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RESUMEN

El proyecto técnico en cuestion se basa en el disefio de hormigones con material
reciclado como reemplazante del agregado grueso cotidiano, para la parte de los
ensayos de laboratorio se utilizé la Normativa INEN tanto para el material reciclado
como para el agregado fino, asi mismo para el asunto de la dosificacion se aplicé la
norma ACI 211.1.

Mediante las tablas que nos presenta la Norma ACI 211.1 se decidid usar una relacion
A/C de 0.6 la cual nos proyectara una resistencia de 210 kgf/cm2 al finalizar los 28 dias
de curado para cada material reciclado utilizado en el disefio de hormigén como los son
escombros de hormigdn, ladrillo y bloque respectivamente.

Para el material reciclado se opt6 por utilizar escombros de hormigon, ladrillo y blogue
procedente de las demoliciones de obras civiles en la ciudad de Pasaje, para el agregado
fino se utilizé arena del Rio Jubones, para la trituracion del material reciclado se aplico
el chancado con combos buscando siempre un tamafio optimo que se pueda aplicar

correctamente los ensayos.

En el caso del revenimiento en la Norma ACI 211.1 se escogio un revenimiento de 15
cma 17.5 cm con una cantidad de agua de 202 con un porcentaje de aire de 1.5 teniendo
como referencia que el tamafio maximo nominal del material reciclado es de 1 in. Por
altimo, se ensayaron los cilindros de material reciclado a pruebas de esfuerzos de
compresion obteniendo resultados en unidades de kKN la cual se tiene que realizar la

conversion.

Palabras Claves: Material Reciclado, revenimiento, escombros, demoliciones,

agregado fino.



ABSTRACT

The technical project in question is based on the design of concrete with recycled
material as a replacement for the daily coarse aggregate, for the part of the laboratory
tests the INEN Regulation was used for both the recycled material and the fine
aggregate, as well as for the in the matter of dosage, the ACI 211.1 standard was
applied.

Using the tables presented by the ACI 211.1 Standard, it was decided to use a W/C ratio
of 0.6, which will project a resistance of 210 kgf/cm2 at the end of the 28 days of curing
for each recycled material used in the concrete design, such as they are concrete, brick
and block rubble respectively.

For the recycled material, it was decided to use concrete, brick and block rubble from
the demolitions of civil works in the city of Pasaje, for the fine aggregate, sand from the
Jubones River was used, for the crushing of the recycled material, crushing was applied
with combos always looking for an optimal size that can be applied correctly to the

tests.

In the case of the slump in ACI Standard 211.1, a slump of 15 cm to 17.5 cm was
chosen with a quantity of water of 202 with a percentage of air of 1.5, taking as a
reference that the maximum nominal size of the recycled material is 1 in. Finally, the
cylinders of recycled material were tested for compression stress tests, obtaining results

in units of kN which the conversion must be carried out.

Keywords: Recycled Material, slump, debris, demolitions, fine aggregate.
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INTRODUCCION

A nivel mundial la aplicacion y el uso del Hormigon cada vez es més relevante, esto se
debe al incremento de las sociedades que buscan expandirse dentro de una determinada
zona, negocios que tienen que ver con la construccion, entidades sean estas privada o
gubernamentales que buscan realizar obras civiles. De la misma manera los grandes
institutos internacionales que se encargan de las normativas constructivas dan una guia
esencial para la correcta aplicacion del Disefio de Hormigdn en base a ensayos de
laboratorios.

En la extensa area de la construccion la fabricacion del hormigén debe ser cuidadosa
con la finalidad de tener la calidad esperada y deseada. Para esto el Instituto Americano
del Concreto (ACI) nos manifiesta que el hormigén se fabrique en zonas especializadas

por motivos de obtener una calidad 6ptima lo cual no ocurre en nuestro pais.

Por este motivo se exige que la dosificacion para una mezcla de hormigon se la realice
mediante el peso debido a que se presentan variaciones en el Contenido de Humedad,
Peso Especifico y Absorcion, ademas la calidad de los agregados es otro punto que no

se puede confiar al momento de fabricar hormigon.

Mucho de los casos el estado de los agregados en obra es incierto por lo que depender
de la dosificacion al volumen es un riesgo que puede incurrir en grandes variaciones en

la cantidad de material que se usaria para el disefio.

Por eso al elaborar mezclas de hormigdn con material reciclado se debe analizar y tener
en cuenta las propiedades del material que componen al hormigén como, por ejemplo:
la caracterizacion del material reciclado usado como Agregado Grueso y la arena como
Agregado Fino. El resultado de una buena dosificacion ayudara a una correcta

preparacion del hormigdn obteniendo la calidad y la resistencia deseada.

La correcta gestion de estos materiales reciclados permitira el crecimiento econémico y
mejorar al medioambiente, se ha demostrado que es posible reemplazar material
reciclado procedente de demoliciones con el material procedente de canteras
consiguiendo disefio de hormigones idéneos para subbase de carreteras, barreras de
contencién, etc., dando paso a nuevas tecnologias innovadoras que beneficiaran al

mercado constructivo. [1]
13



1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

En la actualidad, la sostenibilidad del planeta y los recursos mismos exigen a la
industria de la construccidon la busqueda de nuevas alternativas y el concreto reciclado
es una de las opciones més viables para el cuidado del ambiente. [2] Por esta razén, el
proyecto en cuestion busca mediante la experimentacion en laboratorio la reutilizacion
de material reciclado (hormigén, ladrillo y bloque) como alternativa para reemplazar el

agregado grueso cotidiano (grava).

1.2. Justificacion del Problema

Existe una constante bldsqueda de mejora de la calidad de los concretos a partir de
materiales reciclados, bloques de cemento y concreto procedente de actividades de
demolicion son de los materiales mas estudiados, también los ladrillos ceramicos,
cauchos, plastico e incluso vidrios han sido integrados en los disefios de mezclas de

manera parcial o total como agregados. [3]

Con el andlisis en laboratorio de algunos de estos materiales reciclados se pudo conocer
sus propiedades mecanicas y fisicas para su posterior uso en el disefio del hormigon con

material reciclado.
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

e Disefiar hormigones utilizando material reciclado correspondiente a
escombros de obras civiles.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Efectuar los ensayos correspondientes para el material reciclado y para el
agregado fino bajo la metodologia de la Norma INEN.

e Aplicar la Norma ACI para el desarrollo y célculo de los Disefios de
Hormigones con material reciclado.

e Ensayar los disefios de hormigones con material reciclado a diferentes
tiempos de curado.

