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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo formular pavimento rigido utilizando concreto reciclado
del distrito de Andrés Avelino Céaceres, region Ayacucho. Esta técnica es de naturaleza
cuantitativa, experimental en naturaleza, explicativa en alcance y en aplicaciéon. Las
briquetas de concreto se produjeron utilizando 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de material de
desecho "RCD" de demolicién y construccion como agregado grueso. Se utilizé piedra
triturada y arena gruesa como agregados finos y medianos, respectivamente. Con base en
los datos recopilados, se determiné que 3/4" es el tamafio maximo nominal del agregado
grueso y que los agregados que contienen porcentajes variables de RCD se ajustan a la
Zona 67 de la NTP 400.037; el peso unitario del hormigdn esta entre 2240 y 2460; la
resistencia a la abrasién del terrible agregado tiene niveles de desgaste por abrasién entre
20.80% Yy 26.14% kg/m?; el contenido de aire no supera el 2 %; la temperatura no excede
los 32 °C para los diferentes disefios de concreto reciclado; el Slump varia entre 3,5 a 3,8
cm; la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? a los 28 dias cumple con
la normatividad para el 100 % de piedra chancada y para el 25 % de RCD con 75 % de
piedra chancada. Para el area Andrés Avelino Caceres de la regién Ayacucho, 25% de
agregado RCD, 75% de piedra triturada como agregado y arena gruesos como agregado
fino, da como resultado un pavimento con valores aceptables para las propiedades.
hormigén real, mecanico f'c = 210 kg/cm?. Cuando el contenido de RCD aumenta del 50 %

al 75 % o al 100 %, la resistencia a la compresion cae por debajo de los niveles aceptables.

Palabras clave: Propiedades fisicas del concreto, agregados RCD, concreto reciclado ,

resistencia a la abrasion, resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

The study's primary focus was on the Andrés Avelino Caceres neighborhood in Ayacucho's
area, where researchers hoped to develop a firm pavement recipe utilizing recycled
concrete. It is a quantitative strategy, an applied strategy, an explanatory strategy, and an
experimental strategy. Zero, twenty-five, fifty, seventy-five-, and one-hundred percent RCD
aggregate was used as the coarse aggregate in concrete briquettes, with fine aggregate
consisting of crushed stone and coarse sand. According to the findings, aggregates
containing varying amounts of RCD all have granulometry that is in accordance with Huso
67 of NTP 400.037; the maximum nominal size of the coarse aggregate is 3/4"; the abrasion
resistance of the coarse aggregate showed that it has abrasion wear levels between 20.80
% and 26. 14 %; the unit weight of the concrete is within the values of 2240 and 2460 Kg/m?;
the air content does not exceed 2 %; the temperature does not exceed 32 °C for the different
recycled concrete designs; the slump varies between 3.5 to 3.8 cm; the compressive
strength of the concrete f'c = 210 kg/cm? at 28 days complies with the regulations for 100
% crushed stone and for 25 % RCD with 75 % crushed stone. In conclusion, The Andrés
Avelino Caceres neighborhood in the Ayacucho area has a recycled concrete (RCD)
pavement with a 25% RCD aggregate, 75% crushed stone (CA), and 5% coarse sand (FS)
composition, allows for achieving acceptable values for the physical and mechanical
properties of concrete f'c = 210 kg/cm?. Also, the reduction in nonconforming compressive
strength values is a result of an increase in the percentages of RCD from 50%, 75%, and

100%.

Keywords: RCD aggregates, recycled concrete, physical properties of concrete, abrasion

resistance, compressive strength.
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INTRODUCCION

Actualmente, vivimos un problema de sobreexplotacion de agregados naturales
debido a la gran cantidad de construcciones y obras que tienen como base al concreto, ya
sea para realizar edificaciones, puentes, pavimentos u otros. Por otra parte, estas obras al
cumplir su ciclo de vida o por fenébmenos naturales sufren deterioros, demandando asi la
renovacién o mantenimiento, esto produce residuos que por lo general son arrojados en
lugar no autorizados o inadecuados generando contaminacion del medio ambiente.

Frente a ello, se hace necesario contar con estrategias y normas que orienten la
reduccién de estos agentes contaminantes para el medio ambiente. La reutilizaciéon de
escombros de construccion y demolicién se esta convirtiendo en una opcion cada vez mas
realista; por lo que, para garantizar que estos permitan formular concretos con niveles
adecuados de resistencia es necesario realizar diferentes analisis como la granulometria,
de las cualidades mecanicas del hormigén y de las propiedades fisicas de los aridos RCD.
Este estudio, entonces, puede verse como una recomendacion de cémo crear hormigon
reciclado utilizando una cantidad adecuada de residuos de pavimento rigido, con
parametros que cumplan con las leyes existentes y permitan una disminucién de la

contaminacién ambiental.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

La industria de la construccion en su conjunto se ha visto arrastrada por la ola del
progreso global y la innovacién técnica; aunque algunas culturas se han configurado mas
que otras, todas han ido construyendo hacia un nivel de vida més alto. Por lo tanto, dado
gue moviliza recursos sustanciales, crea oportunidades de empleo tanto directas como
indirectas y hace contribuciones significativas a la produccion de capital en una amplia
gama de naciones, es légico que la importancia de este sector sea universal en todas las

economias nacionales. (Ortega, 2014).

Debido a su versatilidad, el concreto se usa en la construccion de una amplia
variedad de estructuras, incluidas casas, hospitales, escuelas, oficinas, campos deportivos
y pasarelas, De acuerdo con el Consejo Empresarial Global para el Desarrollo Sostenible.
La durabilidad del concreto se configura cientos de afios ya que es extremadamente
perdurable. Sin embargo, se tiene que las necesidades humanas son bastante variables,
se van modificando en el tiempo y ello da pie a la generacién de residuos o desechos; por
ejemplo, contando solamente Europa, EE.UU. y Jap6n generan mas de 900 millones de
toneladas anuales. Bajo este escenario podemos decir que el concreto puede ser
recuperado, y la pregunta surge ¢cémo? El hormigén triturado se puede utilizar como
material de construccién en proyectos posteriores. (Consejo Mundial Empresarial para el
Desarrollo Sostenible, 2009).



Los desafios asociados a la acumulacion de residuos de demolicion y construccion
en América del Sur (RCD) resultan mas critica ya que la gestion para la disposicién final
de los RCD no es eficiente, mas aun que la legislacion viene siendo incipiente. La
investigacion realizada en Bogotd sefal6 que la acumulacibn de escombros de
modernizacion de C&D, M&R y RCD es un problema importante en areas densamente
pobladas, pues este al no existir una gestion y control para su disposicion final empeora el
problema de la contaminacién, el impacto-socio-ambiental y econdmico. Los residuos
originados en el proceso de construccion, denominados también escombros representan el
60 % de residuos solidos de las ciudades y se incrementan a razon de 4 %, esto genera un
impacto negativo para sociedad y el ambiente. En base a lo anterior urge la ejecucion de
acciones que reduzcan los impactos negativos como la formulacion de propuestas de
procesos de reciclaje y hacerlas operativas con recursos basicos, reforzadas mediante la
estimacion y proyeccion de uso de tecnologias para minimizar el volumen de los residuos

sélidos en su destino final (Chavez et al., 2013).

En un analisis bastante interesante al comparar los aspectos técnicos de las nhormas
referentes a los RCD en Espafia y América Latina, tomando como referencia a los paises
de Chile, Colombia, Brasil, Venezuela, México y Argentina. Este estudio afirma que, en las
dos ultimas décadas, la promulgacion de leyes y normas relativas a los RCD aun son
rudimentarias en Latinoamérica. Entonces tenemos que Espafia se configura como el
pionero de los considerados en establecer orientaciones y especificaciones técnicas para
la gestion del RCD, en torno al resto de paises so6lo Brasil (2002) y México (2003) han
dictado normativa de alcance nacional, sin embargo, no cuentan con especificaciones
técnicas especiales para los RCD. En el resto de los paises se dictan ordenanzas
municipales, por iniciativa de las autoridades locales o por necesidad de regular la
disposicién y control de RCD. Por otra parte, s6lo Espafia y México después de analizar el
problema de los RCD han determinado objetivos y metas cuantitativas con especial
atencioén en el reciclaje, con mayor nivel de exigencia en las metas por parte de Espafia.
Por lo tanto, la cooperacion internacional en términos de financiamiento y experiencia
técnica es crucial, en vista de que ayuda a los paises emergentes a expandir sus esferas
de influencia al promover el establecimiento de redes para el intercambio de informacion

cientifica y técnica (Mercante et al., 2009).



En el presente escenario, la produccion nacional mengud en un 0,98 % en enero de
2021, pero el sector construccion registré un incremento de 15,22 % (INEI, 2021),
generando de esta manera un aumento significativo de residuos a partir de la ejecucion de
obras civiles. Estos residuos sélidos actualmente estan siendo subutilizados, lo que genera
preocupaciones sociales, ambientales y econdémicas; por ello, es de vital importancia
brindar soluciones para el manejo de esta basura, manejo tanto dentro como fuera de una

obra civil.

Es més probable que el pavimento rigido se deteriore en nuestro entorno, lo que
lleva a las autoridades a supervisar la construccion de un nuevo pavimento convencional
sin reconocer ni preocuparse de que hacerlo requeriria el uso extensivo de recursos

naturales escasos.

También es motivo de preocupacién el hecho de que los RCD acaben en rellenos
sanitarios no regulados (comunmente conocidos como "vertederos") sin ningun tipo de
separacion, ya que estos lugares pueden albergar residuos peligrosos que pueden
contaminar el medio ambiente circundante (incluyendo el agua, el suelo y el aire). Continuar
por este camino seria tirar por la borda un recurso potencialmente util. Como solucion, el

estudio sugiere formular y quizas usar concreto reciclado en pavimento rigido.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢, Cudl es la formulacién de pavimento rigido utilizando concreto reciclado del distrito

de Andrés Avelino Caceres, regiéon Ayacucho?

1.2.2. Problemas especificos

e ¢ Cual es la granulometria del agregado grueso de diferentes porcentajes de
concreto reciclado para la formulacion de pavimento rigido?

e (;Cual es el tamafio de agregado grueso empleado como componente del
pavimento rigido a formular?

e (;Cual es la resistencia a la abrasion del agregado grueso de diferentes
porcentajes de concreto reciclado?

e ;Cuales son las propiedades fisicas del concreto reciclado del distrito de



Andrés Avelino Céceres, region Ayacucho?

o ¢ Cuales laresistencia a la compresion del concreto formulado para pavimento
rigido?

e ¢ Cual es el porcentaje de concreto reciclado para la formulacion de pavimento

rigido?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Formular pavimento rigido utilizando concreto reciclado del distrito de Andrés

Avelino Céceres, region Ayacucho.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar la granulometria del agregado grueso de diferentes porcentajes de
concreto reciclado para la formulaciéon de pavimento rigido.

o Determinar el tamafio de agregado grueso empleado como componente del
pavimento rigido a formular.

e Determinar la resistencia a la abrasién del agregado grueso de diferentes
porcentajes de concreto reciclado.

e Determinar las propiedades fisicas del concreto reciclado del distrito de
Andrés Avelino Caceres, region Ayacucho.

e Establecer la resistencia a la compresion del concreto formulado para
pavimento rigido.

e Determinar el porcentaje de concreto reciclado para la formulacién de

pavimento rigido.

1.4. Justificacién del problema

De acuerdo con el andlisis de la Iniciativa para el Cemento Sostenible, anualmente
se originan 900 millones de toneladas de escombros de demolicion y construccion, Estados

Unidos, Japén y varias naciones europeas descartan la mayor parte del concreto.



De acuerdo con Sakai, investigador de la Universidad de Kagawa en la nacién de
Japon, recomienda que los profesionales de la construccidbn deben buscar nuevos
materiales o alternativas para disefiar estructuras duraderas e integrales. Pues es
importante utilizar nuevas estrategias para conservar el medio ambiente, una medida que
contribuye a dicha causa es la reutilizacibn de residuos de concreto o reciclarlos

(Vasconcelos, 2010).

Siguiendo el ejemplo del Reino Unido, quienes buscaron construir los estadios
deportivos de los Juegos Olimpicos de Londres 2012 con materiales reciclados, como
hicieron los britanicos. Al igual que Japon, recicla materiales de la construccion de
carreteras en hormigén. Los métodos de recuperacion RCD se utilizan en los EE. UU.,
Alemania, Australia, Bélgica, los Paises Bajos y los Emiratos Arabes Unidos (Vasconcelos,
2010). Esta investigacion se justifica porque hace una recomendacion de politica que
nuestra nacién debe apoyar y promover: el uso de residuos de pavimento rigido en la
formulacién de concreto, otro método para reducir la contaminaciéon de las obras de

construccién es la gestion y el estudio de estrategias de reutilizacion de RCD.

La investigacion se justifica en el ambito tedrico porque se fundamenta en estudios
anteriores sobre el concreto reciclado, lo que es denominado por los especialistas concreto
sustentable, definido como el formado por agregados reciclados que pueden sustituir de
manera parcial o total a los agregados naturales previo tratamiento como cribado, triturado

y proceso de mezcla para ser usado en el nuevo concreto.

La investigacion se justifica en el ambito practico, por la razén de que a pesar que
el Perd cuenta con muchos recursos naturales, es necesario hacer uso de estos con
responsabilidad y de manera razonable, con mayor razéon si fueron usados para la
elaboracion de concreto, los cuales pasan a convertirse en desechos contaminantes y
perjudiciales para la naturaleza; en esa linea los resultados de esta investigacion
constituyen una propuesta para su reduccién en forma practica teniendo en cuenta la

normatividad correspondiente.

A nivel social, es justificable debido a las enormes cantidades de basura producida
por la urbanizacion y la deconstruccion de estructuras que han dejado de ser utiles o

necesitan renovacion, asi, la preocupacion por el medio ambiente en beneficio de la



sociedad se manifiesta mediantel desarrollo de hormigdén reciclado que cumple con los

parametros de calidad exigidos por las leyes de edificacion y construccion de carreteras.

A nivel metodoldgico la investigacion se sustenta por la importancia de contar con
técnicas, procesos y en general alternativas que favorezcan la reducciéon de costos y uso
de recursos naturales, logrando que estas obras sean amigables con la naturaleza. El
estudio es préctico ya que utiliza remanentes de pavimento duro como materia prima en la
fabricacion de hormigon, lo que disminuye la influencia negativa sobre el medio ambiente y

ayuda a preservarlo.
1.5. Delimitacion del problema
1.5.1. Delimitacién espacial

Como se puede observar en la Figura 1, los estudios se realizaron a nivel de laboratorio en
el distrito Andrés Avelino Céaceres de la provincia de Huamanga en la zona de Ayacucho.
Figura 1

Mapa del departamento de Ayacucho y el distrito de Andrés Avelino Caceres
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Fuente: Municipalidad Provincial de Huamanga (2019)

El distrito de Andrés Avelino Caceres se ubica en las coordenadas geogréficas: 13°
09' 42" LS, y 74° 12' 38" LO y se encuentra a 2734 m.s.n.m. de altitud (Municipalidad
Provincial de Huamanga, 2019). Cabe mencionar que se realizaron analisis en el laboratorio
de metrologia Metrotest E.I.R.L. y en estudio de mecanica de los suelos, concreto y asfalto
JKEMSCA.



En la investigacion se utilizaron materiales de la cantera Rio Huatatas en el barrio
Andrés Avelino Caceres de Huamanga, la cual se realiz6 con agregados suministrados por
la Fabrica de Procesamiento de Agregados “Glorieta”.

Figura 2

Localizacion de la Planta Procesadora de Agregados "Glorieta"

Fuente: Google Maps (s. f.)

La figura 3 muestra los cuatro botaderos de residuos de pavimentos rigido, donde
se observa mayores indices de contaminacion, estas zonas son las Areas RCD N° 1 sector

Mollepata, N° 2 sector Totora, N° 3 el sector Yanama y el N° 4 Huatatas.



Figura 3
Localizacion de botaderos de RCD en la Provincia de Huamanga.

Fuente: Google Earth (2021)

Figura 4
Concreto reciclado en el Distrito de Andrés Avelino Céaceres Provincia de Huamanga.

Fuente: Google Earth (2021)



En el estudio se considerd los proyectos de pavimentacion utilizando concreto
reciclado, los cuales fueron, los pavimentos rigidos de Canaan-Yanamillay la Av. el Ejército
del Distrito Andrés Avelino Caceres de la Provincia de Huamanga cuyas localizaciones se

aprecia en la figura 4.

1.5.2. Delimitacién temporal

La duracion del estudio que comprende la preparacion de materiales y equipo de
laboratorio para los ensayos, obtencibn de las muestras, pruebas experimentales,
procesamiento, andlisis y discusion de resultados, elaboracion del informe final fue de 5

meses.

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipoétesis general

La formulacion del pavimento rigido es adecuada usando concreto reciclado del

distrito de Andrés Avelino Caceres de la regién Ayacucho.

1.6.2. Hipoétesis especificas

e La granulometria del agregado grueso de los diferentes porcentajes de
concreto reciclado cumple con las especificaciones normadas.

e Los tamafios de agregado grueso ofrecen una adecuada resistencia a la
abrasion.

o El agregado grueso procedente de la demolicién del pavimento rigido del
distrito de Andrés Avelino Caceres, region Ayacucho tiene propiedades fisicas
adecuadas.

e A porcentaje de concreto reciclado mayores del 70 % para la formulacion de
pavimento rigido disminuye la resistencia a la abrasion.

e La resistencia a la compresion del concreto usando agregado grueso
proveniente de los residuos de demolicion del pavimento rigido alcanza la
resistencia deseada.

e En la formulacién de pavimento rigido, a mayor porcentaje de concreto

reciclado menor es la calidad de pavimento rigido.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Internacional

Robayo et al. (2015) en su investigacion analizan la situacion de la ciudad de Cali
para proponer acciones en la gestion de los RCD de manera integral, concluyen que no
existe integracion a nivel nacional ni a nivel de municipios para la gestion de RCD;
asimismo, reconocen que es imprescindible realizar investigaciones que brinden soporte
técnico y cientifico para la formulacién de leyes que regulen el uso de materiales residuales
de construcciones para aprovechar los materiales RCD; las normas establecen los
procedimientos para el tratamiento adecuado de RCD para su reutilizacion, de tal manera
que alcancen los estandares de calidad exigidos para el concreto; afirman que realizar un
aprovechamiento adecuado de los RCD permitira que las personas gue trabajan con estos

materiales también se vean beneficiadas.

Goémez y Loépez (2014) en su investigacion, encontraron que los jardines
comunitarios multifuncionales en Altos de la Estancia, un barrio de Ciudad Bolivar—-Bogota,
D.C., hacian un excelente uso de los desechos organicos putrescibles que se recolectaban
alli. Para lo cual emplean una metodologia descriptiva donde explican como obtener el
disefio de la huerta, mostrando e identificando cada proceso para la implementacion de un
método participativo. Los principales resultados que obtuvieron son que por semana los

residuos organicos llegan a 41,33 kg y que las pilas en sistemas abiertos optimizan la



produccién de compost. El tipo de técnica no influye en la calidad ni en la produccién de

vermicompost.

Contreras (2012) su estudio se enfocan en encontrar formas de modificar la
tecnologia de concreto existente para que los agregados derivados de edificios demolidos
puedan usarse para crear concreto resistente 210 kg/cm?. Se realizaron visitas al sitio de
construccién para recolectar materiales de desecho para clasificarlos antes de que se
disefiara la combinacién; una vez seleccionado y clasificado los RCD fueron sometidos a
trituracion mediante técnicas diferencias para obtener el agregado para el concreto; revisé
estudios internacionales sobre los criterios de aplicabilidad de la tecnologia para la
formulacién del concreto de acuerdos a las normas técnicas; realizé la sustitucién con
agregado reciclado 0, 20, 40, 60, 80 y 100 %. Las conclusiones de su estudio fueron que
los ensayos de los agregados mostraron un comportamiento similar a los agregados
naturales. El andlisis granulométrico de los agregados gruesos es necesario para el disefio
de mezclas; Las pruebas de resistencia a la compresion y a la flexion indicaron que se
puede usar un 40 % de agregado reciclado para producir concreto con valores de
resistencia que, en algunas circunstancias, superaron los del concreto hecho con

agregados totalmente naturales.
2.1.2. Nacional

Huisa (2015) desarroll6 una investigacion para determinar estrategias adecuadas
para reciclar materiales procedentes de construcciones de vias antiguas para su
reutilizacion en construcciones nuevas en la ciudad de Juliaca. El muestreo se realizd
mediante la excavacion de pozos de sondeo dentro del 6valo de Pedro Vilcapaza en la Av.
Circunvalacién para evaluar las propiedades mecanicas y fisicas del material de la
subrasante; usé el 30 % de agregado de cantera de Taparachi logrando mejorar sus
caracteristicas mecanicas; en la elaboracion de la mezcla se incluyeron suelos de la cantera
antes mencionada, asfalto quebrado de mezclas abandonadas (a razén del 3%, 5% y 10%)
y arido reciclado (a razén del 30% y 50%). El uso de agregados naturales en la produccion
de concreto estructural con una resistencia de 210 kg/cm2 demostr6 que se pueden mejorar
las cualidades mecanicas de los suelos base y subbase. El uso de residuos de mezcla
asfaltica como aditivo para el suelo de base mejora las caracteristicas mecanicas del suelo;

es posible el uso de agregado reciclados provenientes de losas de concreto de pavimentos
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antiguos para la formulacion de nuevos pavimentos rigidos logrando niveles aceptables

dentro de los estandares de calidad para el concreto.

Tarazona (2018) su estudio examina las propiedades mecéanicas Yy fisicas de los
agregados gruesos en los residuos del pavimento rigido para emplearlos como agregado
grueso en la formulacioén de concreto fresco. Para ello, realiza ensayos de las cualidades
fisicas y mecanicas del hormigon en estado endurecido y fresco, comparando los resultados
con los del hormigon estdndar elaborado con &ridos naturales. El pavimento reciclado paso
por muchos pasos para adquirir un tamafo de agregado grueso adecuado 2", %" y 1”; Se
encontré que eran apropiados para el disefio de la mezcla después de someterse a pruebas
de granulometria, humedad, contenido de aire, peso unitario, gravedad especifica, peso
especifico, absorcion y abrasion, disefié concreto con resistencia f'c=210 kg/cm? con los
tamafos de agregado %", %" y 1” usando 20%, 40% y 60% de agregado reciclado en cada
uno de los cuatro grupos distintos. De acuerdo con la informacién resultante de los ensayos
realizados sobre hormigoén fresco y envejecido, la concentracibn maxima de arido grueso
que se puede utilizar para fabricar hormigdén nuevo de la calidad necesaria es del 40%,
Siempre que el hormigdn no esté sujeto a acciones de desgaste, se pueden utilizar aridos
reciclados. Aunque se determind que se necesitaria gastar mas dinero en el procesamiento
de agregados recuperados para que se puedan usar en el disefio de mezclas de concreto,
se considerd que esto era una compensacion justa a la luz de la reducciéon de la

contaminaciéon que puede resultar del reciclaje de desechos de concreto. pavimentacion.

Castafieda y Vasquez (2014) adoquines de hormigon utilizando hormigon reciclado
triturado en lugar de agregados naturales de diferentes tamafios para crear tamafios de
20x10x6 cm y 20x10x8 cm, respectivamente, para explorar la viabilidad de emplear
hormigén reciclado en esta aplicacién, se probaron las cualidades mecanicas del hormigén
para garantizar que estuvieran a la altura de las especificaciones. De acuerdo con los
hallazgos, hasta el 70 % de agregado fino y el 70 % de agregado grueso en los adoquines
de 20x10x6 cm pueden provenir de concreto reciclado, lo que demuestra su viabilidad en
la industria de fabricacion de adoquines de concreto, no obstante, s6lo se podra sustituir el
arido fino (70%) por material reciclado en adoquines de 20x10x8 cm; el arido grueso de

cantera debe conservarse en su totalidad.
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2.1.3. Local

El repositorio institucional de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga no incluye referencias preexistentes al concreto reciclado, de ello se deduce

gue no ha habido una investigacion previa localizada..

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Residuos sdlidos

Tal como lo definen las normas nacionales o para mitigar amenazas potenciales a
la salud humana asi como para el medio ambiente, este término se refiere a cualquier
sustancia, producto o subproducto sélido o semisélido en su generador tenga o esté
obligado a controlar. El término tiene en cuenta tanto la basura hecha por el hombre como

la basura causada por desastres naturales (Ministerio del Ambiente, 2012).
2.2.1.1. Clasificacion de los residuos sélidos

De acuerdo con la Ley N° 27314 que se convirtid en la Ley General de Residuos
Solidos, especifica que los residuos solidos se clasifican de acuerdo con su fuente, manejo

y potencial de peligrosidad, como se aprecia en el diagrama adjunto.
Figura 5

Clasificacion de los residuos sélidos

= Residuo domiciliario
= Residuc comercial
* Residuo de limpieza
.ls.egl.'ln St.:l‘ ' = Residuo hospitalario
= Residuo industrial
""" - Residuo de construccion
- Residuo agropecuario
= Residuo de actividades especiales

N
- Residuo de ambito municipal
= Residuo de ambito no municipal
\ .
. s
) .

T segun su

Residuos peligrosos
Residuos no peligrosos

Fuente: Sociedad Peruana de Derecho Ambiental (2009)
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2.2.2. Pavimento rigido

El hormigdn, o piedra artificial, se describe como una sustancia hecha de cemento,
agregados, agua y aire. A pesar de su aparente simplicidad, el hormigén es bastante
complicado (Cottier, 2019). Es un material resistente, tiene parecido a las rocas resultado
de una mezcla adecuado entre cemento, agregados y agua de ser necesario se incorpora
aire hasta aditivos. En el que las particulas de &rido se unen quimicamente por la reaccion

del cemento y el agua, dando como resultado una masa sélida (Ortega, 2014).

El hormigbn es una sustancia dura creada mediante la combinaciéon de agua,
cemento, particulas gruesas o finas y, en ocasiones, aditivos. El cemento, el agua y los
agregados en esta combinacién forman una reaccién quimica que hace que el material se
endurezca con el tiempo. Una resistencia a la traccién inferior a la resistencia a la
compresion es indicativa de la naturaleza fragil del material. Cuyo tamafio depende de
factores como la relacion agua-cemento, los materiales utilizados, los métodos de curado
utilizados, el calibre del trabajo realizado, etc. Los beneficios del hormigdn se pueden ver
en su "comportamiento y trabajabilidad de la mezcla" durante la fabricacion, lo que le

permite adaptarse a cualquier molde (Montoya, 2017).

2.2.3. Tipos de concreto

2.2.3.1. Concreto simple

Dependiendo de la dosificacion, se afiade a la mezcla un elemento llamado a
modificar el comportamiento final del hormigén junto con el arido grueso y fino, el cemento

y el agua (Diaz, 2019).

