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RESUMEN

Este presente estudio se basa en reusé del agregado obtenido de la carpeta
asfaltica en el disefio de composicion del concreto, cuya resistencia de f'c = 280
kg/cm?. En la parte inicial de esta tesis se analizaran las pertenencias mecanicas
del agregado Y fisicas, asi como de los reales al igual que los regenerados, para
posteriormente realizar el disefio conforme al porcentaje de agregado regenerado

que se le remplazara al peso de los agregados gruesos reales.

En el caso de la rotura de probetas, tenemos que el concreto convencional tiene
una resistencia maxima en los 28 dias es 300 kg/cm?, reemplazando 2% del
agregado grueso real por el regenerado, su resistencia maxima es de 284 kg/cmz2,
reemplazando el 4% de 271 kg/cm2 y reemplazando el 6% de 260 kg/cm2; por lo
tanto, mientras mas % de agregado grueso se le va reemplazando para el disefio
de composicion de concreto, va disminuyendo su resistencia maxima; esto es
porque los regenerados pasaron pruebas a diferentes cargas, efectuando su vida

lucrativa.

Palabras clave: Agregado regenerado, resistencia, disefio de mezcla.
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ABSTRACT

This present study is based on the reuse of the aggregate obtained from the asphalt
layer in the design of the concrete composition, whose resistance of f'c = 280
kg/cm2. In the initial part of this thesis, the mechanical and physical properties of
the aggregate will be analyzed, as well as the real ones as well as the recycled
ones, to later carry out the design according to the percentage of recycled aggregate

that will replace the weight of the real coarse aggregates.

In the case of the breakage of test tubes, we have that conventional concrete has a
maximum resistance in 28 days is 300 kg/cm2, replacing 2% of the real coarse
aggregate by recycling, its maximum resistance is 284 kg/cmz2, replacing 4% of 271
kg/cm2 and replacing 6% of 260 kg/cm2; therefore, the more % of coarse aggregate
is replaced for the concrete composition design, its maximum resistance decreases;
this is because the recycles passed tests at different loads, effecting their lucrative

life.

Keywords: Recycled aggregate, resistance, mix design.
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I. INTRODUCCION

El reciclaje de asfalto caliente produce la combinacion reciclable de asfalto y
agregado llamada pavimento asféltico regenerado o reutilizado (RAP). RAP es un
pavimento de carretera del que se han eliminado materiales como el asfalto y los

agregados y se han regenerado en un nuevo aglutinante de asfalto.

A medida que un pavimento asfaltico se acerca al final de su existencia util, la mayor
parte del material, especialmente el &rido, conserva niveles de pertenencias
mecanicas Yy fisicas suficientemente aceptables para ser reutilizado. Por lo tanto,
reciclar o reutilizar pavimentos tiene importantes beneficios econémicos, técnicos y

ambientales. Este estudio aborda este ultimo.

En las décadas de 1970 y 1980, sus efectos y las manifestaciones en la salud
humanitaria eran una preocupacion ambiental importante en la fabricacion de
pavimentos asfalticos. Unos afios mas tarde, comenzaron a pensar en el impacto
potencial sobre los recursos naturales y la atmosfera. En los ultimos tiempos, hubo
una creciente preocupacion por las manifestaciones de gases de secuela

invernadero, los cuales son precursores del cambio climético.

(Beneficios ambientales del reciclaje de pavimentos, 2020) En general, el impacto
ambiental del pavimento asfaltico se basa en el consumo de energia durante su
ciclo de vida. El consumo aproximado de produccion de asfalto es 45.0-95.0%. El
transporte al trabajo es del 1 al 8%, la colocacion y compactacion es del 1 al 12%
y la reparacion en el sitio es del 0 al 1%. El resultado de la etapa en elaboracion
total, la elaboracion de asfalto simboliza el 56.0-67.0 %, el traslado de agregados
primarios al molino representa el 13.0-16.0 %y la fortaleza solicitada para el secado
y calentamiento del agregado representa el 11.0-25.0 %.

Otro problema es la posible extraccion de dispositivos viales altamente dafinos del
pavimento puedan estar presentes, lo que puede afectar el consumo de agua
subterranea. Para facilitar la toma de decisiones y resolver problemas clave, es
necesario analizar el pavimento de hormigon asfaltico a lo largo de su ciclo de vida,
basandose en principios como la termodinamica, la preservacion de la energia, la

igualdad entre la naturaleza, de los medios no renovables y la ecologia. También



pretende reducir el impacto (consumo de recursos y sus externalidades) de las

aceras en el entorno actual y los costos asociados.

Para justificar la importancia de nuestro estudio se elevd el bienestar al nivel
socioecondmico, El objetivo de la planificacion de este estudio fue minimizar el
impacto ambiental y ayudar a la ciudad de Piura a reutilizar el pavimento asfaltico
en su construccion de mezcla de concreto. Adicionalmente, la justificacion tedrica
del estudio propuesto se centrard en la aplicacion de asfalto regenerado; el hecho
de que en Peru la reutilizacion de pavimentos monoliticos se realiza en mezclas
bituminosas y raramente en concreto. Por otro lado, este trabajo de investigacion
sejustifica metodoldégicamente, ya que valdrd a manera de contribucion a nuevos
trabajos para estudiantes y estudiosos del campo de la ingenieria mecénica,
permitiéndoles emplear nuevos conceptos de hormigén en entornos rurales,

carreteras locales o nacionales.

Por lo anteriormente mencionado se plantea el siguiente problema general: ¢ Cudl
sera el disefio de la mezcla de concreto reutilizando carpeta asfaltica en la ciudad
de Piura, 2023? Asi mismo se tienen los consecutivos problemas especificos:
“¢ Cual es el estado del agregado grueso de la carpeta asfaltica regenerada en la
ciudad de Piura, 20237?; ¢ Cudles son las pertenencias fisicas y mecéanicas de los
agregados naturales y los agregados obtenidos de la carpeta asféaltica en la ciudad
de Piura, 2023?; ¢Cual es el disefio de la mezcla de concreto convencional
reemplazando el 2%, 4% y 6% del agregado grueso natural obtenido de la carpeta
asfaltica en la ciudad de Piura, 2023?; ¢Cual es la resistencia del concreto
convencional reemplazando el 2%, 4% y 6% del agregado grueso natural obtenido
de la carpeta asfaltica en la ciudad de Piura, 2023?".

Al igual, nuestro objetivo general se traz6 disefiar la mezcla de concreto
reutilizando carpeta asféltica en la ciudad de Piura, 2023; y como objetivos
especificos: “Determinacion del estado del agregado grueso de la carpeta asfaltica
regenerada en la ciudad de Piura, 2023; Determinacion de las pertenencias
mecanicas Y fisicas de agregados naturales y agregados recuperados de carpetas
asfalticas en la ciudad de Piura, 2023; Determinacion del disefio de la mezcla de

concreto convencional reemplazando el 2%, 4% y 6% del agregado grueso natural



obtenido de las carpetas asfalticas en la capital de Piura, 2023; Establecer la
resistencia de concreto convencional reemplazando el 2%, 4% y 6% del agregado

grueso natural obtenido de las carpetas asfélticas en la ciudad de Piura, 2023”.

Por lo tanto, la hipotesis general sera reutilizando carpetas asfalticas obtenemos
un buen disefio de la mezcla de concreto en la ciudad de Piura, 2023; y las
hipotesis especificas: “El estado del agregado grueso de la carpeta asfaltica
reciclada influye positivamente en el disefio de la mezcla de concreto en la localidad
de Piura, 2023; Las pertenencias mecénicas y fisicas de los agregados obtenidos
a partir de agregados naturales y de las carpetas asfalticas tendran un impacto
negativo en el disefio de la mezcla de concreto en la ciudad de Piura, 2023. Con la
sustitucion del 2%, 4% y 6% del agregado grueso natural de la carpeta asféltica en
la localidad de Piura 2023, mejoré el disefio tradicional de la mezcla de concreto.
Al reemplazar el 2%, 4% y 6% del agregado grueso natural de la carpeta asfaltica,
se lograra una alta resistencia del disefio de la mezcla de concreto en la localidad
de Piura, 2023".



Il. MARCO TEORICO

Para proceso de elaboracion de la investigacion “DISENO DE MEZCLA DE
CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA CIUDAD DE
PIURA, 2023”, en los antecedentes internacionales se tiene la investigacion de
una revista colombiana de materiales (Mezclas asfélticas reciladas y su uso en
capas granulares para pavimentos) El objetivo fue “mejorar el desempefio y control
de calidad del nuevo método de construccion utilizando asfalto recuperado de 3
sitios desiguales en la localidad de Tunja (Boyacd) con diferente contenido y grado
de asfalto. Concluimos que cuando los agregados se incorporan al asfalto
regenerado, la temperatura del asfalto tiende a cambiar el contenido 6ptimo de
humedad de los agregados, esto resulta en una mala compactacién en las pruebas
de laboratorio (CBR). Del mismo modo, las mezclas asfalticas recicladas no pueden
cocerse a bajas temperaturas, ya que deben triturarse o destruirse. En ese caso, el
tamafio de las particulas cambiara y no se conservaran sus pertenencias

naturales”.

(Freire Alvear, 2018) su investigacion muestra el “uso de vidrio molido en las
mezclas asfalticas, con el propésito de reducir la contaminacién, el cual muestra
gue Al momento de realizar la determinacién del porcentaje 6ptimo de asfalto se
obtuvo el 6%, sin embargo al realizar las mezclas con vidrio molido, por la
caracteristica de permeabilidad de este material se puede lograr reducir el % de
asfalto que se requiere utilizar, teniendo en cuenta que se deberan realizar
diferentes ensayos para determinar hasta qué porcentaje de asfalto se puede
reducir y nos indica que en lo que respecta a la caracterizacioén de los agregados y
el asfalto estos cumplieron satisfactoriamente sus estandares segun las normas

correspondientes para cada uno de ellos”.

(Villafuerte Pérez, 2018) su investigacion tiene como objetivo el “disefio 6ptimo de
mezclas asfalticas elaboradas con concreto asfaltico regenerado(RAP) y agentes
rejuvenecedores, llega a las siguientes conclusiones, donde el uso de la mezcla
asfaltica con 30% RAP se puede considerar factible si su funcion en la estructura
de pavimento fuera a la de capa reniveladora o de soporte y se colocara sobre esta
una capa de rodadura nueva, esto debido a que pudiera presentar problemas de



agrietamiento a bajas temperaturas, logrando disefiar una mezcla asfaltica con

materiales virgenes y una mezcla asfaltica con RAP ambas con buen desempefio”.

Durante el desarrollo de la investigacion en los antecedentes nacionales tenemos
a (Barahona Soto, 2021) su investigacion radicé en “disefiar una mezcla asfaltica a
partir de material regenerado de fabricas para perfeccionar el costo del tramo de
18.000 - 19.000 km de la av. universitaria en la jurisdiccion los olivos de la provincia
de Lima. donde se ha establecido que tiene un impacto ambiental y econdémico y
es respetuoso con el medio ambiente ya que la reutilizacién de aridos no
sobreexplota la cantera y que tiene sentido el uso de materiales regenerados, y que
las mezclas convencionales y materiales regenerados es econOmico por
optimizando costos de materiales con una diferencia 4.74 soles entre la mezcla con
material regenerado y la mezcla convencional, para la distancia en estimacion que
consigna de 1Km posee 7,000 m?, con una conservacion de 4.74 por m? se ahorra

33,180.00 soles en mezcla y distribucién de carpeta asféltica”.

(Cesafio Ordofiez, y otros, 2021) Su investigacion revela la “utilidad del hormigon
regenerado manipulado como &rido grueso para determinar las pertenencias
mecanicas, beneficios y rentabilidad del asfalto duro. Para obtener una tabla de
analisis de comparacion, se prepararon dieciocho probetas de concreto, 09
probetas de concreto normal y 09 probetas de concreto de material regenerado con
una composicion de concreto con un valor de resistencia F'c = 280 kg/cm2.
Suponiendo que el hormigén de cimentacion haya alcanzado una resistencia a la
compresion aceptable, el hormigdn grueso regenerado también exhibe una buena
resistencia, en este sentido incluso un aumento del 2,5-3% en comparacion con el
hormigbn convencional para esta alternativa de disefio. Coincide con las

pertenencias de los agregados de disefio mixto”.

En antecedentes locales tenemos a (Renzo, 2019) que, en su informe, “se utilizan
dos formulaciones con diferentes proporciones agua/cemento y diferentes tasas de
reemplazo de ACR para valorar las pertenencias del concreto premezclado y
endurecido al substituir el agregado grueso natural con concreto molido que
contiene agregado regenerado. Como resultado, la calidad de los aridos de

hormigon regenerado es inferior a la de los aridos naturales debido a que los



liquidos residuales se adhieren a las particulas de los aridos convencionales. De
manera similar, usando la maquina de Los Angeles, las principales pertenencias
dafadas por el contenido de la solucién son la permeabilidad de agua, la abrasion
y la densidad. De manera similar, la capacidad de hidratacién de agua del concreto
con un 50 % de sustitucion de agregados aumenta en mas del 20 % con la
sustitucion de ACR en balance con el concreto estandar en ambas proporciones
agua/cemento. Por ello, en ambientes con mucha humedad y alto contenido en

sulfatos, se recomienda reponer hasta un 30% en peso del arido secundario”.

