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RESUMEN

El propdsito de este estudio fue determinar la “Influencia del concreto reciclado
como agregado grueso en pavimentos rigidos de f¢c=275 kg/cm2, calle 17, Alto
Trujillo - La Libertad”, se utiliz6 ACR para crear pavimentos; para ver su efecto,
se sustituyo en porcentajes de 20%, 30% y 40% de AGN por AGCR. El disefio
de investigacion fue experimental, con sentido cuantitativo, aplicativo. La
poblacion de estudio consto de 72 especimenes 36 probetas cilindricas para
compresion y 36 probetas en forma de viga para los ensayos de flexién. Con un
disefio de mezcla f'c=275 kg/cm?. Se prob6 para establecer la resistencia a la
compresion y flexion del concreto, hecho con porcentajes de reemplazo. Los
resultados de las pruebas de laboratorio a los 7, 14 y 28 dias de curado arrojaron
gue el concreto hecho con 20% de reemplazo de AGN por AGCR, llegaron a
obtener un incremento de entre 1% y 5.8% sobre los porcentajes de la mezcla
patrén. Y que los concretos hechos con 30% y 40% sufrieron disminuciones de
sus fuerzas de entre 4.6% y 16.8% de resistencias en comparacion a la mezcla
patron. Siendo recomendable utilizar el AGCR en porcentajes no mayores al 20%

de remplazo para concretos f'¢c=275 kg/cm2.

Palabras Clave: Concreto reciclado (CR), agregado grueso (AG), agregado
de concreto reciclado (ACR), agregado grueso de concreto reciclado
(AGCR), pavimentos.



ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the "Influence of recycled concrete
as coarse aggregate in rigid pavements of f'c=275 kg/cm2, stret 17, Alto Truijillo -
La Libertad", ACR was used to create pavements; to see its effect, it was replaced
in percentages of 20%, 30% and 40% of AGN by AGCR. The research design
was experimental, with a quantitative, applicative sense. The study population
consisted of 72 specimens, 36 cylindrical specimens for compression and 36
beam-shaped specimens for bending tests. With a mix design f'c=275 kg/cm2. It
was tested to establish the compressive and flexural resistance of the concrete,
made with replacement percentages. The results of the laboratory tests at 7, 14
and 28 days of curing showed that the concrete made with 20% replacement of
AGN by AGCR, managed to obtain an increase of between 1% and 5.8% over
the percentages of the mixture. pattern. And that the concretes made with 30%
and 40% suffered decreases in their forces of between 4.6% and 16.8% of
resistance compared to the standard mix. It is advisable to use the AGCR in
percentages no greater than 20% replacement for concrete f'c=275 kg/cm?2.

Keywords: Recycled concrete (CR), coarse aggregate (AG), recycled concrete

aggregate (RCA), coarse recycled concrete aggregate (AGCR), pavements.



I. INTRODUCCION

Los problemas actuales que enfrenta el mundo moderno giran principalmente
en torno a la contaminacion ambiental, el explota miento de los recursos
naturales y la sostenibilidad. La demanda dé construcciones de varios
proyectos ha aumentado debido al crecimiento desmedido de la poblacién, la
rapida expansion industrial y la urbanizaciéon. La contaminacién ambiental se
ve afectada de manera directa o indirecta por la industria de la construccion,
actualmente los agregados reciclados procesados pueden ser usados como

material de reemplazo a los recursos naturales, (Prathima et al., 2023).

El concreto se encuentra en todos los edificios de nuestro entorno. Y cada dia
aumenta el uso de este material. Sin embargo, con el uso cada vez mayor de
este, también aumentan los residuos generados a partir de la demolicién de
edificios y estructuras en construccion. La construccion de edificios a menudo
da como resultado la produccion de desechos innecesarios que pueden
deberse a suministros excesivos o al mal manejo de insumos Por otro lado, la
demolicion es fundamental para el desarrollo de las megaciudades donde la
falta de espacio es el mayor obstaculo, ya sea que una estructura haya
cumplido su vida atil o necesite ser renovado. En la mayoria de las
circunstancias, desde la perspectiva econémica la demolicion es la mejor
eleccion, al requerir menos tiempo. Sin embargo, los desperdicios de
construccion y demolicién también pueden generarse después de un desastre
natural. Estas actividades dan como resultado la generacién de desechos con

una serie de problemas importantes (Akhtar & Sarmah, 2018).

Los residuos de la construccibn aumentan la carga sobre los vertederos y
tienen un gran impacto en el medio ambiente, ya que las sustancias peligrosas
de los residuos pueden provocar la contaminacion del suelo y el agua. Por lo
tanto, es extremadamente importante reducir, reutilizar y reciclar los desechos
de la construccion antes de desecharlos, lo que no solo puede conservar los
recursos naturales del planeta sino también minimizar el dafio al medio
ambiente (Yuan et al.,, 2022). Los efectos ambientales ocasionados por la
produccion de concreto deben disminuirse para convertirlo en un producto
mas sostenible (Zhang, X. et al. (2022).



Los impactos de la extraccion y conversion de productos relacionados con la
construccion pueden incluir, entre otros: cambios en el paisaje, ruido, cambios
en el flujo de agua, eliminacion de vegetacion, erosion del suelo y aumento de
particulas en el aire (Mejia et al., 2021). Una de las actividades en la reduccion
de residuos de construccion e industriales es el reciclaje de materiales de
desecho, que pueden ser utilizados como parte de materiales de hormigon
(Adhikary et al., 2022). Esto podria suplir para la produccién de un gran
volumen de hormigon, lo que demanda un aumento progresivo de recursos
como la piedra natural como aridos naturales ya que ellos (agregado fino y
gruesos) representan entre el 60 % y el 75 % del volumen total de hormigon,
En 2015, aproximadamente 48.300 millones de toneladas de AN se
consumian en todo el mundo y se estimaba que el crecimiento cada 5 afios
sera superior al 5 %. Se ha pronosticado que la demanda de AN en el curso
de las préximas dos o tres décadas se duplicara con la tasa creciente actual
(Wang. B, Yang. L, et al., 2022). En el Pert aiin no tenemos ningun proyecto
ingenieril de gran envergadura hecho a base de agregado grueso de concreto
reciclado, mientras que en antecedes previos como tesis y articulos cientificos

si se tiene referencia de estudios.

En la actualidad, Con la inminente demanda de construcciones con desarrollo
sostenible, se busca una opcion en la reutilizacion de los escombros de
construcciones como agregados reciclados (AR) para producir hormigén con
agregados reciclados (Wang, Y. et al., 2022). El consumo creciente e
insostenible de recursos naturales, asi como la produccién excesiva de
remanentes de edificaciones y demoliciones son desafios ambientales y
economicos. De hecho, dado que la tasa de demolicion sigue aumentando y
el suministro de &ridos naturales adecuados esta disminuyendo rapidamente
debido a su sobreexplotacién, es fundamental reutilizar eficazmente los
residuos de demolicion para conservar los recursos naturales. Ademas, se
sabe que el uso de AR como alternativa a los agregados naturales (AN) es
una forma de ser considerados con el medio ambiente, ya que reduce la

distancia de entrega de los &ridos (Adessina et al., 2019).

En la provincia de Trujillo es mas que evidente la falta o la reparacién de

pavimentos, sobre todo en las zonas rurales como Alto Trujillo, Nuevo



Porvenir, Nuevo Jerusalén o El Milagro; asi también como en las zonas
urbanas cuyos pavimentos aun permanecen dafiados por trabajos o desastres
previos. La industria inmobiliaria es un gran generador de desperdicios de
construccion, teniendo un gran impacto ambiental al producir desechos de
gran volumen y al utilizar materias primas de uso no renovable; ocasionando
una preocupacion ante un crecimiento desmedido de dichos desperdicios. En
las vias publicas de la ciudad de Trujillo se evidencia la presencia de residuos
de construccion, por lo que se necesita la adopcién de medidas necesarias
sobre como tratar o procesar estos residuos. La Defensoria del Pueblo de La
Libertad hizo un recorrido por diversos puntos de la ciudad de Truijillo en los
que se pudo advertir la presencia de residuos de construccién en las vias
publicas, exigiendo a la Municipalidad Provincial de Trujillo la adopcion de
medidas (Defensoria del Pueblo, 2020). Este problema advierte del riesgo a

la salud de la poblacién y a la calidad ambiental.

El problema de estudio se centra mediante la pregunta ¢ Cual es Influencia
del concreto reciclado como agregado grueso en pavimentos rigidos f¢c=275
kg/cm2, calle 17, Alto Trujillo - La Libertad?, en forma especifica planteamos
las siguientes preguntas: ¢Los materiales a usar en nuestros disefios de
mezclas cumplirdn con los requisitos de las normas técnicas?, ¢Como
afectara el nivel de trabajabilidad de los concretos, patron y con % de
reemplazo del agregado grueso?, ¢Los pavimentos hechos de agregado
reciclado cumplirdn con los estandares de calidad de las pruebas de

compresion y flexiéon?.

Este trabajo de investigacion se justifica por los diferentes ambitos. Ambito
social beneficiara a la poblacion general, y en especifico a la poblacion del
sector alto Trujillo donde este estudio y donde es mas que evidente su falta
de pavimentos (pistas y veredas) fundamentando nuestra investigacién con
diversas investigaciones cientificas previas, como la de, Bastidas et al.,
(2021), que nos dice que varios estudios se han realizado centrados en el
beneficio de usar los residuos de las construcciones civiles en el campo de la
pavimentacion. Ambito ambiental la reduccion de los residuos de

construccion y la minimizacién del impacto ambiental que tiene la extraccion



de materias primas que usamos como agregados naturales para la
elaboracion del concreto, como Lacerda et al., (2019), explica que para hacer
del hormigébn un material mas sostenible, se debe disminuir el impacto
medioambiental la fabricacion de este. La contaminacién del hormigon
durante el proceso de fabricacion se puede reducir utilizando AR en lugar de
AN y reemplazando parte del cemento con aditivos inorganicos. Ambito
econdmico servira como alternativa para reducir los gastos de produccion de
agregado natural y la posterior adquisicion de este por parte de las empresas
plublicas o privadas. Ambito tecnolégico ServirdA a las empresas
constructoras como referencia técnica sobre el uso de agregados reciclados
o alternativos en sus procesos constructivos. Concientizando a su vez sobre

los impactos que tienen sus procesos constructivos.

Acorde a lo sefialado, el objetivo principal de la investigacion es: Determinar
la Influencia del concreto reciclado como agregado grueso en pavimentos
rigidos fc=275 kg/cm2, calle 17, Alto Trujillo - La Libertad, los objetivos
especificos son: OEL: Analizar las propiedades fisicas de los agregados para
el disefio de mezcla del concreto patron fc=275 kg/cm2 y de los concretos
con porcentajes de reemplazo de AGCR por el método ACI. OE2: Determinar
el nivel de trabajabilidad de los concretos, patron y con % de reemplazo del
agregado grueso. OE3: Evaluar las resistencias obtenidas de las pruebas de
compresion y flexion del concreto patron y de los concretos con 20%, 30% y
40% de reemplazo del agregado grueso natural por agregado grueso de
concreto reciclado.

Como hipétesis general se planted que la influencia de la utilizar del CR como
AG para la creacién o elaboracion de pavimentos rigidos f'c= 275 kg/cm2, es
recomendable, teniendo en consideracion que habra variables de las
propiedades fisicas y mecéanicas del mismo por sus mismos componentes, a
pesar de estos cambios los estudios nos dio resultados favorables y
condiciones viables de poder utilizar los agregados reciclados para creacion
de estos, minimizando las cantidades de este material que se considera como

desperdicios, reduciendo el impacto ambiental de estos residuos de concreto.



1. MARCO TEOQRICO

El concreto convencional producido a partir de cemento Portland y agregados
naturales (arena y grava) es el mas utilizado en la construccion civil alrededor
del mundo, debido a la facilidad de encontrar sus componentes y su aplicaciéon
siendo adaptable a cualquier condicion. (Cavalcante, et al 2021). La produccién
de AR comienza con los trabajos de recoleccion, donde se utilizan herramientas
y maquinaria para el recojo de los escombros. El hormigén desmantelado se
transporta luego a una planta de procesamiento para su reciclaje. (Guzman, D.
2021). El agregado reciclado consistente en granulos clasificados y triturados de
materiales utilizados en la construccion (como hormigbn y mamposteria).
También esta restringido a su uso en cimentaciones, pavimentos, hormigon
armado o hormigon pretensado en condiciones ambientales extremas. Para la
produccion, se pueden usar trituradoras primarias y secundarias estandar para
obtener agregados recuperados de calidad aceptable. Para obtener un producto

limpio, se deben eliminar las materias extrafias (Bejar, 2018).

Muchos paises entendieron la magnitud de los inconvenientes relacionados con
la utilizacion masiva de materias primas por parte del sector de la construccion,
establecido politicas de regulaciones para estimular la utilizacion de AG
provenientes del CR en la produccién de concreto para distintos tipos de
pavimentos, como China, Hong Kong, Alemania, Japén, Portugal, Espafia, Reino
Unido, Australia, Nueva Zelanda, entre otros (Akhtar & Sarmah, 2018). Europa,
Asia y Norte América, ya esta implementada esta practica de reutilizacién de
escombros o residuos de concreto. Utilizandolos como sub base de agregados
para la elaboracion de pavimentos. Muy al contrario de Sudamérica donde adn

no le damos la importancia correspondiente a este tema a excepcion de Brasil.

Thomas et al., (2018) explico que los aridos de concreto reciclado (ACR)
procedentes de residuos de hormigdn son una alternativa sostenible a los aridos
de piedra triturada natural. Los resultados de las pruebas mostraron que hasta
el 25 % del agregado natural en el concreto se puede reemplazar con ACR sin
alterar considerablemente la resistencia del concreto, y se puede sugerir la
sustitucion parcial del agregado natural con ACR en areas con condiciones de

exposicion moderadas.



Por su parte, Ram Kumar & Ramakrishna (2022) en su trabajo de investigacion
realizada en la india, dice que muchos de estos materiales reciclados muestran
resultados satisfactorios cuando se reemplazaron parcialmente a varias
dosificaciones de concreto. El efecto de todos los materiales reciclados sobre las
diferentes propiedades mecanicas, de durabilidad y en fresco del concreto dieron
como resultado que el uso de estos agregados reciclados (AR) no solo tiene
beneficios ambientales como la disminucién de la huella de carbono, sino que

también ahorra costos de construccion.

Nanay, et al. (2022) en uno de sus trabajos de investigacion puso a prueba la
durabilidad de un pavimento hecho con agregado de concreto reciclado, analizo
hormigones que contenian hasta un 50 % de aridos reciclados a partir de un
estudio exhaustivo desarrollado por Akhtar y Sarmah, recomienda un porcentaje
de sustitucion ideal entre el 20 y el 50% mientras que la normativa actual,
establece un porcentaje de reemplazo del arido natural del 30%. Los resultados
a la fuerza de compresion de valores promedio mas la desviacién estandar
después de 7, 14, 28 y 91 dias de curado, arrojaron que la resistencia de
compresion bajo en medida, a la vez que aumento el porcentaje de reemplazo
de AR, con el valor méas bajo obtenido para el concreto 100% de composicion de
concreto reciclado. Por otro lado, las probetas 30% AR y 50% AR dieron valores
de resistencia a la compresion similares a los 14 y 28 dias que disminuyeron
entre un 12% y un 17% con respecto al concreto patréon. La prueba de Duncan
agrup6é las muestras 30% AR, 505 AR y 70% AR, lo que indica un
comportamiento similar. La sustitucion total del arido grueso natural por el
reciclado bajo significativamente su fuerza a la compresion. Por otro lado, la
sustitucion del 30%, 50% y 70% del arido natural por el reciclado dio como
resultado un comportamiento mecénico compatible con hormigones con funcion
estructural. Con el aprovechamiento de las materias recicladas se minimizara los

niveles contaminantes y la emision de Co2.

Siguiendo con el ambito internacional Cecconello et al. (2019) en su articulo
cientifico realizada en Brasil, plantea que la mezcla de agregados de concreto
reciclado (ACR) en concretos nuevos es una alternativa interesante en los
esfuerzos para mitigar los impactos ambientales, pero a su vez el ACR puede

aumentar la porosidad y cambiar las propiedades de los hormigones esto



también cambiara la tasa de absorcidn de agua que es mayor en las mezclas de

hormigon con ACR.

Otro articulo cientifico realizado en Brasil por Lacerda et al. (2019) nos dice que
las proporciones ideales de reposicion de aridos y cemento dependeran de las
caracteristicas especificas de estos dos materiales, que pueden variar segun el
origen de los aridos reciclados y las De adiciones minerales a utilizar. De los
resultados de la prueba de estudio, se tiene proporciones ideales de sustitucion
cuando se usa junto con los agregados gruesos reciclado (ARG). Las mezclas
para pavimento rigido con 50% ACR en lugar de agregados gruesos y 10% humo
de silice (SA) mostraron mejores resultados en los analisis de fuerza a la
compresion y penetracion de iones de cloruro en comparacion con el concreto
control. El uso de ACR, en proporciones de 20% y 35%, y SA, en sustitucion de
los agregados gruesos para pavimento rigido, resulté en mezclas con resistencia
a la compresion equivalente o superior al concreto control. Estos porcentajes
demostraron ser eficientes con el uso de ARG en todas las proporciones de

sustitucion dadas.

Nunes, Coutinho & Borges (2021) en su investigacion realizada en Brasil,
considera que la heterogeneidad de la composicion de este tipo de arido (ARG)
se seflala como una de las principales restricciones a su potencial
aprovechamiento ya que genera una gran variabilidad en el comportamiento de
los tipos de concreto producidos con AR. Al analizar los resultados de la fuerza
a compresion axial mostré la variabilidad de los agregados reciclados, este
reflej6 en la inconstancia del comportamiento del concreto producido con ellos;
no fue posible percibir un comportamiento comin o uniforme entre las tres

fuentes de arido reciclado para el disefio de mezcla producido.

Shashikumara et al. (2022) en su estudio realizado en Singapur, indico que solo
la industria de la construccién en India produce entre 10 y 15 millones de
toneladas de desechos al afio. En nuevas construcciones de pavimentos, el uso
de concreto reciclado proporciona importantes beneficios como la reduccion de
contaminacion ambiental y conservacion natural. Para comprender la influencia
de las variables en el concreto. El andlisis estadistico demostré el impacto

negativo de reciclado concreto sobre la trabajabilidad. Los resultados de la



prueba de resistencia indicaron una resistencia reducida para mas del 50% de

reemplazo de AN por el de ACR.

El concreto con AR es un material fragil bajo esfuerzos de compresion y flexion
en comparacion al concreto con AN. Sin embargo, al igual que el hormigon
convencional, es posible que su contribucién sea relevante en los ensayos de
hormigbn armado sometidos a compresion y flexion se realizaron utilizando
hormigon convencional y hormigén con un 25% y 50% de reemplazo del AN por
AR. Los resultados indican que los parametros utilizados en los modelos
analiticos para hormigon convencional no pueden predecir el comportamiento
del concreto con AR y necesitan ser modificados para obtener una respuesta

mas precisa (Prado et al., 2020).