2.2.3.2. Concreto armado

Es el resultado de colocar barras de acero de construccién al concreto y en caso de

alcanzar mayor edad en estado endurecido, actia como una sola unidad.

Ademas del desempefio, también se requieren "componentes estructurales que
cumplan con los esfuerzos de flexo-compresion" o "elementos estructurales que funcionen

simultdneamente con la compresion y la traccion” (Diaz, 2019).
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2.2.3.3. Concreto ciclépeo

Es el resultado de agregar piedra empleado en la construccion al concreto simple,
la razon de este proceso es de aumentar su volumen y por ende reducir el costo inmerso
en él, sin que ello involucre la variacion de su resistencia. Las piedras utilizadas en estos
hormigones deben cumplir con las siguientes especificaciones ya que se utilizan en obras
con requerimientos técnicos minimos: Maximo 8" de diametro; "la resistencia a la
compresion en el concreto debe ser suficiente, y también debe proporcionar estabilidad

quimica para no interrumpir los procesos de fraguado" (Diaz, 2019).
2.2.3.4. Concreto prefabricado

El concreto prefabricado corresponde al grupo de material constructivo que se
obtiene al mezclar, vaciar y curado de concreto en moldes de una determinada geometria
en decir, el hormigon prefabricado, que puede ser estructural o arquitectonico, se utiliza en
la construccién de una variedad de estructuras después de que sus componentes han sido
procesados hasta el punto en que son suficientemente resistentes a su manipulacion.
Cuando se trata de la mayoria de las aplicaciones de construccion estandar, este tipo de

hormigdn puede ser reforzado o pretensado (Martinez, 2017).
2.2.4. Propiedades del concreto endurecido

El control de sus componentes para el uso en una determinada construccion es
crucial ya que las caracteristicas del hormigon tienden a variar mucho dependiendo de las
variables agregadas. Ademas, se puede medir un beneficio econémico al usar concreto con

las cualidades precisas requeridas (IMCYC, 2004).

El comportamiento del hormigén endurecido esta influenciado por sus muchas

cualidades, lo cual se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 1

Propiedades de concreto endurecido

Caracteristicas
del concreto Propiedades

endurecido

Concepcion

Factores que influyen

Caracteristicas Impermeabilidad

La resistencia del hormigon a la

Finura del cemento

fisico - penetracion del agua. Cantidad de agua
guimica Compacidad
Durabilidad Resiliencia natural; la capacidad Sales
de resistir el desgaste de cosas Calor
como la intemperie, el ataque Agente contaminante
quimico y la abrasion. Humedad
Resistencia Resistencia del hormigbn a los Bajas temperaturas
térmica cambios de temperatura. Hielo / deshielo
Altas temperaturas
>300 °C
Caracteristicas Resistencia a la Esfuerzo de  aplastamiento Relaciéon A/C

Mecanicas compresion

Resistencia a la

flexiéon

maximo  "que soporta el

hormigén bajo".

El esfuerzo de flexién mas alto
que una viga puede soportar

antes de romperse.

Edad del concreto
Contenido de aire
Contenido de Cemento
El papel del tamafio del
agregado, el tiempo de
curado y el tamafo
maximo del agregado
AIC

Los mayores factores

Relacién

posibles del concreto
endurecido, curado y
fibra

efecto

reforzado con
incluyen el

agregado, el contenido
de cemento, el
contenido de aire y la

edad.

Fuente: Torre (2004)

15



Profundizaremos un poco mas en el atributo de resistencia a la compresion ya que

destaca entre los demas para su estudio.

2.2.4.1. Resistenciaalacompresion

La resistencia a la compresion de un concreto, en su forma mas basica, es su
propiedad mecanica mas crucial. La prueba de esto se encuentra mediante procedimientos

estandar de analisis de muestras (Quiroz & Salamanca, 2006).

Dado que los ensayos de compresién solo pueden realizarse sobre hormigon
endurecido, deben realizarse sobre muestras obtenidas durante el proceso de mezcla
después del curado. (Abanto, 2009).

Por conveniencia de la prueba y dado que un aumento en esta resistencia a menudo
resulta en una mejora en las cualidades del concreto, se ejerce mucha presion sobre ellos.
Ademas, el mayor peso por unidad de area que puede soportar un testigo antes de que se
revelen las fallas de compresion es la resistencia a la compresion del hormigén (fisuras,
roturas). A los 28 dias, el hormigdn ha alcanzado su maxima resistencia a la compresion
(f'c) (Abanto, 2009).

2.2.4.2. Tipos de falla en los especimenes

En una prueba de resistencia a la compresién, esto ocurre cuando el indicador de
carga muestra una disminucién continua y el testigo ve un patrén de fractura evidente
(INACAL, 2015).

A continuacion, en la figura 6, vemos un desglose de las multiples averias que

pueden producirse.
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Figura 6

Esquema de los patrones de tipos de fallas
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Esta es una fractura diagonal, no No es raro que las capas incrustadas Como en "tipo 5, pero con el

una fractura de base, y requiere se agrieten “"en el costado de las extremo cdnico del cilindro

golpes de  martillo  para bases (superior o inferior). enfatizado”, etc.

diferenciarla del tipo I.

Fuente: (INACAL, 2015)

2.2.5. Componentes o materiales del concreto

2.2.5.1. El cemento portland

La "caracteristica de reaccionar lentamente al combinar agua, arena, piedra u otros
elementos comparables" es lo que diferencia al cemento Portland de otros tipos de
cemento, el cemento esta compuesto principalmente de Clinker cal aluminio fiero y silice

en proporciones determinadas finalmente esta es molido (Abanto, 2017).

El cemento es un compuesto con capacidades adhesivas y de cohesion, capaz de
hacer factible unir piezas minerales para crear un todo compacto con durabilidad y

resistencia (Sanchez, 2001).
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2.25.2. El agua

El agua es naturalmente segura para beber si esta libre de organismos nocivos y
productos quimicos (aceite, &cidos, etc.) No se debe usar agua de mar porque estas
producen patégenos como la eflorescencia en el mortero por efectos de las sales que

contiene y posterior presencia de corrosion (San Bartolomé et al., 2018).

Con respecto a la durabilidad, maleabilidad y otras cualidades del producto final, el
agua es un ingrediente crucial en la construccion del concreto. Ademas, enfatizamos que
el agua utilizada en la preparacion del concreto debe estar libre de contaminantes, incluidos
" sales, alcalis, aceites, acidos, material organico y otras sustancias quimicas que pueden

ser peligrosas para el concreto 0" el acero (Abanto, 2017).

El cemento en el hormigén sufre reacciones quimicas en presencia de agua, lo que
acelera el proceso de endurecimiento y fraguado, formando un sélido con las particulas.
(Sanchez, 2001).

El agua del concreto tiene un propdsito en la reaccién quimica entre la sustancia

cementante y otros ingredientes.

a) La formacion del gel.

b) Que el hormigon resultante tenga cualidades que:

¢ Cuando esta recién formado, mejora la usabilidad y el posicionamiento
de este.

¢ Ayudan al "proceso de curacidn y lo transforman en un producto con los
rasgos y atributos necesarios" mientras se encuentran en la etapa
endurecida (Pacheco, 2018).

2.2.5.3. Los agregados

Los agregados son provienen de canteras y estas son explotadas y llevadas a
moliendas y seleccion mediante tamizado de las rocas, las cuales estan conformadas por
uno 0 mas minerales y estos minerales estan clasificados de acuerdo a su composicion

guimica y mineraldgica (Garcia et al., 2019).
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Se entiende por aridos un conjunto de particulas inorganicas que se extraen de
diferentes canteras utilizando criterios y procedimientos predeterminados, los cuales son
seleccionados procesados y tamizados para el uso y la elaboracion de concreto (Rivva,
2021).

El reglamento las define como "particulas de origen artificial o natural que pueden
ser manipuladas o procesadas y cuyo tamafio varia dentro de los limites prescritos por" las
normas (INDECOPI, 2018).

En cuanto al “concreto” De acuerdo con la revista educativa “Arquitectura21” sefiala
que "60% a 75% del volumen de hormigén" (70% a 85% en peso) se componen de
particulas finas y gruesas, tienen un gran impacto en las cualidades del concreto endurecido
y fresco, la relacién de mezcla y el costo del proyecto. La mayoria de los agregados finos
tienen particulas de menos de 5 milimetros de tamafio, lo que los hace similares a la arena

natural o la piedra partida (Arquitectura2l, 2021).

2.2.6. Clasificacion de los agregados

Una clasificacion basica de agregados son los agregados finos y gruesos, pero cabe

agregar que existen diversas formas que se exponen a continuacion:

e Por su origen.

o Por el color.

e Por el tamafio de particula.

e Por la forma de fragmentacion.

e De acuerdo con su peso especifico.

e Agregados reciclados (Garavito, 2020).

En base a lo anterior, describiremos la clasificacién por tamafio de particula ya que
es la mas conocida y por lo general las Normas Técnicas Peruanas la toman como

referencia.
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2.2.6.1. Agregado fino

Desechos que se pueden tamizar mediante una abertura de 9,5 mm, ya sea que
hayan sido creados por desintegracion natural o artificial (3/8")" (Ministerio de Vivienda,

Saneamiento y Construccion, 2009).

Conforme con las pautas que se establecieron en el manual de prueba de materiales
de MTC, el material fino se define como el que puede pasar mediante un tamiz con un

orificio de 9,5 mm. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).

Los tamices de 3/8" (9,51 mm) y el No. 200 tienen diferentes especificaciones para
lo que constituye el agregado fino, aunque ambos pueden usarse en la construccion. El
agregado fino se produce a partir de la desintegracion artificial o natural de las rocas (74
um), la graduacion debe ser utilizada dentro de los parametros de la NTP 400.037 y la
ASTM C33, ambas descritas en la Norma Técnica Peruana 400.011 (INDECOPI, 2018).

Figura 7

Agregado fino

Fuente: AGS (2018)
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2.2.6.2. Agregado grueso

Los agregados gruesos se definen como "una grava o una mezcla de los mismos o
un agregado triturado que consiste principalmente en particulas mayores de 5 mm", con un
rango tipico de 9,5 mm a 38 mm” (Arquitectura21, 2021). Los fragmentos de roca de menos
de 4,75 milimetros (nim. 4) de tamafio, producidos por meteorizacion o trituracion, se

conocen como agregados. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2009).

Se dice que el agregado grueso puede ser compuesta por gravas, gravilla triturada,
piedra desintegrada, reciclados de concreto triturado y escoria de alto horno de hierro. La
grava tiende a mejorar la calidad y las caracteristicas de adherencia al someter a un
aplastamiento. Muchos estudios sefialan que existe una baja resistencia a la flexion al
mezclar gravas sin triturar. Es muy importante evitar en la mezcla gravas planas y alargadas
porque estas debilitan el comportamiento estructural a su vez origina problemas de

trabajabilidad asociados a la durabilidad (Guyer, 2020).

Figura 8

Agregado grueso

Fuente: Geotecnia ONLINE (2021)

Por otra parte, cabe mencionar que en algunos textos dentro de esta clasificacién
también se menciona al hormig6n o también llamado agregado global, el cual describiremos

a continuacion:
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2.2.6.3. Hormigon

Es una sustancia que se compone de grava y arena, se encuentra en la corteza
terrestre en concentraciones variables y se utiliza tan pronto como se extrae.

(Tecmaterialesbravo, 2015).
2.2.7. Propiedades fisicas de los agregados

Esta seccion se explicard mas que nada con normas técnicas aplicadas en nuestro

pais.
2.2.7.1. Granulometria

Describe cémo se distribuye el agregado en términos de tamafio. Usando los pasos
descritos en NTP 400.012, puede calcular la masa de los componentes del agregado
retenidos en cada tamiz para tener una idea en la distribucién del tamafio de las particulas

del agregado fino, grueso y global (INACAL, 2018a).

Figura 9

Tamices superpuestos usados para el analisis granulométrico

Fuente: Departamento de Mecanica Estructural (2009)

La granulometria, también conocida como analisis granulométrico, es el proceso de
separar las particulas componentes de un agregado en fracciones De acuerdo con su
tamafio para calcular las contribuciones relativas de cada fraccién al peso total del
agregado. En este método, el agregado se separa por tamafio utilizando mallas de
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diferentes aberturas, lo que permite clasificarlos De acuerdo con el tamafio de agregado
mas grande presente en cada fraccién. El peso retenido de cada tamafio de malla se
informa como una fraccion del tamafio total de la muestra. Estos indicadores se calculan de
forma acumulativa y por tramos para cada malla, y con estos nimeros finales se construye

el grafico granulométrico del material. (Departamento de Mecéanica Estructural, 2009).

a) Granulometria del agregado fino

A continuacion, presentamos la granulometria del agregado fino.

Tabla 2

Granulometria del agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa
9,5 mm (3/8”) 100

4,75 mm (N° 4) 95 a 100

2,36 mm (N° 8) 80 a 100

1,18 mm (N° 16) 50 a 85

600 pym (N° 30) 25a60

300 pym (N° 50) 05a30

150 ym (N° 100) 0alo

Fuente: INACAL (2014)

El agregado fino, como se aprecia en la tabla anterior, debe tener un médulo de
finura entre 2,3 y 3,1 y una inconsistencia maxima del 45 % entre dos tamafios de malla
adyacentes. Los agregados que no cumplan con las gradaciones especificadas aun
pueden usarse, pero es esencial que se realicen estudios para garantizar que el material

cree concreto con un grado suficiente de resistencia y cumpla con los criterios requeridos.
b) Granulometria del agregado grueso

La granulometria del agregado grueso debe cumplir con los requerimientos de los

usos especificados a continuacion.
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Tabla 3

Granulometria del agregado grueso

Tamaiio Porcentaje que pasa por los tamices normalizado

Huso maximo 100 90 mm 75 mm 63 mm 37,5 mm 25,0 19,0 mm 12,5 mm 9,5 mm 4,75 1,18 300
nominal mm (4 (3 % (3 2 % 5 mm (1 > mm (1 (3/4 (1/2 (318 mm (N° 2,36 mm mm um (N°
pulg) pulg) pulg) pulg) (2pulg) pulg) pulg)  pulg) pulg) pulg)  4) (N°8)  (N°16) 50)

90 mm a
37,5mm (3 %
pug a 1 %
pulg)
63 mm a 37,5
2 mm(2%pulga .. 100 902100 35a70 0at5 0ab
1% pulg)
50 mm a 25,0
3 mm(2pulga 100 90a100 35a70 O0a1t5 0ab
pulg)
50 mm a 4,75
357 mm (2 pulga .. 100  95a100 35a70 10a30 0ab
No. 4)
375 mm a
4 190mm (1% .. 100 90a100 20a55 0Oa5 0ab
pulg a % pulg)
375 mm a
467 475 mm (1% .. 100  95a100 35a70 10a30 Oab
pulg a No. 4)
250 mm a
5 125mm (1 100 90a100 20a55 0a10 0ab
pulg a %z pulg)
250 mma95
56 mm (1 pulga .. 100 90a100 40a85 10a40 O0a1b 0ab
3/8 pulg)
250 mm a
57  475mm (1 100  95a100 25260 0a10 0a5
pulg a No. 4)

100 90a100 .. 25a60 0a15 0ab
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Tamaiio Porcentaje que pasa por los tamices normalizado
Huso méximo 100 90 mm 75 mm 63 mm 37,5 mm 25,0 19,0 mm 12,5 mm 9,5 mm 4,75 1,18 300
nominal mm (4 (3 % (3 2 % 5 mm (1 > mm (1 (3/4 (1/2 (318 mm (N° 2,36 mm mm um (N°
pulg) pulg) pulg) pulg) (2pulg) puly) pulg) pulg) pulg) pulg) 4 (N°8)  (N°16) 50)

19,0 mma 9,5
6 mm(34pulga .. 100 90a100 20a55 0ait5 0abs
3/8 pulg)
19,0 mm a 4
67 mm(3/4 pulga 100  90a100 20a55 0a10 0a5
No. 4)
125 mm a
7 475 mm (12 .. 100 90a100 40a70 O0a15 0a5
pulg a No. 4)
9,5 mm a 2,36
8 mm(38pulga .. 100 85a100 10a30 0a10 0ab
No. 8)
125 mma 9,5
89 mm(12pulga .. 100 90a100 20a5 5a30 0a10 O0Oab
3/8 pulg)
475 mm a
9 118 mm (No. .. 100 85a100 10a40 0a10 Oab
4 a No. 16)

Fuente: INACAL (2014)
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La resistencia mecénica de los agregados gruesos debe cumplir con los parametros

establecidos en la tabla 4.

Tabla 4

Resistencia mecanica de los agregados gruesos

Métodos alternativos No mayor que
Abrasion (Método los Angeles) 50 %
Valor de impacto de rango (VIA) 30 %

Fuente: INACAL (2014)

2.2.7.1. Curvas granulométricas

Se utiliza para representar graficamente la granulometria y brinda una perspectiva
objetiva de la forma como estan distribuidos los tamafios del agregado. Para lograr esto,
se colocan los logaritmos de las aberturas del tamiz en las abscisas y las cantidades que
pasan, o los complementos con respecto a 100, en las ordenadas. Estos Ultimos son los
valores retenidos (INACAL, 2019).

En esta seccion, analizamos el tamafio nominal mas grande posible y el tamafio

mas grande posible de material que cabe mediante un tamafio de malla de 200.

a) Tamafio maximo del agregado
b) La abertura de tamiz mas pequefia que permite el paso de una cantidad total de
agregado se utiliza para llevar a cabo los requisitos o caracterizar los agregados.
(INACAL, 2019).

¢) Tamafio maximo nominal del agregado

Para realizar las especificaciones o describir los agregados, se denomina asi a la
abertura inmediatamente superior al tamiz que retenga al agregado en una cantidad mayor
o igual al 15 % (INACAL, 2019).

d) Material que pasala malla N° 200

Es el suelo fino que pasa por el tamiz No. 200 — 74 um, generalmente esta presente
en forma de polvo o puede recubrir las particulas de agregado, a pesar de que tengan
capas delgadas de limo o arcilla cubriéndolas, sin embargo, esto representa una amenaza

ya que pueden romper la conexion de la pasta de cemento y el agregado, reduciendo la
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resistencia y durabilidad de la mezcla. En caso de que la cantidad de los diferentes tipos
de limo y arcilla sea excesiva, el agua requerida para la mezcla puede aumentar en forma

considerable (Rivera, 2015).

La técnica de lavado con agua se puede utilizar para analizar la "cantidad de
suciedad fina en el agregado", mediante la cual se elimina el revestimiento de la superficie
del agregado y se cuenta el material fino que pasa mediante un tamiz estandar 74 pum (N°
200) y su capacidad "para impedir el comportamiento de los morteros o hormigones en que
pueda ser utilizado. Se requiere someter al arido a un "proceso humedo" de sedimentacion

y tamizado para determinar su calidad (INACAL, 2002).

2.2.7.2. Moédulo de fineza

La variacion en este factor de indice es lo que distingue al agregado grueso del fino,
que es una aproximacion del factor de indice promedio de los agregados. EI modulo de
finura es una métrica utilizada para conocer la homogeneidad de un material, aunque no
distingue entre tipos de granulometria para los aridos que se encuentran dentro de los
rangos previstos por las normas correspondientes. EI modulo de finura se encuentra
sumando todas las fracciones de la malla original que se conservaron: 3”, 11/2”, 3/4", 3/8”,
N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100 divididos entre 100 (Abanto, 2017).

Es una medida para clasificar las piedras De acuerdo con estandares
granulométricos. Después de pasar por una secuencia de tamices a un ritmo
geomeétricamente creciente, el porcentaje retenido del agregado se cuenta y se divide por
100 para obtener el modulo de finura. 3”7, 11/2”, 3/4", 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y
N° 100, dado que el médulo de finura es proporcional al tamafio, se puede utilizar para
determinar si un agregado es grueso o fino. Con ese fin, el médulo de finura es una medida
empirica que se puede usar para determinar aproximadamente qué tan fino o grueso es un

material (Sanhueza, 2020).

El médulo de finura (FM) De acuerdo con la norma ASTM C 125, la proporcion de
agregado grueso o agregado fino se calcula sumando el porcentaje en peso de
"agregados" que son retenidos en una secuencia especifica de pantallas y dividiendo por
100. Las mallas que se usan para conocer el modulo de finura son la de 0,15 mm (No0.100),
0,30 mm (No.50), 0,60 mm (No.30), 1,18 mm (No.16), 2.36 mm (No.8), 4.75 mm (No.4),
9,52 mm (3/8”), 19,05 mm (3/4”), 38,10 mm (17%"), 76,20 mm (3”), y 152,40 mm (6”). Para
agregados mas gruesos, los valores mas altos del modulo de finura son indicativos de un
mayor grado de aspereza (SITECAL, 2016).
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Es importante tener en cuenta que, los agregados pueden tener distinta
granulometria, pero pueden tener el mismo modulo de finura. Usando el médulo de finura
del agregado fino, podemos calcular cuanto de cada tipo de agregado se debe usar para
formar el volumen total del concreto. Se utiliza un andlisis de malla asumido para aclarar

como calcular el médulo de finura de un agregado fino (SITECAL, 2016).

Tabla b

Calculo del médulo de finura

Tamafio de la Porcentaje de la Porcentaje Porcentaje
malla fraccion individual acumulado acumulado
retenido, en peso gue pasa, en retenida, en
peso peso
9,52 mm (3/8”) 0 100 0
4,75 mm (No.4) 2 98 2
2,36 mm (No.8) 13 85 15
1,18 mm (No.16) 20 65 35
0,60 mm (No.30) 20 45 55
0,30 mm (No.50) 24 21 79
0,15 mm (No.100) 18 3 97
Charola 3 0
283
Modulo de
Total 100 finura = 283/100
=2,83

Fuente: SITECAL (2016).

Muchos materiales pueden usar este método; por otro lado, se sugiere que primero
determine el moédulo de finura del agregado fino y luego use ese nimero para categorizar

el agregado usando los valores de la tabla 6 (Rivera, 2015).

Tabla 6

Clasificacién del agregado fino de acuerdo con el valor de moédulo de finura

Médulo de finura Agregado fino

Menor que 2,00 Muy fino o extra fino

2,00 - 2,30 Fino

2,30 -2,60 Ligeramente fino

2,60 - 2,90 Mediano

2,90 - 3,20 Ligeramente grueso

3,20 - 3,50 Grueso

Mayor que 3,50 Muy grueso o extra grueso

Fuente: Rivera (2015)
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2.2.7.3. Densidad relativa

En contraste con la "densidad relativa" (gravedad especifica), que es la relacion
entre la densidad del material y la del agua destilada a cierta temperatura, la "densidad
aparente" es la conexion dimensional de masa a volumen para la seccion impermeable del
agregado (INACAL, 2018b).

Las densidades se representan con mayor frecuencia en unidades Sl, como
kilogramos por metro cubico o libras por pie cubico, aunque también se pueden definir

como la masa por unidad de volumen de un material (INACAL, 2018b).

De acuerdo con la NTP 400.021 consideran diversas definiciones de la densidad y

para un mayor entendimiento la describiremos a continuacion:

o Densidad (OD), después del secado en un horno, la relacién masa-volumen de las
particulas de agregado incluye el volumen de los poros (tanto la permeabilidad
como la impermeabilidad) pero no el volumen del espacio intersticial.

e Densidad (SSD) incluye poros de particulas llenos de agua, espacios entre
particulas y volimenes de poros, pero no volimenes vacios de agregados secos.

e Densidad relativa (gravedad especifica), (SSD) al contrastar la densidad agregada
(SSD) con la del agua destilada a cierta temperatura, se puede determinar.

e La gravedad especifica aparente (densidad relativa aparente) de un agregado se
calcula dividiendo su densidad aparente por la densidad del agua destilada a cierta

temperatura.

En conclusién, sabemos que la densidad, expresada en kg/m3, puede ser “de
secado al horno (OD), seca superficialmente saturada (SSD) o densidad aparente, segun
el método empleado para determinarla. Solo con OD, SSD , y la densidad relativa aparente,
la densidad relativa (gravedad especifica) no tiene unidades inherentes (gravedad
especifica aparente). Se puede calcular la densidad OD vy la densidad OD relativa de un
agregado seco. Por otro lado, la densidad SSD, la densidad relativa SSD y la absorcién
pueden calcularse después de que haya pasado una cierta cantidad de tiempo mientras el

agregado ha estado sumergido en agua.

Con lo respecto a lo anterior, por lo general se trabaja con la gravedad especifica

por lo que es necesario hacer hincapié en ello.
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2.2.7.4. Gravedad especifica

Con respecto a la densidad del agregado con respecto a la del agua (1000 kg/m?3).
Sin embargo, dado que los agregados son porosos, el agua puede penetrar en sus
capilares y convertirse en parte de los agregados cuando se usan para hacer concreto. Por
lo tanto, la "definicion de la gravedad especifica considerando el volumen y peso del
porcentaje de agua contenido en las particulas" debe considerarse cuidadosamente. El
agua libre que queda en las superficies exteriores del agregado humedo se tiene en cuenta
al calcular la relacion A/C del concreto, pero no la gravedad especifica. Hay cuatro "cales"
de agregados distintos que pueden identificarse por la cantidad de agua presente tanto
dentro de los poros del agregado como en su superficie (figura 10) (Quiroz & Salamanca,
2006).

Figura 10

Estado de saturacion de los agregados

g R, ey Ry

Nota. 1. Seco (Secado al horno), 2. Parcialmente Saturado, 3. Saturado con la Superficie
Seca (SSD); poros con contenido de agua y seco en la superficie, 4. Saturado hiumedo en
la superficie; poros con contenido de agua y himedo en la superficie.

Fuente: Quiroz & Salamanca (2006).
2.2.7.5. Peso especifico

Es la relacion entre la masa o peso del material en el aire y la del mismo volumen
de agua a temperatura constante. Por lo tanto, no hay manera de medir estas cantidades
(INACAL, 2018b).

También depende de "la cantidad de masa por unidad de volumen y el volumen de
los poros”, que se pueden encontrar tanto en agregados naturales como manufacturados.
La Tabla 7 muestra las escalas resultantes que se pueden usar para categorizar el concreto

como "ligero”, "normal” o "pesado”. (Rivera, 2015).
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Tabla 7
Clasificacién de los agregados De acuerdo con su masa unitaria

Masa unit. Masa unit.

Tipo de Ejemplo de Ejemplo de
Aprox. Ccto. Agregado L
concreto Kg/m? Kg/m? utilizacion agregado
Ultraligero 500-800 Co.ncret_o para Piedra pomez
aislamiento Ag. Ultraligero
950-1350 Re”e”tos,y Deriita A
Ligero 480-1040 mamposteria no erlita Ag.
estructural Ccto. Ultraligero
1450-1950 Estructural
Normal 2250-2450 1300-1600 Ccto. Estructural y Agregado de rio
no estructural o triturado
Cornotireetgrrzjaera Hematita, barita,
Pesado 3000-5600 3400-7500 proteg . coridon,
radiacién ganma 6 .
magnetita

X, y contrapesos

Fuente: Rivera (2015)

Cabe mencionar en este item de peso especifico es necesario tener claro sobre los

siguientes conceptos:

Peso especifico aparente: A temperatura constante, es el vinculo de la masa en
aire de un metro cubico de la porcion impermeable del agregado a la de un metro
cubico de agua destilada desprovista de gas (INACAL, 2018b).

