) y Microsilice, Construcci tamafio, limpieza y cribado | _ io ; e :
molici nyder ( VIICTOSITNS ! L peso unitario, contenido de Experimental
Microsilice en el (RCD) y Microsilice en el influye de manera significativa en el ony - Caracteristicas del s
. h . . humedad. _Control de la medicion.-
comportamiento del concreto | comportamiento del comportamiento del concreto Demolici6 agregado. Anlisi - fisi Prospectivo
estructural en el distrito de | Concreto Estructural en el | estructural, en el distrito de n (RCD). | - Adicion del agregado - ANalsis mecanico y fisico. Nl]r?nero i mediciones..
Chaupimarca- region de Distrito de Chaupimarca de | Chaupimarca- region de pasco. Microsilice reciclado - Disefio de mezcla para concreto Longitudinal i
? i B . - f°c 210 kg/cm2. .
pascor la Region de Pasco. - Adicion de Microsilice. ¢ glem _Numero de variable.-
Analiticos.
Variable
Problema Especifico Objetivo Especifico Hipotesis Especifico Dependien Dimensiones Indicadores _Poblacién. - Concreto
te Estructural
1. ;C6mo influye las 1,' Examinar Igs_propledades H1: En el comportamiento del
: B fisicas y mecéanicas del
propiedades fisicas y . - Concreto Estructural, las Muestra/ Muestreo. -Para
L . Agregado fino reciclado en : - -
mecénicas del agregado fino . propiedades fisicas y mecénicas del obtener la muestra de
- el comportamiento del - ] ] !
reciclado en el agregado fino reciclado influyen de concreto se deberd efectuar
: concreto estructural. .
comportamiento del concreto - ! manera considerable. ensayos de probetas
2. Examinar de qué manera . ot LT
estructural? influve el RCD H2: La proporcién adecuado del Ensavo a compresion para cilindricas de acuerdo a la
2. ¢Como influye la riuye & y agregado RCD con MICROSILICE, - Y E P norma técnica peruana NTP
- Lo Microsilice con la - - concreto de f’c=210 Kg/cm?2-
incorporacion del agregado - - L logra mantener la resistencia a la . - .. 339.034 y al ASTM C39, de
P resistencia a la compresién y - 9 . Concreto | Propiedades fisicas y _Ensayo a traccién indirecta para
RCD y Microsilice en la - compresion y traccion requerida en P - 3 probetas de concreto para
traccion en el Estructural | mecénicas concreto de f’c=210 Kg/cm2.

resistencia a compresion y
traccién del concreto
estructural?

3. ¢Como influye la
incorporacion del agregado
RCD y Microsilice en la
resistencia a flexion del
concreto estructural?

comportamiento de concreto
estructural.

3. Examinar de qué manera
influye el RCD y
Microsilice con la
resistencia a la flexion en el
comportamiento de concreto
estructural.

el comportamiento del concreto

estructural.

H3: La proporcion adecuado del
agregado RCD con MICROSILICE,
logra mantener la resistencia a la

flexion requerida en el
comportamiento del concreto
estructural.

_Ensayo a flexion para concreto
de f’c=210 Kg/cm?2.

determinacion de f’c que
seria de 30 probetas para
resistencia a la compresion,
asi mismo para la resistencia
a la traccion diametral se
ensayara 30 probetas y para
la resistencia

FUENTE:

Elaboracion Propia




PANEL FOTOGRAFICO

1. CRIBADO DE RCD

Fig. 01.- Recoleccion de RCD, en la zona del
AA.HH. Tupac Amaru-Chaupimarca.

Fig. 02.- Seleccionamiento de Residuos de
Construccion para el cribado- UNDAC.

Fig. 03.- Trituracion y cribado del RCD.

Fig. 04.- Obtencidn del agregado RCD.

2. DOSIFICACION DE MATERIALES




Fig.05.- Control de la dosificacién del agregado
RCD.

Fig. 06.- Control de la dosificacion del
Microsilice.

Fig.07.- Control de la dosificacion del agregado.

Fig. 08.- Control de la dosificacion del cemento.




Fig. 09.- Control de la dosificacion del agua.
3. MUESTREO DE CONCRETO

Fig. 10.- Vaciado de los materiales, para el mezclado de concreto.
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Fig. 11.- Verificacion de la consistencia del Fig. 12.- Fabricacidn de especimenes
concreto. cilindricas.

MR

Fig. 13.- Compactacion con el método del Fig. 14.- Nivelacion de la superficie de los
varillado. especimenes.




Fig. 15.- Obtencion de los especimenes patron y
con RCD.

Fig. 17.- Fabricacién de especimenes (viga).

Fig. 18.- Liberacion de los vacios mediante golpe
a lados exteriores.




Fig. 19.- Obtencion de los especimenes (vigas).

Fig. 20.- Ponderar los especimenes cilindricos-

4. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Fig. 21.- Verificacion del estado de la maquina
digital.

Fig. 22.- Toma de medida de la probeta cilindrica.




Fig. 23.- Colocacién de las placas superior e
inferior.

Fig. 24.- Colocacion de probetas en la maquina
para el ensayo de compresion.

Fig. 25.- Operacion de la maquina digital
mediante la gradacion de esfuerzos.

Fig. 26.- Ensayo a la compresion.




Fig. 27.- Extraccion del espécimen para verificacion
de falla.

Fig. 28.- Anotacion de los resultados obtenido
del ensayo.

5. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO

Fig. 29.- Colocacion del espécimen al dispositivo
de tension.

Fig. 30.- Colocacion a la maquina digital para el
ensayo.




Fig. 31.- Operacion de la maquina digital.

Fig. 32.- Toma de medida del espécimen.