En un articulo realizado en Brasil, los autores sefialan que la produccion de CR
en el medio urbano es continua, por lo que identificar los equipos mas adecuados
para generar productos con propiedades que incrementen la disminucién de los
recursos naturales destinados al sector de la construccion colabora con el
cuidado ambiental y mejora la calidad de vida urbana de la poblacién. Uno de los
motivos principales de la no utilizacion del ACR en concretos de altas
resistencias se debe a los restos de pasta de cemento(mortero) de
construcciones anteriores que quedan adheridos a la superficie de los aridos
naturales, las propiedades de ACR se pueden mejorar mediante la seleccion

manual y equipos de trituracion adecuados (Oliveira et al., 2020).

En el ambito Nacional, Balmaceda (2018) en su tesis realizada en Peru afirma
gue, a nivel técnico confirmo que es posible justificar el uso de hasta un 50% en
peso de agregado grueso reciclado (AGR) en concreto estructural en Peru, con
base en las recomendaciones de las comunidades de ingenieria civil y ciencia
de materiales en diferentes paises que tiene relaciones sismicas similares con
Perd como los EE. UU., Jap6n y Chile. Por lo tanto, la mezcla se puede utilizar
para pavimentos de baja resistencia, carreteras y vertederos. A nivel ecologico,
se reducen los impactos de los gases de efecto invernadero por el uso del AR,
lo que indica la viabilidad ecolégica.

Casafio & Mego (2021) en su estudio realizado en Peru indica que el objetivo de
su proyecto fue determinar las propiedades mecéanicas, costo y efectividad del



CR para su uso como ayuda en el disefio de mezclas de pavimentos rigidos.
Para el modelo de analisis comparativo desarrollo 18 muestras de concreto, 9
muestras de concreto convencional y 9 muestras de CR y utilizo concreto con un
disefio de mezcla de resistencia F'c = 210 kg/cm?. Concluyendo que el uso de
CR en lugar de AG natural no afecta negativamente las propiedades mecanicas
ni en resistencia a la compresion del concreto. Siendo aceptables, al igual que el
concreto con AGR que presento una resistencia de 2,5% a un 3% mas que el
hormigén normal, en este sentido, este uso constructivo alternativo con CR es

mas eficiente y practico.

Ancco (2022) en su tesis investigacion indica que elaboro 48 probetas con AR
gue fueron sometidas a la fuerza de compresion, El resultado final de sus
pruebas a compresion del hormigén a 28 dias pudo alcanzar f'c = 201,17 kg/cm?,
gue se produjo utilizando la mezcla modificada 1 de 15 % de hormigon reciclado
y 20 % de ceramica reciclada. El resultado es 95.80% menos que la fuerza
maxima de disefio requerida f'c = 210 kg/cm?. Por lo tanto, concluimos que, a
pesar de los buenos resultados en otras pruebas, con disefio y detalles
deficientes, ya no es posible lograr la resistencia ultima deseada en ninguna

mezcla de concreto modificado.

Aguilar & Pérez (2019) en su investigacion de CR para PR, con base a su
propasito general, concluyd que el uso de CR no afectara significativamente la
posibilidad de construir un PR. Llegando concluir que la utilizacion de CR no
afecto la viabilidad de una obra de PR. Mientras que solo se incluya un maximo
del 20% de AGCR en la cantidad de concreto utilizado para disefio del PR. Esto
tampoco influyo en la variabilidad econdmica de la obra. El costo directo del
hormigon, f'c = 250 kg/cm?, fue el mismo cuando se analiza con agregado grueso

natural y concreto reciclado. Esto no afecto el presupuesto final de su proyecto.

Siguiendo con el ambito nacional, Campos & Saenz (2020) en su tesis elaborada
en lima-Peru, uso ACR en la construccion casas, reemplazando el agregado fino
y grueso por CR y crean concreto de porcentajes de 20%, 40%, 60%, 80% y
100% de AR. Los ensayos de compresion y flexion obtenidos a f'c = 210 kg.cm?
y f'c = 280 kg.cm? en relaciéon agua/cemento con 0,56 a los 28 dias de edad,
dieron un incremento al ensayo de compresion del 23,98 % con un reemplazo
del 40 % de AGR, un 114,39 % en la fuerza de compresion y disminuyo
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resistencia a la flexion en un 28,48 %. De manera similar, la resistencia a la
compresion aumenta en un 10,29 % y un 100.76% en resistencia a la flexion,
cuando se utiliza un 80 % de AR, la resistencia a la flexién se reduce en un
100,76 %y la resistencia a la flexion se reduce en un 16.90%. estableciendo que
las propiedades del hormigoén tradicional varian con respecto al concreto hecho
con AR. Sin embargo, este Ultimo muestra aumentos significativos en las
resistencias de compresion y traccién, por lo que son adecuados para la

ejecucion de viviendas, reduciendo la contaminacién ambiental.

En el &mbito local tenemos diferentes investigaciones como la de: Alva & Asmat
(2019) en su tesis realizada en Truijillo, tuvo como objetivo desarrollar un tipo de
concreto en el que la totalidad o la mayor parte del AGN se sustituyera por
fragmentos de CR, para determinar el efecto de la sustitucion del arido grueso
convencional por ACR. Midieron las propiedades sobre un concreto de
resistencia 175 kg/cm?, se preparé concreto con proporciones de (0.25, 50, 75y
100%) de ACR. Una vez realizado cada ensayo y obtenidos los resultados, se
procesaron y evaluaron para concluir que es posible producir hormigon con una
resistencia de 175 kg/cm? utilizando aridos reciclados. Ya que las propiedades
no variaron siendo la mezcla de 50% arido natural - 50% arido reciclado fue la
mezcla que obtuvo mejores propiedades frente a otras mezclas diferentes al

arido reciclado.

Valdivieso & Jaime (2022) en su tesis realizada en la ciudad de Truijillo, realizo
un estudio para establecer la predominacién al sustituir el cemento Portland por
un porcentaje masico de hormigon reciclado para mejorar las propiedades de
resistencia a la compresion y reducir la absorcion de agua, los valores de
resistencia a la compresion del mortero fueron del 20% y 40%, respectivamente.
Se observo una reduccién de humedad de 8.36% y 8.97% a 18.24 MPa y 16.17
MPa para 20% y 40% de mortero, respectivamente, mientras que estos valores
fueron menores para mortero de cemento Portland de absorcion media. es
10.92%.

Rodrich & Silva (2018) en su tesis elaborada en Trujillo nos dicen que el
hormigon puede reciclarse, triturarse y reutilizarse como arido en nuevas obras
ingenieriles, lo que permite una construccion sostenible, reduce el impacto
ambiental y abre nuevas alternativas comerciales. En este estudio, el AG
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convencional de un concreto de fc=210kg/cm?, fue reemplazado por ACR en
cantidades de 15%, 30%, 45% y 60% de AG, en distintas relaciones de
agua/cemento 0.55, 0.65y 0.70 en el disefio de mescla con respecto al estandar
de la ACI 211. Se encontr6 que la opcidon mas viable en la construccién de
concreto estructural, es utilizar 30% ACR, con relacién agua, cemento (a/c =
0.65) demostrando que, con un tiempo de curado de 28 dias, su promedio de
resistencia alcanzé 225.86 kg/cm?. se recomienda un ACR al 15% y relacién a/c
= 0,70 para un concreto simple dado que se obtuvo un promedio resistencia de
190,87 kg/cm? después de 28 dias de tratamiento.

Aquino (2019) en su tesis realizada en Trujillo, concluyo que el Unico componente
gue cumple con los estandares minimos de calidad es el concreto elaborado con
agregado natural mas plastico, con solo un 1% de reposicion, con resistencia de
223 kg.cm?. Concluyo que este hormigdén se puede utilizar en hormigén simple
como pavimentos, aceras, etc. No se recomienda utilizar en estructura de
hormigbn armado, ya que no se adhiere completamente a la mezcla plastica,
dejando vacios que reducen la resistencia y durabilidad; por lo que se concluyo
gue el plastico no es un buen ingrediente para la produccion de concreto; en
cambio, el hormigon 6seo regenerado podria ser un sustituto muy importante en
el futuro porque muestra una actividad positiva en la produccion de nuevo

hormigon.

Si existe una vinculacion significativa en los procesos de recojo de CR y la
sostenibilidad, se considera que se ha evaluado la viabilidad del reciclaje en el
area de estudio y se ha reconocido la falta de cultura de reciclaje de RC en el
area. Segun la Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales (1999) Nos
dice que las empresas constructoras no participar activamente en la formulacién
o implementacion de instrumentos de politicas para el desarrollo sostenible
medio ambiental. El uso eficiente de residuos de materiales comunes como los
agregados reciclados puede reducir la ocurrencia de vertederos, minimizando
asi los contaminantes que van al suelo, reduciendo también los costes de

transporte y facilitando la recuperacién econdémica.

San Martin (2019) establece que el uso de granulos de concreto se rige por las
especificaciones de cada uso. Dado que las pruebas realizadas para determinar
la compatibilidad del grano con los minerales y aglutinantes que contiene
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dependen del modelo del producto final, estas pruebas se realizan en el producto
de consumo final antes del uso de los granulos de hormigén. Finalmente, si el
fabricante de concreto granular realiza pruebas que considera necesarias o
importantes, debe realizar las pruebas en lotes y especificar la fecha de prueba
y la edad del producto. Importante para el uso, es la procedencia de la fraccién
de concreto de demolicion. La medicion de la mezcla de concreto, utilizando
como parte del agregado el granulado de concreto, se hara siguiendo los
métodos experimentales aprobados.

Buscando propuesta de cémo utilizar el concreto reciclado encontramos que en
la norma técnica peruana (NTP) 400.053:1999). Nos dice que los granulos de
hormigon se pueden utilizar en terraplenes acusticos no portantes o rellenos
sanitarios. Para muros de hormigon granular, se debe asegurar la estabilidad
fisica. Se puede sugerir el uso de granulos de hormigén para otras aplicaciones.,
debiéndose confirmar primero, que cumplan con los aspectos técnicos y
ambientales del mismo. Para la construccion de estas utilizando concreto
reciclado como agregado grueso como base para los pavimentos y a su vez
minimizar las cantidades de este material que son arrojadas indiscriminada

mente en cualquier lugar, se plantea la opcién de poder utilizarlos.

Como bases relacionadas al tema podemos mencionar al concreto reciclado es
aguél cuyos agregados estan compuestos de concreto, arena y gravilla parcial o
totalmente reciclados, provenientes de la recoleccibn de desechos de
construcciones estos residuos de concreto pasan por un proceso de demolicion
gue se realiza por medio de demolicibn mecanica, manual o también por medio
de fresado de construcciones (Aragén & Montoya, 2022) estos agregados
resultantes del proceso de demolicién del concreto reciclado se pueden emplear
en diferentes tipos de pavimentos tales como, pavimento rigido que
fundamentalmente radica en losas de hormigdn que descansan directamente
sobre una base. Gracias a su rigidez y alto modulo de elasticidad, la placa
absorbe la mayor parte de las fuerzas que actiuan sobre la superficie de la
carretera, asegurando una buena distribucion de las cargas, lo que resulta en

cargas muy bajas sobre el suelo. (Alicaresp, 2019).

Nufiuvero (2019) indica que la obtencién y tratamiento de residuos de
construccion comienzan con las demoliciones de hormigon que se realiza de
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manera manual o mecanicas y también mediante el fresado de estructuras civiles
de hormigon armado o tensado. Tales como los derivados de elementos
estructurales de construcciones, muros de contencién, cimentacién, puentes,
losas de concreto, canales, etc. ElI hormigon de demolicion recuperado se

procesa de acuerdo con la normativa legal vigente.

Bazalar & Cadenillas (2019) nos dice que otra caracteristica del ACR es su alta
absorciones de agua ya que es un material mas suelto y poroso, lo que se

evidencia la reduccion a las fuerzas de compresion en pavimentos con ACR.

Las propiedades del agregado de concreto reciclado segun Martinez & Mendoza
(2006), en sus tablas de comparaciones del agregado natural y el concreto
reciclado, presentaron las siguientes caracteristicas:

Tabla 1: propiedades del agregado de concreto reciclado.

Coeficiente de forma de agregados gruesos

Agregados Coeficiente de forma

Natural 0.20
Reciclado 0.24

Contenidos de humedad de los agregados

Agregados (%) de humedad
Natural 0.04
Reciclado 3.33
Arena 6.93

Absorcién de los agregados

Agregados (%) de Absorcién
Natural 0.42
Reciclado 2.62
Arena 6.03

Adaptado de Martinez & Mendoza. Comportamiento mecdnico de concreto fabricado con
agregados reciclados. 2006.

El ACR tiene propiedades distintas al de agregado convencional. Carrasco, R.
(2018), explica que la determinacion del porcentaje de absorbancia comparacion
de los atributos fisicos, quimicos y mecanicos del ACR y el AN. En él se
determina lo siguiente: El indice de absorcién del concreto con &rido RCD
(10,18%) es menos poroso que el AN (2,21%), pero las cavidades absorben mas
agua. También encontramos que la consistencia en relacion al peso del AR de
ACR es menor y mas liviano que del agregado convencional, que es un material

mas pesado debido a su pureza.
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Los beneficios del uso de concreto reciclado como agregado grueso; Las
ventajas del uso de ACR, podrian ser la transformacion de residuos
contaminantes en nuevos materiales como nos dice, Ahmed et al., (2020).
Indican que Reciclar estos residuos en forma de aridos de hormigon reciclado
(RCA) y sustituirlos por aridos naturales en la produccion de hormigén podria
conducir a la conservacion del medio ambiente. Un creciente cuerpo de
estudiosos en entornos de laboratorio ya ha reconocido la importancia de utilizar
ACR en la produccion de concreto nuevo. Sin embargo, la utilizacion intensa de
ACR en la produccion industrial a gran escala de hormigén (estructural y no
estructural) no es ampliamente aceptada por los estandares internacionales
debido a su alta porosidad, la disparidad de la fuente de hormigon y la falta de

estudios de campo territorial.

Amords (2020) nos dice que el reemplazo del agregado convencional por el de
AR en las probetas de hormigon afecta las partes mecanicas, reduce la fuerza a
esfuerzas de compresion, traccion y el modulo de elasticidad. Sin embargo, para
las propiedades mecanicas, se puede mencionar que los concretos 50% de
composicion de concreto reciclado (CR) y 70% CR mostraron resultados
similares en cuanto a las propiedades mecanicas, lo que quiere decir que con la
incorporacion de ACR en el concreto, aun en altos porcentajes de sustitucion del

arido natural, no perjudica la resistencia del hormigén analizado.

Burgos et al. (2019) explica que, reutilizando, reduciendo y reciclando los
materiales utilizados en obra, evitamos la explotacion de recursos naturales,
creando productos nuevos con diferentes procesos y factores, aptos para el uso
y la construccién de carreteras. En el proceso de reciclaje, los materiales
naturales generalmente se producen utilizando menos recursos, lo que
condiciona y limita el uso de AR por el costo de procesamiento para ser
reemplazo de grava en las reparaciones de carreteras recién. Sin embargo,
debido a la poca demanda, para este material a menudo se descarta

rapidamente o simplemente se tira en el lugar equivocado.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion de la presente tesis se clasifica como aplicativa debido a
gue se basa en datos y teorias previas de estudios ya existentes con el objetivo
de determinar cuél es el porcentaje apropiado de sustitucion para el uso de
concreto reciclado como agregado grueso en la elaboracién de pavimentos

rigidos en la zona de Alto Trujillo - La Libertad.

El disefio de la investigacion en nuestro caso es cuantitativo, porque los
resultados del analisis de las variables son medidas en una escala numérica, los
datos se recolectaran y registrardn para su posterior andlisis en base a los
resultados de las pruebas correspondientes (Mamani & Tipiana, 2019). En
particular, los estudios cuantitativos intentan generalizar estos hallazgos de una

manera que permita estudios comparativos (Hernandez et al., 2010).

3.2. Variables y operacionalizaciéon

3.2.1. Variable Independiente: Concreto reciclado.

El Agregado de Concreto Reciclado (ARC) no es mas que usar concreto de
otros proyectos que ya ha sido demolido y no serd mas que escombros en la

industria.
3.2.2. Variable Dependiente: Pavimentos rigidos.

Es una losa de hormigén que absorbe los esfuerzos generados por las cargas
de impacto y se desplaza a lo largo de la estructura.

En nuestro caso, se considerardn varios disefios que cuenten con las

caracteristicas de disefio requeridas para nuestra estructura.

CR = Concreto reciclado, PR = Pavimento rigido, X = Aporte

estructural
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3.3. Poblacién, muestra:

3.3.1.

3.3.2.

Poblacioén

En esta investigacion se realizé probetas cilindricas y en forma de vigas
de concreto F'c = 275 kg/cm2 usando concreto reciclado como
agregado grueso, nuestra poblacion constara de 36 probetas en forma
de vigas para ensayos de flexion y 36 cilindricas para ensayos de

compresion.
Muestra

En el actual trabajo de investigacion se recicldo el concreto de
pavimentos peatonales destruidos en el distrito alto Trujillo (ver anexo
21), triturandolos y aplicandolo en porcentajes de 0% que son las
probetas de nuestra muestra patron, 20%, 30%, y 40% que son las
muestras con reemplazo de AGN por el de AGCR para medir la
resistencia de dicho concreto con agregado reciclado, con tiempos de
curados de: 7, 14 y 28 dias sucesivamente, como se observan en las
tablas 2y 3.

Tabla 2: Ensayo de Resistencia a la compresion

Ensayo de Dias de curado por numero de
Resistencia a probetas Total
la compresion 07 dias 14 dias 28 dias
0% AGCR 3 3 3 9
20% AGCR 3 3 3 9
30% AGCR 3 3 3 9
40% AGCR 3 3 3 9
Total 36
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Tabla 3: Ensayo de Resistencia a la flexién

Ensayo de Dias de curado por numero de
Resistencia a probetas Total
la flexion 07 dias 14 dias 28 dias
0% AGCR 3 3 3 9
20% AGCR 3 3 3 9
30% AGCR 3 3 3 9
40% AGCR 3 3 3 9
Total 36

3.3.3. Muestreo

En nuestro caso de estudio el método empleado fue el muestreo no
probabilistico. Esto se debid a que las muestras fueron determinadas
por los investigadores de acuerdo con las caracteristicas requeridas

durante la preparacion de cada prueba de laboratorio.

La muestra fueron una porcion representativa de toda la poblacion

seleccionada para presentar las mismas caracteristicas y proporciones.
3.3.4. Unidad de analisis

La unidad de andlisis es el concreto, sometido a las pruebas de

resistencia a la compresion y resistencia a la flexion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La Técnica empleada en este estudio es la observacion el cual es el
primer paso en la investigacion de campo. Por tal motivo, en este
articulo se analizaron dos tipos de técnicas, directas e indirectas, ya
gue la primera se refiere a la presencia de los investigadores en el lugar
donde se lleva a cabo el proyecto y se refiere a los diversos eventos
gue se desarrollaron en él, para la elaboracion de pavimento rigido con
concreto reciclado, por otro lado, implica que nuestras muestras
pasaran diferentes pruebas de laboratorios con resultados medibles y

correctamente registrados.
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Instrumentos, los investigadores utilizamos estos recursos para realizar
los seguimientos de todos los datos, informacion y resultados
observables relacionados con las variables de estudio. Los
instrumentos de recoleccion de datos son los formatos de laboratorio y

las guias de observacion de campo.

La validez de los estudios fue asignada a profesionales expertos en el
tema, quienes evaluaron los distintos instrumentos a utilizar mediante
guias y normas técnicas vigentes durante la elaboracion de los ensayos

de laboratorio, uno a uno, (Ver anexo 4).