14



2. MARCO TEORICO

2.1. COMPOSICION DEL HORMIGON CON MATERIAL RECICLADO

2.1.1. Cemento

En el Ecuador mayormente se utiliza el cemento Tipo GU (+1) para la fabricacién del
hormigon para uso general y que va en concordancia con la normativa NTE INEN 2380
basada en la norma ASTM (2020). [4]

Por este motivo para el presente proyecto se utilizé el cemento hidraulico HOLCIM
FUERTE Tipo GU (llustracion 2.1.1) debido a su cumplimiento con la norma NTE
INEN 2380 y de su compromiso con el medio ambiente al tener una reduccion de 30%

de emisién de COs».

£
:'| 3
=
3
HC
in
o
m

lustracion 2.1.1. Cemento Holcim Fuerte Tipo GU

Fuente: Holcim

2.1.2. Agua

La NTE INEN 1855-1 aclara que el agua para la mezcla debe ser limpia, no tener
presencia de aceites, sales, a&cidos o cualquier sustancia que pueda a llegar alterar o
dafar al hormigon. [5]

2.1.3. Agregado Fino

El Agregado Fino o también denominado como arenas son aquellos que pasan a través
del tamiz #4 (4,76 mm). Para poder ser empleado para hormigon debe ser compuesto de
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arena natural, arena triturada o una combinacion de estas y su médulo de finura debe
encontrarse entre 2,3y 3,1. [6]

En la Tabla 2.1.3 se detallan los tamices que se usan para el proceso de granulometria
del agregado fino y del porcentaje pasante que este debe cumplir.

Tabla 2.1.3 Especificaciones de gradacion del Agregado Fino

Tamiz (Especificacion E 11) Porcentaje Pasando (%)
9.5 mm (3/z in) 100

4.75 mm (No. 4) 95 a 100

2.36 mm (No. 8) 80 a 100

1.18 mm (No. 16) 50 a 85

600 um (No. 30) 23 a 60

300 pym (No. 50) 5a 30

150 um (No. 100) 0alo

Fuente: ASTM C33-03

2.1.4. Agregado Grueso correspondiente al Material Reciclado.

En general al agregado grueso es todo material triturado que supera el tamiz #4, en la
Tabla 2.1.4 se expresa la relacion entre el tamafio nominal del tamiz y el porcentaje del
material que debe pasar. Por su parte, los agregados reciclados son aquellos que
provienen de la recuperacion de demoliciones en obras de construccion. [6]

En el afio 1985 el American Concrete Institute (ACI) crea el comité 555 “Concreto con
Material Reciclado” donde existen numerosas investigaciones sobre ¢l comportamiento
de los aridos reciclados a partir del reciclaje de estructuras demolidas. [7]

Tabla 2.2.4 Especificaciones de gradacién del Agregado Grueso

g‘:‘me" Tamano Cantidades mas finas que Cada Tamiz de Laboratorio (Abertura Cuadradal),

Tomedo Nominal Porcentaje Masa
(Tamices con 100mm| g0 mm | 75mm|63mm |50mm |[37.5mm |25mm |19mm |12.5mm|95mm [4.75mm|2.36m|1.18m
sbertura cusdrad) (¢ pulg) | (3% pulg| (3 pulg| (2% pulg) (2 pulg) | (1% pulg) | (1 pulg) | @4 pulg) | (% pulg) | (2/c pulg) No.4) | No. 8} | (No. 16

1 90 a 37.5mm | 100 90 a 100| ... 25 a 60 . Oal3 0as

2 63a37.5mm | .. 100 90 a 100| 35a70 |0a l5 Oas

3 50 a 25 mm 100 80 a 100 35a 70 Oal5s 0a5

357 50 a 475 mm | ... 100 95a 100| ... 35a70 |.. 10a30 | .. 0as

4 37.5al9mm | .. 100 90 al00 20a 55 |0Dal5 Oas

467 37.5a4.75 mn] ... 100 95 a 100 35a70 | .. 10a30 [0a5

5 25a12.5mm | ... 100 90a 100|20a 55 (0a 10 0as

56 258 9.5 mm 100 90a 100|40a 85 [ 10a40 |0al5 Oas

57 25a4.75mm | ... 100 95a 100 ... 25a60 (.. 0al0 0Oas

6 19 a2 9.5 mm 100 90a100|20a55 (0ald Oas

67 19 a 475 mm | ... 100 90 a 100] ... 20a55 |0al0 0Oas

7 12.5 a 4.745 m| ... 100 90a100|/40a70 |0als 0as

8 9.5a 236 mm| .. 100 85a100(10a30 (0a5 |[0asd

Fuente: ASTM C33-03
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2.2. CONCEPTUALIZACION DE PROPIEDADES Y CARACTERITICAS
DEL DISENO DE HORMIGON CON MATERIAL RECICLADO

2.2.1. Caracteristicas de los Agregados Reciclados como reemplazo del
Agregado Grueso

La ACI 211.1 nos menciona que los agregados gruesos de tamafio maximo nominal mas
pequefio proporcionan mayor resistencia potencial en el concreto, este a su vez exigen
contenidos de agua mayores. Por eso se recomienda usar tamafios de agregados menores
si se quiere alcanzar grandes resistencias. En el caso del agregado fino nos menciona
que la mezcla de arena de diferentes fuentes nos permitira optimizar la granulometria y

conseguir incrementos de resistencias. [8]

2.2.2. Condiciones del Curado

La NTE INEN 3124 nos aclara que una vez vaciados la mezcla en los moldes se es
recomendable cubrirlos para evitar la evaporacion subita del agua, esto se lo puede

hacer con la ayuda de una placa o un plastico impermeable. [9]

El curado es uno de los factores que se toman en cuenta para un correcto disefio de
hormigon, y que si este proceso se lo hace mal se podria incurrir en una reduccion del

30% de la resistencia por este motivo es recomendable realizarlo durante 28 dias. [8]

2.2.3. Uso del Material Reciclado en la sociedad

El uso del material reciclado implica romper, remover y triturar estructuras a un tamafio
y calidad especificados por la normativa. Reciclar el concreto actualmente ayuda a la
sostenibilidad y al desarrollo mediante la proteccion de los recursos naturales y de la

reduccién de la eliminacién de los residuos en construccion. [10]

La particularidad de estos materiales reciclados es que tienen mayor absorcion de agua

y menor gravedad especifica comparados con los aridos normales.
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2.2.4. Inconvenientes al usar Material Reciclado dentro de una mezcla de
Hormigon

En definitiva, el hormigén que se elabore con agregados reciclados puede manifestar
menos durabilidad debido a su alto volumen de poros que conducen a una alta
permeabilidad y absorcién del agua.

Esto puede tenerse en cuenta durante la etapa de disefio ajustando la mezcla de agua que
sera absorbida por el agregado reciclado, muchas otras investigaciones muestran el uso
de material cementicios usados como complemento para mejorar la durabilidad del

hormigon. [11]

2.2.5. Relacién A/C

Actualmente la durabilidad de las estructuras de concreto estd asociado a la relacion
entre el agua y el cemento (A/C), ademas que entre méas bajo sea esta relacion A/C la

resistencia que se conseguira sera mayor.

