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RESUMEN

En el presente trabajo se propone el disefio de un hormigén reciclado a partir de la
sustitucion parcial y total de agregados reciclados, que son procedentes de probetas
de hormigon ensayadas y trituradas, en donde se estudio las propiedades del

hormigon fresco y endurecido, asi como de los agregados reciclados.

La primera etapa consistio en los ensayos a los agregados naturales y reciclados
tanto grueso como fino para establecer sus propiedades fisicas y quimicas y
verificar si cumplen con los requisitos que la norma INEN 872 establece para el
hormigén. Una vez comprobado que los agregados son aptos para la fabricacion de
hormigon, se procedio a realizar 4 disefios de hormigon para resistencia 210
Kg/cm? y 280 Kg/cm? cada una, con las siguientes proporciones: 100% de
agregado grueso de calcareos Huayco + 100% de agregado fino de cantera “El
Triunfo”, 100% de agregado grueso reciclado + 100% de agregado fino reciclado,
50% de agregado grueso reciclado y 50% de agregado grueso de calcareos Huayco
+100% de agregado fino de rio, 50% de agregado fino reciclado y 50% de agregado
fino de cantera “El Triunfo” + 100% de agregado grueso de Huayco, obteniéndose
asi, un total de 7 distintos hormigones, con el objetivo de establecer comparaciones

entre ellos.

La siguiente etapa determind las propiedades del hormigon endurecido como:
resistencia a la compresion, la traccion y modulo de elasticidad a las probetas de

hormigdn que se elaboraron.

En lo referente a las principales conclusiones derivadas de la investigacion,
podemos destacar que, los agregados reciclados estan dentro de los limites exigidos

en la norma.

Finalmente, de las resistencias a la compresion del hormigon realizadas a los
diferentes disefios, la que alcanzo resultados Optimos es la resistencia de 210
kg/cm? tanto para una dosificacion del 50% de agregado grueso reciclado con 50%
de agregado grueso de calcareos Huayco + 100% de agregado fino de rio, como
para la proporcién del 50% de agregado fino reciclado con 50% de agregado fino

de cantera “El Triunfo” + 100% de agregado grueso de Huayco.

Xl



ABSTRACT

In this paper we propose a design recycled from the partial or total substitution of
recycled concrete aggregates, which are from concrete specimens tested and
crushed, where the properties of fresh and hardened concrete are studied, as well as

recycled aggregates.

The first stage involved testing of natural and recycled aggregates both gross and
fine to establish its physical and chemical properties and verify compliance with
the requirements set the standard INEN 872 for concrete. Once satisfied that the
aggregates are suitable for the manufacture of concrete, we proceeded to make 4
designs concrete strength 210 kg / [[cm) ~ 2 and 280 Kg / [cm) ” 2 each, with the
following proportions: 100 % calcareous coarse aggregate Huayco + 100% fine
aggregate quarry "EI Triunfo" 100% recycled coarse aggregate + 100% recycled
fine aggregate, 50% recycled coarse aggregate and 50% coarse aggregate limestone
Huayco + 100% fine aggregate of river, fine aggregate 50% recycled and 50% fine
aggregate quarry "El Triunfo" + 100% Huayco coarse aggregate, thus obtaining a

total of 7 different concretes, aiming to establish comparisons.

The next stage determine the properties of hardened concrete as compressive
strength, tensile strength and modulus of concrete specimens were prepared.
With regard to the main findings from research, we emphasize that, recycled

aggregates are within the limits prescribed in the standard.

Finally, the compressive strength of the concrete made with different designs, to
reach the optimal results is the resistance of 210 kg / cm) [ 2 for both a dosage of
50% recycled coarse aggregate 50% of coarse aggregate calcareous Huayco + 100%
fine aggregate of river and 50% fine aggregate with 50% recycled fine aggregate

quarry "El Triunfo™ + 100% coarse aggregate Huayco

Xl
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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La segunda guerra mundial dejé mucha destruccion en estructuras de concreto,
generando desperdicios, escombros. Desde ese instante surgié la idea del hormigon
reciclado, que fueron utilizados como agregado para poder realizar nuevas

construcciones. Esto se dio particularmente en Alemania y Gran Bretafia.

Luego de este periodo se realizaron pocos estudios al hormigén reciclado y los

escasos textos que se publicaron eran de ingleses, alemanes y rusos.

En 1946, Gluzhge investigo en Rusia la utilizacion de los desechos del hormigon
como agregado, Yy llego a la conclusion que el hormigén reciclado tenia una baja

resistencia a la compresion y un peso especifico menor que el del agregado natural.

En 1977, P.J. Nixon presenté un estudio sobre la obtencion de nuevos agregados
del reciclaje de hormigdn para fabricar nuevos hormigones, en donde estudio las
propiedades de este, siendo uno de los puntos mas importantes la absorcion del
agregado reciclado en comparacién con el agregado convencional (Nixon , 1979)

[1].

En 1986 aparece un documento de Hansen T. C., en esta trata sobre el reciclaje de

hormigones en el que se recogen mas de 80 nuevas publicaciones sobre el tema.

En 1992, Hansen (HANS92) T. C. presentd un nuevo estudio sobre el reciclaje de
hormigones que englobd al anterior. En la misma linea de estas investigaciones se
tiene los "Proceedings of the Second International Symposium held by RILEM
organizado por el Building Research Institute, Ministry of Construction, en Japon,
en Noviembre de 1988. En donde se presentaron varios autores que expusieron el
intento de sus paises por establecer normativas para el hormigén reciclado y

materiales nuevos.

Posteriormente, se realizd dos nuevos simposios, Proceedings of the Second
International Symposium held by RILEM organizado por RILEM TC 121-DGR y
Danish Building Research Institute, en Odense, Dinamarca en Octubre de 1993 y
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Proceedings of the International Symposium, organizado por Concrete Technology
Unit, de la Universidad de Dundee, y llevado a cabo en el Department of Trade and
Industry Conference Centre en Londres, en Noviembre de 1998, donde se
presentaron los avances en las investigaciones sobre el hormigén reciclado
(Gonzalez, 2002) [2].

En los simposios los autores expusieron mejores procedimientos al momento de la
demolicion para mejorar las caracteristicas de materiales reciclados que se obtienen,
pero sigue existiendo la falta de estudios sobre el comportamiento estructural del

hormigon reciclado.

Son pocos los paises que cuentan con normativa nacional que regule el uso de
agregados reciclados en hormigon, existiendo principalmente recomendaciones y
guias de utilizacion. Entre esos lugares tenemos a Espafia, Japon, Bélgica,
Dinamarca, Reino Unido.

En gran parte de nuestro pais, Ecuador, no existe ninguna normativa legal que
regule el uso de los residuos de construccion y demolicién; un alto porcentaje de
estos son depositados en los botaderos municipales en donde se mezclan con otros

materiales.

1.2 Planteamiento del problema

El control de calidad en las obras demanda cumplir con las normas: NTE INEN
1573, ASTM C39 y con el INSTITUTO ECUATORIANO DEL CEMENTO Y
DEL CONCRETO, que demandan realizar un promedio de dos probetas hechas de
la misma muestra de hormigdn y ensayadas a 28 dias o0 segun la edad establecida
para determinar la resistencia del hormigén a compresién o traccién por flexion;

que implica un volumen importante en desperdicios de hormigon.

La contaminacién ambiental y la falta de espacios para depositar los residuos de
construccién o demolicidn, ha generado que en muchos lugares del mundo estos
“desechos” pasen a convertirse en materia prima para la creacion de nuevos

materiales aplicables a la construccion sustentable.

Hoy en dia, los residuos de construccion y demolicion contindan siendo uno de los
principales problemas que afectan a nuestra sociedad ecuatoriana. En la actualidad
ninguna ciudad cuenta con lugares especificos para depositar estos residuos, no
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existe una cultura ambiental ni programas de reintegracion de residuos, debido al
poco interés por parte de las autoridades competentes, dando origen a la

contaminacion del suelo, aguas superficiales, y bajo nivel de vida.

Aunque no existen datos precisos sobre la produccién de residuos de construccion
y demolicion en Ecuador, se puede afirmar que constituyen un amplio porcentaje
de residuos generados, sin embargo, las autoridades no consideran de gran
importancia referente a otros residuos, por ser tedricamente inertes y facilmente
eliminables, pero deberia ser una alerta para las organismos que le concierne este

tema.

En el caso de la provincia de Santa Elena, no existe un equipo apropiado para pesar
los residuos de construccion y demolicidn, ni un lugar adecuado donde depositarlos,
originando que estos sean mezclados con los desechos organicos haciendo dificil

su reutilizacion como parte de un hormigén reciclado.

1.3 Formulacién del problema
¢Podran ser utilizados las probetas de hormigoén ensayados y triturados como

sustituto parcial del agregado grueso en un disefio de hormigon?

1.4 Justificacion del tema
El proyecto de tesis se justifica porque estd orientado a satisfacer las siguientes
necesidades:

e Mejorar el desarrollo social tanto de las zonas urbanas como rurales.

e Reutilizar los residuos de construccion y demolicion

e Disminuir el uso de agregados convencionales y por ende el uso de

recursos naturales como son las canteras.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general
Desarrollar un hormigén utilizando los residuos de probetas de hormigon de

diferentes resistencias a la compresién como sustituto parcial del agregado grueso.

1.5.2 Objetivos especificos
e Exponer los fundamentos del disefio de hormigbn empleando cemento

portland.



e Elaborar un disefio de hormigén patrén y un disefio de hormigoén con
agregados reciclados procedentes de hormigon en diferentes proporciones.

e Comparar las propiedades mecanicas del hormigon patron con el hormigon
reciclado empleando probetas de hormigdn ensayados vy triturados.

e Comparar los costos en la elaboracién del hormigon patron con el hormigon
reciclado empleando probetas de hormigdn ensayados y triturados

e Exponer su aplicacion para fomentar su uso en la sociedad o en futuras

investigaciones.

1.6 Variables
Variable independiente: Probetas de hormigén ensayados y triturados como

sustituto parcial del agregado grueso.

Variable dependiente: Disefio de hormigdn con probetas de hormigén.
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FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Residuos de construccion y demolicion
Las construcciones modernas exigen demoler lo anterior para comenzar de cero y
mantener las normas técnicas que permitan asegurar una construccién cuya

estructura sea eficaz de acuerdo a la normativa vigente.

Ante esto, las edificaciones antiguas son susceptibles a la demolicion y pese al
romanticismo de mantener las estructuras antiguas, las técnicas han variado vy el
desgaste de los materiales del hormigén obliga a construcciones nuevas. La
demolicidn provocara ingentes cantidades de residuos, como ceramicos, hormigon,
madera, metales, plastico, vidrio, muchos de ellos debidamente tratados pueden
servir de material de relleno, otros reutilizados en nuevas construcciones como
puertas, ventanas, chapas, los residuos de acero podrian ser reutilizados si presentan
condiciones 6ptimas o ser comercializado como chatarra y otra importante cantidad

como agregado para un nuevo disefio de hormigén.

Reciclar el hormigdn se convierte en un importante aporte para las construcciones
sostenibles que estan muy de moda en la actualidad; con ello, no solo se reduciria
la extraccion de agregados naturales en las canteras de la zona, sino que contribuiria
a un mayor control en los residuos de las construcciones minimizando la

contaminacién de nuestro entorno.

Los residuos de construccion y demolicion, RCD, son materiales procedentes de
obras en construccién o demolicion de edificios siendo considerados inertes y de
un impacto ambiental bajo, su produccién es en gran volumen, pero no son

considerados importantes.

Dentro de las politicas ambientales de Ecuador no existen ninguna ley, norma,
acuerdo ministerial ni ordenanzas municipales, en donde se refieran o definan los
RCD, por el contrario, son considerados como residuos no peligrosos y son

depositados en los botaderos municipales sin previo tratamiento.



Los paises que tiene una conciencia ambiental més profunda donde los materiales
de construccion son mas escasos, son los que proyectan y presentan temas como

reutilizar los residuos de construccion y demolicion.

En el Ecuador, en el afio 2013, se demolio el edificio “la licuadora” donde
funcionaba el Ministerio de agricultura, ganaderia, acuacultura y pesca, MAGAP
de 97 m de altura, donde se tom¢ las medidas preventivas para evitar la
contaminacion, luego de la demolicién los residuos fueron reutilizados como

material de relleno y compactacion para el nuevo parque que sigue en construccion.

La cuantificacion del volumen de produccion y composicion de los RCD todavia se
enfrenta al problema de la falta de datos o estadisticas viables en nuestro pais, lo

que obliga a manejar estimaciones efectuadas a través de calculos indirectos.

Haciendo una comparativa con los paises de la Comunidad Europea, CE, a

continuacidn se presentan las cifras de produccién de RCD en algunos paises
La CE en el 2009 generd unos 250 millones de ton/afio (28 % fueron reutilizados).

En Alemania los RCD ascienden a 88,6 millones ton/afio, el 69% fue reutilizado en

material de construccion y 3,1% en agregado para hormigon.

Espafia genera anualmente 35 millones de ton/afio, y solo el 15% de estos residuos
fueron reciclados y transformados como materiales secundarios para la

construccioén.

En Ecuador no existen datos precisos sobre la produccion de RCD pero se cree que

es aproximadamente 2,5 millones Ton.

Se estima que la contribucion del hormigén a los RCD es del 57% en volumen o
del 67% en peso [Wilson, A,; 1993], representando este un 14 070 Ton
correspondiendo 1,25 mill m3 al afio.

En Santa Elena la contribucion del hormigén a los RCD es 22500 m3 que puede ser

reutilizados.

Por no existir normas ecuatorianas nos basamos en el Centro de Estudios y
Experimentacion de Obras Publicas, CEDEX, que menciona las propiedades fisicas
y quimicas de los RCD a continuacion (CEDEX, 2009 ) [3].



Propiedades fisicas

El tamafio de los escombros es muy heterogéneo y depende del tipo de técnica
utilizada en la demolicién. Estos residuos pueden contener impurezas Yy

contaminantes como vidrio, metales, betin, yeso o materia organica.
Propiedades quimicas

La composicion quimica en los escombros de hormigon depende de la composicion
del arido utilizado en su produccién, que representa el 75% total del hormigén, y el
25% los componentes de hidratacion del cemento, silicatos, aluminatos célcicos
hidratados o hidréxidos célcicos. En funcién del &rido utilizado (calizo o siliceo) se

puede distinguir las siguientes composiciones quimicas.

Tabla 2. 1 Composicién quimica de los escombros de hormigon

Compuestos ]t:s:mmbm EsFumhru
siliceo (%0) calizo (%)
510, 45-60 4-5
Al, 0, 15-20 1-2
Fe, O, 23 1-2
Ca0 5.7 52-54
MgO 0.5-1.5 0.2-0.8

Fuente: CEDEX

2.2 Cemento Portland
Es un cemento hidraulico que fragua y endurece por reaccion quimica con agua y
es capaz de hacerlo aun bajo el agua (NTE INEN 151, 2010) [4].

El cemento portland fue descubierto por el constructor inglés Joseph Aspdin en
1824 y debe su nombre a la semejanza que tiene el cemento endurecido con las

rocas de la canteras de la isla Portland, en el condado de Dorset, en el Reino Unido.

2.2.1 Proceso de fabricacion
La fabricacion del cemento portland tiene un proceso que se ha resumido en 9 pasos
en donde se explica la metodologia que empieza desde la cantera y termina con
ensayos al producto final para garantizar su calidad, estos se mencionan a
continuacion (Asociacion de fabricantes de cemento portland, s.f.)[5].



El proceso empieza en la cantera con la extraccion de las materias primas,
que se efectia mediante la explotacion a cielo abierto, con uso de
perforadoras especiales y posteriores voladuras.

El material extraido, es cargado mediante palas de gran capacidad, que
depositan las rocas en camiones que transportan la materia prima hasta la
planta de trituracion.

La planta de trituracion de caliza y arcillas, permite reducir el material con
tamafo de hasta 1 a 2 m, a un tamafio final comprendido entre 0,46 mm
hasta micras.

Este material triturado es transportado hasta el predio de la planta, mediante
una cinta transportadora.

Una vez llegado a la planta, el material es depositado en un patio de
almacenamiento de materias primas, donde se efectda un adecuado proceso
de pre homogeneizacion.

A partir del patio de almacenamiento y mediante un proceso de extraccion
automatico, las materias primas son conducidas a la instalacién de
molienda, molino de bolas, reduciéndolas a una sustancia de gran finura que
se denomina ‘“harina” y constituye el elemento que alimentara
posteriormente al horno.

En la etapa de molienda se seleccionan las caracteristicas quimicas de la
“harina” que se desea obtener.

El material asi molido es transportado mediante sistemas neumaticos o
transportes mecanicos a silos de homogeneizacion, donde se logra
finalmente una harina, que servira para alimentar el horno.

La harina cruda es introducida, en forma neumatica y debidamente
dosificada, a un intercambiador de calor por suspension en contracorriente
de gases a varias etapas, en la base del cual se ha instalado un moderno
sistema de pre calcinacion de la mezcla, antes de la entrada al horno rotativo,
donde se desarrollan las restantes reacciones fisico-quimicas, que dan lugar
a la formacion del clinker.

El clinker asi obtenido, es sometido a un proceso de enfriamiento rapido en
un “enfriador”. Posteriormente, el clinker es trasladado por medio de un

transportador mecanico, a un patio de almacenamiento.



8. De este patio de almacenamiento y mediante un proceso de extraccion
controlada, el clinker es conducido a la molienda de cemento, constituida
por un molino de bolas a circuito cerrado o por una accion combinada de
molienda mediante rodillos de presion, con separador neumatico que
permite obtener una alta superficie especifica. En esta etapa de molienda y
mediante basculas automaticas, se incorporan las adiciones requeridas
segun el tipo de cemento a obtener.

9. EIl producto terminado “Cemento Portland” es controlado por analisis
quimicos y ensayos fisicos en un laboratorio totalmente equipado, para
garantizar la calidad del producto final y transportado por medios
neumaticos a silos de deposito desde donde se encuentra listo para ser

despachado en bolsas y/o granel.

2.2.2 Tipos de cemento
El cemento portland se clasifica en 10 tipos segun American Society of Testing
Materials (Asociacion Americana de ensayos de Materiales) ASTM C 150 —
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN 152 que se detalla a continuacion
(NTE INEN 152) [16]:

e Tipo I. Para ser utilizado cuando no se requieren las propiedades especiales
especificadas para cualquier otro tipo.

e Tipo IA. Cemento con incorporador de aire para los mismos usos del Tipo
I, donde se desea incorporacion de aire.

e Tipo Il. Para uso general, en especial cuando se desea una moderada
resistencia a los sulfatos.

e Tipo I1A. Cemento con incorporador de aire para los mismos usos del Tipo
I1, donde se desea incorporacién de aire.

e Tipo Il (MH). Para uso general, en especial cuando se desea un moderado
calor de hidratacién y una moderada resistencia a los sulfatos.

e Tipo Il (MH) A. Cemento con incorporador de aire para los mismos usos
del Tipo Il (MH), donde se desea incorporacion de aire.

e Tipo Ill. Para ser utilizado cuando se desea alta resistencia inicial o

temprana.



e Tipo IH1A. Cemento con incorporador de aire para los mismos usos del Tipo
I11, donde se desea incorporacion de aire.

e Tipo IV. Para ser utilizado cuando se desea bajo calor de hidratacion.

e Tipo V. Para ser utilizado cuando se desea alta resistencia a la accion de los

sulfatos.

La norma ASTM C 159 — INEN 490 clasifica a cementos hidraulicos compuestos
en los siguientes tipos (NTE INEN 490)[17]:

e Tipo IS. Cemento portland de escoria de altos hornos.
e Tipo IP. Cemento portland puzolanico.

e Tipo IT. Cemento compuesto ternario.

Segun la norma ASTM C 1157 - INEN 2380 los tipos de cemento se clasifican en
(NTE INEN 2380)[18]:

e Tipo GU son aquellos cementos para construcciones en general.
e Tipo HE es aquel hormigdn de alta resistencia inicial.

e Tipo MS de moderada resistencia a los sulfatos.

e Tipo HS de alta resistencia a los sulfatos.

e Tipo MH son cementos de moderado calor de hidratacion.

e Tipo LH es de Bajo calor de hidratacion.

El tipo de cemento que se utilizo en este trabajo de tesis fue cemento portland
puzolanico de Lafarge tipo IP, dicho producto cumple con las exigencias de la

normativa vigente NTE INEN 490 y es apto para construccion en general.

2.3 Agregado fino
El agregado o arido fino puede consistir en arena natural, arena de trituracion, o una
mezcla de ambas (NTE INEN 872, 2011) [6]. La ASTM C33 - INEN 872 especifica

ciertos requisitos que debe cumplir al agregado fino que son los siguientes:

2.3.1 Gradacion
Anélisis granulométrico. La granulometria del &rido fino debe estar comprendida
dentro de los limites que se especifican en la tabla 2.2 que fue tomada de la norma

INEN 872. La norma adicionalmente nos indica que no debe quedar retenido mas
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del 45% del agregado fino entre dos tamices contiguos y el médulo de finura no

debe ser menor de 2,30 ni mayor de 3,10.

Tabla 2. 2 Requisitos de gradacion del arido fino.

Tamiz INEN % que pasa

9.5 mm 100
4,75 mm 95 a 100
2,36 mm 80 a 100
1,18 mm 50 a 85
600 mm 25a60
300 mm 10 a 30
150 mm 2al0

Fuente: Norma INEN 872

2.3.2 Impurezas orgéanicas
El agregado fino debe estar libre de impurezas organicas y cumplir con el ensayo
de la norma INEN 855. Solo sera aceptado el agregado fino que fue rechazado si la
decoloracion se deba especialmente a que aparezcan pequefios porcentajes de

carbdn, lignito, o particulas discretas similares.

2.3.3 Resistencia a la disgregacion
El arido fino sometido a cinco ciclos de inmersion y secado segun la Norma INEN
863, debe presentar una pérdida de masa, resultante de la suma de las pérdidas
parciales de acuerdo con la gradacion de una muestra que cumpla las limitaciones
establecidas, no mayor del 10% si se utiliza sulfato de sodio 0 15% si se utiliza

sulfato de magnesio.

2.3.4 Sustancias perjudiciales
Las sustancias perjudiciales en los agregados finos no deben exceder de los limites

que se especifican en la siguiente tabla.
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Tabla 2. 3 Limites para las sustancias perjudiciales en el agregado fino.

. s % maximo | Método del
Sustancia perjudicial
en masa ensayo
Material més fino que el tamiz INEN 75
um: 3
a) Para hormigon sometido a abrasion. 5 INEN 697
b) Para cualquier otro hormigon.
Terrones de arcilla y particulas 3 INEN 698
desmenuzables.
Particulas livianas (carbon y lignito)
a) Cl_Ja,ndo la a_parlenma _superf|C|aI del 05 INEN 699
hormigon es de importancia. 10
b) Para cualquier otro hormigon.
Cloruros como Cl n
a) Para horm!g(?n simple. 04 INEN 865
b) Para hormigon armado.
! 01

c¢) Para hormigdn pre esforzado
Sulfatos, cono SO4 06
Particulas en suspension después de 1 h 3 INEN 865
de sedimentacion

Fuente: Norma INEN 872

Como agregado fino se utiliz6 arena de rio proveniente de la cantera “El Triunfo”.

2.4 Agregado grueso
El agregado grueso o arido grueso puede consistir en grava, grava triturada, piedra
triturada o una mezcla de éstas, que cumplan con los requisitos de la norma (NTE

INEN 872, 2011) [6], que se mencionan a continuacion:

2.4.1 Gradacion
La granulometria del arido para ser considerado como grueso de un cierto grado

debe estar comprendida dentro de los limites que se especifican en la tabla 2.4.

El agregado grueso utilizado fue la piedra en tamafio de %2 de calizas huayco.
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Tabla 2. 4 Requisitos de gradacion del arido grueso

(1) TAMIZ
INEN
(aberturas
cuadradas)
(mm)

PORCENTAJE EN MASA QUE DEBE PASAR POR LOS TAMICES INEN INDICADOS EN LA COLUMNA (1) PARA SER CONSIDERADO COMO ARIDO
GRUESO

90-375mm |63-375mm | 53-4,75mm (37,5-4,75mm|26,5-4,75mm

19-475mm

13,2-4,75mm

95-236mm | 53-26,5mm

37,5-19mm

106

100

90

90 - 100

75

100

63 25 - 60 90 - 100 100 100
53 35-70 95 - 100 100 90 - 100 100
375 0-15 0-15 95 - 100 100 35-70 90 - 100
26,5 35-70 95 - 100 100 0-15 20-55
19 0-5 0-5 35-70 90 - 100 100 0-15
13,2 oct-30 25-60 90 - 100 100 0-5
9,5 oct-30 20-55 40-70 85- 100 0-5
4,75 0-5 0-5 0-10 0-10 0-15 10-30
2,36 0-5 0-5 0-5 0-10
1,18 0-5

Fuente: Norma INEN 872

2.4.2 Sustancias Perjudiciales

La presencia de sustancias perjudiciales en el agregado grueso no debe exceder de

los limites que se presentan en la tabla.

Tabla 2. 5 Limites para las sustancias perjudiciales en el agregado grueso.

. s % méaximo | Método del
Sustancia pe rjudicial
en masa ensayo

Terrones de arcilla y particulas
desmenuzables. 5 INEN 698
a) Para hormigén sometido a abrasion. 10
b) Para cualquier otro hormigon.
Material mas fino que el tamiz INEN 75
um: 1
a) Para hormigon sometido a abrasion. 1 INEN 697
b) Para cualquier otro hormigén.
Particulas livianas (carbon y lignito) 05
a) Para hormigon sometido a abrasion. 1’0 INEN 699
b) Para cualquier otro hormigon. ’
Resistencia a la abrasion:
a) Para hormigon simple. 50 INEN 860
b) Para hormigon armado. 50 INEN 861
¢) Para hormigén pre esforzado.
Resistencia a la disgregacion (Pérdida
de masa despues de 5 ciclos de 18
inmersion y secado) - INEN 863
a) Si se utiliza sulfato de magnesio.
b) Si se utilizas sulfato de sodio

Fuente: Norma INEN 872
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2.5 Agua
El agua que se utiliza para la mezcla de hormigon debe ser apta para el consumo

humano.

2.5.1 Tipos de agua
El agua es un componente importante de la mezcla de hormigén que le permite
fraguar y endurecer. Existen dos tipos de agua que se menciona a continuacion
(Parra & Bautista, 2010) [7]:

1. Agua de mezclado

Es la cantidad de agua por volumen de concreto que requiere el cemento para
hidratarse de manera que la pasta adquiera fluidez permitiendo la lubricacion a los
agregados en estado plastico. En el momento en que se forma la pasta se encuentra

dos formas basicas de agua: hidratacion y evaporable.

Agua de hidratacion.- Es aquella que forma parte de la fase solida del gel, llamada
también no evaporable porque se conserva a 110 ° C  de temperatura y 0% de
humedad del ambiente. EI cemento necesita agua para hidratacion completa
representa aproximadamente un 23% del peso del cemento.

Agua evaporable.- El gel estable atrae el agua evaporable mediante tension
superficial ejercida por las particulas del cemento. Esta compuesta por tres tipos:

e Agua de absorcidon o activa.- Actlian a una distancia de 0.000003 mm
almm.
e Agua capilar.- Estan méas débilmente sujetas al gel:

e Agua libre.- puede evaporarse con facilidad.

2. Agua de curado

Esta definida como el conjunto de agua adicional que hidrata la pasta

completamente. La cantidad de agua depende de:
Humedad del ambiente.- A menor humedad, el agua libre se evapora més réapido.

La relacion agua/cemento.- Si es baja, ocasiona que el gel no tenga espacio para

desarrollarse.

La densidad del agua no evaporable.
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2.6 Agregado reciclado

El agregado o arido reciclado resulta del tratamiento que se proporciona al material
proveniente de los residuos de construccion y demolicion, mediante una seleccion
precisa y un proceso de trituracion hasta conseguir que adquiera un tamafio que se
ajuste a la INEN 872.

Las caracteristicas de los agregados reciclados dependen de (CEDEX, 2009 )[3]:

e De las caracteristicas de los materiales de donde proceden.

e De las caracteristicas de los equipos de machaqueo utilizados en su
produccién.

e De lanaturaleza de los cribados que se hayan realizado.

e De los procedimientos empleados para eliminar impurezas.

v Dol PP "’ tv
Figura 2. 1 Agregado reciclado.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

2.6.1 Clasificacion de agregado reciclado
El agregado reciclado segun el “Catalogo actualizado de residuos de construccion

y demolicién” propuesta por el CEDEX los clasifica en dos tipos (CEDEX, 2009 )
[3]:

Agregado reciclado procedente de hormigén

Presentan cierta heterogeneidad en sus propiedades, debida principalmente a las
distintas caracteristicas de los hormigones que llegan a la planta de reciclado, a los

sistemas de trituracion empleados y a la presencia de impurezas.
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Agregado reciclado ceramico o mixto.