La confiabilidad se establecido por la fiabilidad mediante la repeticion
del instrumento de prueba en la misma persona u objeto, y se espera
gue produzca resultados iguales o similares en un breve periodo de
tiempo, de forma que un resultado no sea significativamente diferente
de otro. Para asegurar que los instrumentos tengan el nivel de fiabilidad
requerido, este estudio incluye certificados de calibracion para los
diferentes equipos que se emplearan para llevar a cabo las pruebas de

laboratorio necesarias.

3.5. Procedimientos
Para este trabajo, primero se recolecto los escombros de concreto,
luego se procedi6 con la molienda para convertirlos en nuevo agregado
que servira para reemplazar el AGN. Para mejorar el trabajo
procedimos con el disefio de mezcla bajo la guia de especialistas para
garantizar la confiabilidad de la herramienta. La segunda etapa son
nuestras probetas con instrumentos adecuados a la muestra
seleccionada para luego esperara los resultados de laboratorio y
analizar la informacién y sacar conclusiones tras compararla con las

premisas.
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Figura 1. Desarrollo de procesos

Recoleccion de
materiales

Granulometria
Peso unitario
Peso especifico

Caracteristicas fisicas
de los agregados

Caracterizacion de los

materiales Contenido de humedad,
Concreto reciclado absorcién.
Disefio de mesclay Porcentajes de sustitucién
elaboracién de < del agregado grueso. 0%,
probetas de concreto 20%, 30% y 40%
Probetas cilindricas de / Propiedades Fisicas
i3 v
15 cm de diametro x 30 Ensayos de revenimiento
cm de alto Ensayos de Laboratorio \ y peso unitario

Propiedades Mecanicas

Probetas en forma de

vigas(prismaticas) de Resistencia a la compresién
15 cm de alto x 50 cm Resistencia a la flexion
de largo Absorcidn capilar
Porosidad

3.6. Método de analisis de datos

En esta investigacion se realizo la dosificacion de los materiales para realizar
la elaboracién de nuestro concreto y realizar nuestros especimenes y luego
poder someterlas a las diferentes pruebas, analizando las reacciones de
estas y recopilando los datos necesarios para nuestro proyecto mediante el
uso programas de Word para crear tarjetas de notas y recopilar datos, entre
otras cosas, también usamos el programa, Excel para crear tablas y procesar

datos para producir varios resultados.
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3.7. Aspectos éticos

En este proyecto se garantiza la investigacion, teniendo en consideracion el
cédigo de Etica en investigacion de la Universidad Cesar Vallejo
mencionando el Capitulo 1l sobre Principios Generales del articulo 3. De igual
forma se cumplira con el principio de libertad ya que toda esta investigacion
es parte de la tesis. Esta investigacion es de origen independiente sin
intereses lucrativos, teniendo en cuenta el respeto a la propiedad intelectual
se evitara el plagio total o parcial de estudios anteriores de diversos autores
tomados en cuenta. respetando también sus resultados obtenidos en las
pruebas anteriores, asi como las normas técnicas peruanas y los manuales
ISO. Teniendo en cuenta los textos citados en este estudio de acuerdo a las

normas APA y respetando las autorias.
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IV. RESULTADOS

Este capitulo, analizamos los resultados obtenidos en base a lo planteado en los

objetivos especificos.

4.1. OEL: Analizar las propiedades fisicas de los agregados para el disefio de

mezcla para el concreto patron fc=275 kg/cm2 por el método ACI.

Para la caracterizacién de los agregados la cantera de estudio es la cantera

“Barreto” ubicada en el distrito EI Milagro - La Libertad.

Agregado fino

Para analizar las propiedades del agregado fino, ASTM D 422 - AASHTO T-11,
T-27 Y T-88 para los Andlisis Granulométrico de Agregados, se obtuvieron los
siguientes resultados.

Tabla 4. Peso unitario del agregado fino suelto.

Peso unitario del agregado fino suelto

Descripcion Unidad Ensayos
N° Ensayos 1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra gr. 16656 16640 16685 16690
Peso del recipiente gr. 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra gr. 8123 8107 8152 8157
Volumen del molde cm3 5248 5248 5248 5248
Peso unitario suelto kg/cm3. 1548 1545 1553 1554
Promedio kg/cm3. 1550

La Tabla 4 muestra los 4 ensayos que se realizaron para obtener el peso unitario
del agregado grueso varillado o compactado. En el ensayo n°1, el peso del
material suelto fue de 8123 gr, en el ensayo n°2 fue 8107 gr, en el ensayo n.° 3
fue de 8152 gr y en el ensayo n°4 fue de 8157 gr. Las 4 pruebas se realizaron
utilizando un volumen de molde de 5248 cm3 y los pesos unitarios del material
suelto para las 4 pruebas fueron 1548 kg/cms3, 1545 kg/cms3, 1553 kg/cm3 y
15541638 kg/cms3. respectivamente. El promedio de los 4 pesos unitarios

obtenidos arrojo un resultado final de 1550 kg/cm3.

21



Tabla 5. Peso unitario del agregado fino varillado.

Peso unitario del agregado fino varillado

Descripcion Unidad Ensayos
N° Ensayos 1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra gr. 17235 17215 17230 17241
Peso del recipiente gr. 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra gr. 8702 8682 8697 8708
Volumen del molde cm3 5248 5248 5248 5248
Peso unitario suelto kg/m3. 1658 1654 1657 1659
Promedio kg/m3. 1657

La Tabla 5 muestra los 4 ensayos que se realizaron para obtener el peso unitario
del agregado fino varillado o compactado. En el ensayo n°1, el peso del material
varillado fue de 8702 gr, en el ensayo n°2 fue 8682 gr, en el ensayo n.° 3 fue de
8697 gry en el ensayo n°4 fue de 8708 gr. Las 4 pruebas se realizaron utilizando
un volumen de molde de 5248 cm3 y los pesos unitarios del material varillado
para las 4 pruebas fueron 1658 kg/cms3, 1654 kg/cms3, 1657 kg/cm?3y 1659 kg/cm3.
respectivamente. ElI promedio de los 4 pesos unitarios obtenidos arrojéo un
resultado final de 1657 kg/cm3.

Tabla 6. Caracteristicas del agregado fino.

Modulo de Tamaiio ‘s P. unitario  P. unitario
. c. Humedad Absorcion
fineza maximo suelto compactado
2.56 3/8” 3.2% 1.41% 1550 1657

En la tabla 6 se observan los resultados obtenido de la caracterizacién del

agregado fino.
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Figura 2. Curva de granulometria del agregado fino. Se muestran los resultados

de la caracterizacion fisica del agregado fino de la cantera “Barreto”. El factor de
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finura del agregado fino es 2.83, lo que evidencia que cumple con las

propiedades requeridas para su uso en el disefio de mezclas.

Agregado grueso; Para caracterizar el agregado grueso se considero las
siguientes normas: NTP 400.037 y ASTM C33, para los Analisis Granulométrico
de Agregados, se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 7. Peso unitario del agregado grueso suelto.

Peso unitario del agregado grueso suelto

Descripcion Unidad Ensayos
N° Ensayos 1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra gr. 16520 16541 16530 16532
Peso del recipiente gr. 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra gr. 7987 8008 7997 7999
Volumen del molde cm3 5248 5248 5248 5248
Peso unitario suelto kg/cm3. 1522 1526 1524 1524
Promedio kg/cm3. 1524

La Tabla 7 muestra los 4 ensayos que se realizaron para obtener el peso unitario
del agregado grueso suelto. En el ensayo n°1, el peso del material suelto fue de
7987 gr, en el ensayo n°2 fue 8008 gr, en el ensayo n.° 3 fue de 7997 gry en el
ensayo n°4 fue de 7999 gr. Las 4 pruebas se realizaron utilizando un volumen
de molde de 5248 cm3 y los pesos unitarios del material suelto para las 4 pruebas
fueron 1522 kg/cm3, 1526 kg/cm3, 1524 kg/cm3 y 1524 kg/cm3. Puede obtener
kg/cm3 respectivamente. El promedio de los 4 pesos unitarios obtenidos arrojé
un resultado final de 1524 kg/cms.

Tabla 8. Peso unitario del agregado grueso varillado.

Peso unitario del agregado grueso varillado

Descripcion Unidad Ensayos
N° Ensayos 1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra gr. 17120 17090 17110 17131
Peso del recipiente gr. 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra gr. 8587 8557 8577 8598
Volumen del molde cm3 5248 5248 5248 5248
Peso unitario suelto kg/cm3. 1636 1631 1634 1638
Promedio kg/cm3. 1635
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La Tabla 8 muestra los 4 ensayos que se realizaron para obtener el peso unitario
del agregado grueso varillado o compactado. En el ensayo n°l, el peso del
material suelto fue de 8587 gr, en el ensayo n°2 fue 8557 gr, en el ensayo n.° 3
fue de 8577 gr y en el ensayo n°4 fue de 8598 gr. Las 4 pruebas se realizaron
utilizando un volumen de molde de 5248 cm3 y los pesos unitarios del material
suelto para las 4 pruebas fueron 1636 kg/cms3, 1631 kg/cms3, 1634 kg/cm3y 1638
kg/cm3. respectivamente. El promedio de los 4 pesos unitarios obtenidos arrojo
un resultado final de 1635 kg/cm3.

Tabla 9. Caracteristicas del agregado grueso.

Tamano T. maximo .. P. unitario P. unitario
. . \ Humedad Absorcion

maximo nominal suelto compactado
3/4" 1/2" 1.95% 0.77% 1524 1635

En la tabla 9 se observan los resultados obtenido de la caracterizacion del

agregado grueso.
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Figura 3. Curva de granulometria del agregado grueso. Se muestran los
resultados de la caracterizacion fisica del agregado grueso de la cantera
“Barreto”. El factor de finura del agregado grueso es 6.39 y su tamafio maximo
fue de 1/2”, lo que evidencia que cumple con las propiedades requeridas para su

uso en el disefio de mezclas.
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Agregado grueso reciclado; el concreto reciclado lo obtuvimos de pavimentos de
transito urbano destruidos provenientes del distrito alto Trujillo, de donde fue
transportamos al laboratorio para su posterior procesamiento para convertirlo en
agregado grueso de concreto reciclado, el cual utilizaremos como sustitucion del
AGN en porcentajes de 0% para nuestro disefio de concreto patron y de 20%,

30% y 40% para hacer la comparacion de resistencias.

Tabla 10. Peso unitario del agregado grueso reciclado suelto.

Peso unitario del agregado grueso reciclado suelto

Descripcion Unidad Ensayos
N° Ensayos 1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra gr. 15610 15600 15596 15586
Peso del recipiente gr. 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra gr. 7077 7067 7063 7050
Volumen del molde cm3 5248 5248 5248 5248
Peso unitario suelto kg/cm3. 1349 1347 1346 1344
Promedio kg/cm3. 1346

La Tabla 10 muestra los 4 ensayos que se realizaron para obtener el peso
unitario del agregado grueso suelto. En el ensayo n°1, el peso del material suelto
fue de 7077 gr, en el ensayo n°2 fue 7067 gr, en el ensayo n.° 3 fue de 7063 gr
y en el ensayo n°4 fue de 7050 gr. Las 4 pruebas se realizaron utilizando un
volumen de molde de 5248 cm3 y los pesos unitarios del material suelto para las
4 pruebas fueron 1349 kg/cm3, 1347 kg/cms3, 1346 kg/cm3 y 1344 kg/cms.
respectivamente. El promedio de los 4 pesos unitarios obtenidos arrojéo un

resultado final de 1346 kg/cmé.

Tabla 11. Peso unitario del agregado grueso reciclado varillado.

Peso unitario del agregado grueso reciclado varillado

Descripcion Unidad Ensayos
N° Ensayos 1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra gr. 16621 16612 16598 16603
Peso del recipiente gr. 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra gr. 8088 8079 8065 8070
Volumen del molde cm3 5248 5248 5248 5248
Peso unitario suelto kg/cm3. 1541 1539 1537 1538
Promedio kg/cm3. 1539
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La Tabla 11 muestra los 4 ensayos que se realizaron para obtener el peso
unitario del agregado grueso varillado o compactado. En el ensayo n°1, el peso
del material suelto fue de 8088 gr, en el ensayo n°2 fue 8079 gr, en el ensayo n.°
3 fue de 8065 gr y en el ensayo n°4 fue de 8070 gr. Las 4 pruebas se realizaron
utilizando un volumen de molde de 5248 cm3 y los pesos unitarios del material
suelto para las 4 pruebas fueron 1541 kg/cm3, 1539kg/cm3, 1537 kg/cm3y 1538
kg/cm3. respectivamente. El promedio de los 4 pesos unitarios obtenidos arroj6

un resultado final de 1539 kg/cms.

Disefio de mezcla, concreto f'c=275 kg/cm?; habiendo obtenido la caracterizacion
de los agregados se procedié a realizar el disefio de mezcla de acuerdo a las

recomendaciones de la Comisiéon ACI 211 con los siguientes resultados:

Tabla 12. Disefio de mezcla patron f'c=275 kg/m?, dosificacion.

Materiales Dosificacion P/m3 Dosif/bolsa  Vol./m3 A/C
Cemento 1 462 kg /m?3 42.5 kg/saco  10.9 bls
Agua 0.47 216 It/m?3 16.8 It/saco  0.37 m3
Agregado fino 1.4 646 kg/m3 61 kg/saco  0.244 m3 0.47
Agregado grueso 2.1 957 kg /m? 89.2 kg/saco  0.366 m3

NOTA: P/m3: Peso en metro cubico; A/C: Relacion agua cemento

Interpretacion:
Se muestra la dosificacion del disefio de mezcla del concreto patrén fc=275
kg/cm? siendo este 1: 1.4: 2.1, con una relacién A/C de 0.47.

Disefios de mezcla con % de reemplazo del AGN por el AGCR, para concreto
fc=275 kg /m?; con el disefio de mezcla patron determinamos las cantidades de
materiales que se reemplazaran en porcentajes del AGN por el AGCR, al 20%,
30% y 40%, respectivamente, en latabla 5, 6 y 7 se puede observar los disefios

con cada uno de los porcentajes especificados.
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Tabla 13. Disefio de mezcla con 20% de reemplazo del AGN por el AGCR, para

concreto f'c=275 kg/cm?.

Materiales Dosificacion P/m3 Dosif/bolsa Vol./m3 A/C
Cemento 1 462 kg /m?3 42.5 kg/saco  10.9 bls
Agua 0.48 172 It/m3 16.2 It/saco  0.38 m3
Agregado fino 1.5 667 kg/m3 64.0 kg/saco  0.244 m3 0.48
Agregado grueso 1.7 776 kg/m3 73.0 kg/saco  0.293 m3
AGCR (20%) 0.42 191.4 kg/m®  18.0 kg/saco  0.073 m?

Tabla 14. Disefio de mezcla con 30% de reemplazo del AGN por el AGCR, para

concreto f'c=275 kg/m?.

Materiales Dosificacion P/m3 Dosif/bolsa Vol./m3 A/C
Cemento 1 462 kg /m?3 42.5 kg/saco 10.9 bis
Agua 0.49 173 It/m3 15.9 It/saco 0.39m3
Agregado fino 1.4 667 kg/m3 61 kg/saco  0.244m3 0.49
Agregado grueso 1.5 679 kg/m3 62.5 kg/saco  0.256 m3
AGCR (30%) 0.63 287.1kg/m3>  26.4kg/saco 0.110 m?

Tabla 15. Disefio de mezcla con 40% de reemplazo del AGN por el AGCR, para
concreto f'c=275 kg/m?.

Materiales Dosificacién P/m? Dosif/bolsa Vol./m3  A/C
Cemento 1 462 kg/m? 42.5 kg/saco 10.9 blis
Agua 0.50 216 It/m? 16.8 It/saco 0.40 m3
Agregado fino 1.4 667 kg/m3 68 kg/saco  0.244 m3 0.50
Agregado grueso 1.3 574 kg/m3 56.9 kg/saco  0.220 m3
AGCR (40%) 0.84 382.8 kg/m® 37.4kg/saco  0.146 m?

Descripcion de tablas: En las tablas 13, 14 y 15 se aprecia el remplazo del AGN

por el AGCR pudiendo evidenciar que a medida que se reemplaza el AGN en los

diferentes porcentajes, también aumenta la relacion A/C.
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OE2: Determinar el nivel de trabajabilidad de los concretos, patrén y con % de

reemplazo del agregado grueso.

Tabla 16. Asentamiento del concreto

Asentamiento del concreto

L unidad  Mezcla concreto M. de concreto M. de concreto M. de concreto
Descripcion

patrén modificado 20% modificado 30% modificado 40%
Asentamiento pulg 3.40 3.50 3.50 3.60
mm 88.1 88.9 88.9 91.28
% de varianza
en base a la % 100.0% 100.9% 100.9% 103.6%
muestra patrén
Consistencia Estandar Estandar Estandar Estdndar
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
5
4 Concreto patrén
3 B Concreto con 20% de reemplazo de
AGN x AGCR
2 3.4" 3.5" Concreto con 30% de reemplazo de
AGN x AGCR
1
M Concreto con 40% de reemplazo de
AGN x AGCR
0
1 2 3 4

Figura 4. Grafica comparativa del asentamiento del concreto

Con referencia a la Tabla 16 y la Figura 4, se observan los resultados de
asentamiento del concreto estandar para hacer la comparacion con las mezclas
de concretos modificados 1, 2 y 3. La mezcla estandar tiene el asentamiento 3.4
pulgadas. Y la mezcla de hormigdn modificado 1 y 2 tuvieron los asentamientos
mas altos con 3.5 pulgadas, la mezcla que tuvo el asentamiento mas bajo fue el
concreto modificado 3 con un 3.6 pulgadas. También se puede observar que la
cantidad de asentamiento del concreto aumenta donde la cantidad de agregado
reciclado usado es mayor, cuando la cantidad de agregado reciclado usado
disminuye a medida que aumenta la cantidad de asentamiento. Finalmente se
concluye que el nivel de trabajabilidad del concreto determinado por el nivel de
asentamiento es proporcional al contenido de &rido reciclado, ademas

verificamos el proceso y los resultados obtenidos segun la norma NTP 339.035.
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OES: Evaluar las resistencias obtenidas de las pruebas de compresion y flexion

del concreto patréon y de los concretos con 20% y 30% reemplazo del agregado

grueso natural por agregado grueso de concreto reciclado.

Tablas de roturas de probetas de ensayos de compresion a los 7 dias; para los

ensayos a compresion las probetas fueron de forma cilindricas de 15 cm de

diametro por 30 cm de alto. En las tablas 17, 18 y 19 podemos observar las

variaciones en resistencias en comparacion a cada dosificacion de concreto y

COmo va en aumento su porcentaje de resistencia.

Tabla 17. Resultados de los ensayos a compresion de la mescla patron y de la

mezcla con % de reemplazo del AGN por el AGCR a los 7 dias.