En algunas ocasiones los problemas de durabilidad del hormigén se las asocia con la
porosidad y permeabilidad de los agregados y del grado de hidratacion que tenga el

cemento, asi como el volumen de aire atrapado. [12]

Para el presente proyecto se optd por tomar la relacion A/C de 0.6, valor dado por la

normativa ACI 211.1 y que se detalla en la tabla 2.2.5.

Tabla 2.3 Relacién A/C para diferentes resistencias a compresion

Relacion A/C | Resistencia kgf/cm?2
0.70 140
0.65 190
0.60 210
0.55 250
0.50 290
0.45 310
0.40 350
0.35 390
0.30 410

Fuente: ACI 211.1
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2.2.6. Revenimiento

El revenimiento no es mas que altura existente entre capa superior de la mezcla de
hormigdn con la parte superior de molde y su valor es expresado en cm y depende
mucho de la cantidad agua con la que se haya disefiado inicialmente.

Cuando se requiere realizar un estudio de trabajabilidad del hormigén en estado fresco
se debe tener en cuenta el revenimiento debido a su relacion con la resistencia al

esfuerzo de la compresidn, con el fin de determinar valores de desempefios. [13]

Los valores que se usaron para el trabajo estan plasmados en la tabla 2.2.6, para el
asunto del revenimiento se tomo el de 15-17.5 cm con un tamafio maximo del material

de 1 in 0 25 mm colocandole una cantidad de agua de 202 y con un porcentaje de aire

de 1.5%.
Tabla 2.4 Agua en kg/cm3 de concreto para tamafios de agregados.
» 1 1
207 199 | 190 | 179 | 166 | 154 | 130 | 113 |
D 228 216 205 193 181 169 | 145 | 124
243 228 216 202 190 178 | 160 | -
re atrapado aprox. | 3 25 2 15 1 05 | 03| 02
181 175 168 160 150 142 | 122 | 107
1 202 193 184 175 165 157 | 133 | 119
216 205 197 174 174 166 | 154 | -
Promedio recomendado de aire a incluir segin el tipo de exposicién (%]
Exposidén Ligera 45 L) 35 3 25 2 15 41
Exposicién Moderada 6 55 5 4.5 4.5 4 35| 3
Exposicién Severa 7.5 7 6 6 5.5 5 45| 4

Fuente: ACI 211.1

2.3. NORMATIVA APLICADA PARA EL DISENO DE HORMIGON CON

MATERIAL RECICLADO

2.3.1. Cemento

Densidad del Cemento — NTE INEN 156
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2.3.2. Agregado Fino

Peso Volumétrico Suelto — NTE INEN 858
Densidad y Porcentaje de Absorcion — NTE INEN 856

Andlisis Granulométrico — NTE INEN 696

2.3.3. Agregado Reciclado como reemplazo del Agregado Grueso

Peso Volumétrico Suelto y Varillado — NTE INEN 858
Densidad y Porcentaje de Absorcion — NTE INEN 857

Analisis Granulométrico — NTE INEN 696

2.3.4. Curado

Curado de los especimenes de Hormigon - NTE INEN 3124

2.3.5. Resistencia a la Compresion

Determinacion de la resistencia a la compresion de especimenes - NTE INEN 1573

2.4. PROCESO METODOLOGICO PARA EL DISENO DE HORMIGON
CON MATERIAL RECICLADO

2.4.1. Densidad del Cemento (Ver Anexol)

e Pesar 64 gr de cemento

e Colocar gasolina dentro del frasco Chatelier hasta encerarlo

e Agregar los 64 gr de cemento dentro del frasco con la gasolina y tomamos el
volumen final
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2.4.2. Peso Volumeétrico Suelto (Agregado Fino y Agregado Reciclado) (Ver
Anexo 2y 4)

Pesar y obtener el volumen con la medicion de la seccion del recipiente a usar
Vaciar el material hasta llenarlo y luego enrasarlo con la varilla
Pesar el recipiente con el material

2.4.3. Peso Volumétrico Varillado del Agregado Reciclado (Ver Anexo 3)

Pesar y obtener el volumen con la medicion de la seccion del recipiente a usar
Vaciar y compactar el material dando 25 golpes por cada tercera parte del
recipiente, al final enrasamos con la varilla

Pesar el recipiente con el material

2.4.4. Densidad y Porcentaje de Absorcion para el Agregado Fino (Ver
Anexo 8)

Dejar la arena durante 24 horas sumergida en agua.

Se escurre el agua y se procede a regarlo sobre papel periddico.

Con la ayuda de una secadora se procede a secarla y para ir comprobando se
utiliza el cimacio en el cual se vierte la arena por capas, la primera y segunda
capa se compactara con 8 golpes, la tercera capa con 7 golpes.

Se retira el cono y se comprueba que el desplazamiento de la arena sea minimo
de esta manera se determina si esta superficialmente seca.

De la muestra superficialmente seca se pesa 500 gr.

Colocamos agua en el matraz hasta encerarlo y lo pesamos en la balanza.

Con un embudo se va echando los 500 gr de arena dentro del matraz con agua y
se pesa en la balanza.

Luego se retira la arena del matraz y se coloca en un recipiente para llevarlo al
horno por 24 horas, finalmente se pesa la arena seca.

2.4.5. Densidad y Porcentaje de Absorcion para el Agregado Reciclado
(Ver Anexo 5,6y 7)

Se sumerge el material en agua por 24 horas en recipientes.
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Se esparce el material y con una franela se va secando hasta que no haya
presencia de peliculas de agua.

Pesamos el recipiente con el material superficialmente seco.

Pesamos la canastilla sumergiéndola en el tanque agua.

Luego se coloca el material dentro de la canastilla y se procede a sumergirla
para saber su peso

Finalmente se saca el material y se lo lleva al horno durante 24 horas para poder
tener el valor del peso seco.

2.4.6. Andlisis Granulométrico del Agregado Fino (Ver Anexo 10)

Tomamaos 500 6 1000 gr del material procedente del cuarteo.

Se procede a colocar los tamices de la siguiente manera: 3/8 in, #4, #8, #16, #30,
#50, #100, #200 y fondo.

Se coloca en la tamizadora para finos y se espera 2 min.

Se pesa el material retenido en cada uno de los tamices con la ayuda de una
balanza.

2.4.7. Analisis Granulométrico del Agregado Reciclado (Ver Anexo 9)

Tomamos 5000 gr del material procedente del cuarteo.

Se procede a colocar los tamices de la siguiente manera: 1% in, 1 in, % in, % in,
3/8 in, #4 y fondo.