Peso especifico de masa: Especificamente, es el vinculo entre la "masa en aire
de una unidad de volumen de agregado considerando tanto los poros permeables
como los impermeables de las particulas" al volumen total del agregado, pero
excluyendo los poros entre particulas”, en relacion con la densidad del agua
destilada libre de gas del mismo volumen en el aire a una temperatura determinada
(INACAL, 2018b).

Peso especifico de masa saturado superficialmente seco (SSS): Es el tiempo
gue se tarda en llenar los poros con agua desde que estan sumergidos en agua
durante unas 24 horas hasta su capacidad maxima en comparacién con la cantidad
de masa que hay en el aire, a la masa en el aire de un volumen particular de agua
destilada sin gas, a una temperatura determinada, con la excepcién de los espacios
entre particulas individuales (INACAL, 2018b).
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2.2.7.6. Absorcion y humedad

Segun la definicién del American Concrete Institute, la absorcion es "la cantidad de
agua requerida para saturar los agregados de concreto, representada como un porcentaje
de la masa de los componentes secos". La estructura interior de las particulas de agregado
consiste en sustancia sélida y poros o agujeros, y puede o no incluir agua (Rivera, 2015).

Los agregados pueden tener cualquiera de las siguientes condiciones de humedad:

e Seco, todos los poros no contienen agua.

¢ Humedad media, con permeabilidad moderada y estado no saturado.

o Los materiales que estan "saturados" y "superficialmente secos" (S.S.S.) tienen
poros llenos de agua, pero una superficie seca.

e En un estado de sobresaturacion, el agua llena no solo la superficie del material

sino también sus poros (agua libre).

De acuerdo con las condiciones de humedad del agregado, debido a la saturacion
del agregado y la reacciéon del agua libre con el cemento, se puede agregar o quitar agua
de la mezcla. Si la "humedad del agregado es mayor que la absorcion", se dice que el
material tiene agua libre y se agrega agua a la mezcla; si es menor que la tasa de absorcion,
el agregado extraera agua de la mezcla hasta saturarla. Por eso es crucial tener estos
parametros grabados en piedra para que pueda determinar el contenido de agua de la

mezcla sin alterar la relacién agua-cemento (Rivera, 2015).

El agregado fino, por otro lado, se expande o hincha cuando estd himedo porque

la humedad en su superficie evita que las particulas del agregado se adhieran entre si.

A continuacién, haremos referencia a algunos conceptos importantes en torno a la

humedad y la absorcion.

a) Condiciones en obra: Para establecer las proporciones del concreto, se asume que
el agregado esta completamente saturado y seco al tacto, en otras palabras, se cree
gue todos sus poros abiertos estan llenos de agua y que estd completamente
desprovisto de humedad superficial, una situacion que es ideal pero que rara vez
ocurre en la actualidad. Por otro lado, el estado himedo sobresaturado del agregado
es mas comun en el uso real; por ejemplo, en &rido recién lavado, en cualquier arido
después de lluvia, etc. Si no se tiene en cuenta la humedad de la superficie del

agregado, se pueden producir reducciones significativas en la resistividad del concreto.
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b)

c)

d)

Los agregados no pueden "absorber o ceder agua en el proceso de mezclado”
si ya estan saturados y tienen una superficie seca. Un agregado humedo agrega
demasiada agua al concreto, mientras que uno parcialmente seco elimina parte de
ella. Por lo tanto, "el contenido de agua debe ajustarse, agregando o restando un
porcentaje mas de la dosis de agua indicada, para que el contenido de agua sea"
suficiente (Abanto, 2017).

Contenido de humedad: La humedad, o contenido de humedad, se define como el
porcentaje de una muestra de suelo que consiste en agua en relacion con la masa total
de las particulas del suelo (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).
Absorcién: Es la proporcion de agua necesaria para llevar un agregado de su
condicién seca a su estado aparentemente saturado (Abanto, 2017).

Humedad superficial: Se define como "la relacién entre la tasa de absorcién de
humedad y el contenido de humedad total" (% a). A la luz de esto, podemos distinguir

entre los dos escenarios siguientes:

e Si% w > % a, el agua efectiva 0 neta se calcula restando la cantidad de agua

utilizada en el disefio de la cantidad total de agua utilizada en la mezcla, que incluye
el agua libre aportada por el arido.

e Si% w < % a, esta cantidad de agua debe ser afiadida a la mezcla para no

comprometer la cantidad de agua en el disefio de la mezcla, ya que el arido absorbe
agua de la mezcla (agua que necesita para llegar al perfecto estado) (Abanto,
2017).

2.2.7.7. Peso unitario

La masa de un agregado es igual al volumen requerido para llenar completamente

el recipiente. Es importante tener en cuenta que el volumen de las particulas y los espacios

entre ellas se incluyen en la unidad de masa final.

Ciertas técnicas de dosificacion de mezclas producen una unidad de masa

compactada, mientras que la unidad de masa suelta se utiliza para determinar la cantidad

de agregados a vender o comprar si la transaccion se realiza por volumen (volumen suelto).
(Rivera, 2015).
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2.2.7.8. Resistencia ala abrasién

La frase "resistencia al desgaste" describe qué tan bien resiste un agregado bajo
estrés, y a menudo se usa como un indicador de calidad cuando se elige un agregado para

usar en concreto que estara sujeto a desgaste, como un pavimento rigido (Rivera, 2015).

2.2.8. Tipos de pavimentos

Los pavimentos son construcciones hechas por el hombre que se construyen sobre
capas de materiales fabricados que se han colocado sobre la topografia existente con la
intencién de que la subrasante soporte las cargas que se le imponen. Para simplificar las

cosas, podemos clasificar los pavimentos como rigidos o flexibles (Parera, 2017).

2.2.8.1. Pavimento flexible

Este pavimento esta compuesto por una capa asfaltica que se aplica encima de las

capas denominadas base y sub-base (Parera, 2017).

2.2.8.2. Pavimento rigido

Este pavimento que se aplica por encima de la capa base, pero también puede
aplicarse sobre la subrasante. Esta capa debe ser auto resistente y la cantidad de hormigoén
utilizada debe estar sujeta a regulacion si se quiere que la fuerza aplicada se transmita al
suelo directamente y con poca pérdida de energia (Departamento Nacional de Planeacion,
2017).

Un "pavimento de hormigén" es una losa de hormigén, que descansa sobre una
base o0 sub-base sin ningun otro soporte estructural, ya sea reforzado o no. Debido a su
alto modulo de elasticidad y resistencia a la traccion, la losa de pavimento puede soportar
las cargas que se le imponen, lo que lleva a una distribucion de cargas que se convierte en
los esfuerzos mas bajos de la subrasante. En comparacion con los pavimentos rigidos, las
tensiones de la subrasante generadas por los pavimentos flexibles suelen ser mayores
debido a la mayor distancia sobre la que deben transmitirse los esfuerzos (ALICARESP,
2019).

El pavimento rigido consta de tres capas: la subrasante, la subbase y la losa o

superficie de rodadura.

34



Subrasante, Luego de ser preparado y compactado, sirve como cimentacion del
pavimento. El soporte consistente de la subrasante es mucho mas crucial, que tenga
una gran capacidad de apoyo, para que esta capa pueda desempefiar su funcién de
apoyo de manera aceptable y uniforme, sin variaciones bruscas en el valor del apoyo.
Debido a esto, el suelo en expansién debe manejarse con precaucion.

Subbase, es la seccion de un pavimento rigido que no es la losa rigida o la subrasante.
Para evitar que se bombee suciedad de grano fino, puede incluir muchas capas de
material "estabilizado o granular". Esta capa se debe colocar obligatoriamente cuando
hay riesgo de bombeo por los niveles de combinacién de suelo, agua y trafico; estas
condiciones frecuentemente se dan cuando se utiliza en vias principales y de transito
pesado.

Losa, como estos pavimentos no necesitan una capa base, la capacidad de carga de
la losa es mayor que la de la subrasante, lo que le otorga el otro apodo de "superficie
rodante". El hormigdn hidraulico se utiliza por su rigidez y fuerte "elasticidad". Se utiliza

hormigén de cemento Portland para hacer la losa. (Parera, 2017).

A continuacion, se muestra algunas diferencias entre pavimento rigido y pavimento

flexible:
Tabla 8
Diferencias entre pavimento rigido y pavimento flexible
Propiedades Pavimento Rigido Pavimento flexible
Numero de capas Méximo 2 capas Puede tener varias capas
Absorcion de La losa absorbe todo el La mayor parte del esfuerzo se
esfuerzos esfuerzo transmite al suelo
Coste de Mayor costo Menor costo
construccion
Deformacion Menor deformacion Mayor deformacion
Vida en servicio Tienen mayor vida util Tiene menor vida util
Coste de Bajo costo de mantenimiento Alto costo de mantenimiento
mantenimiento
Seguridad Cuando la superficie esta Existe mayor friccion en la losa
pulida, posee menor friccion
en la losa
Juntas La capa de rodadura es La capa de rodadura es continua
discontinua
Puesta en servicio El tiempo de disponibilidad Puesta en servicio de la superficie
requiere varios dias de inmediata
fraguado
Rendimientos Rendimientos menores Rendimientos mayores. Cada

jornada de trabajo se concluye con
mayor superficie pavimentada.

Fuente: Parera (2017)
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2.2.9. Residuos de construccion y demolicién (RCD)

Los escombros de construccion y demolicién (RCD) se definen en el articulo 6 de

la norma para la gestion y tratamiento de este tipo de residuos, asi como cuando se realizan

obras para rehabilitar, restaurar, remodelar y demoler edificaciones e infraestructuras (DS
N° 003-2013-VIVIENDA, 2013).

En torno alos RCD, es necesario tener claro algunas definiciones:

Concreto reciclado, lo que llamamos "hormigén de desecho" o "escombros de
hormigon reciclable" (RCD) es hormigdn que se ha recuperado de otros tipos de
basura y se le ha dado un buen uso (Consejo Mundial Empresarial para el
Desarrollo Sostenible, 2009).

Concreto recuperado, es aquel concreto que se recupera del concreto de
desecho o RCD, este tiene la posibilidad de ser reutilizado o reciclado, como
también al triturarse se puede utilizar como agregado. Sin embargo, se usa
comunmente en la sub-base vial, pero se puede utilizar también en un nuevo
concreto (Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo Sostenible, 2009).
Agregado reciclado, es aquel que procede de un proceso de tratamiento de
materiales (escombros) de desecho que se obtiene a partir de la demolicién de
construcciones (INACAL, 2014).

Agregados de concreto reciclado, son aquellos que se obtienen de los
agregados reciclados, generalmente luego de un proceso de tratamiento del

material (Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo Sostenible, 2009).

2.2.10. Reciclaje de concreto

El término se refiere al proceso que tiene por objeto evitar la disposicion del

hormigén, ya sea utilizandolo como relleno sanitario o disponiéndolo en rellenos

sanitarios municipales (Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo Sostenible,
2009).

A continuacion, presentamos una tabla que muestra las ventajas y desventajas del

concreto reciclado.
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Tabla 9

Ventajas y desventajas del concreto reciclado

Tema Desventaja Ventaja

Costo del En algunos paises los agregados El impuesto sobre el agregado

material ~ vs. naturales tienen menor costo. natural y costo de transporte

agregados puede ser mayor que para el

naturales agregado reciclado, el costo total
del proyecto se puede reducir,
pues se paga menos impuesto y
tarifa por el vertimiento de RCD
al recuperar material y no
desecharlo

Disponibilidad  Disponibilidad irregular de RCD. Los RCD por lo general estan en

del material areas urbanas cercanas a
proyectos de construccion y
desarrollo. Los materiales
virgenes deben ser trasladados
de lugares mas lejanos.

Infraestructura Requiere de un plan de manejo de Cuando la infraestructura ha sido

para RCD in-situ y clasificacion. establecida, las unidades

procesamiento

Opinion
publica

Leyes,
regulaciones y

estandares
admitidos
la industria

en

Impactos
ambientales

El proceso de recuperar el
concreto de alto valor es costoso.
Percepcion equivoca sobre la
calidad del concreto recuperado,
pues se cree que los materiales
nuevos son de mejor calidad.

Clasificar concreto recuperado
como desechos puede aumentar
la cantidad de permisos y reportes

Es posible la imposicion de
limitaciones adicionales a su uso.

Procesar tecnolégicamente para
recuperar el concreto debe
considerar el posible impacto de
polucion atmosférica y auditiva,
ademas del consumo de energia,
aunque existe una diferencia
minima con el procesamiento de
agregados virgenes.

moviles de separacion e
instalacion especializada puede
generar retornos atractivos.

La preocupacion por conservar el
medio ambiente motiva el mayor
uso de productos ecolégicos y la
reutilizacion de materiales.

Existen leyes que promueven
reciclar, hay impuestos al uso de
vertederos para desechos vy

politicas que norma la
disposicién de areas verdes lo
que promueve usar concreto
reciclado.

El uso de concreto recuperado
puede reducir el impacto
ambiental en general y de

acuerdo a su ciclo de vida.

materiales
los

- No utilizar
recuperados incrementa
costos ambientales y de
salubridad, por la  mayor
generacion de desperdicios

- Si no se emplea material
recuperado, es necesario usar
materiales virgenes.

- El
inerte

concreto recu perado es
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Tema Desventaja

Ventaja

Propiedades En aplicaciones especiales
fisicas (concreto de alto rendimiento) es
limitado su uso.

La tecnologia limita las opciones
de reciclaje.

- El transporte de concreto
reciclado es menor al de
materiales virgenes, pues son
mas cercanos, se reduce el
consumo de combustible,
emision de CO; y uso de vias y
vehiculos.

Una amplia variedad de usos
puede beneficiarse de la alta
calidad del hormigon reciclado.

Fuente: Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo Sostenible (2009).
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2.3.

10.

Marco legal

La normatividad referente a la gestion de Residuos Sdlidos, se detalla en la tabla

Tabla 10

Legislacion respecto a la gestion de Residuos Sélidos

NO

Descripcidn

1

2000: Ley General de Residuos Sdlidos (Ley 27314), la base para la mejora vy
crecimiento de la industria de los residuos solidos.

2003: Ley Organica de Municipalidades (Ley 27972), establece quién es
responsable de qué cuando se trata de la regulacién, manejo y disposicion de
residuos solidos a nivel municipal. 2004: Reglamento de la Ley General del
Residuos Sélidos (DS N.° 057-2004-PCM).

2005: Ley General del Ambiente (Ley 28611). Dado que sostiene que todas las
personas deberian poder disfrutar de los beneficios de un entorno ecolégicamente
estable y seguro, debe hacer su parte para garantizar que asi sea (articulo 1). De
manera similar, deja en claro que los municipios son responsables del manejo de
la basura doméstica y comercial.

2008: Decreto Legislativo 1065, que establece modificaciones a la Ley General de
Residuos Sélidos.

2009: Ley 29263. En el capitulo I, crea nuevos tipos penales relacionados con el
medio ambiente, incluyendo la pena minima obligatoria de cuatro afios por
disposicién ilegal de residuos peligrosos.

2009: Politica Nacional del Ambiente (D.S. N.°© 012-2009-MINAM). Con el propésito
de incentivar la inversion privada y publica en la administracién de proyectos de
recoleccién, disposicién final, operaciones de reciclaje y desarrollo de
infraestructura, establece criterios. Mas que eso, fomenta "la formalizacién" de los
segregadores.

2009: Ley que Regula la Actividad de los Recicladores (Ley 29419). Promoviendo
su formalizacion.

2010: Reglamento de la Ley que Regula la Actividad de los Recicladores (DS N.°
005-2010-MINAM).

Fuente: Plataforma digital tnica del Estado Peruano - Normas Legales
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CAPITULO 1Nl

DISENO METODOLOGICO

3.1. Tipo y nivel de investigacion

Dado que el estudio se realizard cambiando intencionalmente las variables
independientes para provocar eventos, es de tipo aplicado y el nivel de investigacion es

explicativo (Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

3.2. Disefio de lainvestigacion

El disefio de la investigacion es experimental. La metodologia que se manejara
es un disefio factorial AxB, donde se evalia el concreto reciclado (variable
independiente); observando como respuesta la resistencia de la abrasion (variable
dependiente) del agregado reciclado a partir de la demolicion de pavimento rigido. Cada
tratamiento se llevard a cabo por duplicado.

Donde:
A : Representa las variables independientes.

B : Los niveles en cada variable evaluada.

3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion

El pavimento rigido del barrio Andrés Avelino Caceres fue la poblacién objeto de

esta investigacion. Ayacucho.
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3.3.2. Muestra
La muestra para este estudio fue del tipo no probabilistico.
3.4. Variables e indicadores

Las variables son aquellas caracteristicas que pueden sufrir cambios, en los
trabajos de investigacion, las variables son los objetos de analisis, medicién,
manipulacién o control (Gallardo Echenique, 2017). En la investigacion las variables

fueron las siguientes:
3.4.1. Variable independiente

Es aquella que se puede manipular y controlar directamente para evaluar sus
efectos en la variable dependiente (Gallardo Echenique, 2017). En esta investigacion

son las siguientes.

o Porcentaje de concreto reciclado.
e Tamaiio de agregado grueso.
e Granulometria.
Indicadores
¢ Porcentaje en masa de agregado grueso reciclado (%).

e Tamano de agregado grueso: V%", % 7, 1.

Granulometria del agregado grueso de diferentes porcentajes de concreto

reciclado.
3.4.2. Variable dependiente

Corresponde a la que da lugar a los resultados de la manipulaciéon de as variables
independientes, en ese sentido podemos decir que es la variable que quiere explicar
(Gallardo, 2017).

e Resistencia a la abrasion.

Indicadores
¢ Resistencia a la abrasiéon de agregado grueso de diferentes porcentajes

de concreto reciclado (kg/cm?).
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3.5.

Operacionalizacion de variables

Para operativizar las variables de estudio se trabajé con lo mostrado en la tabla

11.

Tabla 11

Operacionalizacion de variables

Definicion Escala
Variables Dimensiones . Indicadores de
operacional
medicion
X X1. % de Es la relacion de la Porcentaje en Razdn
concreto cantidad de concreto masa de
Concreto reciclado reciclado empleado agregado %
reciclado como agregado grueso
grueso y la cantidad reciclado (%)
(variable total de agregado
independiente) grueso.
X2. Tamafio Se define como las Tamafo del Razon
de agregado dimensiones del agregado %,
grueso agregado grueso. 17
X3 Procedimiento Granulometria  Razon
mecanico o manual del agregado
Granulometria o medio del cual grueso de
se pueda separar las diferentes
particulas porcentajes de
constitutivas del concreto
agregado De reciclado.
acuerdo con
tamanos.
Y Y1 La dureza, la Resistenciaala kg/cm?
resistencia a la abrasion de
Resistencia a Resistencia a abrasion y otras agregado
la abrasion la abrasion propiedades de los grueso de
agregados estan diferentes
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Escala

_ _ _ Definicion _
Variables Dimensiones _ Indicadores de
operacional o
medicion

(variable determinadas en porcentajes de kg/cm?
dependiente) gran medida por la concreto
naturaleza de laroca reciclado
de la que se extraen. (kg/cm?)

kg/cm?

Si las particulas van
a estar expuestas a
friccion  constante,
como lo estarian en
pisos y pavimentos,
esto se convierte en
una consideracion

importante..

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.6.1. Técnicas

Observacion

Se utiliza para conocer el procedimiento de exploraciéon o trabajo de campo

(Tamayo Ly & Silva Siesquén, s. f.). En el estudio se utiliz6 para conocer la variable

independiente, concreto reciclado.

Ensayos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio permiten recoger datos de manera controlada por el

investigador (Tamayo Ly & Silva Siesquén, s. f.). Este método se utiliza para documentar

la resistencia a la abrasion y los resultados en las pruebas de concreto reciclado en el

laboratorio.
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3.6.2. Instrumentos

Ficha de registro de datos

Es un instrumento estructurado para obtener informacion de los ensayos de
laboratorio (Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades, 2012). Los
resultados de las pruebas de laboratorio de concreto reciclado y los resultados de las
pruebas de laboratorio de concreto endurecido se estandarizaron usando este método

en nuestra investigacion.

Pruebas de laboratorio

De acuerdo con el Ministerio de Vivienda, Saneamiento y Construccion (2010),
"las cualidades mecanicas y fisicas del hormigén reciclado tanto en estado fresco como

en estado endurecido” pueden determinarse mediante la realizacion de los ensayos.

3.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.7.1. Procesamiento de datos

Se utilizaron estadisticas descriptivas a fin de analizar los datos y sacar
conclusiones claras y comprensibles de los resultados del experimento. Sin embargo,
las estadisticas inferenciales nos permiten determinar si realmente hubo o no
disparidades en las pruebas de laboratorio. Se utilizaron Microsoft Excel y el programa
SPSS para un tratamiento estadistico adecuado con el fin de organizar, representar y

analizar los resultados del ensayo.

3.7.2. Analisis de datos

La investigacion se desarrolld6 analizando primero la granulometria de los
agregados naturales y el RCD del pavimento rigido, y luego creando concreto con

porcentajes variables para ver si cumplia con los estandares pertinentes.

3.7.2.1. Granulometria

Segun la NTP 400.037 (INACAL, 2014) las propiedades del agregado grueso y
fino del agregado se analizaron utilizando varios tamices diferentes. Se utilizé arena
gruesa como agregado fino y piedra triturada como agregado grueso en la formulacion

de la mezcla.
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Figura 11
Granulometria del agregado grueso y agregado fino

3.7.2.2. Granulometria del agregado natural grueso y fino

La granulometria por tamizado de los agregados naturales grueso y fino se

muestran en las tablas 12 y 13.

Tabla 12

Granulometria de la piedra chancada como agregado natural grueso

Malla Peso % Retenido % Retenido
_ _ % que pasa Especificaciones
Tamiz mm (9) Parcial  Acumulado
21/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,800 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 23,00 1,50 1,50 98,50 100 - 100
3/4" 19,050 115,00 7,50 9,00 91,00 90 - 100
1/2" 12,700 763,00 49,77 58,77 41,23
3/8" 9,525 342,00 22,31 81,08 18,92 20-55
1/4" 6,350 0,00 0,00 81,08 18,92
N°4 4,760 265,00 17,29 98,37 1,63 0-10
N°8 2,380 5,00 0,33 98,70 1,30 0-5
Base 20,00 1,30 100,00 0,00 Mdédulo de fineza
Total 1533,00 100,00 6,88

Fuente: JKEMSCA Estudio de mecanica de suelos, concreto y asfalto (2022)

45



Figura 12

Granulometria de la piedra chancada como agregado natural grueso
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Fuente: JKEMSCA Estudio de mecanica de suelos, concreto y asfalto (2022)

La granulometria expone que la piedra chancada como agregado grueso cumple

aproximadamente con el Huso 67 de las especificaciones de la NTP 400.037 para el

agregado global (INDECOPI, 2018). Asimismo, tiene un modulo de fineza de 6,88 que
cumple con la NTP 400.037 (INACAL, 2014).

Tabla 13

Granulometria de la arena gruesa como agregado natural fino

Malla Peso % Retenido % Retenido o )
) ) % que pasa Especificaciones
Tamiz mm (9) Parcial  Acumulado
3/8" 9,525 25,00 1,68 1,68 98,32 100 - 100
1/4" 6,350
N°4 4,760 127,00 8,52 10,20 89,80 95 -100
N°8 2,380 178,00 11,95 22,15 77,85 80 — 100
N°10 2,000 0,00 0,00 22,15 77,85
N°16 1,190 350,00 23,49 45,64 54,36 50 - 85
N°20 0,840 0,00 0,00 45,64 54,36
N°30 0,590 443,00 29,73 75,37 24,63 25 -60
N°40 0,420 0,00 0,00 75,37 24,63
N°50 0,300 195,00 13,09 88,46 11,54 5-30
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Malla Peso % Retenido % Retenido
_ _ % que pasa Especificaciones
Tamiz mm (@) Parcial Acumulado
N°60 0,250 0,00 0,00 88,46 11,54
N°80 0,180 0,00 0,00 88,46 11,54
N° 100 0,149 44,00 2,95 91,41 8,59 0-10
N° 200 0,074 14,00 0,94 92,35 7,65
Base 114,00 7,65 100,00 0,00 Modulo de fineza
Total 1490,00 100,00 3,07

Fuente: JKEMSCA Estudio de mecénica de suelos, concreto y asfalto (2022)

Figura 13

Granulometria de la arena gruesa como agregado natural fino
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Fuente: JKEMSCA Estudio de mecénica de suelos, concreto y asfalto (2022)

La granulometria expone que la arena gruesa como agregado fino se aproxima

a los parametros establecidos en las especificaciones granulométricas del agregado en
la ASTM C-136 (INDECOPI, 2018). Asimismo, tiene un modulo de fineza de 3,07 que
cumple con la NTP 400.037 (INACAL, 2014).
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3.7.2.3. Granulometria para el agregado grueso de 25 % de RCD y 75 % de piedra
chancada

La granulometria por tamizado del agregado grueso de 25 % de RCD de

pavimento rigido y 75 % de piedra chancada se muestra en la figura 14 y tabla 14.

Figura 14

Granulometria para el agregado grueso de 25 % de RCD y 75 % de piedra chancada
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Fuente: JKEMSCA Estudio de mecanica de suelos, concreto y asfalto (2022)

Tabla 14

Granulometria para el agregado grueso de 25 % de RCD y 75 % de piedra chancada

Malla Peso % Retenido % Retenido
. _ % que pasa Especificaciones
Tamiz mm ()] Parcial Acumulado
21/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,800 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 40,00 1,84 1,84 98,16 100 - 100
3/4" 19,050 154,00 7,10 8,94 91,06 90 — 100
1/2" 12,700 1289,00 59,43 68,37 31,63
3/8" 9,525 356,00 16,41 84,79 15,21 20 -55
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Malla Peso % Retenido % Retenido o
% que pasa Especificaciones

Tamiz mm (@) Parcial Acumulado
1/4" 6,350 0,00 0,00 84,79 15,21
N°4 4,760 245,00 11,30 96,08 3,92 0-10
N°8 2,380 65,00 3,00 99,08 0,92 0-5
Base 20,00 0,92 100,00 0,00 Moédulo de fineza
Total 2169,00 100,00 6,90

Fuente: JKEMSCA Estudio de mecénica de suelos, concreto y asfalto (2022)

La granulometria expone que el agregado grueso de 25 % de residuos de
pavimento rigido y 25 % de piedra chancada, se aproxima a lo establecido en el Huso
67 de las especificaciones de la NTP 400.037 para el agregado global (INDECOPI,
2018). Asimismo, tiene un modulo de fineza de 6,90 que cumple con la NTP 400.037
(INACAL, 2014).