Identif. de Edad Fuerza Area F'cdisefio Esfuerzo %Fc % F'c
Espécimen (dias) maxima(kg) (cm?) (kg/cm?)  (kg/cm?) promedio
31250.0 176.8 64.3
Patrén 7 31096.0 176.72 275 176.0 64.0 64.2
31123.0 176.1 64.4
20% 32145.0 181.9 66.1
reemplazo 7 32012.0 176.72 275 181.1 65.9 65.9
31986.0 181.0 65.8
30% 29563.0 167.3 60.8
7 29456.0 176.72 275 166.7 60.6 60.6
reemplazo
29345.0 166.1 60.4
40% 26586.0 150.4 54.7
7 26452.0 176.72 275 149.7 54.4 54.6
reemplazo 26532.0 150.1  54.6
RESISTENCIA A LA COMPRESION
100
90
80 Concreto patrén
70
60 B Concreto con 20% de reemplazo de
50 AGN x AGCR
40 Concreto con 30% de reemplazo de
64.2% 60.6%

30
20
10

AGN x AGCR

M Concreto con 40% de reemplazo de

AGN x AGCR

Figura 5. Grafica de los porcentajes promedios f'c obtenidos de las probetas sometidos
a los ensayos de compresion a los 7 dias de curado.

29



En la tabla 17, figura 5 se observan los resultados de los ensayos a compresion
del concreto patron 1 y concretos modificadas 2, 3 y 4 donde las probetas de
mezcla patron tienen resistencia promedio de 64.2%, y la mezcla de concreto
con 20% de reemplazo del AGN por AGCR obtuvo una resistencia promedio de
65.9%, a si mismo la resistencia promedio que el concreto con 30% de
reemplazo del AGN por AGCR obtuvo fue de 60.6% Yy el concreto con 40% de
reemplazo del AGN por AGCR obtuvo la resistencia promedio de 54.6%, estos
resultados fueron verificamos segun los procedimientos que nos indica la norma
NTP 339.034.

Tabla 18. Resultados de los ensayos a compresion de la mezcla patron y de la

mezcla con % de reemplazo del AGN por el AGCR a los 14 dias.

Identif. de  Edad Fuerza Area F'cdisefio Esfuerzo %Fc % F'c
Espécimen (dias) maxima(kg) (cm?) (kg/cm?)  (kg/cm?) promedio
39562.0 223.9 81.4
Patron 14 39756.0 176.72 275 225.0 81.8 81.4
39862.0 225.6 82.0
0% 41523.0 235.0 85.4
reemplazo 14 41426.0 176.72 275 234.4 85.2 85.2
41362.0 234.1 85.1
30% 37152.0 210.2 76.4
reemplazo 14 37256.0 176.72 275 210.8 76.7 76.5
37164.0 210.3 76.5
20% 34120.0 193.1 70.2
reemplazo 14 34020.0 176.72 275 192.5 70.0 70.1
33986.0 192.5 69.9

RESISTENCIA A LA COMPRESION

100
90

80 Concreto patron
70
60 M Concreto con 20% de reemplazo de
50 AGN x AGCR
(+) 0,

40 et 76.5% Concreto con 30% de reemplazo de
30 AGN x AGCR
20 B Concreto con 40% de reemplazo de
10 AGN x AGCR

0

1 2 3 4

Figura 6. Grafica de los porcentajes promedios f'c obtenidos de las probetas sometidos
a los ensayos de compresion a los 14 dias de curado.
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En la tabla 18, figura 6 se observan los resultados de los ensayos a compresion
del concreto patron 1 y concretos modificadas 2, 3 y 4 donde las probetas de
mezcla patron tienen resistencia promedio de 81.3%, y la mezcla de concreto
con 20% de reemplazo del AGN por AGCR obtuvo una resistencia promedio de
85.2%, a si mismo la resistencia promedio que el concreto con 30% de
reemplazo del AGN por AGCR obtuvo fue de 76.5% y el concreto con 40% de
reemplazo del AGN por AGCR obtuvo la resistencia promedio de 70.1%, estos
resultados fueron verificamos segun los procedimientos que nos indica la norma
NTP 339.034.

Tabla 19. Resultados de los ensayos a compresion de la mezcla patron y de la

mezcla con % de reemplazo del AGN por el AGCR a los 28 dias.

Identif. de Edad Fuerza Area F'cdisefio Esfuerzo %Fc % F'c
Espécimen (dias) maxima(kg) (cm?) (kg/ecm?)  (kg/cm?) prom.
50321.0 284.7 103.5
Patrén 28 50232.0 176.72 275 284.2 103.4 103.5
50396.0 285.2 103.7
20% 53142.0 300.7 109.4
reemplazo 28 53263.0 176.72 275 301.4 109.6 109.3
53023.0 300.0 109.1
30% 45231.0 255.9 93.1
reemplazo 28 45362.0 176.72 275 256.7 93.3 93.3
45026.0 254.8 92.6
40% 42156.0 238.5 86.7
reemplazo 28 42256.0 176.72 275 239.1 87.0 86.7
42030.0 237.8 86.5
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Figura 7. Grafica de los porcentajes promedios f'c obtenidos de las probetas sometidos
a los ensayos de compresion a los 28 dias de curado.
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En la tabla 19, figura 7 se observan los resultados de los ensayos a compresion
del concreto patron 1 y concretos modificadas 2, 3 y 4 donde las probetas de
mezcla patron tienen resistencia promedio de 64.2%, y la mezcla de concreto
con 20% de reemplazo del AGN por AGCR obtuvo una resistencia promedio de
70.0%, a si mismo la resistencia promedio que el concreto con 30% de
reemplazo del AGN por AGCR obtuvo fue de 60.6% Yy el concreto con 40% de
reemplazo del AGN por AGCR obtuvo la resistencia promedio de 86.7%, estos
resultados fueron verificamos segun los procedimientos que nos indica la norma
NTP 339.034.

Tablas de roturas de probetas de ensayos a flexion y los dias de curados; Para
el ensayo de flexién las probetas en forma de viga tuvieron las medidas de 45
cm largo por 15 cm de alto por 15 cm de ancho. En las tablas 18 se pueden
observar las variaciones de resistencias obtenidos en los resultados de los

ensayos a flexion para cada dosificacion de concreto.

Tabla 20. Resultados de ensayos a flexion de la mezcla patrén y de la mezcla

con % de reemplazo del AGN por el AGCR a los 7 dias.

Identif. de  Edad Lecturade Carga Total Mddulo de Resist. Resist.
Espécimen (dias) Pantalla (kg) (kg) Ruptura (kg/cm?) (%) prom. (%)
1820 1806 24.1 58.3
Patrén 7 1831 1817 24.2 58.7 58.5
1828 1814 24.2 58.6
1976 1962 26.2 63.3
20%
7 1966 1952 26.0 63.0 63.3
reemplazo
1958 1944 25.9 62.8
1752 17 23.2 A
30% 5 38 3 56
7 1742 1729 23.0 55.8 55.8
reemplazo
1736 1723 23.0 55.6
1621 1608 21.4 51.9
40%
reemplazo 7 1615 1602 21.4 51.7 51.6
P 1606 1593 21.2 51.4
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RESISTENCIA A LA FLEXION

100
Concreto patrén
80

60 H Concreto con 20% de reemplazo de
AGN x AGCR

40 Concreto con 30% de reemplazo de

9 55.8%
e | AGN x AGCR

20
B Concreto con 40% de reemplazo de
0 AGN x AGCR

Figura 8. Grafica de los porcentajes promedios f'c obtenidos de las probetas sometidos
a los ensayos de flexién a los 7 dias de curado.

En la tabla 20, figura 8 se observan los resultados de los ensayos a flexion del
concreto patron 1 y concretos modificadas 2 y 3 donde las probetas de mezcla
patron tienen resistencia promedio de 58.5%, y la mezcla de concreto con 20%
de reemplazo del AGN por AGCR obtuvo una resistencia promedio de 63.3%, a
si mismo la resistencia promedio que el concreto con 30% de reemplazo del
AGN por AGCR obtuvo fue de 55.8% Yy el concreto con 40% de reemplazo del
AGN por AGCR obtuvo la resistencia promedio de 51.6%, estos resultados
fueron verificamos segun los procedimientos que nos indica la norma NTP
339.078.

Tabla 21. Resultados de ensayos a flexion de la mezcla patron y de la mezcla

con % de reemplazo del AGN por el AGCR a los 14 dias.

Identif. de  Edad Lecturade Carga Total Médulo de Resist. Resist.
Espécimen (dias) Pantalla (kg) (kg) Ruptura (kg/cm?) (%) prom. (%)
2512 2496 33.3 80.6
Patron 14 2531 2515 33.5 81.2 80.5
2516 2500 33.3 80.7
0% 2532 2516 33.6 81.2
reemplazo 14 2526 2510 33.5 81.0 81.1
2530 2514 33.5 81.2
30% 2230 2215 29.5 71.5
reemplazo 14 2221 2206 29.4 71.2 71.4
2226 2226 29.5 71.4
2123 2108 28.1 68.1
40%
reemplazo 14 2135 2120 28.3 68.5 68.2
2120 2106 28.1 68.0
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RESISTENCIA A LA FLEXION
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Figura 9. Grafica de los porcentajes promedios f'c obtenidos de las probetas sometidos
a los ensayos de flexion a los 14 dias de curado.

En la tabla 21, figura 9 se observan los resultados de los ensayos a flexion del
concreto patron 1 y concretos modificadas 2 y 3 donde las probetas de mezcla
patrén tienen resistencia promedio de 80.5%, y la mezcla de concreto con 20%
de reemplazo del AGN por AGCR obtuvo una resistencia promedio de 81.1%, a
si mismo la resistencia promedio que el concreto con 30% de reemplazo del AGN
por AGCR obtuvo fue de 71.4% y el concreto con 40% de reemplazo del AGN
por AGCR obtuvo la resistencia promedio de 68.2%, estos resultados fueron

verificamos segun los procedimientos que nos indica la norma NTP 339.078.

Tabla 22. Resultados de ensayos a flexion de la mezcla patron y de la mezcla

con % de reemplazo del AGN por el AGCR a los 28 dias.

Identif. de  Edad Lecturade Carga Total Mddulo de Resist. Resist.
Espécimen (dias) Pantalla (kg) (kg) Ruptura (kg/cm?) (%) prom. (%)
3323 3305 441 106.7
Patron 28 3311 3293 43.9 106.3 106.4
3306 3288 43.8 106.2
0% 3156 3139 41.8 101.3
0 28 3146 3129 41.7 101.0  101.2
reemplazo
3153 3136 41.8 101.2
30% 2823 2807 374 90.6
reem razo 28 2836 2820 37.6 91.0 91.7
P 2841 2825 37.7 91.2
2512 2496 33.3 80.6
40%
reemplazo 28 2531 2515 33.5 81.2 80.6
P 2516 2500 33.3 80.7
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RESISTENCIA A LA FLEXION
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Figura 10. Grafica de los porcentajes promedios f'c obtenidos de las probetas
sometidos a los ensayos de flexién a los 28 dias de curado.

En la tabla 22, figura 10 se observan los resultados de los ensayos a flexion del
concreto patron 1 y concretos modificadas 2 y 3 donde las probetas de mezcla
patron tienen resistencia promedio de 106.4%, y la mezcla de concreto con 20%
de reemplazo del AGN por AGCR obtuvo una resistencia promedio de 101.2%,
a si mismo la resistencia promedio que el concreto con 30% de reemplazo del
AGN por AGCR obtuvo fue de 91.7% vy el concreto con 40% de reemplazo del
AGN por AGCR obtuvo la resistencia promedio de 80.6%, estos resultados
fueron verificamos segun los procedimientos que nos indica la norma NTP
339.078.

Objetivo general: Determinar la Influencia del concreto reciclado como
agregado grueso en pavimentos rigidos fc=275 kg/cm2, calle 17, Alto Truijillo -
La Libertad

Mediante la extraccion de diamantina y ensayos de compresion se evaluo las
resistencias del concreto patron y del concreto hecho con 40% de reemplazo de
AGN por el AGCR, en pavimento rigido f¢c=275 kg/cm2, calle 17, Alto Trujillo -
La Libertad.
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Tabla 23. Resultados de ensayos a compresion de la mescla patrén y de mezcla
con 40% de reemplazo del AGN por el AGCR alos 7, 14 y 28 dias de curado.

Id. de Edad Fuerza Area F'cdisefio Esfuerzo %Fc Resist.
Espécimen endias maximakg cm2 kg/cm2 kg/cm2 prom. (%)
13562.0 172.7 62.8
Patron 7 13652.0 78.54 275 173.8 63.2 62.8
13498.0 171.9 62.5
20% 11423.0 145.4 52.9
7 11623.0 78.54 275 148.0 53.8 53.3
reemplazo 11500.0 146.4 532
17235.0 2194 79.8
Patrén 14 17123.0 78.54 275 218.0 79.3 79.4
17056.0 217.2 79.0
40% 13863.0 176.5 64.2
14 13820.0 78.54 275 176.0 64.0 64.2
reemplazo 13912.0 1771 644
21986.0 279.9 101.8
Patrén 28 22043.0 78.54 275 280.7 102.1 102.1
22098.0 281.4 102.3
40% 17986.0 229.0 83.3
28 17923.0 78.54 275 228.4 83.0 83.1
reemplazo 17945.0 2285 831
RESISTENCIA A LA COMPRESION
120
102.1%
100
79.4% 83.1%
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60

40

20

53.3%

Curado a los 7 dias

Concreto patrén
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Figura 11. Grafica de los porcentajes promedios de f'c obtenidos de las probetas
sometidos a los ensayos de compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado.

En la tabla 23, figura 11 se observan los resultados de los ensayos a compresion

de las diamantinas extraidas del concreto patrén y concreto modificado con 40%

de reemplazo del AGN por el AGCR donde las probetas de mezcla patrdn tienen

porcentajes de resistencias mayores en comparacion a la mezcla de concreto
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con 40% de reemplazo del AGN por AGCR, siendo los porcentajes promedios
de 62.8% a los 7 dias de curado, 79.4% a los 14 dias de curado y de 102.1% a
los 28 dias de curado que es donde el conceto alcanza su maxima resistencia
mientras que la mezcla modificada obtuvo unas resistencias promedio de 53.3%
a los 7 dias de curado, 64.2% a los 14 dias de curado y de 83.1% a los 28 dias
de curado, estos resultados fueron verificamos segun los procedimientos que
nos indica la norma NTP 339.034 que es el método de ensayo normalizado para
la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras

cilindricas .
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V. DISCUSION

En este capitulo plasmamos las similitudes o parecidos de las conclusiones

encontrados de las investigaciones previas descritas que usamos como

ejemplo para el desarrollo de este presente trabajo. Los resultados de

laboratorio, analizados para determinar la veracidad de nuestros

resultados.

Las normas NTP 400.037 y ASTM C33 definen los requisitos y
propiedades que deben cumplir los agregados para su uso en
concreto y deben tener ciertos factores: para el agregado fino tiene
gue tener un moédulo de finura entre 2.3 y 3.1. Esto se refleja en
nuestro estudio, donde se estimO las propiedades fisicas del
agregado fino: factor de finura 2.8, tamafio maximo del agregado
3/8", contenido de humedad 1.95%, tasa de absorcion 1.78%, el
peso unitario seco con un valor es de 1524 kg/m3 y el peso unitario
compactado de 1635 kg/m3. Para el agregado grueso su
caracterizacion fisica nos arrojo que el factor de finura fue de 6.39,
su tamafio maximo fue de 3/4”, mientras que su tamafio maximo
nominal fue de1/2” su nivel de humedad fue de 1.95%, su taza de
absorcion fue de 0.77%, su peso unitario fue de 1524 kg/cm®y su
peso unitario compactado fue de 1635 kg/cm3. Lo que evidencia que
cumple con las propiedades requeridas para su uso en el disefio de
mezclas segun las normas NTP 400.037 y ASTM C33.Se puede
demostrar que las propiedades del agregado fino y grueso extraido
de la Cantera “Barreto” se encuentran dentro de los parametros

establecidos en la normativa en mencion.

Segun Campos & Séenz (2020) en su trabajo de investigacion,
recomienda el uso del concreto reciclado como agregado grueso en
la elaboracion de pavimentos rigidos de concretos f¢c=275 kg/cm2,

sea correctamente dosificado. Ya que las propiedades mecanicas de
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resistencia del concreto elaborado con agregado reciclado varian
respecto a las del concreto elaborado con agregado natural de la
misma composicion; lo cual no quiere decir que el concreto con
agregado grueso reciclado no pueda alcanzar la resistencia
requerida por el disefio de mezcla. Mientras que, en nuestras
pruebas de asentamiento del concreto, tuvimos como resultados que
la cantidad de asentamiento aument6 a medida que el porcentaje de
agregado reciclado aumenté de 3.4 pulgadas que es el asentamiento
equivalente a la mezcla de concreto patron. El asentamiento
correspondiente a la mezcla de concreto modificado 1 fue de 3.5”
pulgadas, el asentamiento para la mezcla de concreto modificado 2
fue 3.5” pulgadas y el asentamiento correspondiente a la mezcla de
concreto modificado 3 fue 3.6”. Este es el asentamiento maximo
logrado y tiene una desviacion 3.6% con respecto al concreto patrén.
En otras palabras, son equivalentes a: Resultados Coincidiendo con
Alva & Asmat (2019) quienes muestran en sus resultados que la
cantidad de asentamiento aumenta con el porcentaje de arido
reciclado utilizado (en este caso se utiliza cerdmica reciclada).
Cuanto mayor sea el porcentaje de agregado reciclado, mayor sera

el asentamiento.

En concordancia con Ram Kumar & Ramakrishna (2022) y su trabajo
de investigacion, donde consideran que la utilizacién del agregado
grueso de concreto reciclado (AGCR) es una opcién mas que viable
para disminuir la cantidad de agregados naturales que son
depredados y, a su vez, disminuir la contaminacién ambiental de

este tipo de residuos.

En el ensayo de resistencia a la compresion los resultados que
obtuvimos en las mezclas de concreto modificadas 1, 2 y 3 arrojo
que solo la mezcla modificada 1 logro superar al concreto patron,

Los resultados para el concreto patron en porcentajes de
resistencias fueron de: 64.2% a los 7 dias, de 81.4% a los 14 y de

103.5 a los 28 dias. Mientras que los resultados para los concretos
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modificados de 20%, 30% y 40% obtuvieron los valores de: 65.9%,
60.6% y 54.6% a los 7 dias, a los 14 de curado sus porcentajes de
resistencia fueron de 85.2%, 76.5 y 70.1, y a los 28 dias sus
porcentajes fueron de 109.3%, 93.3%y 86.7%. Coincidiendo con los
autores Akhtar y Sarmah, en que el concreto con AR puede llegar a
alcanzar, y hasta superar, los niveles de resistencia requeridos por
los estandares internaciones con una dosificacion correcta de
porcentaje de reemplazo de agregado natural por ACR, en

proporciones no mayores del 50%.

Por otro lado, no se coincide con Aguilar & Pérez (2019), ya que el
afirma en su trabajo de investigacion que la viabilidad econdmica en
obra no es afectada por la reutilizacion del concreto reciclado, pero
para nosotros un factor importante que limita el uso de agregados
reciclados es su costo de produccion debido a la falta de empresas
encargadas de la recoleccion y procesamiento de los residuos de

concreto para convertirlos en nuevos agregados reciclados.