Se coloca en la tamizadora para gruesos y se espera 2 min.

Se pesa el material retenido en cada uno de los tamices con la ayuda de una
balanza.
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3. RESULTADOS DEL DISENO DE HORMIGON CON MATERIAL
RECICLADO

3.1. Material Reciclado - Escombros de Hormigén a 210 kgf/cm2 - A/C = 0.6

Tabla 3.1 Resultados del Disefio de Hormigon con escombros de hormigon a A/C 0.6

MATERIAL RECICLADO - ESCOMBRO DE HORMIGON

Dias de Curado Resistencia en kN | Resistencia en kgf/cm2| Peso(gr) [Volumen(cm3)| Densidad (gr/cm3)
7 dias (70%) 240.15 138.67
14 dias (80%) 276.95 159.92 11800.00 5301.44 2.23
28 dias (100%) 334.55 193.18

3.2. Material Reciclado - Escombros de Ladrillo a 210 kgf/cm2 - A/IC = 0.6

Tabla 3.2 Resultados del Disefio de Hormigén con escombros de ladrillo a A/C 0.6

MATERIAL RECICLADO - ESCOMBRO DE LADRILLO

Dias de Curado Resistencia en kN | Resistencia en kgf/cm2| Peso(gr) [Volumen(cm3)| Densidad (gr/cm3)
7 dias (70%) 232.17 134.06
14 dias (80%) 260.12 150.20 10900.00 5301.44 2.06
28 dias (100%) 315.72 182.31

3.3. Material Reciclado - Escombros de Bloque a 210 kgf/cm2 — A/C = 0.6

Tabla 3.3 Resultados del Disefio de Hormigdn con escombros de bloque a A/C 0.6

MATERIAL RECICLADO - ESCOMBRO DE BLOQUE

Dias de Curado Resistencia en kN | Resistencia en kgf/cm2| Peso(gr) [Volumen (cm3)| Densidad (gr/cm3)
7 dias (70%) 226.30 130.67
14 dias (80%) 249.21 143.90 9500.00 5301.44 1.79
28 dias (100%) 301.81 174.28
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4. CONCLUSIONES

Mediante los ensayos realizados al agregado reciclado se pudo conocer las
propiedades fisicas y mecanicas, ademas se evidencié que estos agregados
reciclados poseen un gran porcentaje de absorcién para los escombros de
hormigon se obtuvo un 11.94% de absorcidn, para los escombros de ladrillo un
23.494% de absorcion y finalmente para los escombros de blogue un 22.783%

de absorcion comparados con el agregado grueso habitual usado en obra.

La guia de disefio de hormigones que nos proporciona la norma ACI 211.1
posee un alto margen de fiabilidad para el desarrollo y obtencién de
dosificaciones ya que nos proporcionan tablas como, por ejemplo: Relacién
A/C, revenimientos, etc., los cuales ayudan a proponer disefios de mezclas de
hormigdn que alcancen ciertas resistencias, en el caso nuestro se propuso
obtener disefios de hormigon con material reciclado que alcancen una resistencia
de 210 kgf/cm2 a los 28 dias de curado.

Los resultados a esfuerzos de compresion que se obtuvieron al finalizar los 28
dias de curados con una proyeccion de 210 kgf/cm2 son los siguientes, para el
disefio con escombros de Hormigon se obtuvo 193.18 kgf/icm2, para el disefio
con escombros de ladrillo 182.31 kgf/cm2, finalmente para el disefio con

escombros de bloques 174.28 kgf/cm2.
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5. RECOMENDACIONES

Manipular correctamente los materiales y equipos usados para los diferentes

ensayos para evitar afectaciones en los resultados finales de las practicas.

Se recomienda hacer una limpieza y engrasado de los moldes cilindricos para
evitar deformacion de los cilindros de hormigon, ademas realizar el correcto
varillado por capas al momento de verter la mezcla y para evitar espacios vacios
dar 25 golpes con el martillo de caucho por capas con esto se lograra una éptima

compactacion.

En base a los resultados se recomienda el uso de escombros de hormigon y
ladrillo para la elaboracion de muro de hormigon ciclopeo o replantillo los
cuales requieren una resistencia baja de 180 kgf/cm2, para el caso del escombro
de blogue se podria optar por utilizar en pisos o en otros lugares donde se

busque alivianar cargas.
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7.1. Resultados de los

7. ANEXOS

ensayos realizados en

Comportamiento de Materiales de la F.1.C.

el Laboratorio

Tabla 7.1 Densidad del Cemento Holcim Fuerte Tipo GU

DENSIDAD DEL CEMENTO
w cemento (gr) 64
Volumen Inicial Vi (cm3) 0
Volumen Final Vf (cm3) 21.4
V=Vf-Vi 214
Densidad (gr/cm3) 2.99

Tabla 7.2 Peso Volumétrico Suelto para Agregado Fino

Tabla 7.3 Peso Volumétrico Suelto y Varillado del Agregado Reciclado — Escombro de

MASA UNITARIA SUELTA - ARENA
Diametro (cm) 15
Datos del Molde Altura (cm) 15.1
Peso (kg) 2,43
w molde (kg) 2,43
w molde + arena (k 6.141
Datos del Ensayo W arena [kg)( g) 3.627
Volumen Molde (m3) 0.002668
P.V.S (kg/m3) 1359.25
P.V.S (gr/cm3) 1.359

Hormigon
PESO VOLUMETRICO SUELTO - ESCOMBRO DE HORMIGON
Diametro (cm) 25.1
Datos del Molde Altura (cm) 27.5
Peso (kg) 8.805
w molde (kg) 8.805
w molde + hormigéon (kg) 23.053
Datos del Ensayo w hormigoén (kg) 14.248
Volumen Molde (m3) 0.013607
P.V.S (kg/m3) 1047.07
P.V.S (gr/cm3) 1.047

PESO VOLUMETRICO VARILLADO - ESCOMBRO DE HORMIGON

Diametro (cm) 25.1
Datos del Molde Altura (cm) 27.5
Peso (kg) 8.805
w molde (kg) 8.805
w molde + hormigodn (k 25.822
Datos del Ensayo w hormigén (gkg)( 2) 17.017
Volumen Molde (m3) 0.013607
P.V.V (kg/m3) 1250.58
P.V.V (gr/cm3) 1.251
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Tabla 7.4 Peso Volumétrico Suelto y Varillado del Agregado Reciclado — Escombro de Ladrillo

PESO VOLUMETRICO SUELTO - ESCOMBRO DE LADRILLO

Diametro (cm) 25.1
Datos del Molde Altura (cm) 27.5
Peso (kg) 8.805
w molde (kg) 8.805
w molde + ladrillo (kg) 19.467
Datos del Ensayo w ladrillo (kg) 10.662
Volumen Molde (m3) 0.013607
P.V.S (kg/m3) 783.58
P.V.S (gr/cm3) 0.784