Las propiedades varian de acuerdo a la composicion de los materiales, siendo

necesario hacer una distincion entre los componentes principales y secundarios.

Se considera como agregado reciclado ceramico aquellos que contienen al menos
un 65% en peso de los siguientes componentes: ladrillo y ladrillo silico — calcéreo,

mezclados o no con hormigon.

2.6.2 Proceso de produccion del agregado reciclado
Para llegar a este proceso se debe considerar una supervision exhaustiva del
material seleccionado para evitar contaminacién al momento de realizar el

hormigdn y su posterior desperdicio.

2.6.2.1 Limpieza selectiva

Es necesario separar los materiales como carton, madera, metal y plasticos del
hormigon reciclado para obtener agregados reciclados que estén libres de

contaminacion.
Al momento de seleccionar los cilindros se tomé en cuenta dos parametros:

e Las resistencias de un intervalo de 210 y 280 kg/cmz2.

e Cilindros de hormigon convencional.

Figura 2. 2 Seleccidn de cilindros.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.
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2.6.2.2 Etapas del proceso de produccién de agregados reciclados

A continuacion se resume el proceso de produccion de agregado reciclado (Lopez,
2008) [8].

1.- Los RCD llegan a la planta mezclados en un contenedor descargandose en el
suelo. Mediante grua se extraen las piezas mayores de: madera, acero, paredes
aislantes y otros metales.

Los bloques mayores de hormigdn se reducen con un martillo hasta conseguir el

tamafio adecuado.

. 2.- Antes de triturar y clasificar el material se realiza un precribado del mismo con
el fin de realizar un control de tamafio separando los méas pequefios de aquellos de
mayor tamafio, para aprovecharlos directamente. Este sistema consta de una criba
de tamafio normal 160 mm dispuesta en serie con otras cuyos tamafios habituales
son 80 mm y 40 mm. Los rechazos en las dos primeras alimentan el molino

primario.

3.- La trituracion primaria consta, por lo general, en las plantas fijas de un molino
de impactos, un separador magnético, cabina de triaje, cribas y cintas

transportadoras.

4.- Un pala cargadora realiza el transporte de los residuos de hormigon desde el
acopio hasta la cinta de alimentacion del molino primario. Dicho molino rompe los
bloques a través de la accion de pantallas solidarias al bastidor de trituracion

mediante esfuerzos de compresion y cizalladura.

Admite tamafios hasta de 500 mm. Como molino primario también puede

disponerse una machacadora de mandibulas.

5.- El separador magnético, situado a la salida del molino, separa los elementos
metalicos que puedan haber quedado mezclados con el hormigon. Un separador

neumatico permitiria eliminar los materiales de baja densidad.

6.- EI material resultante pasa a una cabina de triaje donde, de manera manual, se
eliminan los restos de plasticos, maderas, 0 metales no detectados en el separador

magnético.
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7.- El érido reciclado se introduce en una tolva que posee una criba de corte
aproximado a 40 mm mediante la cinta transportadora. Todo el material que pasa
se transporta a otras cribas dispuestas en serie, con luces de mallas correspondientes
a los cortes de la grava, la gravilla y la arena formando los diferentes acopios. El

residuo retenido pasa a la trituracion secundaria.

8.- En la trituracion secundaria se reduce el tamafio del material utilizando otro

molino de impactos hasta obtener la granulometria adecuada.

.ht -
Figura 2. 3 Cribado.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

2.6.3 Plantas de produccién de agregados reciclados
Las plantas de produccién de aridos reciclados pueden clasificarse en funcion de su

movilidad en fijas, semifijas y méviles (Sanchez de Juan , 2004) [9].

Las plantas fijas se acoplan de una forma permanente y proporcionan la mayor
gamade capacidad. Estas plantas son en lineas generales, similares a las empleadas
en aridos naturales, si bien incorporan de forma especifica elementos para la
separacién de impurezas y otros contaminantes. Generalmente incluyen varios

procesos de trituracion y pueden procesar entre 300 y 400 toneladas por hora.

Las plantas semifijas, aunque también se entregan con camiones, son mas grandes
que las unidades moviles y se puede tardar hasta tres dias en acoplar para su

operacion en un lugar determinado.

Las plantas maviles utilizan un remolque de lecho plano como plataforma para el
equipo de precribado, trituracién, separacion magnética y cribado final, junto con
transportadoras, conductos y controles. Los sistemas se pueden ensamblar en
menos de un dia mediante el despliegue de patas hidraulicas, la subida y alineacion

del equipo para conseguir un correcto flujo de materiales. Pueden procesar hasta
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100 toneladas a la hora suponiendo que la alimentacién sea del mismo tamafio y

que se emplee la separacién magnética y los sistemas de cribado.

Estos equipos pueden procesar material con tamafo inferior a 700 mm, siendo
necesaria la reduccién del tamafio de los bloques mayores mediante la utilizacion

de martillos.

Planta movil de EMUVIAL
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez

La trituracién de los cilindros de hormigon fueron realizados en la empresa de
construccion vial EMUVIAL E.P., sus instalaciones cuentan con una planta
trituradora primaria de mandibula, una planta trituradora secundaria de cono y una

zaranda vibratoria, todas son plantas moviles.

Atendiendo a los sistemas de procesado y la tecnologia que incorporan se clasifican

en plantas de 1%, 28 y 32 generacion (Sanchez de Juan , 2004) [9].

e 12 generacion no incorporan mecanismos para la eliminacion de sustancias
contaminantes, excepto separadores magnéticos.

e 22 generacién incorporan, previo al machaqueo, sistemas manuales o
mecanicos para eliminar contaminantes asi como algun sistema de limpieza
del producto obtenido. Son las plantas més extendidas en el reciclado de
hormigon.

e 3%generacion procesan y permiten la reutilizacion de materiales secundarios

considerados contaminantes de los aridos reciclados.

Los sistemas de trituracion que se pueden emplear son (Sanchez de Juan , 2004)[9]:
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e Trituradoras de
mandibulas.- Producen
una buena distribucion
del tamafio del &rido
para la elaboracion de

hormigon,  originando

una cantidad reducidade  Figura 2. 5 Trituradora de mandibula de EMUVIAL
finos (menor del 10%): Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez

aunque la forma de las particulas es mas angulosa. No es muy apropiada

para la trituracion primaria.

Cabe indicar que la planta trituradora primaria de mandibula que se utiliz6 presenta

las siguientes caracteristicas.

Tabla 2. 6 Especificaciones técnicas de planta trituradora primaria de mandibula.

PLANTA TRITURADORA PRIMARIA DE MANDIBULA
COMPONENTES
ESPECIFICACIONES
MARCA HARTL POWERCRUSHER
MODELO 1055j
PROCEDENCIA AUSTRIA
ANO DE PRODUCCION 2010
PESO EN OPERACION 33 TONS
MOTOR
MARCA Y MODELO CAT-C7
250 HP
POTENCIA NETA 6 CILINDROS
COMBUSTIBLE DIESEL
REFRIGERADO POR AGUA
PRODUCCION
BOCA DE RECEPCION 1000 mm X 550 mm
CAPACIDAD 200 TPH
MOVILIDAD
TIPO 100% TRANSPORTABLE
MONTADO SOBRE ORUGAS
PENDIENTE DE TREPADO 20 GRADOS
ANCHO DE ZAPATAS 330 mm
DISTANCIA ENTRE EJES 2900 mm
SISTEMA DE ALIMENTACION
CAPACIDAD 8 m3
TOLVAS DE AGREGADO 1
CANALETA VIBRATORIA CON PRECRIBADO
CONSTRUCCION EN ACERO ANTIDESGASTABLE
BANDA
PLEGABLE HIDRAULICAMENTE
CON TECTOR MAGNETICO PREVENTIVO (PARA METALES)
DIMENSIONES DE LA BANDA 1000 mm
BANDA DE 4 PLIEGUES
CINTA DE DESCARGA LATERAL (ELIMINAR FINOS)
OPERACION
e R OFOR ToonTroL Reoro
INALAMBRICO INALAMBRICO

Fuente: Compras publicas 2010 - KOMATSU DITECA.
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B e Trituradoras de cono.- El
\ tamafio maximo del arido que

admite este tipo de maquina es

i ' aproximadamente de 200 mm,

que son apropiados para la

trituracién secundaria. Produce
una cantidad media de finos
(menor del 20%).

Figura 2. 6 Trituradora de cono EMUVIAL.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

La planta trituradora secundaria de cono que se utilizé presenta las siguientes

caracteristicas.

Tabla 2. 7 Especificaciones técnicas de planta trituradora mévil secundaria de cono.

PLANTA TRITURADORA MOVI

L SECUNDARIA DE CONO

ESPECIFICACIONES

MARCA HARTL POWERCRUSHER
MODELO PC20
PROCEDENCIA AUSTRIA
ANO DE PRODUCCION 2010
PESO EN OPERACION 38 TONS
MOTOR
SISTEMA DE TRITURACION TIPO CONO DE 3PIES
REGIMEN DE OPERACION 1900 RPM
POTENCIA NETA 350 HP
VELOCIDAD 815 RPM

TIPO DE CONTROL

HIDROSTATICO

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

POR LIQUIDO REFRIGERANTE

PRODUCCION
CAPACIDAD 200 TPH
TOLVA ALIMENTADORA
LARGO 2000 mm
ANCHO 1300 mm

MOVILIDAD

TIPO 100% TRANSPORTABLE
CONJUNTO MOVIL 1
MONTADO SOBRE ORUGAS
PENDIENTE DE TREPADO 20 GRADOS
ANCHO DE ZAPATAS 320 mm
DISTANCIA ENTRE EJES 3800 mm

CINTA TRNASPORTADORA PRINCIPAL

CONSTRUCCION EN ACERO

ANCHO DE LA CINTA 900 mm

TIPO DE BANDA EP400/3 LONAS

FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO
BANDA

PLEGABLE

HIDRAULICAMENTE

CON TECTOR MAGNETICO

PREVENTIVO (PARA METALES)

DIMENSIONES DE LA BANDA

1000 mm

BANDA DE

4 PLIEGUES

CINTA DE DESCARGA

LATERAL (ELIMINAR FINOS)

OPERAC

10N

OPERACION MANUAL O POR
CONTROL REMOTO
INALAMBRICO

CONTROL REMOTO
INALAMBRICO

Fuente: Compras puUblicas 2010 —- KOMATSU DITECA.
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2.7 Hormigén reciclado
El hormigon reciclado es el que se produce con agregados reciclados que provienen
de los residuos de construccion y demolicién, que previamente han sido triturados

para poder usarlos en la mezcla.

Reciclar el hormigon es un aporte importante para las construcciones sostenibles
que estan muy de moda en la actualidad, no solo se reduciria la extraccion de
agregados naturales en las canteras sino que contribuiria a que exista un mayor
control de los residuos de las construcciones y de esa forma ayudariamos a

minimizar la contaminacion.

2.7.1 Propiedades del hormigén fresco
El hormigdn reciclado fresco tiene varias propiedades que se debe considerar para
su manipulacion (Notas de hormigon armado , s.f.) (Del Cafio & De la Cruz,
s.f)[10,11].

Trabajabilidad.- Es la facilidad que presenta un hormigbn para poder ser

transportado, manipulado y colocado en obra.

La Trabajabilidad del hormigon depende de factores como: la cantidad de agua y
cemento, la forma de los agregados y la presencia de aditivos. Los hormigones
fabricados con agregados reciclados son menos trabajables que los que tienen

agregados naturales.

Consistencia.- Se refiere a la facilidad o dificultad que tiene el hormigén para
deformarse y se puede medir la consistencia del hormigon fresco mediante los

ensayos de cono de Abrams, la mesa de sacudidas y el consistometro Vebe.

Los hormigones se clasifican segun su consistencia en:

Tabla 2. 8 Consistencia de los hormigones.

Consistencia Asiento en cono de
Abrams (cm)
Seca (S8) Da?
Plastica (P) Fas
Blanda (B) Ga?9
Fluida (F) 10als
Liquida (L} =15

Fuente: Notas de hormigon armado
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Homogeneidad.- Es la distribucién uniforme de todos los materiales que componen
el hormigdn. Paratener una mezcla homogénea hay que tener en cuenta la amasada,

el transporte, el vertido y la colocacion en obra.

Densidad.- Se refiere a la masa especifica del hormigdn fresco, ya sea compactado
o0 sin compactar. Si la densidad del hormigdn es baja, las resistencias también lo
seran. La densidad del hormigon puede ser baja debido a la cantidad de agua o

cemento.

2.7.2 Propiedades del hormigén endurecido
Una vez endurecido, el hormigdn adquiere otras propiedades cuyos detalles lo
describimos a continuacion (Notas de hormigon armado , s.f.) (Del Cafio & De la
Cruz, s.f.)[10,11]:

Durabilidad.- Se refiere a la capacidad que tiene el hormigon para resistir al paso

del tiempo.

Resistencia a la compresion.- Especifica la carga maxima que puede soportar las
probetas cilindricas de hormigén. La rotura de cilindros se realiza a la edad de
tiempo especificado en la norma. Los tipos de fractura que puede presentar un

cilindro de hormigon se presentan en la siguiente figura.

—I-I |-l—r.2¥'_srnm

Tipa 1
Caongs an ambes axdremos
razorablermants bien formades,
fisuras a traves de la cabecera
meanrer a 25 mm

Tipo 4
Fractura diagonal sn fiswas a
trawds de los bordes; golpear con
un martilo para distinguir del
Tipo 1

Tipa 2
Cona bien fermade en una de los
entremces, fisuras verticales que
recorren a traves de la cabecera,
cango no muy definide en e atro
axdremo

Y

Tipa 5

Fraciuras a los lados, an el
extremo suparior o en & fonda
[mourren comunmants cuands
56 BNEAYA COM NEOprenos)

Tpo 3
Fisura vertical columnar a trawvés

de ambos extrermas, conos
no muy defindos

7N

Tipa &
Similar al Tipo 5, pero o extrema
ded clindng @stl an purita

Figura 2. 7 Esquema de los modelos tipicos de fractura.

Fuente: Norma INEN NTE 1573
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Modulo de elasticidad.- Se refiere a la resistencia del hormigdn a la deformacion.
El hormigon no es un material verdaderamente elastico, pero el hormigén que ha
endurecido por completo y se ha sometido a cargas tiene una curva de esfuerzo-

deformacion (Ingenieria Civil , s.f.) [12].

Resistencia a la traccion.- Se define como la resistencia que tiene un material, en
este caso las probetas cilindricas de hormigon, al estar sometida a la carga de
traccion. La determinacion de resistencia a la traccion se lo realiza mediante el

método brasilefio (traccion indirecta) a los 28 dias.
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CAPITULO 111

ENSAYOS DE MATERIALES

3.1 Propiedades fisicas y quimicas de los agregados

3.1.1 Analisis granulométrico (INEN 696 — ASTM C136/96)
La prueba determina la distribucion granulometrica = = =
de las particulas de aridos, fino y grueso, por l ’

tamizado.

El ensayo fue realizado segun la Norma NTE INEN
696 — ASTM C136/96. Conforme el tamafio nominal
maximo del agregado grueso se eligi6 el tamafio de la
muestra, en este caso el tamafio nominal méximo fue
de 12,5 mm por lo tanto la masa minima de la muestra

fue de 2 kg y para el agregado fino el tamafio de la

Figura 3. 1 Arreglo de tamices.

muestra debi¢ ser como minimo 300 gr. La muestra E%%ngu;/z Hidalgo, A.

se dejo en el horno a una temperatura de 110 °C,

seleccionando los tamices adecuados y ubicados de forma decreciente; para esto se
coloco la muestra del agregado, agitdndose los tamices manualmente y con aparatos
mecénicos. Al final fueron tomados los pesos retenidos de cada tamiz (Anexos No.
8,9, 10, 11, 12 y 50).

3.1.2 Pesos volumétricos (INEN 858 — ASTM C29/C29 M)
El ensayo es utilizado para determinar la masa unitaria (peso volumétrico) del arido,
en condicion compactada o suelta.

Este ensayo se ejecutd bajo lanorma NTE INEN
858 — ASTM C29/C29 M.

3.1.2.1 Peso volumétrico suelto

Este ensayo se lo aplic tanto al agregado fino
como al grueso. Para esto se procedi6 de la

e

siguiente manera: primero se determing el . . .
g P Figura 3. 2 Colocacidn del material.

volumen del molde, posteriormente, realizado Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.
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el cuartero y tomando dos cuartos del agregado se depositd la muestra en el molde
hasta que este quedd lleno completamente y para finalizar se peso el agregado,

con el molde.
3.1.2.2 Peso volumétrico varillado

Para este procedimiento, primero se determino el
volumen del molde, y luego el cuarteo, tomando
dos cuartos del agregado y se deposito la muestra
en tres partes iguales dando 25 golpes a cada capa
con la varilla de compactacion que debio ser recta,
lisa y de acero, a continuacion se enraso la capa

superior y para finalizar fue pesado el molde con

el agregado.

Figura 3. 3 Copactacién.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

3.1.3 Densidad saturada superficialmente seca (NTE INEN 857 - ASTM
C29/C29M-91

Consiste en determinar la densidad de la porcidn esencialmente sélida de un nimero

grande de particulas de agregados y proporciona un valor promedio representativo

de la muestra.

Este ensayo se lo realizé aplicando la norma NTE INEN 857 - ASTM C29/C29M-
91, que consiste en la inmersion en agua de la muestra por 24 horas, se seco las
particulas hasta que adquirieron la condicion de superficialmente seca pesando la
muestra en esta condicion. Después T ——

fue determinado el volumen de la |
muestra mediante el principio de
Arquimedes, posteriormente
colocado en el horno y la muestra
fue pesada transcurrida las 24

horas. Con las formulas dadas en la

Figura 3. 4 Muestra sumergida en agua.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez

saturada superficialmente seca y el porcentaje de absorcion de los agregados.

norma se calcula la densidad
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3.1.4 Material mas fino que pasa el tamiz con aberturas de 75 um (No. 200)
mediante lavado (INEN 697 — ASTM C117/95)

Este procedimiento determina mediante

lavado del arido, la cantidad del material

que pasa el tamiz con aberturas de 75 um

(No. 200).

Este ensayo fue realizado bajo la norma
NTE INEN 697 — ASTM C117/95. De

acuerdo al tamafio méaximo nominal la

>

Figura 3. 5 Decantacion de particulas.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez

muestra a utilizarse fue de 2500 gr para
agregado grueso y 300 gr para el agregado fino, (Anexos No. 1y 50).

El procedimiento utilizado fue el método A: lavado, utilizando agua potable. El
ensayo empezO secando la masa en horno a una temperatura de 110 °C,
posteriormente se determind la masa de la muestra, colocandose en un recipiente y
afiadiendo agua hasta cubrirla; se vertio el agua sobre el juego de tamices (inferior
No. 200 y superior No. 16), afiadiéndose una segunda capa de agua a la muestra (se
repitio la operacion hasta que el agua de lavado este clara).

Finalmente, todo el material retenido en tamices regreso al recipiente, dejandose en
el horno por 24 horas el agregado lavado para posteriormente ser pesado. El

procedimiento fue realizado dos veces para tener mayor exactitud en los resultados.

3.1.5 Contenido de terrones de arcilla y particulas desmenuzables (INEN
698 — ASTM C142/78)
La prueba establece un porcentaje representativo de contenido de terrones de arcilla

y particulas desmenuzables en los aridos para hormigon.

Se lo realiza bajo la norma NTE INEN 698 — ASTM C142/78; la muestra a
utilizarse es el sobrante después de finalizar el ensayo de determinacion de los
materiales mas finos que 75 um, cuyos agregados permanecieron a una temperatura
de 110 °C en el horno, (Anexos No. 1y 50).

Para el agregado fino debi6 utilizarse una masa minima de 25 g y para el agregado

grueso una masa no inferior a 3000 g, adicionandose agua destilada al recipiente y
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dejandose en remojo por 24 horas. Al cabo de
ese lapso de tiempo se apretd y rompid las "

particulas en forma individual: algunas
particulas se rompieron y clasificaron como l\
terrones de arcilla; posteriormente fueron

separados los restos de las mismas de la muestra

A
".c.» /5 -
Figura 3. 6 Particulas en remojo con
hasta que todo el tamafio inferior haya sido @aguadestilada )
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez

removido). El material retenido en el tamiz quedo

de ensayo por un tamizado humedo (consiste en

pasar agua sobre la muestra a través del tamiz

en el horno a masa constante a una temperatura de 110 °C, el ensayo finaliza

enfriando y pesando el material.

3.1.6 Porcentaje de particulas en suspension después de una hora de
sedimentacion (INEN 864)

Mediante este procedimiento se determina el

contenido de particulas finas o pulverulentas

(menores de 20 um) en el arido fino, (Anexos No. 2,

4y 50).

Este ensayo se debe ejecutar bajo la norma NTE
INEN 864, determinandose una muestra
aproximadamente de 500 g., para luego colocar la

muestra de agregado fino en la probeta graduada,

afiadiéndose agua hasta llenar las tres cuartas partes

Figura 3.7 Part. Sedimentadas  de |3 capacidad. Para terminar, se agita la probeta con
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez

la muestra, fuertemente varias veces, dejando

reposar por una hora, al final se toma lectura a la altura de la capa de particulas

sedimentadas.

3.1.7 Determinacion de particulas livianas (INEN 699 - ASTM C123)
El procedimiento establece el porcentaje de particulas livianas del agregado,
mediante un proceso de separacion por decantacion y flotacién en un liquido denso
de gravedad especifica de hasta alrededor de 2, (Anexos No. 2 y 50). El ensayo se
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debe realizar bajo el procedimiento descrito en la
norma NTE INEN 699 - ASTM C123.

El material fue secado en el horno a una
temperatura ambiente, luego se tamizd y pesoé el
material retenido en el tamiz de 300 um y No 4. El
material fue llevado a una condicion saturada
superficialmente seca, introduciéndose en un
recipiente con el liquido denso, que en este caso fue

cloruro de sodio, debido a la dificultad de obtener

la sustancia de cloruro de zinc; removidas todas las Figura 3. 8 Decantado de particulas
; . Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.
particulas que flotaban en la superficie, se lava con

agua, se seca y pesa el material.

3.1.8 Impurezas orgénicas en el arido fino para
hormigon (INEN 855 — ASTM C40)

Este procedimiento se elabora bajo la norma NTE
INEN 855 — ASTM C40, con el cual se determina
la presencia de impurezas en el agregado fino para
hormigon y mortero. Para ello, se escogidé una

muestra de aproximadamente 450 g; el ensayo

empieza vertiendo la muestra en la botella de vidrio
; Sl A y afladiendo la solucion de hidréxido de sodio,

Figura 3. 9 Preparacion de muestra.

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.  luego se tapa y agita fuertemente, dejandose

reposar por 24 horas; transcurrido ese tiempo se compara el color del liquido con el

comparador de color normalizado, (Anexos 3, 50).

3.1.9 Determinacion del indice de aplanamiento y alargamiento en el
agregado grueso ’iﬁ’
(COGUANOR NTG 3
41010h12 - ASTM D 4791)

En esta prueba se fijan los porcentajes

de particulas planas y alargadas, y se

efectla aplicando la norma |

_ Figura 3. 10 Calibrador de longitudes.
COGUANOR NTG 41010h12 - ASTM Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.
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D 4791. La prueba consiste en usar la muestra del material retenido por el tamiz
No. 4, despueés, separando la muestra por fracciones en los tamices indicados en la
norma, estos pasan por el calibrador de espesores y de longitud por el tamafio que
pertenecia a la fraccion que se ensaya pesando la cantidad de particulas que pasan
0 quedan retenidas por la ranura entre las barras correspondientes, (Anexos No. 5y
50).

3.1.10 Determinacion del valor de la degradacion el arido grueso de
particulas menores a 37,5 mm mediante el uso de la maquina de los

angeles (INEN 860 — ASTM C13)

El procedimiento establece el valor de la

degradacion del agregado grueso,

mediante la pérdida de masa por

desgaste, utilizando la maquina de los

angeles.

Figura 3. 11 Muestra luego del ensayo. El ensayo se realiza conforme la norma
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

NTE INEN 860 — ASTM C13 y empieza
lavando la muestra y secandola al horno; posteriormente, se separa la muestra en
fracciones individuales por tamafio y se las recombina hasta obtener la gradacion
indicada, colocando la muestra y las esferas de acero en la maquina de los angeles:
la méquina gira a las revoluciones y velocidad normada. Para concluir se retira el
material tamizado por el No. 12 y procede a pesar el material retenido, (Anexos No.
3,4y50).

3.2 Disefio de hormigon

El disefio de hormigon fue efectuado bajo el procedimiento descrito en la norma
American  Concrete  Institute  (Instituto ~ Americano  de  concreto)
ACI 211.1., respetandose todos los parametros recomendados, (Anexos No.18, 19,
20, 21, 22, 23, 24 y 25).

En la presente tesis se elaboraron 4 disefios de hormigon para resistencia 210

kg/cm? y 280 kg/cm? cada una, con las siguientes proporciones:

e 100 % de agregado grueso de calcareos Huayco + 100% de agregado fino

de cantera “El Triunfo”.
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e 100 % de agregado grueso reciclado + 100% de agregado fino reciclado.

e 50% de agregado grueso reciclado y 50% de agregado grueso de calcéreos
Huayco + 100% de agregado fino de cantera “El Triunfo”.

e 50% de agregado fino reciclado y 50% de agregado fino de cantera “El

Triunfo” + 100% de agregado grueso de calcareos Huayco.

Luego de definir los disefios, se procede a hacer los calculos siguiendo los pasos

descritos en la norma anteriormente menciona:
a) Eleccion del revenimiento

El revenimiento se eligio segln el tipo de construccion, en este caso muros de sub
estructuras, cajones y zapatas sin refuerzo. A continuacion se presenta la tabla de

revenimientos.

Tabla 3. 1 Revenimiento segln el tipo de construccion

Revenimiento (cm)
Tipos de construccion . "
Maximo Minimo

Muros de cimentacion y 75 25
zapatas reforzadas
Muros de sub estructuras,
cajones y zapatas sin 7.5 2.5
refuerzo
Vigas y muros reforzados 10.0 2.5
Columnas de edificios 10.0 2.5
Losas y pavimentos 7.5 2.5
Concreto masivo 7.5 2.5

Fuente: Codigo ACI 211.1
b) Eleccidn del tamafio maximo de agregado

En este paso se efectla primero, el anéalisis granulométrico para determinar el
tamafio maximo del agregado grueso. Segun la granulometria el tamafio maximo
fue de '5 “.

c) Calculo del agua de mezclado y contenido de aire

El agua de mezclado y contenido de aire se fija segun la tabla 3.4. Para este calculo

el ACl indica algunas variables que se debe tener en consideracion, tales como:

31



e Tipo de concreto
e Sinaireincluido o
e Con aire incluido (dependiendo si el nivel de exposicion es bajo,
medio o extremo).
e Revenimiento

e Tamafio maximo nominal del agregado.

En el disefio la cantidad de agua fue de 217,3 It y se trabajo con un hormigdn sin

contenido de aire.

Tabla 3. 2 Requisitos aproximados de agua de mezclado y contenido de aire para diferentes
revenimientos y tamafios maximos nominales recomendados.

AGUA EN LTRS/M3 DE HORMIGON PARA TAMARNOS DE AGREGADOS INDICADOS
TAMANO DEL AGREGADO

REVENIMIENTO 9,5 mm 13 mm 19 mm 25 mm 38 mm 51 mm 76 mm 152 mm
cm 3/8" 172" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
HORMIGON SIN AIRE INCLUIDO
25 A5 laz2 207,5 197,6 182,8 177,8 163,0 153,1 143,3 123,5
75 A 10 3a4 227,2 217,3 202,5 192,6 177,8 168,0 158,0 138,3
15 A 17.5 6a7 242,0 227,2 212,4 202,5 187,7 177,8 168,0 148,2

Cantidad aproximada de
aire atrapado en el 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 0,5 0,3 0,2
concreto sin aire incluido %

HORMIGON CON AIRE INCLUIDO

25 A5 la?z2 102,8 177,8 163,0 153,1 143,3 133,4 123,5 108,7
75A 10 3a4 202,5 192,6 177,8 168,0 158,0 148,2 138,3 118,6
15 A 175 6a’7 212,4 202,5 187,7 177,6 168,0 158,0 148,2 128,4

Contenido promedio y total
de aire, para el nivel de
exposicion, %

Baja 4,5 4 3,5 3 2,5 2 1,5 1
Exposicion |Media 6 5,5 5 4,5 4,5 4 3,5
Extrema 7,5 7 6 6 5,5 5 4,5 4

Fuente: Codigo ACI 211.1

d) Seleccidn de la relacién agua/cemento

Se conoce como relacion agua/cemento (A/C) a la relacion existente entre el peso

del agua con respecto al peso de cemento.