3.7.2.4. Granulometria para el agregado grueso de 50 % de RCD y 50 % de piedra
chancada

La granulometria por tamizado del agregado grueso de 50 % de RCD de

pavimento rigido y 50 % de piedra chancada se muestra en la tabla 15 y figura 15.

Tabla 15

Granulometria para el agregado grueso de 50 % de RCD y 50 % de piedra chancada

Malla Peso % Retenido % Retenido
. . % que pasa Especificaciones
Tamiz mm (@) Parcial Acumulado
21/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,800 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 100 - 100
3/4" 19,050 98,00 10,49 10,49 89,51 90 - 100
1/2" 12,700 389,00 41,65 52,14 47,86
3/8" 9,525 183,00 19,59 71,73 28,27 20-55
1/4" 6,350 0,00 0,00 71,73 28,27
N°4 4,760 232,00 24,84 96,57 3,43 0-10
N°e8 2,380 12,00 1,28 97,86 2,14 0-5
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Malla Peso % Retenido % Retenido o
% que pasa Especificaciones

Tamiz mm (@) Parcial Acumulado
Base 20,00 2,14 100,00 0,00 Moédulo de fineza
Total 934,00 100,00 6,79

Fuente: JKEMSCA Estudio de mecénica de suelos, concreto y asfalto (2022)

Figura 15
Granulometria para el agregado grueso de 50 % de RCD y 50 % de piedra chancada
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Fuente: JKEMSCA Estudio de mecanica de suelos, concreto y asfalto (2022)

La granulometria expone que el agregado grueso de 50 % de residuos de
pavimento rigido y 50 % de piedra chancada, se acerca a lo establecido en el Huso 67
de las especificaciones de la NTP 400.037 para el agregado global (INDECOPI, 2018).
Asimismo, tiene un médulo de fineza de 6,79 que cumple con la NTP 400.037 (INACAL,
2014).

3.7.2.5. Granulometria para el agregado grueso de 75 % de RCD y 25 % de piedra

chancada

La granulometria por tamizado del agregado grueso de 75 % de RCD de

pavimento rigido y 25 % de piedra chancada se muestra en la tabla 16 y figura 16.
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Tabla 16

Granulometria para el agregado grueso de 75 % de RCD y 25 % de piedra chancada

Malla Peso % Retenido % Retenido
_ _ % que pasa Especificaciones
Tamiz mm (9) Parcial  Acumulado
21/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,800 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 100 - 100
3/4" 19,050 284,00 16,63 16,63 83,37 90 - 100
1/2" 12,700 785,00 45,96 62,59 37,41
3/8" 9,525 253,00 14,81 77,40 22,60 20 -55
1/4" 6,350 0,00 0,00 77,40 22,60
N°4 4,760 332,00 19,44 96,84 3,16 0-10
N°8 2,380 34,00 1,99 98,83 1,17 0-5
Base 20,00 1,17 100,00 0,00 Médulo de fineza
Total 1708,00 100,00 6,91

Fuente: JKEMSCA Estudio de mecénica de suelos, concreto y asfalto (2022)

Figura 16
Granulometria para el agregado grueso de 75 % de RCD y 25 % de piedra chancada
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Fuente: JKEMSCA Estudio de mecénica de suelos, concreto y asfalto (2022)
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La granulometria expone que el agregado grueso de 75 % de residuos de
pavimento rigido y 25 % de piedra chancada, no cumple con lo establecido en el Huso
67 de la NTP 400.037 para el agregado global (INDECOPI, 2018). Asimismo, tiene un
madulo de fineza de 6,91 que cumple con la NTP 400.037 (INACAL, 2014).

3.7.2.6. Granulometria para el agregado grueso de 100 % de RCD

La granulometria por tamizado del agregado grueso de 100 % de RCD de

pavimento rigido se muestra en la tabla 17 y figura 17.

Tabla 17

Granulometria para el agregado grueso de 100 % de residuos de pavimento rigido

Malla Peso % Retenido % Retenido
_ . % que pasa Especificaciones
Tamiz mm (@) Parcial Acumulado
21/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,800 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 100 - 100
3/4" 19,050 126,00 13,02 13,02 86,98 90 - 100
1/2" 12,700 449,00 46,38 59,40 40,60
3/8" 9,525 236,00 24,38 83,78 16,22 20 -55
1/4" 6,350 0,00 0,00 83,78 16,22
N°4 4,760 132,00 13,64 97,42 2,58 0-10
N°8 2,380 5,00 0,52 97,93 2,07 0-5
Base 20,00 2,07 100,00 0,00 Moédulo de fineza
Total 968,00 100,00 6,94

Fuente: JKEMSCA Estudio de mecanica de suelos, concreto y asfalto (2022)
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Figura 17
Granulometria para el agregado grueso de 100 % de residuos de pavimento rigido
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Fuente: JKEMSCA Estudio de mecanica de suelos, concreto y asfalto (2022)

La granulometria expone que el agregado grueso de 100 % de residuos de
pavimento rigido, no cumple con lo establecido para el Huso 67 en la NTP 400.037 para
el agregado global (INDECOPI, 2018). Asimismo, tiene un médulo de fineza de 6,94 que
cumple con la NTP 400.037 (INACAL, 2014).

3.7.2.7. Determinacion del tamafio del agregado grueso

El tamafio maximo de agregado es la abertura de tamiz mas baja a través de la
cual pasa el 100% del agregado, mientras que el tamafio maximo nominal es la abertura
del tamiz directamente sobre el tamiz que retiene mas del 15% del agregado (FAEDIS,
2018).

A partir del analisis granulométrico realizado para cada uno de los agregados
gruesos con diferentes porcentajes de residuos de pavimentos rigidos y piedra

chancada como agregado natural se tuvo los siguientes resultados.
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Tabla 18

Tamafio maximo del agregado grueso de diferentes porcentajes de RCD

Agreqado arueso Tamafio Tamafio maximo
greg 9 maximo nominal
100 % piedra chancada 11/2" 3/4"
0 . . - 0
2_5 % residuos de pavimento rigido + 75 % 11/2" 3/a"
piedra chancada
50 % residuos de pavimento rigido + 50 % " "
) 1 3/4
piedra chanchada
75 % residuos de pavimento rigido + 25 % " "
; 1 3/4
piedra chanchada
100 % residuos de pavimento rigido 1" 3/4"

La tabla 18 muestra que el TM y el TMN del agregado grueso natural con 100 %
piedra chancada es el mismo que el agregado que contiene 25 % residuos de pavimento
rigido con 75 % piedra chancada y son de 1 1/2"y 3/4" respectivamente. Los agregados
con mayores porcentajes de residuos de pavimento rigido solo presentan 1" de TM y de
3/4" de TMN.

3.7.3. Resistencia alaabrasion del agregado grueso

Es necesario realizar pruebas de abrasion en agregados gruesos tanto virgenes
como reciclados antes de usar los resultados para formular una mezcla de concreto para

un pavimento rigido 210 kg/cm?.

Figura 18

Resistencia a la abrasion del agregado grueso de RCD
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Se evaluaron conforme lo establece la ASTM C799 aplicando la rotacién de
pelotas de acero (Solis-Carcafio & Chan-Magafia, 2020) con el agregado grueso

combinado entre el natural con los diferentes porcentajes de RCD.

La Tabla 19 muestra los porcentajes por los cuales la diferencia entre los pesos inicial y
final del agregado grueso se compara con el peso inicial multiplicado por 100% para
evaluar la resistencia a la abrasion con componentes abrasivos del agregado natural y

reciclado.

Tabla 19
Resistencia a la abrasién del agregado grueso natural y con diferentes porcentajes de
RCD

_ Porcentaje de desgaste
Tipo de concreto .
por abrasion (%)

100 % piedra chancada 20,80

25 % RCD + 75 % piedra chancada 23,76

50 % RCD + 50 % piedra chancada 24,98

75 % RCD + 25 % piedra chancada 25,36

100 % RCD 26,14
Figura 19

Resistencia a la abrasion De acuerdo con dosificacion de agregado RCD
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La tabla 19 y figura 19 muestran que la resistencia a la abrasién del agregado
grueso presenta un mayor desgaste a medida que se aplica una mayor dosificacion de
agregado RCD para realizar el disefio de mezcla; pues, si la dosis de residuos de
pavimento rigido se aumenta en 25 %, 50 %, 75 % y 100 %, la resistencia a la abrasién
expone un mayor desgaste desde el 20,80 % para el agregado natural hasta el 26,14 %

para el concreto con 100 % de agregado RCD.

3.7.4. Disefio de mezclas de concreto

Para determinar la proporcion adecuada de agregado de residuos de pavimento
rigido se realiz6 el disefio de mezcla incluyéndolo en diferentes porcentajes desde 0 %
hasta 100 %, con variaciones de 25 %, para luego realizar las pruebas de laboratorio
tanto en estado endurecido y fresco para verificar el cumplimiento de las normas

correspondientes.

Figura 20

Disefio de mezcla de concreto para pavimento con agregado RCD
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El disefio de mezcla para el concreto patron se realiz6 solo con agregados
naturales grueso y fino, piedra chancada y arena gruesa respectivamente, cemento
Portland Tipo | y agua libre de acidez e impurezas que pudieran perjudicar al concreto.
Para un mejor andlisis a continuacién se presentan los resultados de las propiedades

de los agregados.

3.7.4.1. Propiedades de los agregados

A continuacién se enumeran las cualidades fisicas de los agregados que se

deben utilizar para modificar el disefio de la mezcla de concreto.

Tabla 20
Propiedades del agregado grueso de diferentes porcentajes de residuos de pavimento
rigido y piedra chancada

100 % 25% RCD+ 50%RCD+ 75%RCD+

0,

Tipo de ensayo piedra 75 % piedra 50 % piedra 25 % piedra 100 %

RCD

chancada chancada chancada chancada

Peso especifico 251 2,50 2.48 2.47 249
g/cm3
% Absorcién 0,10 0,23 0,18 0,41 0,31
Peso unitario suelto 1327 1312 1303 1286 1280
kg/m3
Peso unitario 1541 1513 1490 1492 1486
compactado kg/m?
Modulo de fineza 6,88 6,90 6,79 6,91 6,94
% Humedad natural 4,76 3,33 2,76 1,43 0,88

La tabla 20 también expone que el peso especifico en los agregados con RCD
varian entre 2,47 y 2,50 g/cm?®y son inferiores al agregado natural que alcanzd los 2,51
g/cm?3. Por otro lado, la absorcién de agregados con RCD varia entre 0,18 y 0,41, los

cuales son mayores que el porcentaje de absorcién del agregado natural, 0,10.

La NTP 400.017 establece que el peso unitario volumétrico de agregado puede
ser pesado cuando supera los 1900 kg/m?3, normal si fluctia entre 1120 y 1900 kg/m®y
liviano cuando es inferior a 1120 kg/m® (Huaroc Palacios, 2017), los resultados
evidencian un peso unitario normal en todos los agregados en estado suelto y
compactado con diferentes porcentajes de RCD. Sin embargo, la mayor proporcion de

un agregado provoca una caida en el peso unitario del agregado.
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Figura 21
Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso

Figura 22

Peso unitario del agregado grueso suelto y compactado
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La humedad de los agregados gruesos natural y con porcentajes de RCD, De
acuerdo con la NTP 339.185 y la ASTM C-566 debe oscilar entre 1 % a 6 % (Garavito
Isaza, 2020), por lo tanto, se observé que el agregado con 100 % de RCD esta por
debajo los valores establecidos, esto es importante para elaborar la mezcla de concreto
con reajustes convenientes. La muestra sin RCD tiene mayor contenido de humedad,
seguida por la muestra con 25 % de RCD.

58



Tabla 21
Propiedades del agregado fino y cemento Portland Tipo |

Tipo de ensayo Agregado fino  Cemento
Peso especifico g/cm? 2,50 3,15
% Absorcion 1,07
Peso unitario suelto kg/m3 1270
Peso unitario compactado kg/m3 1572
Mdodulo de fineza 3,07
% Humedad natural 4,26

La tabla 21 muestra que el peso especifico del agregado fino fue de 2,50 g/cm?
y su porcentaje de absorcion 1,07. Asimismo, el cemento Portland Tipo | empleado para

el disefio de mezcla tiene un peso especifico de 3,15 g/cm?.

Figura 23

Peso especifico y porcentaje de absorcidén del agregado fino
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De acuerdo con la NTP 400.017, el "peso unitario del agregado fino en forma
suelta y compactada” se puede encontrar en el peso unitario estandar. Segun los
resultados, los resultados para estado suelto y compacto fueron 1270 y 1570 kg/m?,

respectivamente.
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Figura 24

Peso unitario del agregado fino suelto y compactado

El porcentaje de humedad del agregado fino fue de 4,26 por ciento, lo cual esta
de acuerdo con los requisitos de la NTP 339.185 y la norma ASTM C-566 (que

especifican un porcentaje de humedad entre 3 y 8 por ciento). (Garavito Isaza, 2020).

3.7.4.2. Proporciones para el disefio de mezcla del concreto patron y reciclado

Se detalla en seguida las proporciones tanto de peso por kg como de volumen

por bolsa de cemento.

Tabla 22

Proporcion de peso por kg de cemento para el disefio de mezcla para diferentes

porcentajes de RCD

100 % 25 % RCD + 50 % RCD + 75 % RCD + 100 %
Tipo de ensayo piedra 75 % piedra 50 % piedra 25 % piedra RCD
chancada chancada chancada chancada
Cemento 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Agregado fino 1,99 2,01 1,93 2,01 2,03
Agregado grueso 2,40 2,35 2,38 2,27 2,26
Agua de disefio 14,25 15,78 16,32 17,80 18,20

La tabla 22 muestra la proporcién de peso por kg de cemento para la mezcla del

concreto, los cuales presentan ligeras diferencias en los agregados grueso Y fino, asi

como la cantidad de agua, pero estas obedecen fundamentalmente a las propiedades

fisicas que presentan los agregados gruesos con diferentes porcentajes de RCD.
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Tabla 23
Proporcion en volumen por bolsa de cemento para el disefio de mezcla para diferentes

porcentajes de RCD

100 % 25 % RCD + 50% RCD+ 75%RCD +

Tipo de ensayo piedra 75 % piedra 50 % piedra 25 % piedra 1:2;/()
chancada chancada chancada chancada

Cemento 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Agregado fino 2,35 2,37 2,29 2,38 2,40

Agregado grueso 2,72 2,68 2,75 2,65 2,64

Agua de disefio 14,25 15,78 16,32 17,80 18,20

La tabla 23 muestra la proporcién en volumen por bolsa de cemento de la mezcla
del concreto, las diferencias observadas en el agregado grueso, agregado fino y la
cantidad de agua se explican por las propiedades fisicas que presentan los agregados

gruesos con diferentes porcentajes de RCD.

Figura 25
Disefio de briquetas de concreto para pavimento con agregado RCD

3.7.5. Propiedades fisicas del concreto

El peso unitario, el contenido de aire, la temperatura y el asentamiento eran los atributos
fisicos del concreto mientras estaba fresco y formado de acuerdo con las combinaciones
planificadas. Estas propiedades se describen con mayor profundidad a continuacion.
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Tabla 24

Propiedades fisicas del concreto en estado fresco con diferentes porcentajes de RCD

100 % 25 % RCD + 50% RCD+ 75%RCD +

Propiedades ) ) ) ] 100 %
o piedra 75 % piedra 50 % piedra 25 % piedra
fisicas RCD
chancada chancada chancada chancada
Peso unitario 2380 2365 2335 2315 2280
Contenido de aire 2 1,9 1,9 1,8 1,9
Temperatura 30 29,8 30 29,5 30
Slump 3,5 3,7 3,6 3,8 3,5

La tabla 24 muestra que el peso unitario del concreto se encuentra dentro de los
valores convencionales, pues este debe variar entre los 2240 kg/m® y 2460 kg/m?,
asimismo, De acuerdo con la norma el peso unitario de 2300 kg/m?® es lo normal. Se ha
demostrado que el peso unitario del concreto disminuye a medida que aumenta la
cantidad de escombros de pavimento rigido utilizados como agregado grueso en el

disefo de la mezcla.

El contenido de aire De acuerdo con la NTP 339.080 y ASTM C231 debe
encontrarse entre 0 % y 2 % debido a que el TMN del agregado grueso es de 3/4", por
lo que, tanto el concreto patrén como el reciclado se encuentran dentro de dichos
parametros recomendados; sin embargo, las mezclas con agregado reciclados

presentan un menor contenido de aire respecto al concreto patrén.

Teniendo en cuenta que la NTP 339.114 determina la temperatura del concreto,
la cual no excedera los 32 °C, concluimos que la temperatura del concreto patron y
reciclado con diferentes porcentajes de residuos de pavimento rigido cumple con los

valores recomendados.

Con respecto al Slump se observan valores que varian entre 3,5 a 3,8 cm,
observandose que todos los concretos presentan similar nivel de consistencia, siendo
los concretos con 25 % y 75 % de residuos de pavimento rigido ligeramente superiores
de acuerdo con la NTP 339.035y la ASTM C143.
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3.7.6. Resistencia ala compresion del concreto reciclado

Se sometieron a ensayo de compresion briquetas de hormigén de pavimento
rigido, que deben tener una resistencia de 210 kg/cm2. Los controles se desarrollaron
utilizando las mismas estrategias de mezcla descritas anteriormente. Ademas, se evalu6
la resistencia a compresion de acuerdo con los criterios establecidos por la Norma E-
060 para hormigén armado y la NTP 339.034. Dado que los ensayos se realizaron en
dos probetas cilindricas, el valor se determiné tomando el promedio de las resistencias

que se lograron a los 7, 14 y 28 dias.

Figura 26

Resistencia a la compresién del concreto patron y reciclado

La resistencia a la compresién con rotura axial para el concreto patrén f'c = 210

kg/cm? se muestra en la tabla 25.
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Tabla 25
Resistencia a la compresion del concreto con diferentes porcentajes de RCD

Edad del concreto

Tipo de concreto 7 dias 14 dias 28 dias
kg/cm? % kg/cm? % kg/cm? %

100 % piedra chancada 140,29 100,00 188,56 100,00 270,22 100,00

25 % RCD + 75 % piedra 154,19 109,91 184,87 98,04 251,61 93,11

chancada

50 % RCD + 50 % piedra 127,22 90,68 177,85 94,32 200,25 74,11

chancada

75 % RCD + 25 % piedra 111,92 79,78 164,73 87,36 181,10 67,02

chancada

100 % RCD 54,35 38,74 110,43 58,56 142,28 52,65
Figura 27

Resistencia a la compresién De acuerdo con dosificacion de agregado RCD y por edad

del concreto para pavimento rigido

Edad del
300,00 concreto

270,22 w7
M 14
W28

200,00

100,00

Resistencia a la comprension

0,00

100% Grava 25% RCD+ 50% RCD+ 75% RCD+ 100% RCD
natural 75% Grava 50% Grava 25% Grava
natural natural natural

Dosificacion
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La tabla 25 y figura 27 muestran que la resistencia a la compresion del concreto
f'c = 210 kg/cm? aumenta con el tiempo para las dosis agregadas de RCD incluidas en
la formulacion de la mezcla. Sibien este es el caso, la investigacidon muestra que cuando
la dosificacion de escombros de pavimento duro se eleva de f'c = 270,22 kg/cm2 para
concreto regular a f'c = 142,28 kg/cm2 para concreto hecho completamente de agregado
RCD, la resistencia a la compresion reduce en un 25%, 50%, 75% y 100%,
respectivamente. Se ha determinado que una mezcla de 25% de arido reciclado y 75%

de piedra triturada produce un hormigén con una resistencia de f'c = 251,61 kg/cm?2.

De la misma forma, para conocer el comportamiento y comparar las resistencias
a la compresién del concreto f'c = 210 kg/cm? al aumentar la dosificacion de residuos de
pavimento rigido como agregado grueso, se representé en términos porcentuales dicha
informacién considerando como 100 % a la muestra patrén, la misma que se muestra
en la figura 28.

Figura 28

Variacion porcentual de resistencia a la compresién por edad del concreto y dosificaciéon
con agregado RCD para pavimento rigido

Edad del concreto

@7
@ 14
@ 28

— Interpolation Line

109,91 2
100,00
98,04
94,32
93,11
90,68
87,36
79,78
74,11
67,02
58,56
52,65
38,74 ®

Variacion porcentual

100% 25% RCD + 50% RCD + 75% RCD + 100% RCD
Grava 75% Grava 50% Grava 25% Grava
natural natural natural natural

Dosificacion

La figura 28 expone que la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? sin
embargo, con una mayor dosificacion de arido reciclado, la resistencia se redujo a
38,74% en comparacion al hormigon normal a los 7 dias, mientras que aumento en la
muestra con 25% RCD. Mientras que, a la edad del concreto de 14 y 28 dias, el concreto
con 25 %, 50 %, 75 % y 100 % de agregado reciclado presenta una disminucion

porcentual llegando a 58,56 % y 52,65 % del concreto patrén.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Contrastaciéon de hipétesis

La contrastacion de hipétesis se realizé De acuerdo con los resultados de la

prueba de normalidad de Shapiro-Wilk ya que la muestra fue menor a 50, permite elegir

una prueba de correlacion adecuada y calcular el coeficiente de determinacion, por lo

que se puede aprender cuanto afecta el uso de agregados RCD a las caracteristicas

fisicas y mecanicas del concreto. Los resultados se muestran en la tabla 26.

Tabla 26
Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk
Propiedades mecanicas del concreto
Estadistico al

Resistencia a la abrasion 0,246 15 0,200
Peso unitario del concreto 0,174 15 0,200
Contenido de aire en el concreto 0,300 15 0,161
Temperatura del concreto 0,339 15 0,062
Slump del concreto 0,221 15 0,200
Resistencia a la comprension 0,973 15 0,902

En la Tabla 26, vemos que tanto la resistencia a la abrasion de los agregados gruesos

como las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto tienen valores p de

significacion superiores a 0.05, lo que indica que los datos presentan una distribucién

normal. Para el célculo del coeficiente de correlacién y determinacién se utilizara la

prueba Rho de Pearson.
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La Tabla 27 muestra la asociacion Pearson Rho entre la dosis de RCD como agregado
grueso Y la resistencia a la abrasion de los agregados gruesos, dos caracteristicas

mecanicas Y fisicas clave del concreto.

Tabla 27

Prueba de correlacién Rho de Pearson

Peso  Contenid Slump Resistencia
Resistenci
| unitario odeaire Temperatura del ala
aala
del enel del concreto concret comprensio
abrasion
concreto concreto 0 n
Dosificacion Correlacion
0,929 -0,992" -0,671 -0,217 0,121° -0,990°
RCD de Pearson
Sig. (bilateral) 0,022 0,001 0,215 0,727 0,846 0,001
N 5 5 5 5 5 5

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral)

La Tabla 27 demuestra que los diversos porcentajes de RCD tenian un nivel de
significacion de menos de 0,05 para la resistencia a la abrasion, el peso unitario del
concreto y la resistencia a la compresion, por lo que se afirma que la correlacién entre
el porcentaje de agregado reciclado es directa casi perfecta con el desgaste por
abrasién con un valor de 0,929 y tiene una relacion inversa casi perfecta con el peso
unitario y la resistencia a la compresiéon del concreto con valores mayores que -0,990.
Por otro lado, se observa que la dosificacion de RCD como agregado grueso no se

relaciona con el contenido de aire, temperatura y el Slump.

La Figura 29 demuestra que el efecto del agregado RCD en las caracteristicas
mecanicas del concreto explica el 85,5% de la variacién en el comportamiento del
concreto, el nivel de desgaste por abrasion también es mayor, en consecuencia, el uso
en una proporcién de 25 % como maximo permite lograr valores adecuados para el

desgaste por abrasion de acuerdo con la ASTM C799.
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Figura 29
Influencia del agregado RCD en el desgaste por abrasion
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Figura 30

Influencia del agregado RCD en el peso unitario del concreto en estado fresco
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La Figura 30 demuestra que la cantidad de agregado RCD tiene una correlacion
directa con el peso unitario de concreto fresco, con una mayor cantidad de agregado

RCD resultando en un peso unitario mas bajo.
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Figura 31

Influencia del agregado RCD en la resistencia a la compresion a los 28 dias
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La Figura 31 indica que el efecto del agregado RCD sobre las caracteristicas
mecanicas del concreto puede representar hasta el 98% de la variaciobn observada,
disminuye la resistencia a la compresion; de ahi que la NTP 339.034 que se utilice un

porcentaje maximo del 25% para preservar el valor de la resistencia.

4.2. Discusion

De acuerdo con el estudio granulométrico, el agregado grueso cumple con los
requisitos del Husillo 67 de la NTP 400.037 (INDECOPI, 2018), y también cumple
con los requisitos del Husillo 67 de la NTP 400.037 para mddulo de finura
(6.88).(INACAL, 2014); mientras que el agregado fino cumple con las
especificaciones granulométricas ASTM C-136 (INDECOPI, 2018) y tiene un mdédulo
de fineza de 3.07 que cumple con la NTP 400.037 (INACAL, 2014). Los agregados
con RCD presentan médulos de fineza entre 6,79 y 6,94 que cumple con la NTP
400.037 (INACAL, 2014). Otros autores sefialan que los aridos deben asemejarse
en un grado proporcional a un agregado natural (Contreras, 2012), asi como
aseguran que es posible reciclar agregados de los residuos de pavimentos antiguos
y emplearlos en nuevos pavimentos rigidos con resultados aceptables (Huisa, 2015).
Por otra parte, Tarazona (2018) asegura que incorporar agregado reciclado es mas

caro en su produccion, pero es ventajosa en la disposicion final de RCD.
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El tamafio maximo y el tamafio maximo nominal del agregado grueso natural con
100 % piedra chancada y el que contiene 25 % de RCD con 75 % de piedra chancada
son de 1 1/2"y 3/4" respectivamente. Los agregados con mayores porcentajes de RCD
solo presentan 1" de TM y de 3/4" de TMN. Esto coincide con lo manifestado por
Contreras (2012), insiste en que el agregado reciclado puede incluirse en el disefio de
la mezcla siempre que su tamafio maximo nominal sea comparable al del agregado

natural.

Tras probar la resistencia a la abrasion del arido grueso, se descubrié que los
niveles de desgaste por abrasion subian un 20,80% para el arido natural, y un 26,14%
para una mayor dosificacion de éarido reciclado. De acuerdo con Montero (2003) Para
gue los agregados gruesos utilizados en el pavimento rigido sean adecuados para su
propdsito previsto, la tasa de desgaste por abrasién debe ser inferior al 50 por ciento,
para verificar si las cualidades fisicas y mecanicas del hormigén reciclado son las
adecuadas para su uso en pavimento rigido, se deben realizar ensayos adicionales con
aridos con porcentajes de RCD. Asimismo, Tarazona (2018) sugiere que se realice un
examen de los agregados reciclados antes de que puedan incluirse en el disefio del
concreto y especifica que el concreto reciclado se use solo en pavimentos que no estén

sujetos a actividades de desgaste.