PESO VOLUMETRICO VARILLADO - ESCOMBRO DE LADRILLO

Tabla 7.5 Peso Volumétrico Suelto y Varillado del Agregado Reciclado — Escombro de Bloque

Diametro (cm) 25.1
Datos del Molde Altura (cm) 27.5
Peso (kg) 8.805
w molde (kg) 8.805
w molde + ladrillo (kg) 21416
Datos del Ensayo w ladrillo (kg) 12.611
Volumen Molde (m3) 0.013607
P.V.V (kg/m3) 926.79
P.V.V (gr/cm3) 0.927

PESO VOLUMETRICO SUELTO - ESCOMBRO DE BLOQUE

Diametro (cm) 25.1
Datos del Molde Altura (cm) 27.5
Peso (kg) 8.805
w molde (kg) 8.805
w molde + bloque (kg) 17.669
Datos del Ensayo w bloque (kg) 8.864
Volumen Molde (m3) 0.013607
P.V.S (kg/m3) 651.39
P.V.S (gr/cm3) 0.651

PESO VOLUMETRICO VARILLADO - ESCOMBRO DE BLOQUE

Diametro (cm) 25.1
Datos del Molde Altura (cm) 27.5
Peso (kg) 8.805
w molde (kg) 8.805
w molde + bloque (kg) 19.795
Datos del Ensayo w blogue (kg) 10.990
Volumen Molde (m3) 0.013607
P.V.V (kg/m3) 807.68
P.V.V (gr/cm3) 0.808

Tabla 7.6 Densidad y Porcentaje de Absorcion del Agregado Fino
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Volumen de la Muestra

Peso del agregado sss (gr) D 516.27

Peso del Matraz+agua (gr) G 696.12

Peso del Matraz+agua+agregado sss (gr) H 1008.10

Volumen de la Muestra | 1=m+6)-u | 20429

DENSIDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO - ARENA
MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ N° 4 Y ES RETENIDO EN EL TAMIZ N° 200
MUESTRA N° 1

Peso del Matraz (g) A 179.83
Peso del recipiente (g) B 56.31
Peso del Rec + agregado sss (g) C 572.58
Peso del agregado sss (g) D 516.27
Peso del Rec + Peso del agregado seco (g) E 548.10
Peso del agregado seco (g) F 491.79
Peso del Matraz + Agua (g) G 696.12
Peso del Matraz + Agua+agregado sss (g) H 1008.10
Volumen de la Muestra (cm3) 1 204.29
Densidad del agregado SSS (g/cm3) Dsss=D /1 2.527
Densidad del agregado MASA (g/cm3) Dmasa=F /1 2.407
Densidad del agregado APARENTE  (g/cm3) Dap=F/(I1-(D-F)) 2.735
Porcentaje de Absorcion % Abs % =((D-F)/F)*100 4.978

Tabla 7.7 Densidad y Porcentaje de Absorcion del Agregado Reciclado — Escombro de

Hormigon

DENSIDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO RECICLADO - ESCOMBRO DE HORMIGON

MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ 1/2"Y ES RETENIDO EN EL TAMIZ 3/8"

MUESTRA N° 1

Peso del recipiente (g) P1 791.48
Rec + agregado sss (g) P2 2948.30
Rec + agregado seco (g) P3 2718.24
Peso de la canastilla sumergida (g) P4 1048.70
Peso de la canast.+agreg. sumergido  (g) P5 1539.80
Peso del agregado sss (g) A=P2-P1 2156.82
Peso del agregado sumergido (g) B=P5-P4 491.10
Volumen del agregado (cm3) C=A-B 1665.72
Peso del agregado seco (g) D =P3-P1 1926.76
Densidad del agregado SSS (g/cm3) Dsss=A/C 1.295
Densidad del agregado MASA (g/cm3) Dmasa=D /C 1.157
Densidad del agregado APARENTE (g/cm3) Dap=D /(D-B) 1.342
Porcentaje de Absorcion % Abs % =((A-D)/D)*100 11.940
Densidad del agreg. SSS (g/cm3) PROMEDIO 1.295
Densidad del agreg. MASA (g/cm3) PROMEDIO 1.157
Densidad del agreg. APARENTE  (g/cm3) PROMEDIO 1.342
Porcentaje de Absorcién % PROMEDIO 11.940

Tabla 7.8 Densidad y Porcentaje de Absorcion del Agregado Reciclado — Escombro de Ladrillo
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DENSIDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO RECICLADO - ESCOMBRO DE LADRILLO

MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ 1/2"Y ES RETENIDO EN EL TAMIZ 3/8"

MUESTRA N° 1
Peso del recipiente (g) P1 784.31
Rec + agregado sss (g) P2 2259.74
Rec + agregado seco (g) P3 1979.05
Peso de la canastilla sumergida (g) P4 1015.90
Peso de la canast.+agreg. sumergido  (g) P5 1742.30
Peso del agregado sss (g) A=P2-P1 1475.43
Peso del agregado sumergido (g) B =P5-P4 726.40
Volumen del agregado (cm3) C=A-B 749.03
Peso del agregado seco (g) D=P3-P1 1194.74
Densidad del agregado SSS (g/cm3) Dsss=A/C 1.970
Densidad del agregado MASA (g/cm3) Dmasa=D /C 1.595
Densidad del agregado APARENTE (g/cm3) Dap=D /(D-B) 2.551
Porcentaje de Absorcion % Abs % =((A-D) /D) * 100 23.494
Densidad del agreg. SSS (g/cm3) PROMEDIO 1.970
Densidad del agreg. MASA (g/cm3) PROMEDIO 1.595
Densidad del agreg. APARENTE  (g/cm3) PROMEDIO 2.551
Porcentaje de Absorcion % PROMEDIO 23.494

Tabla 7.9 Densidad y Porcentaje de Absorcion del Agregado Reciclado — Escombro de Bloque

DENSIDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO RECICLADO - ESCOMBRO DE BLOQUE

MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ 1/2"Y ES RETENIDO EN EL TAMIZ 3/8"

