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Resumen

El proyecto de investigacion tuvo como objetivo determinar el uso de agregado
reciclado con cenizas de eucalipto influye en las propiedades mecanicas de un
pavimento rigido, en la cual se sustituyo el agregado grueso natural por el agregado
grueso reciclado y las cenizas de eucalipto por el cemento, la obtencidon de las
cenizas de eucalipto y el agregado grueso reciclado tuvo algunas limitaciones , es
por ese motivo que se desarrollo los ensayos de materiales en laboratorio de
concreto y en laboratorio quimico, en la elaboracién de concreto para en disefio de
probetas y las vigas, se realizo los ensayos de resistencia a la compresion,
resistencia a la flexion y el ensayo de trabajabilidad. A su vez se formul6 la
metodologia siguiente, el disefio fue experimental de caracter cuasiexperimental,
tipo de investigacion de nivel explicativo, enfoque cuantitativo. Se obtuvieron los
datos a base de la probeta patrén, desarrollandose para la trabajabilidad de 3.95” ,
para resistencia a compresion 261 kg/cm2 y para resistencia a flexion 34.167
kg/cm2 siendo de las dosificacién 50% agregado grueso reciclado + 20% cenizas

de eucalipto , resultando favorable esas dosificaciones.

Palabras clave: agregado reciclado , cenizas de eucalipto , mortero ecoldgico,

pavimento rigido, cenizas de biomasa
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Abstract

The objective of the research project was to determine the use of recycled
aggregate with eucalyptus ashes influences the mechanical properties of a rigid
pavement, in which the natural coarse aggregate was replaced by recycled coarse
aggregate and eucalyptus ashes by cement. Obtaining eucalyptus ashes and the
recycled coarse aggregate had some limitations, it is for this reason that material
tests were carried out in the concrete laboratory and in the chemical laboratory, in
the preparation of concrete for the design of test tubes and beams, The tests of
resistance to compression, resistance to flexion and the test of workability were
carried out. In turn, the following methodology was formulated, the design was
experimental of a quasi-experimental nature, type of explanatory level research,
guantitative approach. The data was obtained based on the standard test tube,
developing for the workability of 3.95", for compressive strength 261 kg/cm2 and for
flexural strength 34.167 kg/cm2, the dosage being 50% recycled coarse aggregate

+ 20% ash from eucalyptus, these dosages being favorable.

Keywords: recycled aggregate, eucalyptus ash, ecological mortar, rigid paving,

biomass



INTRODUCCION

El proyecto de investigacion refiere sobre la utilizacion de desechos de construccion
y demolicion, ya que es un contaminante, en ese sentido se sefiala en el sector de
infraestructura “el transporte es un impulsor principal y un contribuyente crucial para
muchos beneficios socioecondémicos de la poblacién de todo el mundo” (Barstow,
Kaiser, & Christina, 2022, pag. 3). A la vez una parte de los habitantes, “cerca de
1000 millones de habitantes se encuentran a una distancia considerable de una
carretera pavimentada todo el afio, lo que genera sectores aislados con poco
acceso a los servicios esenciales” (Barstow, Kaiser, & Christina, 2022, pag. 5).A si
mismo la ONU indica que se generado mas de 850000000 de toneladas de
materiales de construccion desde la década de 1950 y mas del 60 % de estos los
desechos terminan en vertederos (A. Landa, C., & Marquez, 2019, pag. 56) ,se dice
que el ritmo de la industria de la construccién explora y consume aridos naturales
no renovables y las implicaciones de sostenibilidad econdémica. El estudio muestra
qgue la adopcion de estos materiales ofrece otros “productos industriales como
cenizas volantes, cenizas volcanicas, cenizas vegetales, betunes, cales y
cementos” (Angel & Urgiles, 2010, pag. 7) durante la construcciébn y con
rehabilitacion de residuos al tiempo que reduce la demanda de agregados naturales
y en consecuencia los pavimentos de las carreteras han demostrado con el tiempo
degradar el medio ambiente , reduciendo significativamente los impactos y costos
del ciclo de vida. Se discutio la implementacion de estas técnicas de reciclaje de
residuos en la industria de la construccion y se juntd con los problemas de alta
generacion de residuos solidos y eliminacion inadecuada (Barstow, Kaiser, &
Christina, 2022, pag. 8). Si bien la necesidad de construccion y mejoramiento de
vias y otras estructuras viales sigue siendo un factor clave en el desarrollo
socioecondmico desarrollo de una sociedad, con el tiempo ha comenzado a
plantear aspectos negativos externalidades sobre el medio ambiente, la
construccion de pavimento de carretera a menudo implica la exploracién de
grandes voliumenes de materiales (principalmente aridos) y transporte masivo que

resultan una contaminacion del aire.



A nivel nacional “las vias vecinales en el Perd, pertenecen al R. N. de
Jerarquizacion Vial, que conforman la red vial pues su finalidad es conectar las
provincias con las capitales de distrito, entre si, con centros poblados o zonas de
influencia local y con las redes viales de caracter nacional y regional” (Vialidad y
Transporte Latinoamericano, 2016, pag. 8). En el Peru en el tercer mes del afio
anterior el Presupuesto Bruto Interno de las construcciones se incrementd en un
133%, presentdndose como el area de mayor producciéon a inicios de afio, sin
embargo, “es complicada la problematica de la situacion actual por el mal estado
de las vias locales y alejadas en el Peru” (Vialidad y Transporte Latinoamericano,
2016). De manera mas detallada diriamos que; “1 se sabe que mas del 50% de las
vias pavimentadas y sin pavimentar , estdn en malas condiciones sin un
mantenimiento adecuado , a consecuencia de los cambios climatolégicos que estan
expuestos y el constante uso de los vehiculos , dando resultado la incomodidad y
malestar de los usuarios 2 para el mejoramiento de las carreteras se emplean
diversos insumos tales como cemento, cal hidratada, cenizas, cloruros de magnesio
y sodio, para la utilizacién de estos productos se realizara un estudio técnico,
teniendo a detalle la zona , el clima y la transitavilidad” (Vialidad y Transporte
Latinoamericano, 2016). El MTC ha aprobado el “expediente técnico soluciéon
basica en vias no pavimentadas” (r. d. n° 003-2015-mtc/14). ante la necesidad que
se requiere, surge de una administracion de los residuos de edificaciones
desarrollandose con diferentes artefactos, una variedad de maneras para su
utilizacién de los desechos de construccion y dar un reemplazo el uso de los
hormigones.

(Vialidad y Transporte Latinoamericano, 2016) menciona que “el servicio del
sistema de transporte en la ciudad de Puno, se encuentra centralizado y
fraccionado, esto solo beneficia a una parte de la poblacién”(p. 7) ,porque la mayor
parte se concentra en las rutas alejadas, no existiendo rutas con servicio regular
directo, que articulen al centro de la ciudad de Puno con los Barrios o
Urbanizaciones principales de la ciudad” (Vialidad y Transporte Latinoamericano,
2016, pag. 8) entonces, hay un déficit en los servicios

Por lo tanto, recogiendo lo mas importante se planea la alternativa de disminuir la
contaminacion de los desechos de construccion y demolicion, mediante el uso del

agregado reciclado con cenizas de eucalipto en el mejoramiento de pavimentos.



Siendo los residuos de construccidn un problema latente debemos idear un
proyecto de solucion , serd de reutilizar los desechos de construccion y
demoliciones dandoles un tratamiento de trituracion destinado a reducir sus
tamafos, asi mismo, “en Europa sus directivas respaldan el uso y los resultados
derivados de la sociedad cientifica, puesto que en la practica es limitada” (F.
Kesikidou ; M. Stefanidou ;Morteros reforzados con fibra natural, Journal of Building
Engineering, 2019, pag. 14). Entonces, los estudios presentan el empleo de
agregados reciclados en la composiciones de la mescla para las construcciones y
dando lugar la reduccion de los agregados pétreos, asi mismo se examinan
multiples subproductos técnicos con facil acceso a aplicarse como: “la utilidad de
cenizas, desechos de construccion” (Shanmuga Priya et al., 2020)

Se plante6 como pregunta general , ¢ De qué manera el uso de agregado reciclado
con cenizas de eucalipto influye en las propiedades mecéanicas de un pavimento
rigido, Puno ,2023? y a si mismo tenemos las preguntas especificas; a) ¢De qué
manera el uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto influye en la
resistencia a compresion para un pavimento rigido, Puno ,2023? , b)¢;De qué
manera el uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto influye en la
resistencia a flexién para un pavimento rigido, Puno,2023?, c) ¢De qué manera el
uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto influye en el asentamiento de

concreto para un pavimento rigido, Puno ,2023?

Justificacion teodrica y practica, el actual estudio de indagacion se alega
tedricamente en cerrar un vacio de conocimiento referido a una limitacion
importante respecto a un sustituto renovable, sostenible, rentable y ecoldgico, en
ese sentido, se plantea el agregado reciclado, el cual tendra caracteristicas
importantes como la capacidad de soportar diferentes climas (Al-Sabaeei, Napiah,
& Alaloul, 2021, pag. 4). Los beneficios de utilizar materiales de desecho en la
construccion y mantenimiento de carreteras son muy importantes ya que estas
estructuras estan expuestas a diferentes cambios climaticos y tienen una mejor
resistencia en las zonas frias que en las zonal célidas, la mayoria de estos

desechos son recursos renovables y generalmente menos costosos porque a



menudo se obtienen y fabrican localmente (Al-Sabaeei, Napiah, & Alaloul, 2021,
pag. 6). Los desechos de construccién y demolicion que pueden reutilizarse como
agregados reciclados, de modo adicional se complementa la propuesta del uso de
las puzolanas o cenizas, considerando que se utilizan en la “incorporacion del
cemento donde tendra el aforo de instituir elementos de hidratacion componentes
secundarias quimicas por lo expuesto se juntan” (Avila & Ernesto, 2010, pag. 15).
el uso principalmente de estos elementos agregado reciclado y cenizas de eucalipto
daran como resultado un mejor comportamiento y utilidad, reutilizando el agregado
de las construcciones y demoliciones disminuird la contaminacion y a la par
afiadiendo las cenizas de eucalipto con el concreto dara un reforzamiento en el

comportamiento mecanico de un pavimento rigido.

Justificacion Metodolégica, el proyecto de investigacion tratara sobre el uso de
materiales dafiinos para el medio ambiente asi mismo se sabe que “a nivel nacional
se tiene la carencia de reciclaje correspondiente y manejo de escombros y
desechos de construcciones, de acuerdo a Minan la generacion de residuos
provenientes de la construccion tuvo un aumento paulatinamente en un porcentaje
de 47por-ciento al 54por-ciento en el Perd, sobresaliendo los residuos de
construccion, tierra, restos de ladrillo, concreto armado” (Gutiérrez Mendoza & Ortiz
Zoloaga, 2020). A la vez se tiene la justificacion social, utilizando el agregado
reciclado y cenizas de eucalipto se tendra una disminucién de desechos de
construccion arrojadas a los vertederos, rios y suelos sin un tratamiento adecuado.
Luego se tiene la justificacion econémica, puesto que los desechos de construccion
y demolicién son reutilizables y estan al alcance de la utilizacion. Para finalizar la
Justificacion ambiental, utilizando los agregados reciclados con las cenizas de
eucalipto ayudara a escasear la contaminacion de los suelos, rios y el

calentamiento global.

Podemos plantear como objetivo general, De qué manera el uso de agregado
reciclado con cenizas de eucalipto influye en las propiedades mecanicas de un
pavimento rigido, Puno ,2023; y se plante6 como objetivos especificos; Determinar
la resistencia a compresion del agregado reciclado con cenizas de eucalipto de un

pavimento rigido, Puno ,2023, Determinar la resistencia a flexion en el uso del



agregado reciclado con cenizas de eucalipto de un pavimento rigido, Puno ,2023,
Determinar el asentamiento de concreto en el uso del agregado reciclado con

cenizas de eucalipto de un pavimento rigido, Puno ,2023.

Entonces podriamos decir que nuestra Hipotesis general es, el uso de desecho de
construccion como agregado reciclado con cenizas de eucalipto si influye en las
propiedades mecanicas de un pavimento rigido, Puno ,2023, a la vez la Hipotesis
nula ; el uso de desecho de construccién como agregado reciclado con cenizas de
eucalipto no influye en las propiedades mecanicas de un pavimento rigido, Puno
,2023 y las hipoétesis especificas son; la resistencia a compresion del agregado
reciclado con cenizas de eucalipto influye en el mejoramiento de un pavimento
rigido, Puno ,2023, la resistencia a flexion del agregado reciclado con cenizas de
eucalipto influye en el mejoramiento de un pavimento rigido, Puno ,2023, el
asentamiento de concreto del agregado reciclado con cenizas volcanicas influye el

pavimento rigido, Puno ,2023.



ll. MARCO TEORICO

Como antecedentes tomamos de referencia otros proyectos de investigacion, por
lo cual tenemos a; (Saico Florez & Huaman Ortega, 2021) puesto que su
investigacion tuvo por objetivo mejorar la resistencia mecanica de los muros
portantes de las viviendas informales de Lima Este, implementando nuevas
técnicas de construccion. La metodologia de investigacion se base en la evaluacién

y disefio de mezclas, para obtener favorables resultados.

Tomando como porcentajes de agregado grueso reciclado 100%, agregado fino
reciclado 100% , fibra de coco 1.5% a 3 % del cemento , cenizas de cascara de
arroz 15% y 20% del cemento. Teniendo como resultado en la cascara de arroz se
tuvo un peso de 0.28kg/m3 a un porcentaje de absorcion de 26.5% y contenido de
silice en los parametros de 70 a 86% , la fibra de coco su peso es de 1.25kg/m3y
135% de absorcion, para el caso del agregado fino reciclado su peso unitario de
suelo suelto y compactado , modulo de fineza, porcentaje de absorcién y humedad
son 2600kg/m3, 1453 kg/m3, 1.28% y 0.90%, para el agregado grueso su peso
unitario suelto y compactado , modulo de fineza, porcentaje de absorcion y
humedad, son 2660 kg/m3 , 1410 kg/m3 , 436 , 520% y 0.70%.las
recomendaciones que nos dan los autores son; utilizar los equipos de prensa para
la correcta compactacién de las unidades de albafileria , humedecer bien las
unidades de albafileria antes de asentar muros , manipular y trasladar con cuidado

muestras y pilas de albafiileria.