El contenido de humedad de los agregados gruesos, de acuerdo con la NTP
339.185y la ASTM C-566, debe estar entre 1 a 6 % y el agregado fino, entre 3 % a 8 %
(Garavito Isaza, 2020), los resultados muestran que el agregado con 100 % de RCD no
cumple con la norma; pero el agregado fino tiene 4,26 % de humedad, cumpliendo con
la norma. Similarmente, Erazo Gonzales (2018) asegura que “con la combinacion de
arido, 35% reciclado y 100% arido grueso RCD, se alcanza una humedad del 2,8% y”
del 2,3%.

Segun la NTP 400.017, los agregados se encuentran dentro del rango habitual
si sus pesos unitarios fluctian entre 1120 y 1900 kg/m3 (Huaroc Palacios, 2017). Esto
se aplica tanto a los agregados gruesos sueltos como compactos con RCD. Bermudez
Hernandez (2021) muestra valores similares, pues el peso unitario compacto y suelto
de agregados con RCD son 1,3840 y 1,2085 g/cm?3. Erazo Gonzales (2018) afirma que
el agregado combinado 65 % de fino natural y 35 % de reciclado con agregado grueso
100 % RCD tienen un peso especifico de 1,449 y 1,239 g/cm?®.
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Los resultados obtenidos para el peso especifico de los agregados con
porcentajes de RCD varian entre 2,47 y 2,50 g/cm®, que son menores al agregado
natural, 2,51 g/cm?; el peso especifico del agregado fino fue de 2,50 g/cm?3. La absorcion
es mayor en los agregados con RCD vy fluctian entre 0,18 a 0,41, que son muy
superiores al porcentaje del agregado natural, 0,10, el agregado fino se absorbe en una
proporcion de 1,07 a 1. Resultados para el agregado grueso de “RCD” también los logré
Bermudez Hernandez (2021), entre ellos “el peso especifico 2421 kg/m?®y porcentaje de
absorcion de 6.805%. La absorcion fue de 2.92% y 5.3% lo logré Erazo Gonzales (2018)
utilizando una mezcla de 65% fino natural y 35% reciclado con arido grueso 100% RCD,
el peso especifico fue de 2524 kg/m3 y 2285 kg/m?, respectivamente.

La falla axial a los 7, 14 y 28 dias arroja valores promedio de 140.29, 188.56 y
270.22 kg/cm? para concreto elaborado con 100% piedra triturada como agregado y
arena gruesa como agregado fino, respectivamente; En el caso de RCD 25%, estos
valores fueron 154,19, 184,87 y 251,61 kg/cm2; para 50% RCD, 127,22, 177,85y 200,25
kg/cm?; para 75% RCD, 111,92, 164,73 y 181,10 kg/cm2; y para 100% RCD, 54,35,
110,43 y 142,28 kg/cm?, respectivamente. Por ejemplo, si "el disefio de hormigén
coincidié con f'c = 210 kg/cm?", entonces "se encuentra que con 25 % de RCDy 75 %
de piedra triturada, se alcanza una resistencia" de 251,61 kg/cm? después de 28 dias,
que “cumple con la NTP 339.034.

De igual manera, Mateus Ramirez y Gelves Pefia (2020) sefialan que el
porcentaje 6ptimo maximo de agregados de RCD varia entre el 25 % al 30 %, lo que
refuerza en cierta medida lo afirmado por Chavez Ruiz y Nakayo Cabada (2019) cuando
sefalan que con respecto a la muestra de referencia y que a mayor cantidad de RCD
baja la resistencia" y "RCD en 5% y 10% no provocan diferencias significativas".
Guerrero Quifiones (2018) Confirma que la resistencia a la compresion cae cuando se
usa menos del 15% de RCD, pero aun cumple con la resistencia especificada, lo que
hace posible la elaboracion del hormigon. Pastrana-Ayala et al. (2019) especificar que,
después de que el concreto se haya "endurecido”, sus cualidades, como la "resistencia
a la compresion”, pueden alcanzar niveles adecuados. Diferente a nuestros hallazgos,
Bermudez Hernandez (2021) Al 75% RCD y 4604 psi después de 28 dias, se confirma
que el disefio tiene la mayor resistencia a la compresion. Alape Esguerra y Santos
Pifleros (2020) Los investigadores también encontraron que 50% RCD es la "proporcion
optima de agregado grueso de", ya que "después de 14, 28 y 56 dias las resistencias
de 22,1 Mpa, 31,3 Mpa y 41,8 Mpa respectivamente; sin embargo, "pese a" el hecho

de que utilizar agregado 100% RCD es mas econdmico, no abogan por su uso. Asi
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también, Campos Ochoa y Saenz Zavala (2020) afirman que después de 28 dias,
cuando se utiliza un 40 % de arido reciclado en lugar de arido virgen, la resistencia a la
compresion aumenta un 23,98 %, y que la resistencia a la compresion aumenta un 10,29
% cuando se utiliza RCD en una dosis del 80 % Contreras (2012) asegura que
sustituyendo un 40% de RCD por arido natural se pueden alcanzar valores de
resistencia muy elevados. Al igual que ellos, Erazo Gonzales (2018) El agregado grueso
100 % RCD generd un 39 % mas de resistencia a la compresion que el disefio, que
requeria un 65 % de agregado fino "natural” y un 35 % "reciclado". Castro Cruz y
Paredes Vilca (2018) result6 en la conclusion de que "al aplicar la fuerza de compresion
de 210 kg/cm? los objetivos de resistencia se cumplieron con 25% RCD, 50% RCD y
75% RCD, mientras que "AGR 100% y AGN 0%" no lo hicieron. Una posible explicacion
de las discrepancias en los niveles de resistencia es que los agregados utilizados en los

diversos estudios tienen propiedades diferentes.
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CONCLUSIONES

En la Tabla N°25 y la Figura N°27, por ejemplo, en la region Andrés Avelino
Caceres de la Region Ayacucho, en lugar de usar un 75% de “piedra triturada como
agregado y arena gruesos”, un pavimento rigido a base de concreto reciclado emplea
un 25% de agregado RCD como agregado fino”, permite alcanzar suficientes cualidades
mecanicas Y fisicas concretas fc = 210 kg/cm?. Ademas, los valores de resistencia a la
compresion caen por debajo de los minimos requeridos cuando el porcentaje de RCD
se incrementa de 50% a 75% a 100%.

La granulometria para los agregados con diferentes porcentajes de RCD
cumplen con el Huso 67 de la NTP 400.037, presentando modulos de fineza que fluctian
entre 6,79 y 6,94. Asimismo, el agregado fino presenta un moédulo de fineza de 3,07. Lo
que evidencia que es apto para la formulacién del disefio de mezcla para el concreto f'c
= 210 kg/cm? para pavimento rigido. INDECOPI, 2018)

El tamafio maximo y tamafio maximo nominal del agregado grueso natural y con
25 % de RCD con 75 % de piedra chancada es de 1 1/2" y 3/4" respectivamente. El
tamafio maximo para los agregados ricos en RCD es de 1 pulgada, con un maximo
tedrico de 3/4 de pulgada. Esto hace que sean aptos para la formulacion de concreto f'c

= 210 kg/cm? para pavimento rigido. Contreras (2012)

La resistencia a la abrasion del agregado grueso, demostro que tiene niveles de
desgaste por abrasion entre 20,80 % para el agregado natural y un desgaste maximo
de 26,14 % para el 100 % de agregado reciclado, encontrandose muy por debajo del
valor critico de 50 % de desgaste. Por lo tanto, de acuerdo al desgaste observado el
agregado reciclado es apto para la formulacién del concreto para pavimento rigido.
Tarazona (2018)

En comparacion con los valores estandar, las cualidades fisicas del hormigon
construido con diferentes porcentajes de RCD son comparables, pues varia entre 2240
y 2460 kg/m3, ademas, el % RCD es inversamente proporcional al peso unitario. El
contenido de aire no debe ser superior al 2%, aunque los aridos con diferentes
porcentajes de RCD cumplen este requisito dado que el tamafio maximo nominal del
arido grueso es de 3/4". Todas las formas de hormigén reciclado funcionan a
temperaturas no superiores a los 32 grados centigrados. Todas las mezclas tienen una

consistencia similar, con una caida de entre 3,5y 3,8 cm. De acuerdo con los resultados
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de la prueba de correlacion, la relacion de agregado RCD no afecto la cantidad de aire,
la temperatura o el asentamiento del concreto fresco. Campos Ochoa y Saenz Zavala
(2020)

La resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? a los 28 dias con el
100 % de piedra chancada es 270,22 kg/cm?; con el 25 % de RCD y 75 % de piedra
chancada, 251,61 kg/cm?; con el 50 %, 75 % y 100 % de RCD, resultados de la Figura
N°28 no cumplen con la resistencia establecida. Asimismo, el disefio de concreto con
agregados RCD influye en forma negativa y significativa en la resistencia a la

compresion y explica 98 % la reduccién de la resistencia.

La formulacién de concreto con agregados RCD para pavimento rigido requiere
25% RCD, 75% piedra triturada como agregado grueso y 5% arena gruesa como
agregado fino, todos con caracteristicas tales como granulometria con tamafio maximo
nominal de 3/4", contenido de humedad para el agregado grueso entre 1 % a 6 % y
agregado fino entre 3 % a 8 %, peso unitario entre 1/120 y 1/900 kg/m?3, peso especifico
del agregado grueso RCD entre 2,47 y 2,50 g/cm®y agregado fino, 2,50 g/cm?, absorcién
entre 0,18 y 0,41 para agregados con RCD y agregado fino de 1,07. Disefio de mezcla
en proporcion peso de la mezcla por kg de cemento de 1 kg de cemento, 2,01 kg de
agregado fino, 2,35 kg de agregado grueso y 15,78 L de agua. Proporcion en volumen,
1 bolsa de cemento, 2,37 ft® de agregado fino, 2.68 ft* de agregado grueso y 15,78 L de

agua. Mateus Ramirez y Gelves Pefia (2020)
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RECOMENDACIONES

Se recomienda incorporar dentro lineamientos dentro del reglamento nacional de
edificaciones, la utilizacion de agregados RCD para elaborar pavimento rigido, ya que
esto favorecer4d a la reutilizacion de los agregados y a la disminucion de la

contaminacioén ambiental.

Con el fin de determinar si los restos de construccién y demolicién cumplen con
la normatividad para su reuso, los estudiantes de la UNSCH utilizan el laboratorio de
suelos para realizar andlisis granulométricos para analizar y describir los residuos de

pavimentos rigidos.

En el disefio de la mezcla se debe considerar el tamafio maximo y el tamafio
nominal maximo de los agregados recuperados para uso en edificios o pavimentos, tal
como lo exigen las normas emitidas por las autoridades competentes para el reciclaje

de escombros de construccién y demolicion.

A los proyectistas formular alternativas de uso RCD y evaluar la resistencia de
los residuos al desgaste por abrasién para que se puedan reutilizar en el disefio del

concreto para estructuras o pavimentos.

En la formulacion de proyectos viales (pavimentos rigidos), incluir los agregados
RCD como agregado grueso y agregados naturales como finos para obras que

requieran estas caracteristicas del concreto.

A las autoridades regionales y locales, tomar como referencia los resultados de
esta investigacion para normar el uso de residuos de demolicién y construccién en las
proporciones indicadas para el disefio de concreto en las diferentes obras tanto en

estructuras como vias.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo de investigacién

Formulacién de pavimento rigido utilizando concreto reciclado del distrito de Andrés Avelino Céaceres, region Ayacucho

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Principal General General Independiente. Porcentaje de Porcentaje en masa Enfoque:
¢Cual es la formulacion de  Formular pavimento rigido utilizando  La formulacion del pavimento rigido es  Concreto concreto de agregado grueso  Cuantitativo
pavimento rigido utilizando concreto  concreto reciclado del distrito de adecuada usando concreto reciclado del reciclado reciclado (%).
reciclado del distrito de Andrés Andrés Avelino Caceres, region distrito de Andrés Avelino Céaceres de la Tipo:
Avelino Céceres, region Ayacucho?  Ayacucho. region Ayacucho. Tamafo de Aplicada
Especificos Especificos Especificas Tamafio de agregado  grueso:
¢Cudl es la granulometria del Determinar la granulometria del La granulometria del agregado grueso de agregado grueso Ve, Y4, 17, Alcance:
agregado grueso de diferentes agregado grueso de diferentes los diferentes porcentajes de concreto Explicativo
porcentajes de concreto reciclado  porcentajes de concreto reciclado  reciclado cumple con las especificaciones Granulometria  del
para la formulacion de pavimento para la formulaciéon de pavimento  normadas. agregado grueso de  Disefio:
rigido? rigido. Los tamafios de agregado grueso ofrecen Granulometria diferentes Experimental
¢Cudl es el tamafio de agregado Determinar el tamafio de agregado  una adecuada resistencia a la abrasion. porcentajes de
grueso empleado como componente  grueso empleado como componente A porcentaje de concreto reciclado concreto reciclado. Poblacién y Muestra:
del pavimento rigido a formular? del pavimento rigido a formular. mayores del 70 % para la formulacién de Residuos de pavimentos
¢Cudl es la resistencia a la abrasiéon ~ Determinar la resistencia a la  pavimento rigido disminuye la resistencia Resistencia a la  de Ayacucho.
del agregado grueso de diferentes  abrasion del agregado grueso de ala abrasion. abrasién de
porcentajes de concreto reciclado? diferentes porcentajes de concreto El agregado grueso procedente de la agregado grueso de La muestra fue no
¢ Cudles son las propiedades fisicas  reciclado. demolicion del pavimento rigido del diferentes probabilistica.
del concreto reciclado del distrito de distrito de Andrés Avelino Céceres, Dependiente Resistencia a la porcentajes de
Andrés Avelino Céceres, region Determinar las propiedades fisicas region Ayacucho tiene propiedades Resistencia a la  abrasion concreto  reciclado  Anélisis estadistico:
Ayacucho? del concreto reciclado del distrito de  fisicas adecuadas. abrasion (kg/cm?). Pruebas estadisticas
¢Cudl es la resistencia a la Andrés Avelino Céceres, regiébn La resistencia a la compresion del ANOVA

compresion del concreto formulado
para pavimento rigido?

¢Cual es el porcentaje de concreto
reciclado para la formulacion de

pavimento rigido?

Ayacucho.
Establecer la resistencia a la
compresién del concreto formulado
para pavimento rigido.

Determinar el porcentaje de concreto
reciclado para la formulacion de

pavimento rigido.

concreto usando agregado grueso

proveniente de los residuos de
demolicién del pavimento rigido alcanza
la resistencia deseada.

En la formulacién de pavimento rigido, a
mayor porcentaje de concreto reciclado

menor es la calidad de pavimento rigido.

Regresion maltiple




ANEXO 2: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

TiTULO : Formulacion de pavimento rigido utilizando concreto reciclado del
distrito de Andrés Avelino Caceres, region Ayacucho
Elaborado : Eduardo Quispe Conde
Ubicacion : Planta Procesadora de Agregados "Glorieta", cantera del rio Huatatas,
distrito de Andrés Avelino Caceres, Huamanga
Fecha
Malla Peso % Retenido % Retenido o
] ] % que pasa Especificaciones
Tamiz mm (ar) Parcial Acumulado
11/2" 76,200
1" 25,400
3/4" 19,050
1/2" 12,700
3/8" 9,525
Ne 4 4,760
N° 8 2,360
<N°8 Fondo
Total
P
CURVA GRANULOMETRICA
S.0% e ne wr @3 2 EEFESEL OGS
100.00 - =
90,00 SN
! \.
B0.00 LN \\
: NN
g 70,00 \\ w1
5 60.00 \k\ A
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E 40.00 \\ N
; 30.00 o
£ 2000
10,00 H‘Q“' \‘
0.00 =
100.00 10,00 Loo 0.10 0.01
Aberturas en mm
[Esc. Logaritmica)




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO — NTP 400.022

TITULO : Formulacién de pavimento rigido utilizando concreto reciclado del
distrito de Andrés Avelino Caceres, region Ayacucho

Elaborado : Eduardo Quispe Conde

Ubicacion : Planta Procesadora de Agregados "Glorieta", cantera del rio Huatatas,
distrito de Andrés Avelino Caceres, Huamanga

Fecha

Ensayo 1 2 Promedio

A Peso material saturado superficialmente seco (en
Aire) (9)

B Peso frasco + agua (g)
C Peso frasco + agua + A (g)

D Peso del material + agua en el frasco (g)

E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm?)

F Peso de material seco en estufa (105 °C) (g)
G Volumen de masa=E - (A -F) (cm?d)

Pe bulk (Base seca) = F/E

Pe bulk (Base saturada) = A/E

Pe aparente (Base seca) = F/IG

% de absorcién = ((A — F)/F)*100




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO — NTP 400.021
TITULO : Formulacién de pavimento rigido utilizando concreto reciclado del
distrito de Andrés Avelino Caceres, region Ayacucho
Elaborado : Eduardo Quispe Conde
Ubicacién : PlantaProcesadorade Agregados "Glorieta", cantera del rio Huatatas,
distrito de Andrés Avelino Caceres, Huamanga

Fecha

Ensayo 1 2 Promedio

A Peso material saturado superficialmente seco (en
Aire) (9)

B Peso material saturado superficialmente seco (en
Agua) (9)

C Volumen de masa + volumen de vacios = A—B (cm3)
D Peso material seco en estufa (105 °C) (g)
E Volumen de masa=C - (A-D) (cm3)

Pe bulk (Base seca) = D/C

Pe bulk (Base saturada) = A/C

Pe Aparente (Base Seca) = D/E

% de absorcién = (A - D)/ D * 100)




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS - NTP 400.017
TITULO . Formulacién de pavimento rigido utilizando concreto reciclado del
distrito de Andrés Avelino Caceres, region Ayacucho
Elaborado : Eduardo Quispe Conde
Ubicacion : Planta Procesadora de Agregados "Glorieta", cantera del rio Huatatas,
distrito de Andrés Avelino Caceres, Huamanga

Agregado grueso

Agregado Peso unitario suelto Peso unitario compactado

N° de ensayo 1 2 3 1 2 3

Peso material + molde (g)
Peso de molde (g)

Peso neto de material(g)
Volumen del molde (cm3)
Peso unitario suelto (g/cm3)

Promedio de peso unitario
(g/lcms3)

Desviacion estandar del peso
unitario

Ensayo N° Agregado

N° de tara

Peso tara + suelo himedo g
Peso tara + suelo seco g
Peso de latara g

Peso del agua g

Peso suelo seco g
Humedad %

Humedad natural promedio %




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS - NTP 400.017
TITULO : Formulacién de pavimento rigido utilizando concreto reciclado del
distrito de Andrés Avelino Caceres, region Ayacucho
Elaborado : Eduardo Quispe Conde
Ubicacion : Planta Procesadora de Agregados "Glorieta", cantera del rio Huatatas,
distrito de Andrés Avelino Caceres, Huamanga

Agregado fino

Agregado Peso unitario suelto Peso unitario compactado

N° de ensayo 1 2 3 1 2 3

Peso material + molde (g)
Peso de molde (g)

Peso neto de material (g)
Volumen del molde (cm3)
Peso unitario suelto (g/cm3)

Promedio de peso unitario
(g/lcms3)

Desviacion estandar del peso
unitario

Ensayo N° Agregado

N° de tara

Peso tara + suelo himedo g
Peso tara + suelo seco g
Peso de la tara g

Peso del agua g

Peso suelo seco g
Humedad %

Humedad natural promedio %




ANEXO 3: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CFM-174-2022
Mgt de3

Q8JETO DE FRUEBA: WMAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS
Rangos 100 000 kgl
Diraccion de carga Ascendonte
FABRICANTE METROTESY
Modeio wee)
Sevie 23
MANCITOr de Fuerza v lew MCIL1 1 C1018
Transduciv de Presiin 160429931
sicackan Lab Fuercs de Wetrotest ELRL.
Caavgo Mentificacion NO INDICA
Novmy ufilizach ASTM B4 1SO 75001
Intervalo cafirade Escita is) 100000 byt

De %0 000 a 100 000 kgf 1% A 0%
Tempoanina de praeda 'C Iniciad 19.0 Final 21
Inspeccide gensra Lo prarme me encoonite en bown eslads de larxcioremarn
Solcianre JKEMSCASAC,
Direccidn MZA. N1 LOTE. 02 ASOC. MRAFLDRES ALTA - AYACUCHD -

HUAMANGA - SAN JUAN BAUTISTA
Cindao AYACUCHO
PATRONES) UTILIZADCYS) Teo Modao BOTELLA

Cechgo ME.02

Cortd. e e INFLE 281218 PUCP
Unidades de medida Ssienu Innemacend de Usidages |S1)
FECHA DE CALASRACION 2022080
FECHA DE EMISION 20220¥11
FIRWAS AUTORIZADAS

Jebs ce Mevaiogle
Lavpgf Aseryo G

X Arsdcr Soggure 854 Uota 102 vk Paagues o Vil 506+ Los Obwin AR o et UtiogE et e Dy | vEn@TeEotegnd 1o
ToL S28-TEO8 Totetne 523 3504 Eaat 000 (NS 343 | o352 330 091
PROWINDA LA REPRSCUCCION TOTAL DE E5TE DOCUMENTD SI8 LA AUTDRCACOH OF METRITEST Fon



5 Metratest

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM-174-2022

Pag. 2 ded
Netodo de caltrackn . FUERZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRACION

ESCALA 961 MM Rescwodtn 005 N Doscode delecige Ascendents
00000 gt D005 & Facharge conwersitn  ocose _ WNNgl

] a&
%1 %00m % 0 3,19
I

B 0 | 068 ,g

=i
BLEE 2

%

%g‘" = |§ -
i

ESCALA: 98067 AN certidumbes del s 0008 % =
AR RRURIT TR
Eam . 1m — T O ) e —
i IEEE LSS
R0 0 0 TR
[CEowdececleie | D005 000 , 0000 Noege Err w0 = 0.00
FIRMAS AUTORIZADAS

St e Metroivge

Luigg! Asanyo G.

X Sratubes Soguen S84 (phx TE2 Lo Parpak o VIR S - Lok Qe AW NSRRI COM (OO TSI ONEM L0 | AL GAY AN Lo
Tl SO TE Ttk 3235004 Dot S50 (N3 107 | 32 395 0
FROMEIDA LA REPRSCUCCIN TOTAL OF ESTE DOTLSENTO SIN LA AUTORUACON DX METRITEST I7R



5 Wletrotest

\ 1 LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM.174.2022
Py 3 ded
CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS

Ervones miatises mitcimen stacletos hladss
ESCALA 100000  ag!

Eroe de et 0N % Exar de cav 0
Emor 00 mpettd idad L8 B Evar par accesn o
Errorde Seversiiddad Mo aplen Reschsctn 02 Enel20 %

De atuonds 209 ke daice arisriame ¥ SO0 B8 Lrescipaones de s narms
150 7SO0 e mbcpare 2w ermapee 90 Caalioa

ESCaLA 100000  kgf Ascenderte
TRAZABILIDAD

VETROTEST EIRL. 2500u13 @) Mantereventn § i Tazabbdad 00 Sus sebizems de rabao WAzasos on s
MAICONS. b5 Cules han Sdo calSadas y carsficadss par  Poribos Ushversdad Canica g Peru y le
ENM INDECOM

OESERVACIONES |
1 LOS Conas O CElvasdn an las Srrens na Senen sa0

2B uwusro s pOnEatie Jo 1 MCUeSSn de k. ETUTENOS do OGN Bl Serpo ente dos
VeriSanionos GIende 0o §20 G mibuets de arEaT. 6 1 A0 00 Marosimieric ¢ de 1 frecueeck o8
U0 A MReNOd QUi 8 eSpeciaum 10 COMYao. 50 MCOTHINGS que S resboan verscaciones 3 IIvEks ne
resyoees 8 12 e (150 7500-1)

3 Er Guobaue’ Cas0, M mbcuns cdebe vetlcarss 8 SE ONZE U tamibic e USACRCEn Que 107N
TOSTONKNS, 0 6/ 56 SOMEIE & monies 0 Mzaracones Impo vk * (150 75001

4 Ex rictre wepwea Nemente o e5iladd 0 les medciones maadas No poddh sér ssprodacids

parciarseris, acaPid CUNNGD 60 Napd OLAFIIS peTT D Preveaments SO0 880rED Jof NIZUEons Gue © errde

5 Lok mewsiacion condenkio pATRINSTIS O 8800 Mkerm 36 efieren Bl MSentn ¥ CONRIONDS €N Gou e
rcaon lar nedcones €1 REOANNG 208 13 mie PO B WEonsabAza 00 106 PAGLISSE U8 AN
Tertea s 001 ¥50 NO0ECUON0 O s rmtrurrmeiay

FIRMAS AUTORZADAS

Jefs de Netrolope
Laiggl Asenpo G.

X Araton Sologan 54 Opta 102 Lkt Pirgaes & Vs 5ot + (s Qton WAL 001/ TROT SO0 RIS LXT | M IS TeN I Oy
Tl S8 TR0 Teieknc 36204 Enat B 045 345 9 307 4%) 73
FROSINDA LA REPROCUCCION TOTAL OF EETE DOCUMENTS 538 LA AUTOMLIAGON DE METADTEST ERL



& Wetratest

k LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CFM-174-2022
Mgt ded

OBJETO DE PRUEBA. WMAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETODS
ftangos 180 002 hg!
Direceion de carge Ascendonis
FABRICANTE METROTESY
Modeio MC A8
Serw 28
Mccador de Fuerza (wentaws  MCIL-1 ( C-1018
Transducior de Presien 160429331
Ubicacion Lab Fusrza de Wetrotest E1R L.
Codigo Mentifizacion NO INDICA
Novmas ufilirace ASTM £4; 1SO rsos
Intervalo calbrado Escida (s) 100000 kot

Do 50 000 » 100 000 kgt 1% A 60%
Tempoeratura de prasta ‘C Iniciad 5.8 Final 0
Inspeccidn ganera) Lo prerme se srewnvion an tuen eviads de leriararserio
Sofcianre JKEMSCA SAC,
Dirncciénm MZA, NI LOTE. 02 ASOC. MIRAFLORES ALTA - AYACUCHD -

HUAMANGA . SN JUAN BAUTISTA
Ciwdad AYACUCHO
PATROMES) UTILIZADOYS) Teo/ Moo BOTELLA

Cedgo MF.02

Contd. dhe catpe INFLEJ81218 PUCP
Unidades de medida S Inermacend de Usdages |51)
FECHA DE CALABRACION 202205
FECHA DE EMISION 202011
FIRNAS AUTORIZADAS

Jets do Mavaloghe
Lavpgf Asenpo G,

X Axghact Soopuen S84 Dosx 102 b Porgues de VI 508+ L8 b AW L8 LT L0 ettt et et con / et Tiesst e
Tl B28-TECE Tedotoc S23-3504 Eau 007 (M5 343 | o li 890 1
PREOMIDA LA REPRSOUCCION TOTAL DF ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTDRIACON DE METROTEST 95,



5 Wetrotest!

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM-174-2022
Pip 2 ded
Meiodo de caltracn  FUERZA INDICADA CONSTANTE
DATOS DE CALIBRACION
ESCALA. 961 W Reschwotn 005 N Duscode dulecige Adcendents

00000 kgt 0008 s Fackar 3o covversion ocose _ kNwgl

No ssice

=

ESCALA: 98067 AN hncertidumbes dof 3 0008 %

F

SORPCS

FF

e :ﬂi:iﬁ: - ;;

[CEhwoecwslele) | D005 0000 . G000 WNoegles | Enmawin)=0.00)
FIRMAS AUTORIZADAS

Jebe e Metrtitp e

Luigg) Asanjo G.