MUESTRA N° 1
Peso del recipiente (g) P1 793.43
Rec + agregado sss (g) P2 2112.75
Rec + agregado seco (g) P3 1867.94
Peso de la canastilla sumergida (g) P4 1015.90
Peso de la canast.+agreg. sumergido  (g) P5 1540.10
Peso del agregado sss (g) A=P2-P1 1319.32
Peso del agregado sumergido (g) B =P5-P4 524.20
Volumen del agregado (cm3) C=A-B 795.12
Peso del agregado seco (g) D=P3-P1 1074.51
Densidad del agregado SSS (g/cm3) Dsss=A/C 1.659
Densidad del agregado MASA (g/cm3) Dmasa=D /C 1.351
Densidad del agregado APARENTE (g/cm3) Dap=D /(D-B) 1.953
Porcentaje de Absorcion % Abs % =((A-D) /D) *100 22.783
Densidad del agreg. SSS (g/cm3) PROMEDIO 1.659
Densidad del agreg. MASA (g/cm3) PROMEDIO 1.351
Densidad del agreg. APARENTE  (g/cm3) PROMEDIO 1.953
Porcentaje de Absorcion % PROMEDIO 22.783

Tabla 7.10 Analisis Granulométrico del Agregado Fino
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA ARENA

Cantidad Cantidad PORCENTAJE ESPECIFICACIONES ASTM
TAMIZ Milimetros | retenida retenida Retenido Pasante C33 Observaciones
parcial | acumulada | Acumulado | Acumulado % QUE PASA
3/8" 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00 100 CUMPLE
N° 4 50 9.87 9.87 0.99 99.01 95 - 100 CUMPLE
N° 8 23.6 29.24 39.11 391 96.09 80 -100 CUMPLE
N° 16 1.19 125.45 164.56 16.46 83.54 50 - 85 CUMPLE
N° 30 600 micron. 396.24 560.80 56.09 43.91 25-60 CUMPLE
N° 50 300 micron. 301.24 862.04] 86.22 13.78 10-30 CUMPLE
N° 100 150 micron. 65.22 927.26] 92.74 7.26 2-10 CUMPLE
N° 200 69.60 996.86) 99.70 0.30 0-2 CUMPLE
FONDO 2.96 999.82 100.00 0.00
TOTAL 999.82
DENSIDAD D.S.S.S. 2527.29 Kg/m3
PESO VOLUM. SUELTO 1359.25 Kg/m3
MODULO DE FINURA 2.564 |ESPECIF.: entre 2.30 - 3.10

Tabla 7.11 Analisis Granulométrico del Agregado Reciclado — Escombro de Hormigén

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO RECICLADO - ESCOMBRO DE HORMIGON
Cantidad Cantidad PORCENTAJE ESPECIFICACIONES NORMA A.S.T.M.
TAMIZ reten.ida retenida | Retenido Pasante 2n 11/2" 1" 3/4"
parcial |acumulada|Acumulado |Acumulado
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 100
2" 0.00 0.00 0.00 100.00{ 95 - 100 100
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 100
1" 885.00 885.00 17.75 82.25[ 35 - 70 95 - 100
3/4" 1825.00 2710.00 54.35 45.65 35 - 70 90 - 100
1/2" 1235.00 3945.00 79.12 20.88] 10 - 30 25 - 60
3/8" 522.00 4467.00 89.59 10.41 10 - 30 20 - 55
N° 4 471.00 4938.00 99.04 096 0 - 0 -5 0 - 10 0 - 10
N° 8 0.00 4938.00 99.04 0.96 0 -5 0 -5
FONDO 48.00 4986.00 100.00 0.00
TOTAL 4986.00
PESO ANTES DEL TAMIZADO 5000 gr PAT
PESO DESPUES DEL TAMIZADO 4986.00 gr PDT
ERROR (PAT-PDT)/PAT*100 0.28 %

Tabla 7.12 Analisis Granulométrico del Agregado Reciclado — Escombro de Ladrillo
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO RECICLADO - ESCOMBRO DE LADRILLO
Cantidad Cantidad PORCENTAJE ESPECIFICACIONES NORMA A.S.T.M.
TAMIZ reten.ida retenida Retenido | Pasante 2 11/2" 1" 3/4"
parcial |acumulada | Acamulado |Acumulado
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 100
2" 0.00 0.00 0.00 100.00] 95 - 100 100
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 100
1" 262.00 262.00 5.25 94.75( 35 - 70 95 - 100
3/4" 1476.00 1738.00 34.85 65.15 35 - 70 90 - 100
1/2" 1743.00 3481.00 69.80 30.20f 10 - 30 25 - 60
3/8" 661.00 4142.00 83.06 16.94 10 - 30 20 - 55
N° 4 702.00 4844.00 97.13 2.87| 0 - 0 -5 0 - 10 0 - 10
N° 8 0.00 4844.00 97.13 2.87 0 -5 0 -5
FONDO 143.00 4987.00 100.00 0.00
TOTAL 4987.00
PESO ANTES DEL TAMIZADO 5000 gr PAT
PESO DESPUES DEL TAMIZADO 4987.00 gr PDT
ERROR (PAT-PDT)/PAT*100 0.26 %




Tabla 7.13 Analisis Granulométrico del Agregado Reciclado — Escombro de Bloque

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO RECICLADO - ESCOMBRO DE BLOQUE
Cantidad Cantidad PORCENTAJE ESPECIFICACIONES NORMA A.S.T.M.
TAMIZ retenida | retenida | Retenido | Pasante N " " "
parcial [acumulada [Acumulado |Acumulado : DA . e
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 100
2" 0.00 0.00 0.00 100.00{ 95 - 100 100
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 100
1" 550.00 550.00 11.03 88.97| 35 - 70 95 - 100
3/4" 1045.00 1595.00 31.98 68.02 35 - 70 90 - 100
1/2" 1290.00 2885.00 57.84 42.16] 10 - 30 25 - 60
3/8" 648.00 3533.00 70.83 29.17 10 30 20 - 55
N° 4 939.00 4472.00 89.66 1034 0 - 5 0 -5 0 - 10 0 - 10
N° 8 0.00 4472.00 89.66 10.34 0 5 0 5
FONDO 516.00 4988.00 100.00 0.00
TOTAL 4988.00
PESO ANTES DEL TAMIZADO 5000 gr PAT
PESO DESPUES DEL TAMIZADO 4988.00 gr PDT
ERROR (PAT-PDT)/PAT*100 0.24 %

7.2. Memoria Técnica del Disefio de Hormigon con Material Reciclado

7.2.1 Disefio de Hormigon con Material Reciclado (Escombro de Hormigén)

Tabla 7.14 Propiedades de Agregado Reciclado y Agregado Fino

ESCOMBRO DE HORMIGON
RA/C = 0.60
AGUA (It) = 202.00 AGREGADO FINO
P.V.V (gricm3) = 1.25 P.V.S (gr/cm3) = 1.359
P.V.S (gricm3) = 1.05 DSSS (griem3) = 2.527
DSSS (gr/icm3) = 1.29 M.F = 2.56
ABSORCION (%) = 11.94 ABSORCION (%) = 5.0%