El tema que nos presenta (Zamora & Axel, 2022) ellos plantearon, afiadir la ceniza
de la panca de maiz CPM vy tallo de yuca CTY como Unicos materiales
reemplazando al cemento y ver si afecta el mortero y su poblacion establecida de
probetas y vigas hechas en concret6 a base de nuestras combinadas de 0.5,1y 1.5
% de CPMy 5,10,y 20%de CTY se realiz6 ensayos fisicos y mecanicos en tiempos
de fragua de 7,14 y 28 dias teniendo un muestreo no probabilistico , a su par se
usaron métodos de disefio de mesclas de acuerdo a la norma ACI 211 se uso el
ensayo SLUM cuales fueron las normas ASTM C39M Y NTP 339 034
respectivamente del ensayo a compresion ASTM C 78 y NTP 339 078 para el



ensayo de flexion el mortero presenta 11% y obtuvo un incremento del 7.96%
mucho mayor a lo normal de los 28 dias de fraguado de la misma forma el ensayo
detraccion el concreto 5.5% tuvo un aumento de 6.24% teniendo un resultado
favorable.

(Castarieda, 2014) presento su trabajo de investigacion, Propiedades Mecanicas y
de Durabilidad de Concretos con Agregado Reciclado el objetivo es aportar
acotaciones importantes sobre la capacidad del agregado reciclado y respaldar su
uso en construcciones, el método serd de usar pruebas comparativas entre las
propiedades mecanicas y la durabilidad del concreto con agregado reciclado,
obtuvimos de resultado lo siguiente la primera prueba tuvo un reemplazo del 40%
del agregado pétreo al concreto se observd que no hubo un efecto negativo a las

propiedades del concreto

Asi mismo los articulos internacionales que tomamos de referencia fue; (A. Landa,
C., & Marquez, 2019) su investigacién tuvo por finalidad elaborados en el reemplazo
de los agregados naturales poniendo diferentes porcentajes del agregado reciclado
grueso que tendra un 20% y el cemento por CBCA los disefios se rigen de acuerdo
al ACl 211.1 tiempo de fraguado de 28 dias y los ensayos cuando el mortero este
recién elaborado y su fraguado se hiso de acuerdo a la normativa ONNCCE y ASTM
de acuerdo a estos pruebas obtendremos que , el ensayo de revenimiento , se
obtuvo diferentes consistencias , sin embargo los resultados del concreto fraguado
se visualizé que el mortero el 80% de AR tuvo un mejor comportamiento ya que

endurecio mejor y tubo mejores resultados.

(Pedro, Rafael, Yimmy, Norman, & Silvio, 2014) presentaron el tema,
Caracterizacion fisica y mecanica de agregados reciclados obtenidos a partir de
escombros de la construccion el problema principal es la saturacion de los
desechos solidos , es por falta de aprovechamiento y normas adecuadas a su
tratamiento, especificamente en Cali, Colombia se genera 2480 m3
aproximadamente diario de desechos de construccién y solo el 40% tiene un
tratamiento , la alternativa de solucion es en aumentar mas el aprovechamiento de

materiales prefabricados de la construccidn , este trabajo se centr0 en la



transformacién de los escombros de demolicion y tener resultados fisicos y

mecanicos y saber si son favorables para nuevas construcciones.

(Coaquira Coaquira, 2022) menciona en su tema desarrolla, la influencia de ceniza
de tronco de eucalipto y stipa ichu en las propiedades fisico mecanicas del concreto
fc=210 kg/cm2 en este proyecto se evalué 72 especimenes cilindricas y 12
especimenes en vigas sus dosificacion estuvieron en 5%,7% y 9% por lo cual se
tuvo un resultado manifiesta que el asentamiento aumenta cuando se incrementa
mas cenizas por otro lado en la parte mecéanica de concreto tuvo efectos favorables
dado que al 7% (E 2% +5%l)

TEORIA

Los desechos sélidos son un problema latente que se vive internacionalmente
puesto que es la consecuencia del aumento de poblacion que con lleva al aumento
de desechos de construccion que no tienen un adecuado tratamiento de reciclaje y
lo optan por votar en las zonas inadecuadas perjudicando a la poblacion y el medio

ambiente.

figura 1. Desechos de construccion en zonas descampadas
Fuente: SPDA — Andina 2019



Escombros de construccion dejados en los rios

Fuente: SPDA — Andina 2019

figura 2.

En todo el mundo se realizaron numerosos estudios para evaluar la posibilidad de

utilizar residuos reciclados de construccion y demolicion, en concreto aridos de

hormigon reciclado (RCA) y ladrillos triturados reciclados (RCB) en la construccion

de capas inferiores de calzadas. En EE. UU., las especificaciones de Texas,

Minnesota y Michigan permiten el uso de arido de hormigon reciclado en

pavimentos de hormigén. ElI Departamento de Transporte de Texas (Tx DOT) ha

encontraron que el uso de agregados de concreto reciclado en pavimentos de

concreto dio un desempefio satisfactorio. En sus especificaciones, San Francisco

permite el uso de AR en todos los trabajos no estructurales, que incluyen aceras,

bordillos y otras caracteristicas que no sean pavimentos. ver figura 3

RipRap
| 30% |
1

|

[Other]|
‘7f)96

'General Fill
70%

.
(oot

| Bitumen
|Concrete
9.0%

.

000000
0000 00e
4000000
$040044
4004044

ettt
ittt

"
"
L 84
*"

ettt

"
"
3
$440000040

seeessssiitts

o""oo 196 66:7
*44e Py
xn“m.x“m
‘oo
Mtas >
HHHE38Ee
Meseet
38882
Ml
Ooooq
0000‘ 7
000" z
0'.' 74
& 7
r 9 E |
g Bs
o
z m.b
o




figura 3. Porcentajes de desechos de construccion
Fuente: (Sociedad Geologica del Peru - SGP, 2021)

Gracias a los aportes cientificos y proyectos de investigacion se busca dar un mejor
uso a los desechos de construccion convirtiéndolo en agregados reciclados dando
la produccion y utilizacion de agregados reciclados en hormigdn, pavimentos de

hormigdn, construccién de carreteras y otras obras de ingenieria civil.

La tecnologia existente para producir agregados reciclados a partir de los
sobrantes de construccién y demolicion de medio de trituracion mecanica es
relativamente econdémica y esté facilmente disponible; por lo tanto, el procedimiento
de reemplazo de escombros de edificaciones y derribamientos en agregados

reciclados se ejecuta en ciudades de alto crecimiento socioecondémico.

Evaluacion
del o
Demolicion Transporte
concreto a
reciclar
Usos del
Agregado agregado
< 7 de
Trituracién de
concreto concreto
reciclado reciclado

figura4. Faces de obtencion del agregado reciclado
Fuente: Instituto del Cemento y del Concreto de Guatemala — ICCG
El método creciente comun para reciclar hormigdn seco y endurecido implica
trituracion. Los clasificadores y trituradores trasladables seguidamente se sitlan en

el lugar de construccion para permitir el procesamiento in sitio. En varias
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situaciones, se ubica el lugar determinado, que generalmente pueden producir

agregados de mayor calidad.

Escombro

Tolva de

! almentacion
Trituradora primaria

(de mandibula) Rejila de filtracion

@ Iman para remover
* acero de refuerzo

Banda transportadora de akmentacion

FEX XX XX XX

>
>
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secundana Tamices de
Banda de / diferentes TV
Banda de
38 mm e i
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iruigl CD:Q:CI]
\

TMA tipicos —_—
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max

figura 5. Trituradora de agregado reciclado
Fuente: (Alvarez, 1997)

figura 6. Concreto reciclado triturado
Fuente: Cantera hermanos cali

Después de hacerle un tratamiento al agregado reciclado con la trituracion tenemos
los resultados y las caracteristicas “del agregado de concreto reciclado tiene
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caracteristicas iguales de los agregados pétreos, pero con mayor absorcion y un

peso especifico menor “ (Instituto del Cemento y del Concreto de Guatemala, 2018)

figura 7. Formay textura de un agregado de concreto reciclado

Fuente: (Consejo Mundial Empresarial Para El Desarrollo Sostenible — WBCSD,
2009)

El tratamiento sera en equilibrados y golpeados llegando a tener una granulometria
teniendo asi las varillas el acero mas reforzadas y otros escombros anteriormente
se mezclaran en el disefio de adquirir y garantizar la calidad y condiciones Optimas
de los agregados. Por lo tanto, de la misma manera, durante el proceso de
guardaje, tiene como prioridad dar fe de su cumplimiento, no este mesclado con
otras sustancias. Para restar el contexto, se sugiere guardar y clasificar el concreto
granulométricamente de los escombros sobrantes de edificaciones. En este
proceso, se pueden usar varios tipos de maquinas para producir agregados de
varios tamafnos. Se utiliza un primer triturador para disminuir los escombros a un
material con un diametro que varia entre 80 y 100 mm, y un triturador secundario
para reducir los excedentes al tamafio requerido para la adicion. En la trituracion
secundaria, los resultados seran mas minusculas de diametro 19 y 7 mm.
Zarandeo: cuando la granulometria de las arenas de mayor diametro es utilizada

en la zaranda mecanica, la cual es un conjunto de mallas superpuestas que
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permiten separar de manera sistematica, el material en diversos tamafos. El
material entre 19 y 7 mm es tamizado para producir el agregado reciclado grueso.

Ya triturado el concreto reciclado lo llevamos a la prueba de tamiz como se puede

observar en la figura

figura 8. Procesamiento de AR de la grava
Fuente: (Shahid, Ammar, & Imran, 2016)

N Modulo de finura de la arena (MF)
Tamano maximo

agregado grueso 2.4 26 28 3.0

38" 050 0.48 0.46 0.44

irs 0.59 057 0.55 0.53

34" 0.66 0.64 0.62 0.60

1" 071 0.69 067 0.65

1" 0.76 0.74 0.72 0.70

2" 078 076 074 072

3" 0.81 079 077 0.75

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Tabla 1. Vol. De agregado grueso seco y compactado
Fuente: ACI

A base de (Consejo Mundial Empresarial Para El Desarrollo Sostenible — WBCSD,
2009) plantea los beneficios de usar concreto reciclado “1) Menos desechos en
vertederos y contaminacion de la tierra, 2) Reemplazo de arenas, piedras naturales
dando un bajo costo ambientales asociados a la explotacion de recursos naturales,
3) Reduccion de los costos de trasporte”. Al escoger entre material reciclado y
petreo varia en el costo y su rentabilidad. La calidad del hormigon con arido

reciclado puede ser la misma que la del hormigdn con arida virgen, pero el arido
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reciclado se mira con recelo. (ii) La confianza del comprador o usuario en los
productos reciclados es escasa y existe una tendencia a que no les gusten los
productos reciclados. Por lo tanto, el material de hormigén reciclado solo se
preferird cuando el precio de dicho agregado sea considerablemente mas bajo que
el del material natural, incluso cuando el agregado reciclado cumpla con las
especificaciones dadas (iii) Una barrera importante es la variacion en la calidad del
agregado reciclado, este tipo de barrera puede ser superada facilmente por las
plantas de procesamiento de C&D. (iv) Otra barrera para una mayor reutilizacion
de agregados reciclados en la construccion es la falta de instalaciones/
infraestructura de recoleccion y procesamiento bien desarrolladas (vi) El agregado
reciclado debe estar disponible en cantidad suficiente que pueda ser utilizada.
Esto se convierte en la principal preocupacion para fomentar la reutilizacion de
agregados reciclados para constructores, la escasez de material potencialmente
utilizable tendra un impacto considerable en su toma de decisiones. Los escombros
de concreto de mayor calidad deben usarse como agregado reciclado, y los de
menor calidad deben usarse como agregado de base para carreteras. Al hacer un
concreto reciclado premezclado, la fabrica debe estar ubicada cerca de la fabrica
de agregados reciclados para ahorrar en el costo de las distancias de acarreo para
el transporte, lo que puede aumentar significativamente el costo del agregado
reciclado. Como resultado, los incentivos para el uso de agregados reciclados para
los fabricantes y contratistas de concreto seran bajos.

El uso de agregado reciclado contribuye “al menor uso de los recursos pétreos que
masivamente son extraidas para el uso de la construccion y generando bastantes

residuos de construccion y demolicion” (Shahid, Ammar, & Imran, 2016, pag. 2)

figura9. Cantera de arena

Fuente: Andujar y Navarro
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figura 10. Cantera de arena

Fuente: Focus-Ecologista

El proceso de manejo de los restos de construccion y demolicion se ha establecido
en los ultimos afios en el sector de la construccion reaprovechando los materiales
a su vez las normativas técnicas Aprueban la Ordenanza para la Mision y
Conduccién de los escombros de las edificaciones y desplomes.