X Sratubes Socogavh S84 (YA TE2 Lot Ptk VIS S0 - 1k On W rsrsantol o / et ohastiOp SO el LO6 / MO G encacne bom)
Tl S50 Tonm Bkl 3235004 ot 3007 (43 A7 | 32 A% 053}
FROMEIDA LA REPAEOUCCION TUTAL OF ES2E DOSUSIENTO SIN LA AUTORUAGION DX METRRITEST ITR.
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\

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM.174.2022
Pig 3 e
CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYDS DE CONCRETOS
Errores relativons mécimon abaclctos bailades
ESCALA 100000  ag!
Ernor 06 eosctitud 03 % Emar de cany Q0
Eme 0¢ repettd thed LA B Evar par szcaszin o
Errorde Raversbidad  No sphes Rescisodn DAZ Enei20

De stueds con loe daize srtsnoms y 56000 B8 Lrescriaciones de ts nsema
IS0 TE00L e maguire Jo ermapce 50 Casliox

ESCALA 100000  hypf m
TRAZABILIDAD

VETROTEST EIRL SS00UIE G Nantererran § 3 TATIDIIA0 20 Sus 2ebzems de trabao HAZOT0E on s
mm:au.mmmmonm,mmwnmwmnmm
ENu cOM

OESERVACIONES .
! Lo% Canas o8 Seibeasdn ain las Smas ng Senen sabaes

2E umuaro ws mpRonsate do ) OSSN te Ba ETUTINIS 90 MedCdn Bl Serpo enie dae
VericIConns Japende Bl ka0 G mbuane de ereay 0 $0 1 A0 G0 rrieresimiesic ¢ de B frecusrcl 8
VS0 A 08 QUi 40 $8pechaue 10 CONYaTo, B8 MOV A0S 0o Sa resbonn vessoaciones » INNraks Ho
reayores » 12 meass " (150 7500-1)

3 ‘Elwmhmmm-uwmm&monmmﬂ
COSTONIR, O 5 66 S00sale & Munien ¢ MPEraones IMpoavies (IS0 7500.1|

S Esl riome wpmsa Neimente ol salacd M0 (s medcires maTadas No podd ser seproducido

parciaimments, ARG GAINGD 80 NI OLAEEIIS DErTImo PONAErIerin SO0 SEOFED 36 MEONationa Qo © srmis

5 Lon resustacon contersdd Racalmanie on €538 iiomne se reemn o MSTentn ¥ CINGALIeS 40 oe ae
maaron s medoones. Bl IRDOrano S0k 1 enie 20 58 MsconsItdza 00 K6 PIGLISES Gub pusn
Crase 00! 950 NE0ECLO0 O K dnsrmrios
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ANEXO 4: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

KEMSCA

WU W 20T 473600

ESTUDN DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD ¥ ASFALTD

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS

PROYECTO : TESIS UNSCH: DISERO DE PAVIMENTO
SOLICITADD POR : SR, EDUARDO QUISPE CONDE MUESTRA :AGREGADODS
FECHA :ABRILDEL 2022
ARENA CRUESA (AGRECADO FINQ)

M- Dhe Tara
Pezo de Tara 0.00
Pezo de Tara + M. Humede 563.00
Peso de Tara + M. Seco 540.00
Pezo de Agua 23.00
Peso Muestra Seca 540.00
Contenido de Humedad W3 4.26
Promedio Cont. Humedad W% +.26

PIEDRA CHANCADA [AGREGADO GRUESO)

W= Die Tara
Peso de Tara 0.00
Peso de Tara + M. Humedo 550.00
Peso de Tara + M. Seco 525.00
Peso de Asua 25.00
Peso Muestra Seca 525.00
Contenido de humedad W% 4.76
Promedio cont. Humedad W% 4.76




KEMSCA

LR SRR T ]

ESTUES) [ MECANIGL B[ SUTLAS COWEAT § ASINID

PES0O UNITARIO DE AGREGADOS

ASTM C-29
PROYECTO - TESIS UMSCH: DISERD DE PAVIMENTO
SOLICITADD FOR - . EDUARDO QUISPE CONDE MUESTRA : AGREGADOS
FECHA - ABRIL DEL 2022
PESD UNITARM SUELTD
MOLDE MAL. 1] ]
_ —
Peso del Maolde | i, 8400 i, 44010 i, 400
51760 5 1850 51560
2,736.00 2,745.00 2, 75600
20730 20730 20750
1315.63 132417 1,325.47
1,324
Peso Unitarks Seco [ RE/ms) 1270
PESO LINITARN COMPACTADD
3 T 1] m
Peso del Molde (o] 8400 B A4 00 B, 400
Prso Molde + Muestra [ gr.| 5 H33.0 5 450 5 B340
] 3,393.00 3,805.00 3,394.00
olumen del kalde [cm3) 20730 2 70 20730
Peso Unitarks (B3| 163676 142,55 LE37.24
Prso Unitarks Homedo | ke s | R
STz
FIEDEA CHANCADA [AGREGA DD GRUESD)
PESD UNITARM SUELTO
; T m L]
hm del Molde [gr.] S a40.0 S 4400 Ba400
Prso Miolde + Mucstra [gr. 53740 5 3260 53140
Z.BB4.00 2 BB 00 2. H74.00
2070 20740 20780
13910 1,352.19 138640
Peso Unitark Homede | R /s | 1,350
Peso Unitark Secc [RE/ 3] 1327
PESO LINITARM COMPACTADD
3 T 1] m
Pr=o del Molge (5] . B40L0 A4 00 T B0
Peso Molde + Muestra (gr.| FET 5 TEL0 53760
3,346.00 3.35E.00 3,335.00
20730 20730 20750
1,6514.05 151567 1G0ETE
]
o4
___




KEMSCA

MIAC N 2STATES W

ESTUMND DE MECAMICA DE SUELDS, CONGRET) Y ASFALTD

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

PROYECTC : TESIS UNSCH: MSER O DE PAVIMENTO
SOLICITADO POR : SR EDUARDO QUISPE CONDE MUESTRA  : AGREGADOS
FECHLA : ABRIL DEL 20Z2

PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE ARENA GRUESA

L DATOS
1 |Peso de la muesira secada al horno (gr] J87.00
2 |Pesodel frasoo (pimnometo)+agua (1) &70.00
i |Pesodel frasco+Apua+Muesoa hasta la marca de calibracion [zr) 91500
4 |Pesode arena 555, [gr] 40000
- RESOLTADDE
1 |Peso Especiico de Masa: PEM. [gr/and) .50
2_|P.E de Masa Samrada Superficialmente Seca : PEM.5.55. 2.82
E] |P‘e5|:u Especifico Aparente F.EA, .73
4 |Forcentaje de Absarcon: SeABS Loy

PESQ ESPECIFICO ¥ AESORCION DE AGREGADQ GRUESD iP‘IEDR!L CHANCADA)

L-DATOS
1 |Pesode la Muestra Secada al Horno(gr) 1993
2 |Pesode la Muestra Satarada Superficlalmente Secafgr) 2004
3_JPeso de la Muestra Sumerzida (o7 1211
+_[Peso Expeanico de Masa PE M. 1(2-3) (er/cm3) 251
5 |PE de Masa Samrada Superficiaimente Seca P.EMLES.5.(2/[2-3]]- 2.53
i |Peso Especifico Aparente F.EA : 1/[1-3)- 2.55
7 |Porcentaje de Absaroion: SeABA[[1-1), 11100 010




KEMSCA

BRI T A

L1ld
ESTUND DE MECANICA OE SUELDS,CONGRETD ¥ ASFALTO

l

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO FINO

ASTM C-136
PROYECTO : TESIS UNSCH: DISENO DE PAVIMENTO
SOLICITADO POR : SR, EDUARDO QUISPE CONDE MUESTRA : AGREGADOS
FECHA : ABRIL DEL 2022
ARENA GRUESA [AGREGADO FINO)
TAMICES | ABERTURA] FESO | “RETENIDO | “=RETENIDO | % QUE ESPECIE. I
ASTM mm  |RETENIDO| FARCIAL | ACUMULADO | FASA ASTM T
El 76,200
TiT | 63500 [ _F.L_Jz690.00]
iy 50,600 | Fs. | 1290.00]
12" 32388 Cont. de Humedad 136
?{i: 12233 Peso unitariosuelta = | 1324 |kg/m3
IE B
rgr ] 25
fﬁ.i, :;:E 2500 L8 158 98.32 1100 100 ¥ oo it Compactada: | 1539 |kg/m3
J 1
Hod 1760 127.00 352 10.20 £9.80 95 100 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
Hod 2330 17800 1135 7215 77.85 80 100 DI0= | 0221 | Co= | G675 ]
Kol 2.000 0.00 0.00 7215 77.85 Da0= | 0698 | Ce= | 1495 |
Rold 1190 350.00 7349 564 5436 50 75 Deb= | 1475
o2l 0,840 0.00 0.00 3564 5436
Kol 0590 3300 573 7537 24.63 75 &0__|MODULO DE FINEZA : 3.07
Kod0 0.420 0.00 0.00 75.37 24.63
o5l 0,300 155.00 1305 BE.46 1154 5 30
No&0 0250 0.00 0.00 BE.46 1154
e 0,150 0.00 0,00 EE46 1154
Hal00 0,135 3500 795 5141 859 [ 10 [OBSERVACIONES:
]
REEI 207 1200 23: EEEH LET [El moduls de fineza debe de estar demtro de los
TASE 11200 Toy BUJOU] L] - - :
TOTAL TI50.00 5000 !ru!'resde 2.35 - 3.15, no debiendo Ex_l:E‘d.ElaE'El
)5 -11) Y = = imite en mas o menos 0.2 .. Max 3.35
;- &)
e e} =) g e T @ oo @ =
- - ¥ bk ¥ ¥ = - o M A F D B ra
Mo e - - :-:' E E E = 7Z 7Z E E .,z 7Z = 7Z
100,00 - -
oy
=
B0.00 A ™~
NN
p 8OO0 N o
-] M k
2 70.00 \\ \\
L
-
E 50,00 \:{\
E 50.00 3
s K"- \'
2 40.00
E N
= 30.00
2 K
£ 2000
o AN
10,00 -~
0.00 =
100,00 10,00 L0 0.10 001
Aberturas en mm
(Ese. Logaritmica)




Porcentake que Pasa en %5

KEMSCA

HUE 7 205775 L

ESTURN DE MECAMICA DE SUELDS, CONCRETD ¥ ASFALTD

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADOD GRUESO
ASTM C-136
PROYECTO : TESIS UNSCH: DISERO DE PAVIMENTO
SOLICITADOFOR  :SR.EDUARDO QUISPE CONDE MUESTRA . ACRECADOS
FECHA : ABRIL DEL 2022
PIEDRA CHANCADA [AGREGADO GRUESO)
TAMILES] ABERTURA TESD FeRETENIDU T SRETENIDUT % QUE JESFELIE. 3/37 TAMANU MAXIMD: 5547
ASTM m;% RETENIDO| PARCIAL JAcUMULADO| PASA | ASTMC-33-54 [DEOCTUTCION E LA MUESTIA
i R ]
T2 | 63500 T.00 .00 .00 T00.00 FM | 1533
i S0.600 0.00 0.00 0.00 100,00
LT | im0 0.00 00 00 To0.00 . T
1" 25400 73.00 150 150 a0 | 100 | 100 | onteridodeHumedad: | £78
T 19.050 135.00 7.50 3.00 3L00 | 90 100 — . -
172 12700 TE5.00 1977 N FWE] Peso unitario suelto 1350 Jkg/m3
38 9525 33200 1231 BLOE 1892 | 20 55 ) ) )
1o R 0.00 .00 ELOE 18.92 peso unic Compactada: | 1614 | kg/m?
Tiod 1760 TE5.00 1729 GE.37 163 [ 10 |CARACT. CRANULOMETRICAS:
Rok EEL]] T.00 [(RE] 1] ] T T BI=] "0 | o= | 210
Hall 2000 D30= | 1099 | Ce= | Li%
Nolk 1190 D&0= | 1455
Hao20 0820
N30 0550
— " MODULO DE FINEZA : | 6.88 |
Na50 0300
HosD 0250 DESERVALIONES:
NoB0 0.180
Roltd | 0133
Roo00 | o002
T000 o0 o0 o0
TOTAL 1533.00 100.00
7% PERDIDA HUESTREADG FOR EL SOLICTTANTE
- - P = = = =
= * Mk *T == =2 R R ¥ XE BI =
ra b o= oM S o E =5 EFEEEEE X =
100.00 5
S0L00 "'\L "'l.,
70,00 \ II"-.
&0.00 \L 3
000 \
40,00 .\ "'u
J0.00 y 7
20,00 ..\
o
10000 N
.00
100.00 10.00 L.o0 0,10 001
Aberturas en mm

[Esc. Logaritmica)




KEMSCA

UG N 20T 473680

ESTUDID DE WECAKIEA DE SUELDS, CONCRETD ¥ ASFALTD

[

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO fc=210 Kg/cm2

FROYECTO : TESIS UNSCH: DISENO DE PAVIMENTO
SOLICITADO POR : SR, EDUARDO QUISPE CONDE MUESTRA . ACRECADOS
FECHA : ABRIL DEL 2022
CARACTERISTICAS DELOS MATERIALES
DESCRIFCION AGREGADOS
CANTERA PROCEDENCIA : UNIDAD | commnemnase FINO GRUESO
TAMARD MAXIMO Fulg 3/4"
PES0 ESPECIFICO erfoc 3.15 2.50 2.51
PESQ UNITARID SUELTO Kg/m3 1270 1327
FPES0Q UNITARIO COMPACTADO Kz/m3 1572 1541
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.26 4.76
ABSORCION % 1.07 0.10
MODULD DE FINEZA 3.07 6.88
DOSIFICACION
CONCRETO: Sin aire incorporado
TMN SLUMP AGUA AIRE Agna/cem | Factor cem.| Factor cen. mif f'e PROM.
[pulg) [pulg) [lit/m3] (3] AfC FC (Kz/m3) FC (bol/m3) | Comb. De Agreg. | fler (Kg/m2)
34" 3" - 4" 200 2.0 0.56 357.14 340 5.142 294
1) ! T 1
CALCULD DE RF 45.62 a/c Resistencia = 0.56 , fFor=294 Kg/cm2
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS 0667 a/c Durabilidad = 0.50, Exposicion Moderada
a Soluciones de Sulfato
DOSIFICACION EN PESD Slump = 3-4" Consistencia Plastica
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS PES0S SECO5,/M3 HUMEDAD PESOS KEG/M3 | PROPORCION
CEMENTO 0.113 397.497 397.50 1.00
AGREGADO FINO 0.304 760.000 24.2 792.38 1.99
AGREGADD GRUESO 0.363 911.130 42.5 954.50 2.40
AGUA 0.200 200.000 66.7 133.30 14.25
AIRE 0.020
[Rel A/C Efectiva 0.34 |
DOSIFICACION EN VOLUMEN
DESCRIPCION EN Pie3 FROFPORCION
CEMENTO 9.353 1.00
AGREGADQ FINO 22024 2.35
AGREGADO GRUESD 25.403 2,72
AGUA 14.252 14.25

LANORMA ITINTEC 400,037 RECOMIENDA QUE EL AGREGADOQ FINO DEBE DE ESTAR LIBRE DE CANTIDADES
PERJUDICIALES DE PIZARRAS, HACIENDO LIMITADO SUUS0.
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ESTUDD DE WECAACA DE SUELDS, CONCRETA ¥ ASFALTD

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS

FROYECTO : TESIS UNSCH: DISERO DE PAVIMENTO
SOLICITADD FOR : 5R. EDUARDVD QUISPE CONDE MUESTRA :AGREGADOS
FECHA :ABRIL DEL 2022
ARENA GRUESA [AGREGADO FINO)

W* D Tara
Peso de Tara 0.00
Peso de Tara + M. Humedo 5&3.00
Peso de Tara + M. Seco 540.00
Pezo de Agua 23.00
Pezo Muestra Seca E40.00
Contenido de Humedad W% 1.26
Promedio Cont. Humedad V% 416
100 % RCD (AGRECADO GRUESQO)

M= e Tara
Peso de Tara 0.00
Peso de Tara + M. Humedo 575.00
Peso de Tara + M. Seco 570.00
Pezo de Agua 5.00
Peso Muestra Seca 570.00
Contenido de humedad W% 0.8
Promedio cont. Humedad W% 0.88
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ESTIOID DE MECARICA DE SUELDS, CANCRETD ¥ ASFALTD

PESO UNITARIO DE AGREGADOS
ASTM C- 29
FROYECTO : TESIS UNSCH: DISENO DE PAVIMENTO
SOLICITADD POR : 5K, EDUARDO QUISFE CONDE MUESTRA : AGREGADOS
FECHA : ABRIL DEL 2022
PESQ UNITARIO SUELTO
MOLDE NRO. I 11 I
FPaso del Molde [ar.) &,440.0 6,440.0 6,440.0
Feso Molde + Muestra (gr.) 9,176.0 9,185.0 2,196.0
Peso de la Muestra [gr.) 2,736.00 2,745.00 2,756.00
Volumen del Molde (m3) 2,073.0 2,073.0 2,073.0
Paso Unitario (Kz/m3) 1,319.83 1,324.17 1,329.47
Peso Unitario Humedo [Ke/m3] 1,324
Feso Unitario Seco [E{g_,."ma] 1,270
PESQ UNITARIO COMPACTADO - -
MOLDE NRO. I 11 I
IPesc del Molde [zr.] &,440.0 6,440.0 6,440.0
Peso Molde + Muestra [ar.) 9,833.0 9,845.0 9.834.0
Peso de la Muestra [gr.) 3,393.00 3.405.00 3,394.00
Volumen del Molde [cm3) 2,073.0 20730 2,073.0
Paso Unitario (Kz/m3) 1,636.76 1,642.55 1,637.24
Peso Unitario Humedo [kg/m3) 1.639
IPesn Unitario Seco !}_LE fm3) 1,572
100 % RCD [AGREGADO GRUESD]
PESO UNITARIO SUELTO
. MOLDEN ! mn m
Peso del Molde (=] i, 4410.0 64400 6,440.0
Feso Molde + Muestra (gr.) 9.114.0 0,122.0 9,114.0
Peso de la Muestra (=r.] 267400 2.682.00 2,674.00
Violumen del Molde [cm3) 2,073.0 2,073.0 2,073.0
Peso Unitario (Kz/m3) 1289.92 1,293.78 1,289.92
Peso Unitario Humedo (Kg/m3) 1,291
Feso Unitario Seco (Kg/m3) 1,280
PESO UNITARIO COMPACTADO
NRO. ! n o
Peso del Molde (=] i, 4410.0 64400 6,440.0
Peso Molde + Muestra (gr.) 9,545.0 9.564.0 9,534.0
Peso de la Muestra (=r.] 3,105.00 3,124.00 3 09400
Volumen del Molde (cm3) 2,073.0 2,073.0 2,073.0
Peso Unitario (Kg/m3) 149783 1,506.99 1,492.52
Feso Unitario Humedo (Kg/m3) 1,499
Peso Unitario Seco [E.'.E."ma] 1,486
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ESTUDID DE WECARICA DE SUELDS, CONCRETD ¥ ASFALTD

[ PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS
PROYECTO : TESIS UNSCH: DISENO DE PAVIMENTO
SOLICITADO POR  : SR.EDUARDO QUISPE CONDE MUESTRA  :AGREGADOS
FECHA : ABRIL DEL 2022

- PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE ARENA GRUESA
L- DATOS
1 |Peso dela muestra secada al horno (gr) 387.00
2 |Feso del frasco (picnometro]+agua (gr) GT0.00
3 |Peso del frasco+Arua+Muestra hasta la marca de calibracion (gr) 915.00
4 |Pesg de arena ss=. (gr) 400,00
Il- RESULTADOS
L JPeso Especifico de Masa: P.EM, (= /cm3) 2.50
2 |P.E.de Masa Saturada Superficialmente Seca : P.E.M.5.5.5 2.82
Pesg Esperifico Aparente P.EA, 2,73
_ﬁ’-:lmenta.w de Absorcion: 3:ABS 1.07
- PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE ARENA GRUESA
I.- DATOS
1 |Peso de la muestra secada al horno (gr) 387.00
2 |Peso del frasco (picnometro)+azua [gr]) G70.00
3 |Peso del frasco+Amua+Muestra hasta la marea de calibracion (gr) 915.00
4 |Peso de arena sss. (Er] 4 00.00
IL.- RESULTADOS -
1 JPesoc Especifico de Masa: P.E.M. [ar/cm3) 2.50
2 JP.E, de Masa Saturada Superficialmente Seca : P.E.M.5.5.5. 2.82
3 |Peso Especifico Aparente P.EA. 2.73
4 IP-:lmenta.iE de Absorcion: 32ABS 1.07
PESO ESPECIEICO ¢V ABSORCION DE 100 g RCD
I.- DATOS
1 JPeso de la Muestra Secada al Hornolgr) 1978
2 |Peso de la Muestra Saturada Superficialmente Seca(zr] 2012
3 |Peso de la Muestra Sumersida (=r) 1219
- RESULTAD S
4 |Peso Especifice de Masa: P.EM, 1/(2-3)-[gr/cm3] 2,49
5 |P.E. de Masza Saturada Superficialmente Seca P.E.M.5.5.5.(2/(2-37)- 254
& |Pesoc Especifico Aparente P.EA. - 1/(1-3])- 2.61
7 |Porcentaje de Absorcion: 3:AES([2-17/1)*100 0.31
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ESTUDOY O NECANICA DE SUELGS, CUNCRETD 1 ASFALIY

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO
ASTMC-136
PROYECTO : TESIS UNSCH: DISENO DE PAVIMENTO
SOLICITADO POR : SR EDUARDO QUISFE CONDE MUESTRA : AGRECADOS

FECHA : ABRIL DEL 2022

100 9% RCD (AGREGADO GRUESO)

[TAMICIS] ADERTLNA]  TISU | COREIENIDU ] SeREIENIDO] o QUL JLoPtoi oA THEARG MaIMG: araT
ASTM mm__|RETENDO| PaRciaL |acumuLapo] Pasa | astmc3s.ss X Y
£l 76:200
T2 | 63.500 0.00 .00 T.00 100.00 FM | 968
F =0.600 0.00 0.00 .00 100.00
Tz | 28100 .00 .00 .00 100.00 . ]
1" 25,300 0.00 0.00 0.00 T00.00] 100 | 100 | -orteridedeHumedad: | 033
S 19,050 12600 13.02 1302 2698 |90 100 | — —
VS 12.700 339,00 2633 59.40 30.60 es0 unitario suslo 1291 kz/m3
38 5,525 T36.00 74.38 53,78 1622 | 20 3 ) -
T 5350 500 500 Bor | 1622 esounit Compactade: | 1499 Jks/m3
ok T.760 132,00 13.64 ST .58 0 10 JCARACT. GRANULOME TRICAS:
ok 7.380 .00 [ 57,93 7.07 [ 3 Dio=] 7.2t = | 210
Toll Z.000 Da0= | 1538 | Ce= | Liz
Tolt L.150 De0= | 1542
Mozl 0.540
;‘.;ig gi:g MODULD DE FINEZA : | 5.94 |
Tos0 0.300
Fo&0 0.250 OBSERVACIONES:
Toa0 0.180
Hol00 0.149
Hozil 073
SASE Z0.00 Z07 100.00 0.00
TOTAL T63.00 100,00
To PERDINA JMOESTREADD POR EL SOLICITARTE |
: e = e o2 o2 o= oms == 2
(o] L i By B I = - M W I e —
T T T T - = om = om m = mom omom =
Tard oa — ™ — ™ — =& = - = £ EE E= .
100,00 \"L
90,00 -,'llL
£ an00 R
= 70.00 x
2 6000 v
2 sooo \
& 40,00 ¥
B 3000 N
&
20,00
) ol
= 10,00 w
':'.l:":l i o N E—
100.00 10,00 1.00 0.10 001
Aberturas en mm
(Esc. Logaritmica)
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ESTUDND O NECAMICA DE SUELDS, CONCRETD T LSFALIY

[

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO fc=210 Kg/cm2

PROYECTO : TESIS UNSCH: DISENO DE PAVIMENTO
SOLICITADO POR : SR. EDUARDO QUISPE CONDE MUESTRA : AGREGADDS
FECHA : ABRIL DEL 2022
LARACTERISTICAS DELOS MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | ¢ N AGREGADOS

CANTERA PROCEDENCIA : O FINOD GRUESO
TAMAND MAYIMO Fule 34"
PESD ESPECIFICO grjec 3.15 2.50 249
PESD UNITARIO SUELTO Ez/m3 1270 1280
PESD UNITARID COMPACTADD Eg/m3 1572 1485
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.26 0.28
ABSORCION % 1.07 031
MODULQ DE FINEZA 3.07 594

DOSIFICACION

CONCRETO: Sin aire incorporado

TMN SLUMP AGUA AIRE Aguna/eem | Factor cem. | Factor cem. mf fe PROM.