(Garcia Orozco, 2019) su investigacion con la “Reutilizacion de los agregados de la
carpeta asfaltica para el disefio del pavimento rigido en la Calle Lima del distrito de
Morropén — Piura, el cual concluye que usando los agregados regenerados,
disminuye el peso del agregado grueso, pero aumenta el fino y la cantidad de agua,
no son recomendados para reutilizarlos en mayor cantidad en un disefio de mezcla
y nos resulta rentable debido a que llega a la resistencia maxima requerida, lo cual
es necesario para el concreto que se usara en la losa de un pavimento rigido y con
respecto al analisis fisicos, los agregados regenerados contienen 41.27% de
gruesos y 58.73% de finos, es decir, la carpeta asfaltica esta compuesta por mas

agregados finos que gruesos y con un 4.5% de asfalto extraido”.

(Castillo Coronado & Saavedra Cérdova, 2021) su investigacion tiene como objetivo
principal es “Elaborar el disefio de mezcla de concreto permeable para uso en
pavimento rigido, Provincia Piura, donde llega a la conclusion que es posible utilizar
en concreto permeable en zonas de bajo transito debido a que al mantener mayor
cantidad de vacios y menor cantidad de agregado fino se obtendrd una menor
resistencia pues no sera cohesiva, ademas, este es un concreto que ayuda a
reutilizar las aguas pluviales convirtiendolo en ecoldgico pues las aguas pueden

reutilizarse en riego de areas verdes en parques o bermas ”.

El marco tedrico de la tesis contiene las siguientes teorias: El concreto u
hormigdn es el material mas usado en la produccion de la construccion en todo el
mundo, con miles de millones de m? utilizados cada afio. Un material generalmente
hecho mezclando arena, cemento portland, piedra molida, piedra natural y agua.

“‘Los agregados son un componente importante del concreto, brindan estabilidad



dimensional, son relativamente econémicos y reducen la contraccion del concreto
cuando se usan correctamente. Inicialmente, se pensd que el agregado era un
material quimicamente inerte, pero con el tiempo se ha unido quimicamente en
algunas interfaces agregado-pasta e incluso reacciona con el cemento, lo que ha
llegado a ser reconocido como potencialmente dafino. Por tanto, este material,
entre otras pertenencias, puede llegar a jugar un papel importante y fundamental
en la resistencia y en la durabilidad del hormigén, haciendo poco practico
considerar a los &ridos como menos importantes que el cemento”. (Monteiro, 2016)

Los agregados se pueden clasificar en términos generales como naturales o
artificiales, tanto en términos de su fuente como de su método de adquisicion. La
arena y la grava naturales son productos de la erosion por el viento y el agua,
mientras que la arena y la grava son el resultado de procesos tempranos de
trituracion. Ademas, los agregados se pueden clasificar segin su composicion
mineral, dependiendo del tipo de roca huésped (sedimentaria, ignea, metamorfica).
En general, esta categorizacion es la menos apropiada cuando se trata de aridos
utilizados en la fabricacion del hormigén. La presencia de algun ejemplar de mineral
en el agregado por si sola no determina si el agregado es aceptable. Uselo de

manera especifica.

Estos materiales se pueden clasificar por composicién de tamafio de particula,
gravedad especifica, forma de particula, textura, etc. Dependiendo del tamafio de
grano, los agregados se pueden dividir en los sucesivos grupos: agregado grueso
o grava. Esto es en malla #04 y es un material que varia en tamafio de 3" a 1,75"
(7,6 cm a 4,76 mm). Para agregados finos y arena, pase a través de una malla #200
de 0,002 mm de espesor (0,075 mm) respaldada por una malla #04.

De acuerdo con el peso o gravedad especifica, el agregado se fracciona en
agregados pesados y agregados livianos. El primero tiene una densidad inferior a
1,120 kg/m3y se utiliza para producir hormigoén ligero para la construccion, mientras
gue el hormigon pesado se utiliza para producir hormigén pesado (con densidades
desde 2,900 kg/m3 hasta 6,100 kg/m3), donde la funcion primordial es la proteccion

frente a las radiaciones nucleares.

“Para lograr una composicién de hormigén y concreto conveniente, es necesario



conocer innegables pertenencias del arido (forma y consistencia, distribucion
granulométrica, contenido de agua, absorcion de agua, peso especifico, etc.). Estas
pertenencias influyen en el comportamiento del hormigén fresco y endurecido”.
(Mindess, y otros, 2003)

Larepresentacion de las particulas depende no solo de la representacion basica
del agregado, ademas de dimensiones como el angulo y el alargamiento. Las
formas se pueden catalogar y ponderar midiendo la distancia, el ancho y el espesor.
“‘Asi mismo, el acabado superficial de las particulas es otra pertenencia
significativa que influye en el proceder de los agregados en el concreto, asi como
en etapa plastico como de endurecimiento. Esta pertenencia esta determinada por
la dureza, la dimension de las particulas, distribucion de los orificios, composicién

de la matriz y el grado de abrasién de las particulas”. (Mindess, 2005)

La representacion y las pertenencias de los agregados afectan la trabajabilidad
del concreto premezclado. Se requiere suficiente adhesivo para recubrir los
agregados para proporcionar lubricacion y reducir las interacciones entre las
particulas de agregado durante la mezcla del concreto, el cual perturba los
requisitos de la pasta de cemento. Las pertenencias de los agregados son un factor
significativo en la trabajabilidad del concreto, asi como las superficies mas asperas
requieren mas lubricante para mover el concreto. La piedra triturada tiene una
mayor rugosidad que la arena o la grava naturales porque la superficie del hormigon

viejo no se ha desgastado. Suave y resbaladizo en el agua y el clima.

La representacion y contextura de los agregados finos generalmente solo afectan
la trabajabilidad de la mezcla, mientras que estas pertenencias de los agregados
gruesos estan involucradas en la unibn mecénica entre las particulas y la mezcla,
afectando asi las pertenencias mecanicas del concreto. Por ejemplo, una forma
mas angular puede tener un efecto positivo en la resistencia al aumentar la zona
superficial cubiertas por la mezcla de cemento para la determinada suma ofrecida

de agregado.



Tabla 1. Clasificacion de los agregados segun su textura superficial

TEXTURA .
CARACTERISTICAS
SUPERFICIAL
Vidrioso Fractura concoidea, es decir, curvada.
Liso Desgastado por agua o liso debido a fracturas de
rocas estratificadas o de grano fino.
Fractura mostrando tamafo de granos redondeados
Granular
cuasi uniformes.
: Fractura de roca de grano fino o medio que contiene
Aspero
componentes cristalinos no facilmente visibles.
Cristalino Contiene componentes cristalinos facilmente visibles.
Panal Con poros y cavidades visibles.

Fuente: (Mindess,2005)

En general, los agregados mas angulares proporcionan la mayor resistencia. Esto
se debe a que las particulas tienen un camino mas dificil para viajar cuando se
rompen, y este tipo de agregado también crea mas friccion interna entre las
particulas y el concreto. Se requieren una mayor resistencia a la tracciéon y a la

compresion, y se prefieren las particulas gruesas angulares.

Tabla 2. Clasificacion de los agregados segun su forma

CLASIFICACION DESCRIPCION

Redondeado Completamente moldeado por desgaste.

Naturalmente irregular o parcialmente desgastada con

Irregular

redondeados.

Posee bordes bien definidos formados en las caras mas o
Angular

menos planas.

_ Material en donde el espesor es pequefio en relacion con las

Laminar ) _

otras dos dimensiones.

Material normalmente angular, en donde la longitud es
Alargado . . .

considerablemente mayor que las otras dimensiones.
Laminary Material que tiene la longitud considerablemente mayor que
Alargado el ancho y el ancho considerablemente mayor que el

Fuente: (Mindess,2005).



La granulometria y la gradacién de los agregados se refieren a su distribucion
granulométrica. Esta pertenencia es muy significativa para el cambio fresco del
hormigon. El tamafio de particula es el repartimiento cuantitativo de distintas
dimensiones de particulas en las fracciones que pasan por tamices de diferentes
orificios estandar y también se representa mediante curvas de tamafio de
particulas. Dentro de esa curva, coloca los limites de tamafio de particula en la
fraccion de los agregados grueso y fino. Un tamafio de particula definido se
denomina zona de tamafio de particula. Los agregados que estan adentro de este
limite se piensan bien ordenados, lo que resulta en un excelente comportamiento

plastico del concreto.

La norma NTP 400.012 precisa los sucesivos parametros claves para el disefio de

la mezcla procedentes del andlisis de granulometria:

v" Tamaio Maximo y el Tamafio Maximo Nominal (TM y TMN): Tamafio maximo

del agregado. Se refiere al tamiz mas grande a través del cual pasa toda la
muestra de agregado grueso. El Tamafio Mdximo Nominal indica el tamiz mas
grande en el que se forma el primer material retenido.

v' Mddulo de Fineza (MF): El coeficiente de finura es un factor empirico que a

menudo se utiliza como indicador de la finura general. Calculado en
centésimas del porcentaje de material acumulado que queda en las pantallas
utilizadas para el analisis del tamafio de particulas: #100, #50, #30, #16, #8,
#4, 3/8", ¥, 1 2" y mayores en una proporcion de 2:1 para cada agregado.
La siguiente es una clasificacién de las arenas comunmente utilizadas en el

concreto, donde el médulo granulométrico es un valor de referencia:

Tabla 3. Categorizacion de fineza de la arena para concreto, usando el MF

MF FINURA DE LA ARENA

<1.0 Muy fina
1.0-2.0 Fina
20-29 Media
29-35 Gruesa

>35 Muy gruesa

Fuente: (Mindess,2005)



El agua se absorbe en el cuerpo de las particulas debido a la porosidad del
agregado. Ademas, puede retener la humedad como una capa de hameda por
encima del ras de la particula. Es importante tener informacion fidedigna del
contenido de humedad de los agregados porque puede afectar la dependencia
efectiva cemento/agua de la mezcla, lo que reduce la trabajabilidad del concreto;
Por el contrario, si existe un exceso de agua en la superficie del arido, que se afiade
a la pasta al aumentar la relacion agua-cemento del hormigdn, puede reducir su

resistencia mecanica de este material.

Los cuatro estados de humedad de los agregados se definen de la siguiente

manera:

v’ Secado en horno (OD): Toda la humedad se elimina del agregado

calentandolo a 105°C en un horno. El calentamiento durante la noche suele
ser suficiente. Todos los poros estan libres de agua.

v' Secado al Aire (AD): Toda la humedad se elimina de la superficie, pero los

poros internos se llenan parcialmente con agua.

v' Sequedad Superficial Saturada (SSD): Todos los poros estan totalmente
saturados de agua, sin embargo, no hay una capa de agua en la superficie de
los agregados.

v' Humectante (Saturado/Wet): Todos los poros del relleno se llenan de agua,

formando una pelicula de agua en la superficie del relleno.
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Figura 1. Estados de la humedad de los agregados

Fuente: (Mindess, y otros, 2003)

El peso unitario, es la medicion del volumen de una cierta suma dada de agregado
utilizada por una mezcla de concreto, incluido el volumen de las particulas de los

agregados y el espaciamiento entre las particulas del agregado. Se determina esta



propiedad colocando una muestra a granel en una vasija de volumen y peso
conocido. Esta claro que el nivel de compresion cambia el nimero de agujeros y

por lo tanto la gravedad especifica.
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Figura 2. Esquematizacion del peso unitario
Fuente: (INDECORPI, 2003)

Es por todo esto que preexisten 2 caracteristicas de pesos unitarios, los mismos

gue especificaremos a continuidad:

v' Peso Unitario Compactado: En este método, en un recipiente de volumen

conocido se colocan tres capas de agregado seco, cada capa se comprime
25 veces con un pisén, se aplana la superficie y se pesa el recipiente y su
contenido. Reste la masa del contenedor para obtener la masa del agregado,
y la gravedad especifica de compresién es la masa obtenida dividida por el
volumen del contenedor.

v' Peso Unitario Suelto: Para determinar el peso de una unidad grande, llene el

recipiente hasta su capacidad con una pala, nivélelo y mida la masa. El
resultado final ser4 el mismo que el método anterior. Esta propiedad esta
directamente relacionada con el contenido de humedad del alimento. Como
resultado, el volumen aumenta y la gravedad especifica disminuye. Este
fenbmeno se denomina "hinchamiento" y no representa un gran problema
cuando los aridos utilizados en las mezclas de hormigén se procesan en
grandes cantidades. Sin embargo, para la dosificacion volumétrica, este
aumento debe tenerse en cuenta debido a las diferencias en el contenido de

agua entre las particulas.



Un pavimento asfaltico regenerado se incorpora a la organizacion de la via,
comunmente al pavimento asfaltico, pero asimismo se consigue incorporar a los
cimientos o0 subestructuras de nuevas estructuras de pavimento. El reciclaje de
pavimentos, Esta técnica ha estado en desarrollo desde principios del siglo XX,
pero se utiliz6 mas considerablemente en Estados Unidos en la década de 1970.
Inicialmente, el proceso de reciclaje consistia en retirar material, transportarlo a una
fabrica y agregar agregado primario, asfalto y aditivos como plastificantes y
regenerantes. Esto se hace para restaurar las pertenencias quimicas, fisicas y
funcionamientos del asfalto a niveles aceptables de desempefio. Sin embargo, este
proceso de reciclaje requiere multiples vuelos desde el sitio hasta la fabrica, por lo
que se han desarrollado nuevos métodos que permiten instalar equipos en el area

de trabajo para ejecutar el juicio de reciclamiento en el sitio (caliente o frio).

El reciclamiento ahora se realiza en lineas de trabajo utilizando una variedad de
equipos, comenzando con la trituracion y extraccion del material (que también logra
contener un juicio de derretimiento por ardor), continuo de la mezcla, el apilamiento
de consolidacion y la compactaciéon. Dentro de una sola linea de trabajo, se puede

abrir un movimiento en cuestidon de horas.