LEY SENALADA N° 003-2013-VIVIENDA EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO: Que, el inciso 22 del articulo 2 de la Constitucion Politica del
Peru, sefiala que las habitantes tienen derecho a disfrutar de un medio ambiente
equilibrado y adecuado para el desenvolviendo de sus actividades cotidianas.
Que, el articulo | del Titulo Preliminar del Estatuto N.° 28611, De acuerdo con la
Ley General del Ambiente , cualquier individuo debe de gozar el derecho inalienable
a un medio ambiente sano , estandarizado y adecuado para su pleno bienestar, asi
como el deber de aportar a la gestion ambiental eficaz y proteger el medio ambiente
;Que la Ley No. 27314, Ley General de Residuos , en su articulo 6 establece que
se reglamenta, evalla el manejo de los desechos industrial, agricola o industrial ,
asi como los residuos de proyectos de construccion , servicios sanitarios e
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instalaciones especiales evaluado y sancionados por el Ministerio del Ambiente
reguladores correspondientes , sin perjuicio de las funciones técnicas normativas y
de control (DIGESA) de la Direccion de Salud y las oficios que cumple el Organismo
(OEFA) de la direccion del medio Ambiente; Que, el numeral 49.1 del articulo 49 de
la Ley General de Residuos Solidos instituye que posee la autoridad necesaria para
ejercer las funciones de fiscalizacion, control fiscal y sancionador Unicamente
respecto de los residuos solidos , La empresa se encarga de regular la misién y
gestiébn de los residuos sélidos generados por la actividad de construccion y
servicios de saneamiento, de conformidad con el Articulo 7, Parrafo 1, de la Ley

General de Residuos Sélidos, aprobada por Decreto Supremo N° 057-2004-PCM.

Por otro lado, la contaminacion que produce en la elaboracion del cemento trae
consigo una variedad de dafio al medio ambiente y que a lo largo se complicara
mas puesto que la emision de CO2 resulta perjudicial tanto en el medio ambiente y
causando un cambio climatolégico brusco, por esta situacién optamos en buscar
nuevas alternativas de reemplazo proporcional o total del cemento en el mortero,
dandonos como resultado “la obtencién de morteros eco-eficientes con la mejora
de sus caracteristicas mecanicas y cualidades fisicas garantizandonos la mejora
en la construccién y el cuidado del medio ambiente” ( Antonio Tejedor Cabrera y
Marta Molina Huelva, 2017) definiremos al “mortero eco-eficiente que serd una
mescla de conglomerante, arido ,agua y adiciones que contribuya con la

disminucién de la contaminacion del medio ambiente” (pag. 23)
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figura 11. Cemento, la industria que contribuye mas a la crisis climatica

Fuente: Proyecto Lemu

Las cenizas que provienen de la biomasa son el resultado de la incineracién de
material prima vegetal - biomasa puesto que genera dos tipos de producto que son
cenizas de fondo (CF) que es el material totalmente quemado y son de diametros
gruesos y las cenizas volantes (CV) que a diferencia de las CF son de un diametro

muchisimo menor particulas arrastradas por el aire

_+» CO,

Combustion

Organic matter Photosynthesis

Biomass
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figura 12. Ciclo de la biomasa
Fuente: (Francisco Agrela, 2019)

Las cenizas de la biomasa han sido estudiadas complejamente tanto en la
agricultura como fertilizantes, insecticidas y etc., a su ves en la construccion en
reemplazo del cemento o incluyéndolo como fibras de vegetales para en
mejoramiento del concreto, sin embargo en el rendimiento del mortero ecologico

varia del tipo de cenizas y la calcinacion efectuada indica (Francisco Agrela, 2019)

figura 13. Ceniza en mortero y Ceniza

como fertilizante
Fuente: red forestal

La composicion quimica de las cenizas de biomasa depende del origen de
procedencia (Francisco Agrela, 2019) “realizo pruebas de 86 muestras de las
cuales 8 variedades de origen de biomasa” deduciendo asi que el tipo de ceniza
que se use para morteros debe de tener la composicién de 1 oxido de silice, 1 oxido
de aluminio y 1 oxido de calcio y la sumatoria de estos componentes debera superar

el 60% para obtener resultados favorables.

(Vassilev, Baxte, & Andersen, 2019) manifiesta que las cenizas que se usaran en
la combinacién de concreto sea reemplazo total , parcial o como aditivo de mejora
debe de cumplir lo siguiente “a mayores cantidades de CaO 1 SiO2 1AI203 en

cenizas son mejores para usar en concreto”
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Caracteristicas Haya Maiz Ciruela Arroz Conchas de giraso
maders Jreesnsey hoyas CASCAras
Pz YT
sin2 12.33 27 .65 358 9438 66.09 23.46
Ao 67,80 13,189 14,65 0,97 10,19 15,18
A1203 012 249 0,11 0,21 2,21 BET
Fe203 1,09 1,55 0.68 0,22 1.36 7.27
K20 2,59 35,49 44,88 2,29 9,62 28,29
Mg 11,43 205 11.82 0,19 4,70 T.27
P205 229 249 20,12 0,54 3.01 7.07
503 0,80 7,14 247 0,92 0,83 4.03
Tabla 2. Propiedades quimica de las muestras de BFA

Fuente; (Vassilev, Baxte, & Andersen, 2019)

Profundizando mas sobre las cenizas de biomasa nosotros evaluaremos
especificamente las cenizas de eucalipto para ver el comportamiento mecénico en
el concreto. El Eucaliptus mas conocido como Eucalipto o goma azul tiene una
variedad de 800 especies en el ambiente que se desarrolla puede variar el tipo de
clima y suelo llega a medir hasta 60m de largo teniendo hojas verdes claras y su
fruto siendo coénico y aprovechando que en la sierra del Peru en Puno
especificamente abunda esta vegetal puesto que no necesita cuidados detallados

y se adapta al clima frio y seco de Puno.
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figura 14. Eucalyptus globulus

Fuente: labil Kohler — tesista

(Franco, Souza, & Gikson, 2019) manifiesta que la sustituciébn de cenizas de
eucalipto (EWA) en proporciones hasta el 15% al 20% de peso del mezclado de
concreto en el cemento daba un resultado favorable de resistencia a la compresion

y eso implica que hay beneficios econdémicos, técnicos y ambientales.

El método mas viable para la obtencion de las cenizas es hacer el quemado en

hornos o0 cocinas de barro obteniendo cenizas de fondo y cenizas volante.

figura 15. Horno de lefia y cocina de

barro
Fuente: (Franco, Souza, & Gikson, 2019).

La preparacion de las cenizas después del quemado y enfriado de 24 horas lo
llevamos a tamizar por la malla namero 100 y cuartearlo, gracias a ello se pudo
obtener la gravedad especifica resultando un valor medio de 2.68 g/cm3 que es
inferior al cemento, pero alta en comparacion con otros residuos de biomasa y se
asemeja mas a la piedra caliza con una gravedad especifica de 2.74 g/cm3, que es
un componente para la fabricacién del cemento (Francisco Agrela, 2019).
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figura 16. Cenizas de Eucalipto

Fuente: Propia

figura 17. Tamizado de las cenizas

Fuente : Quimica inorganica
Para obtener las propiedades mecénicas de un pavimento es requerido un disefio

de mesclas teniendo en cuenta la y ubicacion y estar basado en las MTC, en el

ACl y la norma ASTM en lo consiguiente detallaremos los componentes.
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El concreto esta constituido por Cemento, Agua, Grava, Arena y Aditivos para el
disefio hay ciertos aspectos que se tienen que considerar como lo manifiesta
(Huanca, 2006)

INFORMACION REQUERIDA PARA EL DISENO DE MEZCLAS

- Analisis granulométrico de los agregados

- Peso unitario compactado de los agregados (fino y grueso)

PASOS PARA EL PROPORCIONAMIENTO
Podemos resumir la secuencia del disefio de mezclas de la siguiente manera:
1. Estudio detallado de los planos y especificaciones técnicas de obra.

2. Eleccién de la resistencia promedio (') crf.

Resistencia a la compresién: una resistencia de disefio fc que este dentro del rango
+- 70kg/cm2

--'r Il'.' J cr
Menos da 210 fec+70
210 a 330 fc+ 84
Sobra 350 fc+ 08
Tabla 3. Resistencia a la compresion promedio

Fuente: Samuel Laura pag.6
Asentamiento el concreto tiene que tener una determinada consistencia (Huanca,
2006)

Consistencia Asentamiento
Seca 0" (Omm) a 2” (50mm)
Plastica 3" (75mm) a 4" (100mm)
Fluida =5" (125mm)
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Tabla 4. Consistencia y asentamiento

TIPOS DE CONSTRUCCION REVENIMIENTO (o)
MAXIMO MINIMO
Zapatas y muros de 8 2
cimentacion reforzados
- Zapatas simples, cajones y 8 2
muros de subestructura
- Vigas y muros reforzados 10 2
- Columnas 10 2
- Pavimentos y losas 8 2
- Concreto ciclopeo y masivo 5 2
Tabla 5. Asentamientos recomendados para varios tipos de

construccion

Fuente; ACI

Tamafio maximo del agregado en la N. T. de E. E0.60 manifiesta que el agregado
grueso no debe ser mayor a:

a) 1/5 de la menor dimension entre las caras de encofrados;

b) 1/3 del peralte de la losa; 0

c) 3/4 del espacio libre minimo entre barras individuales de refuerzo, paquetes de

barras, tendones

Agua y Contenido de Aire
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Agua en n’r;'m’ de concreio para los tamanos méaximos de
ASESEHI‘IEI{ES;O o agregados gnuesos y consistencia indicados.
: 10mm 12.5mm 20mm 25mm 40mm 50mm 70mm 150mm
@8 () @) 0w @) @3 (67)
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
anasq (1ma2v) 205 200 185 180 160 185 145 125
BDa100 (3"a4) 225 215 200 195 175 170 160 140
150a 180 (6"a7") 240 230 210 205 185 180 170
Cantidad aproximada
de aire afrapado (%) 3 25 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO
30a50 (1"a2) 180 175 165 160 145 140 135 120
80ai00 (3"a4’) 200 190 180 175 160 185 150 135
1502 180 (6" a7") 215 205 190 185 170 165 160
Contonido | Exposicién . .
sl do gire | sumre 45 4.0 35 3.0 25 2.0 15 1.0
incarporado Exposicion
(%), an 6.0 55 5.0 45 45 40 35 30
funcion del | M°derada
grado de | Expasicion . .
axposicion. | severa 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 50 45 40
Tabla 6. Requerimientos aproximados de agua de mezclado y de
contenido de aire para diferentes valores de asentamiento y tamarfos
maximos de agregados.
Fuente: ACI
II'I'IEET;?E Contenido de agua en el concreto, expresado en It/m’ , para los
nominal | 25entamientos y perfiles de agregado grueso indicados.
del
agregado 25mmi a 50mm {17-27) 7mm a 100mm (3"-4") 150mm a 175mm (6"-77)
gQrueso
mm. | Pulg Agragado Agragado Agregado Agragado Agregado Agragado
' " | redondeado | anguloso | redondeado | amguiocsc | redondeado | anguloso
o5 | s 185 212 201 227 230 250
127 | 12 182 201 197 216 219 238
191 | 34 170 188 185 204 208 227
254 1™ 163 182 178 197 197 216
38.1 | 1 155 170 170 185 185 204
s0e ) 2 148 163 163 178 178 197
762 | 3 136 151 151 167 163 182
Tabla 7. Contenido de agua de mezcla
Fuente: ACI

Variacion agua/cemento por su resistencia
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ENSAYO DE
COMPRESION
kg/cm2 de 28 dias

DISENO AGUA — CEMENTO
PESO

Concreto con aire

Concreto sin aire

200

0.70

0.61

Tabla 8.

concreto

Relacion agua/cemento por su durabilidad

Relacion agua/cemento y resistencia a la compresion del

RELACION
CONDICIOMNES DE EXPOSICION AGUA/CEMENTO
MAXIMA.

Concreto de baja permeabilidad:
a) Expuesto a agua dulce. 0.50
b} Expuesto a agua de maro

aguas salobres. 0.45
c) Expuesto a la accion de aguas

cloacales. (*) 0.45
Concreto expuesto a procesos de
congelacion y deshielo en
condicion hameda:
a) Sardineles, cunstas, secciones

delgadas. 0.45
b} Otros elementos. 0.50
Proteccidn contra la corrosién de
concreto expuesio a la accién de
agua de mar, aguas salobres,
neblina o rocio de esta agua. 0.40
Si el recubrimignto minimo s
incrementa en 15 mm. 0.45

Tabla 9.

sometidos a condiciones especiales de exposicidon

Fuente. ACI

Maxima relacibn agua/cemento permisible para concretos

Contenido de Agregado Grueso
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- Volumen de agregado grueso, ssco y compactado ()
TAMAMNOD MAK M por unidad de volumen de concreto, para diferentes
DEL AGREGADD mddulcs de fineza del agregado fino.
GRUESO
MODULS DE FINEZA DEL AGBREG. FINC
T Pulg. 2.40 2.60 2.80 300
10 ags 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 12" 0.59 0.57 0.55 0.53
20 g 0.66 .64 0.62 060
25 1" 071 069 .67 0.65
40 1 1%" o7 074 0.7 070
50 2" 078 076 0.7 .72
7 37 0.81 arya 077 ays
150 G" 0.87 0.85 0.23 0.81
Tabla 10.  Vol. de agregado grueso por unidad de volumen de concreto.
Tamaio maximo Contenido de agua en el concreto , expresando en It/m3, para los asentamientos y perfiles de
nominal del agregado grueso indicados
agregado grueso 25mm a 50mm (1"-2") 150mm a 175mm (6"- 7") 75mm a 100mm (3"- 4")
agregado agregadodo agregado agregadodo agregado agregadodo
mm pUIga' redondeado | anguloso redondeado anguloso redondeado anguloso
9.5 3/8" 185 212 201 227 230 250
12.7 1/2" 182 201 197 216 219 238
19.1 3/4" 170 189 185 204 208 227
25.4 1" 163 182 178 197 197 216
38.1 11/2" 155 170 170 185 185 204
50.8 2" 148 163 163 178 178 197
76.2 3" 136 151 151 167 163 182
Tabla 11.  Moddulo de fineza de la combinacién de agregados