[pul=) [pulg) [lit/m3) (%) AJC FC(Kg/m3) | FC(bol/m3) | Comb. DeAgreg | fer (Kz/m2)

/4" I"-4" 200 20 056 35714 240 5.142 %4

CALCULO DE LOS VALORES RETATIVOS DEL MODULD DE FINEZA

CALCULD DERF 4646 a/c Resistencia = 0,56 , fer=294 Kg/cm?2
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS 0.667 afc Durabilidad = 0.50, Exposicion Moderada
a Soluciones de Sulfato
DOSIFICACION EN PESO Slump = 3-4" Consistencia Plastica
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS PESOS SECOS M3 HUMEDAD PESOS KG/M3 | FROPORCION
CEMENTO 0.113 397497 397.50 1.00
AGREGADO FINO 0310 775.000 247 BOB.02Z 2.03
AGREGADQ GRUESD 0.357 BE8.930 5l B96.75 2.26
AGUA 0.200 200.000 29.8 170.21 18.20
AIRE 0.020
|Rel A/C Efectiva 043 |
LDOSIFICACION EN VOLUMEN
DESCRIPCION EM Pie3 PROPORCION
CEMENTO 9.353 1.00
AGREGADO FIND 22.459 240
AGREGADO GRUESO 24.738 264
AGUA 18.199 18.20

LA NORMA ITINTEC 400,037 RECOMIENDA QUE EL AGREGADO FINO DEBEE DE ESTAR LIERE DE CANTIDADES
PERJUDICIALES DE PIZARRAS, HACIENDO LIMITADO SU US0.
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RN &= 3015 T T 56500

ESTUDVD D NECAMICA DE SUELDS, CONCRETD T ASFALTD

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS

FROYECTO : TESIS UNSCH: DISENG DE PAVIMENTO
SOLICITADO POR 1 SR EDUARDO QUISFE CONDE MUESTRA :AGREGADOS
FECHA 1 ABRIL DEL 2022
ARENA GRUESA (AGREGADD FING]
W De Tara

Peso de Tara 0.00
Peso de Tara + M. Humedo L63.00
Peso de Tara + M. Seco 540,00
Peso de Amua 23.00
Peso Muestra Seca S40.00
Contenido de Humedad W3 4.26

romedio Cont. Humedad W35 416

oY o

0.00
567.00
559.00

8.00
559.00

Ag
Contenido de humedad W 143
medio cont. X ¥ 143
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ESTUDOD DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETR ¥ ASFALTY

PESO UNITARIO DE AGREGADOS
ASTMC-29
PROYECTO : TESIS UNSCH: DISENO DE PAVIMENTO
SOLICITADO POR : SR, EDUARD (JUISPE CONDE MUESTRA : AGREGADOS
FECHA : ABRIL DEL 2022
PESO UNITARIO SUELTO
MOLDE R, ! i} i)
50 del Malde [gr.) &440.0 4200 6,440.0
Peso Molde + Muestra (=r.) 9,176.0 92,185.0 9,196.0
Peso de la Muestra [gr.) 2,736.00 2,745.00 2, 756,00
Volumen del Molde [m3) 2,073.0 2,073.0 2,073.0
Peso Unitario (Kz/m3) 1,319.33 132417 132947
Peso Unitario Humedo [(Ke/m3) 1,324
50 Unitario m 1,270
FESQ UNITARIO COMPACTADO
| i i
&440.0 &440.0 6,440.0
9.833.0 9,845.0 9,834.0
3,393.00 3,405.00 3,394.00
2,073.0 2,073.0 2,073.0
1,636.76 164255 15637.24
1,639
1572

. ! !I m
so del Modde (zr.] £.440.0 6.440.0 £,440.0
Peso Molde + Muestra (gr) 3,156.0 3,134.0 9,145,
Peso de la Muestra (gr.) 2,716.00 2,6594.00 2,705.00
Volumen del Molde {em3) 2,073.0 2,073.0 2,073.0
Peso Unitario (K=/m3 _ 131018 1,299.57 130487
Peso Unitario Humedo (FK=/m3) 1,305
5o Unitario seco [Fg/ma) 1,186
FPESO UNITARIOD COMPACTADO
! !I m
£.440.0 6.440.0 6,440.0
Peso Molde + Muestra (gr.) 3.612.0 5,513.0 9,604.0
Peso de la Muestra [gr.) 3,172.00 3,073.00 316400
Volumen del Molde [cm3) 2,073.0 2,073.0 2,073.0
Peso Unitario [K=/m3 _ 1530.15 1.482.39 152629
Peso Unitario Humedo [(Kez/m3) 1513
50 Unitario Seco (Rg)/m3) 1457
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ESTUDVD DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETD T ASFALTY

{ PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS
PROYECTO + TESIS UNSCH: DISENO DE PAVIMENTO
SOLICITADOPOR :5R. EDUARDO QUISPE CONDE MUESTRA  :AGREGADOS
FECHA + ABRIL DEL 2022

PESU ESPECITICU ¥ ABSURCIUN DE AGREGADG FING

L-DATOS
1 JPeso de la muestra secada al horno (2] 387.00
2 |Peso del frasco (pimometro]) +agua (er]) 670.00
3 |Peso del fraseo+Agua+Muestra hasta la marea de calibracion (=r) 015.00
4 |Peso de arena 535 [2r) 400.00
T TESOTTANS -
T |Pe=o E=pecifico de Masa: P.EM. (gr/cm3) 2,50
2 _|P.E. de Masa Saturada Superficialmente Seca : P.EM.S.5.5. 2,82
3 IPe-sn Especifico Aparente P.EA 2,73
4 |Porcentaje de Absorcion: 3AES L07

FESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE AGREGADD GRUESQ (RCD 75 b ¥ FIEDRA CHANCADA 25 o)

L_DATOS
1 |Peso dela Muestra Secada al Horno{ar) 1965
1 |Pesodela Muestra Saturada Superficalmente Secalzr) 2010
3 |Pesodela Muestra &mﬂwﬂ 1215
i
T |Peso Especifico de Masa: P.EM, 1/(2-3)-[er/em3) 247
5 |P.E. de Masa Samurada Superfidalmente Seca PEMS.SS[2/[2-3])- 2.53
5 _|Peso Especifico Aparente F.EA - 1/[1-3)- 2.62
7 IPnﬂ:ent.:.je de Ahsorcion: 3=ABS([2-1)/1]*100 0.41




Porcentaje que Pasa en %
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TUBD DE NECKNICA DE SUELCS, CONGRET 1 ASFALTY

[

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO

ASTM C-136

FROYECTO
SOLICITADOD FOR

FECHA

: TESLS UNSCH: DISENQ DE PAVIMENTO

+ SR. EDUARDO QUISPE CONDE MUESTRA 1 AGREGADOS
: ABRIL DEL 2022

RCD 75 % Y PIEDRA CHANCADA 25 % (AGREGADO GRUESO)

[TAMICES] ARERTURA| TFES0 | WORETERIDO | TeRETENIDO] o0 QUE [ESPECIE. 3,47 AHAND MAHD: 374"
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL |ACUMULADO| PASA | ASTMC-33-54 ki I=THA
3" 76.200
212 53,500 0.00 0.00 0.00 100.00 F.M | 1708
E 50,600 0.00 0.00 0.00 100.00
1Lz 38,100 0,00 0.00 0.00 100.00 ; ]
1" 25,400 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100 Tog | Comtenide de Humedad: | 143
34" 19,050 284,00 16.63 163 B3.37 50 100 [ — - —
e | 12700 | 78500 1596 T3 | 374l sounitariosuelte ;| 1305 ks/m3
EIES 5,525 253,00 14.81 77.40 22.60 20 55 ; - .y
T 350 .00 000 =0 S50 es0 unit. Compactado: 1513 | kz/m3
Nod 4,760 332.00 15.44 56,84 3.16 [i] 10 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
TioB 2360 33,00 199 S5.83 1.17 1] 5 D10= ] &4t = | .39
Noll 2000 D30= | 1068 | Ce= | L1%
Nolk 1190 DG0= | 15.39
Noz0 0.640
Woa0 0.590 - ]
ST e 10DULO DE FINEZA : | 6.91 |
Wo50 0.300
No&0 0.250 OBSERVACIONES:
Woal 0.160
NolDD 0.149
No200 0074
BASE 20.00 117 100.00 0.00
TOTAL 1708.00 100,00
b PERDIDA JMUESTREADO POR EL SOLICITANTE
~,
T x =4 o
Moo 5 % 5 3 % 85 ES =
-, e, o Ta = = T = —_ o m o= g = =
r T L . Bl L — = ™ - = - = ] - o =
ke B B ™ - ™ = = = = = = =FE EE =
100.00 -"'Q"\
90,00 '.IIII.""-\.
20.00 h"ﬁ, 'l\
70.00 -i “".,
0,00 .,“‘ 3
50.00 ..\
40,00 ‘1‘
30,00 X T
20.00 Ql\ N
10.00 R
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Aberturas en mm
(Esc. Logaritmica)
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ESTUDOD DE NECANICA DE SUELDS, CONCRETD ¥ ASFALTY

[

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO fc=210 Kg/cm2

PROYECTOD : TESIS UNSCH: DISENO DE PAVIMENTO
SOLICITADO POR : 5R. EDUARDO QUISPE CONDE MUESTRA . ACRECADOS
FECHA : ABRIL DEL 2022
CARACTERISTICAS DELOS MATFRIALES
DESCRIPCION UNIDAD | covmerosomriasn AGREGADOS

CANTERA PROCEDENCIA : TiFo 1 FIND GRUESD
TAMAND MAXIMO Pulg 34"
PESO ESPECIFICD =rfce 3.15 2.50 247
PESO UNITARIO SUELTO Hg/m3 1270 1286
PESQ UNITARIO COMPACTADO Hz/m3 1572 1492
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.26 143
ABSORCION % 107 0.41
MODULOD DE FINEZA 3.07 6.91

DOSTFICACION

COMNCRETO: Sin aire incorporado

TMN SLUMP AGUA AIRE Apua/cem | Factor cem. | Factor cem. mf f'c PROM.

(pulg) (pulg) (lit/m3) [36) ASC FC(Keg/m3) | FC(bol/m3) | Comb. Dedzres | fior (Kg/m2)

34 3"-4 200 2.0 0.56 357.14 3.40 5.142 294

CALCULD DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA

CALCULD DE RF 4604 ajc Resistencia = 0.56 , For=294 Kg/om?2
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS 0LEET afe Durabilidad = 0,50, Exposicdion Moderada
a Soluciones de Sulfato
DOSIFICACION EN PESQ Slump = 3-4" Consistencia Plastica
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS PES0S SECOS/M3 HUMEDAD | PESDSEG/M3 | PROPORCION
CEMENTO 0.113 397.497 39750 1.00
AGREGADO FINO 0.307 T67.500 245 200.20 2.01
AGREGADO GRUESD 0.360 2B9.200 9.1 90152 2.27
AGUA 0.200 200,000 136 166.45 17.80
AIRE 0.020
|Rel A/C Efectiva | o042 |
DOSIEICACION EN VOLUMEN
DESCRIFCION EN Pie3 PROPORCION
CEMENTO 9.353 1.00
AGREGADO FINO 22,241 2.38
AGREGADO GRUESD 24,755 .65
AGUA 7.797 17.80

LA NORMA ITINTEC 400.037 RECOMIEND A QUE EL AGREGADND FINO DEBE DE ESTAR LIBRE DE CANTIDADES
PERJUDICIALES DE PIZARRAS, HACIENDO LIMITADN SU S0,
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ESTUIDNY DE MECAMICA DE SUELDS, CUNCRETD 1 ASFALTY

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS

PROYECTO : TES1S UNSCH: DISENQ DE PAVIMENTO
SOLICITADD POR : SR EDUVARDOQ QUISPE CONDE MUESTRA : AGREGADOS
FECHA 1 ABRIL DEL 2022
ARENA GRUESA (AGREGADO FIND]
R De Tara
Peso de Tara 0.00
Peso de Tara + M. Humedo L6300
Peso de Tara + M. Seco L4000
IFESJ:I de Amia 23.00
Peso Muestra Seca 540,00
Contenido de Humedad W3 4.26
romedio Cont. Humedad W3 4.26
oY 0
0.00
670,00
652,00
18.00
_ 652,00
Contenido de humedad W% .76

TOmedio cont. Aumedad Wi TG




KEMSCA

RN &= 3005 74 T5EEED

ESTUDOD DE MECAMNICA DE SUELCS, CONCRETR'Y ASFALD)

PESO UNITARIO DE AGREGADOS
ASTMC-29
PROYECTO : TESIS UNSCH: DISENO DE PAVIMENTO

SOLICITADOD POR : SR EDUARD (INSPE CONDE

FECHA : ABRIL DEL 2022

AREMNA GRUESA (AGREGADO FING]

MUESTRA

: AGREGADDS

PESO UNITARIO SUELTO
NED. ! 0
Peso del Molde (=) £440.0 64100 54300
Paso Molde + Muestra (=r) 51760 51850 5,156.0
Peso de la Muestra [er.) 2.736.00 2,745.00 2,756.00
Volumen del Molde (m3) 2.073.0 2.073.0 2.073.0
io Kz m3) 1.319.83 132417 1,329.47
io Humedo [Ke/m3) 1324
io Seco [Kz/m3) 1270
PESO UNITARIO COMPACTADD
NED. ! i
64400 64400 B:440.0
Peso Malde + Muestra (=r.) 5.833.0 58450 3.834.0
Peso de la Muestra [er.) 5,355.00 3,405.00 3,354.00
Volumen del Molde (cm3) 2,073.0 2,073.0 2.073.0
io Kz m3) L536.76 164255 1,637.24
ip Humedo [k2/m3) 1639
io Seco (kz/m3) 1572

RCD 50 295 Y PIEDRA CHANCADA 50 2 (AGREGADD GRUESO]

PESO UNITARIO SUELTO
1 i il
6,440.0 6.440.0 6,440.0
5.214.0 52220 5,214.0
2,774.00 2,782.00 277400 |
2.073.0 2.073.0 2,073.0
1,338.16 1,312.02 1,338.16
1,339
1,303
6140.0 6. 140.0 6,410.0
9,645.0 9,564.0 0,634.0
3,205.00 3,124.00 3,194.00
2.073.0 2.073.0 2,073.0
1,546.07 1,506.99 1,540.7
1531

1,490
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ESTUVY DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD T ASFALTY

{ PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS
PROYECTO + TESIS UNSCH: DISENO DE PAVIMENTO
SOLICITADOFOR  :SR. EDUARDO QUISPE CONDE MUESTRA  :AGREGADOS
FECHA : ABRIL DEL 2022

PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE AGREGADD FINO

I- DATOS
1 |Pesode la muestra secada al horno (gr) J87.00
2 |Peso del frasco [pinometro] +agua (o) 670.00
3 __|Peso del frasco+Azua+Muestra hasta la marea de galibracion (&r) 915.00
4 |Pesode arena 535, [=r] 400,00
T RESOTTAD -
T [Pesc Especifico de Masa: P.EM, (er/cm3) 2.50
2 |P.E. de Masa Samurada Superfidalments Seca - P.EM.SSS, 2.82
3 |Peso Espedfico Aparente FEA 2,73
4 |Porcentaje de Absormon: ¥eABS LF

1 |Pesode la Muestra Secada al Horno(zr) 1988
2 |Pesode la Muestra Saturada Superficalments Seca(zr) 2008
3 |Pesode la Muoestra Sumergida (gr) 1205
M- RESULTADOS E—
T Peso E=pecifico de Masa: P.EM, 1/(2-3)-[gr/em3) 2,48
5 JP.E.de Masa Saturada Superfidalments Seca P.EM.S.5.502,/72-3))- 2.50
& |PesoEspedfico Aparente PEA - 1/[1-3)- 2,54
7 |PoTCentale 0t ADSOTOoN: eBell2-L)7 L1 100 018 |




Porcentaje que Pasa en %
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rl.lIH DE NECANICA DE SUELQS, CONCRET T ASFALDY

{

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO

ASTM C-136

PROYECTO
SOLICITADO FOR

FECHA

: TESIS UNSCH: DISENO DE PAVIMENTO
: SR. EDUARDO QUISPE CONDE MUESTRA

: ABRIL DEL 2022

RCD 50 %; Y PIEDRA CHANCADA 50 % [AGREGADO GRUESO)

: AGRECADOS

[TAFICIS] ABERTURA | PESO | MRETERING | WeRETEMIDG] &6 QUE JESPECIE. 374" THARD MEAHD: 3747
ASTM mm |RETENIDO| PARCIAL |acUMULADO| PAsA | ASTMC-33-54 ; ESTRA
EN 76.200
212" 63,500 0.00 0.00 0.00 100,00 FPM | 534
2 50,600 0.00 0.00 0.00 100.00
11,2 38,100 0.00 0.00 0.00 100,00 . ]
1 25,400 0.00 0.00 0.00 T00.00] 100 | 100 | -ovenide de Humedsd: | 278
EIES 15,050 98.00 1049 1045 8951 | 90 100 [ - .
T | 1z700 | 3800 ILES 52,13 17.56 50 unitario suelt 1339 |kg/m3
38" 9.525 163.00 15.59 71.73 28.27 | 20 55 ] - .
T =350 .00 000 =173 5837 es50 unit. Compactade: 1531 |kg/m3
Mot 1760 232,00 2484 5657 343 0 10 JCARACT. GRANULOMETRICAS:
NoB 2.260 12.00 128 57,86 2.14 [1] 5 Di0= | &0z | cu= | 240
Noll 2.000 D30= | %79 | Ce= | 110
Nolb 1190 D60= | 1346
Noz0 0.B40
No30 0.590 " .
oln R MODULO DE FINEZA : | 6.79 |
No50 0.300
Nos0 0.250 OBSERVACIONES:
Nodl 0,160
Hol00 0.149
No200 0.074
BASE 20.00 2.14 100.00 0.00
TOTAL 934.00 100.00
% PERDIDA JFUESTREADO POR EL SOLICITANTE
-,
] x & =
o ©ox oL ok S 8 =S om o oo =
-, - wfr ra = = - — o m W e e o3
P - r — o, T, e, - - = - = mm @mom -
ule B BE — - ™ - == = = = E EE ZEZ= -
100u00 1\,\
30.00 ,\
30.00 ‘i 'l\
70.00 "t \\
60,00 ﬁk Y
50.00 I|'1I|_||.
40,00 "'-,1"|
30.00 7
20,00 gAY
M %,
10,00 A
0.00 —_
100.00 10,00 100 0.10 0,01
Aberturas en mm
(Esc. Logaritmica)
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ESTUDOY DE NECANICA DE SUELDS, CONCRETD T ASFALTR

[

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO fc=210 Kg/cm2

PROYECTO : TESIS UNSCH: DISERO DE PAVIMENTO
SOLICITADO POR : SR, EDUARDO QUISPE CONDE MUESTRA : AGREGADOS
FECHA :ABRIL DEL 2022
CABACTERISTICAS DELOS MATERIALES
DESCRIPCION AGREGADODS

CANTERA PROCEDENCIA URIDAD | clropsriae FIND GRUESO
TAMARQ MAXIMO Pulg ETES
PESO ESPECIFICO = 3.15 2,50 248
PESO UNITARIO SUELTO K=z/m3 1270 1303
PES0 UNITARIO COMPACTADO K=/m3 1572 1490
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.26 276
ABSORCION % 1.07 0.18
MODULD DE FINEZA 3.07 679

DOSIFICACION

CONCRETO: Sin aire incorporado

TMN SLUMP AGUA AIRE Agua/cem | Factor cem. | Factor cem. mf f'c PROM.

(pul=) (pulg) [lit/m3) 3%) AfC FC(Ke/m3) | FC(bol/m3) | Comb. De dzres | for (Ke/m2)

34" 37-4" 200 2.0 0.56 357.14 .40 5.142 254

CALCULD DE LS VALORES RELATIVOS DEL MODULD DE FINEZA

CALCULD DE RF 4130 afc Resistencia = 0.56 , For=294 Kg/rm?2
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS [ afe Durabilidad =0.50, Exposicién Moderada
a Soluciones de Sulfato
DOSIFICACION EN PESO Slump = 3-4" Consistencia Plastica
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS PES05 SECOS,/M3 HUMEDAD | PESDSKG/M3 | PROPORCION
CEMENTO 0.113 397497 307.50 100
AGREGADO FINO 0.295 737.500 235 76892 193
AGREGADO GRUESD 0.372 522560 238 943.02 2.38
AGUA 0.200 200.000 7.3 152,67 1632
AIRE 0.020
|Rel A/C Efectiva | o3z |
DOSIFICACION EN VOLUMEN
DESCRIPCION EN Pie3 PROPORCION
CEMENTO 9,353 1.00
AGREGADD FINO 21372 2.29
AGREGADD GRUESO 25,681 .75
AGUA 16.323 16.32

LA NORMA ITINTEC 400.037 RECOMIENDA QUE EL AGREGADO FIND DEEBE DE ESTAR LIERE DE CANTIDADES
PERJUDICIALES DE PIZARRAS, HACIENDO LIMITADD SU US0.
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ESTUDVD DE NECANICA DE SUELOS, CONCRETD T ASFALTE

[

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS

FPROYECTO
SNLUITAIM POR

FECHA :AHRIL DFEL 2022

ARENA GRUESA [AGREGADO FING]

{ SR EIFUARIM (FUESFE COMNERE

+ TES1S UNSCH: DISESD DE PAVIMENTO

MUESTRA @ ALREGADS

R Die Tara
Peso de Tara [T
Peso de Tara + M. Humedao 563.00
Peso de Tara + M. Seco S40.00
Peso de Agua 2300
Peso Muestra Seca 540.00
Contenido de Humedad W% 426

romedio Lont Humeda [ %

RCD 25 % Y PIEDRA CHANCADA 75 % (AGREGADO GRUESO)

R* D Tara
Peso de Tara 000
Peso de Tara + M. Humedo Hi5.00
Peso de Tara = M. Seco 450.00
Peso de Agua 15.00
Peso Mussctr Ssca 450.00
Contemido de humedad W 3133
Promedio cont. Humedad Wit 3.33
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ESTUD0D DE NECAMICA DE SUELGS, CONCRETD T ASFALTY

PESO UNITARIO DE AGREGADOS
ASTMC- 29
PROYELCTO = TESES UNSCH: INSERD DE PAVIMENTO
SOLICITADO POR = SHE EDUARDO QUISPE CONDE MUESTHA : AGREGA DS
FECHA :ABRIL DEL 2022

AREMA GRUESA [AGREGADD FING]

PESD UNITARIO SUELTD
T ) m

Peso del Molds [er.] &, 4.0 6,HLD £, 400
Paso Malde + Muestra "ﬁr] Q1760 01850 31960
Pecg de la Muestra (gr.) 2. 736,04 274504 2,756.00
Volumen del Molde [m3) 2,073.0 2,073.0 20730
Peso Unitario [Kgim3) 131083 1 324.17 1 32947
Peso Unitario Humedo [Kg/m3) 1,324
[Pesa Uit weco hg/ms) 1200
PESO UNITARIO DOMPACTADD

MOLDE KA. ] il ]
Pesg del Molde [gr.) &, .0 6,HLD £, 4400
Pego Molde + Muestra (gr.} 9,633.0 9,545.0 98340
Peco die la Muestra [gr.] 3139304 3 A05.040 3,3%4.00
Volumen del Molde [cm3) 2,073.0 2,073.0 20730
Peso Unitario [Kg/m3) 163676 164255 1,637 24
Pesa Unitario Humedo [kg/m3) 1,639
Pego Unitario Saco (kg/m3] 1,572

RCD 25 % Y PIEDRA CHANCADA 75 % [AGREGADD GRUESOY
FESO UNITARID SUELTO

N~ | 1 1]

Peso del Molde [gr.) 6, 4400 6, HH0L0 £ 4400
Peso Malde + Muestra (gr 9,245.0 9,267.0 23910
Pesa de la Muestra [gr.] 2 805 28270 Z,799.00
Yolumen del Mol de [cm3] 207310 2,073.0 20730
Peso Unitario [Kg/m3) 1.353.11 1 363.72 135022
Peso Unitario Humedo [Kg/m3) 1,356

Peso Unitario Seco [Rgfmst) 1,51L

FES0 UNITARID COMPACTADND

MOLDE KR | 1] il
Peso del Molde [gr.] 6,440 6, 4400 6, 4400
Pesa Malde + Muestra (gr.] o GO0 Q6780 G &70.0
Pegg de a Muestra [gr.] 31258 .00 1 23R 3232000
Yilumen del Molde [cm3 ] 20730 2,073.0 20730
Peso Unitaria [?g,."m.'!-'l 1.571.64 156199 155813
Pesa Unitario Humedo [Ke/m3 ] 1,564

Pesn Unitario Seoo [Kg/m3) 1,513
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ESTUD0N DE MECAMICA DE SUELTS, CONCRETD ¥ ASFALTY

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

PROYECTO = TESIS UNSCH: DISERO DE PAVIMENTO
SOLICITADO POR : SR EDUARDO QUISFE CONDE MUESTRA  : AGREGADOS
FECHA : ABRIL DEL 2022

S
PESD ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOD FIND

S

.- DATOS
1 JPeto de la muestra secada al hormo [gr) J87.00
2 |Peso del frases | picnometrs | =agua [gr) & T0.00
3 Peso del raseo-+Agua+Muesing hasta b marc de cilibradon [gr) 915.00
4 JPeso de arena 555, [gr) 40000

L A WS
1 I-]-'l:'.-il Especifico de Masa: P.EM. [gr/cm3]) Z.50
2 JP.E. de Masa Saturada Superdicial mente Seca - PEM.SSS. Z0Z
3 |Peo Expecifico Aparente PEA. .73
4 JPorcentaje de Absordon: 3ARS 1L.07

PESD ESPFECIFICO ¥ ABSORCION DE AGREGADD GRUESD [RCD 25 % Y PIEDRA CHANCADA 75 %6

.- DATOS
1 JPeto de la Muesira Secads al Homo(gr) 1975
2 JPewo de la Muesira Saturada Superfidalmente Secajgr) 2000
3 [Fesode la Muestra Sumergida [gr] 1210
II.- RESULTADDS
4 |Peso Especifico de Masa: P.EM. 1/ 2-3]-gr/fcm3) 250
5 JP.E. de Masa Saturada Supericialmente Seca PEMSES([2/2-3])- 2.53
& |Peso Especifico Aparente PEA. : 1/[1-3)- ]
7 JForcentaje de Absorcon: MI!S[U-[];‘ L)* 1IN [
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ESTUDVY DE NECANICA DE SUELCS, CONCRETD T ASFALTD

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESD
ASTM C-136
FROYECTO : TESIS UNSCH: DISESO DE FAVIMENTO
SOLICITADD POR + 5R. EDLARDHY QUESFE CONDE MUESTRA : AGREGADOS

FECHA : ABRIL DHEL 2022

RCD 25 % Y PIEDRA CHANCADA 75 % [AGREGADD GRUESD])

[TAMICE ABERTUIA]  FESD | WRETERIDD | RRETENITA]
ASTM e RETENIDG| PARCIAL | acumuLapo
3 L LY — —
FRVE 53500 [0 0.00 0 100,00 FM | Z1E9
i 0600 [ o0 o0 10000
11z 2100 [ 0.00 5.0 10000 Comtde e Bamdnd: | 533
1" 75800 2000 1E4 184 o816 | 100 100 ARS8 Hamalat: | 301
ETLS 1050 15a00 7.10 EED TLOE | %0 100 — —
B P e 1356 | ioger
; Teoon_| teeene | weaw [ ] i s
X 3525 35600 1541 ] 21 |20 A - ) - P
r ..ﬂ 00 00 E _3. P i L Commpactadi: 1568 | hgfm3
[ Hod ThD 28500 11.30 ] 3,02 [ 10 I?:.'u.yr.-.cﬁ.-'.a LOME TRICAS
Mo 380 500 3.00 .08 0.92 0 5 Di0= | 7.33 | tus | 207
Rold Z000 Dan= | 1L.38 | ce= | 117
Nuls 1190 D60= | 15.15
R0 DAE0
] 0590
— — J0DULD DE FINEZA - | 650 I
IR 300 I
s 0250 DESERW ACIONES:
(=3 IR0
Rolon o189
R0 GIEL]
1] Ty T [
TOTAL 2L 100,00
T JETES T BT PN BL SO T AT |
#
» - - = =
> Wb »r 2 DORFRESS B
o - e o X TE T EF E ZE ET ZETE Es
1 SN |
000 1\\ H
]
2000 B |
£
= -
£ 7o i
g i
5 &000 + t
= i
3  sooo ! !
-3 1
= |
£ s T
E |
5 3000 :
2 Z0.00 :
1000
oo
10000 1o.00 LoD 010 anl

AherTuras & B
[Esc. Logaritmica ]
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ESTUDU D NECRNICA DE SUELDS, CONCRETR T ASFALTY

[ DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO fc=210 Kg/cm2
FROYECTO = TESIS UNSCH: MSERO DE PAVIMENTO

SOLICOOTADO POR = BR ENNUARD (FUISPE CINNDE MUESTHA = AGREGADOS
FECHA : ABRIL DELZO22Z

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

DESCRIPCINN MDD | commeenes AGREGADNES
CANTERA PROCEDENCIA : T FIN} GRLUES
TAMAND MAXIMO Fulg 374"
FESL ESFECTFICO grice 1.15 250 250
FESD UNITARIO SUELTO Hg/fm3 1270 1312
FESD UNITARIO COMPACT A Hg/fm3 1572 1513
CONTENIDD DE HUMEDAD ) 426 333
AHSORCION ) Lo 023
MODULD DE FINEZA 107 =% 1]

LOSIFICACION

CONCRETO: Ein alre incorporads

TMN SLUMP AGLA AIRE Aguacem | Factor cem. | Factor oem. ms Fic PRINM.