Volumen Aparente del Agregado Reciclado por Unidad de Volumen de Hormigon

Peso del Cemento =

Peso H,0
Ry/c

Tabla 7.15 Peso, densidad y Coeficiente V.A.G.C

P. Saco de Cemento (kg) 50
P. Cemento (kg) 336.67
# sacos 6.73
Densidad del Cemento (gr/cm3) 2.99
Coeficiente V.A.G.C 0.65
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Tabla 7.16 Volumen para 1 m3

VOLUMEN PARA 1 M3
CEMENTO = 0.113
AGUA = 0.202
AIRE = 0.015
ESCOMBRO DE HORMIGON = 0.628
ARENA = 0.043
ARENA CORREGIDA = 0.268
ESC. DE HORMIGON CORREGIDO = 0.402

Tabla 7.17 Peso en kg del material para 1 m3

PESO EN KILOGRAMOS PARA 1M3
CEMENTO (kg) = 336.667
AGUA (It) = 202.00
ARENA (kg) = 677.68
ESCOMBRO DE HORMIGON (kg) = 520.83
TOTAL (kg) = 1737.181

Tabla 7.18 Peso en kg del material para 3 cilindros

DIMENSIONES DEL
MOLDE CILINDRICO

Altura (m) 0.3
Didmetro (m) 0.15
Area (m2) 0.018

[Volumen (m3) | 0.005 |

[Vol. de 3 Cilin.[ 0.016 |

MATERIAL PARA 3 CILINDROS

CEMENTO = 5.35 kg
AGUA = 3.21 It
ARENA = 10.78 kg
ESCOMBRO DE HORMIGON = 8.28 kg
Cantidad de material con 10 % de pérdida
CEMENTO = 5.89 kg
AGUA = 3.53 It
ARENA = 11.86 kg
ESCOMBRO DE HORMIGON = 9.11 kg

Tabla 7.19 Peso en kg del material para 1 saco de cemento

PESO EN KG. PARA 1 SACO DE CEMENTO
CEMENTO (kg) = 50.00
AGUA (It) = 30.00
ARENA (kg) = 100.65
ESCOMBRO DE HORMIGON (kg) = 77.35
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ARENA 0.0740452
ESCOMBRO DE HORMIGON 0.0738746

Tabla 7.20 Dosificacion en volumen Parihuelas

DIMENSIONES DE PARIHUELA
Largo (m) 0.4
Ancho (m) 0.4
Altura (m) 0.2
Volumen (m3) 0.032
DOSIFICACION EN VOLUMEN PARIHUELAS DE 40X40X20
CEMENTO 1.00 SACO
ARENA 2.31 PARIHUELA
ESCOMBRO DE HORMIGON 2.31 PARIHUELA
AGUA 30 LITROS

Tabla 7.21 Resistencia a la Compresion en kN del Escombro de Hormigon

MATERIAL RECICLADO - ESCOMBRO DE HORMIGON
Dias de Curado Resistencia en kN
7 dias 240.15
14 dias 276.95
28 dias 334.55

Conversion de kN a kgf /cm?

Resistencia dada por la Maquina en kN => 1kN = 102.04 kgf

T * D?

Area del Cilindro ensayado = 2 ; D=15cm
Area del Cilindro ensayado = * 157 = 176.71 cm?
Factor de Conversion:
102.04 ket = 0.5774 kgf/cm?
176.71 cm?
Para 7 dias:
240.15 kN = 0.5774 = 138.67 kgf /cm?
Para 14 dias:
276.95 kN * 0.5774 = 159.92 kgf /cm?
Para 28 dias:

334.55kN = 0.5774 = 193.18 kgf /cm?
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Tabla 7.22 Resistencia a la Compresion en kgf/cm2 del Escombro de Hormigon

MATERIAL RECICLADO - ESCOMBRO DE HORMIGON

Dias de Curado Resistencia en kN Resistencia en kgf/cm2
7 dias 240.15 138.67
14 dias 276.95 159.92
28 dias 334.55 193.18

7.2.2 Disefio de Hormigon con Material Reciclado (Escombro de Ladrillo)

Tabla 7.23 Propiedades de Agregado Reciclado y Fino

ESCOMBRO DE LADRILLO
RA/IC = 0.60
AGUA (It) = 202.00 AGREGADO FINO
P.V.V (gr/icm3) = 0.93 P.V.S (gr/icm3) = 1.359
P.V.S (gr/icm3) = 0.78 DSSS (gr/icm3) = 2.527
DSSS (gr/icm3) = 1.97 M.F = 2.56
ABSORCION (%) = 23.49 ABSORCION (%) = 5.0%

Volumen Aparente del Agregado Reciclado por Unidad de VVolumen de Hormigon

Peso del Cemento =

Peso H,0
Ry/c

Tabla 7.24 Peso, densidad y Coeficiente V.A.G.C

P. Saco de Cemento (kg) 50

P. Cemento (kg) 336.67

# sacos 6.73

Densidad del Cemento (gr/cm3) 2.99

Coeficiente V.A.G.C 0.65

Tabla 7.25 Volumen para 1 m3
VOLUMEN PARA 1 M3

CEMENTO = 0.113
AGUA = 0.202
AIRE = 0.015
ESCOMBRO DE LADRILLO = 0.306
ARENA = 0.365
ARENA CORREGIDA = 0.268
ESC. DE LADRILLO CORREGIDA = 0.402
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Tabla 7.26 Peso en kg del material para 1 m3

PESO EN KILOGRAMOS PARA 1M3
CEMENTO (kg) = 336.667
AGUA (It) = 202.00
ARENA (kg) = 677.68
LADRILLO (kg) = 792.33
TOTAL (kg) = 2008.678

Tabla 7.27 Peso en kg del material para 3 cilindros

DIMENSIONES DEL
MOLDE CILINDRICO

Altura (m) 0.3
Diametro (m) 0.15
Area (m2) 0.018

[Volumen m3) [ 0.005 |

[Vol. de 3 Cilin.[ 0.016 |

MATERIAL PARA 3 CILINDROS
CEMENTO = 5.35 kg
AGUA = 3.21 It
ARENA = 10.78 kg
ESCOMBRO DE LADRILLO = 12.60 kg

Cantidad de material con 10 % de pérdida

CEMENTO = 5.89 kg
AGUA = 3.53 It
ARENA = 11.86 kg
ESCOMBRO DE LADRILLO = 13.86 kg

Tabla 7.28 Peso en kg del material para 1 saco de cemento

PESO EN KG. PARA 1 SACO DE CEMENTO
CEMENTO (kg) = 50.00
AGUA (It) = 30.00
ARENA (kg) = 100.65
ESCOMBRO DE LADRILLO (kg) = 117.67

ARENA 0.0740452

ESCOMBRO DE LADRILLO 0.1501737

Tabla 7.29 Dosificacion en volumen Parihuelas

DIMENSIONES DE PARIHUELA
Largo (m) 0.4
Ancho (m) 0.4
Altura (m) 0.2
Volumen (m3) 0.032
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DOSIFICACION EN VOLUMEN PAHIGUELAS DE 40X40X20
CEMENTO 1.00 SACO
ARENA 2.31 PARIHUELA
ESCOMBRO DE LADRILLO 4.69 PARIHUELA
AGUA 30 LITROS

Tabla 7.30 Resistencia a la Compresion en kN del Escombro de Ladrillo

MATERIAL RECICLADO - ESCOMBRO DE LADRILLO

Dias de Curado Resistencia en kN
7 dias 232.17
14 dias 260.12
28 dias 315.72

Conversion de KN a kgf /cm?