Contenido de agregado fino
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Tamarko
L Ao Agregado Redondeado Agregado Angular
Mominal del
Agregado Facior cemenio expresado an Factor cemenio exprasado en
Gruaso sacos por metro clbico sacns por metro clbico
mim. Pulg. L7 6 7 a 5 6 T g
Agregado Fino — Modulo de Finezade 2.3a 2.4
10 ¥e 60 57 B4 51 60 65 61 12
125 12 49 45 43 40 57 54 B1 42
20 4 41 a8 35 a3 48 45 43 41
25 1 40 ar 34 a2 47 44 42 40
40 112 ar a4 32 a0 44 41 340 a7
&0 2 a5 43 21 29 43 44 38 36
70 3 34 32 30 28 41 38 36 34
Agregado Fino — Moadulo de Finezade 263 27
10 ¥e =1 62 50 L1 5 71 &7 64
125 12 53 50 47 44 61 Lot Eh 53
20 4 44 41 38 ag 51 48 45 44
25 1 42 a9 a7 as 44 45 44 42
40 112 40 arz a5 a3 47 44 42 40
50 2 ar a5 33 a2 45 42 40 38
T 3 a5 a3 31 a0 43 40 38 36
Agregado Fino — Madulo de Fineza de 3.0a 3.1
10 e 74 70 66 62 B4 Bo Fi & Fi]
12.5 12 Late] g 53 50 FiLY) 66 B2 50
20 4 49 45 43 40 57 54 B1 48
25 1 47 44 41 as 55 52 449 4B
40 112 44 41 3B a6 52 44 45 44
&0 2 42 48 36 34 44 45 44 42
70 3 a9 ag 34 a2 45 43 41 39

Tabla 12. Porcentaje de agregado fino
Fuente:AC

Il METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion Este trabajo expuesto es de tipo de investigacion aplicada por
gue se usa la informacion sobre las propiedades mecanicas de un pavimento,
afiadiendo las cenizas de eucalipto al agregado reciclado en diferentes
dosificaciones. Puesto que se considera aplicada “los resultados estadisticos son
importantes para saber si cuentan con diferencias resaltantes entre mediciones
también nos ayuda a obtener respuestas mas concretas y detalladas” (Villagomez,
2013, pag. 31)
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Enfoque de investigacion: El proyecto corresponde a un enfoque de investigacion
cuantitativo, puesto que la variable independiente el uso agregado reciclado y
cenizas de eucalipto y la variable dependiente propiedades mecanicas de la base
de un pavimento son variables que son medibles y tendran magnitudes puesto que
son “objetivos determinados para validar un instrumento y medir mas de una
variable” (Roberto, Carlos, & Pilar, 2014, pag. 45)

El disefio de la investigacion: El actual trabajo tiene un disefio de investigacion
cuasiexperimental, ya que se usara una de las variables mencionadas también se
menciona que “el uso deliberadamente de una de las variables se obtendra el efecto

sobre las demas variables” (Roberto, Carlos, & Pilar, 2014, pag. 151)

El nivel de la investigacion: El proyecto contempla una investigacion de nivel
explicativo, porque el propésito es obtener el resultado de las diferentes
dosificaciones del agregado reciclado y las cenizas de eucalipto y asi ver el
comportamiento con las dosificaciones mencionadas también se dice que “es
explicativo puesto que respalda sobre la consecuencia que sucede mencionando
temas y en las situaciones inferiores da una correlacién de las variables”
(Hernandez & Mendoza, 2018, pag. 112)

3.2. Variables y operacionalizacion:

Variable Independiente  : Uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto
Definicidbn conceptual: se dice que, “los desechos que deja la construccion se
valoran como inertes y considerablemente se puede utilizar como materiales de
construccion reciclados” (Shahid, Ammar, & Imran, 2016, pag. 2). Como definicion
de ceniza se tiene “es el producto de la quema de biomasa fragmentada que tiene
particulas de menos de 2 mm” (Fredy, Rossibel, Pamela, Jonhatan, & Francisco,
2018, pag. 1).

La definicion operacional; Se agregara ceniza de eucalipto en parte proporcional 20
por ciento al agregado reciclado después ver los resultados que produce las
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cenizas es un compuesto quimico estabilizante que ayudara en el comportamiento
mecanico.

Variable Dependiente : Propiedades mecénicas de un pavimento rigido

Los pavimentos son los que reciben cargas y utilizando el principio de transferencia
de grano a grano a través de zonas de contacto en la estructura granular de la
subrasante otras caracteristicas es que la carga que causan las ruedas sobre el
material se distribuye en un area mayor y por lo tanto la tencién lo disminuye y el
méaximo esfuerzo de comprensién y es de se debe tener mucha mejor calidad entre
las capas

La definicién operacional; tomara varias muestras del agregado reciclado con las
cenizas de eucalipto y se evaluara sus propiedades mecéanicas donde podremos
medir su soporte de carga la densidad de humedad y todas las reacciones que

pondria en riesgo la resistencia de la base.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

En este proyecto su poblacion es la carretera Puno-distrito y provincia de Puno en
el centro poblado de Salcedo, Jayllihuaya que cuenta con una longitud de 5.5 km.
Asu ves, se define como “un grupo de todos los especimenes que tienen las mismas

especificaciones” (Roberto, Carlos, & Pilar, 2014, pag. 174)

Muestra:

La muestra en este estudio se basa de acuerdo al IMDA segun el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones que recomienda tres muestras en 1000 m., nosotros
usaremos 6 por tramo en zonas especificas y criticas. Ademas, se define
tedricamente, “es un subconjunto de integrantes que forman parte a ese conjunto

que dicen poblacion” (Roberto, Carlos, & Pilar, 2014, pag. 175)

Muestreo:
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En este caso usaremos el muestreo no probabilistico puesto que las muestras
seran seleccionadas a nuestro criterio. También, se tiene como teoria, “es el acto
de seleccionar un subconjunto de un conjunto mayor para la recoleccion de datos”
(Roberto, Carlos, & Pilar, 2014, pag. 564)

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas: En este proyecto se dara observar directamente, porque nos permite
saber con exactitud la calidad del material también la observacion sera
experimental ya que las probetas seran trasladadas al laboratorio, cumpliendo asi
con las normas técnicas MTC Y ASTM.

Instrumentos de recoleccion de datos: En este trabajo de investigacion

usaremos apuntes técnicos de las cenizas, los instrumentos de laboratorio.

Validez: Se usara cuadros e instrumentos que ya estan debidamente normados y

pasa por la revision de expertos en el tema

3.5. Procedimientos:

3.5.1 El desarrollo del objetivo principal: dar a conocer las influencias que tiene el
agregado reciclado con cenizas de eucalipto en las propiedades mecéanicas de un

pavimento rigido.

Para el desarrollo procedemos a juntar los materiales requeridos:

- Agregado naturales gruesos y finos

- Agregado reciclado grueso

- Ceniza de Eucalipto
Extraccion de la piedra triturada y arena de origen natural, se consiguieron de la
cantera “El Huayco 96” los agregados gruesos y finos ya que fue recomendado por

el laboratorio.
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figura 18. Agregado natural grueso

Fuente: propia

figura 19. Agregado natural fino

Fuente: propia
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figura 20. Agregados

Fuente: materiales de construccion

Obtencion de los desechos de construccion para el agregado grueso
reciclado
- Nos trasladaremos a una construccion antigua o a botaderos inadecuados

donde haya escombros procederemos a recolectar
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figura 21. Concreto viejo (veredas)

Fuente: propia

- Los desechos de construccion y demolicion estara contaminado con otras

impurezas sean ladrillos , acero, etc.

figura 22. Bloques de concreto de demolicion juntado con otros materiales de

construccion

- Procedemos hacer la separacién y solo retener lo que es concreto viejo y/o

desechado
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figura 23. Concreto reciclado seleccionado

Fuente: propia

- Luego procedemos a escoger una granulometria adecuada

figura 24. Agregado reciclado grueso

Fuente: propia

Procedimiento para la obtencion de las cenizas de eucalipto
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figura 25. Eucalipto en su estado Natural
Fuente : propia

- Recolectamos en materia prima el eucalipto y lo hacemos secar
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figura 26. Secado del eucalipto

Fuente: propia

- Quemado del eucalipto en el horno y a la intemperie

figura 27. Horno tradicional de barro
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figura 28. Calcinacion del Eucalipto

Fuente :propia

- Luego de un tiempo de quemado nos arroja dos muestras que son las
cenizas de fondo y las cenizas volantes, como se muestra en las siguientes

figuras
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figura 29. Cenizas de fondo de Eucalipto

Fuente : propia

i v s

figura 30. Cenizas volantes de Eucalipto

Fuente: propia

Todos los materiales recolectados fueron llevados al laboratorio para hacer las
pruebas granulométricas absorcion, gravedad especifica, pesos unitarios, Ensayo
de Compresion, Ensayo de Flexién y Trabajabilidad y las cenizas de Eucalipto fue

llevado también al laboratorio para su analisis quimico.

3.6. Método de analisis de datos: En este trabajo recolectaremos datos de los
ensayos que realizaremos y lo plasmaremos en tablas, graficos y otras

herramientas necesarias lo cual se usara SPSS y poder interpretar los resultados.

De los datos que obtendremos en laboratorio o procesaremos en el programa
SPSS de las cual nuestras variables son cuantitativas empezaremos haciendo una
prueba de normalidad, esta prueba se usa para verificar los datos si son una

distribucion predecible o si existe una correlacion.
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3.7. Aspectos éticos: En este trabajo se valora y respeta la autoria que
corresponda y se respeta la norma establecida ISO 690, a la vez este trabajo estara

verificado por el programa de Turnitin.

IV.- RESULTADOS

1, Ubicacion Politica
El proyecto de tesis se realizo en:
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Departamento : Puno
Provincia : Puno
Distrito : Puno
Centro Poblado : Jayllihuaya
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Los resultados obtenidos de la tesis “Influencia del agregado reciclado con cenizas

p

de eucalipto en las propiedades mecanicas de un pavimento rigido, Puno, 2023” se

manifiestan por los ensayos realizados en laboratorio.

Resultados de laboratorio
Identificamos las dosificaciones
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Tabla 13.

Fuente: propia

DESCRIPCION

IDENTIFICACION

prueba patron

patron

reemplazo del
agregado  grueso
reciclado 50% mas
cenizas de eucalipto
del 20%

AGR 50% + CE 20%

reemplazo del
agregado  grueso
reciclado 75% mas
cenizas de eucalipto
del 20%

AGR 75% + CE 20%

reemplazo del
agregado  grueso
reciclado 100% mas
cenizas de eucalipto
del 20%

AGR 100% + CE
20%

Dosificaciones del AGR y CE

Andlisis Granulométrico de los agregados
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figura 31. Analisis granulométrico

Fuente.: propia

Tamizado de la arena gruesa

En este ensayo se usO la malla 3/8” #4, #8, #16, #30,

zarandearlo se procede a pesar el tamiz y los retenidos.

#50, #100 , luego de

Tamiz Material Retenido Material Esfeciicaciones Descrpcin
Abertura Pesp +tara Peso Retenido | Acumulado |  Pasente min. MK,
Pulgada | mm g g % % % % % % Grava % GG 04
31/2 | 8850 0.0 0.0 100.0 888 % GF 834
3 75.00 0.0 0.0 100.0 % Arena %AG 112
21/2 | 8350 0.0 0.0 100.0 119 % AM 0.0
2 50.80 0.0 0.0 100.0 %AF 0.0
11/2 | 3810 0.0 0.0 100.0 100 100 % Finos 0.0
1 2540 0.0 0.0 100.0 95 100 | Tamafio maximo grava 1
3/4 19.05 12432 78 04 04 996 Tamaiio maximo nominal 12
1/2 12.70 6203 5039 276 280 720 25 G0 Huso de la grava 67
3/8 9525 48597 3733 205 4585 315 Madulo de fineza 6.38
Ne 4 4750 8525 7361 403 8858 112 0 10 Peso de muestra (g) 18753
Ne B 2.360 3206 2042 112 1000 0.0 0 5 Descripcion visuakmanual del material:
Ne10 | 2000 Grava  subangulosa,  tonalidades
N'16 | 1190 Erisacess.
N° 30 0.600
NeaD | 0420 Observaciones.  Material obtenide &
Ne 50 0.300 identificado  por el  solicitante,
N°B0 | 0.180 mﬁmp:i el mismo en el
Ne100 | 0450
Ne200 | 0.074
FONDO
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Tabla 14.

Tamizado de la arena gruesa

Fuente: Laboratorio ORPA

% Pasante acumulada

CURVA GRANULOMETRIGA

Tabla 15.

100

Diametro de las particulas (mm)

0.10

0.01

Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Laboratorio ORPA

Tamizado del agregado fino
En este ensayo se uso la malla de 3/8” #4, #8, #16, #30, #50, #100 para obtener

el contenido de cada tamiz.