La resistencia promedio a la compresion requerida fue determinada de acuerdo a la
tabla 3.5 y con ese dato se eligio la relacion A/C para cada disefio con la tabla 3.6

que Se presenta a continuacion.
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Tabla 3. 3 Resistencia promedio a la compresion requerida cuando no hay datos disponibles para
establecer una desviacién estandar de la muestra.

Resistencia promedio
requerida a la
compresion, Mpa

Resistencia especifica a
la compresion, Mpa

f.<20 fer=fc+70
20<f.< 35 fer=fc+85
f'c >35 f'er= 110 f'c +5.0

Fuente: Codigo ACI 318

Tabla 3. 4 Relacion agua cemento vs resistencia en Kg/cm?.

AIC kg/cm2
0,7 140
0,65 190
0,6 210
0,55 250
0,5 290
0,45 310
0,4 350
0,35 390
0,3 410

Fuente: Codigo ACI 211.1

e) Calculo del contenido de cemento

La cantidad de cemento para el disefio de hormigdn se obtuvo mediante la formula:

Donde:
C= Cantidad de cemento por m3 de hormigon.
A= Cantidad de agua por m3 de hormigon.

A/C= Relacion agua cemento.
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f) Estimacion del contenido de agregado grueso

El contenido de agregado grueso fue estimado mediante la tabla 3.7 que muestra el
volumen del agregado grueso en m3. Este volumen se convierte a peso seco del
agregado grueso requerido en un m3 de concreto, multiplicandolo por el peso

volumeétrico varillado en seco por m? de agregado grueso.

En este diseno el tamaiio del agregado fue de 1/2 “y un Modulo de finura de 2,74.

Tabla 3. 5 Volumen de agregado grueso por volumen unitario de concreto para diferentes médulos
de finura del agregado fino.

Tamafio del agregado Modulo de Finura
e M 2,40 2,60 2,80 3,00
3/8 ™ 9,8 0,44 0,44 0,42 0,40
1/2" 12,7 0,55 0,53 0,51 0,49
3/4" 19 0,65 0,63 0,61 0,59
1" 25,4 0,70 0,68 0,66 0,64
11/2" 38,1 0,76 0,74 0,72 0,70
2" 58,8 0,79 0,77 0,75 0,73
3" 76,2 0,84 0,82 0,80 0,78
6" 152,4 0,90 0,88 0,88 0,84

Fuente: Codigo ACI 211

g) Estimacioén del contenido de agregado fino

EI ACI 211.1 menciona 2 formas de determinar el contenido de agregado fino y son

las siguientes: Por el método de peso y por el metodo de volumen absoluto.

En este caso se utilizo el método de volumen absoluto. Aqui se empleo volimenes
desplazados por los componentes (determinacion de gravedades especificas). El
volumen total desplazado por los componentes conocidos (el agua, aire, cemento y
agregado grueso) se restd del volumen unitario del concreto para obtener el

volumen requerido de agregado fino.
h) Ajustes por humedad del agregado

Se realiz6 un ajuste al contenido de agua del amasado por el porcentaje de

absorcion de los agregados con la siguiente formula:
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Agua a afadir = (%Absorcion AG + %Absorcion AF x Agua neta de amasado).

3.3 Elaboracion y curado de probetas

El procedimiento para la elaboracién y curado de las probetas de hormigon en el
laboratorio fue ejecutado bajo controles precisos de materiales y condiciones,
usando concreto que pueda ser consolidado por varillado o vibrado como se

describe a continuacion

Este procedimiento se realizé segn la norma ASTM C 192 - C 192M-95.

3.3.1 Elaboracion de probetas
Para proceder a la elaboracion de las probetas, primero se debe moldear las probetas
en un lugar tan cerca como sea posible, del sitio donde van a permanecer por un
lapso de 24 horas seleccionando un lugar seguro, de superficie rigida, que esté libre
de vibraciones y perturbaciones.

Se coloca el concreto en los moldes en tres capas de igual altura, a cada capa se da
25 golpes con una varilla metalica semiesférica, luego de compactar cada capa se
le dan 15 golpes en el molde con un martillo de goma para expulsar el aire atrapado.
A la ultima capa se le afiade una cantidad de mezcla que llena el molde al ras
dejando una superficie lisa. A la mezcla de hormigon se le realizaron dos ensayos:

temperatura y asentamiento segun los procedimientos especificados en la norma.

3.3.2 Curado de las probetas
Al terminar el acabado de las probetas de hormigon se los cubrié con un pafio de
tela o plastico a fin de evitar la evaporacion y permanecieron por un periodo de 24
horas. Luego de ese lapso de tiempo fueron retirados los cilindros de los moldes y

finalmente colocados en la piscina o cuarto de curado.

3.4 Hormigon en estado fresco

3.2.1 Determinacion del asentamiento (INEN 1578 — ASTM C143)
El ensayo determina el asentamiento del hormigdn de cemento hidraulico que se
debe realizar bajo la norma NTE INEN 1578 — ASTM C143.
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El ensayo comenz6 humedeciendo el molde vy
colocando sobre una superficie plana, el operador
sostuvo firmemente al molde durante el llenado, se
coloca una muestra de hormigén recién mezclado
con agregados reciclados en tres capas y a cada uno
se le dio 25 golpes con la varilla de compactacion,
se enraso la superficie del hormigén, retirando el

molde cuidadosamente en direccién vertical;

inmediatamente medimos el asentamiento de la

Fgura 3. 12 Medicion del
asentamiento.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

diferencia vertical entre la altura del hormigon
fresco original y la del centro original desplazado

de la superficie superior del espécimen.
En la tabla 2.6 del capitulo Il se muestra los diferentes tipos de consistencia.

3.2.2 Temperatura de Concreto de Cemento Hidraulico recién Mezclado
(ASTM C1064)
El ensayo establece la temperatura de concreto de cemento hidraulico recién
mezclado. Se ejecuta bajo la norma ASTM C1064.

El dispositivo medidor de temperatura fue colocado en la mezcla de hormigon
fresco, por un periodo minimo de dos minutos pero no mas de cinco minutos,

registrandose la lectura del dispositivo.

3.5 Hormigon en estado endurecido
3.3.1 Resistencia a la compresion (INEN 1573 -
ASTM C39)
Mediante esta prueba se determina la resistencia a la
compresion de los cilindros de hormigdn de cemento

hidraulico.

El ensayo debe ejecutarse conforme la norma NTE
INEN 1573 - ASTM C39. Los cilindros de hormigon que

fueron curados en himedo, son tomados como muestra,

Figura 3. 13 Rotura de cilindro a

aplicando una carga axial de compresion, a una velocidad compresion.
Fuente: V. Hidalgo, A.

Rodriguez.
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dentro de un rango definido se calcula la resistencia a la compresion. Las roturas

fueron realizadas a la edad de 3, 7 y 28 dias.
Calculos: E=Z
A
Donde:
E= Esfuerzo maximo soportado.
P= Carga axial alcanzada durante el ensayo.
A= Area de la probeta de ensayo

3.3.2 Resistencia a la traccion (INEN 2648 - ASTM C496)
: - .= El procedimiento determina la resistencia a la traccion

indirecta de especimenes cilindricos de concreto, tales
como cilindros moldeados y nucleos perforados. Se
realiza bajo el modelo descrito en la norma NTE INEN
2648 - ASTM C496.

La resistencia a la traccion se obtiene aplicando una
fuerza de compresion a lo largo de la longitud del
cilindro de concreto, a una velocidad de carga

especificada hasta que ocurriera la falla y colocando

Figura 3. 14 Rotura de cilindro

a traccion. laminas delgadas de madera a lo largo de la longitud
Fuente: V. Hidalgo, A. o o )
Rodriguez. del cilindro distribuyendo uniformemente la carga en

toda la distancia.

P 2P
Célculos: T =—
mdl

Donde:
T= Resistencia a la traccion por compresion diametral.
P= Carga axial alcanzada durante el ensayo.
d= Diametro de la probeta de ensayo.

I= Longitud de la probeta de ensayo.
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3.3.3 Mddulo de elasticidad (ASTM C 469)
El ensayo determina el mddulo de elasticidad en cilindros de concreto cuando son
sometidos a esfuerzos de compresion longitudinal. Se lo ejecuta bajo la norma
ASTM C 469.

Esta consiste en aplicar la carga axial a los cilindros en incremento uniformes. El

ensayo puede ser sometido a cualquier edad.

Célculos:

S, — 51
& — &

Donde:
E= Modulo de elasticidad.

S,= Carga correspondiente al 40% de la carga

maxima.

S,= Carga correspondiente a la deformacion &;.

&,= Deformacion longitudinal producida por S,.

Figura 3. 15 Maquina para médulo

de elasticidad. £,= Deformacion longitudinal inicial 0.0005.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

3.3.4 Determinacion de la permeabilidad al aire (método Torrent)
EL ensayo no destructivo que permite medir la calidad
del hormigdn de recubrimiento.
Para esta prueba fue empleado el Permeabilimetro de
aire de doble camara, conocido como método “Torrent”.
Se emplea principalmente para la medicion de la
permeabilidad intrinseca al aire del hormigén de
recubrimiento (KT) y, de acuerdo con los resultados

obtenidos, se establece una valoracion de la calidad del

- - - ‘;’;M__r ]
recubrimiento  (Fernandez, Torrent, & Castillo, Figura 3. 16 Permeabilidad al
2010)[28]. A continuacién, se presenta la tabla de aire. )

Fuente: V. Hidalgo, A.

clasificacion de la permeabilidad, (Anexo No. 7). Rodriguez
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Tabla 3. 6 Clasificacion de la permeabilidad del hormigdn en funcion de kT.

Clase KT(10°m2) Permeabilidad
PK1 0,01 Muy baja
PK2 0,01-0,1 Baja
PK3 0,1-1,0 Moderada
PK4 1,0-10,0 Alta
PK5 >10 Muy alta

Fuente: Fernandez, L., Torrent R., Castillo A., (2010). La medicién in situ de la permeabilidad al
aire: una herramienta para el diagnaéstico y el control de calidad de ejecucion

3.3.5 Determinacion de la velocidad del pulso ultrasonico a través del

concreto (ASTM C597-9)

El ensayo cubre la determinacion de la velocidad de propagacion de pulsos

longitudinales de ondas de esfuerzos a través del concreto.

Figura 3. 17 Velocidad de pulso
ultrasénico.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez

La prueba fue ejecutado conforme la norma
ASTM C597-9 y resume el procedimiento de la
siguiente forma: Se generan pulsos de ondas
longitudinales de esfuerzos por un transductor
electro-acUstico que permanece en contacto con
la superficie del concreto bajo ensayo. Después
de atravesar el concreto, los pulsos son recibidos
y convertidos en energia eléctrica por un
segundo transductor localizado a una distancia
L del transductor transmisor, registrando el
tiempo de transito t que se mide

electronicamente, (Anexo No. 6).

A continuacion se presentan la tabla para evaluar la calidad del hormigon.

Tabla 3. 7 Clasificacion del concreto seguin su velocidad ultrasénica.

Velocidad ultrasénica, v (m/s) Clasificacién del concreto
V > 4575 Excelente
4575 >V > 3660 Bueno
3660 >V > 3050 Cuestionable
3050 > V> 2135 Pobre
V <2135 Muy pobre

Fuente: Solis R. Ingenieria 8-2 (2004) 41-52.
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CAPITULO IV

EVALUACION DE RESULTADOS

4.1 Caracteristicas fisicas de los agregados

En el disefio de hormigdn reciclado para resistencias 210 Kg/cm? y 280 Kg/cm?se
utilizo el agregado grueso y fino reciclado procedentes de la trituracion de cilindros
de hormigon de cemento portland, en estos agregados se realizd los ensayos
descritos en la tabla 4.1 y la hoja de resultados se encuentra en los anexos No. 15,
16, 17, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 4. 1 Caracteristicas de los agregados reciclados.

AGREGADO GRUESO RECICLADO

Ensayo Resultado
Peso volumetrico suelto 1138 kg/m?
Peso volumetrico varillado 1284 kg/m?
Porcentaje de absorcion 4,37
DenS|da-d saturada 2381 kg/im?
superficialmente seca
Tamafio maximo nominal 1/2"

AGREGADO FINO RECICLADO

Ensayo Resultado
Peso volumetrico suelto 1381 kg/m?
Porcentaje de absorcion 1,92

Densidad saturada
superficialmente seca

Modulo de finura 2,74
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

2412 Kg/n?

Al agregado grueso de huayco y al agregado fino de rio cantera “El Triunfo”
también se le realizo los ensayos descritos en la tabla 4.2 y la hoja de resultados se

encuentra en el anexo No. 14, obteniendo los siguientes resultados.
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Tabla 4. 2 Caracteristicas de los agregados naturales.

AGREGADO GRUESO HUAYCO

Ensayo Resultado
Peso volumetrico suelto 1313 kg/m?
Peso volumetrico varillado 1421 kg/m?
Porcentaje de absorcion 1,25
Den5|da.d saturada 2581 kg/im?
superficialmente seca
Tamafio maximo nominal 12"

AGREGADO FINO DE RIO

Ensayo Resultado
Peso volumetrico suelto 1183 kg/m?
Porcentaje de absorcion 1,86

Densidad saturada
superficialmente seca

Modulo de finura 2,69
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

2604 kg/rr?

El porcentaje de absorcion es una caracteristica importante en el agregado por lo
gue se tomo en cuenta en el estudio, debido a que este contiene mortero adherido
lo que produce un porcentaje de absorcion mayor en el agregado grueso como se

muestra en el grafico a continuacion.

Porcentaje de Absorcion

5,00
4,50
4,00

3,50

< 3,00

£ 2550

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

4,37

%

B Reciclado 100%

B Natural

Porcentaje

Reciclado -
Natural 50/50

Agregado Grueso Agregado Fino

Figura 4. 1 Grafica de comparacion de porcentajes de absorcion en los diferentes agregados.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.
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Tabla 4. 3 Resultados de porcentaje de absorcion agregados natural vs reciclados 100%

. Reciclado | . . .
Descripcion | Natural 100% Diferencia | Porcentaje
A 1,25 4,37 312 | 249,60%

Grueso
Agregado 1,86 1,02 006 | 323%
Fino

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

Tabla 4. 4 Resultados de porcentaje de absorcion agregados natural vs reciclado-natural 50/50

Reciclado -
Descripcion | Natural Natural |Diferencia|Porcentaje
50/50
Agregado 1,25 2,97 172 | 137,60%
Grueso
Agregado 1,86 1,59 027 | 1452%
Fino

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

Se aprecia que el porcentaje de absorcion en el agregado grueso reciclado tiene un
249,60% superior al agregado grueso natural, mientras que el agregado grueso
reciclado-natural 50/50 tiene un 137,60% superior al agregado grueso natural
determinandose que el porcentaje de absorcion serd menor en un agregado grueso

reciclado-natural 50/50.

En el agregado fino reciclado se tiene un 3,23% superior al agregado fino natural,
en tanto que en el agregado fino reciclado-natural 50/50 se tiene un 14,52% inferior
que en el agregado fino natural, obteniendo que el porcentaje de absorcion sera

inferior en el agregado fino reciclado-natural 50/50.
Granulometria

Se realizo la granulometria del agregado grueso y fino reciclado y estos cumplieron
con lo especificado en la norma INEN 872 Aridos para hormigén, requisitos. A
continuacion se muestran la curva granulométrica del agregado grueso y fino

reciclado, asi como, la curva granulométrica de los agregados naturales.
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% QUE PASA

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
RECICLADO

100,00 M
80,00

il

N

FONDO No8 Nod el 12" R
N°DE TAMIZ

60,00
// =4=NUESTEA
40,00 ==F ANGO MINIMO

// =R ANGO MAXIMO
20,00

Figura 4. 2 Curva granulométrica agregado grueso reciclado.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

Yo QUE PASA

CURVA GRANULOMETRICA DELAGREGADO FINO
RECICLADO

100,00 m

80,00

FONDONo 100 No 50 No 30 No 16 No& Nod 348"
N° DE TAMIZ

60,00
// ——MUESTRA
40,00 ~B—RANGO MINIMO
(/ / RANGO MAXIMO
r ,
20,00 -

Figura 4. 3 Curva granulométrica agregado fino reciclado.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

% QUE PASA

CURVAGRANULOMETRICADELAGREGADO GRUESO
HUAYCO

100,00

o 7/

0,00

FONDO No 8 No 4 3/8" 172" 3/4"
N° DE TAMIZ

// —&—MUESTRA
40,00 —#—RANGO MINIMO
// —#A—RANGO MAXIMO
20,00 ﬂ

Figura 4. 4 Curva granulométrica agregado grueso huayco.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.
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CURVAGRANULOMETRICADELAGREGADOFINO DE

RIO

100,00 n

80,00 /
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° , / RANGO MAXIMO

20,00 /

0,00 V'J/

FONDONo 100 No 50 No 30 No16 No8 No4 3/8"
N° DE TAMIZ

Figura 4. 5 Curva granulométrica agregado fino de rio.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez

A partir del analisis de resultados se pudo determinar que el tamafio nominal del
agregado grueso fue de 1/2" para ambos agregados y un modulo de finura de
agregado fino reciclado de 2,74 y agregado fino de rio cantera “El Triunfo” de 2,69.
El agregado fino con el que se trabaj6 se clasifica de acuerdo a la tabla 4.5 y de

acuerdo a los modulos de finura que obtuvimos se establece que es una arena media.

Tabla 4. 5 Clasificacion de la arena por su modulo de finura.

Tipo de arena |Mddulo de finura
Gruesa 2,9-3,2
Media 2,2-2,9
Fina 15-2,2
Muy fina 15

Fuente: Libro anual de normas ASTM, 2003, Vol. 04.02.

4.2 Sustancias perjudiciales

Se realizaron los ensayos de la norma INEN 872 para determinar si el agregado
grueso Yy fino reciclado cumplia con los requisitos de aceptacion para hormigén de
cemento portland. Con los resultados obtenidos se demuestra que el agregado
grueso y fino reciclado cumple con todos los limites establecidos en la normay son
aptos para el disefio de hormigon.
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Tabla 4. 6 Resultado de sustancias perjudiciales en el agregado grueso y fino reciclado.

AGREGADO GRUESO RECICLADO

Ensayo Felisue) it Resultado [ Observacion
en masa

Material mas fino que el tamiz .

1 0,49 Si cumple
INEN 75um (No.200) P
Terr_ones de arcilla y 5 0,40 Si cumpke
particulas desmenuzables
Particulas livianas 1 0,00 Sicumple
Resistencia a la abrasion 50 20,90 Sicumple

AGREGADO FINO RECICLADO

Ensayo Porcentaje maximo Resultado | Observacion

en masa

Material mas fino que el tamiz 7 6.87 Si cumpke

INEN 75um (No.200)

Terr_ones de arcilla y 3 3,00 Si cumpke

particulas desmenuzables

Particulas livianas 1 0,02 Si cumple

Particulas en suspension 3 3,00 Sicumple

. 3 (normalizado de .

Impurezas organicas . 3 Si cumple

referencia)

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

Uno de los ensayos mas importantes es la resistencia a la abrasion porque nos ayuda

a determinar el desgaste del material.

Resistencia a la Abrasion
40,00
35,00

30,10

30,00
25,00

20,90

20,00
M Reciclado

Porcentaje (%

15,00
® Natural
10,00

5,00

0,00
Reciclado Natural

Agregado Grueso

Figura 4. 6 Grafica de comparacion de resistencia a la abrasion en los diferentes agregados.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.
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Tabla 4. 7 Resultados de resistencia a la abrasion de agregado grueso natural vs reciclado.

Descripcion | Natural | Reciclado | Diferencia | Porcentaje

Agregado

20,90 30,08 -9,18 43,92%
Grueso

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

Se observa en la gréfica el agregado grueso reciclado tiene un mayor porcentaje de
desgaste en comparacion a un agregado grueso natural, siendo este un 43, 92%.

4.3 Densidad del hormigén

Se determind la densidad del hormigon reciclado endurecido, con los siguientes
reemplazos en agregados: 100% fino-grueso, 50% fino y 50% grueso; teniendo
densidades inferiores a las de un hormigén convencional (que hemos Illamado

patrén). A continuacion se presentan las tablas de resultados de densidades:

Tabla 4. 8 Densidad del hormigén convencional

PATRON
DENSIDAD kg/m®
Resistencia | oo )
especifica f'c = 210 kg/cm{f'c = 280 kg/cm
Densidad 2347,20 2347,80
promedio

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez

Tabla 4. 9 Densidad del hormigon con un reemplazo de AG Y AF reciclado del 100%.

REEMPLAZO 100% AF -AG

DENSIDAD kg/m®

Resistencia o o :
especifica || C - 210 kg/cn[f'c = 280 kg/em
DenS|d§d 220175 220779
promedio

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.
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Tabla 4. 10 Densidad hormigdn con reemplazo de AG Y AF reciclado del 50% f' ¢ = 210 Kg/cm?

REEMPLAZO 50 % AG - AF

REEMPLAZO

50% AF

50% AG

DENSIDAD kg/m®

Resistencia f'c = 210 ka/cm?{f'c = 210 kalem’
especifica °- il e il
Den5|da}d 2288.24 2308,78
promedio

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

Tabla 4. 11 Densidad hormigdn con reemplazo de AG Y AF reciclado del 50% f' ¢ = 280 Kg/cm?

REEMPLAZO 50% AG - AF

REEMPLAZO

50% AF

50% AG

DENSIDAD kg/m®

Resistencia |, I 3
especifica |1 ¢ = 280 kglem|f'c = 280 kg/em
Den3|d§d 2287 62 230108
promedio

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

Luego de los resultados presentados se hizo un analisis comparativo del hormigon

patrén vs el hormigdn reciclado en sus diferentes proporciones.

kg/m3

Densidad del Hormigon

2400,00

2347,20

2350,00

2300,00

2250,00

2200,00

2150,00

2100,00

210 kg/cm2

2347,80

2201,75

Resistencias

M Patron

M Reciclado -
Natural 50/50 AG
Reciclado -
Natural 50/50 AF

M Reciclado 100%

2207,79

280 kg/cm2

Figura 4. 7 Grafica de comparacion de las densidades del hormigén en las diferentes proporciones.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.
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Tabla 4. 12 Resultados de densidades del hormigoén patrdn vs reciclado — natural 50/50 AG.

Patron Reciclado - Diferencia
Descripcion (kg/m3) Natural 50/50 (kg/m3) Porcentaje
g AG (kg/m3) g
210 kglem? | 2347,20 2308,78 38,42 1,64%
280 kglem? | 2347,80 2301,08 46,72 1,99%

Tabla 4. 13 Resultados de densidades del hormigdn patrdn vs reciclado — natural 50/50 AF.

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

Patron Reciclado - Diferencia
Descripcion (g/m3) Natural 50/50 (g/m3) Porcentaje
g AF (kg/m3) g
210 kglem® |  2347,20 2288,24 58,96 2,51%
280 kg/cm? | 2347,80 2287,62 60,18 2,56%

Tabla 4. 14 Resultados de densidades del hormigdn patrén vs AG-AF reciclado 100%.

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

Descriocién Patron Reciclado Diferencia Porcentai
P (kgim3) | 100% (kg/m3) | (kg/m3) ]

210 kglem? | 2347,20 2201,75 145,45 6,20%

280 kglem? | 2347,80 2207,79 140,01 5,96%

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

Al observar la grafica podemos determinar que la densidad de los hormigones de
resistencia £°¢ = 210 kg/cm? y f'c = 280 kg/cm?es mayor en el hormigon patron
con una densidad de 2347,20 kg/m3 y 2347,80 kg/m3 respectivamente, en
comparacion con los hormigones donde se sustituyd el agregado natural en
diferentes proporciones. EI hormigén reciclado - natural 50/50 AG con un valor de
2308,78 kg/m?3 y 2301,08 kg/m? para fc =210 kg/cm? y fc = 280 kg/cm?, seguido
por el hormigoén reciclado-natural 50/50 AF con un valor de 2288,24 kg/m3 y

2287,62 kg/m3 para fc = 210 kg/cm? y fc = 280 kg/cm? y terminando con el
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hormigon reciclado 100% con un valor de 2201,75 kg/m3 para f'c = 210 kg/cm?
y 2207,79 kg/m3 para fc = 280 kg/cm?que tienen una densidad menor.

4.4 Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresién de los hormigones donde se ha utilizado agregados
reciclados tiene menor resistencia que el hormigon patrén donde se utilizo
agregados naturales, en los anexos No. 26, 28, 30, 32, 34, 36 y 38 se puede observar
el didmetro y la longitud del cilindro, asi como, su peso, la resistencia a la
compresion y la edad del hormigdn a la que fueron ensayados de acuerdo a la

norma.

La rotura se realiz6 en dos probetas de la edad de 3, 7 y 28 dias para cada uno de

los diferentes disefios de hormigdn con resistencias de 210 Kg/cm? y 280 Kg/cm?.

Se determind la desviacion estandar para normalizar las condiciones de
aceptabilidad del hormigdn, segun los criterios dispuestos en el Cédigo ACI 318-
05, este valor se obtiene a partir de 15 ensayos como minimo, que fueron realizadas

en los 3 disefios de hormigdn con las siguientes proporciones:

e 100 % de agregado grueso reciclado + 100% de agregado fino reciclado
para f” ¢ =210 Kg/cm? y £ ¢ = 280 Kg/cm?.

e 50% de agregado grueso reciclado y 50% de agregado grueso de calcareos

Huayco + 100% de agregado fino de rio para £ ¢ =210 Kg/cm?.

e 50% de agregado fino reciclado y 50% de agregado fino de cantera “El

Triunfo” + 100% de agregado grueso de Huayco para " ¢ =210 Kg/cm?.

Las tablas 4.15, 4.16 y 4.17 recogen los resultados obtenidos a partir de las
resistencias a compresion de los 15 ensayos por disefio, luego se promedian 3
resultados de resistencias y si este valor es mayor al valor de resistencia especifica

f’c se considera aceptable.
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Tabla 4. 15 Desviacion estandar hormigén £ ¢ = 210 Kg/cm? reemplazo 100% AG-AF reciclado.

DETERMINACION DE LA DESVIACION ESTANDAR INEN 1855

fc=

210 kg/en?

fer=

295 kg/enm?

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

ENSAYO | ESFUERZO A LA COMPRESION (Mpa) PROMEDIO CRITERIO DE ACEPTACION
N® Cilindro 1 | Cilindro 2 [ Prom. Ind. | Prom. Xi (Xi- X)~2 Resist >f'c | Observacion
1 21,21 20,98 21,09 21,09 0,03
2 21,10 21,32 2121 | 2107 | 21,21 0,08 oK
3 20,76 21,04 20,90 20,90 0,00
4 21,22 20,50 20,86 20,86 0,00
5 20,24 20,42 2033 | 2085 | 2033 0,36 oK
6 20,91 21,80 21,36 21,36 0,18
7 20,86 21,91 21,38 21,38 021 La resistecia del
8 2093 | 22,14 2153 | 2134 | 2153 0,36 oK concreto se
considera
9 21,28 20,92 21,10 21,10 0,03 satisfactoria
10 21,40 20,65 21,02 21,02 0,01
11 20,54 19,76 2015 | 20,70 | 20,15 0,61 oK
12 20,99 20,85 20,92 20,92 0,00
13 21,04 20,24 20,64 20,64 0,08
14 20,98 19,64 2031 | 2069 | 2031 0,38 oK
15 21,32 20,93 21,12 21,12 0,04
SUMATORIA 3 313,95 2,37 MPa
RESISTENCIA PROMEDIO X 20,93 MPa
DESVIACION ESTANDAR Ss 041 MPa
RESISTENCIA DE DISENO fc 20,59 MPa
COEFICIENTE DE VARIACION V; 1,97 %
B [P R ™

Tabla 4. 16 Desviacion estandar hormigon f' ¢ = 280 Kg/cm? reemplazo 100% AG-AF reciclado.

DETERMINACION DE LA DESVIACION ESTANDAR INEN 1855

fc=

280 kgl(:m2

fler=

365 kglem?