El reciclaje de aceras existente incluye una variedad de técnicas de reciclaje
destinadas a maximizar el uso de materiales viejos de aceras y calzadas, y se ha
utilizado para la rehabilitacion estructural de pavimentos desde la dificultad
energética del periodo de 1970. Para el trabajo de campo, durante la Gltima década
se han originado cambios significativos en la maquinaria y los métodos de
edificacibn manejados en la construccion (como maquinas especializadas para el

trabajo), lo que ha permitido el desarrollo y mejora de estos métodos.

Tanto el trabajo realizado y la experiencia adquirida durante la Gltima década como
la necesidad de considerar métodos alternativos de reciclaje por razones
medioambientales, de seguridad vial y econémicas en los proyectos de
construccion de carreteras, han llevado al desarrollo de especificaciones de

reciclaje para pavimentos de baldosas.

Los métodos clasicos tienen un importante inconveniente: los pavimentos antiguos

sin problemas estructurales graves se componen de una capa inferior mas o menos
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saludable y una capa superficial desgastada. La distribucion de una nueva capa
sobre el antiguo asfalto sin ningun tratamiento supone que la capa intermedia del
nuevo pavimento se dafie, pierda sus pertenencias mecénicas y se convierta en un
elemento no deseado que afecta a su normal funcionamiento. Actualmente, muchas
capas de desgaste estan siendo reforzadas debido a un mal ajuste. Reciclar esta
capa dafiada antes de aplicar una nueva capa superficial garantiza una buena
integridad estructural, una mayor durabilidad y un mejor servicio para los usuarios

en todo el pavimento.

Como se menciond anteriormente, al comparar la produccion y el reciclaje de
hormigon asfaltico, los beneficios ambientales son limitados primordialmente por el

dispendio de los capitales y la energia, y los procesos externos.

El reciclaje del pavimento reduce el dispendio de los capitales naturales como el
arido pétreo. La recuperacion de las superficies de las carreteras existentes

minimiza los escases y la extenuacion de los recursos naturales.

El uso de RAP reduce la necesidad de ensamblajes de anteras primarias. Si se
reutiliza el agregado existente en la capa superficial, la nueva superficie de asfalto
requiere 6% de asfalto, pero solo 1-3% de asfalto. En un estudio de caso de
rehabilitacion en Peru, la nueva formulacion requirié una reduccién del 93% en el

agregado primario.

A continuacion, un articulo anterior elaborado en la Universidad de Santander de
Colombia, establecié la tasa de dispendio de aridos en relacién al porcentaje de

aridos regenerados. Las consecuencias se exponen en la sucesiva tabla:
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Tabla 4. La adicién de algunos porcentajes de material regenerado para asfalto

caliente cambia y varia el consumo de agregados.

% ) ) CONSUMO DE
INDICE DE VARIACION EN EL
AGREGADO MATERIALES
CONSUMO DE AGREGADO

RECICLADO (TN)
0 1.12 4,426,240
5 1.06 4,189,120
10 1.00 3,952,000
20 0.89 3,517,280

Fuente: (Perfil tecnologico ambiental de la industria de mezclas asfalticas en
Colombia., 2000)

En términos de transportacion, PAR reduce la cantidad de viajes de negocios al
reducir los principales cargos bancarios a través de la reutilizacion de materiales.
Por lo tanto, el uso de combustible se reduce al reducir la cantidad de viajes de

camién necesarios para mover todo el material a través de la nueva carretera.

Ademas, esta tecnologia disminuye el consumo de energia utilizada en la
produccién de mezclas de concreto asfaltico, ya que agregar una mezcla de 15% a

una mezcla caliente o tibia reduce la intensidad energética entre un 13 y un 14 %.
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Tabla 5. Disminucion del dispendio de energia y emisiones mediante el uso del

RAP
CONSUMO DE EMICIONES DE CO2
ENERGIA
(MJ/m3) (%) (KgegC0O2/m3) (%)
Mezcla Virgen
Agregados 234.15 10.83% 16.58 15.25%
Conglomerante de asfalto 1,564.89 72.41% 88.87 81.75%
Bacheo 362.16 16.76% 3.26 3.00%
TOTAL 2,161.20 100% 108.71 100%

Mezcla 30% RAP

Agregados 182.55 9.79% 12.93 14.81%
Conglomerante de asfalto 1,230.69 66.03% 69.89 80.07%
Bacheo 403.97 21.67% 3.64 4.17%
Preparacion del RAP 46.74 2.51% 0.83 0.95%
TOTAL 1,863.95 100% 87.29 100%
Diferencia
Agregados 51.60 22.04% 3.65 22.01%
Conglomerante de asfalto 334.20 21.36% 18.98 21.36%
Bacheo -41.81 -11.54% -0.38 -11.66%
TOTAL 343.99 16.00% 22.25 20.00%

Fuente: (Assessment of lifeCycle Energy Saving and Carbon Reudction of Using
Reclaimed Asphalt Concrete, 2015)

Las emisiones estan claramente relacionadas con el dispendio de energia en el
envi6 de materiales como en la elaboracion de asfalto, pero la produccion de
materiales también genera polvo y particulas en el aire. Debido a los productos
quimicos utilizados, se generan fluidos dafinos para el medio ambiente incluso
durante la elaboracion de la mezcla. Por lo tanto, ambos casos son perjudiciales
para la salud. Los estudios han manifestado que RAP consigue apoyar a disminuir

las emisiones.

De los estudios ejecutados, los resultados se exponen en la siguiente tabla:
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Tabla 6. Diferencia en emisiones de CO2 agregados RAP y virgenes a una

temperatura de descarga de 300°F por tonelada de HMA (lbs)

CONTENIDO DE CONTENIDO RAP (%)
HUMEDAD (%) 10 20 30 40 50
01 20 05 29 56 90

02 19 07 32 61 95

03 1.8 10 36 65 101

04 1.7 12 39 70 107

05 16 15 43 74 113

Fuente: Frederick, G., & Tario, J. D. (2009)

Los métodos tradicionales producen un 55,4% mas de CO2 que el asfalto
regenerado porque los métodos tradicionales requieren mas maquinaria para
rehabilitar las carreteras. Los materiales existentes que no se utilizan para
pavimentar se convierten en residuos. Los estudios muestran que los métodos
tradicionales de recoleccion generan 1,63 veces mas residuos que los métodos de
reciclaje in situ. En este sentido, se han realizado pocas investigaciones que
muestren mas resultados en la disminucién de residuos como subproducto de la

reparacion de vias.

La cuantificacion de los impactos ambientales brinda a los tomadores de
disposiciones las instrumentales y los fichas para valorar los bienes de RAP.
Basado en una variedad de factores considerando evaluaciones de vision a corto y
largo plazo, se puede desarrollar un indice para evaluar el impacto del periodo de
vida de los pavimentos de asfalto. Mientras se equilibran ambas visiones. La

siguiente tabla muestra la vision que posibilita la construccién del indicador.

Tabla 7. Matriz para la construccion del indicador de impacto del RAP
VISION DE LOS EFECTOS

FACTORES CORTO LARGO BALANCE
PLAZO PLAZO
Calidad del ecosistema 25% 50% 40%
Salud humana 55% 30% 30%
Recursos 20% 20% 30%

Fuente: Blankendaal et al.
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lI.METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Considerando los parametros y objetivos del proyecto de investigacion, se eligio el
tipo de investigacion aplicada, porque este tipo de investigacion pretende encontrar

una solucion a un problema en una situacion especifica.
3.1.2. Disefio de investigacion

La exploracion aplica el bosquejo experimental, las variables estan relacionadas de
alguna manera, no se eligen al azar y se compara el periodo de estudio hasta la

conclusidn final con las hipoétesis correspondientes.
3.2.Variables y Operacionalizacion

VARIABLE INDEPENDIENTE:

X1: Reutilizacion de carpeta asféltica

Definicion conceptual:

Es un material que sufre un proceso de envejecimiento y endurecimiento progresivo
a lo largo de la vida del producto. Estos son diferentes mecanismos que determinan
las pertenencias del aglutinante. (Mezclas asfalticas con RAP: Pavimentos

asfalticos reciclados, 2019)

Definicién operacional:
Para obtener el agregado de la carpeta asfaltica reciclada se procede a realizar un
lavado asfaltico, para posteriormente realizar los ensayos respectivos para verificar

y determinar el estado en que se encuentran.

Dimensiones:
v’ Estado del agregado grueso de la carpeta asfaltica

v Pertenencias mecanicas y fisicas

Indicadores:

v Firmeza a la abrasion, gravedad determinada, peso unitario, y absorcién



v Dimension del agregado

Escala de medicion:

De razon o equilibrio

VARIABLE DEPENDIENTE:

Y1: disefio de mixtura de concreto

Definicion conceptual:

“Es la composicion mas habil y financiera de los aridos aprovechables: agua,
cemento y posibles agregados para obtener una mezcla con la manejabilidad
requerida. Cuando se cura a una velocidad suficiente, proporciona las pertenencias
de firmeza y constancia requeridas para este prototipo de construccion en la que
se utiliza”. (Rivera L., 2020)

Definicién operacional:

Las caracteristicas de los aridos, tanto bituminosos como naturales, se
determinaran mediante ensayos de laboratorio tales como: peso determinado,
densidad e hidratacion; peso determinado para determinar la composicion de la

mezcla.

Dimensiones:
v' Disefio de mezcla

v" Resistencia de concreto

Indicadores:
v Dosificacion

v Rotura de probetas

Escala de medicion:

De razdén o proporcion
3.3.Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblacién

Este estudio se considera como poblacion la Ciudad de Piura, aplicando mezclas



de concreto f'c = 280 kg/cm? en los diferentes proyectos de ingenieria.
3.3.2. Muestra

Se evaluaran 09 probetas por cada disefio de mezcla de concreto convencional,
reemplazando el agregado grueso natural por el obtenido de la carpeta asfaltica en
2%, 4%y 6% por los tres tiempos de rotura, que son a los 07, 14 y 28 dias; logrando

un total de 108 probetas
3.3.3. Muestreo

De las 108 probetas obtenidas, solo se evaluaran 03 probetas por cada disefio de
mezcla por los tres tiempos de rotura, haciendo un total de 36 probetas, se detalla

a continuacion:

Tabla 8. Total, de Muestreo de Probetas
TIEMPO DE ROTURA

DISENO DE
07 14 28
MEZCLA ) ) ) PARCIAL
DIAS DIAS DIAS
Convencional 03 03 03 09
Reemplazando el 2% 03 03 03 09
Reemplazando el 4% 03 03 03 09
Reemplazando el 6% 03 03 03 09
TOTAL 36

Fuente: Elaboracion propia, 2023

3.3.4. Unidad de andlisis

Se considerara el total de 108 probetas para evaluar su resistencia, de acuerdo al

disefio de mezcla que se establezca.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Manejaremos la habilidad de la observacién y exdmenes grafico para evaluar cada
hipotesis, y como instrumento utilizaremos una ficha de registro proporcionada por

el laboratorio correspondiente, donde se elaboraron las pruebas.
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Tabla 9. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

HIPOTESIS FICHA DE REGISTRO

El estado del agregado grueso de carpeta v
asfaltica reciclada, influye positvamente
en el disefio de mezcla de concreto en la v
ciudad de Piura, 2023

Abrasion Los Angeles
Peso Unitario
Gravedad Especifica y Absorcion

Las propiedades fisicas y mecanicas de
los agregados obtenidos de los agregados
naturales y los agregados obtenidos de la
carpeta asféltica influyen negativamente
en el disefio de mezcla de concreto en la
ciudad de Piura, 2023

v Analisis granulométrico

Reemplazando el 2%, 4% y 6% del
agregado grueso natural de la carpeta
asfaltica obtenemos un mejorado disefio v
de mezcla de concreto convencional en la
ciudad de Piura, 2023

Dosificacion de concreto

Sustituyendo el 2%, 4% y 6% del

agregado grueso natural de la carpeta

asfaltica obtenemos una alta resistencia v Resistencia de concreto
del disefio de mezcla de concreto en la

ciudad de Piura, 2023

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

3.5. Procedimientos.

Para evaluar el estado del agregado grueso de la carpeta asfaltica reciclada,
primero procederemos a quitar la carpeta asfaltica en mal estado y realizar un
lavado asfaltico para separar los agregados del asfalto. Una vez realizada la
separacion, se procedera a realizar los ensayos para la evaluacion del agregado
grueso conforme a los ensayos: Abrasion Los Angeles, Peso unitario, Gravedad

especifica y absorcion.

Asimismo, para determinar las pertenencias fisicas y mecéanicas de los
agregados naturales y los obtenidos de la carpeta asfaltica, se procedera a realizar
la prueba de Andlisis Granulométrico para determinar la Curva Granulométrica y el

tamafo de las particulas.

Una vez, obtenido las consecuencias de las pruebas anteriores, para diseiar la
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mezcla de concreto, procederemos a reemplazar los datos en la ficha Excel para
realizar la dosis correspondiente para un concreto de resistencia f'c = 280 kg/cm?
convencional y de agregados naturales obtenidos de la carpeta asfaltica en 2%, 4%
y 6%.

Después de haber obtenido la dosificacion de mezcla, se procedera a evaluar la
resistencia del concreto conforme la rotura de probetas tubulares, las cuales se

someteran a compresion a los 28, 14 y 7 dias.
3.6.Método de analisis de datos

Obtenidos los resultados, procedemos a analizarlos en formato Excel, los que seran
proporcionados por el laboratorio de la empresa Geoslide Servicios Generales
EIRL.