Finalmente, las estadisticas muestran que en la sustitucion del
agregado grueso de concreto reciclado en diferentes porcentajes
tienden a mejorar significativamente la resistencia a la compresion
en el porcentaje no mayor a 20% de remplazo por el agregado
grueso natural y que tienden a disminuir sus estancias superado este
porcentaje, aunque son disminuciones minimas a medida que el
porcentaje de sustitucién no esté muy alejado al 20%, concordando
y discrepando a su vez con Shimomura et al., (2022). Porque si bien
es cierto que la sustitucion total del AGN por el AGCR disminuye la
resistencia a la compresion. También dice que, por otro lado, la
sustituciéon del 30%, 50% y 70% del AN por el AR tienen
comportamientos mecanico compatible o similares, para nosotros
por el contrario mientras mas sea el porcentaje de sustitucion sera
mayor la perdida de resistencias del concreto si este no tiene algin
aditivo que ayude a maximizar o reforzar su resistencia. La prueba

hipotética, muestra que la sustitucién del agregado grueso natural
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por el agregado grueso de concreto reciclado contribucion a la
variacion de las propiedades del concreto en distintas formas como
es el nivel de trabajabilidad y la resistencia en comparacion al
concreto estandar en términos de resistencia a la compresiony a la
flexion. Por otro lado, al elegir una correcta sustitucion de AGN por
AGCR vy elegir a su vez un correcto disefio de mezcla marco la
diferencia estadisticamente significativa, lo que se utilizé6 en el
estudio es determinante en la eleccion de porcentaje de sustitucion

correcto utilizados.
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VI. CONCLUSIONES

Se llego a determinar que los materiales a utilizar en nuestros disefios de
mezclas de concreto f'c=275 kg/m2 cumplieron con las pruebas de
laboratorio requeridos en la caracterizacibn de agregados segun los
estandares de las normas. Y que nuestros disefios de mezcla patrony con
porcentajes de reemplazo fueron correctos en las dosificaciones de los

materiales para cada uno de ellos siguiendo las normas ACI.

El nivel de trabajabilidad del concreto lo determinamos mediante las
pruebas slump (cono de Abrams) estando el asentamiento de nuestro
concreto entre los margenes permitidos que Se recomienda un control
cuidadoso de los materiales, especialmente la cantidad de agua, ya que
puede afectar directamente el asentamiento del concreto y la
trabajabilidad. También se recomienda ejecutar todas las pruebas de
concreto premezclado con el mismo factor, ya que los cambios bruscos

en las variables pueden distorsionar los resultados finales.

Se recomienda que para el uso de concreto reciclado en la elaboracién de
pavimentos rigidos no exceda el 20%de reemplazo del AGN por AGCR si
se quiere este cumpla con los estandares de resistencia propuestas en

las diferentes normas técnicas, segun las investigaciones previas.

Si en una mescla de concreto se reemplaza el agregado natural por un
porcentaje mayor al 20% de ACR, se recomienda utilizar aditivos que
puedan ayudar a elevar sus propiedades de resistencia del concreto para

tener resultados favorables.

Se recomienda este proyecto de investigacién como una fuente de ayuda
para la concientizacion disminucion de los recursos naturales y para la

preservacion ambiental.
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VIl. RECOMENDACIONES

- Se recomienda que los materiales a utilizar en los concretos vengan de
una cantera certificada, y a su vez realizar ensayos de laboratorio en las
propiedades fisicas y mecanicas de los agregados naturales y de los
agregados reciclados para una adecuada elaboracion de disefio de

mezcla.

- Se recomienda un control cuidadoso de los materiales, especialmente la
cantidad de agua, ya que puede afectar directamente el asentamiento del
concreto y la trabajabilidad. También se recomienda ejecutar todas las
pruebas de concreto premezclado con el mismo factor, ya que los cambios

bruscos en las variables pueden distorsionar los resultados finales.

- Serecomienda que para el uso de concreto reciclado en la elaboracién de
pavimentos rigidos no exceda el 20%de reemplazo del AGN por AGCR si
se quiere este cumpla con los estandares de resistencia propuestas en

las diferentes normas técnicas, segun las investigaciones previas.

- Si en una mescla de concreto se reemplaza el agregado natural por un
porcentaje mayor al 20% de ACR, se recomienda utilizar aditivos que
puedan ayudar a elevar sus propiedades de resistencia del concreto para
tener resultados favorables.

- Se recomienda este proyecto de investigacion como una fuente de ayuda
para la concientizacion disminucion de los recursos naturales y para la

preservacion ambiental.
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Anexo 1: Matriz De Operacionalizacién De Variable

Variable . s . . . . Escala de
. Definicidn conceptual | Definicion Operacional| Dimensiones Indicadores . ..
Independiente medicion
Es aquel material % de agregado ,
. . De razén
proveniente de . .y reciclado
4 lci b Se obtiene hormigdn
emoliciones u obras en . 9 .
) o reciclado de los Inclusién en 0% De razoén
ejecucion, que pasan . .
Conceto ) »auep q residuos de porcentajes 20%
reciclado por un proceso de construccién y de agregado
transformacién para ser . ; 9
. P demolicion por reciclado 30% De razén
convertidos en nuevos .
) ) Proceso de molienda.
materiales (Aquino 40%
2019).
Variable . L, . . . . .
R Definicion conceptual | Definicion Operacional | Dimensiones| Indicadores De razon
Dependiente
El pavimento rigido, este - ,
Durabilidad De razén
hecho de un concreto con Propiedades
El pavimento rigido es una| caracteristicas especificas, fisicas
estructura hecha de algunas de sus Endurecimiento De razén
concreto, disefiado para propiedades fisicas y
Pavllrr.Ientos resistir y distribuir mecanicas son su De razén
rigidos esfuerzos resistencia y durabilidad,
orlglrjados por personas o las cuales encontraremos | propiedades | Resistencia a la
vehiculos que transiten en el estado fresco, y mecanicas | compresion
sobre él. estado endurecido, que De razon

empieza desde su tiempo

de secado.
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Problema General

Objetivo General

Hipdtesis General

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

éSe puede emplear el
concreto reciclado como
agregado grueso para la
creacion de pavimentos en
el sector alto Trujillo?

Demostrar que se puede usar
el concreto
reciclado como agregado para
la creacién de

pavimentos en el sector
Alto Trujillo

Si se puede utilizar el concreto reciclado
como arido grueso para la creacién o
elaboracion de pavimentos rigidos,
teniendo en consideracidn que habra
variacion de las propiedades fisicas y
mecdnicas del mismo por sus mismo
componentes

VI: Concreto Reciclado

Dimensiones Indicadores

Clasificacion de

. Mejora la resistencia
concreto reciclado

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

Ensayo

Agregados o
greg Granulométrico

éienqué % es
recomendable es
reemplazar el drido
natural traido canteras por
el drido grueso de
concreto reciclado?

Identificar si es
recomendable reemplazar
en su totalidad el agregado
natural por el agregado de
concreto reciclado para la

creacion de pavimentos

éestos pavimentos
hechos de a base de
agregado reciclado
cumplirdn con los
estandares de calidad
necesarios para la

Demostrar que los
pavimentos hechos de
concreto reciclado
cumpliradn con los
estandares de las normas
establecidas en base a
resistencia y durabilidad

écudn viable seria la
opcién de reemplazar el
agregado natural por
agregado de concreto
reciclado?

Demostrar la viabilidad del
proyecto en el
aspecto econdmico social y
ambiental

A pesar de estos cambios los
estudios nos dan resultados
favorables y condiciones viables de
poder utilizar los agregados
reciclados para creacién de estos,
minimizando las cantidades de este
material que se considera como
desperdicios, reduciendo el impacto
de estos residuos de concreto,
provenientes de demoliciones o
también de proyectos que estan en
sus procesos constructivos.

Reemplazo de 0%

Proporciones de | Reemplazo de 20%

agregado reciclado| Reemplazo de 30%

Reemplazo de 40%

VD: Elaboracién de Pavimentos

Variacién
dimensional

Caracteristicas
dimensionales

Propiedades Absorcion de agua

fisicas Porcentaje de vacios
Masa
Densidad Volumen

Peso especifico

Resistencia a la
compresion

Propiedades
mecanicas

Tipo de Investigacion:
Aplicada explicativa
experimental Disefio de

investigacion:
Experimental
Método de Investigacion:
Cuantitativo Poblacion:
Concreto proveniente de la
demolicién de
edificaciones (estructuras de
concreto armado) que se pueda
reciclar para la elaboracion de
pavimentos.
Muestra:
pavimentos con distintos
porcentajes de agregado
reciclado grueso
teniendo como referencia la
Norma Técnica Peruana
.399.611 Técnica:
Andlisis Documental y
Observacién de Campo.
Instrumento:
Fichas de recoleccién de datos
Por el investigador. Formatos de
Ensayo de laboratorio.
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Anexo 3: Matriz De Evaluacion De Juicio De Expertos

i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Influencia del concreto reciclado como agregado grueso en pavimentos
rigidos de f'c=275 kg/cm2, calle 17, Alto Trujillo - La Libertad.

Datos generales: Tesista 01: Benites Bricefio John Antony

Tesista 02: Polo Garcia Walter Braddy

Instrumento de medicidn para las resistencias a la compresion y flexion
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, se evalla cada una de las preguntas, marcando con una
“x” en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccion de los items, indicando las
observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion sobre la variable de estudio.
- Aprecia .
Items Preguntas P Observaciones
SI | NO
¢El instrumento de medicidon presenta el disefio
1 X
adecuado?
5 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?
3 ¢El instrumento de recoleccion de datos mencionan las X
variables de la investigacion?
4 ¢El instrumento de recoleccion de datos el logro de los X
objetivos de la investigacion?
¢Elinstrumento de recoleccién de datos se relaciona con
5 . . X
las variables de estudio?
¢Cada uno de los items del instrumento de medicion se
6 ) o X
relaciona con cada los elementos de los indicadores?
v ¢El disefio del instrumento de medicién facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?
8 éElinstrumento de medicion sera accesible a la poblacidn X
sujeto de estudio?
9 ¢El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo X
de manera que pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:

Firmas de los expertos:

. = kN /'/ [ &
Goewrty] e
pap— e TS T L T Y L : ' 5 z’\..[.:,{:‘i-.’:”‘

s Carbonel Perez Gustavo Javier ING. PEDRO SANCHEZ YNONAN An:andro V. Be
INGENIERO CIVIL Reg. CIP 207411 - NG
- CIP N° 203736 >
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Anexo 5: Resultados De Caracterizacion De Agregado Fino
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Anexo 6: Resultados De Contenido De Humedad y Gravedad Especifica Agregado Fino
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Anexo 7: Resultados De Peso Unitario Suelto y Compactado Agregado Fino
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Anexo 8: Resultados De Caracterizacion De Agregado Grueso

alo eoLe O d 0 BEIO e Qe = O 210

»
—— ‘J'J'.__‘_ Asfalto, Analisis

A ) X O POR A ADO
r o 0 i D AT O
i
_Uszo del concreto reciclado como agregado gruesa en pavimentos rigidos Fe=275 N REGISTRO -
" Kgfcm2, Calle 17, Alto Trujillo - La Libertad. REG H r""-\\
. Benites Bricefio, John Antony (ORCID: 0000-0002-5898-6424) &
ciTa - Polo Garcia, Waller Braddy (ORCID: D000-0002-8412-T46B) 0
MATERIAL : Grava chancada de 1/2° para concreio ING® RESP. : ABG.
CALICATA : acopio FECHA 2 Abr-Z3
MUESTRA :1 HECHO POR : FLG
UBICACION : CANTERA BAUNER EL MLAGRD - TRLULLO CARRIL H
TAMIZ smenT. mm| pESO RET. SRET. PARC. D WRET. AC. %O PASA HUSO AG-1 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 TE 200 PESD TOTAL . 20000 gr
Z 102 635500
3 50.E00 i MADLILC DE FIMLIRA = .36 "
112 36100
1" 26400
Ale TH.050
12 12 700 493 § 25 5
At 8,525 54580 473
#a4 4760 B12.0 406
#B 2380 120.0 B0
<88 FORNDO TAT 3T
U SN U S
SPTPPRUPIPIPIRIP:
TOTAL 2000.0
T T 1N T W AT WA L N L] L] NTAO e 20
100 T T T T T
t i L b ) i t t
a0 I M i ’ ' '
1 Il 1 1 [ 1 1
| 1 1 ] I | I
Bo T T T T T
E + i 1+ ¥ + +
70O ! Il 'l L Il 1 Il
ol | 1l il I 1 |
a | I LI L ] | |
gl N ! ! !
g— EO | Il 1 L L 1 1
o | Ll 1 L] | |
B | a [ (] ] | |
S T ! T
R N i 1 i
| 1 [ ] I | ]
o | U T T I I
Gl AN - E -
| i L | 1
b | i (I (] ] ] 1
o T [T Tr ~ T ! )
sgg g8 28 & § ¥ § B § K
. . Abertura (mm)

56



Anexo 10: Resultados Peso Unitario Suelto y Compactado Agregado Grueso

INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

Estudios Geotécnicos, Labaraterio de de Suelos, Concreto y

5

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

OBRA ‘Lboodcmqorecmdocomngmgmgmom pavimentos rigidos 'c=275 Kglem@, N’ REGISTRO
: Cale 17, Ao Trujib - La Libertad. TEcNCO :
MATERIAL :Grava chancada de 1/2° para concreto ING* RESP. : ABG
CALICATA  :acopio FECHA : Abr-23
MUESTRA  :1 HECHO POR : FLG
UBICACION : CANTERA BAUNER EL MLAGRO - TRUILLO CARRIL =
PESO UNITARIO SUELTO
i . - IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra ggr) 16520 16541 16530 16532
Peso del recipiente (gr) 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra (gr) 7987 8008 7997 7999
Volumen B =) 5248 5248 5248 5248
Peso unitario suelto (kg/m*) 1522 1526 1524 1524
Peso unitario suelto promedio (kgim*) 1524
PESO UNITARIO VARILLADO
DES 5 Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 17120 17090 17110 17131
Peso del recipiente (gr) 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra (gr) 8587 8557 8577 8598
Volumen (cm’) 5248 5248 5248 5248
Peso unitario compactado (kg/m?) 1636 1631 1634 1638
Peso unitario compactado promedio (k_gm') 1635
OBS.:
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Anexo 11: Diseio de Mezcla patrén

INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnicos, Lab@faterio de de Suelos, Concreto y

TESIS Uso del concreto reciclado como agregado greeso an pavimentos rigidos f c=278
Kgram 2, Calle 17, Alto Trujillo - La Liboertad.

Benites Brice o, John Antony (ORCID: 0000-0002-5899-6424)

HNOM BRE Polo Garcia, Walter Braddy (ORCID: 0000-0002-8412-T468)
AGREGA DOS Fino cArena Zarandeada <N® 4
Dis oo 01 Grugso : Grava chancada 1/2" Abr-23
DATOS PROCESAMIEMNTO (Continuacidn)
Volimanas absolulos
Cammranio = 0. 148 !
Aooun = 0.216 '
fro= ITE kgiema | A toial = 0,025 "
Sgun Tabla (De 210 a 350 1 cv84) Bl O kglem 2 Aditivo Acaserants de fragua 0,000 "
foc ipromedio dise fia) = A58 kgiema Agreagado grossn = 0. 366 mt
Suib- total 0. T5EG m*
Cemoento Poctland Pooas may o
Tipa | ASTRM Contanldo de Agregado Ting
Paso espec oo 3.11
W oldmen_abs cduto fing = 0.244 '
Agrogado Fino Poso fino seoo = GG kgdm®
Tam, Max Morninal [}
Fis o megclﬁﬂo o sbursda) 2.647 T
Pos o unitarks o omipao tado: 1672 kg 0040 At
Poso unitark suooito 1560 g Comanio = 462 kgt
UG DG N 0.82 e Agiia = 2168 e
Fumsdad {w ) 3.20 W Aditivo E.A S, (09%) o0 I
MEduio da finsea 2.93 Aqgragado Ting sooo = G kgdm®
A gragado grusss seso - BET g
Agrogads Grusso
| Tam, Max Modminal o : Corraccikn por M e dad
Agragada fino himedo = BET b
Agragado gruaso homedo = a0 kgdm®

Humadad suporficial de los agregados

PROCESAMIENTO Agregado fing = 600 . )
Aogregado grueso seoo = 063 e
Snlbing: choinar al ssainiba roben to
i ACUETOO A a6 padcilcacidn 3.0 - 4.0 il Aports de humadad (egua) de los agregados
Wollmen unitano, de agua 216 i Agreqado fing = 3876 i
A OraG Ao GTUREG &eco = 8,03 LA
Air Mlaedo 2,50 Y A porte de humedad agragad. 44, TH [
Aditive EA, S, (05%:) o ) Agua aleciva = 171,23 [
Rl i s Do madds b n ia 0,487 Al
Pasos corregidos por hum edad
000 A
Facior camanio 482 .1 g | Syl = 482 gy
10.9 (1) Agiia alacthea = 171 s
Aditiveo EA S, (096 [ ECN] i
Contenido agregado grosso 0.60 P o Agragado fino hamedo = Lelerd kSt
|{Waksla 1. 8 Agragado gruaso himeado = BTO gy
Faso agragado gruaso = 857 s
RESULTADOS FINALES
Proporcian en peso (hamedo) e nbo Agrogsdo Fimos Agr. G s Apua
a6z] 667 I __ara 1 1.4 2.1 0.4
Cemenio]| Ag. Ano_|Ag. Grueso kgs. kgs. kgs. kg,
P lacidn alc Poaso por tanda
a'c_disshio [ oar | oomanio = 425 kpimaco
=] Theer | [ K I [Agiia alac i = TE. 7 Wenaco
Ohservacones: agregado finag homeds = a1 kgieaco
L] S ety s il & ¥ agregado gruess homedo = B892 kgisaoo
man obanikions depromadiaos de 3 o mas snsayas Aditive EA S, (09%) a LR RS
Proporcion en Volumen pied (Himedo)
0.8 15.1 22.8 [+] AP A Agua
10.9 10.9 10.8 1 1.4 2.1 157
Waaco
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Anexo 12: disefio de concreto con 20 % de reemplazo del agregado grueso.

INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

;- LABORATORIO MECANICA DE SUELOSE CONCRETO Y - PAVIM ENTOS - -

TESIS Usadel concrate reciclads com o agregade grusso an pavimantes rigidos Fe=2T8
Kgom 2, Calle 17, Alto Tru]illo - La Libartad.
Benites Briceno, John Antany (ORCID: 0000-0002-5S899-6424)
MO BRE Polo Garcia, Walter Braddy (ORCIC: 0000-0002-8412-T468)
A GREGADOS Fina cArena Zarandeada <N" 4
Disofo 09 Grusso : Grave chancada /2" Abr-23
DATOS PROCESAMIENTO (Continuacidan)
Volmaoanes absolutos
CaTaine = LREE] o
Augiia = 02168 [l
o= 278 kgicma Ajire total = D025 ot
Sgun Tabla (De 21048 3501 o+84) B84.0 kEglom2 Sodibhy o Ao sbsrants de fragua Lo laiein] '
Fo(promadio disano) = asg kglomZ Agregados Qruisss = 03686 i
Siib- 1ol 0758 [iis
Camrnanio Portland P 8 Ty £
Tipo | A ST Contenido de Agregado fino
[Pesc espeolfico 3.11
W oddmen abs oo fino = 0244 m*
Agragado Fleo Pass fino aaco = Bda g
Tawn. hide Morminal M4
Mﬂm = b o) 2647 T
Pos o unitario uu-rr|)_n_n_tndo 1672 g™ [aXale] A
Pas o unitario suaslio 1860 g Camrrmnio = €83 g
A b orcitn 0,83 i) Augua = 218 S
Hurmsdad {w ) 3.20 ) A GO R (20%) 16K .4 kg
Mcculo de fineza 2.853 Agreqgado fino seco = G gt
Agregado grussa seco = FEE gt
Aqrcquo Grueso
Tam, hAdx Rorrinal 1 Correccidan por humedad
Paso unitaric compaciado . 1808 L L R N
Pes o unitario susito 14896 kgt _P_.gmqadufmuhﬂrnﬂcb - 66T kg
Mﬂ"lﬂﬂ { base saturada) 2812 Errn" Agregado grueso hamedo = i) g:u’rn'
b oo kn o.77 i)
Hurrmcad {w ) .40 i) Hum adad suparficial do los agregados
PROCESAMIENTD Agregada fing = 04 o
Agregado grusso seco - 63 )
Selecoionar el asenmmento
da acusrdo a espacilicacion 30 - 4,0 ik, Aporie de humedad {agua) dae los agregados
W altmen unitanc de agua 216 i Agregado fino = A8, 76 i
Agregado grueso seoo = 4,82 it
Auire atrapado, PRI o Auparte de humedad agregadd 4358 i
A GCUR [ 20%) 20 i) SAgua efectiva = 172 .42 It
Rolacin a/o por resistenola 0467 alo
Pasos corragidos por v edad
[AXsle] T
Fas bor cermenis AH2 .1 kgdrm® Cerrento - A2 kg
10.9 bis Sgua efectiva = 172 It
A G50 R 20%) 181.40 gt
Contanics agragaao griass 0,80 [ TP Agregads Ting humeado = aa7 g
(Tabla 1.4) Agregado grusso bomedo = il =] kgt
Pras o agregado grueso = BT gdrrr®
RESULTADOS FINALES
Proporclaon en peso (hmado) Cem e nto Agrogase Fino Asr.dru.-c A gua
Fr=| GET | TG 1 1.4 1.7 0.4
Carrwarter | Mg, Fing | A Gruess [y [ [Tt Ik g
Ra lacidn alc Poso por tanda
a/o diseno I oa7 | camento = PN Jsaco
[B/E sTochve 1 [ 1 T L M TEE %‘%-_um —
Oibs arvac ionaes agregado fino hamedo = 651 ma’nmo
ki W b s e ] . P 2 ¥ agregado grueso hamedo = 71.4 5% SO
WO O BTG B O PG MG B O 2 O IS STy s A GO R, (20 17 68 /s oo
Propomidan an Volumen pied (Hamedo)
10.9 151 18.3 [ AP A Ay usa
108 10.8 10.8 1 1.4 1.7 158
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Anexo 13: disefio de concreto con 30 % de reemplazo del agregado grueso.

INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.

de Suelos, Concreto y

DISENO DEMEZCILA DE CONCRETO HIDRAULICO COMN 30% DE
SUSTITUCION DECONCRETO RECICIADO COMO AGREGADO GRUESO
LABORATCORIC: M E-CANICA DE 8 UEL DS CONG RE-TD ¥ PAVIM N TCS

R— Usodal concrate raciclade com o agregads gruase an pavimentes rigides fe=275
Hgiom 2, Calle 17, Alto Trujille - La Libe rtad.

Banites Bricefo, John Antony (ORCID: 0000000 2-5899-6424)

L= Ul Paola Garcia, Walter Braddy (ORCID: 0000-0002-8412-T4688)
AGREGA DOS Fino  :Arena Zarandeada <N* 4
D= @ o 01 Grueso : Grava chancada 1/2" Abr-23
DATOS PROCESAMIENTO (Continuacian)
Volumenoes absolutos
Ommento = 0148 i’
Aoum = 0218 rt
o= T8 b gy deivn 2 Adra otal = 0025 i
Sgun Tabla (De 210 & 350 1 c+f84) B4 0 b g i 2 Aditheo A celerante de fTragua 0,000 Tt
Fo(promadio disoefio) = 358 kgfom 2 | Aqregado grusso = 03656 m'
Sub-iotal] 0. F 56 it
| Cosrrarito P tland PR cas ey o
T | ASTR Contenido de Agregedo fimos
Pos o aspecilico 311
Wollmen absoluto fing = o244 e
Agrogado FAno Pesofing s&800 = GaG L= El
Tarm, R Rominal MF
Paeso espaclico (saurada) 2647 Todr?®
Peso unitano compactado 16T 2 g™ 000 et
Pes o unitano suesibo 1560 kA Cmrrsn bo = A2 kg S
by oo bin 0.82 -] Agua = 216 Mt
Hiurmedag [w ) 320 o AR, (3086 2AT.1 g
NModula da Tineza 2.93 Agregado ling seaco = 48 gy S
Agragads Qruess saco = Lirdi] g

Agrogado Gru

Tawmn. W Mominal
Peso unitars oompactado

Eorreccbdn por e dad

Pos o unitano susibo Aqregado fing hdmedo = s kgt
A oo g o omeda = are g s

Humodad suporficial de los agrogados

PROCESAMIENTO | Agregado fing = 6.00 )
|Agregado grueso seoo = 063 )
Sedeccionar al aseniamiemio
de acuerdo a especlicackin 2.0 - 4.0 kg Aporte de humedad (agua) de los agregados
Moldmen unitarko do agua 216 Mt | Aqreqado fing = 38. 70 L%
regado qQrusss seoo = 432 it
e nt(nEo 2 .50 k) M e hurmedad aq(gﬂ_ﬂ% €42 898 ™
[AGCR (30%) |50 1w Agun afectiva = 17302 i
Ralacin Al por ressiencia 0487 R
Pasos corraglidos por e ded
.00 [T
Faotor cemento 521 g Cemento = o5 2 LT=El
10.9 s Agua efeotiva = 1ra [P0
A LGSR, (30%) 2710 [
Contendo agregado grusso 060 s | Agregada fino hdmeda = 66T kgt
({Tabia1.4) | Agregado grosso homesdo = LiFi ] gt
Peso Etﬂdoq(uﬂo = 85T B:.tn‘
RESULTADOS FIMALES
Froporcian en peso (hamedo) Cam oo Agregade Fino Agr Grusso A g
ETE]| 887 l.87 1 1.4 1.8 0.4
Oin'-mo[ A, Fing rAag LRy g, W, s, 115k g3,
Rolagidn aig FPoso por tanda
ajo disefio | 0.47 | oemento = FER=y /= aco
[ak eTeclive 1 LA ¥ 1 ETRE] A= 5.0 LEaco
Chsarnvacones: mdofhohﬂrﬂuﬂo = 61 s aoo
O v ROTRE o O TR A Y RN O R | sgrepado grues o homedo = 625 g/saoo
man abisnikios de gromedios de 3 o mas snsao s AGC R, (30%) 28.4 by
Froporcion en Yolumen pie3 (Humedo)
10.9 15.1 16.0 [ AF MG ot ]
10.8 10.8' 109 1 1.4 1.5 158

0.6
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Anexo 14: disefio de concreto con 40 % de reemplazo del agregado grueso.

INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnicos, Lab@faterio de de Suelos, Concreto y

Uso dal conorato reclolado com o agregado gresso an pavimaentos rigldos fo=276

TEsIS Kgfom 2, Calle 17, Alto Trujillc - La Libertad,
Beanites Bricefio, John Antony (ORCIC: 0000 -0002-S899-6424)
HOM BRE Polo Garcia, Walter Braddy (ORCID: 0000-0002-8412-T468)
AGREGA DOS Fino Arena Zarandeada <N® 4
Dis oo 01 Grusso : Grava chancada 1/2% Abr-23
DATOS PROCESAMIENTO (Continuacidn)
Volimaenes abs olutos
Carrwanio = 0,140 o
Aguia = 0,216 P
o= 278 kgicma | Adre total = 0025 ot
Sgun Tabla (Oe 210 a 350 " o=84) Bd4.0 o 2 Adithvo A cslerante de fragua 0. 000 m"
"o ‘Eﬂrn-dlo disefo) = A58 o glom 2 mo UESD = 0. 3848 it
S tortal 0.7 56 '
g Porland Pasasimay o
Tipo | ASTH Contanido do Agrogado Ting
Poso especifico 3.11
Wollmen absoluks fino = 0.244 nr
Agrogado Finog Poso fing seco = BAG kgt
Tam. hix Mominal M 4
Paso espaclico (saturada) Z GaAT Trdrn®
Peso unitara compaciado 1672 lgr? 0,00 L
Pes o unitanks sueito 15660 g Cermenta = A2 g
A b o cidn 0.8z ] Agua = 216 I
Humedad {w) 3.20 £ A GCR. (0% ) 3RZ.8 b
hcdulo de fineza 2.83 | Agregado fino seoo = G456 L=
mdo U SD SO0 = 574 g:u’rr?
Agregado Gruoso
T, b Rorminal 4 Corraccldn por hom e dad
| Agregado fino humed
|Agregads grussas hdmedo =
A b cir by o.77 i)
Hurmadad {w ) 1.40 ) Hum odad suparficlal do os agragados
PROCESAMIENTO Agregado fino = 600 )
Agragado griass seon = 0,83 )
Salac cionar @l asantaranio
|de acuerdoa especificacion | 30-40 | pulg. Aporte de humedad (agua) de los agregados
W olomen unkario do agua 216 Mo Aqgragado fing = 38 76 It
Aqgrogado grusss Seon = 3.62 St
Ao arapado 2560 e Aporte de humedad agrogadd 42 37 o
A G TR (0% ) Ele] ] Agua eleciva = 173.63 At
Rolacion ajo por resisienoia 0. 467 ana
Pasos coffagidos por huma dad
OO T
Fac tor camento 4621 hgho® Cemento = AG2 gt
10.9 [T ua efectva = 174 [T
A G0 R 00 ) 382 . 80 L= Fiaa
Contenido agreqado grueso 060 pEsoim® Agregado fing hamedo = BET kg
[(Tabiaid4) _ RO I Agregads gruese hineds = 582 g
Pas o agragecdo grueso 5T g
RESULTADDS FINALES
Froporcion en peso (himeda) Cemenial _ agregsdeFins qagr Grussoe]  agus
. Amz] @By __]__ TR I i4 B
et Ag. Fino  |Ag. Grosso g, g . g o gy,
Rao lacidn alfc Poso por tanda
e cisefio l_ 0,47 e e = 42 5 )
[k efective " ———— oAy T |[afua efediva = B =] maco
CObservaolones mo fino himedo = L5l /s a0
EXT s pem o (PBEG LI Ry REMRG £ W [cyragade grusss hunmeds = 595 Py
mon abienkdos de promedios de 2 o mas snsayes AR, (0% 352 LA ETe)
Proporcién en Yolumean pled (Homedo)
10.9 15.1 13.7 [ AF AG Agyuse
10.9 10.89/ 10.89 1 1.4 1.3 16,0
AGCR 0.8 NS @O0
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Anexo 16: Resultados de Resistencia a La Compresion Del Concreto Patrén

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

(NTP 339.034)

TESIS Us0 el CONTred readado COmD agregaco Gueso 6n pavimentos rigdos f o=275 Kglom2. Cale 17, 4D Tngllo - La Libertad REAUZDO:;EL?I‘\
DiSERD 215 KGICM2 REWSADO POR : ABG \
Berites Bricero. John Antory (ORCID - 00000002 5399.6424)
souciTa PoloGarcis, Vislier Bracdy (ORCID: 0000-0002-8412-T468) APROBADO FOR: ARG
FECHA: Abr23
275 (kglem2) CERTIFICADO : CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
2. Estructura o Mentificacion DISERO PATRON | DISERO PATRON |DISE RO PATRON
3. Fecha de Vacado 10/04/2023 10/04/2023 10/04/2023
4. Fecha de Rowra 17/04/2023 17/04/2023 17/04/2023
5. Edad (dias) 7 7 7
6. Dimeto em) 15 15 15
7. Altum fom) 300 30.0 30.0
8. Peso (kg) 12.31 1213 1222
9. Volumen {om3) 5301.45 530145 530145
10. Esbeltez 20 20 20
11, Facior de Cormeccidn 1.0 10 10
12. Tipa de Falla 3.00 2.00 3.00
13. Peso Esceditico Concreto &gim3) 23220 2288.1 2305.0
14. Camga Maxima §&g) 31250.0 310960 311230
15. Seccidn Transversa (cm2) 176,72 176.72 176,72
16. Resistencia Diseno (kg/om2) 275.0 2750 2750
17. Resistencia Ottenda (kg/cm2) 176.8 176.0 1761
18, Resistencia Ottenda (MPa) 17.34 1726 1727
19. Pomsentaje Ottenido(% ) 64,3% 64,0% 64,0%
OBSERVACION

LOS TESTIGOS SE ENSAYAFONCONALMOHADLLA S BLA STOMERCAS TANTO BN LA PARTE SUPEROR COMD BN LA BFEROR
EL LABORA TORO NO HA INTERVENIDO ENLA BABORACON NIMUESTRED CELASPROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA (L TESTGO BN LA PRENSA OE CONCRETO

TWOS CE FALLA (RUENTE ASTMCIO)

THO 1 SE OBSERVA QUANDO SE LOGRA UNA CARGA [E COMFFESIONBEN AFUOA DA SOBFRE UN ESFECIMEN DE PRUEBA BEN PREPARADD

THO Z SE OBSERV A BN ESFECIMENES QUE PRESENTA N UNA CARA DE AFLCACONDE CARGA CONYEXA YO FORDEFCENCAS DEL M TERA L DE O\ BECEQ

RUGOSDADES ENB. FLATO CABECEADORO ALACAS CE CARGA

THO 3 SE OBSERVA BNESTEONENES QUE FRESENTAN UNA SUFERFIOE CE CARGA CONVEXA YO CERCENCA TEL MATERAL DE CABECED. TAMBENFOR

CONCAVIOAD DFL. LATO DE CABECED O CONIEXNOAD BN LNA DE LAS RLACAS DE CAFGA

THO 4 SE 0BSERVA COMBMMENTE CQUANDO LAS CARAS CE ARLCACON DE CARGA SE BENCUENTRANEN LIMITE DE TOLERANGA ESFEQFCADA O

EXCEOENDO ESTA

THO & SE CBSERVA QUANDO SE PRODUCEN CONCENTRA GONES DE ESFUERZOS ENFPUNTOS SOBFESALIENTES DE LAS CARAS DE AFUOA OON OE CARGA.

FORDEFCENCAS BN B MATERAL CE CABECED RUGOSDADES BN B. FLA TO CABECEA DORO ALACAS OE CARGA

THO 6 SE OBSERVA ENESFECNENES OUE PRESENTAN UNA CARA CE AFLCACON CONCAVA YO FORDEFCENCAS BN MATERI L CE CABECED
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"

1 { [ EDAD RESISTENCIA
1
| ‘ 1 (DIAS) | MINIMO | IDEAL

- = 14 55 70
- 14 70 85
28 100 115

SO0
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INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Get-)t_écni_l:(_);,'lia'lion_go;io _de_ de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

INTP 339.034)

¢ TESIS Us0 del conareld readado COomp agregado grueso en pavimentos rigidos fo=275 Kglov@. Calle 17, Ao Tngllo - La Libertad IEAIJZDO:_ELE‘\__\

DISERO 25KGCM2 REMISADO POR : ARG l\

Benies Bricedo. John Antory (ORCID: 0000-0002-5899-6424)

SoucITA Pk Garch, Vil Braddy (ORCID: 0000-0002-8412- T468) APROBADO POR : ABG
FECHA: Ab-2)
275 (kglem2) CERTIFICADO: CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
2. Estuciura o Mertifcacién DISENO PATRON | DISERO PATRON |DISERO PATRON
3. Fecha de Vacado 10/04/2023 10/04/2023 10/04/2023
4. Fecha de Rotura 24/04/2023 24/04/2023 24/04/2023
|5 Edad (dias) 14 14 14
|6. Didmete em) 15 15 15
I?. Altum cm) 300 30.0 300
[e. Peso txa) 12.70 1260 12.50
|o. Vekumen (en3) 5301.45 5301.45 5301.45
10. Esbeitez 2.0 20 20
11. Facior de Cormcadn 1.0 10 1.0
12. Tipa de Falla 2,00 2.00 3.00
13. Peso Esoeafico Conareto fkgim3) 23956 2376.7 23578
14. Camga Maxima §g) 39562.0 39756 0 39862.0
15. Seccién Tmnsversa (om2) 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kglcm2) 275.0 2750 275.0
17. Resistencia Ottenida (kglcm2) 2239 2250 2256
18. Resistencia Ottenda (MPa) 21.95 22,06 2212
19. Pocentaje Otlenido(%) 81.4% 81.8% 82.0%
OBSERVACION:

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON OON ALMOHADLLA S ELA STOMERCAS TANTO BN LA PARTE SUPERIOR COMO BN LA RNFERDR
L LA BORR, TORIO MO HA INTERVENDO BN LA BABCRACION NIMUES TRED (E LA S PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA, (R TESTIGO BN LA PREMNSA DE CONCRETO

THROS CE FALLA (FLENTE ASTMC3D)

THO 1 SE CBSIRVA QUANDO SE LOGIRA UNA CARGA TE COMPRESION BEN APLICA DA, SO8RE LN ESFECMEN DE FRUEBA BEN PREPARADOD

TWO 7 SE OBSERV A BN ESFECMENES OUE PRESENTA N UNA CARA DE APLCACON DE CARGA CONVEXA Y 10 POR DEFCENCAS DEL MATERA L UE CABECED
RUGOSDADES ENB. ALATO CABECEADOR O FLACAS [E CARGA

TO 3 SE QBSERVA BN ESHEONVENES QUE PRESENTAN LNA SUPERPIOE CE CARGA TONY EXA VIO DEFCENCH,. DB MATERAL DE CABECED. TAVMBEN POR
CONCAVIOAD DEL FLATO DE CABECED O COMNIEROAD BN UNA DE LAS FLACAS DE CARGA,

THO 4 SE CBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS OF APLCACON DE CARGA SE BNDUENTRAN BN LIMITE DE TOLERANGA ESPEQFCADA O
EXCEDENDO BSTA

TWO 5 SE CBSERVA OUANDO SE PRODUCEN COMNCENTRA OONES DE ESFUERZOS ENPUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARA S DE APLICA OON 0E CARGA
PORDEFCENGAS BN B MATERAL DE CABECED RUGOSDADES BN B MA TO CABECEADOR O MLACA S [E CARGA

THO 6 SE OBSERVA ENESFECVENES QUE PRESENTAN UNA CARA TE APLCACION CONCA VA Y /0 POR DEFCENCAS BN MATERA L CE CABECED
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA"VALORES REFERENCIALES™
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INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

INTF 339.034)

L4 TESIS Uso del conareit reddado cond agregado gneeso en paviTenios rigidos Fo=275 Kgior, Calle 17, b Tryjillo - La Libertad IE.M_IZ.I]I}‘.-FLE_'-—__

DiSERD TS RGN REVISADO POR: ARG “"‘\-.____.