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

ENSAYO | ESFUERZO A LA COMPRESION (Mpa) PROMEDIO CRITERIO DE ACEPTACION
e Cilindro 1 | Cilindro 2 | Prom. Ind. | Prom. Xi (Xi-X)y"2 | Resist >fc | Observacién
1 27,19 26,18 26,68 26,68 6,34
2 24,69 25,12 2490 | 2535 | 2490 0,55 oK
3 2384 25,09 24,46 24,46 0,09
4 22,57 23,68 23,12 23,12 1,09
5 24,18 23,51 2385 | 2366 | 2385 0,10 oK
6 24,59 2345 24,02 24,02 0,02
7 24,54 24,94 24,74 24,74 0,33 La resistecia del
8 2379 | 2403 2301 | 2444 | 2391 0,06 oK concreto se
considera
9 24,86 24,50 24,68 24,68 0,27 satisfactoria
10 23,77 24,50 24,14 24,14 0,00
11 22,88 2341 2314 | 2347 | 2314 1,04 oK
12 23,23 23,02 2313 23,13 1,08
13 24,63 24,08 24,36 24,36 0,04
14 23,16 23,73 2345 | 2389 | 2345 0,52 oK
15 24,19 23,57 23,88 23,88 0,08
SUMATORIA x 362,46 11,60 MPa
RESISTENCIA PROMEDIO X 24,16 MPa
DESVIACION ESTANDAR Ss 091 MPa
RESISTENCIA DE DISENO fc 27,46 MPa
COEFICIENTE DE VARIACION V; 3,77 %
v [T I
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Tabla 4. 17 Desviacion estandar hormigén ' ¢ = 210 Kg/cm? reemplazo 50% AF reciclado.

DETERMINACION DE LA DESVIACION ESTANDAR INEN 1855
ESFUERZO A LA COMPRESION (Mpa) PROMEDIO CRITERIO DE ACEPTACION
ENSAYO N°
Cilindro 1 | Cilindro 2 | Prom. Ind. | Prom. Xi (Xi - X)"2 Resist > fc Observacién
1 25,84 25,59 25,71 25,71 2,36
2 23,32 23,77 2355 24,44 23,55 0,40 oK
3 23,88 24,23 24,06 24,06 0,01
4 23,95 23,47 2371 23,71 0.22
5 25,56 24,91 25,24 24,13 25,24 1,12 oK
6 23,65 23,25 2345 2345 053
7 23,23 24,08 23,65 23,65 028 La resistecia del
8 24,23 2324 2373 | 2400 | 2373 0,20 oK concreto se
considera
9 25,13 24,65 24,89 24,89 051 satisfactoria
10 24,15 23,40 23,77 23,77 0.16
11 23,84 24,15 24,00 24,33 24,00 0,03 oK
12 25,38 25,03 25,21 25,21 1,06
13 23,79 24,09 23,94 23,94 0,06
14 23,73 24,04 23,88 23,90 23,88 0,09 oK
15 24,07 23,68 23,87 23,87 0,09
SUMATORIA 3 362,65 711 MPa
RESISTENCIA PROMEDIO X 24,18 MPa
DESVIACION ESTANDAR Ss 0,71 MPa
RESISTENCIA DE DISENO fc 20,59 MPa
COEFICIENTE DE VARIACION V; 295 %
fic = 210 |kglen?
f'or = 295 |kglen?

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

Tabla 4. 18 Desviacion estandar hormigon f' ¢ = 210 Kg/cm? reemplazo 50% AG reciclado.

DETERMINACION DE LA DESVIACION ESTANDAR INEN 1855
ENSAYO | ESFUERZO A LA COMPRESION (Mpa) PROMEDIO CRITERIO DE ACEPTACION
N® Cilindro 1 | Cilindro 2 | Prom. Ind. [ Prom. Xi (Xi - X2 Resist >fc | Observacion
1 23,15 22,80 22,98 22,98 0,33
2 22,75 23,30 23,03 23,28 23,03 0,27 oK
3 23,63 24,06 23,84 23,84 0,09
4 23,66 23,68 23,67 23,67 0,01
5 23,63 2351 23,57 23,57 23,57 0,00 oK
6 23,49 2345 2347 23,47 0,01
7 22,90 23,29 23,09 23,09 021 La resistecia del
8 2379 24,03 2391 | 2371 | 2391 013 oK concreto se
considera
9 23,76 24,50 24,13 24,13 0,34 satisfactoria
10 23,77 23,40 23,59 23,59 0,00
11 22,88 2341 23,14 23,29 23,14 0,17 oK
12 23,23 23,02 23,13 2313 0,18
13 24,63 24,08 24,36 24,36 0,65
14 23,16 23,73 23,45 23,89 23,45 0,01 oK
15 24,19 2357 23,88 23,88 0,11
SUMATORIA s 353,24 2,51 MPa

RESISTENCIA PROMEDIO X 23,55 MPa

DESVIACION ESTANDAR Ss 0,42 MPa

RESISTENCIA DE DISERO fo 20,59 MPa

COEFICIENTE DE VARIACION v 1,80 %
fc= 210 |kglen?
for = 295 |kg/en?

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.



A partir de la desviacion estandar de cada uno de los disefios de hormigon se obtuvo

el coeficiente de variacion teniendo los siguientes resultados:

e Hormigodn ¢ = 210 Kg/cm? con reemplazo 100% AG-AF reciclado obtuvo
un coeficiente de variacion de 1,97%,

e Hormigon f' ¢ = 280 Kg/cm? con reemplazo 100% AG-AF reciclado obtuvo
un coeficiente de variacion de 3,77%,

e Hormigon f' ¢ = 210 Kg/cm? con reemplazo 50% AF reciclado obtuvo un
coeficiente de variacion de 2,95%,

e Hormigon f' ¢ = 210 Kg/cm? con reemplazo 50% AG reciclado obtuvo un

coeficiente de variacion de 1,80%,

Los valores mostrados estan dentro del rango que muestra la tabla 4.19 guia
para la fabricacion y control de concreto con una calificacion del hormigén de
excelente.

Tabla 4. 19 Valores de coeficiente de variacion y grado de uniformidad que puede esperarse en el
concreto, bajo diferentes condiciones de produccién.

V (%) UNIFORMIDAD DEL |CONDICIONES FRECUENTES EN QUE SE
CONCRETO OBTIENETE
0-5 excelente condiciones del laboratorio
5-10 muy bueno preciso control de materiales y dosif. por masa
10- 15 bueno buen control de materiales y dosif. por masa
15-20 mediano algin control de materiales y dosif. por masa
20-25 malo algin control de materiales y dosif. por volumen
>25 muy malo ningun control de materiales y dosif. por volumen

Fuente: Mena F., Victor Manuel y Loera., Santiago. Guia para fabricacion y control de concreto en
obras pequefias, México: UNAM. 1972

En la grafica 4.8, 4.9 y 4.10 de esfuerzo vs edad del hormigon podemos observar el
resultado de los 15 ensayos para el disefio de hormigén f' ¢ = 210 Kg/cm? con
reemplazo 100% AG-AF reciclado en comparacion con el hormigon patron f' ¢ =
210 Kg/cm?, donde la resistencia a la compresion de los 15 ensayos no supera la

resistencia a la compresion del hormigdn patrén.
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Figura 4. 8 Grafica esfuerzo — edad para hormigon ' ¢ = 210 Kg/cm? 100% AG-AF reciclado.

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.
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Figura 4. 9 Grafica esfuerzo — edad para hormigon f' ¢ = 210 Kg/cm? 100% AG-AF reciclado.

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.
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Figura 4. 10 Grafica esfuerzo — edad para hormigon ' ¢ = 210 Kg/cm? 100% AG-AF reciclado.

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.
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En lagréfica4.11, 4.12 y 4.13 de esfuerzo vs edad del hormigon podemos observar
los 15 ensayos que se realizé al hormigoén f' ¢ = 280 Kg/cm? con reemplazo 100%
AG-AF reciclado en comparacion con el hormigon patron f' ¢ = 280 Kg/cm?, donde
la resistencia a la compresion de los 15 ensayos no superan la resistencia a la

compresion del hormigon patron.
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Figura 4. 11 Grafica esfuerzo — edad para hormigén f' ¢ = 280 Kg/cm? 100% AG-AF reciclado.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

350
=

300 —

250 A s==sE
E / 4= PATRON
O /
B200 P == Ensayo 6
o
g 150 — === Ensayo 7
>
k7 == Ensayo 8
w100 - y

==ie=Ensayo 9
>0 ! =@®=Ensayo 10
0
0 5 10 15 20 25 30
Edad (dias)

Figura 4. 12 Grafica esfuerzo — edad para hormigon f' ¢ = 280 Kg/cm? 100% AG-AF reciclado.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.
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Figura 4. 13 Grafica esfuerzo — edad para hormigon f' ¢ = 280 Kg/cm? 100% AG-AF reciclado.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

En la grafica 4.14, 4.15 y 4.16 de esfuerzo vs edad del hormigén podemos observar

los 15 ensayos que se realizo al hormigon ' ¢ = 210 Kg/cm? con reemplazo 50%

AF reciclado en comparacion con el hormigén patrén f' ¢ = 210 Kg/cm?, donde la

resistencia a la compresion de los 15 ensayos se incrementa progresivamente

aproximéandose a la resistencia a la compresion del hormigén patron.
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Figura 4. 14 Grafica esfuerzo — edad para hormigon f' ¢ = 210 Kg/cm? 50% AF reciclado.

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.
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Figura 4. 15 Grafica esfuerzo — edad para hormigon f' ¢ = 210 Kg/cm? 50% AF reciclado.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.
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Figura 4. 16 Grafica esfuerzo — edad para hormigon ' ¢ = 210 Kg/cm? 50% AF reciclado.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

En la gréfica4.17, 4.18 y 4.19 de esfuerzo vs edad del hormigdn podemos observar
los 15 ensayos que se realiz hormigon f' ¢ = 210 Kg/cm? con reemplazo 50% AG
reciclado en comparacion con el hormigén patrén f' ¢ = 210 Kg/cm?, donde la
resistencia a la compresion de los 15 ensayos se incrementa progresivamente

aproximandose a la resistencia a la compresién del hormigon patron.
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Figura 4. 17 Grafica esfuerzo — edad para hormigon f' ¢ = 210 Kg/cm? 50% AG reciclado.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.
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Figura 4. 18 Grafica esfuerzo — edad para hormigon f' ¢ = 210 Kg/cm? 50% AG reciclado.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.
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Figura 4. 19 Grafica esfuerzo — edad para hormigon ' ¢ = 210 Kg/cm? 50% AG reciclado.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.



Aplicando métodos estadisticos se procede a comparar cada uno de los disefios con

sus respectivas resistencias, como se muestra en la figura 4.20.

Resistencia a la Compresion

350,00

323,59

300,00

250,00

200,00
H Patron

kg/cm?

150,00 M Reciclado - Natural

50/50 AF

™ Reciclado - Natural
50/50 AG

W Reciclado 100%

100,00

50,00

0,00
210 kg/cm2 280 kg/cm2
Resistencias

Figura 4. 20 Grafica de comparacidn de las resistencias a compresién en el hormigén.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

Tabla 4. 20 Resultado resistencia a la compresién hormigdn patron vs reciclado-natural 50/50 AF.

Patron Recielace N i
Descripcion (kg/em2) Natural 50/50 (kg/em2) Porcentaje
g AF (kg/em2) | <9
210 kglem® | 254,17 246,54 7,64 3,01%
280 kglem® | 323,59 295,10 28,49 8,80%

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

Tabla 4. 21 Resultado resistencia a la compresion hormigon patron vs reciclado—natural 50/50 AG.

Patron Recielace N i
Descripcion (kg/em2) Natural 50/50 (kg/em2) Porcentaje
g AG (kglem2) | @
210 kglem® | 254,17 240,13 14,04 5,52%
280 kglem® | 323,59 292,80 30,80 9,52%

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.
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Tabla 4. 22 Resultado resistencia a la compresion hormigon patron vs AG-AF reciclado 100%.

Descrincion Patron Reciclado Diferencia Porcentaie
P (kglem2) |100% (kglcm2)| (kglcm2) !

210 kglem® | 254,17 213,42 40,75 16,03%

280 kglem® | 323,59 246,41 77,19 23,85%

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

La resistencia a la compresion del hormigon f' ¢ = 210 Kg/cm? reciclado-natural
50/50 AF es un 3% menor a la resistencia a la compresion del hormigdn patrén y
del hormigén ' ¢ = 280 Kg/cm? reciclado-natural 50/50 AF es un 8,80% menor a

la resistencia a la compresion del hormigon patrén.

La resistencia a la compresion del hormigon f' ¢ = 210 Kg/cm? reciclado-natural
50/50 AG es un 5,52% menor a la resistencia a la compresion del hormigdn patron
y del hormigon f' ¢ = 280 Kg/cm? reciclado-natural 50/50 AG es un 9,52% menor

a la resistencia a la compresion del hormigon patrén.

La resistencia a la compresion del hormigon f' ¢ = 210 Kg/cm? reciclado 100% AG
y AF es un 16,03% menor a la resistencia a la compresion del hormigén patron y
del hormigén ' ¢ = 280 Kg/cm? reciclado 100% AG y AF es un 23,85% menor a

la resistencia a la compresion del hormigon patrén.

4.5 Resistencia a la traccion
Se llevo a cabo el ensayo de resistencia a la traccion del hormigdn por el método

indirecto o brasilefio a los siguientes disefios de hormigon:

e Hormigdn f' ¢ = 210 Kg/cm? reciclado 100% AG y AF

e Hormigon f' ¢ = 280 Kg/cm? reciclado 100% AG y AF,

En seguida, se promediaron dos resistencias a la traccion y se verifico si este valor
estaba dentro del rango tedrico obteniendo como resultado los presentados en las
tablas 4.23 y 4.24 y cumpliendo la mayoria con el rango tedrico, (Anexos No. 40y
50).
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Tabla 4. 23 Resistencia a la traccion indirecta para hormigén ' ¢ = 210 Kg/cm?.

RESISTENCIA A
TRACCION INDIRECTA
TEORICO (f'ct)

Minimo Maximo

0,10 x+/f'.[0,15 x/F'.

21,00 31,50

RESISTENCIA A LA
TRACCION INDIRECTA | CUMPLEDE
(f'ct) ACUERDO
MUESTRA | CILINDRO AL RANGO
) Prom. TEORICO
kg/cm Kg Jem?
M1 34,37
29,99 OK
M3 25,61
HORMIGON
CON M5 29,51
AGF;IESQDO 29,18 OK
RECICLADO M7 28,85
100% Y
AGREGADO M9 25,82
GRUESO 28,68 OK
RECICLADO M 12 31,54
100%
M13 25,67
29,70 OK
M15 33,73

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

Tabla 4. 24 Resistencia a la traccion indirecta para hormigon f' ¢ = 280 Kg/cm?.

RESISTENCIA A LA

RESISTENCIA A
TRACCION INDIRECTA
TEORICO (f'ct)

Minimo Maximo

0,10 x+/F'.[0,15 x/f'.

28,00 42,00

TRACCION INDIRECTA | CUMPLEDE
(Fct) ACUERDO
MUESTRA | CILINDRO AL RANGO
Kajer? Prom. TEORICO
grem Kg/cm?
M11
HORMIGON 21,81 28,01 OK
o M3 28,21
AGREGADO )
FINO
M4
RECICLADO 28,50
100% Y 28,43 OK
AGREGADO M7 28,36
GRUESO
RECICLADO M8
100% 28,38 28,23 OK
M6 28,07

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

Aplicando metodos estadisticos se procede a comparar cada uno de los disefios con

sus respectivas resistencias a la traccion, como se muestra en la figura 4.21.
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1,50 50/50 AG

1,00 Reciclado 100%

0,50

0,00
210 kg/cm2 280 kg/cm2
Resistencias

Figura 4. 21 Grafica de comparacidn de traccion indirecta en hormigdn de diferentes proporciones.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

Tabla 4. 25 Resultados de traccion indirecta hormigdn patron vs reciclado-natural 50/50 AF-

Reciclado Reciclado - Diferencia
Descripcion|  100% Natural 50/50 (Mpa) Porcentaje
(Mpa) | AF (Mpa) i
210 kg/em? 2,88 3,51 -0,62 21,64%
280 kglcm’ 2,77 3,22 -0,45 16,19%

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

Tabla 4. 26 Resultados de traccion indirecta hormigon patron vs reciclado-natural 50/50 AG-

Reciclado Reciclado - Diferencia
Descripcion|  100% Natural 50/50 (Mpa) Porcentaje
(Mpa) AG (Mpa) P

210 kglem’ 2,88 3,04 -0,15 5,36%

280 kg/cm’ 2,77 2,92 -0,15 5,33%

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.
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En el hormigon reciclado AG-AF 100% se observa que la resistencia a la traccion
es inferior al hormigon reciclado-natural 50/50 AF en un 21,64% para f' ¢ = 210
Kg/cm?, mientras que para el hormigon reciclado AG-AF 100% f' ¢ = 280 Kg/cm?

es un 16,19% inferior al hormigdn reciclado-natural 50/50 AF.

La resistencia a la traccion en el hormigon reciclado AG-AF 100% es inferior al
hormigon reciclado-natural 50/50 AG en un 5,36% para f' ¢ = 210 Kg/cm?, mientras
que para el hormigén reciclado AG-AF 100% f' ¢ = 280 Kg/cm? es un 5,33%

inferior al hormigon reciclado-natural 50/50 AG.

4.6 Modulo de elasticidad

Para poder determinar las propiedades del hormigon endurecido se efectud el
ensayo de modulo de elasticidad en el laboratorio de suelos y materiales “Arnaldo
Ruffily de la Universidad Estatal de Guayaquil.

En las siguientes figuras se presenta la curva esfuerzo deformacion para hormigon
f' ¢ = 210 Kg/cm? con reemplazo AG-AF 100% reciclado, hormigon f' ¢ = 280
Kg/cm? con reemplazo AG-AF 100% y hormigon f' ¢ = 280 Kg/cm? con reemplazo
50% AF reciclado, en el anexo No. 41 se puede observar la hoja de resultados en

donde todos obtuvieron un modulo de elasticidad aceptable.

250

200 f

[y
(O]
o

ESFUERZO

=4—HORMIGON
CONA.F.

RECICLADO

100%Y A. G.

RECICLADO
50 / 100%...

0 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,000 0,0006
DEFORMACION UNITARIA

=
o
o
3

Figura 4. 22 Curva esfuerzo-deformacion para hormigén ' ¢ = 210 Kg/cm? con reemplazo AG-AF
100% reciclado.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.
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N ——HORMIGON CON
& 150 A. F. RECICLADO
5 100% Y A. G.
RECICLADO 100%
100 f'c = 280 kg/cm2
50 /
0
0 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006
DEFORMACION UNITARIA

Figura 4. 23 Curva esfuerzo-deformacion hormigon f' ¢ = 280 Kg/cm?reemplazo AG-AF 100%.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

350

300 /
250

§ 200
2 =¢-=HORMIGON
¥4 150 CONA.F.
RECICLADO 50%
Y A. G. HUAYCO
100 100%
/ f'c =280
50 ”d kg/cm2
0
0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008

DEFORMACION UNITARIA

Figura 4. 24 Curva esfuerzo-deformacion para hormigén f' ¢ = 280 Kg/cm? con reemplazo 50%
AF reciclado.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

Aplicando métodos estadisticos se procede a comparar cada uno de los disefios con
sus respectivos valores de médulo de elasticidad, como se muestra en la figura 4.25
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Madulo de Elasticidad
4,00E+05
3,35E+05
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E,, ’ M Reciclado 100%
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Reciclado - Natural
1,00E+05 50/50 AG
M Reciclado - Natural
5,00E+04 50/50 AF
0,00E+00
210 kg/cm2 280 kg/cm2
Resistencias

Figura 4. 25 Grafica de comparacion de médulo de elasticidad del hormigon en las diferentes

Tabla 4. 27 Resultados médulo de elasticidad del hormigdn patrén vs reciclado-natural 50/50 AF.

proporciones

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

Patron Reciclado - Diferencia

Descripcion (Kglem2) Natural 50/50 (Kglem2) Porcentaje
g AF (Kg/cm?) g

280 kg/cm?| 3,36E+05 3,35E+05 1,11E+03 0,33%

Tabla 4. 28 Resultados mddulo de elasticidad del hormigdn patrdn vs reciclado-natural 50/50 AG.

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

Reciclado -

Descripcion (Isa;[g;g) Natural 50/50 [zlﬁe;sr?g? Porcentaje
d AG (Kg/lcm?2) g
280 kglen’| 3,36E+05 |  3,28E+05 8,28E+03 2,47%

Tabla 4. 29 Resultados mddulo de elasticidad del hormigén patrén vs AG-AF reciclado 100%.

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.

Descrincion Patron Reciclado Diferencia Porcentaie

PO kgiem2) {10096 (Kgiem2)| (Kgicm2) )
210 kg/en®| 3,32E+05 |  3,12E+05 | 1,96E+04 | 5,90%
280 kg/cm?| 3,36E+05 |  3,18E+05 1,79E+04 5,32%

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez.




Al observar los resultados determinamos que el mddulo de elasticidad en un
hormigon reciclado 100% es menor que el hormigon patrén en un 5,90% para f' ¢
= 210 Kg/cm?, mientras que para un hormigén reciclado 100% f' ¢ = 280 Kg/cm?

es un 5,32% menor que hormigon patron.

Para el hormigén reciclado-natural 50/50 AG f' ¢ = 280 Kg/cm? tenemos que es

menor en un 2,47% en comparacion con el hormigén patron.

Para hormigén reciclado-natural 50/50 AF f' ¢ = 280 Kg/cm? tenemos que es menor

en un 0,33% en comparacion con el hormigon patron.

4.7 Tipo de fractura en las probetas

Se analizé el tipo de fractura que presentaron los cilindros rotos a los 3, 7 y 28 dias
y fueron comparados con los de la figura 2.7, presentados en la norma INEN 1573.
La fractura de los cilindros de hormigdn reciclado correspondio al tipo 5 segln el
Esquema de los modelos tipicos de fractura, que ocurre cominmente cuando se

ensaya con neoprenos.

Figura 4. 26 Tipo de fractura en probeta Figura 4. 26 Tipo de fractura en probeta
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez

//'

2

Figura 4. 27 Tipo 5 Fracturas a los lados, en el extremo
superior o en fondo
Fuente: Norma INEN NTE 1573.
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4.8 Analisis de precio

Uno de los objetivos planteados en esta investigacion fue comparar los costos de
elaboracion del hormigon con agregados reciclados y hormigén con agregados
naturales. El hormigon patron fue elaborado con arena de rio y piedra de %2” y se
consideraron los precios a los que actualmente se comercializan. Para el hormigon
reciclado se utiliz6 agregado grueso y fino reciclado y sus precios fueron estimados
a partir de los equipos que se utilizan y la distancia de traslado aproximada de cada
uno de estos, (Anexos No. 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48 y 49)

Analisis de Precio Unitario

290,00

282,04
280,00 77,0276,87
270,00
—~ 260,00
% M Patron
g 250,00
g M Reciclado - Natural
240,00 50/50 AF
I Reciclado - Natural
230,00 50/50 AG

B Reciclado 100%
220,00

210,00

210 kg/cm2 280 kg/cm2
Resistencias

Figura 4. 28 Grafica de comparacion del APU de 1m3 de hormigén en sus diferentes proporciones.
Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez

Tabla 4. 30 Resultados de precio en dolares americanos de 1m3 de hormigon patrén vs reciclado-
natural 50/50 AF.

Reciclado -
Descripcion Patron ($) | Natural 50/50 | Ahorro ($)| Porcentaje
AF ($)
210 kglem® 260,03 254,75 5,28 2,03%
280 kglcm’ 282,04 277,07 4,97 1,76%

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez
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Tabla 4. 31 Resultados de precio en dolares americanos de 1m3 de hormigdn patrén vs reciclado-

natural 50/50 AG.

Reciclado -
Descripcion Patron ($) | Natural 50/50 | Ahorro ($)| Porcentaje
AG ($)
210 kg/cm2 260,03 253,96 6,07 2,33%
280 kg/cmz 282,04 276,87 5,17 1,83%

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez

Tabla 4. 32 Resultados de precio en ddlares americanos de 1m3 de hormigon patron vs reciclado

100%.
Descripcion Patron (3) Reciclado Ahorro ($)| Porcentaje
. 100% ($) J
210 kg/cm2 260,03 238,75 21,29 8,19%
280 kg/(;m2 282,04 263,22 18,83 6,67%

Fuente: V. Hidalgo, A. Rodriguez

A partir del anélisis de precio unitario por m3 de hormigdn pudimos determinar que
el precio de hormigdn patron para f' ¢ = 210 Kg/cm? es superior al hormigdn
reciclado 100% en un 8,19%, mientras que el hormigon reciclado 100% para f' ¢ =

280 Kg/cm? es un 6,67% menor que el hormigdn patrén.

El precio por m3 de hormigdn patron para f' ¢ = 210 Kg/cm? es superior al
hormigdn reciclado-natural 50/50 AG en un 2,33% mientras que el hormigon
reciclado-natural 50/50 AG para f' ¢ = 280 Kg/cm? es un 1,83% menor que el

hormigon patron.

El precio por m3 de hormigdn patron para f' ¢ = 210 Kg/cm? es superior al
hormigon reciclado-natural 50/50 AF en un 2,03%, mientras que el hormigon
reciclado-natural 50/50 AF para f' ¢ = 280 Kg/cm? es un 1,76% menor que el

hormigon patron.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
A partir del andlisis de los resultados en los ensayos realizados a lo largo de la tesis

se determinan las siguientes conclusiones:

1. En el disefio de hormigén fue empleada la norma ACI 211.1 "Practica
Estandar para Seleccionar el Proporcionamiento de Concreto de Peso
Normal, Pesado y Masivo", determinandose las cantidades de agregados por
el método de volumen.

2. Se efectud el disefio de hormigon reciclado utilizando 3 mezclas con
resistencia a la compresion de 210 kg/cm? y 3 con 280 kg/cm?, en cada una
de ellas se realizaron las siguientes dosificaciones:

a. 100% de los agregados naturales con reciclados tanto fino como grueso

b. 50% de agregado grueso natural con reciclado mas agregado fino de rio,

c. 50% de agregado fino natural con reciclado mas agregado grueso de
Huayco.

Por ultimo un hormigon patrén con resistencia a la compresion de 210

kg/cm? y 280 kg/cm? (agregado grueso de calcareos Huayco y agregado

fino de cantera “El Triunfo”).

3. En la comparacion de resultados de las propiedades del hormigon
endurecido se determino que la densidad del hormigdn reciclado esta entre
2200 kg/m3 y 2220 kg/m? por tanto se considera un hormigon de peso
normal. Los resultados de resistencia a la compresion y el médulo de
elasticidad obtenidos para f'c = 210 kg/cm? y f'c = 280 kg/cm? el 100%
de las mezclas cumplen con el criterio de aceptacion establecido en el
Reglamento ACI 318-05. Ademas, se efectu0 el ensayo de permeabilidad al
aire y velocidades de pulsos ultrasonicos a través del hormigon endurecido
concluyendo que es un hormigén bueno.

4. Las propiedades fisicas - quimicas de los agregados naturales y reciclados
(agregado grueso de calcareos Huayco y agregado fino cantera “El

Triunfo”) cumplieron todos los requisitos expuestos en la norma NTE INEN
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872, por lo tanto, son aptos para la elaboracion de hormigén. Ademas se
debe mencionar que la absorcién de agua del agregado reciclado es mayor
a la de un agregado natural, sobre todo, en el agregado grueso, debido al
mortero adherido que se encuentra en el agregado.

De acuerdo al anélisis de precios unitarios del hormigdn reciclado con el
hormigon patrdn utilizando agregados reciclados se tiene un ahorro entre
1% al 8%.

El hormigon reciclado puede ser aplicado para obras menores como
cimentaciones, aceras, banquetas, bordillos, cunetas, cajas de registro y todo
tipo de obra donde no se necesite un hormigon de altas resistencias.
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5.2 Recomendaciones

1.

3.

Crear una ordenanza para el manejo y deposito de los desechos o residuos
de construccion y demolicién por parte de los gobiernos auténomos
descentralizados a través de la direccion de medio ambiente.

Hidratar con parte de la agua de mezcla los agregados reciclados antes de
ser colocados en la mezcladora, con el fin de evitar evaporacion o pérdida
de agua.

Almacenar los RCD, en este caso los cilindros de hormigén, en un area
limpia y despejada de cualquier otro material para asi evitar la
contaminacion al momento que la pala cargadora los recoja.