3.7.Aspectos éticos

El actual trabajo de exploracién, considero como principal iniciacion, respetar la
normativa de la guia vigente de la UCV. En cuanto, a la elaboracion del marco
tedrico y realidad problemética, se usé las normas ISO 690, tomando como
referencia el afio y autor de la investigacion, el cual sera verificado utilizando el
software TURNITIN.
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IV. RESULTADOS

Para desarrollar este plan de exploracion cuyo objetivo primordial es “Disefiar la
mezcla de concreto reutilizando carpeta asfaltica en la ciudad de Piura, 2023”,
se evaluaran las hipotesis especificas de cada teniendo en cuenta los pardmetros

y procedimientos planteados anteriormente

Como primer objetivo tenemos “Determinar el estado de los agregados
naturales y obtenidos de la carpeta asfaltica reciclada en la ciudad de Piura,
2023” primero se realizara el lavado asfaltico de la muestra de carpeta asféltica
para separar los agregaos finos, agregados gruesos y asfalto, asi como la cantidad

de ellos.

Luego de separar los finos y gruesos procederemos a realizar su evaluacion
correspondiente; primero se procedera a realizar la prueba de Friccion Los Angeles
al agregado grueso, para computar la resistencia al deterioro de éste, en donde, se
establecié una sucesion tipo A manejando 12 esferas, las cuales, se introduciran
junto a la muestra de agregados en el tambor metalico y se pondrd a girar
completando las 500 vueltas con una rapidez de 30 a 33 rpm.

Asi mismo, se procedié a realizar el mismo ensayo a los agregados gruesos
provenientes de canteras, los cuales, se calculara la resistencia al desgaste
mediante las mismas caracteristicas que el agregado grueso proveniente de
carpeta asfaltica, dando los siguientes resultados:

Tabla 10. Resultados del Ensayo de Abrasion Los Angeles de los agregados
gruesos naturales y regenerados
AGREGADO GRUESO
RECICLADOS NATURALES

TIPO DE GRADACION A A
PESO TOTAL 5000 5000
PESO OBTENIDO 4120 4000

N° DE ESFERAS 12 12
Porcentaje Obtenido 17.6 24.9

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Comentario:

Nos muestra los resultados del Ensayo de Abrasion Los Angeles de los agregados
naturales y regenerados, donde nos indica el peso inicial de ambas muestras de
5000 gr., sin embargo, después de realizado el ensayo, se obtiene un peso de 4120
gr. y porcentaje obtenido de 17.6 en los agregados gruesos regenerados de la
carpeta asfaltica (Ver Anexo 02, Figura 4) y un peso de 4000 gr. y porcentaje
obtenido de 24.9% en los agregados gruesos naturales (Ver Anexo 02, Figura 3).
Lo que se concluye que, siendo un agregado regenerado, su porcentaje de
resistencia al desgaste sera menor debido que ya ha sido usado para la mezcla

asféltica, perdiendo su propiedad.

De la misma manera, procederemos a realizar el similar de arena, cuyo ensayo
manifiesta la concerniente proporcién del contenido de polvos finos, nocivos o

arcilloso en un sedimento seco de suelo, dando como resultado lo siguiente:

Tabla 11. Resultados del Ensayo de Equivalente de Arena de los agregados
gruesos naturales y regenerados
AGREGADO FINO

MUESTRAS
RECICLADOS NATURALES
MUESTRA 01 88 90
MUESTRA 02 87 92
Porcentaje Obtenido 88 91

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Comentario:

Se visualiza el célculo de dos muestras de agregados finos, tanto los naturales
como los regenerados, para sacar valor promedio de ellos; en donde, el porcentaje
obtenido de Equivalente de Arena en agregados regenerados es del 88% (Ver
Anexo 02, Figura 6); mientras que, en los agregados naturales se obtuvo el 91%
(Ver Anexo 02, Figura 5), concluyéndose que, los agregados regenerados cuentan
con menor contenido de arcillas e impurezas que los naturales, debido que los

primeros han sido procesados y lavados.

Para determinar el segundo objetivo denominado “Determinar las pertenencias
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mecanicas y fisicas de los agregados naturales y los agregados obtenidos de
la carpeta asfaltica en la ciudad de Piura, 2023”, iniciaremos con realizar las
pruebas a los agregados finos naturales y los agregados gruesos naturales, asi
como el reemplazo de éstos por los agregados gruesos regenerados en un 2%, 4%
y 6%.
Primero calcularemos las pertenencias del agregado grueso necesarias para
determinar el croquis de mezcla convencional y reemplazando el 2%, 4% y 6%; por
lo tanto, iniciaremos con el peso unitario, cuyo ensayo se realiza para establecer la

densidad de un agregado en su situacion suelta o compactada.

Tabla 12. Resultados del Ensayo de Peso Unitario de los agregados gruesos

naturales y regenerados

REEMPLAZANDO EL

ENSAYO NATURAL
2% 4% 6%
PESO UNNITARIO SUELTO 1479 1421 1404 1380
PESO UNITARIO COMPACTADO 1552 1531 1522 1509

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Comentario:

Se aprecia los efectos del Peso Unitario Compactado y Suelto, tanto de los
agregados gruesos naturales y la proporcién de los agregados naturales siendo
reemplazados en un porcentaje determinado por los agregados regenerados;
donde concluimos que mientras mas porcentaje se reemplace por agregados de la
carpeta asfaltica reciclada a los agregados naturales, su valor disminuir4 debido
gue ya han sido procesados y son de pequefo cuerpo. (Ver Anexo 03, Figura 7,
8,9y 10).

Como segundo ensayo realizaremos el Peso especifico y Absorcion, en donde
procederemos a seleccionar la muestra y a pesar 2Kg de ella, dejaremos saturando
por 24 horas continuas; al siguiente dia, removeremos el agua y secarlo con un
pafio grande hasta no contar ni visualizar ninguna muestra de agua, después, se

anota el peso.
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Tabla 13. Resultados del Ensayo de Peso Especifico y Absorcion de los
agregados gruesos naturales y regenerado
REEMPLAZANDO EL

ENSAYO NATURAL
2% 4% 6%
PESO ESPECIFICO 2.500 2.778 2.941 3.023
% ABSORCION 0.81 1.01 1.3 1.58

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Comentario:

Del dato del peso determinado y el porcentaje de absorcion va aumentando de
acuerdo a como va incrementando la proporcion de sustitucion del agregado natural
por el agregado regenerado; lo que quiere decir, que, para el disefio de mezcla con
mayor porcentaje de reemplazo, mas agua sera necesario a utilizar. (Ver Anexo
03, Figura 11, 12, 13y 14).

A pesar de que no se realizara la renovacion del agregado fino originario por el
regenerado, igualmente, procederemos a realizar el analisis de sus pertenencias
para verificar su volumen, contenido de vacios, absorcion; los cuales, se detallan a

continuacion:

Tabla 14. Resultados de los Ensayos de los agregados finos naturales y

regenerado
AGREGADO FINO
ENSAYOS
NATURAL RECICLADO

PESO UNITARIO SUELTO 1527 1218
PESO UNITARIO VARILLADO 1641 1380
GRAVEDAD ESPECIFICA 2.819 3.241
% ABSORCION 0.796 1.743

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Comentario:
Visualizamos que en los Ensayos de Peso Unitario el valor del agregado fino
regenerado disminuye a comparacion del natural, debido que se encuentran ya

procesados y son de menor tamafio nominal. (Ver Anexo 03, Figura 15, 16). Sin



embargo, en el ensayo de Gravedad Especifica y Absorcion acrecienta en la
modelo lograda de la carpeta asféltica, debido que ya perdié su humedad natural,
queriendo mas comprendido de agua en la mezcla de concreto. (Ver Anexo 03,
Figura 17, 18).

Una vez, calculado las pertenencias fisicas mecéanicas de los agregados,
procederemos a desarrollar el siguiente objetivo designado “Determinar el disefio
de mezcla de concreto convencional y reemplazando el 2%, 4% y 6% del
agregado grueso natural por el obtenido de la carpeta asfaltica en la ciudad
de Piura, 2023”, para ello, tendremos considerado la fuerza de compresion (F’c)
de 280 kg/cm? apoyandonos en el procedimiento ACI (comité 211). En primer lugar,

para disefio de mezcla, se computara la resistencia media:

Tabla 15. Resistencia promedio

Resistencia especificada Resistenciarequerida

F’c (Kg/cm?) F’cr (Kg/cm?)

F'c<210 Fer=Fc+70

210 < F'c =350 F'cr=Fc+85
F’c > 350 F'c=1.10*F'c + 50

Fuente: Método ACI (Comité 211), 2023.

Para una resistencia de disefio de 280 Kg/cm? se considera acrecentar el
componente de 85 Kg/cm?, obteniendo 1 resistencia promedio solicitada de 365
Kg/cm?. Después se viene a computar la correlaciéon cemento/agua (c/a) en base

la “Tabla 16”, para bienes intermedios se debe intercalar.
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Tabla 16. Relacion agua / cemento

, Concreto sin Concreto con
Fe aire incorporado aire incorporado
450 0.38 -

400 0.43 -

350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.60
150 0.80 0.71

Fuente: Método ACI (Comité 211), 2023.

400 - 0.43
365 2> X
350 - 0.48

400-350 _ 0.43-0.48
400-365  0.43-X

50  —0.05
35 0.43-—-X
X =0.47

Se logré que la analogia cemento/agua (c/a) es de 0.47, para lo cual no se ha
considerado la inscripcion de aire en el croquis, se conseguira el % de aire

descubierto en base a la “Tabla 17”.
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Tabla 17. Contenido de aire atrapado

Tamafio maximo Aire atrapado

nominal (%)
3/8” 3.00
V2" 2.50
/4 2.00

17 1.50
172" 1.00
2’ 0.50

3" 0.30

6” 0.20

Fuente: Método ACI (Comité 211), 2023.

Se supone que el agregado grueso de 1/2 pulgada es el tamafio maximo nominal.
También se considerd un disefio mixto con una consistencia plastica para asegurar
el trabajo del concreto con un sostenimiento de 1 a 3 pulgadas para mantener un

volumen de agua uniforme, a modo se muestra en la “Tabla 18”.

Tabla 18. Asentamiento para diversos Tipos de Estructuras

_ Asentamiento (Pulg.)
Tipo de estructuras Lo _—
Maximo Minimo

Zapatas y muros de cimentacién reforzados 3” 1”
Cimentaciones simples y calzaduras 37 1”
Vigas y muros armados 47 1”
Columnas 47 1”
Muros, pavimentos y losas K 1”
Concreto Ciclépeo 2’ 1”

Fuente: Método ACI (Comité 211), 2023.

El volumen unitario de agua es 200 It, por lo tanto, tomando en cuenta la relacion

de a/c, podremos calcular el peso del cemento:

—= =047
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=047
C

C =425.5kg
Para calcular el Factor Cemento, se expresa con la siguiente formula:

4255 Kg

125 Kg = 10.01 Bolsas.

Teniendo los valores comunes entre los diferentes disefios de mezcla de concreto,

procederemos a ejecutar los diferentes disefios de mezcla de concretos

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CONVENCIONAL

Por lo tanto, el agregado grueso natural proviene de la cantera Cerro Mocho de la
ciudad de Sullana, donde tiene un Peso Unitario Suelto de 1479 Kg/m3 y Peso
especifico de 2500Kg/m? proporcionando asi, un 2.50% de aire acumulado en la

composicion.
Inmediatamente de determinar el elemento cemento, conseguimos el volumen
absoluto de agregados, logrando que:

1m3 — Z Vol. Cemento + Vol.Agua + Vol. Aire

Donde:

> Vol.Cemento = 42295'5}((5 = 0.145m3

200 It
» Vol.A = —=02m?3
O AGUL = 10k m

m3

> Vol. Aire = 2.5% = 0.025

Reemplazando los datos en el procedimiento, se obtiene que el volumen absoluto
de los agregados es 0.630 m3. Teniendo los porcentajes, asi como para el agregado

grueso del mismo modo para el agregado fino:

K
Fino = 0.630 m3 X 42% = 0.265 m3 x 2819 = 746.22 m—g
Kg
Grueso = 0.630 m3 x 58% = 0.366 m3 x 2500 = 913.879 —

30



Para obtener los datos corregidos de los pesos de los compendios de mezcla se

computara de la sucesiva forma:

» Agregado Grueso = Peso Seco X (1+ (% Humedad Natuml)

100

1.73
Agregado Grueso = 913.9 X (1 + W) =929.7 Kg/m?3

» Agregado Fino = Peso Seco X (1 + (

% Humedad Natural)
100

1.92
Agregado Fino = 746.2 X (1 + W) = 760.5 Kg/m?3

%HumedadAf—%AbsorcionAf
100

» Agua = Peso SecoAgua — [( X PesoSeco) —

(%HumedadAg—%Absorci()nAg
100

X PesoSeco)]

1.92-0.80
100

1.73-.81
100

> Agua =200 - |( x 746.2) + ( x 913.9)| = 1832 Kg/m?