Tamiz Material Retenido Material Esfecificaciones Descripcién
Abertura Peso + tara Peso Retenido | Acumulado Pasante min. méx.
Puigada | mm £ £ % % % % % 5 Grava % GG 00
312 | 8830 0.0 0.0 100.0 0.0 %GF 00
3 75.00 0.0 0.0 100.0 % Arena %AG 195
21/2 | 6350 0.0 0.0 100.0 . % AM 29.3
2 50.80 0.0 0.0 100.0 % AF 394
11/2 | 3810 0.0 0.0 100.0 % Finos 114
1 2540 0.0 0.0 100.0 Mddulo de fineza (MF) 295
3/4 | 1205 0.0 0.0 100.0 Peso de muestra (g) 2411
12 | 1270 0.0 00 100.0 - |Tipo de arena con MF Media
3/8 | 9525 00 00 100.0 100 100  |Descripeion visuakmanual del matenial:
Ned | 4750 00 00 100.0 95 100 |Arenamedia de color gris.
N°8 | 2360 | 1333 383 16.3 163 837 80 100
N°10 | 2000 | 1016 78 32 195 805 -
N°16 | 1190 | 1168 28 95 289 711 50 85
Ne30 | 0600 | 1228 88 119 409 591 25 &0
N°4D | 0420 | 1142 202 8.4 492 50.8 - - |Observaciones: Material obtenido e
N50 | 0300 | 1191 251 10.4 59.6 404 5 30 [dentficado por el  solictante,
N°100 | 0150 | 1402 262 19.2 788 212 0 10 :’"“5““"_"’ mﬁ &l mismo en el
N°200 | 0074 | 1176 236 98 886 114
FONDO 1215 375 114 100.0 0.0
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Tabla 16. Tamizado del agregado fino

Fuente: Laboratorio ORPA

CURVA GRANULOMETRICA
T

100.0

0.0

&0.0

TO.O

0.0

S0.0

40.0

% Pasante acumulado

30.0

20.0

100

0.0 .
100.00 10.00 1.00 0.10

Diametra de las particulas (mm)

Tabla17.  Curva Granulométrica del agregado fino
Fuente: Laboratorio ORPA

P. E. y Absorcion del agregado grueso

| Tess: Flr i Ve Bl Gy

‘ 'Esisﬁ:I.,lm:iu del ogregade reciclade

i YStnizas de eucalipto en la propicdes
6"“”:1-;.4.1 PaVImento rigido - Pung 2073

eso Isnd;i:o del Agregeco

0.01
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figura 32. Peso especifico del agregado
Fuente: propia

Los ensayos del peso especifico y absorcion se realizaron segun el ASTM C127

Descripcion Unickad Ensayo 1 .
INFORMACION DEL ENSAYD

Pesa d la muestra *555 g 3648

Peso canestilla + muestra sum. - <| ¢ 2167 Identificacion de la belanza BAL-02

Peso de la canastila sumergde <| g 0

T —— g P11 Descripcion visugHmanugl ol material: Grave subsnguloss,
tonalidades grisacess.

Peso de la muestra aparente g 2167

Peso especico | g’ 37

Peso especfico 1355 | g 24§ Observaciones: Material obtenido e identificado por e solicitante,
tepositada por &l mismo en el laborstorio ORPA,

Peso especico aparerte | gem’ 261

Absorcion 1% 350

FEES Saturadda sunerifizlmente seea

Tabla 18. Datos del peso especifico y absorcion del agregado grueso

Fuente: Laboratorio ORPA

Peso Especifico y Absorcion del agregado fino

Los ensayos del peso especifico y absorcion se realizaron segun el ASTM C127

Descripion Unigad Ensayo 1 B
INFORMACION DEL ENSAYO
Metodo de remocion de gire : - Ebullicion
Peso fiola + agua g G716 Idemtificacion de |a fiola, ensayo 1 OP - Figla 3
Peso de la muestra *¥S55 g 3594 Temperatura de ensayo 196
Pesa fiola + agua + muestra g 8320 Descripcion visual-manual del material: Arena media de color gris.
Peso de la muestra seca g 351
Peso especifico 1 gem? 253
Pesg especfiico ¥355 : gfu'nf 959 Observaciones: Material obtenido e identificado por e solicitante,
depositado por el mismo en el laboratorio ORPA
Peso especifico aparente | gem® 269
Absorcion : % 238
*555: Seturada supercifislmente seca
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Tabla 19. Datos del peso especifico y absorcion del agregado fino
Fuente: Laboratorio ORPA

Peso unitario del agregado grueso

figura 33. Ensayo de peso unitario

Fuente: propia Peso unitario del agregado grueso

PESD UNITARIO VARILLADO )
INFORMACION DEL ENSAYD
Descripcidn Unidad Ensayol | Ensayo2 | Ensayo3
Peso del molde + muestra ; g 19355 19371 19374  |Codigo de identificacion del Molde MM-2
Peso de la muestra : g 14509 14525 14528 | Peso del molde empleado 4346 ¢
Peso unitario | gem® 1542 1544 1544  |Volumen del molde empleado 9405 cm3
Promedio peso unitario varilado  <|  gfem® 1543 Tamahio maximo de grave 1
PESO UNITARIO SUELTO Descripcion visuakmanugl del material: Grave subsnguloss,
tonalidades grisaceas.
Descripcidn Unidad Ensayol | Ensayo2 | Ensayo3
Peso del molde + muestra ; g 18338 18321 18328
Peso de la muestra : g 13492 13475 13482  |Observaciones: Material obtenido e identificado por & solicitante,
= depositado por &l mismo en el laboratoric ORPA.
Peso unitario | grem® 1434 1432 1433
Promedio peso unitariosuelto  <|  grem® 1433

Tabla 20. Datos del peso unitario del agregado grueso

Fuente: Laboratorio ORPA
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Peso unitario del agregado fino

PESO UNITARIO VARILLADO )
INFORMACION DEL ENS&Y0
Descripcidn Unided | Ensayol | Ensayo? | Emsayod
Pes del molde + muestra g 6310 6304 6295 |Codigo de identficacion def Molde ML
Pesp de la muestra {1 433 4933 4324 |Peso del molde emplesdo g
Pes0 unitario | gem® | LT07 1705 | 1702 |Volumen del mokde empleado 2893 em3
Promedio peso unitariovariledo | g/em’ 1705
PESO UNTARIO SUELTD Descripeion visuahmanual del material; Arena media de color gs.
Descripcidn Unifed | Ersayol | Ensayo2 | Ensayod
Peso del molde + muestra g 5701 T4 5703
Besg de b muestrs | ¢ 330 53 4337 | Ooservaciones: Material abtenido & deificado por ¢ solictante,
— depositado por &l mismo en el lsboratorio ORPA.
Peso unitario |ogem | 1497 1438 | 1497
Promedio peso wnitariosuete 0 glem’ 1497

Tabla 21. Datos del peso unitario del agregado fino

Fuente : Laboratorio ORPA

Contenido de Humedad

TN MUERA | COVERL | PSODETRME) | PESOMH+TIRA) | PESOMS+TRME) | CONTHINEDD

1 AEng : 11660¢ 83870¢ TT00g 89%

2 (v - 11640¢ 193260¢ 19420 284

Tabla22.  Contenido de humedad del agregado grueso y fino

Fuente: Laboratorio ORPA

Diseflo de mezcla



Una ves obtenidos los materiales llevados a laboratorio para los ensayos de

agregados lo que procede es el disefio de mezcla utilizando el método del ACI

211 que tendremos por partida la muestra patron las muestras de agregado

reciclado grueso en 50% ,75% y 100% mas cenizas de eucalipto del 20%.

- 0.e.l; Determinar los efectos que tiene el uso de agregado reciclado con

cenizas de eucalipto en la Resistencia a la compresion (7 dias) del concreto

para pavimentos rigidos Puno,2023.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION -7DIAS

168

168
166
164
162
160
158
156
154
152

150
Probeta Patron AGR 50% + CE 20% AGR 75% + CE 20% AGR 100% + CE 20%

DOSIFICACIONES

166

ESFUERZO (KG/CM2)

figura 34. Datos promedios del ensayo de Resistencia a la compresion 7 dias

Fuente: propia

Interpretacion
En la figura 34 se puede visualizar que la mejor dosificacion fue de AGR 50%
CE20% es de 168kg/cm2 superando a la probeta patrén que es 157kg/cm2

mejorando la Resistencia de disefio segun la norma EO060.

+

48



Prueba de Normalidad
a) Planteamiento de hipotesis de normalidad
HO: la variable dependiente propiedades mecénicas de un pavimento rigido de
Resistencia a la compresion ( 7dias) sigue una distribucion normal
H1: la variable dependiente propiedades mecanicas de un pavimento rigido de

Resistencia a la compresion ( 7dias) no sigue una distribucion normal

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Fesistenciaala 186 4 969 4 83T
compresion kgfem?2
(edad=7dias)

a. Correccion de significacidn de Lilliefars

Tabla 23.  Prueba de normalidad — Resistencia a la compresion 7 dias

Fuente. SPSS

b) Sin -valor <0.05 se niega HO y se acepta la H1
En nuestro caso la variable de resistencia a compresion de 7 dias es mayor
a 0.05 , se rechaza H1 y se acepta la Hipotesis Nula , dando asi una
distribucion normal de acuerdo a prueba Shapiro-Wilk en ese sentido se
usara pruebas paramétricas , con pruebas de analisis de varianza ANOVA
para determinar la hipotesis general y alternas

c) Andlisis de varianza Anova
HO : El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto No influye en la
Resistencia a la compresion (7 dias) en el comportamiento mecénico de
pavimentos rigidos ( $1=0)
Ha: El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto influye en la
Resistencia a la compresion (7 dias) en el comportamiento mecénico de

pavimentos rigidos (B1 # 0)
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ANOVA

suma de Media

cuadrados gl cuadratica F siq.
Regresion 67,317 2 33,658 24 874 140
Residuo 1,353 1 1,353
Total 68,670 3

La variahle independiente es Dosificacion del AGR + CE.

Tabla 24. Anédlisis de varianza ANOVA

Fuente : SPSS

- Sin-valor<0.05 se niega la HO y se acepta la H1, n -valor < 0.05 estar4 en
estos datos ( 0.155 hasta 0.978)

- Por lo cual en la tabla 24 se visualiza que nuestro n-valor es menor al 0.05
entonces se acepta Ha y se niega la HO

- La verificacion de hipétesis con la regresion cuadratica de ANOVA

d) Concluyendo se visualizo que el uso de agregado reciclado con cenizas de
eucalipto da un mejor resultado a la Resistencia a la compresién , mediante

la prueba estadistica de Anova
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- O.E. 1.1; Determinar los efectos que tiene el uso de agregado reciclado con
cenizas de eucalipto en la Resistencia a la compresion (14 dias) del concreto

para pavimentos rigidos Puno,2023.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION -14DIAS

209

e

210
208
206
204
202

199

200

ESFUERZO (KG/CM2)

198
196

194
Probeta Patron AGR 50% + CE 20% AGR 75% + CE 20% AGR 100% + CE 20%

DOSIFICACIONES

figura 35. Datos promedios del ensayo de Resistencia a la compresion 14 dias

Fuente : propia

Interpretacion

En la imagen 35 se puede visualizar que la mejor dosificacion fue de AGR 50% +
CE20% es de 209 kg/cm2 superando a la probeta patron que es 199 kg/cm2

mejorando la Resistencia de disefio segun la norma EOG0.

Prueba de Normalidad
a) Planteamiento de hip6tesis de normalidad

HO: la variable dependiente propiedades mecanicas de un pavimento rigido de

Resistencia a la compresion (14 dias) sigue una distribucién normal
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H1: la variable dependiente propiedades mecanicas de un pavimento rigido de

Resistencia a la compresion (14 dias) no sigue una distribuciéon normal

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico Q Sig. Estadistico al sig.

Resistencia ala 255 4 . 901 4 436
compresion kglcm?2
(edad=14dias)

a. Correccidn de significacian de Lilliefars

Tabla 25.  Prueba de normalidad — Resistencia a la compresién 14 dias

Fuente. SPSS

a) Sin -valor <0.05 se niega la HO y se acepta la H1
En nuestro caso la variable de resistencia a compresion de 14 dias es mayor
a 0.05, se niega H1 y se acepta la Hipétesis Nula , dando asi una distribucién
normal de acuerdo a prueba Shapiro-Wilk en ese sentido se usara pruebas
paramétricas , con pruebas de analisis de varianza ANOVA para determinar
la hipotesis general y alternas.

b) Analisis de varianza Anova
HO : El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto No influye en la
Resistencia a la compresion (14 dias) en el comportamiento mecanico de
pavimentos rigidos ( 1=0)
Ha: El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto influye en la
Resistencia a la compresion (14 dias) en el comportamiento mecanico de

pavimentos rigidos (B1 # 0)
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ANOVA

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Regresion 54,083 2 27,4492 5,869 ,000
Residuo 4 684 1 4684
Total 589,667 3

Lavariable independiente es Dosificacion del AGR + CE.

Tabla 26. Analisis de varianza ANOVA

Fuente : SPSS

- Sin-valor<0.05 se niega la HO y se acepta la H1, n -valor < 0.05 estar4 en
estos datos ( 0.155 hasta 0.978)

- Por lo cual en la tabla 26 se visualiza que nuestro n-valor es menor al 0.05
entonces se acepta Ha y se niega la HO

- La verificacion de hipoétesis con la regresion cuadratica de ANOVA

c) Concluyendo se visualizo que el uso de agregado reciclado con cenizas de
eucalipto da un mejor resultado a la Resistencia a la compresion, mediante

la prueba estadistica de Anova
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- 0O.E.1.2;Determinar los efectos que tiene el uso de agregado reciclado con
cenizas de eucalipto en la Resistencia a la compresion (28 dias) del concreto

para pavimentos rigidos Puno,2023.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION - 28 DIAS

262 261
o ”
258
256
254
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242
Probeta Patron AGR 50% + CE 20% AGR 75% + CE 20%AGR 100% + CE 20%

DOSIFICACIONES

255

249

250

ESFUERZO (KG/CM2)

figura 36. Datos promedios del ensayo de Resistencia a la compresion 28 dias

Fuente: propia

Interpretacion

En la imagen 36 se puede visualizar que la mejor dosificacion fue de AGR 50% +
CE20% es de 261 kg/cm2 superando a la probeta patron que es 246 kg/cm2

mejorando la Resistencia de disefio segun la norma EOG0.