Realizar un estudio de generacion de residuos de construccion y demolicién
en la provincia de Santa Elena y poder destinar un area apropiada para su

recoleccion.
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CAPITULO VI

ANEXOS

Anexo 1 Determinacion del material mas fino de 75 um y contenido de terrones de
arcilla.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
s FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
UpsP CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO
SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

FUENTE DE AG. GRUESO: Reciclado triturado
FUENTE DE AG. FINO: Reciclado triturado FECHA: Junio, 2015
PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS

DETERMINACION DEL MATERIAL MAS FINO DE 75um (No.200)
(INEN 697 — ASTM C117/95)

TEMA:

Descripcion ikt GCI U Observacion
P (@r) INEN 872 (%)

Masa inicial 2500

AGREGADO Masa luego del secado 2462
GRUESO La muestra esta dentro

1 - .
RECICLADO (Masa luego de lavado y 2450 del limite establecido
secado

Mas fino de 75um (%) 0,487

Basaiasian Masa Parametro o i,
P @n) INEN 872 (%)
Masa inicial 300
AGREGADO
FINO Masa luego del secado 291 L muestra esta dentro
RECICLADO
Masa luego de lavado ! del limite establecido
271
del secado
Mas fino de 75pm (%) 6,87
CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DESMENUZABLES
(INEN 698 — ASTM C142/78)
Porcentaje
Masa luego | terronesy
AGREGADO Masa inicial (gr) Masa seca de lavado y part. Parametro Observacion
(gr) INEN 872 (%)
GRUESO secado (gr) | desmenuzab
RECICLADO %
La muestra esta dentro del limite
4900 3000 2989 0,4% <5 establecido
Porcentaje
Masa luego | terronesy
AGREGADO Masa inicial (gr) Masa seca de lavado y part. Parametro Observacion
@n INEN 872 (%)
FINO secado (gr) | desmenuzab
RECICLADO %
Esta muestra esta dentro del limite
210 100 97 3% <3 establecido
. Valeria Hidalgo F.
REVISADO POR: . ’ ELABORADO POR: Pag.
Ing. Lucrecia Moreno A Alexander Rodriguez R. %
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO
SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

FUENTE DE AG. GRUESO:

Calcareos Huayco

FUENTE DE AG. FINO: Cantera "El Triunfo" FECHA: Junio, 2015
PROPIEDADES FISICAS Y QUiMICAS DE LOS AGREGADOS
DETERMINACION DEL MATERIAL MAS FINO DE 75pm (No.200)
(INEN 697 — ASTM C117/95)
Descripcion AR PRI Observacion
P (gn INEN 872 (%)
Masa inicial 2500
AGREGADO |Masa luego del
GRUESO d 2462
HUAYCO Secado 1 La muestra esta dentro
Masa luego de 2450 del limite establecido
lavado y secado
Mas fino de 75um
%) 0,487
Descripcion R Parametro Observacion
- @n INEN 872 (%)
Masa inicial 300
AGREGADO Masa luego del 297
FINO DE RIO [sécado ; La muestra esta dentro
Masa luego de 205 del limite establecido
lavado del secado
Mas fino de 75um
%) 0,67
CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DESMENUZABLES
(INEN 698 — ASTM C142/78)
Porcentaje
VT Masaluego | terronesy T
AGREGADO | Masa inicial (gr) de lavado y part. Observacion
(gn) INEN 872 (%)
GRUESO secado (gr) |desmenuzable
HUAYCO s %
La muestra esta dentro del limite
4950 3000 2989 0,4% <5 establecido
Porcentaje
Masaluego | terronesy
Masa seca Parametro .
Masa inicial (gr) de lavado y part. o Observacion
AGREGADO @) secado (gr) ([desmenuzable INEN 872 (%)
FINO DE RIO s %
La muestra esta dentro del limite
200 40 39 3% <3 establecido
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Valeria Hidalgo F. Pag.
Alexander Rodriguez R.
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Anexo 2 Determinacion de particulas livianas y porcentajes de particulas en

suspension.
f""""’"«,‘ UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
i;g‘z/} FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
"nl:;"‘: CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA. DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS
) COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AG. GRUESO: Reciclado triturado
FUENTE DE AG. FINO: Reciclado triturado FECHA: [ aunio, 2015
PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS
DETERMINACION DE PARTICULAS LIVIANAS
(INEN 699 - ASTM C123)
L Parametro .
Descripcion Masa (gr) INEN 872 (%) Observaciones
Masa inicial 3000
AGREGADO [Masa seca de la porcion de
GRUESO  |muestra mas gruesaque 4,75 500
RECICLADO [um 1 Esta dentro del limite
Masa seca de part. que 0,01
flotan
ro.rcentaje en masa de part. 0,002
ivianas
- Parametro )
Descripcion Masa (gr) INEN 872 (%) Observaciones
Masa inicial 200
AGREGADO [Masa seca de la porcion de
FINO muestra mas gruesa que 300 136
RECICLADO [um 1 Esta dentro del limite
L\I/Iasa seca de part. que 0,03
otan
Forcentaje en masa de part. 0,02
ivianas
PORCENTAJE DE PARTICULAS EN SUSPENSION
(INEN 864)
. Parametro .
Descripcion Lectura INEN 872 (%) Observaciones
Volumen de capa de material o5
AGREGADO de particulas finas en cm?®
FINO
RECICLADO [Masa de la muestra de 500 3 Esta dentro del limite
ensayo en gr
Porcentaje de particulas 3
finas
REVISADO . Valeria Hidalgo F.
X . ELABORADO POR: Pag.
POR: Ing. Lucrecia Moreno A Alexander Rodriguez Reyes %0
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Anexo 3 Determinacion de la resistencia al desgaste e impurezas organicas.

SN

g ”.%"&
%;Qﬁ

N 18 >
UpsE

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y
TRITURADOS COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

FUENTE DE AG. GRUESO:

Reciclado triturado

FUENTE DE AG. FINO:

Reciclado triturado

FECHA:

Junio, 2015

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION MEDIANTE

MAQUINA DE LOS ANGELES (INEN 860 — ASTM C13)

AGREGADO
GRUESO
RECICLADO

Metodo B Formula de Observacion
calculo

Numero de esferas 11
Masa inicial (gr) B 5000

D= c x 100
Masa Retenida (gr) C 3496 B Esta dentro
% Desgaste D 30,1 del parametro
Parametro INEN 872 <50%

(INEN 855 — ASTM C40)

DETERMINACION DE IMPUREZAS ORGANIGAS EN EL AGREGADO FINO

N°

Color normalizado
Escala de Gardner

Numero de orden en
el comparador

5 1
8 2
3 (normalizado de
11 .
referencia
14 4
16 5

Numero de orden

Color normalizado

Descripcion del color o Resultado Obs.
P en el comparador | escalade Gardner (N°)
Amarillo oscuro 3 11 Aceptable
. ELABORADO Valeria Hidalgo F.
REVISADO POR: | Ing. L M Pag.
S O PO ng. Lucrecia iMoreno POR: Alesander Rodriguez R ag
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Anexo 4 Determinacion de la resistencia al desgaste y particulas en suspension.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS

COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO

FUENTE DE AG. GRUESO:

Calcareos Huayco

FUENTE DE AG. FINO:

Cantera "El Triunfo"

FECHA:

Junio, 2015

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION MEDIANTE MAQUINA DELOS

ANGELES (INEN 860 — ASTM C13)

Metodo C Formula de calculo| Observacion
Numero de esferas 8
Masa inicial (gr) B 5000
AGREGADO )
. D= x 100
GRUESO |Masa Retenida (gr) C 3955 Esta dentro
HUAYCO del t
% Desgaste D 20,9 €l parametro
Parametro INEN 872 <50%
PORCENTAJE DE PARTICULAS EN SUSPENSION
(INEN 864)
L, Parametro .
Descripcion Lectura INEN 872 (%) Observacion
\Volumen de capa de
material de particulas 20
AGREGADO finas en cm?
FINO DE
Masa de la muestra de Esta dentro
RIO 500 3 -
ensayo en gr del limite
Porcentaje de particulas
finas 2.4
REVISADO . ) Valeria Hidalgo F.
POR: Ing. Lucrecia Moreno ELABORADO POR: Alexander Rodriguez R. Pag.
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Anexo 5 Determinacion del indice de aplanamiento y alargamiento.

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS
COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

FUENTEDEAG. GRUESO:

Reciclado triturado

FUENTEDEAG. FINO:

Reciclado triturado

Alexander Rodriguez R.

FECHA: Junio, 2015
PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS
DETERMINACION DEL INDICE DE APLANAMIENTO Y ALARGAMIENTO
(COGUANOR NTG 41010h12 - ASTM D 4791)
AGREGADO GRUESO RECICLADO
. Retenido . N° de Masa Masa retenida Masa retenida
Fraccion Retenido (%) . L . .
(gr) piedras |inicial (gr)|alargamiento (gr) | aplanamiento (gr)
34" -2t 644 322 200 732 55 208
/2" -3/8" 529 26,45 200 317 88 61
3/8" - 1/4" 673 33,65 200 122 39 14
SUMATORIA 92 600 1171 182 283
INDICE DE ALARGAMIENTO
I _ Masaret.alargamiento . Y (Indice alarg. + % Ret. Granulometria)
Alarg. Masa inicial ‘FA‘ar = . .
arg: % total retenido en la granulometria
Indice de alargamiento 3/4 - 1/2 7,51%
Indice de alargamiento 1/2 - 3/8 27,76%
. . I Alarg. =
Indice de alargamiento 3/8 - 1/4 31,97% 30,90% <30%
INDICE DE APLANAMIENTO
. _ Masa ret.aplanamiento 100%
Saplan = Masa inicial * ; _ XY(Indice aplan. = % Ret. Granulometria)
Apan T Cog total retenidao en la granulometria
Indice de aplanamiento 3/4 - 1/2 28,42%
Indice de aplanamiento 1/2 - 3/8 19,24%
. . I gpian. =
Indice de aplanamiento 3/8 - 1/4 11,48% 54,64% <30 %
. Valeria Hidalgo F.
RE\;'SQDO Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: aeria Ricalga Pag.
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y
TRITURADOS COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

TEMA:

Calcareos Huayco
Cantera "El Triunfo"

Junio, 2015

FUENTEDEAG. GRUESO:
FECHA:

FUENTEDEAG. FINO:

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS

DETERMINACION DEL INDICE DE APLANAMIENTO Y ALARGAMIENTO
(COGUANOR NTG 41010h12 - ASTM D 4791)

AGREGADO GRUESO HUAYCO
. Retenido . N° de Masa Masa retenida Masa retenida
Fraccion Retenido (%) X A . .
(gr) piedras [inicial (gr) | alargamiento (gr) | aplanamiento (gr)

3/4" -1/2" 58 2,90 0 0 0 0

12" -3/8" 447 22,35 200 307 54 150

3/8" - 1/4" 913 45,65 200 164 116 51
SUMATORIA 71 400 471 170 201

INDICE DEALARGAMIENTO

Masa ret.alargamiento

Y (Indice alarg. » % Ret. Granulometria)

laiarg. = Masa inicial +100% I _
Alarg. % total retenido en la granulometria
Indice de alargamiento 3/4 - 1/2 0,00%
Indice de alargamiento 1/2 - 3/8 17,59%
R R I Alarg. =
Indice de alargamiento 3/8 - 1/4 70,73% 45,54% <30 %

INDICE DE APLANAMIENTO

Masa ret. aplanamiento
= ———— =100%
Masa inicial

[
dAplan. =
Y(Indice aplan. = ¥ Ret. Granulometria)

I aptan, = —0 - - - -
Aplam. % total retenido en la granulometria
Indice de aplanamiento 3/4 - 1/2 0,00%
Indice de aplanamiento 1/2 - 3/8 48,86%
1 =
Indice de aplanamiento 3/8 - 1/4 31,10% Aplan. 20,02% <30 %

Valeria Hidalgo F.

Pag.

REVISADO
POR:

Ing. Lucrecia Moreno A.

ELABORADO POR:

Alexander Rodriguez R.
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Anexo 6 Determinacion de la velocidad de pulsos ultrasénicos a través del
hormigon.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS
COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

TEMA:

FUENTE DE AG. GRUESO: Reciclado triturado LABORATORI]Q HOLCIM

FUENTE DE AG. FINO: Reciclado triturado FECHA: Junio, 2015

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE PULSOS ULTRASONICOS A TRAVES DEL
HORMIGON (ASTM 597-9)

Velocidad Clasificacion del
ultrasénica, v (m/s) concreto
V > 4575 Excelente
4575 >V > 3660 Bueno
3660 >V >3050 | Cuestionable
3050 >V > 2135 Pobre
V <2135 Muy pobre
Velocidad Resistenciaala
Elemento m/ Tiempo compresion Clasificacion
(m/seg) (Kg/cm2)
HORMIGON RECICLADO 3906 76,81 280 Bueno
HORMIGON RECICLADO 3777 79,8 210 Bueno
REVISADO . . Valeria Hidalgo F.
POR: Ing. Lucrecia Moreno ELABORADO POR: Alexander Rodriguez R, Pag.
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Anexo 7 Permeabilidad al aire a través del hormigon.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y
TRITURADOS COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

FUENTE DE AG. GRUESO:

Reciclado triturado

LABORATORI(

HOLCIM

FUENTE DE AG. FINO:

Reciclado triturado

FECHA:

Junio, 2015

PERMEABILIDAD AL AIRE A TRAVES DEL HORMIGON

(METODO TORRENT)

Clase kT(10™*m2) | Permeabilidad

PK1 0,01 Muy baja

PK2 0,01-0,1 Baja

PK3 0,1-1,0 Moderada

PK4 1,0-10,0 Alta

PK5 >10 Muy alta

Resistenciaala
Elemento KT(10™°m2) L (mm)|  compresion Permeabilidad
(Kg/lcm?2)

HORMIGON RECICLADO 0,117 23,70 280 Moderada
HORMIGON RECICLADO 0,266 35,8 210 Moderada

REVISADO
POR:

Ing. Lucrecia Moreno

ELABORADO POR:

Valeria Hidalgo F.
Alexander Rodriguez R.

Pag.
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Anexo 8 Granulometria agregado grueso Huayco

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y

TEMA: TRITURADOS COMO SUSTITUTO PARCIAL AGREGADO GRUESO
FUENTE DEAG. 4 .
GRUESO Calcéreos Huayco MUESTRA]] Agregado grueso
EIUNEC')\‘TE DEAG. Cantera "El Triunfo" FECHA: Abril, 2015
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136-96/INEN 696)
ESPECIFICACION AS.T.M.
%
TAMIZ | WPARCIAL % QUE PASA
RETENIDO |79 3/4" /2" 11/2" 2"
212" 100
2" 100 95 - 100
112" 95 - 100
1" 35-70
3/4" 0 0,00 100,00 100 35-70
172" 89 3,63 96,37 100 |[90-100 10-30
3/8" 914 37,29 59,08 85-100( 40-70 | 10-30
No 4 1351 55,12 3,96 10--30| 0-15 0-5 0-5
No 8 72 2,94 1,02 0-10 0-5
FONDO 25 1,02 0,00 0-5
TOTAL 2451 100,00
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
100,00 W
80,00 /
v/
<
g 60,00 /
% // =¢=MUESTRA
2‘ 40,00 == RANGO MINIMO
> // =4=RANGO MAXIMO
2
0,00 /!
rl’
0,00 o
FONDO No38 No 4 3/8" 12" 3/4"
N° DE TAMIZ
REVISADO . ELABORADO Valeria Hidalgo Figueroa
POR: Ing. Lucrecia Moreno A. POR: Alexander Rodriguez Reyes Pag.
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Anexo 9 Granulometria Agregado fino cantera “El Triunfo”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y

Alexander Rodriguez Reyes

TEMA: TRITURADOS COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DEAG. . ] )
GRUESO: Calcareos Huayco MUESTRA: Agregado fino
;UNEC')\‘TE DEAG. Cantera "El Triunfo" FECHA: Abril, 2015
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136-96/INEN 696)
% RETENIDO ESPECIFICACION
TAMIZ | WPARCIAL | 9%RETENIDO | o\ 00 | % QUEPASA AS T M
3/8" 0 0,00 0,00 100,00 100
No 4 25 2,52 2,52 97,48 95-100
No 8 198 19,94 22,46 7754 80 - 100
No 16 102 10,27 32,73 67,27 50 - 85
No 30 120 12,08 4481 55,19 25-60
No 50 260 26,18 71,00 29,00 10 - 30.
No 100 245 24,67 95,67 433 2-10.
FONDO 43 433 100,00 0,00 0
TOTAL 993 100,00
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
100,00 A
80,00 /
<
E 60,00
,_,DJ == MUESTRA
C\O) 40,00 == RANGO MINIMO
°© / RANGO MAXIMO
20,00 /
0,00 F¥
FONDONo 100 No 50 No30 No16 No8 No4 3/8"
N°e DE TAMIZ
MODULO DE
FINURA
2,69
RE\;';Q_DO Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Valeria Hidalgo Figueroa Pag.
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Anexo 10 Granulometria Agregado grueso reciclado.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y

TEMA: TRITURADOS COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DEAG. . . ]
GRUESO - Reciclado Triturado MUESTRA Agregado grueso
P TEDEAG. Reciclado Triturado FECHA: Abril, 2015
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136-96/INEN 696)
ESPECIFICACION AS.T.M.
%
TAMIZ W PARCIAL % QUE PASA
ReTENIDO | %@ 34" /2" 112" 2"
212" 100
2" 100 | 95-100
112" 95 - 100
1" 35-70
3/4" 0,00 0,00 100,00 100 35-70
2" 840,00 20,21 79,79 100 |90 -100 10- 30
3/8" 1158,00 27,86 51,92 85-100 | 40-70 | 10-30
No 4 1830,00 44,03 7,89 10--30( 0-15 0-5 0-5
No 8 178,00 4,28 361 0-10 0-5
FONDO 150,00 3,61 0,00 0-5
TOTAL 4156,00 100,00
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
100,00 %
80,00 //
<
g 60,00 /
% // =¢=MUESTRA
2‘ 40,00 == RANGO MINIMO
> // —4=RANGO MAXIMO
20,00 ‘é/y
0,00 - m—g
FONDO No38 No 4 3/8" 12" 3/4"
N° DE TAMIZ
REVISADO . ELABORADO Valeria Hidalgo Figueroa
POR: Ing. Lucrecia Moreno A. POR: Alexander Rodriguez Reyes Pag.
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Anexo 11 Granulometria Agregado fino reciclado.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y

Alexander Rodriguez Reyes

TEMA: TRITURADOS COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DEAG. . . ‘ -
GRUESO: Reciclado Triturado MUESTRA: Agregado fino
P TEDEAG: Reciclado Triturado FECHA: Abril, 2015
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136-96/INEN 696)
% RETENIDO ESPECIFICACION
TAMIZ | WPARCIAL [ 9%RETENIDO | -0 00| % QUEPASA AS T M
3/8" 0,00 0,00 0,00 100,00 100
No 4 28,00 2,65 2,65 97,35 95 - 100
No 8 207,00 19,58 22,23 77,77 80 - 100
No 16 166,00 15,70 37,94 62,06 50 -85
No 30 138,00 13,06 50,99 49,01 25-60
No 50 197,00 18,64 69,63 30,37 10 - 30.
No 100 225,00 21,29 90,92 9,08 2 -10.
FONDO 96,00 9,08 100,00 0,00 0
TOTAL 1057,00 100,00
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
100,00 LAl
80,00
<
g 60,00
W —4—MUESTRA
g 40,00 ~8—=RANGO MINIMO
°© . / / RANGO MAXIMO
20,00 -
0,00 B /
FONDONo 100 No 50 No30 No16 No8 No4 3/8"
N° DE TAMIZ
MODULO DE
FINURA
2,74
REVISADO . . Valeria Hidalgo Figueroa
POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Pag.
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Anexo 12 Granulometria Agregado fino reciclado 50% + cantera “El
Triunfo’50%.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y

TEMA TRITURADOS COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTEDEAG. z i .
GRUESO: Calcareos Huayco MUESTRA: Agregado fino
P TEDEAG: Reciclado Triturado - cantera "El Triunfo" FECHA: Abril, 2015
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136-96/INEN 696)
% RETENIDO ESPECIFICACION
TAMIZ | WPARCIAL | %RETENIDO |~ - o °'1% QUEPASA AS T M
3/8" 0,00 0,00 0,00 100,00 100
No 4 7,00 0,52 0,52 99,48 95 - 100
No 8 160,00 11,99 1252 87.48 80 - 100
No 16 203,00 15,22 27,74 72,26 50 - 85
No 30 192,00 14,39 4213 5787 25 - 60
No 50 346,00 25,94 68,07 31,93 10 - 30.
No 100 319,00 2391 91,98 8,02 2-10.
FONDO 107,00 8,02 100,00 0,00 0
TOTAL 1334,00 100,00
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
100,00 —
80,00
<
g 60,00
W / —o—MUESTRA
g 40,00 —8—RANGO MINIMO
S / / RANGO MAXIMO
20,00 A/
0,00 I
FONDONo0 100 No 50 No30 No16 No8 No4 3/8"
N° DE TAMIZ
MODULO DE
FINURA
243
REVISADO Ing. Lucrecia Moreno A ELABORADO POR: Valeria Hidalgo Figueroa Pa
POR: g. : ’ Alexander Rodriguez Reyes 9
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Anexo 13 Granulometria Agregado grueso reciclado 50% + calcareos Huayco

50%.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y

TEMA: TRITURADOS COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
vhicicang Reciclado triturado - calcareos huayco MuesTRA|  Agregado grueso
;UNES':TE DEAG. Cantera "El Triunfo" FECHA: Abril, 2015
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136-96/INEN 696)
ESPECIFICACION AS.T.M.
TAMIZ | WPARCIAL |% RETENIDO| % QUE PASA
3/4" 12 112" 2"
212" 100
2" 100 [ 95-100
11/2" 95 - 100
1" 35-70
3/4" 0,00 0,00 100,00 100 35-70
12" 284,00 14,29 85,71 100 |90 -100 10-30
3/8" 527,00 26,52 59,18 85-100( 40-70 | 10-30
No 4 1086,00 54,66 453 10--30( 0-15 0-5 0-5
No 8 73,00 3,67 0,86 0-10 0-5
FONDO 17,00 0,86 0,00 0-5
TOTAL 1987,00 100,00
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
100,00 f
80,00 //
Y/
<
g 60,00 /,
W // —o—MUESTRA
(2‘ 40,00 =#—=RANGO MINIMO
> // —4—=RANGO MAXIMO
20,00 / 7
ik
0,00 A
FONDO No8 No4  3/8" 12"  3/4
N° DE TAMIZ
REVISADO . . Valeria Hidalgo Figueroa
POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Alexander Rodriguez Reyes Pag.
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Anexo 14 Ensayos de caracterizacion agregado grueso Huayco y agregado fino
cantera “El Triunfo”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS

FUENTEDEAG. GRUESO:

Calcéareos Huayco

FUENTEDEAG. FINO:

Cantera "El Triunfo"

FECHA:

Abril, 2015

DISENO DE HORMIGON - ENSAYOS DE CARACTERIZACION DE LOS

AGREGADOS
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SUELTO PESO VOLUMETRICO VARILLADO PORCENTAJE DE ABSORCION
(PVS) (PV.V) DATOS CANTIDAD | U
DATOS CANTIDAD [ U DATOS CANTIDAD u P.GS+RECIP. ge2lar
RECIP. 75|gr
VOLUMEN 0,009736876|m? VOLUMEN 0,009736876|m? P.G. SAT. 807|gr
P.V.S+RECIP. 23720|9r P.V.S+RECIP. 24780|gr P.G.S+RECIP. 872|gr
RECIP. 10940(gr RECIP. 10940(gr RECIP. 75|gr
PESO 12780|9r PESO 13840|gr P.G.SECA 797|gr
P.V.S. 1313|kg/me P.V.V. 1421 kg/me % ABSORCION 1,25

DENSIDAD SATURADA
SUPERFICIALMENTESECA (D.S.S.S)

DATOS CANTIDAD U
\ol. Desaloj. 775|cm?
P.S.S.S. 2000|gr
W (ca. sumer.+mat) 2455(gr
W(ca,sumer) 1230|gr
W (ca+mat) = W (ca. suer) 1225|gr
D.S.SS. 2581|Kg/m?

AGREGADO FINO

Alexander Rodriguez Reyes

PESO VOLUMETRICO SUELTO DENSIDAD SATURADA PORCENTAJE DE ABSORCION
(P.V.S) SUPERFICIALMENTESECA (D.S.S.S) DATOS CANTIDAD U
DATOS CANTIDAD | U DATOS CANTIDAD u P.GS+RECIP. 476)0r
RECIP. 93|gr
VOLUMEN 0,00292472|m¢ D.SSS. 500(cm? P.G. SAT. 383|gr
P.V.S+RECIP. 7880|gr LECTURA INICIAL 200(gr P.G.S+RECIP. 469(gr
RECIP. 4420(gr LECTURA FINAL 392|gr RECIP. 93(gr
PESO 3460|gr Wesalojado(Lfi. - L.IN.) 192|gr P.G.SECA 376|gr
P.V.S. 1183|kg/meé D.S.SS. 2604|Kg/m? % ABSORCION 1,86
VOL. DE AGREADO GRUESO 0,52| (TABLA NORMADA)
CANTIDAD DE AGUA 217,3| (TABLANORMADA)
AlC 0,49| (TABLANORMADA)
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Valeria Hidalgo Figueroa Pag.
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Anexo 15 Ensayos de caracterizacion agregado grueso reciclado y agregado fino

reciclado.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS

TEMA:
COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DEAG. GRUESO:: Reciclado triturado
FUENTE DE AG. FINO: Reciclado triturado FECHA: | Abril, 2015
DISENO DE HORMIGON - ENSAYOS DE CARACTERIZACION DE LOS
AGREGADOS
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SUELTO PESO VOLUMETRICO VARILLADO PORCENTAJE DE ABSORCION
(P.V.S) (P.V.V) DATOS CANTIDAD [ U
P.G.S+RECIP. 2177(gr
DATOS CANTIDAD | U DATOS CANTIDAD | U
RECIP. 98|gr
VOLUMEN 0,009736876m? VOLUMEN 0,009736876m? P.G.SAT. 2079|gr
P.V.S+RECIP. 22020(9r P.V.S+RECIP. 23440(gr P.G.S+RECIP. 2090gr
RECIP. 10940|gr RECIP. 10940(gr RECIP. 98|gr
PESO 11080|9r PESO 12500|gr P.G.SECA 1992|gr
P.VS. 1138|kg/n¥ P.V.V. 1284|kg/n# % ABSORCION 437

DENSIDAD SATURADA
SUPERFICIALMENTESECA (D.S.S.S)

DATOS CANTIDAD U
\ol. Desaloj. 840([cms
P.SS.S. 2000|gr
W(ca.sumer.+rmt) 2200 ar
W(ca.sumer.) 1040(gr
W(ca.+n‘m) - W(ca. Surmer.) 1160 ar
D.SSS. 2381(Kg/m?