Las consecuencias conseguidas se trazaran en la “Tabla 19”

Tabla 19. Pesos de los elementos Kg/m3 de la mezcla convencional

Elementos Secos Corregidos
Cemento 425.5 425.5
Agregado fino 746.2 760.5
Agregado grueso 913.9 929.7
Agua 200.0 183.2

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Comentario:

En presente tabla se puede representar la dosis de los materiales a utilizar en 1m?2,
donde el importe de cemento es 424.5 Kg, de agregado grueso Yy fino es de 760.5
Kgy 929.7 Kg proporcionalmente; y 183.2 Lts de agua. (Ver Anexo 03, Figura 19)

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REEMPLAZANDO EL 2% DE AGREGADO
GRUESO NATURAL POR EL REGENERADO

Por lo tanto, el agregado grueso modificado con el 2% de agregado obtenido por
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carpeta asféltica reciclada, donde tiene un Peso Unitario Suelto de 1421 Kg/m3y
Peso especifico de 2778Kg/m?3 proporcionando asi, un 2.50% de aire acumulado

en la composicion.
1m3 — Z Vol. Cemento + Vol.Agua + Vol. Aire

Donde:

> Vol.Cemento = 422;'—5,(1(;] = 0.145m3

> Vol.Agua = % =0.2m3

m3

> Vol. Aire = 2.5% = 0.025

Reemplazando los datos en el procedimiento, se obtiene que el volumen absoluto
de los agregados es 0.630 m®. Teniendo los porcentajes, asi como para el agregado

grueso del mismo modo para el agregado fino:

Kg
m3’
Kg
m3

Fino = 0.630 m> X 42% = 0.265 m3 x 2819 = 746.22

Grueso = 0.630 m3 x 58% = 0.366 m> x 2778 = 1,015.50

Para obtener los datos corregidos de los pesos de los elementos de mezcla se

calculara de la siguiente forma:

» Agregado Grueso = Peso Seco X (1+ (% Humeﬁcé Natuml)

1.69
Agregado Grueso = 1,015.5 X (1 +W) =1,032.7 Kg/m3

» Agregado Fino = Peso Seco X (1+ (% Humedad Natuml)

100

1.92
Agregado Fino = 746.2 X (1 + W) = 760.5 Kg/m?3

%HumedadAf—%AbsorcionAf
100

» Agua = Peso SecoAgua — [( X PesoSeco) -

(%HumedadAg—%Absorci(mAg

o0 X PesoSeco)]
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1.92-0.80 1.69-1.01

> Agua =200 - |( x 746.2) + ( x 1,015.5)| = 184.7 Kg/m®

Las consecuencias logradas se trazaran en la “Tabla 20”

Tabla 20. Pesos de los elementos Kg/m3 de mezcla de concreto reemplazando el
2% de agregado grueso natural por el regenerado

Elementos Secos Corregidos
Cemento 425.5 425.5
Agregado fino 746.2 760.5
Agregado grueso  1,015.5 1,032.7
Agua 200.0 184.7

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Comentario:

La presente tabla se consigue representar la dosis de los materiales a utilizar en
1m3, donde la suma de cemento es 424.5 Kg, de agregado grueso Yy fino es de
760.5 Kg y 1,032.7 Kg proporcionalmente; y 184.7 litros de agua. (Ver Anexo 03
Figura 20)

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REEMPLAZANDO EL 4% DE AGREGADO
GRUESO NATURAL POR EL REGENERADO

Por lo tanto, el agregado grueso modificado con el 4% de agregado obtenido por
carpeta asfaltica reciclada, donde tiene un Peso Unitario Suelto de 1404 Kg/m3y
Peso especifico de 2941 Kg/m® proporcionandonos asi, un 2.50% de aire

acumulado en la composicion.

Luego de determinar el componente cemento, conseguimos el volumen absoluto

de agregados, alcanzando que:
1m3 — Z Vol. Cemento + Vol.Agua + Vol. Aire

Donde:

> Vol.Cemento = 422954'5,1((5 = 0.145m3
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> Vol.Agua = 225 = 0.2m3
1000-15

» Vol.Aire = 2.5% = 0.025

Reemplazando los datos en el procedimiento, se obtiene que el volumen absoluto
de los agregados es 0.630 m®. Teniendo los porcentajes, asi como para el agregado
grueso del mismo modo para el agregado fino:

Kg
m3’
Kg
m3

Fino = 0.630 m> X 42% = 0.265 m3 x 2819 = 746.22

Grueso = 0.630 m3 x 58% = 0.366 m3 x 2941 = 1,075.09

Para obtener los datos corregidos de los pesos de los componentes de mezcla se

computara de la consecutiva forma:

» Agregado Grueso = Peso Seco X (1+ (% Hume{llz‘z Natuml)

1.52
Agregado Grueso = 1,075.1 X (1 +W) =1,091.4 Kg/m?3

» Agregado Fino = Peso Seco X (1 + (% Humed;;i Natuml)

1.92
Agregado Fino = 746.2 X (1 + W) = 760.5 Kg/m?3

%HumedadAf—%AbsorcionAf
100

» Agua = Peso SecoAgua — [( X PesoSeco) —

(%HumedadAg—%Absorci()nAg

00 X PesoSeco)]

1.92-0.80 1.52-1.30
)+ (

> Agua =200 — (2222 % 746.2 20 % 1,075.1)| = 1,091.4 Kg/m?

Las consecuencias logradas se trazaran en la “Tabla 21”

Tabla 21. Pesos de los elementos Kg/m3 de mezcla de concreto reemplazando el

4% de agregado grueso natural por el regenerado

Elementos Secos  Corregidos
Cemento 425.5 425.5
Agregado fino 746.2 760.5
Agregado grueso 1,075.1 1,091.4
Agua 200.0 189.2

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Comentario:

La tabla anterior muestra la dosificacion de material utilizado por m3. La cantidad
de cemento es de 424,5 kg, y las cantidades de arido fino y grueso son de 760,5
kgy 1,091,4 kg respectivamente, y 189,2 litros de agua. (Ver Anexo 03 Figura 21)

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REEMPLAZANDO EL 6% DE AGREGADO
GRUESO NATURAL POR EL REGENERADO

Por lo tanto, el agregado grueso modificado con el 4% de agregado obtenido por
carpeta asféltica reciclada, donde tiene un Peso Unitario Suelto de 1380 Kg/m?3y
Peso especifico de 3023 Kg/m? proporcionando asi, un 2.50% de aire acumulado

en la composicion.

Luego de determinar el elemento cemento, obtenemos el volumen absoluto de

agregados, consiguiendo que:
1m3 — Z Vol. Cemento + Vol. Agua + Vol. Aire

Donde:

> Vol.Cemento = % =0.145m3
294

2001t

> Vol.Agua = =0.2m3
100

=
m3

» Vol.Aire = 2.5% = 0.025

Reemplazando los datos en el formulario, se obtiene que el volumen absoluto de
los agregados es 0.630 m3. Teniendo los porcentajes, asi como para el agregado

grueso del mismo modo para el agregado fino:

Kg
m3’
Kg
n13

Fino = 0.630 m> X 42% = 0.265 m3 x 2819 = 746.22

Grueso = 0.630 m3 x 58% = 0.366 m3® x 3023 = 1,105.06

Para obtener los datos corregidos de los pesos de los componentes de composicion

se computara de la sucesiva forma:
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% Humedad Natural
» gregado Grueso = Peso Seco X (1+ ( ikl 1((1)0 - um)

1.34
Agregado Grueso = 1,105.1 X (1 +W) =1,119.9 Kg/m?

» Agregado Fino = Peso Seco X (1 + (% fumedad Natuml)

100

1.92
Agregado Fino = 746.2 X (1 + W) = 760.5 Kg/m?3

%HumedadAf —%AbsorcionAf
100

» Agua = Peso SecoAgua — [( X PesoSeco) —

(%HumedadAg—%AbsorciénAg

00 X PesoSeco)]

1.92-0.80
100

1.34-1.58
100

> Agua =200 - |( x 746.2) + ( x 1,105.1)| = 1943 Kg/m®

Las consecuencias logradas se trazaran en la “Tabla 22”

Tabla 22. Pesos de los elementos Kg/m3 de mezcla de concreto reemplazando el
6% de agregado grueso natural por el regenerado

Elementos Secos  Corregidos
Cemento 425.5 425.5
Agregado fino 746.2 760.5
Agregado grueso 1,105.1 1,119.9
Agua 200.0 194.3

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Comentario:

La presente tabla se puede representar la dosis de los materiales a utilizar en 1m?2,
donde el importe de cemento es 424.5 Kg, de agregado fino y grueso es de 760.5
Kgy 1,119.9 Kg proporcionalmente; y 194.3 litros de agua. (Ver Anexo 03 Figura
22)

Luego de lograr varias dosificaciones segun al disefio de la mezcla, “evaluamos la
durabilidad del concreto convencional y reemplazamos el 2%, 4% y 6% del
agregado grueso originario por agregado grueso obtenido de carpetas asfalticas
urbanas de la ciudad de Piura, 2023”, se continuara validando los datos obtenidos

en el borrador anterior durante la etapa de elaboracion. Para hacer esto, usamos
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un cilindro con un @ de 15.0 cm y una h de 30 cm. después prepararemos el
concreto, luego ejecutamos el método de asentamiento o Slamp y finalmente

vertimos la mezcla en unos moldes de tubo de ensayo.

Tabla 23. Resistencia de las probetas de concreto convencional

Tratamientos Dias Resistencia del Testigo (Kg/cm2)

212

07 210

214

247

T0 14 248

247

201

28 300
293

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 24. Resistencia de las probetas de concreto con 2% de agregados de

carpeta asfaltica

Tratamientos Dias Resistencia del Testigo (Kg/cm2)

203

07 202

205

242

T1 14 241
238
283

28 284

281

Fuente: Elaboracion propia, 2023.



Tabla 25. Resistencia de las probetas de concreto con 4% de agregados de

carpeta asfaltica

Tratamientos Dias Resistencia del Testigo (Kg/cm2)

192

07 191

191

233

T2 14 235

234

271

28 267

265

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 26. Resistencia de las probetas de concreto con 6% de agregados de
carpeta asfaltica

Tratamientos Dias Resistencia del Testigo (Kg/cm2)

174

07 180

185

233

T3 14 230

232

255

28 260

259

Fuente: Elaboracion propia, 2023.



V. DISCUSION

Referente a la resistencia de concreto incluyendo materiales regenerados, tenemos
la investigacién de (Cesafio Ordofiez, y otros, 2021) “donde prepararon 18 probetas
de concreto: 09 ordinarios y 09 de concreto con material regenerado, llegando a la
conclusién el concreto base posee un aceptable aguante a la compresion, asi
mismo, el concreto con agregado regenerado presenta un incremento del 2.5 —
2.0% respecto al convencional. Sin embargo, en nuestro estudio al reemplazar los
agregados regenerados de una carpeta asfaltica, la resistencia disminuira

progresivamente en 5.0% - 8.0% de la resistencia del concreto convencional”.

Con relacion a la dosificacién del concreto, tenemos el informe de (Renzo, 2019)
“‘donde suplir el agregado grueso natural por concreto molido, donde nos indica
que, la capacidad de hidratacion de agua de concreto con un 50% de sustitucién
de agregados con el agregado de concreto regenerado aumenta en mas del 20%
en comparacioén con el concreto estandar. Mientras que, en nuestro estudio al
reemplazar ciertos porcentajes de agregado natural por el regenerado, los pesos
de agua y agregado grueso varian; resultando que al reemplazar el 2.0% se usara
la misma cantidad de cemento y agregado fino, pero se usara 1,032.70 kg de
gruesos, y 184.70 kg de agua; reemplazando el 4% se usara 1,091.40 kg de
gruesos y 189.20 kg de agua; reemplazando el 6% se usara 1,119.90 kg de gruesos
y 194.30 kg de agua”.
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VI. CONCLUSIONES

Respecto al estado de los agregados naturales y los obtenidos de la carpeta
asfaltica, se ha realizado sus respectivos ensayos para el agregado fino y grueso;
identificandose que el agregado grueso regenerado tiene una resistencia al
desgaste del 17.60%, mientras que el agregado natural es de 24.90%; lo que
significa que los regenerados al haber un proceso constructivo anteriormente, ha
disminuido sus pertenencias. Asi mismo, para los agregados finos se muestra que
los regenerados tienen el 88% Yy los naturales el 91%; lo que significa que los
regenerados al ser procesados han perdido el mayor porcentaje de particulas finas

evidenciandose en el ensayo Equivalente de Arena.

Referente a las pertenencias mecénicas Yy fisicas de los agregados naturales y
logrados de la carpeta asfaltica, se desarroll6 ensayos requeridos para el disefio de
concreto, tanto para finos y gruesos. Para los agregados gruesos, se desarrollo
ensayos para los naturales reemplazando el 2%, 4% y 6% por regenerados;
resultando un peso unitario suelto para naturales de 1479, reemplazando el 2% de
1421, el 4% de 1404, el 6% de 1380. Asi mismo, en el peso unitario compactado
resulta para el natural de 1552, reemplazando el 2% de 1531, al 4% de 1522, al 6%
de 15009.

Con respecto a la dosificacion de composicion de concreto convencional, tenemos
que para un m3 usaremos 425.50 kg de cemento, 760.50 kg de agregado fino y
929.70 kg de agregado grueso, y 183.20 kg de agua. Reemplazando el agregado
grueso natural por el regenerado, la dosis del concreto variara en el agregado
grueso y agua, debido a que reemplazando los agregados sus pertenencias
cambiaran. Es por ello, reemplazando el 2% se usara la misma cantidad de
cemento y agregado fino, pero se usara 1,032.70 kg de grueso, y 184.70 kg de
agua; reemplazando el 4% se usara 1,091.40 kg de grueso y 189.20 kg de agua;
reemplazando el 6% se usara 1,119.90 kg de grueso y 194.30 kg de agua.