Blgrites Bricerio, Jobn frtory (ORI COO0.0000- 5854 B424)

BoLCITA Pk Garcia, Visiier Bracdy (ORCID: 000C-00C2-5412-T4ES) FPROBADG POR: ARG
FECHA : May-21
275 (kglom2) CERTIFICADD: CM-0r1
1. Mumero de Testgo 1 2 3
2, Estruciura o identificazidn DISERD PATRON | DISERG PATRON |DISERO PATRON
3. Fecha de Vadado 105042023 107042023 100042023
4. Fecha de Rotura Bi05/2023 B/05I2023 Bi05/2023
5, Edad {dias) 28 28 28
6. Diametm fom) 15 15 15
7. Akum fm) 300 30.0 300
8. Peso (kg 12.54 1251 12.63
9. Wolumen {om3) 5301.45 5301.45 5301.45
10. Esbeler 2.0 20 2.0
11. Facior de Comedaon 1.0 140 1.0
12, Tipa de Falla 200 2,00 300
13. Peso Escedlco Concrelo fgim3) 23654 23597 23824
14, Cama Maxima g} 50321.0 50232.0 50306.0
15. Seccidn Tenswersal (om) 176,72 176,72 176,72
16, Resistencia Diseno (kgiom) 275.0 2750 275.0
17. Resistencia Obtenida (kgiom2) 2847 28432 285.2
18, Resistencia Oblenda (MPa) 27 .82 2787 27.97
19. Pomeniaje Oblenidofia) 103.5% 103.4% 103 7%
DBESERVACION:

LS TES TGOS S ENESAYA ROMCIN ALMIHADLLA S LA STOMERCAS TARNTO BN LA, PRATE SUPERCHR OO BN LA BFERDHR
EL LB, TORIC RO HA BTERVENDD BN LA BaBORACDM MIMUESTRED [E LASFROBETAS  SOLOHEE REALIRD La ROTURL. DB TESTIGO BN LA FREMNEA DE COMIRETD

THOHE CF FALLA { PUBNTE ASTRICS]

T SECRSEA UANDOSE LOGRA LA CARGA CE COMPRESORNBEN ARLICA T, SOBRE LINESFECMEN DE FRUESA BIEN FREPARADD

TEOE SE CRSERY A, B EFECMENES QUE FRESENTA N LIMA, CARA, DE ARLCACOMDE CARGH COMVENA, ¥ /0 POR DEFCENCNS DEL MATERR L (B CABECED

FILGOSDWDES ENB. FLATE 08 BECEADOR O FLACAS TE GARGA

TR SECESEFYA BN ESTEOVENES CUE FRESENTAN LIS, SUPERFIE [E CARGA COMVENS VIO DEFGENCR, TEL MATERRL DE CABEIED, TAMBEN FOR

COMCAVIGAD DEL PLATO DE CABEORD O DORBBO0AD BRI LA DE LAS PLACAS DF GARGA

TG4 SECBSERVA CONMUBMENTE CLLMOC LAS CARAS [E APLCACER DE C6 RDA SEENCUENTRAMN BN LMITE DE TOLERANGA ESFEQFCADG, O

EXCELENDOES TA,

TGS SECBSERVA CQUANDD SE PROCUCEN CORCENTRA OOMNES DE ESFUERZ O BN PLINTOS SOBRESALENTES DE LAS T4 R4 5 DE APLICA 00N 0F CARGA

FORDEFDEMORS EM B MATERRL DE CABECED RUGOSDADES B4 B. FLA 0 Oh BECEADOR OFLA OV S DE CARGA,

THCHS SECRSEVA BN ESFECVENES QUE FRESENTAN LA, GARA [E A FLCAGER GOMNCA VA ¥ 10 FOR DEFCENCRS BN MATERRA L [E CABECED
RESISTENCIA DE CONCRETD EN FUNCION DE DA “VALORES REFEREMNCIALES"

v Fa ’ EDAD | RESISTENCIA
¥ | | J \ DIAS) | MINIMO | IDEAL
d - 7

- o - 55 ri']
[ 28 100 115

1 ,_"' [ 14 T 85

_‘é_.‘i_:ﬂ "-3-5;-_.. ; !:-Ejl)-é%

_A:._—,-anﬂm VB Giroldo

CION DE INDECOPI N2 007971 - 2022/DSD INDECOPI

i Mz. AZ - Lote N2 28 - Trujillo

64



Anexo 17: Resultado De Resistencia A La Compresion — Concreto Con Adicién de 20% a los 7
dias.

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

INTP 339.034)

Uso del conared recclado como a0y 60aC0 Ues0en paviments rioldos f =275 Koo, Calle 17. Ao Tryllo - La Lberad

REALIZADO : FLG—
REWSADO POR : A8 G \\ e~

DISENO 275 KGICv2
Benies Bricefo. Jobn Aneyy (ORCID. 0000-0002-5899-6424)

SaIaTA Polo Garcl, Wisher Bracdy (OR CID: 0000-0002-8412-T463) AFROBADO POR = AS.G.
FECHA : Aord
275{kglom2) CERTIFICADO : CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
2. Estuctura o Kentifcacidn usea:;co‘gu AP DBE“:;%)‘N 20% DSEQAOG(é? an
3. Fecha de Vaciado 11/04/2023 11004/2023 11/04/2023
4. Fecha de Rotwra 18/04/2023 18/04/2023 18/04/2023
5. Edad (dias) 7 7 7
6. Didmetro {am) 15 15 15
7. Aitura (om) 300 30.0 30.0
8. Peso (kg) 12.60 1250 12.40
9. Volumen (cm3) 5301.45 530145 5301.45
10. Esbeitoz 20 20 20
11. Factar de Carrecaidn 1.0 10 1.0
12 Tipa de Fala 300 3.00 5.00
13. Peso Esoecifico Conareto (kg/m3) 2376.7 2357.8 2339.0
14, Carga Maxima &g) 34120.0 340200 33986.0
15. Secaidn Transversal (am2) 17672 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/am2) 275.0 2750 275.0
17. Resistencia Ottenida (kg/am2) 1931 1925 192.3
18 Resistencia Obtenda (MPa) 18.93 1888 18.86
19 Parcentaje Obtenido() 70.2% 70.0% 69.9%

OBSERVACION:
LOS TESTIGOS SE BNBAYAFONCON ALMOHA DLLA S BLA STOMERCA S TANTO BN LA PARTE SUPEIROR COMVD ENLA BNFEROR
B LABORATORD NO HA INTERVENDO EN LA BA BORACON NIMUESTRED DE LAS PROBETAS . SOLO SE FEALZO LA ROTURA CEL TESTIGO BNLA PRENSA DE CONGRETO

TROS DE FALLA (FUENTE ASTMC39)

TFO 1 SE OBSERV A CUANDO SE LOGRA UNA CARGA [E COMARESION BEN A RLCADA SOBRE UNESFEONEN [E PRUEBA BEN FREFARADO

TPO 7 SE QBSERVA BN ESPECMENES. QUE PRESENTANUNA CARA F A PLCA GON TF CARGA CONVEXA, YO POR CEFCENCAS OFL. MATERAL DF CA BECEO
RUGOSDALES BN 8 MATO CABECEADOR O MLACAS [F CARGA.

TFO 3 SE OBSERV A ENES! EOVENES QUE PRESENTAN UNA SURERFCE DE CARGA CONVEXA YO DEFCENCA DEL MATERIL DE O\ BECED. TAMBENFOR
CONGA VIOADDEL RLATO DE CABECED O CONEXIOAD BN UNA DE LAS FLACA S DE CARGA

THO 4 SE CASERY A COMUNMENTE CUANDO LA S CARAS OF A RUCA OON OF CARGA SE BNOUENTRAN ENLIMTE OF TOLERANGA BSPECPICADA O
EXCEDENOO ESTA

THO & SE GBSERV A CUANDO SE PRODIUCEN CONCENTRA OONES DE ESFUSRZOS EN AUNTOS SOBRESALENTES DE LAS AR\ S DE AFLUCACON DE CARGA
FOR DEFCENCA S EN B MATERWAL DE CABECEO. RUCOSDADES EN B PA TO CABECEADOR ORACASDE CARGA.

TFO 6 SE CBSERY A BN ESFECINENES QLE PRESENTAN LA CARA DE ARLICACONCONCA VA Y X0 FOR CERGENCAS BN MATERAL DE CABECED
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DA "VALORES REFERENCALES"
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Estudios Geotécmco‘s?f.

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

(NTP 339.034)

TESIS Uso ol conarelD readado como agroaco grueso en pavimentos rigidos fo=275 Kg'cn®. Cale 17, A Tnjilo - La Lberad REAUZI)O:_;I:GZ‘-\
DISERO 215 KGCM2 REVISADO POR : ABG \
SOUCITA m&mﬁm(g&wﬁmﬁzfﬁ APROBADO POR : ABG
FECHA : Ab-2)
275 kglem?) CERTIFICADO: CM-001

1. Numem de Testigo 1 2 3

3 Ea i e Manlicacen DISE“AO&.;N 40% DSE“AOG? 40% DSE“‘A)G?&N 0%

3. Fecha de Vaciado 13/04/2023 13/04/2023 13/04/2023

4. Fecha de Rotwra 2704/2023 27/04/2023 27/04/2023

5. Edad dlas) 14 14 14

6. Didmero (cm) 15 15 15

7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0

8. Peso g) 12.56 1274 12.63

9. Volumen {em3) 5301.45 530145 5301.45

10. Esbeltez 2.0 20 2.0

11. Factor de Carreccikin 1.0 10 1.0

12 Tipa de Falla 3.00 2.00 3.00

13. Peso Esoecifico Concreto &gim3) 2369.2 24031 23824

14. Carga Maxima (kg) 321450 320120 31986.0

15 Seccidén Transwesal (cm2) 176.72 176.72 176.72

16. Resisienca Disefio kglem2) 275.0 2750 275.0

17. Resistencia Oblenida kg/cm2) 181.9 1811 181.0

18. Resistencia Oblenida MPa) 17.84 17.76 17.75

19 Pacentge Oblenido{%) 66.1% 65.9% 65.8%

OBSERVACION:
LOS TESTGOS SE BNSAY ARON CONALMOMADLLAS BLASTOMERCAS TANTO EN LA PARTE SUPEROR COND EN LA RNFEROR
B LABORATORO ND HA INTERY BNDO BN LA BABORA QONNIMUES TREOD CF LAS PROBETAS - SOLO SEREALIZO LA ROTURA DEL TESTGO EN LA PRENSA DE CONORETO

TROS DE FALLA (FUBNTE A STM C39)

THO 1 SE OBSERVA OUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BEN APLICA DA SOBRE LN ESFECMEN DE PRUEBA BEN FREPA RA DO

THO Z SE QBSERVA BN ESFEONENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE ARLICACON DE CARGA CONVEXA, YO PFORDEFCENCAS B MATERAL DE O\ BECEQ
RUGOSDADES EN B FLA TO CABECEADOR O FLACAS DE CARGA

TWO 3 SE OBSERVA EN ES'ECMVENES QUE FRESENTANUNA SUFERFCE CE CARGA CONVEXA Y0 DEFOENCA 0B MATERAL DE CABECEO. TAMBENFOR
CONCAVIOAD B RLATO CE CABECEQ O CONEXOADEN UNA CE LAS FLACAS DE CARGA

THO 4 SE QBSERVA COMBMMVENTE QUANCD LAS CARAS OF ARLCACON DE CARGA SE BNCUENTRAN BN LIMITE D TOLERA NCA, ESPFECFCADA O

EXCEDENDO ESTA

THO 5 SE OBSERVA CUANDO SE FRODUCEN CONCENTRACIONES [E ESFUERZ0S ENFUNTOS SOBRESA LIENTES DE LAS CARAS DE ARLCACON DE CARGA.

POR DEFCENOAS IN B MATERAL [E CABECRO. RIGOSDADES ENB. MA TO CABECEADOR O RLACAS CE CARGA

THO 6 SE OBSERVA EN ESFECIMENES QUE FRESENTANUNA CARA DEA PLCACON CONCAV A YO PORDEFCENCAS ENMATERAL DE CABECED
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"

11
| \ [(EDAD | RESISTENGIA |
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de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

(NTP 339.034)

Us0 del conar D recciaco com Agr 6000 gIUes0 en pavimens rgcos fc=275 Koo, Cale 17, Alb Tro - La Libertad nmuno;il‘(z-»\

DISERO 275 KGICN2 REVIS ADO POR : ARG
Berites Briosio, Jobn Antey (ORCID: 0000-0002- 5590.8424)
SOLICITA Folo Garch, Viabsr Bracdy (OR G- 0000-0002-8412- 7468) APROBADO POR: ABG
FECHA : May-23
275 (kglem2) CERTIFICADO: CM-001
1. Numem de Testigo 1 2 3
2 Eavuctura o enstcacicn iseR0 CON 2% [DiSERO CON 20% | CesERO oM 20%
3. Fecha de Vaciado 11/04/2023 1104/2023 11/04/2023
4. Fecha de Rotura 905/2023 9/05/2023 9/05/2023
5. Edad (dlas) 28 28 28
6. Didmetro (am) 15 15 15
7. Aitura {em ) 300 30.0 30.0
8. Paso (kg) 12.68 12.71 12.60
9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45
10. Esbeltez 20 20 20
11. Factor de Caormeccidn 1.0 1.0 1.0
12 Tipa de Falla 300 2.00 5.00
13. Peso Esoscifico Conareto (kg'm3) 23918 2397.5 2376.7
14. Carga Maxima (kg) 53142.0 532630 53023.0
15 Secadn Transwrsa (em2) 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/em2) 275.0 275.0 275.0
17. Resistencia Oblenda (kg/em2) 300.7 3014 300.0
18, Resistencia Oblenida (MPa) 2949 29.56 2942
19. Parcentaje Oblenido(% ) 1094% 109.6% 109.1%

OBSERVACION:
LOS TESTIGOS SE BNSAYARONCON ALMOMADLLAS BLA STONERCA S TANTO EN LA PARTE SUFERORCOND ENLA NFEROR
B LABORATORO NO HA INTERVENDO BN LA BA BORACON NINUESTREO DE LAS MROEETAS SOLO SE REALZO LA ROTURA CEL TESTIGO ENLA PFENSA [E CONORETO

TROS DE FALLA (FUENTE ASTMC39)

TPO 1 SE OBSERV A CUANDO SE LOGRA UNA CARGA OF COMPRESION BEN ARLCADA SOBRE UNESPECMEN OF PRUEBA BEN PREPARALD

TRO 7 SE QBSERVA BN ESPECMENES QUE FRESENTANUNA CARA TE A FLICACON CE CARGA CONVEXA YO POR CERCGENCAS DEL MATERAL DE CABECED.
RUGOSDALES EN B ALATO QA BECEADOR O FLACAS CE CARGA

TRO 3 SE OBSERV A EN E5/ EOMENES QLE PRESENTAN UNA SUFSRFICE DE CARGA CONVEXA YO DEFCENGA DE. MATERIL DE CABECED. TAMBENFOR
CONGAVIOADDEL FLATO DE CABECED O CONEXDAD EN UNA DE LAS FLACAS DE CARGA

TFO 4 SE OBSERV A COMBMMENTE CUANDO LA S CARAS 0F APLCA QON CE CARGA SE BNCUENTRAN BN LIMTE DF TOLERANOA ESFECRICADA O
EXCEDENDO ESTA

TFO 5 SE OBSERV A CUANDO SE FROOUCEN CONCENTRA OONES DE ESFUER20S BN ANTOS SOBRESALENTES DE LAS CARA S DE ARLCACONDE CARGA.
POR DEFCENCA S EN B MATERAL DE CABECEO RUGOSDADES BN 8 M A TO CABECFADOROMACAS DE CARGA

TRO 6 SE OBSERV A BN ESFECNVENES OLE PRESENTAN UNA GARA DE AFPLICA GONCONCAVA Y 10 POR DERCENCA S BN MATERA L CE CABECED
i . RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"
1 ‘ ‘
¥ \ } ON N
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Anexo 15: Resultados De Resistencia A La Compresién — Concreto Con Adicion de 30 %

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.03)
(NTP 339.034)

' TESIS U0 del 0onor i reddaco 0omo Sgregado grueso en pavimentos rpidos 'c=275 Kolon2. Cale 17. Ao Trujlo - La Libersd REALIZADO :—Eib‘.\\

isERO 275 KGICMZ REWSADOPOR : AB G ’\

Bonts Brioefo. John Antbry (ORCID: 0000-0002-5896-6424)

souara Polo Garcis. Vialler Bracdy (ORCID: 0000-0002-84 1-T468) APRCBADOPOR : AB.C
FECHA: A3
215 fkglem2) CERTIFICADO : CM-001
1. Numeo de Testigo 1 2 3
2. Esvuctum o densdcacdn DBEN&?&NW‘ DE“SG? i DBENF?&N .
3. Fecha de Vacikdo 11/04/2023 11/04/2023 1104/2023
4. Fecha de Rotura 18/04/2023 18/04/2023 18/04/2023
5. Edad {dlas) 7 7 7
6. Diame¥o (om) 15 15 15
7. Altwra (om) 30.0 300 300
8. Peso &g) 1163 11.65 11.67
9. Volumen &m3) 530145 5301.45 5301.45
10. Esbelez 20 2.0 2.0
11. Factor de Correccion 10 1.0 1.0
12 Tipa de Falla 3.00 200 300
13. Peso Esoecifico Canareto &gim3) 2193.7 21975 22013
14, Carga Méxima (kg) 295630 29456.0 293450
15 Seccidn Transwessal (om2) 176.72 176.72 176.72
16 Resistencia Diseno kg/om2) 2750 275.0 275.0
17. Resistencia Oblenida (kg/cm2) 1673 166.7 166.1
18 Resistenca Oblenida (MPa) 1641 16.35 16.28
19. Parcentge Oblenido{%) 60.8% 60.6% 60.4%

OBSERVACION:
LOS TESTIGOS SE BNBAY ARON CON ALMOHADLLAS BLASTOMERCAS TANTO ENLA PARTE SUFEROR COND EN LA NFEROR
B LABORATORO ND MA INTERY ENDO EN LA BABORA CONNIMUES TRED CE LAS FROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA FRENSA DE CONCRETO

THOS DE FALLA (FUENTE A STM C39)

THO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESONBEN APLCADA SOBRE LN ESFECMEN DE PRUEBA BEN FREFPARADO

TWO 2 SE OBSERVA BN ESFEONENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE ARLICACON DE CARGA CONY EXA VIO FOR DEFCENGCAS DEL MA TERAL [E CABECED
RUGOSDADES EN B RLATO CABECEADOR O RLACAS DE CARGA.

TWO 3 SE OBSERVA BN ES'ECNENES QUE PRESENTAN UNA SUFERRICE CE CARGA CONVEXA Y /0 CERCGENCA. TE. MA TERAL DECABECED, TAMBEN FOR
CONCAVIOAD CEL FLATO CE CABECEQ O CONEXIOADEN UNA TE LAS PLACAS OE CARGA

THO 4 SE OBSERVA COMUNVENTE CUANDD LAS CARAS DE ARLCACON DE CARGA SE ENCLENTRAN BN LIMITE CE TOLERANOA ESFECFCADA O
EXCEDENDO ESTA

THO 5 S8 QBSERVA CLUANDO SE FROCUCEN CONGENTRACONES DF ESFUBRZ OS BN PUNTOS SOBRESALIENTES OF LA S CARAS [F APLICACON CF CARGA
POR DEFCENCAS EN B MATERA L DE CABECED . RIGOSDADES N B. A TO CABECFADOR Q LACAS UE CARGA,

THO 6 SE OBSERVA EN ESFECIMENES QUE PRESENTANUNA CARA CE A FLCACON CONCAV A YO FORDEFCENOAS BNMATERAL DE CA BECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DA "VALORES REFERENCIALES”
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INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.