[pulg) [pulgl [l m3) %] ASE FC[KEg/m3) | FC[bol/m3] | Comb. De Agreg | for (Kg/m2)

34" 4" 200 20 [T 357.14 [ 5142 254

CALCULD DE LOS VALORES BELATIVDS DEL MODULD DE FINEXZA

CALCULD DE RF

1590 |

WOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGA DUS LELT I

afc Resistencla = 056 , For=I94 Kg/oml
afc Durabdlidad = 0.50, Exposicidn Moderada
a Soludones de Sulfam

DOSIFICACION EN PESD Stump = 3-4° Conststencia Plastica

DESCRIPCIES YOLUM. ARSLUTOS PESOS SECOKS /M3 HLUMEDAI PESDS KG/ME | PROPOECHON
CEMENTE 0113 74497 2750 1.0:01
ALGREGAD FINGD 0206 Tah. 0 248.4 Tar 5y 2.1
AGREGADD GRUESD 0351 D250 2H.0 53155 235
AGLA 92300 2L 52.4 14742 15.78
AIRE Qaz0




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

N.T.P. E.060

OBRA + “TESIS UNCHS- HUAMANGA - AYACUICHO"
SOLICTANTE 1 SR EDUARDO QUISPE CONDE
ESTRUCTURA : INDICADA
LUGAR t AYACUCHOD FECHA: 210472022

DEESO ') | FECHADE | FECIADE | EDAD | PESD paasiTRe [ saTura | oames | vowses | oeesvows | wecroes | ecrues EISISTINCI
w ESFICIMEN CURKD

Wgfam? WOLDET ROTURA | Diks il (1] [=] cm2 jen3) IgfamT) [LL] kgl | kgiem? [

01 (100 % FIEDRA ¥ ARENA e LTJ02[I023 | 26,23 /2002 o7 1zn1 1515 s0.0a 1B0ZT | E408.00 27 2WTAD | TEZET] | I4EE01| &UIFW |ENOERA
02 100 % PIEDRA ¥ ARENA e ez | semeez [ o7 1z =20 zeee | 18146 | S425.61 226 24020 | 244932 | 13458 | ss2e% |ENOBRA
a3 100 % PIEDEA Y ARENA bl TR M | 3 14 17258 1540 3000 18627 | 558795 1% W20 | 344863 | IES146| HE1E% |ENOERA
04 (100 % FIEDRA ¥ ARENA T LIz | 3 s 14 12248 1530 3019 1H385 | 5353400 21 400 | 352918 | 191.956| F141% |ENOERA
s | 100 % FIEDRA Y AREMA s e 2z | 17ma 202 Fe) 12573 1510 30018 18098 | 544753 31 970 459347 | 275911 13139% JEN OSRA
oe |100 % PIEDRA Y ARENA e e maz | 17 e il 1Ze0% =20 30.0d 18337 | s500.21 229 47570 485071 | 264.526| 12596% |EN OERA
o |10 % RCO e 01007027 | sy T or 1Z38 1520 3000 1H146 | 544375 235 2W520 50618 | 160267 | Te32% |EN OBRA
a2 [100 % RCD ne 0303022 | W or 1zze 1583 039 17742 | 527589 227 25770 2EZVIT | 148108| TOE3% |EN OERA
a1 (100 % RCD £ ] aymaymas | asmapae (14 L pLEL) 3o | 17EES | S400.01 220 =130 3ITe3 | 1ER19E| H7Z4% |ENOERA
04 100 % RCD e 03/Ia/3022 | 15800202 14 iz 5L 05 17979 | 48362 221 Tme0 | 335379 (126539| 8883% |ENOBRA]
05 100 9% RCD e ooz | mmazez | 28 1z =a7 seae | 1e074 | seves1 235 45L30 | 459967 | 254498 | 121.19% |EN OBRA]
B¢ |100 % RCD Eal ) oymyaz | meaaeez (29 BZHL pLE L) 320 | 181372 | S472B4 2325 #4200 | 450707 (248708 | 11B43% |ENOBRA]
a1 (25 9k RED ] oo | sz | oF LZI8E =az 3oan | 17955 | S40456 235 =202 | 226394 | 126087 | &008% |ENOBRA
02 |25 % RC0 e 2/I0/3022 | S e o7 12158 1500 301 17HAD | 537600 226 I24M0 | 2TFI29 | 1A | 6L1Z%  |ENOERA
03 2% % RCD B 02003022 | 18,20/2022 14 1zIz8 Ea9 020 17H84 | =010 228 11450 | 3706496 | 1TRA1H| B53WE  |ENOERA
04 125 % RCD e azIa R0z | 18 ma 00 14 1ZEm4 1Ea 039 173766 | 336305 233 :WTI0 | JLII54 | 1TA3E | H39%h |ENOERA
05 |25 % RCD Eal ) ez | mmameez (28 1ZEL4 1T aae | 17601 | 529785 236 300 | 354656 | 00613| 9601% |ENOBRA
0e |25 % RID Fal ] 02,/00,/2022 | 3,80/2022 i) IZH1 =27 3041 1H3.13 | 556726 222 az720 | AG4ZAT | I9EHEIL| F4T71% |ENOERA

BT W 30574 P5R56

ESTUDND DE WECARICA DE SUELDS, CINCRETD Y ASFLITD
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
N.T.P. E.060

OBRA + “TESIS UNCHS- HUAMANGA - AYACUCHOD"

SOLICITANTE : SR EDUARDO QUISPE CONDE

[ESTRUCTURA 1 INDICADA

LUGAR 1 AYACOCHD FECHA: 21042012

o |75 % RED s oz | wmagmee | 07 | s 517 supa | 18074 | 542228 225 BABO | 54509 | 472770 2251% |ENOBRA
n‘?!%m s oz | wmagee | 07 | amms 159 suéa | 178848 | 543678 227 107.70 | 109822  6LA40T3( 2924% |n|m.n
n‘?!%m ™ oy | 1 | 14 | iz 1540 3o | 18627 [ Sed3.63 118 199.30 | 203226 109106 5196% |n|m.n
M‘?ﬂih‘.ﬂ m oy | e | 14 | e 1504 00 | 17766 | 532675 229 194.70 | 198536 (110751 S321% |ll|mkl
u‘?!%h‘.h m oymyz | mmdme | 28 | e 150 330 | 17624 | 53408 233 25470 [ 259718 147363 FO07% |ll|mkl
nl‘?!%h‘.h m oymuz | mmame | 2 | am 107 ;20 | 17837 | S3671 229 24000 | 244728 (137204 a538% |ll|mkl




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL

NTP 339.084

OBRA
: “ANALISIS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO R{GIDO, UTILIZANDO AGREGADO RCD, AYACUCHO 2021”
SOLICITANTE : QUISPE CONDE EDUARDO
ESTRUCTURA : INDICADA
FECHA : 21/04/2022
DISENO PESO
(f9) FECHA DE FECHA DE EDAD PESO DIAMETRO ALTURA AREA VOLUMEN VOLUM LECTURA LECTURA RESISTENCIA
N° ESPECIMEN CURADO
Kg/cm?2 MOLDEO ROTURA DIAS (gr) (mm) (mm) cm2 (cm3) (g/cm3) (KN) (N) kg/cm2
0,
01 ;%)RSN?EDRA 210 17/02/2022 24/02/2022 07 12125 149.00 301.00 174.37 5248.42 2.31 90.70 90700 1.29 EN LAB.
0,
02 ;?RE]N]XEDRA 210 17/02/2022 24/02/2022 07 12445 151.40 304.00 180.03 5472.87 2.27 92.90 92900 1.28 EN LAB.
0,
03 ‘I((X)RQNIXEDRA 210 17/02/2022 3/03/2022 14 12305 150.10 302.00 176.95 5343.90 2.30 124.50 124500 1.75 EN LAB.
0,
04 ;%)RQNIXEDRA 210 17/02/2022 3/03/2022 14 12116 149.60 304.00 175.77 534351 2.27 128.60 128600 1.80 EN LAB.
0,
05 ;?RQNIXEDRA 210 17/02/2022 17/03/2022 28 12388 151.40 304.00 180.03 5472.87 2.26 185.20 185200 2.56 EN LAB.
v
06 ;%)RQN]XEDRA 210 17/02/2022 17/03/2022 28 12253 153.00 299.00 183.85 5497.23 2.23 181.20 181200 2.52 EN LAB.
01 | 25% RCD 210 02/03/2022 9/03/2022 07 12393 149.50 298.00 175.54 5231.05 2.37 82.60 82600 1.18 EN LAB.
02 | 25% RCD 210 02/03/2022 9/03/2022 07 12468 150.90 305.00 178.84 5454.67 2.29 84.60 84600 1.17 EN LAB.
03 | 25% RCD 210 02/03/2022 16/03/2022 14 12624 152.30 303.00 182.18 5519.91 2.29 108.20 108200 1.49 EN LAB.
04 | 25 % RCD 210 02/03/2022 16/03/2022 14 12452 150.60 303.00 178.13 5397.37 231 105.90 105900 1.48 EN LAB.
05 | 25 % RCD 210 02/03/2022 30/03/2022 28 12586 149.40 305.00 175.30 5346.76 2.35 148.10 148100 2.07 EN LAB.
06 | 25 % RCD 210 02/03/2022 30/03/2022 28 12504 151.00 301.00 179.08 5390.27 2.32 145.60 145600 2.04 EN LAB.
01 | 50 % RCD 210 01/03/2022 8/03/2022 07 12492 151.70 303.00 180.74 5476.51 2.28 79.30 79300 1.10 EN LAB.




02 | 50 % RCD 210 01/03/2022 8/03/2022 07 12415 151.90 304.00 181.22 5509.08 2.25 78.80 78800 1.09 EN LAB.
03 | 50 % RCD 210 01/03/2022 15/03/2022 14 12427 151.20 304.00 179.55 5458.42 2.28 93.60 93600 1.30 EN LAB.
04 | 50 % RCD 210 01/03/2022 15/03/2022 14 12300 149.80 305.00 176.24 5375.43 2.29 93.90 93900 1.31 EN LAB.
05 | 50 % RCD 210 01/03/2022 29/03/2022 28 12222 149.40 302.00 175.30 5294.17 231 131.50 131500 1.86 EN LAB.
06 | 50 % RCD 210 01/03/2022 29/03/2022 28 12378 150.00 303.00 176.71 5354.45 231 130.20 130200 1.82 EN LAB.
01 | 75 % RCD 210 03/03/2022 10/03/2022 07 12240 151.00 301.00 179.08 5390.27 227 68.90 68900 0.97 EN LAB.
02 | 75% RCD 210 03/03/2022 10/03/2022 07 12249 150.00 301.00 176.71 5319.11 2.30 67.80 67800 0.96 EN LAB.
03 | 75 % RCD 210 03/03/2022 17/03/2022 14 12214 150.00 302.00 176.71 5336.78 2.29 82.30 82300 1.16 EN LAB.
04 | 75 % RCD 210 03/03/2022 17/03/2022 14 12171 149.00 302.00 174.37 5265.86 2.31 82.40 82400 1.17 EN LAB.
05 | 75 % RCD 210 03/03/2022 31/03/2022 28 12094 148.00 301.00 172.03 5178.21 2.34 115.20 115200 1.65 EN LAB.
06 | 75 % RCD 210 03/03/2022 31/03/2022 28 12587 153.00 300.00 183.85 5515.62 2.28 116.80 116800 1.62 EN LAB.
01 | 100 % RCD 210 01/03/2022 8/03/2022 07 12148 152.00 298.00 181.46 5407.46 2.25 59.60 59600 0.84 EN LAB.
02 | 100 % RCD 210 01/03/2022 8/03/2022 07 12282 151.00 303.00 179.08 5426.08 2.26 58.10 58100 0.81 EN LAB.
03 | 100 % RCD 210 01/03/2022 15/03/2022 14 12235 149.00 300.00 174.37 5230.99 2.34 74.20 74200 1.06 EN LAB.
04 | 100 % RCD 210 01/03/2022 15/03/2022 14 12100 148.00 301.00 172.03 5178.21 2.34 73.00 73000 1.04 EN LAB.
05 | 100 % RCD 210 01/03/2022 29/03/2022 28 12283 151.00 300.00 179.08 5372.36 2.29 106.80 106800 1.50 EN LAB.
06 | 100 % RCD 210 01/03/2022 29/03/2022 28 12102 150.00 299.00 176.71 5283.77 2.29 104.50 104500 1.48 EN LAB.

CONCLUSIONES: LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 12 DE LA ASTM €39/C39M-20, EL CUAL INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE
UNIDADES (SI)

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADOS POR EL INTERESADO.




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

NTP 339.078
OBRA .
: “ANALISIS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO, UTILIZANDO AGREGADO RCD, AYACUCHO 2021”
SOLICITANTE : QUISPE CONDE EDUARDO
ESTRUCTURA : INDICADA
FECHA : 21/04/2022
DISENO PESO
£ FECHA DE FECHADE | EDAD | PESO ANCHO | ALTURA | LARGO VOLUMEN VOLUM LECTURA | LECTURA | RESISTENCIA
N° | ESPECIMEN | (f9) CURADO
Kg/cm2 | MOLDEO ROTURA DIAS (gr) (mm) (mm) (mm) (cm3) (g/cm3) (KN) N) kg/cm2
0,
01 ;?RQNlXEDRA 210 17/02/2022 | 24/02/2022 07 26624 150.10 150.10 501.00 11287.535 2.36 20.30 20300 3.01 EN LAB.
0,
02 ;?RQNIXEDRA 210 17/02/2022 | 24/02/2022 07 26749 | 153.00 152.00 499.00 11604.744 2.31 21.80 21800 3.08 EN LAB.
0,
03 ;?RQNlXEDRA 210 17/02/2022 | 3/03/2022 14 26486 153.00 152.00 498.00 11581.488 2.29 26.90 26900 3.79 EN LAB.
0,
04 ;?RQNIXEDRA 210 17/02/2022 | 3/03/2022 14 27361 153.00 153.00 501.00 11727.909 2.33 27.40 27400 3.83 EN LAB.
0,
05 ;?RQNlXEDRA 210 17/02/2022 | 17/03/2022 28 27126 153.00 151.00 498.00 11505.294 2.36 33.80 33800 4.83 EN LAB.
0,
06 ;(X)RQNIXEDRA 210 17/02/2022 | 17/03/2022 28 26899 152.00 150.00 498.00 11354.400 2.37 32.80 32800 4.78 EN LAB.
01 | 25% RCD 210 02/03/2022 | 9/03/2022 07 26795 153.00 150.00 498.00 11429.100 2.34 19.40 19400 2.81 EN LAB.
02 | 25 % RCD 210 02/03/2022 | 9/03/2022 07 26990 150.00 151.00 500.00 11325.000 2.38 19.50 19500 2.85 EN LAB.
03 | 25 % RCD 210 02/03/2022 | 16/03/2022 14 26478 | 150.00 149.00 499.00 11152.650 2.37 22.40 22400 3.36 EN LAB.
04 | 25 % RCD 210 02/03/2022 | 16/03/2022 14 27360 151.00 152.00 499.00 11453.048 2.39 23.70 23700 3.39 EN LAB.
05 | 25 % RCD 210 02/03/2022 | 30/03/2022 28 26643 152.00 151.00 498.00 11430.096 2.33 28.90 28900 4.15 EN LAB.
06 | 25 % RCD 210 02/03/2022 | 30/03/2022 28 26565 151.00 153.00 501.00 11574.603 2.30 29.10 29100 412 EN LAB.
01 | 50 % RCD 210 01/03/2022 | 8/03/2022 07 27486 153.00 153.00 498.00 11657.682 2.36 17.80 17800 2.47 EN LAB.
02 | 50 % RCD 210 01/03/2022 | 8/03/2022 07 27126 | 153.00 151.00 500.00 11551.500 2.35 17.10 17100 2.45 EN LAB.




03 | 50 % RCD 210 01/03/2022 | 15/03/2022 14 27012 | 150.00 148.00 500.00 11100.000 2.43 20.80 20800 3.17 EN LAB.
04 | 50 % RCD 210 01/03/2022 | 15/03/2022 14 27357 | 152.00 148.00 500.00 11248.000 2.43 21.30 21300 3.20 EN LAB.
05 | 50 % RCD 210 01/03/2022 | 29/03/2022 28 27418 | 153.00 149.00 499.00 11375.703 2.41 24.70 24700 3.63 EN LAB.
06 | 50 % RCD 210 01/03/2022 | 29/03/2022 28 26985 | 152.00 150.00 501.00 11422.800 2.36 25.00 25000 3.66 EN LAB.
01 | 75 % RCD 210 03/03/2022 | 10/03/2022 07 26664 | 151.00 150.00 499.00 11302.350 2.36 15.80 15800 2.32 EN LAB.
02 | 75 % RCD 210 03/03/2022 | 10/03/2022 07 26650 | 151.00 152.00 496.00 11384.192 2.34 15.50 15500 2.20 EN LAB.
03 | 75 % RCD 210 03/03/2022 | 17/03/2022 14 26365 | 152.00 151.00 498.00 11430.096 2.31 19.40 19400 2.79 EN LAB.
04 | 75 % RCD 210 03/03/2022 | 17/03/2022 14 26676 | 150.00 150.00 498.00 11205.000 2.38 19.00 19000 2.80 EN LAB.
05 | 75 % RCD 210 03/03/2022 | 31/03/2022 28 26730 | 152.00 150.00 498.00 11354.400 2.35 22.40 22400 3.26 EN LAB.
06 | 75 % RCD 210 03/03/2022 | 31/03/2022 28 26520 | 149.00 150.00 499.00 11152.650 2.38 21.95 21950 3.27 EN LAB.
01 | 100 % RCD 210 01/03/2022 | 8/03/2022 07 26682 | 154.00 152.00 499.00 11680.592 2.28 13.90 13900 1.95 EN LAB.
02 | 100 % RCD 210 01/03/2022 | 8/03/2022 07 26789 | 150.00 150.00 497.00 11182.500 2.40 14.10 14100 2.08 EN LAB.
03 | 100 % RCD 210 01/03/2022 | 15/03/2022 14 26462 | 153.00 151.00 496.00 11459.088 2.31 17.20 17200 2.45 EN LAB.
04 | 100 % RCD 210 01/03/2022 | 15/03/2022 14 26561 | 152.00 151.00 497.00 11407.144 2.33 17.30 17300 2.48 EN LAB.
05 | 100 % RCD 210 01/03/2022 | 29/03/2022 28 27196 | 150.00 152.00 497.00 11331.600 2.40 19.80 19800 2.84 EN LAB.
06 | 100 % RCD 210 01/03/2022 | 29/03/2022 28 26689 | 149.00 149.00 498.00 11056.098 2.41 18.40 18400 2.77 EN LAB.

CONCLUSIONES: LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 12 DE LA ASTM C78/C78M-21, EL CUAL INDICA USAR EL
SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADOS POR EL INTERESADO.




ANEXO 5: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N° 01 Fotografia N°02Pefso y porcentaje

Botadero de RCD, Huatatas Botadero de RCD, Mollepata

Fotografia N° 03 y porcentaje
Manejo de Residuo de construccion y demolicion “RCD”




Fotografia N° 04 Fotografia N°05Pefso y porcentaje
Carguio de RCD Seleccion de RCD

Fotografia N° 06 Fotografia N°07Pefso y porcentaje
Traslado de RCD a Chancadora. Traslado de RCD.




Fotografia N° 08 Fotografia N°09Pefso y porcentaje

Procesamiento de RCD. Tamizado de RCD.

Fotografia N° 10 Fotografia N°11Pefso y porcentaje

Agregado de RCD por tamafio. Traslado agregado procesado de RCD.
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Fotografia N° 12 y porcentaje
Determinaciéon de resistencia de agregados a fragmentacion usando maquina

de abrasion los angeles.
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Fotografia N° 15 Fotografia N°16Pefso y porcentaje

Laboratorio granulometria agregado grueso. Laboratorio granulometria arena gruesa.
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Fotografia N° 17 Fotografia N°18Pefso y porcentaje

Peso especifico agregado grueso. Laboratorio prueba cono de abrams.




Fotografia N° 19 Fotografia N°20Pefso y porcentaje

Dosificacion disefio de mezcla. Dosificacion agregados RCD.

Fotografia N° 21 Fotografia N°22Pefso y porcentaje

Dosificacion agregado fino Dosificacion cemento

Fotografia N° 23 Fotografia N°24Pefso y porcentaje

Dosificacion agua. Dosificacion agregado grueso.




Fotografia N° 25 Fotografia N°26Pefso y porcentaje
Preparacion de testigos en probetas. Testigos frescos de 25%,50%,75% y 100% RCD

Fotografia N° 27 Fotografia N°28Pefso y porcentaje

Hidratacion de testigo Lote 1. Hidratacion de testigo lote 2




Fotografia N° 29 Fotografia N°30Pefso y porcentaje

Rotura de testigos. Lectura de testigos
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Fotografia N° 31 Fotografia N°32Pefso y porcentaje
Resistencia de testigo. Maxima resistencia a la compresion de testigos
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CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD 076-2023-UNSCH-EPG/EGAP

El que suscribe; responsable verificador de originalidad de trabajo de tesis de Posgrado
en segunda instancia para la Escuela de Posgrado - UNSCH; en cumplimiento a la
Resolucién Directoral N2 198-2021-UNSCH-EPG/D, Reglamento de Originalidad de
trabajos de Investigacién de la UNSCH, otorga lo siguiente:

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

AUTOR: Bach. EDUARDO QUISPE CONDE

MAESTRIA: INGENIERIA AMBIENTAL

FORMULACION DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO

RECICLADO DEL DISTRITO DE ANDRES AVELINO CACERES, REGION
AYACUCHO

EVALUACION DE ORIGINALIDAD: | 16%

TiTULO DE TESIS:

N2 DE TRABAJO: 2037110647

FECHA: 14-mar.-2023

" Por tanto, segln los articulos 12, 13 y 17 del Reglamento de Originalidad de Trabajos de

Investigacion, es procedente otorgar la constancia de originalidad con depésito.

Se expide la presente constancia, a solicitud del interesado para los fines que crea

conveniente.

Ayacucho, 14 de marzo del 2023.

Av. Independencia s/n — Ciudad Universitaria edith.asto@unsch.e:u.pe
Teléfono: (066) 630671 www.posgrado-unsch.edu.pe
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ESCUELA DE

% POSGRADO

| UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL
DE HUAMANGA

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR

.

R ADEMICO DE MAEST IER MBIENTA
R IRECT L N°00185-2023-UNSCH-EPG/D

Siendo las 4:00 p.m. del 3 de Marzo de 2023 se reunieron en el auditérium de la Escuela de Posgrado de la
Universidad Nacional de San Cristdbal de Huamanga, el Jurado Examinador y Calificador de tesis, presidido por el
Dr. Emilio Germdn RAMIREZ ROCA director (e) de la Escuela de Posgrado, el Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ
MAURTUA director de la Unidad de Posgrado de la Facultad de Ingenierfa Quimica y Metalurgia, e integrado por los
siguientes miembros: MCs. Abel Nilo JUSCAMAITA TOMASEVICH y el Mg. Abraham Fernando TRE]JO ESPINOZA;
para la sustentacién oral y pablica de la tesis titulada: FORMULACION DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO
CONCRETO RECICLADO DEL DISTRITO DE ANDRES AVELINO CACERES, REGION AYACUCHO. En la Ciudad de
Ayacucho del 2023 presentado por el Bach. Eduardo QUISPE CONDE Teniendo como asesor al Dr. Edgar ARONES
MEDINA.

Acto seguido se procedi6 a la exposicién de la tesis, con el fin de optar al Grado Académico de MAESTRO (A) EN
INGENIERIA AMBIENTAL. Formuladas las preguntas, éstas fueron absueltas por el graduando.

A continuacion el Jurado Examinador y Calificador de tesis procedi6 a la votacién, la que dio resultado el siguiente

calificativo: Za; _®7 s/ EVG

CALIFICACION (*)
Aprobado por unanimidad 1’
Aprobado por Mayoria o

Desaprobada por Unanimidad
Desaprobada por mayoria
(*) Marcar con aspa

Luego, el presidente del Jurado recomienda que la que la Escuela de Posgrado proponga que se le otorgue el
Bach. %ardo QUISPE CONDE, el Grado Académico de MAESTRO (A) EN INGENIERIA AMBIENTAL Siendo las

Ao.... hrs. Se levanta la sesion.

Se extiende el a

en la ciudad de Ayacucho, a laség/% hrs. Del 03 de febrero 2023.

4
MCs. Abel NiloJ

Observaciones:

Secrgtario Docente

......................................................................................................................................................................................................
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