Prueba de Normalidad
a) Planteamiento de hip6tesis de normalidad

HO: la variable dependiente propiedades mecanicas de un pavimento rigido de

Resistencia a la compresion (28 dias) sigue una distribucién normal

H1: la variable dependiente propiedades mecénicas de un pavimento rigido de

Resistencia a la compresion (28 dias) no sigue una distribucién normal
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ] Sig.
Resistenciaala 252 4 408 4 473

compresion kglemz2
(edad=28dias)

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla 27.  Prueba de normalidad — Resistencia a la compresion 28 dias

Fuente. SPSS

d) Sin -valor <0.05 se niega la HO y se acepta la H1
En nuestro caso la variable de resistencia a compresion de 28 dias es mayor
a 0.05, se nega H1 y se acepta la Hipétesis Nula , dando asi una distribucién
normal de acuerdo a prueba Shapiro-Wilk en ese sentido se usara pruebas
paramétricas , con pruebas de analisis de varianza ANOVA para determinar
la hipotesis general y alternas.

e) Andlisis de varianza Anova
HO : El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto No influye en la
Resistencia a la compresion (28 dias) en el comportamiento mecanico de
pavimentos rigidos ( $1=0)
Ha: El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto influye en la
Resistencia a la compresion (28 dias) en el comportamiento mecanico de

pavimentos rigidos (1 # 0)

ANOVA
suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Regresion 007 1 ooy 027 B85
Residuo 540 2 270
Total 547 3

La variahle independiente es Resistencia a la compresion kg/cm2 (edad=28dias).
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Tabla 28. Analisis de varianza ANOVA

Fuente: SPSS

- Sin-valor<0.05 se niega la HO y se acepta la H1, n -valor <0.05 estar4 en
estos datos ( 0.155 hasta 0.978)

- Por lo cual en la tabla 26 se visualiza que nuestro n-valor es menor al 0.05
entonces se acepta Ha y se niega la HO

- La verificacion de hipétesis con la regresion cuadratica de ANOVA

f) Concluyendo se visualizo que el uso de agregado reciclado con cenizas de
eucalipto da un mejor resultado a la Resistencia a la compresion , mediante

la prueba estadistica de Anova
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- O.E. 2; Determinar los efectos que tiene el uso de agregado reciclado con
cenizas de eucalipto en la Resistencia a la flexion (7 dias) del concreto para

pavimentos rigidos Puno,2023.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
kg/cm?2 ( 7 dias)

30

25.545
25

22.208

20 19.175
18.005
15
10
5
0

ESFUERZOS KG/CM2

Probeta AGR AGR AGR
Patron 50% + 75% + 100% +
CE 20% CE 20% CE 20%
DOSIFICACION

figura 37. Datos promedios del ensayo de Resistencia a la Flexién 7 dias

Fuente: propia

Interpretacion
En la imagen 36 se puede visualizar que la dosificacion de AGR 50% + CE20%
es de 22.208 kg/cm2 siendo la mas cercana a la probeta patron que es 25.545

kg/cm2 , reduciendo la Resistencia de flexion segun la norma E060.

Prueba de Normalidad

a) Planteamiento de hipétesis de normalidad
HO: la variable dependiente propiedades mecéanicas de un pavimento rigido de
Resistencia a la flexion ( 7dias) sigue una distribucién normal
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H1: la variable dependiente propiedades mecanicas de un pavimento rigido de

Resistencia a la flexion ( 7dias) no sigue una distribucion normal

Pruebas de normalidad

Kolmagorov-Smimoy® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.  Estadistico ql 5ig.
Resistencia a la flexion 229 4 46 4 688

kalem?2 (edad=7 dias)

a. Correccion de significacian de Lilliefors

Tabla 29. Prueba de normalidad — Resistencia a la flexio7 dias

Fuente. SPSS

a) Sin -valor <0.05 se niega la HO y se acepta la H1

En nuestro caso la variable de resistencia a la flexién de 7 dias es mayor a
0.05, se niega H1 y se acepta la Hip6tesis Nula , dando asi una distribucién
normal de acuerdo a prueba Shapiro-Wilk en ese sentido se usara pruebas
paramétricas , con pruebas de analisis de varianza ANOVA para determinar

la hipotesis general y alternas.

b) Andlisis de varianza Anova
HO : El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto No influye en la
Resistencia a la flexion (7 dias) en el comportamiento mecéanico de
pavimentos rigidos ( $1=0)
Ha: El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto influye en la
Resistencia a la flexion (7 dias) en el comportamiento mecéanico de

pavimentos rigidos (B1 # 0)
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ANOVA

Suma de Media

cuadrados ] cuadratica F Sig.
Regresidn 33 565 1 33565 106817 004
Fesiduo G628 2 314
Total 34193 3

La variable independiente es Dosificacion del AGR + CE.

Tabla 30. Analisis de varianza ANOVA

Fuente : SPSS

- Sin-valor £0.05 se niega la HO y se acepta la H1, n -valor < 0.05 estara en
estos datos ( 0.155 hasta 0.978)

- Por lo cual en la tabla 30 se visualiza que nuestro n-valor es menor al 0.05
entonces se acepta Ha y se niega la HO

- La verificacion de hipotesis con la regresion lineal de ANOVA

c) Concluyendo se visualizo que el uso de agregado reciclado con cenizas de
eucalipto da un mejor resultado a la Resistencia a la compresién , mediante

la prueba estadistica de Anova
- O.E. 2.1; Determinar los efectos que tiene el uso de agregado reciclado con

cenizas de eucalipto en la resistencia a la flexion (14 dias) del concreto para
pavimentos rigidos Puno,2023.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
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figura 38. Datos promedios del ensayo de Resistencia a la Flexion 14 dias

Fuente : propia

Interpretacion

En la imagen 37 se puede visualizar que la resistencia a la flexion no han sido
superadas de la probeta control teniendo como resultado 31.44 kg/cm2 en seguida
AGR 50%+CE 20% 27.33kg/cm2 , AGR 75%+CE 20% 23.6 kg/cm2 y AGR
100%+CE 20% 22.16 kg/cm2 deduciendo que mientras mas agregado grueso
reciclado se dosifica ira bajando paulatinamente.

Prueba de Normalidad
a) Planteamiento de hip6tesis de normalidad

HO: la variable dependiente propiedades mecanicas de un pavimento rigido de
Resistencia a la flexion (14 dias) sigue una distribuciéon normal

H1: la variable dependiente propiedades mecanicas de un pavimento rigido de
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Resistencia a la flexion (14 dias) no sigue una distribucion normal

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico ] Sig.
Resistencia a la flexion 224 4 946 4 688

ko/emn?2 (edad =14 dias)

a. Correccion de significacian de Lilliefors

Tabla 31. Pruebas de normalidad — Resistencia a la flexion 14 dias

Fuente. SPSS

b) Sin -valor <0.05 se niega la HO y se acepta la H1
Por lo tanto en nuestro caso la variable de resistencia a flexion de 14 dias
es mayor a 0.05, se niega H1 y se acepta la Hipotesis Nula , dando asi una
distribucion normal de acuerdo a prueba Shapiro-Wilk en ese sentido se
usara pruebas paramétricas , con pruebas de analisis de varianza ANOVA
para determinar la hipotesis general y alternas.

c) Analisis de varianza Anova
HO : El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto No influye en la
Resistencia a la flexion (14 dias) en el comportamiento mecanico de
pavimentos rigidos ( 1=0)
Ha: El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto influye en la
Resistencia a la flexion (14 dias) en el comportamiento mecanico de

pavimentos rigidos (1 # 0)
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ANOVA

suma de Media

cuadrados ] cuadratica F 500,
Regresian 3,612 1 f3,612 1,460 340
Residuo 87,136 2 43,568
Total 150,748 3

La variable independiente es Dosificacion del AGR + CE.

Tabla 32. Anédlisis de varianza ANOVA

Fuente : SPSS

- Sin-valor £0.05 se niega la HO y se acepta la H1, n -valor < 0.05 estara en
estos datos ( 0.155 hasta 0.978)

- Por lo cual en la tabla 30 se visualiza que nuestro n-valor es menor al 0.05
entonces se acepta Ha y se niega la HO

- La verificacion de hipotesis con la regresion lineal de ANOVA

g) Concluyendo se visualizo que el uso de agregado reciclado con cenizas de
eucalipto da un resultado a la Resistencia de flexiébn, mediante la prueba

estadistica de Anova

- O.E. 2.2; Determinar los efectos que tiene el uso de agregado reciclado con
cenizas de eucalipto en la resistencia a la flexién (28 dias) del concreto para

pavimentos rigidos Puno,2023.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION kg/cm (28 dias)
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figura 39. Datos promedios del ensayo de Resistencia a la Flexion 28 dias

Fuente : propia

Interpretacion

En la imagen 38 se puede visualizar que la resistencia a la flexion no han sido
superadas de la probeta control teniendo como resultado 39.30 kg/cm2 en seguida
AGR 50%+CE 20% 37.167kg/cm2 , AGR 75%+CE 20% 29.50 kg/cm2 y AGR
100%+CE 20% 27.70 kg/cm2 deduciendo que mientras mas agregado grueso
reciclado se dosifica ira bajando paulatinamente.

Prueba de Normalidad
a) Planteamiento de hip6tesis de normalidad

HO: la variable dependiente propiedades mecanicas de un pavimento rigido de
Resistencia a la flexion (28 dias) sigue una distribuciéon normal
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H1: la variable dependiente propiedades mecdanicas de un pavimento rigido de

Resistencia a la flexion (28 dias) no sigue una distribucion normal

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy?® Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico i Sig.
Resistencia a |a flexion 224 4 . 946 4 Gag

kgicm?2 (edad=28dias)

a. Correccidn de significacian de Lilliefors
figura 40. Prueba de normalidad — Resistencia a la flexion 28 dias

Fuente. SPSS

d) Sin -valor <0.05 se niega la HO y se acepta la H1
En nuestro caso la variable de resistencia a flexion de 28 dias es mayor a
0.05 , se rechaza H1 y se acepta la Hipotesis Nula , dando asi una
distribucion normal de acuerdo a prueba Shapiro-Wilk en ese sentido se
usara pruebas paramétricas , con pruebas de analisis de varianza ANOVA
para determinar la hipotesis general y alternas.

e) Andlisis de varianza Anova
HO : El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto No influye en la
Resistencia a la flexion (28 dias) en el comportamiento mecanico de
pavimentos rigidos ( 1=0)
Ha: El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto influye en la
Resistencia a la flexion (28 dias) en el comportamiento mecéanico de

pavimentos rigidos (81 # 0)
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ANOVA

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Regresidn 637 1 537 106,978 008
Fesiduo 010 2 0045
Total 547 3

La variahle independiente es REesistencia a |a flexion kglecm2 (edad=28dias).

figura 41. Analisis de varianza ANOVA

Fuente : SPSS

- Sin-valor £0.05 se niega la HO y se acepta la H1, n-valor < 0.05 estara en
estos datos ( 0.155 hasta 0.978)

- Por lo cual en la tabla 41 se visualiza que nuestro n-valor es menor al 0.05
entonces se acepta Ha y se rechaza la HO

- La verificacion de hipétesis con la regresion lineal de ANOVA

h) Concluyendo se visualizdé que el uso de agregado reciclado con cenizas de
eucalipto da un resultado a la Resistencia de flexion, mediante la prueba

estadistica de Anova
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- 0. E. 3: Determinar los efectos que tiene el uso de agregado reciclado con
cenizas de eucalipto en el ensayo de Slump trabajabilidad del concreto para
pavimentos rigidos Puno,2023.
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DOSIFICACIONES

figura 42. Datos promedios del ensayo de Slump

Fuente : propia

Interpretacion

En la figura 42 se puede visualizar que el resultado promedio de la probeta
patron es de 4.15” puesto que es la superior de todos , el que le sigue es de
dosificacion AGR100% + CE20% con un promedio de 3.95” pero cabe
resaltar que todas las dosificaciones estan dentro del ponderado de 2” a 4”

en base a la norma E060 — astm ¢ 143

Prueba de Normalidad

a) Planteamiento de hipétesis de normalidad

HO: la variable dependiente propiedades mecanicas de un pavimento rigido
trabajabilidad del concreto Slump sigue una distribucién normal
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H1: la variable dependiente propiedades mecéanicas de un pavimento rigido

trabajabilidad del concreto Slump no sigue una distribucion normal

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Asentamiznto (SLAMP) - 184 4 _ 83 4 918
pulgadas

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla 33. Prueba de normalidad — Asentamiento Slump
Fuente. SPSS

b) Sin -valor £ 0.05 se niega la HO y se acepta la H1

En nuestro caso la variable de la trabajabilidad de concreto es mayor a 0.05
, Se rechaza H1 y se acepta la Hipétesis Nula , dando asi una distribucion
normal de acuerdo a prueba Shapiro-Wilk en ese sentido se usara pruebas
paramétricas , con pruebas de analisis de varianza ANOVA para determinar

la hipotesis general y alternas.

C) Andlisis de varianza Anova

HO : El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto No influye en la
trabajabilidad de concreto en el comportamiento mecanico de pavimentos
rigidos (B1=0)

Ha: El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto influye en la
trabajabilidad de concreto en el comportamiento mecanico de pavimentos
rigidos (B1#0)
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ANOVA

Suma de Media

cuadrados ] cuadratica F Sig.
Regresidn 320 2 60 8252 226
Residuo 017 1 017
Total 338 3

La variable independiente es Dosificacion del AGRE + CE.