Resistencia dada por la Maquina en kN => 1kN = 102.04 kgf

, 1 % D?
Area del Cilindro ensayado = 7 :D=15cm
; 2
Area del Cilindro ensayado = = 176.71 cm?
Factor de Conversion
102.04kgf _ oo
17671cm? = gf/cm
Para 7 dias:
23217 kN *0.5774 = 134.06 kgf/cm2
Para 14 dias:
260.12 kN % 0.5774 = 150.20 kgf/cm2
Para 28 dias:

315.72 kN = 0.5774 = 182.31 kgf /cm?

Tabla 7.31 Resistencia a la Compresion en kgf/cm2 del Escombro de Ladrillo

MATERIAL RECICLADO - ESCOMBRO DE LADRILLO

Dias de Curado

Resistencia en kN

Resistencia en kgf/cm2

7 dias 232.17 134.06
14 dias 260.12 150.20
28 dias 315.72 182.31
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7.2.3 Disefio de Hormigon con Material Reciclado (Escombro de Bloque)

Tabla 7.32 Propiedades de Agregado Reciclado y Fino

ESCOMBRO DE BLOQUE
RA/C = 0.60
AGUA (It) = 202.00 AGREGADO FINO
P.V.V (gricm3) = 0.81 P.V.S (gr/icm3) = 1.359
P.V.S (gricm3) = 0.65 DSSS (gr/icm3) = 2.527
DSSS (gr/icm3) = 1.66 M.F = 2.56
ABSORCION (%) = 22.78 ABSORCION (%) = 5.0%

Volumen Aparente del Agregado Reciclado por Unidad de Volumen de Hormigén

Peso H,0

Peso del Cemento =
Ry/c

Tabla 7.33 Peso, densidad y Coeficiente V.A.G.C

P. Saco de Cemento (kg) 50
P. Cemento (kg) 336.67
# sacos 6.73
Densidad del Cemento (gr/cm3) 2.99
Coeficiente V.A.G.C 0.65

Tabla 7.34 Volumen para 1 m3

VOLUMEN PARA 1 M3
CEMENTO = 0.113
AGUA = 0.202
AIRE = 0.015
ESCOMBRO DE BLOQUE = 0.316
ARENA = 0.354
ARENA CORREGIDA = 0.268
ESC. DE BLOQUE CORREGIDA = 0.402

Tabla 7.35 Peso en kg del material para 1 m3

PESO EN KILOGRAMOS PARA 1M3
CEMENTO (kg) = 336.667
AGUA (It) = 202.00
ARENA (kg) = 677.68
ESCOMBRO DE BLOQUE (kg) = 667.43
TOTAL 1883.776
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Tabla 7.36 Peso en kg del material para 3 cilindros

DIMENSIONES DEL
MOLDE CILINDRICO

Altura (m) 0.3
Diametro (m) 0.15
Area (m?2) 0.018
|Vo|umen (m3) | 0.005 |
IVol. de 3Cilin.| 0.016 |
MATERIAL PARA 3 CILINDROS
CEMENTO = 5.35 kg
AGUA = 3.21 It
ARENA = 10.78 kg
ESCOMBRO DE BLOQUE = 10.61 kg

Cantidad de material con 10 % de pérdida

CEMENTO = 5.89 kg
AGUA = 3.53 It
ARENA = 11.86 kg
ESCOMBRO DE BLOQUE = 11.68 kg

Tabla 7.37 Peso en kg del material para 1 saco de cemento

PESO EN KG. PARA 1 SACO DE CEMENTO
CEMENTO (kg) = 50.00
AGUA (It) = 30.00
ARENA (kg) = 100.65
ESCOMBRO DE BLOQUE (kg) = 99.12

ARENA 0.0740452

ESCOMBRO DE BLOQUE 0.1521706

Tabla 7.38 Dosificacion en volumen Parihuelas

DIMENSIONES DE PARIHUELA
Largo (m) 0.4
Ancho (m) 0.4
Altura (m) 0.2
Volumen (m3) 0.032

DOSIFICACION EN VOLUMEN PARIHUELAS DE 40X40X20

CEMENTO 1.00 SACO
ARENA 2.31 PARIHUELA
BLOQUE 4.76 PARIHUELA
AGUA 30 LITROS
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Tabla 7.39 Resistencia a la Compresion en kN del Escombro de Blogue

MATERIAL RECICLADO - ESCOMBRO DE BLOQUE

Dias de Curado

Resistencia en kN

7 dias 226.30
14 dias 249.21
28 dias 301.81

Conversion de kKN a kgf /cm?

Resistencia dada por la Maquina en kN => 1kN = 102.04 kgf

, T * D?
Area del Cilindro ensayado = :D=15cm
. o T * 152
Area del Cilindro ensayado = = 176.71 cm?
Factor de Conversion
102.04 kgf 0.5774 kaf/crn?
17671 cm? gf/cm
Para 7 dias:
226.30kN % 0.5774 = 130.67 kgf/cm2
Para 14 dias:
249.21 kN % 0.5774 = 143.90 kgf/cm2
Para 28 dias:

301.81 kN = 0.5774 = 174.28 kgf /cm?

Tabla 7.40 Resistencia a la Compresion en kgf/cm2 del Escombro de Bloque

MATERIAL RECICLADO - ESCOMBRO DE BLOQUE

Dias de Curado

Resistencia en kN

Resistencia en kgf/cm2

7 dias 226.30 130.67
14 dias 249.21 143.90
28 dias 301.81 174.28
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7.3. Memoria Fotogréafica de los Ensayos en Laboratorio

Anexos 1. Densidad del Cemento

Anexos 2 Peso Volumétrico Suelto de Escombros
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Anexos 4. Peso Volumétrico Suelto de la Arena
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Anexos 6. Densidad y Porcentaje de Absorcion de Escombros - Bloque
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Anexos 9.

Anexos 10. Granulometria del Agregado Fino

47



oy

MDRIL

48



ESTACION DE
TRABAJO

Anexos 13. Ensayo a la Compresion de los Especimenes a diferentes edades de curado (7, 14y
28 dias)
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