Concerniente a la rotura de probetas, tenemos que a los 28 dias el aguante maximo
del concreto supuesto es de 300 kg/cm2, reemplazando el 2.0% de agregado
grueso natural por regenerado, su resistencia maxima es de 284 kg/cm2,

reemplazando el 4% de agregado grueso natural por regenerado, su resistencia
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maxima es de 271 kg/cm2 y reemplazando el 6% de agregado grueso natural por
regenerado, su resistencia maxima es de 260 kg/cm2. Por lo tanto, cuando mayor
% de agregado grueso se va reemplazando al disefilo de mezcla de concreto, este
va disminuyendo su resistencia maxima; esto es porque los regenerados han

estado procesados y acondicionado a diferentes cargas, efectuando su vida util.
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VIl. RECOMENDACIONES

El proceso de regenerado de la carpeta asfaltica ha sido validado en funcion al
andlisis de abrasion que me indica un valor de 17.60% mientras que el agregado
natural es de 24.90% con lo cual los materiales regenerados se deberan tener en
cuenta el valor de desgaste que es alto por lo que se debe tener consideracion
estos valores para evitar el aumento de los valores para el ensayo de Equivalente

de Arena.

Las pertenencias fisco mecanicas obtenidas de los materiales han servido para
poder determinar esas caracteristicas de los materiales regenerados con lo cual al

4% me da una resistencia mas estable de 271 kg/cm?2.

Se recomienda que los materiales llegan a su maxima resistencia teniendo una
buena gradacioén y estén libre de impurezas para garantizar su eficacia al momento

de su aplicacion.
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ANEXOS

ANEXO 01. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 27. Operacionalizacion de variables

- DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Esta formado por materiales que Para obtener el agregado ¢ Resistencia al
experimentan procesos de de la carpeta asfaltica desgaste
envejecimiento y endurecimiento reciclada se procede a Estado del o
X1: progresivos a través de diversos Z2oC Iavaorl)o acfaliico.  29regado * peso unitario
Reutilizacibn mecanismos que determinan las ) '’ grueso de la o
; para posteriormente gravedad
de carpeta propiedades del aglomerante a lo : carpeta ifi
21 : realizar los ensayos - especinicay
asféltica largo de la vida del producto. . - asféltica b ‘4
: respectivos para verificar y apsorcion
(Mezclas asfalticas con RAP: determinar el estado en .
Pavimentos asfalticos reciclados, * equivalente de
2019) que se encuentran arena
El objetivo es identificar las Las oropiedades de los De razé.no
combinaciones mas practicas y Prop . o proporcion
Ao agregados se definen tanto Disefio de e
econOmicas de los agregados Dosificacion
. . por las capas de asfalto mezcla
dlsponlbles, cemento, agua y como por los agregados
posiblemente aditivos para i irales a  través de
Y1: Disefio  producir mezclas con el grado de ruebas de laboratorio
de mezcla manejabilidad requerido. La P o
. : tales como peso unitario,
de concreto mezcla, cuando esta debidamente ravedad especifica
curada, adquiere las propiedades gbsorcién Fr)avedaci Resistencia de  Rotura de
de elasticidad y durabilidad o000 = Y FEEEE concreto probetas
requeridas para tipo de P y

construccion en que se utilizara.
(Rivera L., 2020)

manera poder establecer el
disefio de mezcla.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.



ANEXO 02. ESTADO DE LOS AGREGADOS DE LA CARPETA ASFALTICA

-

SERVICIOS GENERALES E.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS. CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ABRASION LOS ANGELES
(MTC E-207 / ASTM C-131, C-535 / AASTHO T-96)

“DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA CIUDAD DE

TESIS
PIURA, 2023”
SOLICITA : HUACO CHER’O, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)
SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)
CANTERA : CERRO MOCHO - SULLANA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO (*)
Muestra 1 2 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B C
37.5 13/2" 25 17
25 1" 19 3/4" 120
19 3/4" 125 1/2" 2100
12.5 1/2" 9.5 3/8" 2380
95 3/8" 6.3 1/4"
6.3 1/4" 4.75 N° 04 318
4.75 Ne4 N°4 N° 08 82
Peso Total 5000
Perdida despues del ensayo 1247
Peso Obtenido 4000
N° de Esferas 12
Peso de las Esferas
Porcentaje Obtenido 24.9

(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

{NGENIERA CIVIL
CIP. N° 262620

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 998063774 ‘_

Figura 3. Certificado del Ensayo de Abrasion Los Angeles del agregado grueso

natural.

Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.



A

SERVICIOS GENERALES E.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS. CONCRETO Y DAVIMENTOS

ABRASION LOS ANGELES
(MTCE-207 / ASTM C-131, C-535 / AASTHO T-96)

TESIS : “DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA CIUDAD DE PIURA, 2023”
SOLICITA . HUACO CHERO, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)
: SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)
CANTERA 3 CARPETA ASFALTICA RECICLADA
MATERIAL : AGREGADOS GRUESOS (*)

Muestra 1 2 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B C
37.5 11/2" 25 1"
25 1 19 3/4" 120
19 3/4" 12.5 1/2" 2285
12.5 1/2" 9.5 3/8" 2195
9.5 3/8" 6.3 1/4"
6.3 1/4" 4.75 N° 04 321
4.75 No4 N° 4 N° 08 79
Peso Total 5000
Perdida despues del ensayo 880
Peso Obtenido 4120
N° de Esferas 12
Peso de las Esferas
Porcentaje Obtenido 17.6

() MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 998063774

Figura 4. Certificado del Ensayo de Abrasion Los Angeles del agregado grueso
regenerado.
Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.
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SERVICIOS GENERALES ELR.L

LABORATORIO DE MECANICA DFE SUFLOS.
CONCRETO Y DAVIMENTOS

EQUIVALENTE DE ARENA
(MTCE-114 / ASTM D-2419 / AASTHO T-176)

“DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA CIUDAD

R DE PIURA, 2023”

SOLICITA . HUACO CH EI?O, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)
SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)

CANTERA :  HUASIMAL - CHULUCANAS

MATERIAL 1 AGREGADO FINO (*)

FECHA . MAYO 2023

IDENTIFICACION

Descripcion U/m 8 5 Promedio
Tamafio maximo (pasa malla N2 4) mm 4.76 4.76
Hora de entrada a saturacion 1545 15:17
Hora de salida de saturacion (mas 10") 15:25 15:27
Hora de entrada a decantacién 15:27 15:29
Hora de salida de decantacién (mas 20") 15:47 15:49
Altura maxima de material fino plg 3.80 3.60
plg 3.40 3.30
Equivalente de Arena % 90 92 91

(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 998063774

Figura 5. Certificado del Ensayo de Equivalente de Arena del agregado fino
natural.

Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.
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SERVICIOS GENERALES ELR.L

LABORATORIO DFE MECANICA DF SUFLOS.
CONCRETO Y PAVIMENTOS

EQUIVALENTE DE ARENA
(MTCE-114 / ASTM D-2419 / AASTHO T-176)

“DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA CIUDAD

1658 DE PIURA, 2023”
SOLCITA : HUACO CH EFEO, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)

SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)
CANTERA :  CARPETA ASFALTICA RECICLADA
MATERIAL : AGREGADO FINO (*)
FECHA . MAYO 2023

Descripcion U/m IfENTIF'CACIOS Promedio
Tamafo maximo (pasa malla N2 4) mm 4.76 4.76
Hora de entrada a saturacién 15:15 15717
Hora de salida de saturacion (mas 10") 15:25 15:27
Hora de entrada a decantacion 15:27 15:29
Hora de salida de decantacion (mas 20") 15:47 15:49
Altura maxima de material fino plg 3.75 3.70
plg 3.30 3.20

Equivalente de Arena % 88 87 88

(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051- 398063774

Figura 6. Certificado del Ensayo de Equivalente de Arena del agregado fino
regenerado.

Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.
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ANEXO 03. PERTENENCIAS FIiSICAS Y MECANICAS DE LOS AGREGADOS
NATURALES Y OBTENIDOS DE LA CARPETA ASFALTICA RECICLADA

\—
smlcms ummus EIRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS., CONCERETOY
PAVIMENTOS
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
(MTC E-203/ASTM C-23/AASHTO T-19)
JESIS “DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA
CIUDAD DE PIURA, 2023”
SOLICITA HUACO CHERO, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)
SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)
CANTERA : CERRO MOCHO - SULLANA
MATERIAL = AGREGADO GRUESO (*)
FECHA : MAYO 2023
PESO UNITARIO SUELTO
> IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 12011 11975 11834
Peso del recipiente (gr) 7510 7510 7510
Peso de la muestra (gr) 4501 4465 4324
Volumen (cm?) 2996 2996 2996
Peso unitario suelto (kg/m®) 1502 1490 1443
Peso unitario suelto promedio (kg/ma) 1479
PESO UNITARIO VARILLADO
> IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 12035 12247 12194
Peso del recipiente (gr) 7510 7510 7510
Peso de la muestra (gr) 4525 4737 4684
Volumen (cm?) 2996 2996 2996
Peso unitario compactado (kg/m®) 1510 1581 1563
Peso unitario compactado promedio (kg/ma) 1552
(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE
o teftyy-Gevcia Orozeo
INGENIERA CIVIL
CIP. N° 262620

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 998063774 ‘_

Figura 7. Certificado del Ensayo de Peso Unitario del agregado grueso natural.

Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.
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SERVICIOS GENERALES ELR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUKLOS. CONCERETOY
PAVIMENTOS
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
(MTC E-203/ASTM C-23/AASHTO T-19)
TESIS “DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA
CIUDAD DE PIURA, 2023”
HUACO CHERO, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)
SOLICITA , ;
SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)
CANTERA : CERRO MOCHO - SULLANA
MATERIAL s 98% AGREGADO NATURAL - 2% AGREGADO RECICLADO (*)
FECHA 5 MAYO 2023
PESO UNITARIO SUELTO
A IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 p 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 11726 11935 11637
Peso del recipiente (gr) 7510 7510 7510
Peso de la muestra (gr) 4216 4425 4127
Volumen (cmg) 2996 2996 2996
Peso unitario suelto (kg/m®) 1407 1477 1378
Peso unitario suelto promedio (kg/ma) 1421
PESO UNITARIO VARILLADO
A IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 12157 12097 12034
Peso del recipiente (gr) 7510 7510 7510
Peso de la muestra (gr) 4647 4587 4524
Volumen (cmg) 2996 2996 2996
Peso unitario compactado (kg/m®) 1551 1531 1510
Peso unitario compactado promedio (kg/ma) 1531 ’
(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 398063774

Figura 8. Certificado del Ensayo de Peso Unitario del 98% de agregado grueso -
2% de agregado regenerado

Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.



SERVICIOS GENERALES ELR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS. CONCRETO Y
PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
(MTC E-203/ASTM C-23/AASHTO T-19)

“DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA

TESIS
CIUDAD DE PIURA, 2023”
SOLICITA HUACO CHEF?O, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)
SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)
CANTERA 2 CERRO MOCHO - SULLANA
MATERIAL 2 96% AGREGADO NATURAL - 4% AGREGADO RECICLADO (*)
FECHA 3 MAYO 2023
PESO UNITARIO SUELTO
B CRIPCION oo IDENTIFICACION
1 p 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 11620 11490 12035
Peso del recipiente (gr) 7510 7510 7510
Peso de la muestra (gr) 4110 3980 4525
Volumen (cmg) 2996 2996 2996
Peso unitario suelto (kg/m®) 1372 1328 1510
Peso unitario suelto promedio (kg/ma) 1404
PESO UNITARIO VARILLADO
e CRIPCION oo IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 12164 12014 12035
Peso del recipiente (gr) 7510 7510 7510
Peso de la muestra (gr) 4654 4504 4525
Volumen (cmg) 2996 2996 2996
Peso unitario compactado (kg/m®) 1553 1503 1510
Peso unitario compactado promedio (kg/ma)

(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051- 398063774

Figura 9. Certificado del Ensayo de Peso Unitario del 96% de agregado grueso -

4% de agregado regenerado

Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.
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SERVICIOS GENERALES E.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUKLOS. CONCERETOY
PAVIMENTOS
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
(MTC E-203/ASTM C-23/AASHTO T-19)
TESIS “DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA
CIUDAD DE PIURA, 2023”
HUACO CHERO, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)
SOLICITA , ;
SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)
CANTERA : CERRO MOCHO - SULLANA
MATERIAL = 94% AGREGADO NATURAL - 6% AGREGADO RECICLADO (*)
FECHA 5 MAYO 2023
PESO UNITARIO SUELTO
A IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 p 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 11248 11725 11964
Peso del recipiente (gr) 7510 7510 7510
Peso de la muestra (gr) 3738 4215 4454
Volumen (cm?) 2996 2996 2996
Peso unitario suelto (kg/m°) 1248 1407 1487
Peso unitario suelto promedio (kg/ma) 1380
PESO UNITARIO VARILLADO
A IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 11935 12168 11993
Peso del recipiente (gr) 7510 7510 7510
Peso de la muestra (gr) 4425 4658 4483
Volumen (cmg) 2996 2996 2996
Peso unitario compactado (kg/m®) 1477 1555 1496
Peso unitario compactado promedio (kg/ma) 1509
(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 998063774

Figura 10. Certificado del Ensayo de Peso Unitario del 94% de agregado grueso -
6% de agregado regenerado.

Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.
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SERVICIOS GENERALES ELR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

TESIS : “DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA CIUDAD DE PIURA, 2023”

HUACO CHERO, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)

souara SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)
CANTERA  : CERROMOCHO - SULLANA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO (*)
FECHA . MAY02023
DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) (aire) gr. 2500
2 Peso de la canastilla dentro del agua gr.
3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua gr. 1500
4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) gr. 1500
5 Peso de la tara gr.
6 Peso de la tara + muestra seca (horno) gr. 2480
7. Peso de la muestra seca (A) gr. 2480
8 Peso Especifico de masa 2.480 2.480
Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2.500 2.500
10 Peso especifico aparente 2.531 2.531
11 Porcentaje de absorcion % 0.81 0.81

(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

INGENIERA CIVIL
CIP. N° 262620

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 998063774

Figura 11. Certificado del Ensayo de Peso Especifico y Absorcion del agregado
grueso natural.
Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.
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SERVICIOS GENERALES ELRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

TESIS : “DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA CIUDAD DE PIURA, 2023”

HUACO CHERO, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)

souara SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)
CANTERA  : CERROMOCHO - SULLANA
MATERIAL  : 98% AGREGADO NATURAL - 2% AGREGADO RECICLADO (*)
FECHA . MAY02023
DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) (aire) gr. 2500
2. Peso de la canastilla dentro del agua gr.
3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua gr. 1600
4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) gr. 1600
5 Peso de la tara gr.
6 Peso de la tara + muestra seca (horno) gr. 2475
7. Peso de la muestra seca (A) gr. 2475
RESULTADOS PROMEDIO
Peso Especifico de masa 2.750 2.750
Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2.778 2.778
10 Peso especifico aparente 2.829 2.829
11 Porcentaje de absorcion % 1.01 1.01

(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

iy
¢ ACWIL
ING! N\ER262620

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051- 398063774

Figura 12. Certificado del Ensayo de Peso Especifico y Absorcion del 98% de
agregado grueso - 2% de agregado regenerado.
Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.
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SERVICIOS GENERALES E.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

TESIS : “DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA CIUDAD DE PIURA, 2023”

HUACO CHERO, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)

souara SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)
CANTERA  : CERROMOCHO - SULLANA
MATERIAL  : 96% AGREGADO NATURAL - 4% AGREGADO RECICLADO (*)
FECHA . MAY02023
DATOS 1 2 3 4
3 B Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) (aire) gr. 2500
2. Peso de la canastilla dentro del agua gr.
3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua gr. 1650
4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) gr. 1650
5 Peso de la tara gr.
6 Peso de la tara + muestra seca (horno) gr. 2468
7. Peso de la muestra seca (A) gr. 2468
8 Peso Especifico de masa 2.904 2.904
Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2.941 2.941
10 Peso especifico aparente 3.017 3.017
11 Porcentaje de absorcion % 130 1.30

(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051- 998063774

Figura 13. Certificado del Ensayo de Peso Especifico y Absorcion del 96% de
agregado grueso - 4% de agregado regenerado.
Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.
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SERVICIOS GENERALES ELRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

TESIS : “DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA CIUDAD DE PIURA, 2023"

HUACO CHERO, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)

souara SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)
CANTERA  : CERROMOCHO - SULLANA
MATERIAL  : 94% AGREGADO NATURAL - 6% AGREGADO RECICLADO (*)
FECHA . MAY02023
DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) (aire) gr. 2500
2. Peso de la canastilla dentro del agua gr.
3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua gr. 1673
4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) gr. 1673
5 Peso de la tara gr.
6 Peso de la tara + muestra seca (horno) gr. 2461
7. Peso de la muestra seca (A) gr. 2461
RESULTADOS PROMEDIO
Peso Especifico de masa 2.976 2.976
Peso Especifico de masa saturada superficie seco 3.023 3.023
10 Peso especifico aparente 3123 3.123
11 Porcentaje de absorcion % 1.58 1.58

(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 938063774

Figura 14. Certificado del Ensayo de Peso Especifico y Absorcion del 94% de
agregado grueso - 6% de agregado regenerado.
Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.
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SERVICIOS GENERALES ELR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
(MTC E-203/ASTM C-23/AASHTO T-19)

“DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA

TESIS
CIUDAD DE PIURA, 2023”
SOLICITA HUACO CHEI?O, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)
SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)
CANTERA : HUASIMAL - CHULUCANAS
MATERIAL s AGREGADO FINO (*)
FECHA 2 MAYO 2023
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3) 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 12137 12041 12073
Peso del recipiente (gr) 7510 7510 7510
Peso de la muestra (gr) 4627 4531 4563
Volumen (em?) 2996 2996 2996
Peso unitario suelto (kg/ma) 1544 1512 1523
Peso unitario suelto promedio (kg/m’) 1527
PESO UNITARIO VARILLADO
N CRIECION una! IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 12436 12442 12401
Peso del recipiente (gr) 7510 7510 7510
Peso de la muestra (gr) 4926 4932 4891
Volumen (cm?) 2996 2996 2996
Peso unitario compactado (kg/m°) 1644 1646 1633
Peso unitario compactado promedio (kg/ms) 1641

(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 398063774

Figura 15. Certificado del Ensayo de Peso Unitario del agregado fino natural.

Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.
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SERVICIOS GENERALES ELR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS. CONCRETO Y
PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
(MTC E-203/ASTM C-23/AASHTO T-19)

“DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA

TESIS
CIUDAD DE PIURA, 2023”
SOLICITA HUACO CHEBO, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)
SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)
CANTERA : CARPETA ASFALTICA RECICLADA
MATERIAL : AGREGADO FINO (*)
FECHA : MAYO 2023
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. IPENTIEICATION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 11035 11194 11245
Peso del recipiente (gr) 7510 7510 7510
Peso de la muestra (gr) 3525 3684 3735
Volumen (cm’) 2996 2996 2996
Peso unitario suelto (kg/m”) yr77 1230 1247
Peso unitario suelto promedio (kg/ma) 1218
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 11375 11935 11627
Peso del recipiente (gr) 7510 7510 7510
Peso de la muestra (gr) 3865 4425 4117
Volumen (cm?) 2996 2996 2996
Peso unitario compactado (kg/m°) 1290 1477 1374
Peso unitario compactado promedio (kg/ma)

(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 998063774

Figura 16. Certificado del Ensayo de Peso Unitario del agregado fino regenerado

Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.
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SERVICIOS GENERALES ELR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS. CONCRETO Y
PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

“DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA CIUDAD DE PIURA,

TESIS S350
SOLICITA HUACO CH ER}O, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)
SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)
CANTERA :  HUASIMAL - CHULUCANAS
MATERIAL  : AGREGADO FINO (*)
FECHA : MAYO 2023
DATOS i p 3
1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) gr. 300.0 300.0 300.0
2 Peso Frasco + agua gr. 657.4 656.9 656.1
3 Peso Frasco + agua + A (gr) gr. 957.4 956.9 956.1
4 Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) gr. 846.9 858.9 844.2
5 Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) gr. 110.5 98.0 1119
6 Pe. De Mat. Seco en estufa (1052C) (gr) gr. 298.7 297.8 296.4
7 Vol de masa=E-(A-F)(gr) 109.2 95.8 108.3
8 Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.703 3.039 2.649 2.797
Pe bulk ( Base saturada) = A/E 2.715 3.061 2.681 2.819
10 Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2.735 3.109 2.737 2.860
1 % de absorcién = ((A - F)/F)*100 0.435 0.739 1.215 0.796

(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 998063774

Figura 17. Certificado del Ensayo de Gravedad Especifico del agregado fino
regenerado.

Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.



SERVICIOS GENERALES ELR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS. CONCRETO Y
PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

“DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA CIUDAD DE PIURA,

TESIS Sti335
SOLICITA HUACO CH ER}O, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)
SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)
CANTERA :  CARPETA ASFALTICA RECICLADA
MATERIAL  : AGREGADO FINO (*)
FECHA : MAYO 2023
DATOS i p 3
1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) gr. 300.0 300.0 300.0
2 Peso Frasco + agua gr. 642.8 650.7 634.2
3 Peso Frasco + agua + A (gr) gr. 942.8 950.7 934.2
4 Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) gr. 846.9 858.7 844.2
5 Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) gr. 95.9 92.0 90.0
6 Pe. De Mat. Seco en estufa (1052C) (gr) gr. 294.2 293.7 296.7
7 Vol de masa=E-(A-F)(gr) 90.1 85.7 86.7
8 Pe bulk ( Base seca ) = F/E 3.068 3.192 3.297 3.186
Pe bulk ( Base saturada) = A/E 3.128 3.261 3.333 3.241
10 Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 3.265 3.427 3.422 3.371
1 % de absorcién = ((A - F)/F)*100 1.971 2.145 13112 1.743

(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

Y
NGENIERA CIVIL
CIP. N° 262620

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 998063774

Figura 18. Certificado del Ensayo de Gravedad Especifico del agregado fino
regenerado

Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.




ANEXO 03. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CONVENCIONAL Y
REEMPLAZANDO EL 2%, 4% Y 6% DEL AGREGADO GRUESO

\ Y

SERVICIOS GENERALES ELR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y
PAVIMENTOS
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
F'C =280 Kg/cm2

TESIS : “DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA CIUDAD DE PIURA, 2023”
SOLICITA HUACO CHEBO, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)
SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)
CEMENTO :  PACASMAYO TIPO MS
AG. FINO : HUASIMAL - CHULUCANAS
AG. GRUESO :  CERRO MOCHO - SULLANA
AGUA :  POTABLE
ASENTAMIENTO : 1"-3"
CONCRETO & sin aire incorporado
FECHA : MAYO 2023

Valores de disefio

Caracteristicas de los agregados

Definicion Ag? gadoll faregado Cemento - Cemento e
ino Grueso ELEEL ]
Peso Especifico kg/m® 2819 2500 2940 200.0 0.47 425.5 2.5
Peso Unitario Suelto 1527 1479 1501
Peso Unitario Varillado 1641 1552 Volumen absolutos m*/m’ de mezcla
Modulo de fineza 270 0 Agua Cemento Aire Pasta  Agregados
% Humedad Natural 1.92 173 0200 | 0.145 0.025 0.370 0630
% Absorcion 0.80 0.81 Relacion agregados en mezcla | .. K%
Tamaiio Maximo Nominal 112" ag. fl ag. gr.
Volumen absoluto de agregados IFlno A% I 0.265 Im3 I 746‘2171'(9/"13
0.630 m3 [Grueso 58% | 0366 |m3 [ 913879]kgim3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Cemento 4255 4255 Ag. grueso 8.41
Agr. fino 746.2 760.5 Agua libre 16.80
Agr. grueso 9139 929.7 Agua efectiva 183.2
Agua 200.0 183.2
con natural de acopio

Agua
(It)
0498 | 0620 | 1832

1750 | 2220 | 1832 |

Cemento Fino Grueso

Enm3 0.283
En pie3 10.012

Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Cemento| Ag.Fino |Ag.Grueso| Agua

Enpesoporkade | (g) | (ko) (kg) ) |
1 1.787 2.185 0.431
En volumen por Cemento| Ag.Fino |Ag.Grueso| Agua
R (1bolsa) (pie3) (pie3) (It)
i 1.8 2 18.3

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051- 398063774

Figura 19. Disefio de mezcla de concreto convencional

Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.
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| SERVICIOS GENERALES ELR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS. CONCRETO Y
DAVIMENTOS
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
F'C= 210 Kg/cm2

TESIS : “DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA CIUDAD DE PIURA, 2023”
SOLICITA HUACO CHEBO, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)
SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)
CEMENTO : PACASMAYO TIPO MS
AG. FINO : HUASIMAL - CHULUCANAS
AG. GRUESO :  REEMPLAZANDO EL 2% CON AGREGADO OBTENIDO DE CARPETA ASFALTICA
AGUA :  POTABLE
ASENTAMIENTO : 1"-3"
CONCRETO z sin aire incorporado
FECHA : MAYO 2023

Caracteristicas de los agregados Valores de disefio

Definicion Agre:gado darcgado Cemento = < Cemento Alre
Fino Grueso ) atrapado
Peso Especifico kg/m® 2819 2778 2940
Peso Unitario Suelto 1527 1421 1501
Peso Unitario Varillado 1641 1531 Volumen absolutos m*/m® de mezcla
Modulo de fineza 270 0 Agua Cemento Aire Pasta  Agregados
% Humedad Natural 1.92 1.69 0.200 0.025 0.370 0.630
% Absorcion 0.80 1.01 Relacion agregados en mezcla 2% 58%
Tamafio Maximo Nominal 12" ag. f/ ag. gr.
Fi % . 746.217 kah
Volumen absoluto de agregados I 1o 2% | 0265 [ s I 53 | aim3
0.630 m3 [ Grueso 58% | 0366 | m3 [1015502] kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos  Corregidos Ag. fino 8.39
Cemento 4255 4255 Ag. grueso 6.91
Agr. fino 746.2 760.5 Agua libre 15.29
Agr. grueso 10155 1032.7 Agua efectiva 1847
Agua 200.0 184.7
Vol pa con natural de acopio
Cemento Fino Grueso A&‘;a
Enm3 0.283 0.498 0.727 184.7
Enpie3 | 10012 | 1750 | 2566 | 1847 |
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Cemento| Ag.Fino |Ag.Grueso| Agua
En peso p:: kg de (kg) (kg) (kg) (it)
camene 1 1787 2427 0434
E I Cemento| Ag.Fino |Ag.Grueso| Agua .
boloe o cemento L1 bolsa) | (pie3) (pie3) (it naotd P
1 18 26 184 i cia Orozeo

INGENIERA CIVIL
CIP. N° 262620

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051- 398063774

Figura 20. Certificado de diseiio de mezcla de concreto reemplazando el 2% de
agregado grueso natural por el regenerado

Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.
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| SERVICIOS GENERALES ELR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y
PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
F'C= 210 Kg/cm2