Tabla 34. Anédlisis de varianza ANOVA
Fuente : SPSS

- Si n -valor < 0.05 se niega la HO y se acepta la H1, n -valor < 0.05
estard en estos datos (0.155 hasta 0.978)

- Por lo cual en la tabla 34 se visualiza que nuestro n-valor es menor al
0.05 entonces se acepta Ha y se rechaza la HO

- La verificacion de hipdtesis con la regresion cuadratico de ANOVA

d) Concluyendo se visualiz6 que el uso de agregado reciclado con
cenizas de eucalipto da un mayor resultado a la trabajabilidad de concreto,

mediante la prueba estadistica de Anova
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V. DISCUSIONES

En el trabajo realizado de investigacion tuvo una mescla de dos materiales
reciclados que sustituyen al agregado grueso pétreo por A.R. reciclado en los
porcentajes de 50%,75 y 100% y también se sustituyé al cemento por ceniza de
eucalipto en un porcentaje de 20%. Los materiales fueron llevados a laboratorio
ORPA de concreto y al laboratorio LAS para el andlisis quimico de las cenizas para
realizar las pruebas de compresion, flexion y la Trabajabilidad del concreto SLUMP.
Objetivo especifico 1: Los datos que obtuvimos en las prueba de compresién de 7
dias de la probeta patréon , AGR 50% + CE 20%, AGR 75% + CE 20% y AGR 100%
+ CE 20% (157 kg / cm2,168 kg / cm2,166 kg / cm2y 162 kg / cm) respectivamente,
en los 14 dias de la probeta patron , AGR 50% + CE 20%, AGR 75% + CE 20% y
AGR 100% + CE 20% ( 199 kg /cm2, 209 kg / cm2, 204 kg / cm2 y 200 kg / cm2) ,
en los 28 dias probeta patron , AGR 50% + CE 20%, AGR 75% + CE 20% y AGR
100% + CE 20% (249 kg /cm2, 261kg /cm2, 255kg /cm2 y 250 kg/cm?2)
respectivamente. Entonces basados en los datos de laboratorio interferimos que la
dosificacion de agregado reciclado grueso en dosificacion de 50% mas la
sustitucion del cemento por cenizas de eucalipto en un 20% aumenta
considerablemente su resistencia basandose en la muestra patron resultando
dosificaciones adecuadas. Segun Chumacero & Valdivia, 2021 en su investigacion
obtuvieron los siguientes datos en las dosificaciones de comprension a los 7,14 y
28 dias su muestra patrén 220.99 kg/cm2, de 5% 189.44 kg/cm2, 10% 234.65
kg/cm2 y 15% 196.70 kg/cm2 , por lo que expone que la comprension maxima de
la muestras cilindricas adicionando cenizas volantes a los 28 dias y con la
mescolanza del hormigén con la adicidon de cenizas volantes esta cerca a los

resultados de la muestra patron.

Objetivo especifico 2 : Los datos que obtuvimos en la prueba de flexion de 7 dias
de la probeta 0 y de las dosificaciones , AGR 50% + CE 20%, AGR 75% + CE 20%
y AGR 100% + CE 20% ( 25.545 kg / cm2,22.208 kg / cm2,19.175 kg / cm2 y 18.005
kg / cm) respectivamente, en los 14 dias de la probeta patron y de las
dosificaciones, AGR 50% + CE 20%, AGR 75% + CE 20% y AGR 100% + CE 20%
(31.44 kg / cm2,27.33 kg / cm2,23.60 kg / cm2 y 22.16 kg / cm?2) respectivamente
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, en los 28 dias probeta patron y de las dosificaciones, AGR 50% + CE 20%, AGR
75% + CE 20% y AGR 100% + CE 20% (39.30 kg / cm2, 34.167 kg / cm2, 29.50 kg
/ cm2 y 27.70 kg / cm2) respectivamente, entonces a base de estos datos
mostramos por laboratorio podemos inferir que tuvo un leve descenso en la
resistencia a flexién, asi mismo Mestanza,2021 en proyecto que investigacion
manifiesta que tuvieron un recline en su resistencia a la flexion donde se determino
una baja de 4.94% con la adicion de 37% de concreto reciclado , 9.92% con la
adicion de 70% de concreto reciclado y 11.98% con la adicién de 100% de

concreto reciclado con respecto a la probeta patron.

Obijetivo especifico 3 : Los datos que obtuvimos en la prueba de Trabajabilidad de
concreto SLUMP de laboratorio en el concreto patron de 4.15" y el agregado
reciclado dandonos AR 50% es de 3.8" , AR 75% 3.5 y AR 100% 4" , dandonos
resultados debajo del patron pero por la norma NTP 339.035 establecida estaria en
el rango, a su vez Balazar & Cadenillas,2019 en su trabajo muestran que los
resultados de laboratorio en asentamiento de su concreto patrén fue de 6.2" con
agregado reciclado en las proporciones de AR25% fue de 3.6" , AR30% 4.5",
AR40% 4.2 Y AR50% 4" manifiesta que la trabajabilidad esta dentro de la tolerancia
segun norma ASTM C 94, mencionando mayores a 4” la tolerancia es de + 1 %".
También Bernaola & Guardapucclla,2021 dan a conocer en su trabajo de
investigacion, muestran los resultados sobre el reemplazo del cemento por las
cenizas de eucalipto en proporciones de 15%,19% y de 23% y sus resultados de
slump en su muestra patron son 4.2" que le da una trabajabilidad del 100% y el de
CE 15% 3.9" con una trabajabilidad de 94.68% , CE 19% 3.7" con una trabajabilidad
de 87.37% y CE 23% 3.00" con una trabajabilidad de 76.05% y lo cual interpretan
gue cuanto mas es el porcentaje de Cenizas de Eucalipto en el concreto va

disminuyendo gradualmente la trabajabilidad adecuada.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que, usando el agregado reciclado grueso mas las cenizas de
eucalipto en las dosificaciones de 50% agr + 20% ce nos da como resultado
el aumento de la resistencia a la compresion, superando la prueba patron y
la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 , donde tuvo un analisis de datos

mediante la prueba estadistica Anova en el programa SPSS .

Se concluye que, usando el AR grueso mas las cenizas de eucalipto, se
distingui6é en sus dosificaciones de la probeta patrén , 50% de AR grueso
mas el 20% de cenizas de eucalipto , 75% AR grueso mas el 20% de cenizas
de eucalipto y 100% de AR grueso mas el 20% de cenizas de eucalipto de
7,14 y 28 dias donde el resultado mas favorable en las tres edades es de
dosificacion de 50% de agregado grueso reciclado mas el 20% de cenizas
de eucalipto , después empezara a descender su resistencia, donde se tuvo
un analisis de datos mediante la prueba estadistica Anova en el programa
SPSS, debido al mayor reemplazo de agregado grueso reciclado pero
estando en un ponderado adecuado segun la norma ASTM C78.

Se concluye que, usando el AR grueso mas las cenizas de eucalipto mejora
la trabajabilidad de concreto, mediante la prueba estadistica de Anova, en lo
cual los datos de probeta patron son de 4.15” y en las dosificaciones de 50%
agr mas 20% ce es de 3.38”, 75% agr mas 20% ce es de 3.67” y 100% agr
mas 20% ce es de 3.95” , resultando valores por debajo de la probeta patron

pero estando en el rango de asentamiento en la norma NTP 339.035
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VIl. RECOMENDACIONES

- Se recomienda usar el agregado reciclado grueso mas las cenizas de
eucalipto, puesto que hay una mejora significativamente alta en las

propiedades mecanicas del concreto.

- Se recomienda usar las dosificaciones del agregado grueso reciclado en un
porcentaje de 50% ya que con esa combinacion tuvo mejores resultados en

la resistencia a la compresion.

- Se recomienda utilizar el AR grueso mas las cenizas de eucalipto ya que

tiene una trabajabilidad adecuada y optima.
- Se recomienda hacer estudios del comportamiento fisico y mecanico del

concreto con agregados reciclados mas cenizas volantes en diferentes

dosificaciones.

- Se recomienda usar los equipos en buen estado y calibrados correctamente
de laboratorio, para que puedan garantizar los datos expeditos de ellos.

- Se recomienda hacer un analisis quimico a las cenizas a usarse para tener

una mejor referencia.
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Anexo 1.
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Titulo: INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO CON CENIZAS DE EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN PAVIMENTO RIGIDO,

Autor: Bach. CALLATA CRUZ Flor de Violeta
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Anexo 2.

ANEXO 1: Matriz de consistencia
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Anexo 4 , Datos de Laboratorio

Laboratorios Analiticos del Sur

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado
Arequipa Peru

Clave generada - SGE0988A
INFORME DE ENSAYO LAS01-MN-23-02264

Fecha de emision:23/03/2023 Pagina 1 de 1
Seficres: FLCR DE VIOLETA CALLATA CRUZ
Direccion: PUNO
Atencion: FLCR DE VIOLETA CALLATA CRUZ

Recepcidn:  17/03/2023
Realizacion:  17/03/2023
Observacion =| Laboratorio no rzaliza la toma de muestra

3
5 Métodos ensayados
E 592 Método de Ensayo para Rocas Fusion alcaling (Si22, Ca0, MgO, AI202, Fe203, Mn203, NaZ0, K20, LO1)
E - ] @ @ =
céd . e}
7 T "D:“-:'E P’“‘;‘:"‘“’ D'“E'I‘:n'ﬂ" ALO, Ca0 |Fej0y] K0 | LGOI | MgO | MmO, NaD | 8i0;
8 L Muestra Muestra Muestra | % % | % | % | % | % | % % | %
5 [MN25004135 | CENIZA DE EUCALIFTO FLND Ceriza | 266 2738| 1,04 724| 3009[ 1,54| 046 431[2480

— Fin del infarmes — ———



CoODIGOT

OF - 0083 - 2023

INFORME TECHICO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO FEMIEIGN: 147022023
&C1 218, Buikding ocode reguirnmenie Tor atruchurs’ concrate - . 4 oE B
AC] 213 Estondar proctice for curing concrate
a. DEL ¥ CEMENTO
- - Pooo unikarss
Moduio de . Paoo uniara o de
Rsm Miaterial Tiog Procacsnc & TireszG BuUSRO TRritgdo
- kgm® = hgem® kg =
1 P Wura - oR10 - - - -
= Arania Pl - 235 2588 .38 1487 1705 Bg
3 wrEE Huoo 87 - B3s 2483 k-] 143z 1543 e
4 LEug Potabis Arsguipe - A0DD - - - -
2, CARACTERISTICAS DEL CONCRETD A DISERAR
TRMERo MExims nom nel rer Bgus/cemento | Airs strapado Walumasn unitanc oe [ — Factor sz
Anm ‘sopargdc HEfemZ agus Erusan
Fulgsds Pulgada fo+ 85 - % [ ke’ i
L Sa= 85 058 2.5% et I8 T58
3. mmmnlﬁl E MEZTCLA
Feoo Saco Volumsnes chacLine mﬂlmm Paso por Tanda
Ram Mt
kfZm= m3 Zrm3 g
i Cemisnko 88 QAT =8g 425
Z Arsng TOD [+E=rn 8 a3 24,0
2 e BEg G351 poas aB7.8
4 Adup 218 D218 180 i8.e
Peoo Tobal e82 A1 00D poal-: 2442
4, PROPORCIOMEE DEL DIEERD DE MEZCLA PARA B4 U0 EN DERA
D GCion Doaifioacian Doaificacon Dosmeecion
Hem Mstoris Velumen Seco Wolumen Humedo Viohumen Seco Wolumen Hedmedo
[Agragacion an pis) (Agragudos an pis') lAgregodon en balde) iAgragudon sn balds)
EN Cemisnbo [bolsa) 1 i a EN
4 Arsn@ is82 1es 258 7e
3 ENEE 235 23z 3.3 328
4 Agua (itral 23,80 1847 I3.8D 1847




GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
NTP 400.012: 3043, ACREGADOS. And stricn dail fina, grusao y fobal
Tamiz Makara Retsnido Miatanial Exfacificacionse 3
Abarturg Feeo + targ P Retsnide | Acumulado Patants min. mar peachipsion
Pugada | mm & £ * * * * * * Grava L 0
3Iiz | ERED [T oo 100.0 - - BEE ®GF 884
El 75.00 [.1:] o0 100.0 - - % Areng WAL 112
22 | E3SD oo oo 100.0 - - AN oo
z 5080 oo oo 100.0 - - s % AF 0.0
1ias2 2810 .0 oo 10000 100 A0 % Finoa g
1 25,40 oo oo 100.0 8BS 100 | Tamaho mazime Srave 1
ETY 18.05 1242 TE o4 [ BEE - - TSR0 MExime nomine iz
12 12.70 8203 =038 278 B0 720 25 &0 |Hueo de s grava a7
L) BES2S 4887 =733 205 e 515 - - Illmt.luloﬁm |38
NE 4 4750 8525 73EL 403 BEE 13 o 10 | Fooo de musetns (g 18753
WeE | z3a0 3208 2042 112 100.0 0.0 5 5 |Descripcion vaustmanual del materiak
Lo L] 2000 - - |I:rm BubarELCaE, toradicades
Lok 1180 - - | i T,
W30 | U800 . -
W40 | 0420 - - Obesracionsa:  Matersd  obbesnido s
W50 | Qo300 R - identfosde  por s policitants,
B B0 oAs0 - . I m::'- - B en ool
NEADD | DUSD - B \aaratori
NE2DD | D074 - -
FONDO - -
CURYA GRAMULOMETRICA
(=]
:
:
&
;
*®

100
Ciamstro ds kes partoulss {mm)

010

[=Tix)




INFORME DE ENEAYD
GRANUIL OMETRIA POR TAMIZADO
WTP 400.042: 2043, ACAEGADCS, Andkais Srenulomatricn dal sgregads fing, grusen ¥ Hobal

Tamiz Matar! Astanido Matsrial Euur.mﬂ- Deacripcin

Absriurg Fooo +t@re Pt RAetsnidc | Acumulgdo | Paesants min, M.
Pugada | mm L L % % % % % % Crava %G o0
3y2 | ERED 0.0 0.0 100.0 - 0.0 % OF .0
E 7500 0.0 0.0 100.0 - - % Arsng W AC 185
242 | B350 a0 0.0 100.0 - - % AW 288
z SO0 0.0 0.0 100.0 - - a8 % AF 384
12 | a0 0.0 0.0 100.0 - - % Finoa 114
1 25.40 o0 0.0 100.0 - - | Moo de frezs (MF) 235
Id | 1805 o0 o0 100.0 - - |Feoo de musatrs ig) 2411
2 | 1270 a0 o0 100.0 - - Tipo de srans con MF Wada
I | Bs2s a4 a0 00,0 100 400 |Deecripoion vausmanual del materiak
Wed | 4750 o0 o0 100.0 85 ing  |Areme media de color gra.