AGREGADO FINO

(PVS)

PESO VOLUMETRICO SUELTO

DENSIDAD SATURADA
SUPERFICIALMENTESECA (D.S.S.S)

PORCENTAJE DE ABSORCION

Alexander Rodriguez Reyes

DATOS CANTIDAD | U
DATOS CANTIDAD | U DATOS CANTIDAD [ U PGSHRECIP 8sljor
RECIP. 87|gr
VOLUMEN 0,00292472(m? D.SSS. 500|cm? P.G.SAT. 744|gr
P.V.S+RECIP. 8460|gr LECTURA INICIAL 200(gr P.G.S+RECIP. 817|gr
RECIP. 4420|gr LECTURA FINAL 407,3|gr RECIP. 87|gr
PESO 4040|gr Wesalojado(Lfii. - L.In.) 207,3|gr P.G.SECA 730|gr
P.VS. 1381 |kg/m? D.SSS. 2412|Kg/mé % ABSORCION 1,92
VOL. DE AGREADO GRUESO 0,51| (TABLA NORMADA)
CANTIDAD DE AGUA 217,3| (TABLANORMADA)
AlC 0,49 (TABLANORMADA)
REVISADO POR: Ing, Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Valeria Hldalgo Figueroa Pag.
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Anexo 16 Ensayos de caracterizacion agregado grueso Huayco y agregado fino
reciclado 50% + cantera “El Triunfo”’50%.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS

FUENTEDEAG. GRUESO:

Calcéareos Huayco

FUENTEDEAG. FINO:

Reciclado triturado - Cantera "El Triunfo"

FECHA: |

Abril 2015

DISENO DE HORMIGON - ENSAYOS DE CARACTERIZACION DE LOS

Alexander Rodriguez Reyes

AGREGADOS
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SUELTO PESO VOLUMETRICO VARILLADO PORCENTAJE DE ABSORCION
(P.VS) (P.V.V) DATOS |CANTIDAD| U
P.G.S+RECIP. 882|gr
DATOS CANTIDAD DATOS CANTIDAD U
RECIP. 75(gr
VOLUMEN 0,009736876|m? VOLUMEN 0,009736876(m? P.G. SAT. 807|gr
P.V.S+RECIP. 2372097 P.V.S+RECIP. 24780|gr P.G.S+RECIP. 872|gr
RECIP. 10940(gr RECIP. 10940|gr RECIP. 75|gr
PESO 12780|9r PESO 13840(gr P.G.SECA 797|gr
P.VS. 1313 kg/m? P.VV. 1421|kg/m? % ABSORCION 125
DENSIDAD SATURADA
SUPERFICIALMENTESECA (D.S.S.S)
DATOS CANTIDAD U
\ol. Desaloj. 775|cm?
P.S.S.S. 2000|gr
W(ca.sumer.+nm) 2455|gr
W(ca,sumer,) 1230|gr
W(ca,+rm!) - W(ca, Sumer.) 1225 gr
D.SS.S. 2581(Kg/m?
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SUELTO DENSIDAD SATURADA PORCENTAJE DE ABSORCION
(P.VS.) SUPERFICIALMENTESECA (D.S.S.S) DATOS CANTIDAD U
P.G.S+RECIP. 485]|gr
DATOS CANTIDAD U DATOS CANTIDAD U
RECIP. 102(gr
VOLUMEN 0,00292472|m? D.SS.S. 500|cm? P.G. SAT. 383|gr
P.V.S+RECIP. 7950|gr LECTURA INICIAL 200{gr P.G.S+RECIP. 479|gr
RECIP. 4420(ar LECTURA FINAL 403|gr RECIP. 102(gr
PESO 3530(gr W esalojado(Lfi. - L.IN.) 203(gr P.GSECA 377|gr
P.VS. 1207 [kg/me D.SSS. 2463|Kg/m? % ABSORCION 1,59
VOL. DE AGREADO GRUESO 0,55 (TABLANORMADA)
CANTIDAD DE AGUA 217,3| (TABLANORMADA)
AlC 0,49| (TABLANORMADA)
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Valeria Hidalgo Figueroa Pag.
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Anexo 17 Ensayos de caracterizacion agregado grueso reciclado 50% + calcareos
Huayco 50% y agregado fino cantera “El Triunfo”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS

FUENTEDEAG. GRUESO:

Reciclado triturado - Calcareos Huayco

FUENTEDEAG. FINO:

Cantera "El Triunfo"

FECHA:

| Abil, 2015

DISENO DE HORMIGON - ENSAYOS DE CARACTERIZACION DE LOS

AGREGADOS
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SUELTO PESO VOLUMETRICO VARILLADO PORCENTAJE DE ABSORCION
(P.VS) (P.VV) DATOS CANTIDAD | U
DATOS CANTIDAD | U DATOS CANTIDAD u P.GSHRECIP. 833jgr
RECIP. 79{gr
VOLUMEN 0,009736876|m? VOLUMEN 0,009736876|m? P.G. SAT. 554|gr
P.V.S+RECIP. 23220|9r P.V.S+RECIP. 24620|gr P.G.S+RECIP. 617|gr
RECIP. 10940|gr RECIP. 10940(gr RECIP. 79{gr
PESO 12280|9" PESO 13680|gr P.G.SECA 538|gr
P.VS. 1261|kg/me P.V.V. 1405 kg/me % ABSORCION 297

DENSIDAD SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA (D.S.S.S)

DATOS CANTIDAD U
Vol. Desaloj. 810[cm®
P.S.S.S. 2000(gr
W(ca.surmr.mm) 2420 ar
W(ca.sumer.) 1230|gr
W(ca,+rm() - W(ca, Sumer.) 1190(gr
D.SSS. 2469|Kg/m?

AGREGADO FINO

PESO VOLUMETRICO SUELTO

DENSIDAD SATURADA

PORCENTAJE DE ABSORCION

Alexander Rodriguez Reyes

(P.VS) SUPERFICIALMENTE SECA (D.S.S.S) DATOS CANTIDAD | U
DATOS CANTIDAD U DATOS CANTIDAD U P.GSRECIP. 476lgr
RECIP. 93|gr
VOLUMEN 0,00292472| ¢ D.SSsS. 500{cm? P.G. SAT. 383|gr
P.V.S+RECIP. 7880|gr LECTURA INICIAL 200(gr P.G.S+RECIP. 469|gr
RECIP. 4420(gr LECTURA FINAL 392|gr RECIP. 93|gr
PESO 3460(gr W gesalojado(Li. - L.In.) 192(gr P.G.SECA 376|gr
P.V.S. 1183|kg/me D.sSsS. 2604|Kg/m? % ABSORCION 1,86
VOL. DE AGREADO GRUESO 0,55 (TABLA NORMADA)
CANTIDAD DE AGUA 217,3| (TABLANORMADA)
AlC 0,49 (TABLANORMADA)
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Valeria Hidalgo Figueroa Pag.
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Anexo 18 Disefio de hormigon patrén f ¢ = 210 Kg/cm?

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS

TEMA: COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DEAG. GRUESO: Calcéareos Huayco PORCENTAJE: | 100%
FUENTE DE AG. FINO: Cantera "El Triunfo" PORCENTAJE: | 100%

FECHA: Abril, 2015

DISENO DE HORMIGON PATRON

ESPECIFICACIONES TECNICAS

. muros de sub estructuras, cajones y zapatas AIRE
L J 2
Elemento de apliacion: sin refuerzo Fc 210 |Kg/em INCORPORADO
Tipo de cemento: Lafarge, IP Fer 205  [Kg/cme Sl NO
Tamafio Nominal del Agregado Grueso | 172" Revenimiento 5-10 |[cm e

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

DENSIDADES DELOS
COMPONENTES AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
8 cEMENTO 2950 kg/m? DS.SsS. 2581 Kg/m? D.S.S.S. 2604 |Kg/m?
& Acua 1000 kg/m? P.V.S. 1313 Kg/m? P.V.S. 1183 |Kg/m?
O ARENA 2604 kg/m# P.V.V. 1421 Kg/me MF. 2,7
3 pIEDRA 2581 kg/m? % DE ABSORCION 1,25 % DE ABSORCION 1,86
CANTIDAD TABULADA DE COMPONENTES DE HORMIGON PARA 1 m®
CANTIDAD DEAGUA Itrs/m3) CANTIDAD DE CEMENTO (kg)
Volumen de agua tabulado: 217,30 Relacion a/c: 0,49
Volumen de agua corregido: 224,07 Cemento: 459,63
CANTIDAD DE AG. GRUESO (m3) AIREATRAPADO (%)
Volumen de agregado grueso: | 0,52 Contenido en mezcla: | 2,5%

VOLUMEN DE COMPONENTES PARA 1m*® DE HORMIGON

. CORRECCION ACI i
DOSIFICACION DOSIFICACION CORREGIDA
Vol. Inicial | Vol. Coregido
Agregado 3 3
Componente Vol. (m®) [Peso (kg) (m®) (m®) Componente | Vol. (m®) | Peso (kg)
Cemento 0,156 459,63478 Grueso 0,286 0,357 Cemento 0,156 459,63
Agua 0,224 224,07195 Fino 0,309 0,238 Agua 0,224 224,07
Aire 0,025 Total 0,595 0,595 Aire 0,025
Ag. Grueso 0,286 739,12824 Ag. Grueso 0,357 921,48
Ag. Fino 0,309 803,92567 Ag. Fino 0,238 619,92
CALCULO Y DOSIFICACION EN CAJONETAS
CANTIDAD Y VOLUMEN DE
MATERIALES POR CEMENTO DE 50Kg CALCULO DE CAJONETAS (0,40 * 0,40) * h DOSIFICACION EN CAJONETAS
N° de saco de cemento 9,19 Agregado alturatotal |alturacajoneta| N° N° de saco de cemento 1
Componente | Peso(kg) [ Vol. (m3) Crueso 0,48 0,16 2,98 Agua 2438 |lts.
Cemento 50 0,032 Fino 0,36 0,12 2,97 Componente [N° Cajo. |Alt. (cm)
Ag. Grueso 100,24 0,076 Ag. Grueso 30 16
Ag. Fino 67,44 0,057 Ag. Fino 30 12
Agua 24,38 0,024
COMPONENTES DE HORMIGON PARA PROBETAS REQUERIDAS

DATOS DEPROBETA DOSIFICACION REQUERIDA
Altura 0,30 m Componente | Cantidad U
Diametro 0,15 m Cemento 21,44 kg
Area 0018 | Agua 10,45 Its
Volumen 0,005 m Ag. Grueso 42,99 kg
N° de Probetas 8,00 Ag. Fino 28,92 kg
Vol. Total 0,042 mé
Vol. Total + 10% 0,047 mé

. Valeria Hidalgo Figueroa
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: g' g Pag.
Alexander Rodriguez Reyes
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Anexo 19 Disefio de hormigon patrén f' ¢ = 280 Kg/cm?

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS

CANTIDAD DE AG. GRUESO (m®)

TEMA:
COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AG. GRUESO: Calcareos Huayco PORCENTAJE | 100% .
05 FUayco d FECHA: Abril, 2015
FUENTE DEAG. FINO: Cantera "El Triunfo PORCENTAJE | 100%
DISENO DE HORMIGON PATRON
ESPECIFICACIONES TECNICAS
. Muros de sub estructuras, cajones y AIRE
Elemento de apliacion: ) Fc 280 |Kg/cm?
P zapatas sin refuerzo 9 INCORPORADO
Tipo de cemento: Lafarge, IP Fer 365 |Kg/lcm? . NO
Tamafio Nominal del Agregado Grueso | 1/2" Revenimiento 5-10 |cm e
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
DENSIDADES DELOS
COMPONENTES AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
O CEMENTO 2950 kg/me D.S.SS. 2581 Kg/me D.S.S.S. 2604 Kg/ne
8 AGUA 1000 |kg/m? P.V.S. 1313 [Kg/me P.V.S. 1183 |Kg/m?
O ARENA 2604 kg/me P.V.V. 1421 Kg/me M.F. 2,7
3 pIEDRA 2581 |kg/m® % DE ABSORCION 1,25 % DE ABSORCION 1,86
CANTIDAD TABULADA DE COMPONENTES DE HORMIGON PARA 1 m®
CANTIDAD DE AGUA (Itrslm3) CANTIDAD DE CEMENTO (kg)
Volumen de agua tabulado: 217,30 Relacion a/c: 0,38
Volumen de agua corregido: 224,07 Cemento: 587,73

Volumen de agregado grueso:

AIREATRAPADO (%)

0,52

Contenido en mezcla: |

2,5%

VOLUMEN DE COMPONENTES PARA 1m°® DE HORMIGON

B CORRECCION ACI B
DOSIFICACION DOSIFICACION CORREGIDA
Vol. Inicial | Vol. Coregido
Peso Agregado 3 3
Componente | Vol. (m°) kg) (m°) (m®) Componente | Vol. (m®) | Peso (kg)
Cemento 0,199 587,73 Grueso 0,286 0,331 Cemento 0,199 587,73
Agua 0,224 224,072 Fino 0,265 0,221 Agua 0,224 224,07
Aire 0,025 Total 0,552 0,552 Aire 0,025
Ag. Grueso 0,286 739,128 Ag. Grueso 0,331 854,24
Ag. Fino 0,265 690,848 Ag. Fino 0,221 574,69

CALCULO Y DOSIFICACION EN CAJONETAS

CANTIDAD Y VOLUMEN DE
MATERIALES POR CEMENTO DE

CALCULO DE CAJONETAS (0,40 * 0,40) * h

DOSIFICACION EN CAJONETAS

50Kg
N° de saco de cemento 11,75 Agregado alturatotal |alturacajoneta|N° N° de saco de cemento 1
Componente | Peso (kg) (\;103!) Grueso 0,35 0,16 2,16 Agua 19,06 |lts.
Cemento 50 0,032 Fino 0,26 0,12 2,15 Componente | N° Cajo. | Alt. (cm)
Ag. Grueso 72,67 0,055 Ag. Grueso 2,2 16
Ag. Fino 43,89 0,041 Ag. Fino 2,2 12
Agua 19,06 0,019
COMPONENTES DE HORMIGON PARA PROBETAS REQUERIDAS

DATOS DEPROBETA DOSIFICACION REQUERIDA
Altura 0,30 m Componente | Cantidad U
Diametro 0,15 m Cemento 27,42 kg
Area 0,018 [ Agua 10,45 Its
Volumen 0,005 md Ag. Grueso 39,85 kg
N° de Probetas 8,00 Ag. Fino 26,81 kg
Vol. Total 0,042 md
Vol. Total + 10% 0,047 md

. Valeria Hidalgo Figueroa
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: g. g Pag.
Alexander Rodriguez Reyes
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Anexo 20 Disefio de hormigon reciclado con un reemplazo 100% para £ ¢ = 210

Kg/cm?

&
Q,, 5
-

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

&)

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS

FECHA: Abril, 2015

TEMA: COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AG. GRUESO: Reciclado triturado PORCENTAJE: | 100%
FUENTE DEAG. FINO: Reciclado triturado PORCENTAJE: | 100%

DISENO DE HORMIGON RECICLADO 100%

ESPECIFICACIONES TECNICAS

o muro de sub estructura, cajones y zapatas : AIRE
Elemento de apliacion: sin refuerzo Fc 210 |Kg/cnm? INCORPORADO
Tipo de cemento: Lafarge, IP Fer 295 [Kg/cme s1 NO
Tamafio Nominal del Agregado Grueso | 172" Revenimiento 5-10 |cm e
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
DENSIDADES DELOS
COMPONENTES AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
8 cEMENTO 2950 |kg/m? DS.SS. 2381 |Kg/m? DS.SS. 2412 [Kgim?
d AGUA 1000 kg/me P.V.S. 1138 Kg/me P.V.S. 1381 Kg/me
& ARENA 2412 kg/m# P.V.V. 1284 Kg/m# MF. 2,7
& pIEDRA 2381 kg/me % DE ABSORCION 437 % DE ABSORCION 1,92
CANTIDAD TABULADA DE COMPONENTES DE HORMIGON PARA 1 m®
CANTIDAD DEAGUA (Itrs/ms) CANTIDAD DE CEMENTO (kg)
Volumen de agua tabulado: 217,30 Relacion a/c: 0,49
Volumen de agua corregido: 230,96 Cemento: 473,76
CANTIDAD DE AG. GRUESO (m®) AIREATRAPADO (%)
Volumen de agregado grueso: 0,51 Contenido en mezcla: | 2,5%

VOLUMEN DE COMPONENTES PARA 1m? DE HORMIGON

. CORRECCION ACI .
DOSIFICACION DOSIFICACION CORREGIDA
Vol. Inicial | Vol. Coregido
Peso Agregado N 5
Componente | Vol. (m®) kg) (m°) (m°) Componente | vol. (m®) | Peso (kg)
Cemento 0,161 473,76 Grueso 0,275 0,350 Cemento 0,161 473,76
Agua 0,231 230,958 Fino 0,308 0,233 Agua 0,231 230,96
Aire 0,025 - Total 0,583 0,583 Aire 0,025 -
Ag. Grueso 0,275 654,727 Ag. Grueso 0,350 833,49
Ag. Fino 0,308 743,994 Ag. Fino 0,233 562,90

CALCULO Y DOSIFICACION EN CAJONETAS

CANTIDAD Y VOLUMEN DE
MATERIALES POR CEMENTO DE

CALCULO DE CAJONETAS (0,40 * 0,40) * h

DOSIFICACION EN CAJONETAS

50Kg
N° de saco de cemento 9,48 Agregado alturatotal |alturacajoneta|N° N° de saco de cemento 1
Componente | Peso (kg) (Vr:?:) Grueso 048 0,16 3,02 Agua 24,38 |lts.
Cemento 50 0,032 Fino 0,27 0,12 2,24 Componente |N° Cajo. [Alt. (cm)
Ag. Grueso 87,97 0,077 Ag. Grueso 3,0 16
Ag. Fino 59,41 0,043 Ag. Fino 2,2 12
Agua 24,38 0,024
COMPONENTES DE HORMIGON PARA PROBETAS REQUERIDAS

DATOS DEPROBETA DOSIFICACION REQUERIDA
Altura 0,30 m Componente Cantidad U
Diametro 0,15 m Cemento 22,10 kg
Area 0,018 [ Agua 10,77 Its
Volumen 0,005 md Ag. Grueso 38,88 kg
N° de Probetas 8,00 Ag. Fino 26,26 kg
\ol. Total 0,042 md
Vol. Total + 10% 0,047 me

. Valeria Hidalgo Figuer
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. EL ABORADO POR: aleria Hida g? Queroa Pag.
Alexander Rodriguez Reyes
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Anexo 21 Disefio de hormigon reciclado con un reemplazo 100% para f* ¢ = 280

Kg/cm?

P Y UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS

TEMA: COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AG. GRUESO: Calcareos Huayco PORCENTAJE | 100%
FUENTE DEAG. FINO: Cantera "El Triunfo" PORCENTAJE: | 100%

FECHA: Abril, 2015

DISENO DE HORMIGON RECICLADO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

. Muros de sub estructuras, cajones y AIRE
Elemento de apliacion: . ' Fc 280 |Kg/cne
P zapatas sin refuerzo Y INCORPORADO
Tipo de cemento: Lafarge, IP Fer 365 |Kg/cme si NO
Tamafio Nominal del Agregado Grueso | 172" Revenimiento 5-10 |cm T
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
DENSIDADES DELOS
COMPONENTES AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
8 cemeNTO 2950 |kg/m? DSSS. 2381 |Kg/n® DS.S.S. 2412 [Kg/m?
d AGUA 1000 kg/me P.V.S. 1138 Kg/me P.V.S. 1381 Kg/me
& ARENA 2412 kg/me P.V.V. 1284 Kg/me MF. 2,7
3 pIEDRA 2381 kg/m? % DE ABSORCION 4,37 % DE ABSORCION 1,92
CANTIDAD TABULADA DE COMPONENTES DE HORMIGON PARA 1 m®
CANTIDAD DE AGUA (Itrs/m°) CANTIDAD DE CEMENTO (kg)
Volumen de agua tabulado: 217,30 Relacion a/c: 0,38
Volumen de agua corregido: 230,96 Cemento: 605,79
CANTIDAD DE AG. GRUESO (m°) AIREATRAPADO (%)
Volumen de agregado grueso: | 0,51 Contenido en mezcla: | 2,5%

VOLUMEN DE COMPONENTES PARA 1m? DE HORMIGON

. CORRECCION ACI .
DOSIFICACION DOSIFICACION CORREGIDA
Vol. Inicial | Vol. Coregido
Componente | Vol. (m®) F()E;()) Agregao (m®) (m®) Componente | vol. (m?) | Peso (kg)
Cemento 0,205 605,791 Grueso 0,275 0,323 Cemento 0,205 605,79
Agua 0,231 230,958 Fino 0,264 0,215 Agua 0,231 230,96
Aire 0,025 Total 0,539 0,539 Aire 0,025
Ag. Grueso 0,275 654,727 Ag. Grueso 0,323 769,56
Ag. Fino 0,264 636,043 Ag. Fino 0,215 519,72

CALCULO Y DOSIFICACION EN CAJONETAS

CANTIDAD Y VOLUMEN DE

MATERIALES POR CEMENTO DE CALCULO DE CAJONETAS (0,40 *0,40) * h DOSIFICACION EN CAJONETAS
50Kg
N° de saco de cemento 12,12 Agregado alturatotal |alturacajoneta|N° N° de saco de cemento 1
Componente | Peso (kg) (Vn:;!) Grueso 0,35 0,16 2,18 Agua 19,06 |lts.
Cemento 50 0,032 Fino 0,19 0,12 1,62 Componente |N° Cajo. [Alt. (cm)
Ag. Grueso 63,52 0,056 Ag. Grueso 22 16
Ag. Fino 42,90 0,031 Ag. Fino 16 12
Agua 19,06 0,019
COMPONENTES DE HORMIGON PARA PROBETAS REQUERIDAS
DATOS DEPROBETA DOSIFICACION REQUERIDA
Altura 0,30 m Componente | Cantidad U
Diametro 0,15 m Cemento 28,26 kg
Area 0018 |np Agua 10,77 Its
Volumen 0,005 m? Ag. Grueso 35,90 kg
N° de Probetas 8,00 Ag. Fino 24,25 kg
Vol. Total 0,042 m
\ol. Total + 10% 0,047 md
. Valeria Hidalgo Figueroa
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: g_ g Pag.
Alexander Rodriguez Reyes
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Anexo 22 Disefio de hormigon reciclado con un reemplazo 50% de agregado fino

para f* ¢ =210 Kg/cm

2

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS

TEMA: COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AG. GRUESO: Calcéareos Huayco PORCENTAJE: | 100%
FUENTE DEAG. FINO: Cantera "El Triunfo" - reciclado triturado |PORCENTAJE: 50%

FECHA: Abril, 2015

DISENO DE HORMIGON AF RECICLADO 50%

ESPECIFICACIONES TECNICAS

. |muros de sub estructuras, cajones y zapatas \ AIRE
Elemento de apliacion: sin refuerzo Fc 210 |Kg/cm? INCORPORADO
Tipo de cemento: Lafarge, IP Fecr 295 |Kg/cm? . NO
Tamafio Nominal del Agregado Grueso | 12" Revenimiento 5-10 |[cm e

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

DENSIDADES DELOS
COMPONENTES AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
& cEMENTO 2950 kg/m? DSSsS. 2581 Kg/m? DSS.S. 2463 |Kg/m?
d AcuA 1000 kg/me P.VS. 1313 Kg/me P.VS. 1207 Kg/m?
O ARENA 2463 kg/m? P.V.V. 1421 Kg/ms M.F. 24
3 PIEDRA 2581 kg/m? % DE ABSORCION 1,25 % DE ABSORCION 1,59
CANTIDAD TABULADA DE COMPONENTES DE HORMIGON PARA 1 m®
CANTIDAD DE AGUA (Itrs/m®) CANTIDAD DE CEMENTO (kg)
Volumen de agua tabulado: 217,30 Relacion a/c: 0,49
Volumen de agua corregido: 223,48 Cemento: 458,43
CANTIDAD DEAG. GRUESO (ms) AIREATRAPADO (%)
Volumen de agregado grueso: 0,55 Contenido en mezcla: | 2,5%

VOLUMEN DE COMPONENTES PARA 1m? DE HORMIGON

. CORRECCION ACI i
DOSIFICACION DOSIFICACION CORREGIDA
Vol. Inicial | Vol. Coregido
3 Peso Agregado 3 N 3
Componente Vol. (m®) (kg) (m°) (m°) Componente | Vol. (m*) [ Peso (kg)

Cemento 0,155 458,43 Grueso 0,303 0,358 Cemento 0,155 458,43
Agua 0,223 223,485 Fino 0,293 0,238 Agua 0,223 22348
Aire 0,025 - Total 0,596 0,596 Aire 0,025 -
Ag. Grueso 0,303 781,77 Ag. Grueso 0,358 923,02
Ag. Fino 0,293 722,116 Ag. Fino 0,238 587,31

CALCULO Y DOSIFICACION EN CAJONETAS

CANTIDAD Y VOLUMEN DE
MATERIALES POR CEMENTO DE

CALCULO DE CAJONETAS (0,40 * 0,40) * h

DOSIFICACION EN CAJONETAS

50Kg
N° de saco de cemento 9,17 Agregado alturatotal |alturacajoneta|N°® N° de saco de cemento 1
Componente | Peso (kg) (Xz) Grueso 0,48 0,16 3 Agua 2438 |lts.
Cemento 50 0,032 Fino 0,33 0,12 2,76 Componente [N° Cajo. [Alt. (cm)
Ag. Grueso 100,67 0,077 Ag. Grueso 3,0 16
Ag. Fino 64,06 0,053 Ag. Fino 28 12
Agua 24,38 0,024
COMPONENTES DE HORMIGON PARA PROBETAS REQUERIDAS

DATOS DEPROBETA DOSIFICACION REQUERIDA
Altura 0,30 m Componente | Cantidad U
Diametro 0,15 m Cemento 21,39 kg
Area 0,018 [ Agua 10,43 Its
Volumen 0,005 md Ag. Grueso 43,06 kg
N° de Probetas 8,00 Ag. Fino 27,40 kg
\ol. Total 0,042 md
Vol. Total + 10% 0,047 2

REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Valeria H'dalg? Figueroa Pag.
Alexander Rodriguez Reyes
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Anexo 23 Disefio de hormigén reciclado con un reemplazo 50% de agregado fino
para > ¢ = 280 Kg/cm?

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBET AS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL

TEMA: AGREGADO GRUESO
FUENTE DEAG. GRUESO: Calcareos Huayco PORCENTAJE: 100%
FECHA: | Abril, 2015
FUENTE DEAG. FINO: Cantera "El Triunfo"-Reciclado triturado PORCENTAJEC/U: 50%
DISENO DE HORMIGON AF RECICLADO 50%
ESPECIFICACIONES TECNICAS
muros de sub estructuras, cajones y AIRE
Elemento de apliacion: . ’ Fc 280 |Kg/cm?
zapatas sin refuerzo INCORPORADO
Tipo de cemento: Lafarge Tipo IP Fer 365 [Kg/cm?
~ " - REVETTTTITITETTT Sl NO
Tamafio Nominal del Agregado Grueso | 1/2 5-10 [cm
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
DENSIDADES DELOS
COMPONENTES AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
& CEMENTO 2950 kg/m? D.sS.S.s. 2581 Kg/m? D.sS.S.s. 2463 Kg/m?
8 AGUA 1000 kg/m? P.V.S. 1313 Kg/m? P.V.S. 1207 Kg/ms
8 ARENA 2463 kg/m? P.V.V. 1421 Kg/ms M.F. 2,4
& PIEDRA 2581 kg/m? % DE ABSORCION 1,25 % DE ABSORCION 1,59
CANTIDAD TABULADA DE COMPONENTES DE HORMIGON PARA 1 m?
CANTIDAD DE AGUA (Itrs/m®) CANTIDAD DE CEMENTO (kg)
Volumen de agua tabulado: 217,30 Relacién a/c: 0,38
Volumen de agua corregido: 223,48 Cemento: 586,19
CANTIDAD DE AG. GRUESO (m®) AIREATRAPADO (%)
Volumen de agregado grueso: | 0,55 Contenido en mezcla: | 2,5%
VOLUMEN DE COMPONENTES PARA 1m® DE HORMIGON
. CORRECCION ACI .
DOSIFICACION vor DOSIFICACION CORREGIDA
- ol.
Vol. Inicial .
Peso Agregado 5 Coregido
Componente Vol. (m®) (m®) 3 Componente [ vol. (m®) | Peso (kg)
(kg) (m”)
Cemento 0,199 586,19 Grueso 0,303 0,332 Cemento 0,199 586,19
Agua 0,223 223,485 Fino 0,250 0,221 Agua 0,223 223,48
Aire 0,025 - Total 0,553 0,553 Aire 0,025 -
Ag. Grueso 0,303 781,77 Ag. Grueso 0,332 855,96
Ag. Fino 0,250 615,445 Ag. Fino 0,221 544,64

CALCULO Y DOSIFICACION EN CAJONETAS

CANTIDAD Y VOLUMEN DE

MATERIALES POR CEMENTO DE CALCULO DE CAJONETAS (0,40 *0,40) * h DOSIFICACION EN CAJONETAS

50Kg

o altura o
N° de saco de cemento 11,72 Agregado altura total X N° N° de saco de cemento 1

cajoneta
Vol.

Componente Peso (kg) m3) Grueso 0,35 0,16 2,17 Agua 19,06]lts.
Cemento 50 0,032 Fino 0,24 0,12 2 Componente |N° Cajo. [Alt. (cm)
Ag. Grueso 73,01 0,056 Ag. Grueso 2,2 16
Ag. Fino 46,46 0,038 Ag. Fino 2,0 12
Agua 19,06 0,019

COMPONENTES DE HORMIGON PARA PROBETAS REQUERIDAS

DATOS DEPROBETA DOSIFICACION REQUERIDA
Altura 0,30 m Componente | Cantidad U
Diametro 0,15 m Cemento 27,35 kg
Area 0018  |np Agua 10,43 Its
Volumen 0,005 m3 Ag. Grueso 39,93 kg
N° de Probetas 8,00 Ag. Fino 2541 kg
\ol. Total 0,042 m?
Vol. Total + 10% 0,047 md

REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Valeria Hidalgo Figueroa Pag.
Alexander Rodriguez Reyes
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Anexo 24 Disefio de hormigon reciclado con un reemplazo 50% de agregado

grueso para f* ¢ =210

Kg/cm?