TESIS : “DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA CIUDAD DE PIURA, 2023”

HUACO CHERO, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)

SOLICITA i :
SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)
CEMENTO :  PACASMAYO TIPO MS
AG. FINO :  HUASIMAL - CHULUCANAS
AG. GRUESO :  REEMPLAZANDO EL 4% CON AGREGADO OBTENIDO DE CARPETA ASFALTICA
AGUA : POTABLE
ASENTAMIENTO : 1"-3"
CONCRETO z sin aire incorporado
FECHA : MAYO 2023

Caracteristicas de los agregados Valores de disefio

Ralc Aire
()

Definicion Agn_agado Agregado Cemento Agua Cemento
Fino Grueso

ELETEL

Peso Especifico kg/m® 2819 2941
Peso Unitario Suelto 1527 1404 1501
Peso Unitario Varillado 1641 1522 Volumen absolutos m*/m’ de mezcla
Médulo de fineza 270 0 Agua Cemento Aire Pasta  Agregados
% Humedad Natural 192 152 0200 | 0145 | 0025 0.370 0630
% Absorcion 0.80 1.30 Relacion agregados en mezcla | ., 58%
Tamario Méximo Nominal 102" ag. fl ag. gr. > =
Volumen absoluto de agregados | Fing 2% | 0.269 l g | T | ka/m3
0.630 m3 [ Grueso 58% | 0366 | m3 [1075087] kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Rim T o
Cemento 4255 4255 Ag. grueso 237
Agr. fino 7462 760.5 Agua libre 10.75
Agr. grueso 1075.1 1091.4 Agua efectiva 189.2
Agua 200.0 189.2
Vol pa con hi dad natural de acopio

Cemento Fino Grueso gaua

(It)
Enm3 0.283 0.498 0.777 189.2

Enpie3 | 10012 | 1750 | 2745 | 1802 |

Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio

Cemento| Ag.Fino |Ag.Grueso| Agua
En peso por kg de (kg) (kg) (kg) (It) - 7~ o B Stdiod SR
coments 1 1787 2565 0.445 ing cia Orozco
Cemento| Ag.Fino |Ag.Grueso| Agua IN
boton de remento [L1B0Is2)|_(pie3 (pie3) () | CiP N° gézcs%L
olsa 1 18 27 18.9

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051- 398063774

Figura 21. Certificado de disefio de mezcla de concreto reemplazando el 4% de
agregado grueso natural por el regenerado

Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.
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| SERVICIOS GENERALES ELR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y
PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
F'C= 210 Kg/cm2

TESIS : “DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA CIUDAD DE PIURA, 2023”
SOLICITA HUACO CHER'O, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)
SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)
CEMENTO :  PACASMAYO TIPO MS
AG. FINO :  HUASIMAL - CHULUCANAS
AG. GRUESO :  REEMPLAZANDO EL 6% CON AGREGADO OBTENIDO DE CARPETA ASFALTICA
AGUA : POTABLE
ASENTAMIENTO : 1"-3"
CONCRETO = sin aire incorporado
FECHA : MAYO 2023

Caracteristicas de los agregados Valores de disefio

Ralc Aire
()

Definicion Agn_agado Agregado Cemento Agua Cemento
Fino Grueso

ELETEL

Peso Especifico kg/m® 2819 3023 2940
Peso Unitario Suelto 1527 1380 1501
Peso Unitario Varillado 1641 1509 Volumen absolutos m°/m® de mezcla
Médulo de fineza 270 0 Agua Cemento Aire Pasta  Agregados
% Humedad Natural 192 134 0200 | 0145 | 0025 0.370 0630
% Absorcion 0.80 158 Relacion agregados en mezcla | ., 56%
Tamario Maximo Nominal 112" ag. f/ ag. gr.
i o
Volumen absoluto de agregados | Fing 2% | 0.269 l g | T | ka/m3
0.630 m3 [ Grueso 58% | 0366 | m3 [1105062] kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Ag. fino 839
Cemento 4255 4255 Ag. grueso -2.65
Agr. fino 7462 760.5 Agua libre 574
Agr. grueso 1105.1 1119.9 Agua efectiva 1943
Agua 200.0 1943
Vol pa con hi dad natural de acopio
Cemento Fino Grueso A(g"l;a
En m3 0.283 0.498 0.812 194.3
En pie3 10012 |

Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio

Cemento| Ag.Fino |Ag.Grueso| Agua
En peso por kg de (kg)
cemento k (kg) (kg) W
1 1.787 2632 0.457
Cemento| Ag.Fino |Ag.Grueso| Agua NG
En volumen por A % NIERA CIVIL
bolsade 1 ";"5—’1 1'°83 (92"’:’ 1(-’—:4 CIP. N° 262620

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051- 398063774

Figura 22. Certificado de diseiio de mezcla de concreto reemplazando el 6% de
agregado grueso natural por el regenerado

Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.



ANEXO 04. RESISTENCIA DE CONCRETO CONVENCIONAL Y REEMPLAZANDO EL 2%, 4% Y 6% DEL AGREGADO

GEOSLIDE

TS SERVICIOS GENERALES ELR.L

LABORATORIO DE MECANICA DFE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO F'C = 280 Kg/cm2
(MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22)

TESIS : “DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA CIUDAD DE PIURA, 2023”

. HUACO CHERO, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)

SouerTA * SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)

DISENO DE MEZCLA . CONCRETO CONVENCIONAL

> FECHA Didgmetro LECTURA RESISTENCIA F'c ( Kg./em2)
NUMERO AR
REGISTRO (em) DEL DIAL - REQUERIDA  OBSERVACIONES
DE TESTIGO MOLDEO  ROTURA TESTIGO  DISENO OBTENIDA (%)
D1 (KG) (%)

1-A 2" 15.00 176.7 37524 212 280 76 CUMPLE
1-8 8/05/2023 7 2 15.00 176.7 37026 210 280 75 70 CUMPLE
1-C 25 15.00 176.7 37792 214 280 76 CUMPLE
1-D DISENO 2 15.00 176.7 43620 247 280 88 CUMPLE
1-E F'c 280 1/05/2023 | 15/05/2023 | 14 2 15.00 176.7 43907 248 280 89 85 CUMPLE
1-F Kg./em2 735 15.00 176.7 43719 247 280 88 CUMPLE
1-G 28 15.00 176.7 51349 291 280 104 CUMPLE
1-H 29/05/2023 28 2" 15.00 176.7 52927 300 280 107 100 CUMPLE
1-1 2" 15.00 176.7 51736 293 280 105 ﬂ CUMPLE

- T rndeia OroZc0

Anate RACIVIL

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051- 398063774

Figura 23. Resistencia de las probetas de concreto convencional

Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.



Y

FT0S SERVICIOS GENERALES ELR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO F'C = 280 Kg/cm2
(MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22)

TESIS : “DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA CIUDAD DE PIURA, 2023”
SeiaR _ HUACO CHERO, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)

" SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)
DISENO DEMEZCLA  : REEMPLAZANDO EL 2% POR AGREGADO OBTENIDO DE CARPETA ASFALTICA

s FECHA D Didmetro = LECTURA RESISTENCIA F'c ( Kg./cm2)
REGISTRO SLUMP (em) DELDIAL = REQUERIDA  OBSERVACIONES
DE TESTIGO MOLDEO ROTURA  (DIAS) 51 (em2) (K6) TESTIGO  DISENO OBTENIDA (%) %)
2-A 2" 15.00 176.7 35914 203 280 73 CUMPLE
2-8 8/05/2023 7 2% 15.00 176.7 35609 202 280 72 70 CUMPLE
2-C 2" 15.00 176.7 36270 205 280 73 CUMPLE
2-D DISENO 2" 15.00 176.7 42735 242 280 86 CUMPLE
2-E F'c 280 1/05/2023 | 15/05/2023 | 14 25 15.00 176.7 42530 241 280 86 85 CUMPLE
2-F Kg./cm2 2" 15.00 176.7 42091 238 280 CUMPLE
2-G 2" 15.00 176.7 50035 283 280 CUMPLE
2-H 29/05/2023 | 28 2° 15.00 176.7 50271 284 280 CUMPLE
24 2" 15.00 176.7 49608 281 280 CUMPLE

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051- 998063774

Figura 24. Resistencia de las probetas de concreto con 2% de agregados de carpeta asfaltica

Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.
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FTOS SERVICIOS GENERALES ELR.L

LABORATORIO DFE MECANICA DF SUFLOS., CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO F'C = 280 Kg/cm2
(MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22)

TESIS : “DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA CIUDAD DE PIURA, 2023”

. HUACO CHERO, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)

SOLICITA 3 P
SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)

DISENO DE MEZCLA . REEMPLAZANDO EL 4% POR AGREGADO OBTENIDO DE CARPETA ASFALTICA

VERO FECHA Didmetro LECTURA RESISTENCIA F'c ( Kg./em2 )
DE TESTIGO REGISTRO MOLDEO ROTURA fsm) DEL DIAL TESTIGO DISENO OBTENIDA (%) Aol OBSERVACIONES
D1 (KG) (%)
3-A 2" 15.00 176.7 33915 192 280 69 NO CUMPLE
3-B 8/05/2023 7 2" 15.00 176.7 33762 191 280 68 70 NO CUMPLE
3-C 2" 15.00 176.7 33801 191 280 68 NO CUMPLE
3-D DISENO 2" 15.00 176.7 41134 233 280 83 NO CUMPLE
3£ Fc280 | 1/05/2023 | 15/05/2023| 14 i 15.00 176.7 41498 235 280 84 85 NO CUMPLE
3-F Kg./em2 2" 15.00 176.7 41387 234 280 NO CUMPLE
3G 2" 15.00 176.7 47901 271 280 NO CUMPLE
3-H 29/05/2023| 28 2" 15.00 176.7 47135 267 280 NO CUMPLE
EX 29 15.00 176.7 46907 265 280 NO CUMPLE

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051- 998063774

Figura 25. Resistencia de las probetas de concreto con 4% de agregados de carpeta asfaltica

Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.
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DS SERVICIOS GENERALES ELR.L

LABORATORIO DFE MECANICA DF SUFLOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO F'C = 280 Kg/cm?2
(MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22)

TESIS : “DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO REUTILIZANDO CARPETA ASFALTICA EN LA CIUDAD DE PIURA, 2023”
Saiiah , HUACO CHERO, JULIO WOODROW (orcid.org/0000-0001-971-1323)
SEMINARIO ALVAREZ, MARVIN JOEL (orcid.org/000-0002-70356067)
DISENO DE MEZCLA ~ : REEMPLAZANDO EL 6% POR AGREGADO OBTENIDO DE CARPETA ASFALTICA
D o
2 0 DA DELD Q D 0 0

D O OLDEO O RA DIA > O D O 0 D
4-A 2" 15.00 176.7 30726 174 280 62 NO CUMPLE
48 8/05/2023 | 7 2" 15.00 176.7 31873 180 280 64 70 NO CUMPLE
4-C 2" 15.00 176.7 32705 185 280 66 NO CUMPLE
4D DISERO 2 15.00 176.7 41134 233 280 83 NO CUMPLE
4E Fc280 | 1/05/2023 | 15/05/2023 | 14 2" 15.00 176.7 40712 230 280 82 85 NO CUMPLE
4F Kg./em2 2" 15.00 176.7 40934 232 280 83 NO CUMPLE
4-G 2 15.00 176.7 45037 255 280 91 NO CUMPLE
4-H 29/05/2023 | 28 2" 15.00 176.7 46019 260 280 93 100 NO CUMPLE
4| 2" 15.00 176.7 45706 259 280 [ /2 NO CUMPLE

}
INGENIERA CIVIL
CIP. N° 262620

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 998063774

Figura 26. Resistencia de las probetas de concreto con 6% de agregados de carpeta asfaltica

Fuente: Geoslide Servicios Generales EIRL, 2023.
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ANEXO 05. PANEL FOTOGRAFICO

e PROCEDIMIENTOS PARA LA DETERMINACION DE RESULTADOS DE
LAS PERTENENCIAS FiSICAS Y MECANICAS DE LOS AGREGADOS
NATURALES Y REGENERADOS DE LA CARPETA ASFALTICA.

Triturado de material regenerado de carpeta asfaltica, para posteriores ensayos.
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Pesado y separacion de los agregados regenerados al 2%, 4% y 6%.
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LLENADO DE 36 PROBETAS CON MEZCLA DE CONCRETO (CON
AGREGADOS NATURALES Y REGENERADOS DE LA CARPETA
ASFALTICA, REEMPLAZADOS AL 2%, 4% Y 6%).

| EREE|
e e

Verificacion de la trabajabilidad del concreto con reemplazo del 2% de los

agregados regenerados de la carpeta asféltica.

Llenado de probetas con el 2% de agregados de material regenerado.
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Llenado de probetas con el 6% de agregados de material regenerado.
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INGRESO DE TESTIGOS Y RESULTADOS DE LA RESISTENCIA DE
ESTOS, EN LOS DIAS 7, 14 Y 28 DESPUES DEL LLENADO DE
PROBETAS.

TERETR . e

i SN CHERD  Fufe - 2

sy Cesia Vs, Mol Sk

OTuk,\ S 0
ZW»‘?‘“TA S

Do AS Alg %
J

o /NTD 20

—

Rotura de testigos al 28avo dia, después del llenado de probetas
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ANEXO 06. MODELO DE CONSENTIMIENTO Y/O ASENTIMIENTO
INFORMADO, FORMATO UCV
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ANEXO 07. MATRIZ EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS, FORMATO
ucv
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ANEXO 08. RESULTADO DE SIMILITUD DEL PROGRAMA TURNITIN
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