Weg | z380 | 1333 383 183 183 B3T B 100
W10 | 2000 | 1048 7.8 3z 185 BODS - -
W18 | 1180 | 1188 228 85 285 Ti1 50 &5
W30 | oson | 1228 288 118 408 =31 2= &n
B 40 0420 1142 200 24 482 SOE - - Obssramcionss.  Maoters! obbsnido &
w50 | o300 | 1181 251 4 sE.8 404 5 3g |dentfamdo por o  solicitants,
WA00 | 0150 | 1402 am2 182 788 212 o 10 mﬂ: o mama el
MeZ00 | 0074 | 1178 228 88 BEE 114 - -

FONDO s 275 114 100.0 o - -

W Pasanie ScumuEdo

[T

Digmetro de kas partcules (mm)




NTP 400,012 2042, ACARECADOS. atricn del fing, gruseo ¥ Hobal

!
|
|

Marteial
Absrturg Fseo +torg P sdo | Pebants e Deacripcion
Fugada | mm = £ " kil % Grava E oo
32 | ESE0 1000 - 0o % GF oo
E] 75.00 1000 - % Arang % AC 185
2452 | B35S0 1000 - % AM opE
B28
2 So.e0 1000 - % AF 384
112 | =210 1000 - % Finge 114
1 =540 100.0 - | Miduia do Fineca (MF) 225
34 | 1805 1000 - | Feonde muestrs i) 2412
13 1270 1000 - | T de crens con MF Wada
ECI T 1000 100 | DBECTIpCon vEusHmansal del materak
HE4 4750 100.0 100 Arsng msdia de color g,
NE & Z380 383 B3.7 100
W10 | Z000 7.8 BOE -
W18 | 1180 228 TL1 &5
W30 | [ueoD 2EE =81 &0
W40 | o4zo 202 SO.8 - Obesrigcionsn:  Matsrcl  obbsnido s
W50 | 0300 251 404 0 idantficedo  por el
e DD | DASD 480 ) w | m::_ s mamo en sl
K200 | DUOT4 238 114 . iabaratosio
FONDO 27s oo -

W Pasame scumuado

Ciametro de kas particulos {mm)




-

|DveneeCri P e Uredad Emmayo 1 B
IMFORMACICH DEL EMNEAYD
P s b masseing T35 = 284
oo canastilia + Musebn sum. £ 187 | identificacion de la bakanza BAL-0Z
Peac de ke Cansetile sumensids = ] - -
Feao de B MUSETE D808 £ a1 |Dsecripcion  viue-mignual  del Grava
Erndceen.
Pa: 08l mussing @parsme fS 2187
P sapacifon o’ 237
Paac sapacifon TEST e’ 248 Cbesrsacionsa: Metsrial obtenido & dentficedo por & policitants,
- por &l mamo en & leboreioro ORFL
Paao: sapscificn coansabs g,nun" 2El
|becerson = 380

12



TP 400,022 Matodo de snsayn para la d, la ralativa [peen sapscion) ¥ abeorcion del
agreado firo

I Diecripcion Unidad Enmayo 1 N

- - - NFORMACION DEL EN2AVD
| Msoda de remecian de sirs - Ebwlicion
Peac fola + Egus £ a7ie | igentificacion de ks fioks, sneayo 1 oF - Fok 3
P e musetra TRSE £ I5E.4 Tampersturs de snesyo 188
e ———— " =E20 | Deacripcion vieus-manual s material: Arens medis de Coor gria.
Peao da k2 mussing esca = 51
P sapacifon ﬁnun’ 253
Penc sapacitco TEEE &rom’ - Obesriacionss: Matarial obitanido & dentfcado por &l policitants,

- por &l miama an & laboretong ORFL.

P sapacifion Go@rembs o’ 288
Abacerion % 238
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INFORMIE DE ENSATD

PESQ UNITARIO DEL AGREGADD FIND I
NIF 400.017. Me de enasyo nor para s MEaE por unidsds de o "Paac
Unitaro®) ¥ vacios &n lon agreagaton
¢
DATDE DEL S0OLICITANTE
FEESD UMITARID VARILLADD N
INFORMACION DEL ENSAYD
Dsacripcion Unickad Eragyo 4 Emmayo 2 Enmaya 3
P del moide + musetra E £ a310 B304 azas  ||Codige de identificacion del Moids ML
Paao o bl musstna H & 438 4833 4824 | Peoo del mokds smplsads i=7ig
Feao unitario H o’ 1797 1705 172 del miokde 2EEI 3
Fromsio peeo unfero varillede 1| goom® 1705 - -
FEED UMITARID SUELTD | Daecripcion vieus-manual del material Arens medis o8 Color Erie.
Dsecripeion Unidad Ensayo 4 Ennayo 2 Enmayo 3
Paac dal mioide + musetra H = STd1 ST0L ST03
Faac de la musstra - " 2330 az3z 2330 | Obesrmciones: Matsril oitenido s idsntficedo por o policitants,
por o mnmo on sl leborsiong ORPL.
Paao uniterio H :.l'\|:|'nJ 1.487 14a= 1.487
Fromsdio peac LNARra susits H o’ 1487




INFORME DE EMZAYD

PESD UNITARIO DEL AGREGADO FIND 1
NTP 400,017, Ma de sr@Ero nor =1 k= meas por unideda de (-3 " Paaio
Unitario®) ¥ wecios o oo agregadon
¢
CATOE DEL SOLICITANTE
FES0 UMITARID VARILLADD .
INFORMACIGN DEL ENEAYD
Disacripcion Unidad Enagyo 1 Enmayo 2 Eneayo 3
P dal moide + musetra E £ az10 B304 aoas  ||Codido de identificacion dal Moids WML
Paao 08 la musstra H f S 4g389 4B33 4g24 | Pago dal molds amplsado 1=7ig
Pasad unitario H gron’ 1707 1705 17as  |Volumen dsl molds smolsade 29E3 em3
Fromedio peec unitario varillade | goom® 1705 - -
FEE0 UMITARID SUELTD | Dsescripcion vieus-manial s maberial: Arenc medic 08 Coior BT,
Dsacripcion Unidad Emagya 1 Eragya Eneayo 3
Paao del moids + musstra H = 5701 SToL 5703
Paao o b mausstne - = 4330 4333 4330 Dbssracionse: Moisral obtsnido & dentficedo por & solcitants,
por & Mo en & laboretono ORFL
P unitario H E.l‘\l:l'nJ 1487 1499 1487
Fromedio peec UNREra susitc H o’ 1487




anexo 5 : Certificados de Calibracion

v o

LABORATORIO OE  CALIDAD Y RESPONSASILIDAD
METROLOGIA |ESNUESTRAMAYOR CARANTIA

LABORATORIO S.AC

CERTIFICADO DE CALIBRACION —- LABORATORIO DE FUERZA
Calibntion Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAGUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
i
m 1000 kN Pag.1de 3
FABRICANTE uTEST
Mawracuw
Modelo uTcEe
MO
171000828
AMETL AN OB
Ubicacion de la maguina LAB. SALON MULTIFLE DE ORPA INGENERA Y
Locaion of fom T oEw CONSTRUCOONS.CRL
Norma de referoncia NTC-507500-1(2007-07-25)
&0 100% oel Rango
Intervalo calibrado Dei 1056 o
Soficitante ORPA INGENIERIA Y CONSTRUCCION 8.CR.L
Cumsoow
Direccion VEA. RLOTE. 13 AH JAVER HERAUD ARECRIPA —
Adress ALTO SELVA ALEGRE
gudad AREQUPA
PATROMES) UTILIZADOYS)
L iR s ]
Tipo / Modelo TTIP/Z3C
Tatm 0 oo
Rangos 150 tn
Mt ST WO
andc OHALS J KEU
R
No. serie BS04530203 ) SMS8509
AMETL AW WD
Cortifficado de calbracion N'INF-LE-518-21
Laboron caaicaton
Incerticumbere de medids 0080%
Lcaraiery of ChmIwonT
Método de cafitvacion Comparacion Directa
Mamod 3 Canown
%‘?ﬁsmm Siztema Intemacional oe Uniciades | 31 )
B T
FECHA DE CALIBRACION 22-04-20
Dwre of cadbeion
FECHA DE EXFEDICION 2022-06-09
Owre of L

NUMERO CERTFICADO WCLUYENDO ANEXCS 3

e Comea ol vjm_'o'c-: ML E L1 60 Y4
% o oepgTalinm :l:“m vin Blsa i Erape Los Clvos

16



METROLOGIA | ESNUESTRAMAYOR GARANTIA

‘; & l LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
4

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUNERO
0.-2003
Wétodo de Callraoien: FUERZA INDICADA CONCTANTE
Tipo de Inctrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENEAYDS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALIBRACION
Dirscolon de la Carga:  COMFRESION Recolugion: __ 0.0002kN
2682 05 020k 00 NI
S e S TIASC) | 2iAsC) |2(oesci] 3(AsC) | 2(ASC)
= KN iN N [NoAgsca | XN | NoApico
10 100.000 10058 | 100.59 101.16
20 200000 13317 | a7 200.31
0 300.000 22 | 30083 302.25
a0 400000 3388 | a0noe 40327
50 500,000 50045 | s01.24 |NoApkca | 50429 | NeApica
&0 £00.000 s01.13 | e01%0 60424
70 700.000 70046 | 70116 70534
E 300,000 79353 | eone? 80527
30 500,000 8303 | @s4as 838.2¢
100 1000.000 39552 | sseer 333.33
ndoucn Jeap.ds 26 Cege 0.00 0.00 0.00 No Apica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
[ dcackn de & Maque) Errores Relativos Cacuados JRe=ohcienfnceridumere
Exactiud [RepetbildadReversbilcadjAccesorios| Relatva | Relatva
= i g% | b vi%)  JAcces %) a3 | Us %) ke2
W0 | 100000 | 076 | 082 0,000 0401
20 | 200.000 002 087 0.000 0514
30 | 30000 | 028 | 10 0.000 0588
a0 | sooooc | 035 | o8 0000 | 0438
s0 | so0000 | 040 | 075 | NoAgkca |NoApika | 0000 0471
g0 | sooooc | 040 | 082 0.000 0318
7| voocoe | 033 | 088 0.000 043
g0 | so000c | 025 | om 0.000 0431
sc | s00.000 043 045 0.000 0.303
100 | 1000.000 | 0.0 1.35 0.000 0.304
£OEV0 G8 e o 1) o)) T TIC | Mo Apica
Técnico de Calbrackin: Euler Ramon Tiznade Secerma
CONDICIONES AMBIENTALES
L caftracion e maiz bajc 126 siguentss ane

TepestaMimy: 1S V JO Mredsd My 340
Tempershurs Maxma:  M2°CF € !
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LADORATORIO OF | CALIDAD Y RESPONSARUDAD

METEROLOGIA |ES M UIESTIA MARIS GASANT A

BACSAT R0 S AL

CERTMCADO DE CAUDRACION
LE S
2332

CLASIICACION D MASUINADE ENSAYOS ACOMPRESION

[ Iooras relatvos abackeos misieos helecos |

e ] o | e ]
) B%) e accent™ | W faniewin

_%!__T! Teigs e Ake ] o o

U mt i GO A 00 MRy MO A IR e e WO Pacs NTLEC B

OGO e e A ae Dol CLASE 2 Demw ol 2

METODO OF CALDRADION

FURAL TG B LA e DL M W PO I8 SO0 e e BI0000 [ERiwe U i W 51
it s Be pesmcomes S JEEAEE Drasto omo i wc 4 reiDos M e B norm LN 5O
PR Naoacode MAQECas B4 Ireayy ndes [ETE0E Fa L M s el Gn TS | comoreedn.
WO ¢ ABOGE S e S e 3 faarn " - Mic 204

PATROMES DT ACFERENCIA

Fl Sardofts 3o Nmogis e G 8 L LADORR TR0 S A C astun o Mntwindeoks 3 6 D@ @l aed e fuswon

Cale O Coups M. Pt DECARICIN | EADCE  Pattn, Bk NS % s 2 B can bamsouoes

A o, S A0 N oo NPOSRE OO0 A -PUF W - -

COSIRVADIONES .

T D D G DRIRCOE . e 3 O SOOI A T WA e AR

2 Low oo aiin Om calaacion b i Srade, 0 teve sl

30 i b OOt O e el O R DRl G e T e e . i e

Do Gn TPC On TOOCE S R G LA WETE O TEIAOETRTL O RO B . A Tk e e

m:m D e L e R e N
X 1

4 N0 S e, I it Ok Bt W W B W0 AN I A G S AT O

AW & e © R OR. ot | A0 T S

S e aiats mpave TRUerte & U0 08 Be taiciones waDMe. TN POOE. W RO

JRAC A T S AR 00 e Dyl LRGN e 8 B O BSOS e e

£ LN SAlaion OMWAMR JREairete W sie et Beado s vian B TRDWLL Y OSCKER W G

B R R e R I Y Lk b R s S

B OO e A T e
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“ L0t 2 S MNUESTOA Marsd aoan

SBORAT R0 S AL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 147-2022 GLM

Mps =

P O e O =0 15 | LA DUACETE MeOTALE W™
PRI AT ™M »

OIS SOAOSA

1. SOUCTIANTE ORFA INUENIENA ¥ COMS TRUCCIONAC AL TSCES Q= wam >
g =V " S

MBI e R

SNPCTOOM MUA RS TIAH NSO s SR AN ) LB DO
AR - A TN an A s L8 BNNTEREA 0N B Al
PAA A PN » »
. NRETRUMENTO O BALNUA POAASTIS &5 B TeOST
MECP U WA A Y >
PAJPSM el SaTo O
WA A AR B o 3 DA WO
DRI A r "
TR E ST MO PR A PO SO 00 A
AN »
MRS DS s ML RN A (RS S LR
ALNES % g LON TREROOR T YRR M e
MOCACON DRI iy W SO e D
B AR N
HANCE [N SO LN g HANGOE  Gapowr W .
S O PO A AL A
AR, N OGN AEA W
awin s SO g LOGOn N a0 SN ¢
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