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS
COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

FUENTE DE AG. GRUESO: Reciclado triturado - Calcareos Huayco |PORCENTAJEC/U: 50% recha: | April 2015
FUENTEDEAG. FINO: Cantera "El Triunfo" PORCENTAJE: 100% ’ '
DISENO DE HORMIGON AG RECICLADO 50%
ESPECIFICACIONES TECNICAS
o muros de sub estructuras, cajones y AIRE
Elemento de apliacion: ) Fc 210 [Kg/cm?
zapatas sin refuerzo INCORPORADO
Tipo de cemento: Lafarge Tipo IP Fer 295 [Kg/cm?
~ . REVETITITITETTT SI @
Tamafio Nominal del Agregado Grueso | 12" 5-10 [cm
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
DENSIDADES DELOS
COMPONENTES AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
8 CEMENTO 2950 kg/m? D.S.S.S. 2469 Kg/m? D.S.S.S. 2604 Kg/m?
8 AGUA 1000 kg/m? P.V.S. 1261 Kg/m? P.V.S. 1183 Kg/m?
3 ARENA 2604 |kg/m® P.V.V. 1405 |Kg/n® MF. 27
& PIEDRA 2469 kg/m? % DE ABSORCION 2,97 % DE ABSORCION 1,86
CANTIDAD TABULADA DE COMPONENTES DE HORMIGON PARA 1 m?
CANTIDAD DE AGUA (ltrs/m®) CANTIDAD DE CEMENTO (kg)
Volumen de agua tabulado: 217,30 Relacién a/c: 0,49
Volumen de agua corregido: 227,81 Cemento: 467,30
CANTIDAD DE AG. GRUESO (m3) AIREATRAPADO (%)
Volumen de agregado grueso: 0,55 Contenido en mezcla: | 2,5%
VOLUMEN DE COMPONENTES PARA 1m® DE HORMIGON
. CORRECCION ACI .
DOSIFICACION DOSIFICACION CORREGIDA
vol. nicial | Yo"
Peso Agregado 3 Coregido
Componente Vol. (m*) (m*) o Componente | Vol. (m®) | Peso (kg)
(kg) (m)
Cemento 0,158 467,298 Grueso 0,313 0,353 Cemento 0,158 467,30
Agua 0,228 227,808 Fino 0,276 0,236 Agua 0,228 227,81
Aire 0,025 - Total 0,589 0,589 Aire 0,025 -
Ag. Grueso 0,313 772,732 Ag. Grueso 0,353 872,28
Ag. Fino 0,276 718,305 Ag. Fino 0,236 613,32

CALCULO Y DOSIFICACION EN CAJONETAS

CANTIDAD Y VOLUMEN DE
MATERIALES POR CEMENTO DE

CALCULO DE CAJONETAS (0,40 * 0,40) * h

DOSIFICACION EN CAJONETAS

50Kg
o altura o
N° de saco de cemento 9,35 Agregado altura total . ° N° de saco de cemento 1
cajoneta
Componente Peso (kg) (Vng) Grueso 0,46 0,16 2,89 Agua 24,38 |lts.
Cemento 50 0,032 Fino 0,35 0,12 2,89 Componente |N° Cajo. |Alt. (cm)
Ag. Grueso 93,33 0,074 Ag. Grueso 29 16
Ag. Fino 65,62 0,055 Ag. Fino 29 12
Agua 24,38 0,024
COMPONENTES DE HORMIGON PARA PROBETAS REQUERIDAS
DATOS DEPROBETA DOSIFICACION REQUERIDA

Altura 0,30 m Componente | Cantidad U
Diametro 0,15 m Cemento 21,80 kg
Area 0018 |n? Agua 10,63 Its
Volumen 0,005 m3 Ag. Grueso 40,69 kg
N° de Probetas 8,00 Ag. Fino 28,61 kg
\ol. Total 0,042 m3
Vol. Total + 10% 0,047 m3

REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. | ELABORADO POR: Valeria Hidalgo Figueroa Pag.

Alexander Rodriguez Reyes
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Anexo 25 Disefio de hormigdn reciclado con un reemplazo 50% de agregado
grueso para f ¢ = 280 Kg/cm?

P N UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

i\gjg FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA @
o CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS

TEMA:
COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AG. GRUESO: Reciclado triturado - Calcareos Huayco |PORCENTAJEC/U: 50% )
FECHA: | Abril, 2015
FUENTE DE AG. FINO: Cantera "El Triunfo" PORCENTAJE: 100%

DISENO DE HORMIGON AG RECICLADO 50%
ESPECIFICACIONES TECNICAS

o muros de sub estructuras, cajones y AIRE
Elemento de apliacion: . F'c 280 |Kg/cm?
zapatas sin refuerzo INCORPORADO
Tipo de cemento: Lafarge Tipo IP Fecr 365 [Kg/cm?
~ N " REVETTTITITETTT Sl NO
Tamario Nominal del Agregado Grueso | 1/2 5-10 [cm
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
DENSIDADES DELOS
COMPONENTES AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
d CEMENTO 2950 kg/m? DSS.S. 2469 Kg/ms DSS.S. 2604 Kg/ms
8 AGUA 1000 |kg/me P.V.S. 1261 |Kg/me P.V.S. 1183 |Kg/m?
O ARENA 2604 kg/m? P.V.V. 1405 Kg/ms M.F. 2,7
O PIEDRA 2469 kg/m3 % DE ABSORCION 2,97 % DE ABSORCION 1,86
CANTIDAD TABULADA DE COMPONENTES DE HORMIGON PARA 1 m®
CANTIDAD DE AGUA (Itrs/m®) CANTIDAD DE CEMENTO (kg)
Volumen de agua tabulado: 217,30 Relacion a/c: 0,38
Volumen de agua corregido: 227,81 Cemento: 597,53
CANTIDAD DE AG. GRUESO (m3) AIREATRAPADO (%)
Volumen de agregado grueso: | 0,55 Contenido en mezcla: | 2,5%
VOLUMEN DE COMPONENTES PARA 1m® DE HORMIGON
. CORRECCION ACI .
DOSIFICACION DOSIFICACION CORREGIDA
Vol. Inicial VOI'.
Peso Agregado 3 Coregido
Componente | Vol. (m°) (m*) 3 Componente | Vol. (m®) | Peso (kg)
(kg) (m’)
Cemento 0,203 597,529 Grueso 0,313 0,327 Cemento 0,203 597,53
Agua 0,228 227,808 Fino 0,232 0,218 Agua 0,228 227,81
Aire 0,025 - Total 0,545 0,545 Aire 0,025 -
Ag. Grueso 0,313 772,732 Ag. Grueso 0,327 806,87
Ag. Fino 0,232 603,342 Ag. Fino 0,218 567,33

CALCULO Y DOSIFICACION EN CAJONETAS

CANTIDAD Y VOLUMEN DE
MATERIALES POR CEMENTO DE CALCULO DE CAJONETAS (0,40 * 0,40) * h DOSIFICACION EN CAJONETAS
50Kg

o altura o

N° de saco de cemento 11,95 Agregado altura total . N° N° de saco de cemento 1
cajoneta

Componente | Peso (kg) (\r/n(;!) Grueso 0,33 0,16 2,09 Agua 19,06 |[lts.
Cemento 50 0,032 Fino 0,25 0,12 2,09 Componente |N° Cajo. |Alt. (cm)
Ag. Grueso 67,52 0,054 Ag. Grueso 2,1 16
Ag. Fino 47,47 0,040 Ag. Fino 21 12
Agua 19,06 0,019

COMPONENTES DE HORMIGON PARA PROBETAS REQUERIDAS

DATOS DEPROBETA DOSIFICACION REQUERIDA
Altura 0,30 m Componente | Cantidad U
Diametro 0,15 m Cemento 27,88 kg
Area 0018 | Agua 10,63 Its
Volumen 0,005 m3 Ag. Grueso 37,64 kg
N° de Probetas 8,00 Ag. Fino 26,47 kg
\ol. Total 0,042 m3
Vol. Total + 10% 0,047 m?

REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Valeria Hidalgo Figueroa Pag.
Alexander Rodriguez Reyes
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Anexo 26 Informe de resistencia a la compresion horm

Kg/em? y £ ¢ = 280 Kg/cm?.
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Anexo 27 Resumen de resultados hormigon patrén £ ¢ = 210 Kg/em? y £ ¢ = 280

Kg/cm?
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
5 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO SUSTITUTO
" PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AGREGADO GRUESO: Calcéreos Huayco
FUENTE DE AGREGADO FINO: Camtera "El Triunfo" FECHA DE ENSAYO: Abril, 2015
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
P RESISTENCIA 210 kg/cm2 - 280 kg/cm2
o 4 ~
2 E g 2 ESFUERZO
2 2 ue , PRECISION | PROMEDIO |PROMEDIO f'c GRAFICA
Salc 6.6% kglcm? kglem?
149,20 300
3 1,92 147,78 70,37% 250 g====
~ 146,35 200 e s
7
E — o
L < & /
2 |n_: 202,21 2 150 /
= ﬁ 7 2,14 204,42 97,34% * 100
N 5 206,63 /
& s 50
o 250,11 0
28 3,15 254,17 121,04% o 5 10 15 20 25 30
258,24 Edad
350
3 2003 0,56 200,92 71,76% 300
) , , (6%
~ 201,48 250 ,—‘//
IS — o /
L < L 200
g | & 247,76 s/
Q m 7 2,12 250,45 89,45% . /
o =) 253,14 100 /
o = 50
i 330,01 0
28 3,89 323,59 115,57% 0 5 10 15 20 25 30
317,18 Fdad
. Valeria Hidalgo Figueroa
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: N Pag.
Alexander Rodriguez Reyes
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Anexo 28 Informe de resistencia a la compresion horm

210 Kg/cm?
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Anexo 29 Resumen de resultados hormigén reciclado 100% f* ¢ = 210 Kg/cm?

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO SUSTITUTO
' PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AGREGADO GRUESO: Reciclado triturado LABORATORIO: UPSE
FUENTE DE AGREGADO FINO: Reciclado triturado FECHA DE ENSAYO: Abril, 2015
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA 210 kglcm2
o s | .2
i I <2 ESFUERZO
o g B2
z 2 oa GRAFICA
, PRECISION | PROMEDIO | PROMEDIO f'c
kgiem’ 6,6% kglem? Kgfom®
108,14 20
3 4,12 110,46 52,60% 200 =" —
112,79 //
— Q 150 —~
< 5 Zuds
x 144,61 3 Vi
= & 100
@ 7 2,79 146,68 69,85% /
=) 148,76 50
=
216,27 0
28 1,09 215,09 | 102,43% °o s E;Sd o n %
213,92 °
114,34 20
3 0,57 114,01 54,29% 200 /l/‘
113,68 BEREs ccass
N 9 150 ,/
< 5
x 146,18 :
= & 100
o 7 1,99 147,66 70,32% /
=) 149,15 50
=
~ 215,21 0
g 28 1,03 216,33 | 103,01% ° 5 0 1520 25 30
El 217,45 Foad
=
= 108,36 20
o 3 2,44 109,71 52,24% 200 e —4
- 111,07 BSSEcc s
™ g 150 P e
< H
@ 148,20 H i
E 7 2,76 146,15 | 6960% | “'*° /
=) 144,11 50
=
211,68 0
28 1,36 21313 | 101,49% coor o n
214,59
110 82 MUESTRA 4
3 2,75 112,39 53,52% 250
- 113,96 200 gEEm==Cc:
< 2 150 —
o 149,20 g //
E 7 1,36 148,19 70,57% g 100
) 147,17 0 /
=
216,38 0
28 3,39 212,71 | 101,29% cooro o mor
209,04
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Vakeria Hidalgc_) Figueroa Pag. 1/4
Alexander Rodriguez Reyes
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO SUSTITUTO
) PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AGREGADO GRUESO: Reciclado triturado LABORATORIO: UPSE
FUENTE DE AGREGADO FINO: Reciclado triturado FECHA DE ENSAYO: Abril, 2015
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA 210 kg/cm2
o | & | a5
b s <2 ESFUERZO
7} w o=
= =] wo
o s GRAFICA
5 PRECISION PROMEDIO PROMEDIO f'c
kgfem 6,6% kglem? Kkglem?
104,83 0
3 3,80 106,90 | 50,91% 200 e
108,98 _—
L) 9 150 Jeot cuuat
g ass
& 144,33 3 7
E 7 4,42 14766 | 7032% | /
) 151,00 50
=
206,41 0
28 0,89 207,33 | 98,73% °o s E:Sd 0 %0
208,26 i
103,82 250
3 4,29 106,15 | 50,55% 200 ///
@ 108,47 e
9 150 P
< g
o 148,42 2 /
& 7 221 146,78 | 69,80% | - /
5 145,14 5
s
~ 213,24 0
= 28 4,08 217,78 | 103,71% o s 1 B0 BN
> 222,32 Edad
x ]
S
X 109,87 20
o 3 0,25 109,73 | 52,25% 200 SRR ad
&= 109,59 e
Z 9 150 ,/
i 152,79 % 100 /
? 7 0,51 153,18 | 72,94% | ° /
=) 153,57 50
s
212,74 0
28 4,77 218,06 | 103,84% °o E;:d 0 B0
223,39
105 33 MUESTRA 8
3 4,03 107,55 | 51,21% 250
109,76 200 ot
[e] //
< 9 150 e
e 154,75 /
& 7 1,45 153,63 | 73,16% | & 100
5 152,51 o /
s
213,41 0
28 5,46 219,58 | 104,56% °o E;; 0 B30
225,74
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Vakria Hidalgg Figueroa Pag. 2/4
Alexander Rodriguez Reyes
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TEMA DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO SUSTITUTO
) PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AGREGADO GRUESO: Reciclado triturado LABORATORIO: UPSE
FUENTE DE AGREGADO FINO: Reciclado triturado FECHA DE ENSAYO: Abril, 2015
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA 210 kg/cm2
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO SUSTITUTO
) PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AGREGADO GRUESO: Reciclado triturado LABORATORIO: UPSE
FUENTE DE AGREGADO FINO: Reciclado triturado FECHA DE ENSAYO: Abril, 2015
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA 210 kg/cm2
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Anexo 31 Resumen de resultados hormigon reciclado 100% f ¢ = 280 Kg/cm?

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO SUSTITUTO
) PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AGREGADO GRUESO: Reciclado triturado
FUENTE DE AGREGADO FINO: Reciclado triturado FECHA DE ENSAYO: Mayo, 2015
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA 280 kg/cm2
] : -7
b A << ESFUERZO
= g e
e = 5 PRECISION PROMEDIO PROMEDIO f'c SRR
kgfem 6,6% Kglem? kglem?
177,67 300
: e
3 7,14 184,50 65,89% 250 gEE2
191,34 200 T
— ° f
Fr_( 215,71 5 150 /
2 7 0,83 214,81 76,72% “ 100
) 213,92 /
2 50
277,23 0
28 3,72 272,07 97,17% o5 0 E;Sd 0 n %0
266,92 °
160,19 300
3 4,06 163,58 58,42% 250 ga== —4
166,97 200 e
o~ o /"
Fc_( 205,12 g e /
2 7 2,65 202,40 72,29% “ 100
5 199,69 /
2 50
~ 251,74 0
= 28 1,73 253,95 90,70% e 5 1o 15200 25 30
S 256,16 dad
8
o 167,02 300
o 3 4,12 170,61 60,93% 250 S
- ’ 1 ] /
- 174,19 200 =
™ o
é 195,32 3 150 /f
2 7 1,84 193,52 69,12% * 100
5 191,73 © /
>
243,05 0
28 5,01 249,47 | 89,10% e s W E::d o B %
255,88
178 11 MUESTRA 4
3 2,86 175,57 62,70% 250 m==
/
- 173,02 200 f’ mmw
Fz_( 195,71 : 150 /
2 7 1,12 194,62 69,51% | & 100
5 193,52 “© /
>
230,11 0
28 4,69 235,77 84,20% e 5 15200 230
241,43 Fdad
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Vakeria H|da|gc_> Figueroa Pag. 1/4
Alexander Rodriguez Reyes
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO SUSTITUTO
) PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AGREGADO GRUESO: Reciclado triturado
FUENTE DE AGREGADO FINO: Reciclado triturado FECHA DE ENSAYO: Mayo, 2015
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA 280 kg/cm2
o | & | oa
b = <2 ESFUERZO
@ g 22
e = - P PRECISION PROMEDIO PROMEDIO f'c ERAFIEA
kg/em’ 6,6% kglem? kglom?
164,67 300
3 0,88 16540 | 59,07% 250 —
/
166,12 200 ERRRe
o ° anE
< NEErE
o 198,29 2 /
@ 7 0,08 19820 | 70,79% | 100
=) 198,12 “ /
s
246,58 0
28 2,77 243,16 | 86,84% o s 10 E::d 0 5%
239,75
175,20 300
3 2,53 172,99 | 61,78% 250 SE0E
/
170,78 200 —
© ° T
5 201,42 3 10 //
E 7 2,17 19924 | 71,16% | 100
=) 197,05 “ /
s
& 250,78 0
= 28 4,65 24496 | 87,48% o s 20 B30
S 239,13 Fed
8
b 159,68 300
o 3 1,25 160,69 | 57,39% 250 L
[ =
- 161,70 m L
< 8 150 /
0 197,16 2 /
? 7 1,29 19845 | 70,88% | " 100
) 199,74 5 /
s
250,28 0
28 1,59 252,30 | 90,11% °o s EZ; 00 »
254,31
163 88 MUESTRA 8
3 1,01 16548 | 59,10% 300
. 167,08 250 SSss====3
< ° 200 =
& 199,07 £ o
& 7 1,14 20022 | 7151% | B/
=) 201,37 /
E 50
242,60 0
28 0,98 24381 | 87,0M% o s E;:d 00 B30
245,01
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Vakeria Hldalgq Figueroa Pag. 2/4
Alexander Rodriguez Reyes
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO SUSTITUTO
) PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AGREGADO GRUESO: Reciclado triturado
FUENTE DE AGREGADO FINO: Reciclado triturado FECHA DE ENSAYO: Mayo, 2015
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA 280 kg/cm2
o -2
iz E < 2 ESFUERZO
B ma
e g 5 PRECISION PROMEDIO PROMEDIO f'c EIRAAEA
R 6,6% kglom’ kglom?
179,57 300
3 1,56 178,17 | 63,63% 250 e
176,77 200 ESSSSEZsCocanss
(o] o
l&_( 196,60 30 /f
o 7 1,68 198,29 | 70,82% | “ 100
5 199,97 “ /
s
253,53 0
28 1,46 251,68 | 89,89% °o E:Sd 0 » %
249,83 i
164,39 300
3 0,98 165,20 | 59,00% 250 .
166,01 200 e
o Y
— g /
g 201,37 § 150 7
= 7 1,61 199,74 | 71,34% | " 100 /
Ll
> 198,12 "
o 242,44 0
= 28 2,96 246,13 | 87,90% e s 1 120 B30
S 249,83 Fixd
2
X 167,86 20 =
& 3 2,54 165,73 | 59,19% 200 PSS aa
= 163,60 /
—
— g 150
= 202,60 H /
& 100
5 7 0,06 202,54 | 72,34% /
'-:')J 202,49 50
s
233,30 0
28 2,25 23599 | 84,28% o s E;:d 0B
238,68
161,42 MUESTRA 12
3 0,07 161,47 | 57,67% 250 SEPS
N 161,53 200 BSeERcc e e saasasE
= £
g 198,68 g 10 /
= 7 0,31 198,37 | 70,85% | & 100 /
Ll
u 198,06 .
s
236,89 0
28 0,90 235,82 | 84,22% oo r
234,76
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: A\I/aleria Hidalgo Figueroa Pag. 3/4
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO SUSTITUTO
) PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AGREGADO GRUESO: Reciclado triturado
FUENTE DE AGREGADO FINO: Reciclado triturado FECHA DE ENSAYO: Mayo, 2015
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA 280 kg/cm2
o -2
7 5 < 2 ESFUERZO
&) =)
e g 5 PRECISION PROMEDIO PROMEDIO f'c ERAAERA
R 6,6% kg/om’ kglom?
150,88 300
3 041 151,19 | 54,00% 250 SSsms=sTs
151,50 200 Fess s oz=ssEs
2 ) /f'
< 201,93 310 /
5 7 0,72 202,66 | 7238% | " 100 /
i)
u 203,38 “
s
251,18 0
28 2,23 24837 | 88,71% o s Ej:d 0 » %0
24557
157,83 300
3 1,68 159,18 | 56,85% 250 HE
160,52 200 T
3 g /’
< 203,16 3 10 /
5 7 2,16 20540 | 73,36% | 100 /
L
u 207,64 “
s
& 236,22 0
g 28 2,36 23907 | 8538% o s 20 B30
S 241,93 F
&
b 156,77 300
5 3 2,32 154,95 | 55,34% 250 St
G fm"1
153,13 200 T
o A
— g /
g 195,65 g 150 /
5 7 1,80 193,89 | 69,25% | 100 /
L
u 192,12 o
S
246,69 0
28 2,57 24353 | 86,97% oo g r
240,36
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Anexo 32 Informe de resistencia a la compresion horm
210 Kg/cm?
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Anexo 33 Resumen de resultados hormigon reciclado 50% AF £ ¢ = 210 Kg/cm?

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO SUSTITUTO
) PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AGREGADO GRUESO: Calcéreos Huayco
FUENTE DE AGREGADO FINO: Cantera "El Triunfo" - Reciclado triturado FECHA DE ENSAYO: Abril, 2015
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA 210 kg/cm2
o & .
& B <2 ESFUERZO
2 u ga
= 5 PRECISION PROMEDIO PROMEDIO f'c iR
kgfem! 6,6% Kglom? kglom?
130,83 300
3 5,22 127,41 60,67% 250
. 123,99 2o _—
< § 150 / GsdE
o 179,80 3 /
? 7 1,18 178,73 85,11% * 100
5 177,67 /
2 50
263,45 0
28 0,96 262,19 | 124,85% e 5 0 E:Sd nn %0
260,93 ?
127,80 300
3 2,24 126,37 60,18% 250 Soms
124,94 200 EEEEEcetioieass
N
g : 150 A Geet
o 174,14 ! /
5 7 2,72 176,57 84,08% | * 100
) 179,01 /
E 50
- 237,79 0
§ 28 1,92 240,11 | 114,34% e 10 1320 B30
S 242,44 Edad
S
Y 134,19 300
o 3 2,38 132,59 63,14% 250 o
= 130,99 200 ///
(32]
< : §Zocas
o 170,44 3 150 //
2 7 3,52 167,44 79,73% * 100
=) 164,44 © /
S
243,56 0
28 1,43 24532 | 116,82% °o s E;:d s 30
247,09
134 86 MUESTRA 4
3 2,12 133,43 63,54% 300
132,00 250
< o 200 m———
o 168,81 § 150 AT
& 7 0,96 16800 | 8000% | &,/
5 167,19 /
S 50
244,23 0
28 2,00 241,79 | 115,14% °o s E;:d o » 30
239,35
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Vakeria Hidalg<.) Figueroa Pag. 1/4
Alexander Rodriguez Reyes
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
UpsE CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
+eva | DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO SUSTITUTO
: PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AGREGADO GRUESO: Calcareos Huayco
FUENTE DE AGREGADO FINO: Cantera "El Triunfo" - Reciclado triturado FECHA DE ENSAYO: Abril, 2015
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA 210 kg/cm2
<
o o oz
b b << ESFUERZO
2 g e
e = ) PRECISION | PROMEDIO | PROMEDIO fc (SRR
Ro 6,6% kg/om’ kglom?
126,74 300
3 0,57 127,10 60,52% 250 —
127,47 200 o
[Te} ° e
< § 150 //
o 174,98 H /
& 7 3,34 178,00 | 84,76% | “ 100
5 181,03 w /
=
260,64 0
28 2,54 257,34 | 122,54% o s E;Sd 0 n %
254,03
121,25 300
3 1,01 121,86 58,03% 250 =S
122,48 200 BEERe= o
[{e] o
< 5 150 //
& 175,93 2 /
? 7 4,56 180,13 | 8578% | " 100
S 184,33 © /
=
o 241,15 0
5 28 1,67 239,13 | 113,87% o s 0 B0 B
> 237,11 Edad
x ]
S
B 123,99 300
o 3 4,47 121,22 | 57,72% 250 573
= 118,44 200 SEEE e
M~ o
5 167,25 g 150
E 7 2,45 165,20 78,67% * 100
5 163,16 “ /
=
236,83 0
28 3,54 241,17 | 114,85% coco B r®
245,52
105 33 MUESTRA 8
3 4,03 107,55 | 51,21% 300
109,76 250 -
1
2 o 200 e EEEEE
i 177,16 £ 5 Jraaal
& 7 0,32 744 | 8a50% | &/
5 177,72 /
2 50
247,03 0
28 4,08 241,99 | 11523% oo g r
236,94
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Vakeria Hldalg(.) Figueroa Pag. 2/4
Alexander Rodriguez Reyes
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PR
UpsE

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

DISENO DE HOR
TEMA:

MIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO SUSTITUTO
PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

FUENTE DE AGREGADO GRUESO:

Calcéreos Huayco

FUENTE DE AGREGADO FINO: Cantera "El Triunfo" - Reciclado triturado FECHA DE ENSAYO: Abril, 2015
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA 210 kg/cm2
N -
i = <2 ESFUERZO
g | £ |83
2 5 PRECISION PROMEDIO PROMEDIO f'c ERAAER
kg/em’ 6,6% kglem? kglom?
128,36 300
3 0,57 128,00 | 60,95% 250 ==
127,63 0 il o
()]
g //
|E(_c 169,54 g 150 /
? 7 1,27 17064 | 81,25% | " 100
35 171,73 /
E 50
256,22 0
28 1,88 253,81 | 120,86% o s 10 E;:d I
251,40
120,35 300
3 4,83 123,40 | 58,76% 250 —
o 126,46 200 f=mnc oo scmses
= g
< g 150 //
S 179,52 E /
& 7 1,34 178,31 | 84,91% 100 /
Ll
u 177,11 w
s
N 246,25 0
g 28 312 24241 | 115,43% e s 1 B0 BN
> 238,57 Edad
X 1
S
B 123,15 300
& 3 1,79 12427 | 59,18% 250 =
= 125,39 200 szsEs
—
- 4
< 163,16 g /
5 7 4,90 167,36 | 79,69% 100 /
i)
u 171,56 “
s
243,11 0
28 1,30 24470 | 116,53% o Ej:d 0B
246,30
116 88 MUESTRA 12
3 1,92 115,76 | 55,12% 300
114,63 250 —
S 200 —
==
< 176,66 S 10 EE
b 7 L7 | 1749 | 833% | B, £
u 173,18 /
E 50
258,85 0
28 1,41 257,03 | 122,40% o s E;:d 0 B30
255,21
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Valeria Hidalgg Figueroa Pag. 3/4
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
UpsE CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO SUSTITUTO
) PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AGREGADO GRUESO: Calcareos Huayco
FUENTE DE AGREGADO FINO: Cantera “El Triunfo" - Reciclado triturado FECHA DE ENSAYO: Abril, 2015
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA 210 kg/cm2
o S a8 &
i I <2 ESFUERZO
) g 22
° = , | precision | PROMEDIO | PROMEDIO fic SRApCs
kgfem 6,6% kglem? Kkglem?
122,09 300
3 1,24 121,33 57,78% 250 -
. 120,57 o0 e
— g B =s
< 173,02 g1 i
; 7 1,68 171,56 81,69% 100 /
L
L 170,10 N
=
242,55 0
28 1,25 244,09 | 116,23% ° 5w E;:d 0B
245,63
119,96 300
3 1,47 120,85 57,55% 250 -3
. 121,75 o e aaEEs
— ] //
g 181,14 g1 /
; 7 1,19 182,23 86,78% 100 /
i
L 18333 N
=
o~ 241,93 0
= 28 1,30 24353 | 115,97% e s 20 B30
S 245,13 Fixd
=
X 121,75 300
o 3 1,45 122,65 58,40% 250 —
G - 123’54 200 ///
= g //
g 182,65 g /
5 7 0,28 182,91 87,10% 100 /
i
L 183,16 N
=
245,41 0
28 1,62 24342 | 11591% e
241,43
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Valeria Hidalgo Figueroa Pag. 4/4
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Anexo 34 Informe de resistencia a la compresion horm
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Anexo 35 Resumen de resultados hormigén reciclado 50% AG f* ¢ = 210 Kg/cm?

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO SUSTITUTO
i PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AG. GRUESO: Calcéareos Huayco - Reciclado triturado
FUENTE DE AG. FINO: Cantera "El Triunfo™ FECHA DEENSAYO: Mayo, 2015
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA 210 kg/cm2
.% g o7 ESFUERZO
wn w o=
=) § we 2 PRECISION PROMEDIO PROMEDIO f'c ERAER
kg/em 6,6% Kkglem? kglem?
142,03 250 T
3 1,59 143,18 68,18% 200 L
Sam
144,33 A
; g 150 /
h: 179,24 2 /
& 7 2,88 181,90 | 86,62% | “'° /
g 184,56 50
236,05 0
28 1,50 234,28 | 111,56% o s 0 E;Sd 023 %0
232,52 ?
152,96 250 fEsmas="
3 2,20 151,28 72,04% 200 L
149,60 L=
: g 150 /
R 186,41 2 /
& 7 3,79 182,88 | 87,08% | “'° /
g 179,35 50
- 232,01 0
g 28 2,36 234,82 | 111,82% o0 Essd 023 %0
> 237,62 :
S :
S
o 133,80 300
o 3 0,33 134,02 63,82% 250 ="
= 134,24 200 B =ssst
o
< g 150 //
o 177,33 s /
2 7 3,51 180,55 85,98% * 100
5 183,77 © /
s
240,92 0
28 1,80 24314 | 11578% e s e E;:d v » %0
245,35
133Y29 MUESTRA 4
3 0,38 133,54 63,59% 300
133,80 250 i
]
2 <] 200 / g=s52
o 187,30 § 150 5
2 7 2,66 184,81 88,00% B, r
5 182,32 /
s 50
241,32 0
28 0,05 241,37 | 114,94% e s E;:d v » %0
241,43
. . . Valeria Hidalgo Figueroa
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Alexander Rodriguez Reyes Pag. 1/4
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
UpsE CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO SUSTITUTO
) PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AG. GRUESO: Calcéreos Huayco - Reciclado triturado
FUENTE DE AG. FINO: Cantera "El Triunfo" FECHA DE ENSAYO: Mayo, 2015
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA 210 kg/cm2
2 é R ESFUERZO
e s - , | Precision | PromEDIO | PROMEDIO fe cracs
Rty 6,6% kglom’ kglem?
136,65 300
3 1,05 137,38 65,42% 250 ==
138,11 200 e
: W
o 181,48 2150
E 7 3,18 178,59 85,04% “ 100
g 175,71 %
240,98 0
28 0,51 240,36 | 114,46% venrr
239,75 a
147,19 300
3 3,01 144,97 69,04% 250 ="
142,76 200 i
< e
o 184,61 g 10
m 7 1,15 183,55 87,40% 100
g 182,49 5
i~ 239,58 0
= 28 0,19 239,35 | 113,98% e
S 239,13 Fad
=
N 137,27 20 =
o 3 2,61 135,48 64,51% 200 jasac
= 133,68 LT
:: 9 150
o 176,99 % 100
E 7 0,19 177,16 84,36% ¢
g 177,33 50
233,47 0
28 1,70 23549 | 112,14% vesorr®
237,51
152 68 MUESTRA 8
3 1,58 151,47 72,13% 300
. 150,27 250 gEEEEEsT
o 200 o
léz_c 176,66 f o L
n 7 1,28 177,81 84,67% ki
L 100
o) 178,96
E 50
242,60 0
28 0,98 24381 | 116,10% Yo
245,01
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Valeria Hidalg‘.) Figueroa Pag. 2/4
Alexander Rodriguez Reyes
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
UpsE CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO SUSTITUTO
: PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AG. GRUESO: Calcéareos Huayco - Reciclado triturado
FUENTE DE AG. FINO: Cantera "El Triunfo" FECHA DE ENSAYO: Mayo, 2015
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA 210 kg/cm2
<
2 £ 2@ ESFUERZO
¢ £ | 83
e = - . PRECISION | PROMEDIO | PROMEDIO fc GRAFICA
kg/em 6,6% kglem? kglem®
130,27 300
3 1,27 131,11 62,43% 250 ==
131,95 . SEanccossiz:
p g i72aifs
e 182,60 $ 150 /
? 7 0,31 182,88 | 87,08% | " 100
5 183,16 N /
=
242,32 0
28 3,01 246,08 | 117,18% o s E;:d 0 » %
249,83
130,77 300
3 1,23 131,58 62,66% 250 =
132,40 o0 §885===__cunin
= g //
g 184,56 g /
= 7 1,76 182,93 | 87,11% 100 /
L
w 181,31 ©
=
- 242,44 0
= 28 1,57 24053 | 114,54% o s W BN BB
S 238,63 Fad
S
~ 250
” 134,24 gEssse=td
o 3 0,99 13492 | 64,25% 200 HEE
- 135,59 //
— 2 150
g 177,39 3 /
& 100
5 7 0,88 17817 | 84,84% /
u 178,96 50
=
233,30 0
28 2,25 235,99 | 112,38% coo B r
238,68
133 40 MUESTRA 12
3 4,12 130,66 62,22% 250 /,o
o 127,91 200 L
— //
Q 150
g 176,27 /
5 7 0,35 175,96 83,79% & 100 /
L
u 175,65 .
=
236,89 0
28 0,90 235,82 | 112,30% e
234,76
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Vakeria Hldalg(.) Figueroa Pag. 3/4
Alexander Rodriguez Reyes
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO SUSTITUTO
) PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AG. GRUESO: Calcéreos Huayco - Reciclado triturado
FUENTE DE AG. FINO: Cantera "El Triunfo" FECHA DE ENSAYO: Mayo, 2015
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA 210 kg/lcm2
2 é 22 ESFUERZO
@ g | 83
o > = 5 PRECISION PROMEDIO PROMEDIO f'c CRAAER
kg/em’ 6,6% kglem? kglom?
128,47 300
3 0,83 127,94 60,92% 250 ==
o 127,41 200 ///
b} yl
< 177,27 g w0 /
5 7 2,04 179,12 | 8530% 100 /
i
5 180,97 o
b
251,18 0
28 2,23 24837 | 118.27% ° s E:Sd 0 B30
245,57
124,22 300
3 2,12 125,56 59,79% 250
) y y =
126,90 200 BEEERES s smant
: 9 //
g 180,75 g /
s 7 0,92 181,59 86,47% 100 /
i
W 182,43 w
S
~ 236,22 0
= 28 2,36 239,07 | 113,84% o s 20 B30
S 241,93 Fdad
=
B 128,75 300
o 3 2,83 126,93 60,44% 250 -
G - 125,11 200 ,///
— 2 //
< 178,84 g0 /
5 7 1,15 179,88 85,66% 100 /
i
5 180,92 %
b
246,69 0
28 2,57 24353 | 11597% oo g m
240,36
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Vakeria Hldalgq Figueroa Pag. 4/4
Alexander Rodriguez Reyes
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Anexo 36 Informe de resistencia a la compresion horm

280 Kg/cm?
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Anexo 37 Resumen de resultados hormigén reciclado 50% AG f* ¢ = 280 Kg/cm?

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO SUSTITUTO
) PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AGREGADO GRUESO: Calcéreos Huayco - Reciclado triturado
FUENTE DE AGREGADO FINO: Cantera "El Triunfo" FECHA DE ENSAYO: Mayo, 2015
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA 280 kg/cm2
] é Qo
= 5 << ESFUERZO
2 g mwa GRAFICA
= 5 PRECISION PROMEDIO PROMEDIO f'c
kgfem 6,6% Kkglem? Kkglem?
163,88 30
3 4,66 167,89 | 59,96% 300 =
171,90 250 mm=C_cgasE
: 2 200 ’/
i 229,61 2 150 /
o 7 198 | 22739 | so% | ¢/
) 225,18 /
2 50
294,49 0
28 1,03 292,97 | 104,63% °o s 0 Eid 0 5%
291,46
182,04 30
3 2,68 179,60 | 64,14% 300 =
N 177,16 250 e S===
E : 2 200 e
2 i 226,08 2 150 1
s | B 7 130 | 2278 | 812t | ]
[<¢] Ll 100
N 5 229,04 /
Ll, S 50
= 289,28 0
28 1,47 29143 | 104,08% °o s 0 Eid 0 5%
293,59
180,92 30
3 5,23 176,18 | 62,92% 300 o
171,45 250 e o
2 2 200 /T
& 228,04 Sl f
@ 7 0,20 22181 | 8136% | -]
) 227,59 /
2 50
292,75 0
28 0,84 293,98 | 104,99% o o 00 B30
295,21
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Vakeria Hldalg(? Figueroa Pag. 2/2
Alexander Rodriguez Reyes
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Anexo 39 Resumen de resultados hormigén reciclado 50% AF f ¢ = 280 Kg/cm?

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO SUSTITUTO
' PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DE AGREGADO GRUESO: Calcareos Huayco
FUENTE DE AGREGADO FINO: Cantera "El Triunfo" - Reciclado triturado FECHA DE ENSAYO: Abril, 2015
RESUMEN DE RESULTADOS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA 280 kg/cm2
o S oo
'z 5 < 2 ESFUERZO
@ wa
e g 2 PRECISION PROMEDIO PROMEDIO f'c ERAAEA
kgfem! 6,6% kglem? kglem?
185,40 30
3 3,81 189,07 | 67,52% 300 =
192,74 250 === //
— o ]
< E 200 -
i 215,54 2 0 4
& 7 4,26 21095 | 7534% | C ]
=) 206,35 /
s 50
298,63 0
28 3,40 293,56 | 104,84% e s 0 E:d 0 » %0
288,49
171,45 0 =
3 2,17 173,35 | 61,91% 250
N 175,26 so0 oA
£ o~ o /
S < 5
2 i 219,97 g 150 /
S & 7 2,63 22294 | 7962% | 100
N 5 225,91 “ /
_U E
- 280,42 0
28 1,65 282,78 | 100,99% e s E;:d 0 » %0
285,13
179,74 350 E
3 1,31 17856 | 63,77% 300 gEs=s
177,39 250 —
2 8 200 7
o 232,80 2.0 4
? 7 0,24 23252 | 8304% | * o /
5 232,24 f
E 50
304,35 0
28 2,95 308,97 | 110,35% °o Ej: ; 0 B0
313,59
REVISADO POR: Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: Vakeria Hldalg? Figueroa Pag. 2/2
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Anexo 40 Informe de resultados de traccion indirecta
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Anexo 41 Mddulo Eléstico
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Anexo 42 APU hormigdn patron ¢ = 210 Kg/cm?
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO

SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

FUENTEDE AG. GRUESO:

Calcareos Huayco

FUENTEDEAG. FINO:

Cantera "El Triunfo"

FECHA: Junio, 2015

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARA 1 m® DE HORMIGON
RUBRO: HORMIGON SIMPLE f'¢ = 210 kg/lcm?

UNIDAD m?
LUGAR: SANTA ELENA
CANTIDAD TRABAJADA: 18 me
TIEMPO LABORAL: 8 horas
RENDIMIENTO: 2,25 m® hora
MATERIAL
Descripcion Unidad Cantidad C. Unitario |C. Total
Agua m3 0,22 1,00 0,22
Cemento Saco 9,19 7,50 68,95
AG. Fino m3 0,52 22,00 11,53
AG. Grueso m3 0,70 25,00 17,55
SUBTOTAL ($) 98,25
MANO DE OBRA
Descripcion N° de Personal | Rendimiento S/R/H C. Total
Maestro 1 2,25 3,57 8,03
Operario 1 2,25 3,22 7,25
Albafiil 2 2,25 3,22 14,49
Oficial 9 2,25 3,18 64,40
SUBTOTAL ($) 94,16
EQUIPO
Descripcion Cantidad Rendimiento C. Horario C. Total
Concretera 1 2,25 4,375 9,84
Herr. Menor (3%) GLOBAL 577
SUBTOTAL ($) 15,62
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOY 208,03
COSTO INDIRECTO 25% 52,01
TOTAL ($) 260,03
OBSERVACIONES:
Agua Cemento Arena Piedra
Porporcion: 0,5 1,0 1,7 2,3
RE\;S’Q po Ing. Lucrecia Moreno A. ELABORADO POR: A}gigi:‘s:ﬁ%sg“;:;s Pag.
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Anexo 43 APU hormigdn patron f ¢ = 280 Kg/cm?
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO

SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

FUENTEDE AG. GRUESO:

Calcareos Huayco

FUENTEDEAG. FINO:

Cantera "El Triunfo"

FECHA: Junio, 2015

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARA 1 m® DE HORMIGON
RUBRO: HORMIGON SIMPLE f'c = 280 kg/cm?

UNIDAD m?
LUGAR: SANTA ELENA
CANTIDAD TRABAJADA: 18 m°
TIEMPO LABORAL: 8 horas
RENDIMIENTO: 2,25 m hora
MATERIAL
Descripcion Unidad Cantidad C. Unitario | C. Total
Agua m3 0,22 1,00 0,22
Cemento Saco 11,75 7,50 88,16
AG. Fino m3 0,49 22,00 10,69
AG. Grueso m3 0,65 25,00 16,27
SUBTOTAL ($) 115,34
MANO DE OBRA
Descripcion N° de Personal | Rendimiento S/IRIH C. Total
Maestro 1 2,25 3,57 8,03
Operario 1 2,25 3,22 7,25
Albaiiil 2 2,25 3,22 14,49
Oficial 9 2,25 3,18 64,40
SUBTOTAL ($) 94,16
EQUIPO
Descripcion Cantidad Rendimiento C. Horario |C. Total
Concretera 1 2,25 4,375 9,84
Herr. Menor (3%) GLOBAL 6,29
SUBTOTAL ($) 16,13
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOY 225,63
COSTO INDIRECTO 25% 56,41
TOTAL ($) 282,04
OBSERVACIONES:
Agua Cemento Arena Piedra
Porporcion: 0,4 1,0 12 1,7
e Ing. Lucrecia Moreno A ansorooroR: | s | T
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Anexo 44 APU hormigdn reciclado 100% f ¢ = 210 Kg/cm?

UpsE

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO

SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

FUENTE DE AG. GRUESO:

Calcareos Huayco

FUENTEDE AG. FINO:

Cantera "El Triunfo"

FECHA: Junio, 2015

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARA 1 m® DE HORMIGON

RUBRO: HORMIGON SIMPLE f'¢ = 210 kg/cm?- 100% Ag. Grueso y Fino Reciclado

UNIDAD m?
LUGAR: SANTA ELENA
CANTIDAD TRABAJADA: 18 m
TIEMPO LABORAL: 8 horas
RENDIMIENTO: 2,25 m*/ hora
MATERIAL
Descripcion Unidad Cantidad C. Horario C. Total
Agua m3 0,23 1,00 0,23
Cemento Saco 9,48 7,50 71,06
AG. Fino reciclado m3 0,41 9,14 3,72
AG. Grueso reciclado m3 0,73 9,14 6,69
SUBTOTAL ($) 81,71
MANO DE OBRA
Descripcion N° de Personal | Rendimiento S/IR/H C. Total
Maestro 1 2,25 3,57 8,03
Operario 1 2,25 3,22 7,25
Albafiil 2 2,25 3,22 14,49
Oficial 9 2,25 3,18 64,40
SUBTOTAL ($) 94,16
EQUIPO
Descripcion Cantidad Rendimiento C. Horario C. Total
Concretera 1 2,25 4,375 9,84
Herr. Menor (3%) GLOBAL 5,28
SUBTOTAL ($) 15,12
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOY 191,00
COSTO INDIRECTO 25% 47,75
TOTAL ($) 238,75
OBSERVACIONES:
Agua Cemento Arena Piedra
Porporcion: 0,5 1,0 1,3 2,3

EL COSTO ESTIMADO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO FUE APARTIR DEL
COSTO CONSIDERANDO LA VARIABLE DE LA DISTANCIA DE ACARREO Y
ALQUILER DE LA PLANTA TRITURADORA

REVISADO
POR:

Ing. Lucrecia Moreno A.

ELABORADO POR:

Valeria Hidalgo Figueroa
Alexander Rodriguez Reyes

Pag.
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Anexo 45 APU hormigdn reciclado 100% f ¢ = 280 Kg/cm?

UpsE

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO

SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

FUENTE DE AG. GRUESO:

Calcéreos Huayco

FUENTE DE AG. FINO:

Cantera "El Triunfo"

FECHA: Junio, 2015

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARA 1 m® DE HORMIGON

RUBRO: HORMIGON SIMPLE fc = 280 kglcm? - 100% Ag. Grueso y Fino Reciclado

UNIDAD m?®
LUGAR: SANTA ELENA
CANTIDAD TRABAJADA: 18 md
TIEMPO LABORAL: 8 horas
RENDIMIENTO: 2,25 m% hora
MATERIAL
Descripcion Unidad Cantidad C. Unitario C. Total
Agua m3 0,23 1,00 0,23
Cemento Saco 12,12 7,50 90,87
AG. Fino reciclado m3 0,38 9,14 3,44
AG. Grueso reciclado m3 0,68 9,14 6,18
SUBTOTAL ($) 100,72
MANO DE OBRA
Descripcion N° de Personal | Rendimiento S/IR/H C. Total
Maestro 1 2,25 3,57 8,03
Operario 1 2,25 3,22 7,25
Albafiil 2 2,25 3,22 14,49
Oficial 9 2,25 3,18 64,40
SUBTOTAL ($) 94,16
EQUIPO
Descripcion Cantidad Rendimiento C. Horario C. Total
Concretera 1 2,25 4,375 9,84
Herr. Menor (3%) GLOBAL 5,85
SUBTOTAL ($) 15,69
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOY 210,57
COSTO INDIRECTO 25% 52,64
TOTAL ($) 263,22
OBSERVACIONES:
Agua Cemento Arena Piedra
Porporcion: 0,4 1,0 0,9 1,7

EL COSTO ESTIMADO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO FUE A PARTIR DEL
COSTO CONSIDERANDO LA VARIABLE DE LA DISTANCIA DE ACARREO Y
ALQUILER DE LA PLANTA TRITURADORA

REVISADO
POR:

Ing. Lucrecia Moreno A.

ELABORADO POR:

Valeria Hidalgo Figueroa
Alexander Rodriguez Reyes

Pag.
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Anexo 46 APU hormigdn reciclado 50% AF f ¢ = 210 Kg/cm?
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA @
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO
SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

FUENTE DE AG. GRUESO:

Calcéreos Huayco

FUENTE DE AG. FINO:

FECHA: Junio, 2015

Cantera "El Triunfo"

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARA 1 m® DE HORMIGON
RUBRO: HORMIGON SIMPLE f¢ = 210 kg/cm?- 50% Ag. Fino Reciclado

UNIDAD m®
LUGAR: SANTA ELENA
CANTIDAD TRABAJADA: 18 m®
TIEMPO LABORAL: 8 horas
RENDIMIENTO: 2,25 m?/ hora
MATERIAL
Descripcion Unidad Cantidad C. Horario C. Total
Agua m3 0,22 1,00 0,22
Cemento Saco 9,17 7,50 68,76
AG. Fino m3 0,24 22,00 5,35
AG. Fino reciclado m3 0,24 9,14 2,22
AG. Grueso m3 0,70 25,00 17,58
SUBTOTAL ($) 94,15
MANO DE OBRA
Descripcion N° de Personal Rendimiento S/R/H C. Total
Maestro 1 2,25 3,57 8,03
Operario 1 2,25 3,22 7,25
Albafiil 2 2,25 3,22 14,49
Oficial 9 2,25 3,18 64,40
SUBTOTAL ($) 94,16
EQUIPO
Descripcion Cantidad Rendimiento C. Horario C. Total
Concretera 1 2,25 4,375 9,84
Herr. Menor (3%) GLOBAL 5,65
SUBTOTAL ($) 15,49
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOY 203,80
COSTO INDIRECTO 25% 50,95
TOTAL ($) 254,75
OBSERVACIONES:
Agua Cemento Arena Piedra
Porporcion: 0,5 1,0 1,6 2,3
EL COSTO ESTIMADO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO FUE A PARTIR DEL
COSTO CONSIDERANDO LA VARIABLE DE LA DISTANCIA DE ACARREO Y
ALQUILER DE LA PLANTA TRITURADORA
R Ing Lucrecia Moreno A eLABORAD0POR: | e | P
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Anexo 47 APU hormigdn reciclado 50% AG f* ¢ = 210 Kg/cm?

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO

FUENTE DE AG. GRUESO:

Calcareos Huayco

FUENTEDE AG. FINO:

Cantera "El Triunfo"

FECHA: Junio, 2015

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARA 1 m®* DE HORMIGON

RUBRO: HORMIGON SIMPLE f'c = 210 kg/cm?- 50% Ag. Grueso Reciclado

UNIDAD m®
LUGAR: SANTA ELENA
CANTIDAD TRABAJADA: 18 md
TIEMPO LABORAL: 8 horas
RENDIMIENTO: 2,25 m?/ hora
MATERIAL
Descripcion Unidad Cantidad C. Horario C. Total
Agua m3 0,23 1,00 0,23
Cemento Saco 9,35 7,50 70,09
AG. Fino m3 0,52 22,00 11,41
AG. Grueso reciclado m3 0,35 9,14 3,16
AG. Grueso m3 0,35 25,00 8,65
SUBTOTAL ($) 93,53
MANO DE OBRA
Descripcion N° de Personal Rendimiento S/R/H C. Total
Maestro 1 2,25 3,57 8,03
Operario 1 2,25 3,22 7,25
Albafiil 2 2,25 3,22 14,49
Oficial 9 2,25 3,18 64,40
SUBTOTAL ($) 94,16
EQUIPO
Descripcion Cantidad Rendimiento C. Horario C. Total
Concretera 1 2,25 4,375 9,84
Herr. Menor (3%) GLOBAL 5,63
SUBTOTAL ($) 15,47
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOY 203,17
COSTO INDIRECTO 25% 50,79
TOTAL ($) 253,96
OBSERVACIONES:
Agua Cemento Arena Piedra
Porporcion: 0,5 1,0 1,7 2,2

EL COSTO ESTIMADO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO FUE APARTIR DEL
COSTO CONSIDERANDO LA VARIABLE DE LA DISTANCIA DE ACARREO Y
ALQUILER DE LA PLANTA TRITURADORA

REVISADO
POR:

Ing. Lucrecia Moreno A.

ELABORADO POR:

Valeria Hidalgo Figueroa
Alexander Rodriguez Reyes

Pag.
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Anexo 48 APU hormigdn reciclado 50% AF f ¢ = 280 Kg/cm?

UpsE

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO

SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

FUENTE DE AG. GRUESO:

Calcéreos Huayco

FUENTEDE AG. FINO:

Cantera "El Triunfo"

FECHA: Junio, 2015

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARA 1 m® DE HORMIGON
RUBRO: HORMIGON SIMPLE f¢ = 280 kg/cm? - 50% Ag. Fino Reciclado

UNIDAD m?®
LUGAR: SANTA ELENA
CANTIDAD TRABAJADA: 18 m
TIEMPO LABORAL: 8 horas
RENDIMIENTO: 2,25 m® hora
MATERIAL
Descripcion Unidad Cantidad C. Unitario C. Total
Agua m3 0,22 1,00 0,22
Cemento Saco 11,72 7,50 87,93
AG. Fino m3 0,23 22,00 4,96
AG. Fino reciclado m3 0,23 9,14 2,06
AG. Grueso m3 0,65 25,00 16,30
SUBTOTAL ($) 111,48
MANO DE OBRA
Descripcion N° de Personal Rendimiento S/R/H C. Total
Maestro 1 2,25 3,57 8,03
Operario 1 2,25 3,22 7,25
Albafiil 2 2,25 3,22 14,49
Oficial 9 2,25 3,18 64,40
SUBTOTAL ($) 94,16
EQUIPO
Descripcion Cantidad Rendimiento C. Horario C. Total
Concretera 1 2,25 4,375 9,84
Herr. Menor (3%) GLOBAL 6,17
SUBTOTAL ($) 16,01
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOY 221,66
COSTO INDIRECTO 25% 55,41
TOTAL (3) 277,07
OBSERVACIONES:
Agua Cemento Arena Piedra
Porporcion: 0,4 1,0 1,2 1,7

EL COSTO ESTIMADO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO FUE A PARTIR DEL
COSTO CONSIDERANDO LA VARIABLE DE LA DISTANCIA DE ACARREO Y
ALQUILER DE LA PLANTA TRITURADORA

REVISADO
POR:

Ing. Lucrecia Moreno A.

ELABORADO POR:

Valeria Hidalgo Figueroa
Alexander Rodriguez Reyes
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Anexo 49 APU hormigdn reciclado 50% AG f* ¢ = 280 Kg/cm?
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UpsE

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS COMO

SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

FUENTEDE AG. GRUESO:

Calcareos Huayco

FUENTE DE AG. FINO:

Cantera "El Triunfo"

FECHA: Junio, 2015

UNIDAD m®
LUGAR: SANTA ELENA

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARA 1 m® DE HORMIGON
RUBRO: HORMIGON SIMPLE f'¢ = 280 kg/cm? - 50% Ag. Grueso Reciclado

3

CANTIDAD TRABAJADA: 18 m
TIEMPO LABORAL: 8 horas
RENDIMIENTO: 2,25 m% hora
MATERIAL
Descripcion Unidad Cantidad C. Unitario |C. Total
Agua m3 0,23 1,00 0,23
Cemento Saco 11,95 7,50 89,63
AG. Fino m3 0,48 22,00 10,55
AG. Grueso reciclado m3 0,32 9,14 2,92
AG. Grueso m3 0,32 25,00 8,00
SUBTOTAL ($) 111,33
MANO DE OBRA
Descripcion N° de Personal Rendimiento S/R/H C. Total
Maestro 1 2,25 3,57 8,03
Operario 1 2,25 3,22 7,25
Albafiil 2 2,25 3,22 14,49
Oficial 9 2,25 3,18 64,40
SUBTOTAL ($) 94,16
EQUIPO
Descripcion Cantidad Rendimiento C. Horario C. Total
Concretera 1 2,25 4,375 9,84
Herr. Menor (3%) GLOBAL 6,16
SUBTOTAL ($) 16,01
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOY 221,50
COSTO INDIRECTO 25% 55,37
TOTAL ($) 276,87
OBSERVACIONES:
Agua Cemento Arena Piedra
Porporcion: 0,4 1,0 1,2 1,6
EL COSTO ESTIMADO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO FUE A PARTIR DEL
COSTO CONSIDERANDO LA VARIABLE DE LA DISTANCIA DE ACARREO Y
ALQUILER DE LA PLANTA TRITURADORA
o Ing. Lucrecia Moreno A BLABORADOPOR: | i e reyes | T
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Anexo 50 Densidad del hormigon
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UpsE

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS

TEMA: COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE DEAG. GRUESO: Reciclado triturado .
FUENTE DE AG. FINO: Reciclado triturado FECHA: Junio, 2015
REEMPLAZO 100% AF -AG
DENSIDAD kg/m’®
RESISTENCIA ESPECIFICA
ENSAYO
f'c = 210 kglem? f'c = 280 kglem?
Muestra 1 2204,61 2211,21
Muestra 2 2198,47 2203,88
Muestra 3 2204,61 2211,21
Muestra 4 2198,47 2203,88
Muestra 5 2204,61 2211,21
Muestra 6 2198,47 2203,88
Muestra 7 2204,61 2211,21
Muestra 8 2198,47 2203,88
Muestra 9 2204,61 2211,21
Muestra 10 2198,47 2203,88
Muestra 11 2204,61 221121
Muestra 12 2198,47 2203,88
Muestra 13 2204,61 2211,21
Muestra 14 2198,47 2203,88
Muestra 15 2204,61 2211,21
Densidad promedio 2201,75 2207,79
RE\P/gRA,: Do Ing. Lucrecia Moreno ELABORADO POR: A\Igi{:;?erggé?’%ggu;:is Pag.
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE HORMIGON EMPLEANDO PROBETAS DE HORMIGON ENSAYADOS Y TRITURADOS
COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO

FUENTE DEAG. GRUESO: Reciclado triturado - calcareos Huayco .
FUENTE DEAG. FINO: Reciclado triturado - cantera "El Triunfo" FECHA: Junio, 2015
REEMPLAZO 50 % AG - AF
DENSIDAD kg/m®
REEMPLAZO 50% AF 50% AG
RESISTENCIA ESPECIFICA
ENSAYO
f'c =210 kg/cm2 f'c =210 kg/cm2
Muestra 1 2310,32 2307,62
Muestra 2 2285,78 2343,25
Muestra 3 2307,14 2306,44
Muestra 4 2265,29 2265,28
Muestra 5 2292,75 2302,13
Muestra 6 2289,00 2306,67
Muestra 7 2287,26 2271,45
Muestra 8 2275,32 2311,14
Muestra 9 2290,90 2336,48
Muestra 10 2284,42 2321,04
Muestra 11 2291,83 2329,74
Muestra 12 2289,73 2313,07
Muestra 13 2292,88 2291,89
Muestra 14 2282,10 2327,90
Muestra 15 227891 2297,61
Densidad promedio 2288,24 2308,78
RE\;SQ: Do Ing. Lucrecia Moreno ELABORADO POR: A\I:ai::i;e:-'sgclj?%ziu;zzs Pag.
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Anexo 51 Registro Fotogréfico

Proceso de produccion del agregado reciclado
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Andlisis Granulométrico
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Material més fino que pasa el tamiz con aberturas de 75 um (No. 200)
mediante lavado (INEN 697 — ASTM C117/95)
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Particulas livianas

Impurezas organicas en el arido fino para hormigén
E |

.
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Determinacion del indice de aplanamiento y alargamiento en el agregado
grueso

Determinacion del valor de la degradacién el arido grueso de particulas
menores a 37,5 mm mediante el uso de la maquina de los angeles
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Determinacién del asentamiento

Resistencia a la compresion

Resistencia a la traccion
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Modulo de elasticidad
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