Estudios Geotécnicos, Laboratedo de de Suelos, Concretoy

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339034

~ » 054

e N 00 S et /eI S ARgRD e o8 evirertin (s { G<27) Sl Cule 17 AD Tagle - Lo Liwrne MAULIOO LT
" o O 1ADO POR uo\”\
Ot O bty RO 000 000 M0 100 el IR
FIOW A D
% bgumd) CAANIC 00 Cwan

1 N g Testoo 1 2 3

N—— Omen0 com 0% |ome0 0ou 30w | omeso com 30%

3 Foche & Vacso 110472023 11042023 11042023

[ Focte e Rtus 250472023 2%04202) 2%04202)

4 Foad pes) 14 14 14

[ Ot (cmi 15 15 15

T AR (o) 300 »o 30

8 Peso bg) 12.10 1230 1220

% Vohaman £d) S301 48 530145 5301 45

0 Csbetns 20 20 20

11 Far de Covenoin 10 10 10

12 Vpw oe F e 200 200 300

13 Peso Eaoscion Concmio hoin ) 22824 23201 23128

14 Carge Mburma ng) 3520 32480 371640

15 Saccon Deaen lond) 17672 1762 \ren

1 Reamncs Dueto hpond) 2750 2750 2750

17 Memninncs Obteesin b gond) 2102 2108 2103

T8 s e Obterute MPa) 2062 20867 2062

8 Pocentge Obtenatn™ ) TOAN 76T 76 5%

OOLERVACON
LOB TR TGOS M INGA Y AR TOMALMED AL LAS BLAS YOMMNICAS TANTD BN LA FRATE BTN COMD @ LA SeUmOn
B UARCINA YO AD * TR IO B LA BASTIR. O VLS PO (F LA S AOIMTAS  B00 O SEMEAL DD LA SOTURA (IR TS TGO B LA SSERA (N COPONYO

TOACH FACLA FLANY A SV O

T Y ORI A OUANID ML CINA UM CAMCA (R COMISEI VRN ARLEA A SO s I SCMENCE SERA BN Fegre %o (0

T 7 CRIA DN ESSNOMMD O PN DA CARA O A CACONCE O NGA COMINA ¥ 1O SOMOEFCENOAS (RL WA WAL O CA OO
L BCALES B8 & RA YO CABMICIALI IR O MACAS (R (6 %GA

T ) M ORI A D ERVCARNES DU PSRN AN PO RPN (B CANA CDMARA Y O TERORN A (I WA TURAL O A ICEO TAMEIRN
CPEA v IOAD (I AAYD (B CARIRO O PR DADEN So (1 LAS RACAS (B OVeCA

THE & ORI A COMUMMNTT OUANCD LAS CA RS O AR CACKD (R CARGA S ENOUINTRAN B ASTE (K YOLERA NCA BRI CADA O

OO0 8 '

THD 5 M ORI A OUA N M RCOLCENC P INTRAC PR (N ERF R OB BNAAEOS SOIERA NS (8 LAS GVAAS (N AR CACON (N (A DA

FOR CHFCENOAS % B A THRA L (N CARICIO SUGOROACES I8 A 30 CA MICEACKIN O MACAS OF CANGA

THOD & B OB A D EIPRCMIMED GLE SN ANUIA CARA CHA R CACKN COMCAY A 71O FORCEFUENOAS DWAn TR CF CAMICIO
RESSTINCA OF CONDRETO EN FUNCION OF OW “VALOSE S NEF ERENCALES"
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INggglsRlA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.
== M%v
Estudios Geotécnicos, L

de Suelos, Concretoy

e,

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034

(NTP 339.034)

¢ TESIS Uso e conare reddado como agregado 0rasso en paviTentos rpkdos f0=275 Kok, Cale 17. Ab Ty - La Lbersd mzmé:_ﬁb\
DISERO 275KGCM2 REVISADO POR : AB.G \
Becies Bricefo, Jobn Aoty (ORCID: 0000-0002/5599.8424)
SOUCITA Proko Garch, Vialee Bracdy (ORCIOD: 000D-0002-8412-7468) APROBADO FOR : AB.Q.
FECHA: May-23
275 kglem2) CERTIFICADO: CM-001
1. Numem de Testigo 1 2 3
T —— ossﬂg&um onsefvoG%c: 30% mseﬂgsogu 0%
3. Fecha de Vaciado 11/04/2023 11/04/2023 11/04/2023
4. Fecha de Rotura 9/05/2023 905/2023 9405/2023
5. Edad (dias) 28 28 28
6. Didmevo (cm) 15 15 15
7. Altwra {cm) 300 30.0 30.0
8. Peso #&g) 12.54 1274 12.36
9. Volumen {om3) 5301.45 530145 5301.45
10. Esbehez 20 20 2.0
11. Factor de Carreccién 1.0 10 1.0
12 Tipa de Falla 2.00 2.00 3.00
13 Peso Esoeciioo Concmto f&gim3) 23654 24031 23314
14 Carga Maxima (kg) 452310 45362.0 45026.0
15. Seccidn Transwemsal (om2) 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio &glem2) 275.0 2750 275.0
17. Resistencia Oblenida Kg/cm2) 255.9 2567 254 .8
18 Resistencia Oblenida ¢MPa) 25.10 2517 24.99
19 Porcentaje Oblenido{i ) 93.1% 93.3% 92.6%

OBSERVACION:
LOS TESTGOS SE BNEAY ARON CON ALMOHADLLAS BLAS TOVMERCAS TANTO BN LA PARTE SUFEROR COND EN LA INEROR
B LABORATORO ND HA INTERY ENDO BN LA BABORA CONNIMUES TREOD (E LA S PROBETAS - SOL0 SERFALIZO LA ROTURA DEL TESTGO BN LA PRENSA DE CONGRETO

TWOS DE FALLA (FUENTE A STM C39)

THO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BEN ARUCA DA SOBRE LN ESFECMEN DE PRUEBA BEN PREPARA DO

THO 7 SE COSERVA EN ESFEONENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE ARLCACON DE GARGA CONVEXA, YO FORDEFCENGAS TEL MATERAL DE CABECEQ
RUGOSDADES EN B FLA TO CABECEADOR O LA CAS DE CARGA.

THO 3 SE OBSERVA BN ES'ECMENES QLE PRESENTANUNA SUPERFICE [E CARGA CONVEXA Y0 DEFCENCA DB MATERAL DE CABECEC, TAMBENFOR
CONGAVIOAD DL ALATO CE CABECED O CONEXOADEN UNA CE LAS PLACAS DE QARGA

THO 4 SE OBSERVA COMUNVENTE QUANDD LAS CARAS DF ARLCACON DF CARGA SE BNCUENTRAN BN LIMITE DE TOUERANCA, ESFECFICADA O
EXCEDENDO ESTA

THO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES [E ESFLERZ 05 ENFUNTOS SOBRESA LENTES DE LAS CARAS DE ARLICACON DE CARGA.
FOR DEFCENGAS BN B MATERA L OF CABECRO . RUGOSDADES BNB. A TO CABECEADOR QO MLACAS 0E CARGA

THO 6 SE OBSERVA EN ESFECMENES QUE FRESENTANUNA CARA DEAPLCACON CONCAV A YO FOR DEFCENCAS ENMATERNL DE CABECED
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"

l r EDAD | RESISTENGIA |
| | \ DIAS) | MINIMO [ IDEAL

- L 7 55 70
4 70 85
28 100 115

1T |
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Anexo 16: Resultados De Resistencia A La Compresidon — Concreto Con Adicion de 40 %

INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnicos, L8

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

(NTP 339.034)

¢ TESIS USO 0 0onoreiD G daco como SGregacs Gruesn en payimentos rpidos 1'c=275 Kolonz. Cale 17. 40 Trujlo - La Libersd. REALIZADO -;iﬁ"\

DISERO 275 KG M2 REMSADOPOR : AB G H \

Benis Brioefo. John Anbry (ORCID: 0000-0002-5895-6424)

souciTA Poko Garcis, Visler Bracdy (ORCID:0000-0002-84 - T468) ARORADOPOR 1 ARS8
FECHA: &3
275 kglem2) CERTIFICADO : CM-001
1. Numem de Testigo 1 2 3
o Babiictin o il k0 Dnseﬂ:;%c:uw OEQSG%::« 4% DBE»SO%.);N 0%
3. Fecha de Vaciado 13/04/2023 13/04/2023 13/04/2023
4. Fecha de Rotura 20604/2023 20/04/2023 2004/2023
5. Edad {dias) 7 7 7
6. Didmeyo (om) 15 15 15
7. Altura {(cm) 30.0 300 300
8. Peso &g) 1240 12.10 12.30
9. Volumen {cm3) 530145 5301.45 5301.45
10. Esbelez 20 2.0 2.0
11. Factor de Carreccion 10 1.0 1.0
12 Tipa de Fala 5.00 200 3.00
13, Peso Esoecifico Conareto kgim3) 2339.0 22824 23201
14, Carga Maxima (kg) 265860 26452.0 26532.0
15, Seccidn Transwesal (am2) 176.72 176.72 176.72
16. Resistenca Disefo kglom2) 2750 275.0 275.0
17. ia O ida (kgf ) 1504 1497 150.1
18, Resistencia Oblenida (MPa) 1475 14.68 14.72
18 Pacentae Obtenido{%6) 54,7% 54.4% 54.6%
OBSERVACION:

LOS TESTIGOS SE ENBAY ARON CON ALMOHADLLAS BLASTOMERCAS TANTO ENLA PARTE SUFEROR COND EN LA NFEROR
B LABGRATORO ND HA INTERY BENDO EN LA BABORA QONNIMUES TREO CE LAS PROBETAS _ SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO BN LA PRENSA DE CONCRETO

TROS DE FALLA (FUENTE A STM C39)

THO 1 SE OBSERVA OUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BEN AFUICADA SOBRE UN ESFECIMEN DE FRUEBA BEN FREPARADO

THO 2 SE CBSERVA BN ESFEONENES OUE PRESENTAN UNA CARA DE ARLICACION DE CARGA CONEXA YO FOR DEFICENCAS DEL MA TERAL [E CABECEO
RUGOSDADES BN B ALATO CABECEADOR O FLACAS DE CARGA.

THO 3 SE OBSERVA EN ES'ECMVENES QLE PRESENTAN UNA SUFERRICE CE CARGA CONVEXA YO DERCENCA [EL. MA TERAL DECABECEQ. TAVMBEN FOR
CONCAVIOAD UL ALATO CE CABECEO O CONEXIOADEN UNA CE LAS FLACAS CE CARGA

THO 4 SE OBSERVA COMUNNVENTE CUANDD LAS CARAS DE AFLICACON DE CARGA SE ENCUENTRA N EN LIMITE CE TOLERANOA ESFECFCADA O

EXGDENDO ESTA

THO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PROOUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZ 08 BN PUNTOS SORFESALENTES [F LA S CARAS [OE ARUCACON CE CARGA

POR DEFCENCAS BN B8 MATERA L DE CABECEQ. RUGOSDADES BN B MA TO CABECEADOR O MACAS 0 CARGA

THO 6 SE OBSERVA EN ESFECIMENES QUE FRESENTA NUNA CARA CE A FLCACON CONCAV A YO POR DEFCENGAS ENMATERAL DE O\ BECED
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"

| |
| | ¥ O [ EDAD | RESISTENCIA
| \ (DIAS) | MINIMO | IDEAL
— - . 7 55 70
14 70 g?
28 100 15
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Estudios Geotécnicos, W de Suelos, Concretoy

Asfalto, Analisis de Agoe .
ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

(NTP 339.034)

TESIS Us0 ddl conareD reddaco como AOrecaco Orues en panvimentos rigicos f'c=275 Kglcn®. Calle 17 4D Tnylo - La Lbered umzno??ilr.~\

DISERO 2T5KGCM2 REVISADO POR : ABG \

Beries Brioedo, John Aetayy (ORCID. 0000-0002-5899-6424)

SOLICITA Polo Garcis, Walter Bracdy (ORCID: 0000-0002-8412-7468) APROBADO POR : AB.G
FECHA: Abr2)
275 kglem2) CERTMIFICADO: CM-001
1. Numem de Testigo 1 2 3
2. Esvucium o Mensicacdn DlSEﬂ:)GgN 40% D‘SEF‘AOG? 40% D‘SE“SG?.OQN 0%
3. Fecha de Vaciado 13004/2023 13/04/2023 13/04/2023
4. Fecha de Rotwra 2704/2023 27/04/2023 27/04/2023
5. Edad (dlas) 14 14 14
6. Didmetro (cm) 15 15 15
7. Altura {cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso Kkg) 12.56 1274 12.63
9. Volunmen &m3) 5301.45 530145 5301.45
10. Esbelez 2.0 20 2.0
11. Factor de Carreccidn 1.0 10 1.0
12. Tipa de Falla 3.00 2.00 3.00
13. Peso Esoecifico Concmeto &gim3) 23692 24031 23824
14. Carga Maxima (kg) 321450 320120 31986.0
15 Seccin Transwersal (cm2) 176.72 176.72 176.72
16. Resistenca Disefo &glom2) 275.0 2750 275.0
17. Resistencia Oblenida &g/cm2) 181.9 1811 181.0
18, Resistenca Oblenida PPa) 17.84 17.76 17.75
19. Pacentagje Oblenido{%) 66.1% 65.9% 65.8%

OBSERVACION:
LOS TESTIGOS SE BNBAY ARON CONALMOHADLLAS ELASTONERCAS TANTO EN LA PARTE SUFEROR COMD EN LA INFEROR
B LABORATORO ND HA INTERV ENDO BN LA BABORA CONMNIMUES TREO CF LA S PROBETAS . SOLO SERFALIZ0 LA ROTURA DEL TESTIGO BN LA PRENSA DE CONGRETO

TROS DE FALLA (FUBNTE A STM C39)

THO 1 S8 OBSERVA CLANDO SE LOGRA UNA CARGA DF COMPRESON BEN AFUICA DA SOBRE LN ESPEOMEN OF PRUEBA BEN PREPARA DO

THO Z SE OBSERVA BN ESFEOVENES QUE PRESENTAN LNA CARA DE AFLCACONDE CARGA CONVEXA YO FORDEFCENCAS TEL MATERAL DE O\ BECEQ.
RUGOSDADES EN B FLA TO CABECEADOR O LACAS DE CARGA.

THO 3 SE OBSERVA BN ES'ECMENES QLE PRESENTANUNA SUPERFCE [E CARGA CONVEXA Y X0 DEFOENDH TE. MATERAL DE O\ BECED. TAMBENFOR
CONCAVIOAD CEL ALATO CE CABECEOD O CONEXOADEN UNA CE LAS PLACAS DE CARGA

THO 4 SE OBIERVA COMUNVENTE QUANOD LAS CARAS DE ARLCACON DF CARGA SE ENCUENTRAN BN LIMITE DE TOLERANCA, ESFECFCADA O
EXCEDENDO BSTA

THO 5 SE QBSERVA CUANDO SE FRODUCEN CONCENTRACIONES [E ESFUERZ 0S8 ENPUNTOS SOBRESA LENTES DE LAS CARAS DE ARLICACON DE CARGA.
FOR DEFCENCAS BN B MATERA L CE CASECED. RUGOSDADES BNB. A TO CABECEADOR O MLACAS OF CARGA

THO 6 SE OBSERVA EN ESFECMENES QUE FRESENTANUNA CARA DEA FLCACON CONCAV A YO PORDEFCENCAS ENMATERAL DE CABECED
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"

| l ¢ EDAD | RESISTENCIA
| ! \ DIAS) | mMiNIMO | IDEAL
- L = 7 55 70
14 70 85
28 100 15
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Estudios Geotécnlcosﬁw de Suelos, Concretoy

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

(NTP 339.034)

e TESIS S0 G 00ner D e daso 0omo Sgregaco Gruss0 en pavimentos idos o275 Kpien. Cale 17. 4D Trjlo - La Liberad REAUZADO: FLG —
-
ISERO 215 KGOM2 REWISADO POR : A8 G \
SouCITA ety o by by ol APROBADO POR : AB.G
FECHA : May-23
275 fkglem2) CERTIFICADO : CM-001
1. Numem de Testigo 1 2 3
2. Esvuctum o Kensficacdn D'SE“SO(;O: 40% O'SENAOG? 0% DBE“SG?‘N %
3. Fecha de Vaciado 13/04/2023 13/04/2023 13/04/2023
4. Fecha de Ratura 1105/2023 11/05/2023 11/05/2023
5. Edad {dias) 28 28 28
6. Didmeyo {cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Paso kg) 12.41 1261 12.58
9. Volumen em3) 5301.45 530145 5301.45
10. Eshaltez 2.0 20 2.0
11. Factor de Correccidn 1.0 10 1.0
12 Tpa de Falla 3.00 2.00 3.00
13. Peso Esoecifico Concmeio Kgim3) 2340.9 23786 23729
14, Carga Maxma {kg) 415230 41426.0 41362.0
15. Seccidn Transwersal (cm2) 176,72 176,72 176.72
16, Resistencia Diseno &glom2) 275.0 2750 275.0
17. Resistencia Oblenida Kg/cm2) 235.0 2344 2341
18, Resistenca Oblenida paPa) 23.04 2299 22.95
19. Parcentaje Oblenido( ) 854% 85.2% 85.1%

OBSERVACION:
LOS TESTIOOS SE B\NEAY ARON CONALMOHADLLAS ELASTOMERCAS TANTO BN LA PARTE SUPEROR COMD BN LA INFEROR
B LABORATORO ND MA INTERV ENDO EN LA BIABORA G0N NIMUES TREO CE LA S FROBETAS . SOLO SEREALIZO LA ROTURA DEL TESTGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

THOS DE FALLA (FUENTE ASTM C9)

TWO 1 SE OBSERVA CLANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BEN ARLICA DA SOBRE LN ESFEOMEN DE FRUEBA BEN FREPARADD

THO 7 SE CBSERVA BN ESPEOMINIS QUE PRESENTAN UNA CARA DE ARLCACONDE CARGA CONVEXA, YO PORDEFCENGAS DR MATERAL DE CABECEO
RUGOSDADES BN B RLATO CABECEADOR O RLACA S DE CARGA.

THO 3 SE OBSERVA BN ES'ECMENES QLE FRESENTANUNA, SUFERFICE [E CARGA CONVEXA Y /0 DEFOENCA 0B MATERAL DE CABECED. TAMBENFOR
CONCAVIOAD DEL FLATO CE CABECEO O CONEXOADEN LA, TE LAS FLACAS DE CARGA

WO 4 SE OBSERVA COMMNMVENTE QUANDD LAS CARAS DE ARLICACION DE CARGA SEENCUENTRAN BN LIMITE D TOLERANCK, BESFECIRICADA O

EXCEDENDO ESTA

THO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES TE ESFUERZOS ENFPUNTOS SOBRESA UENTES DE LAS CARAS DE AFLICACON DE CARGA.

FOR DEFCENOAS BN B MATERA L CE CABECEC. RUGOSDADES ENB. FA TO OABECEADOR O PLACAS DE CARGA

THO 6 SE OBSERVA BN ESFECMENES QUE FRESENTAN UNA CARA DEAPLCACON CONCAV A YO FORDEFCENCAS ENMATERAL DE CABECED
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"

. } \ \ EDAD | _RESISTENCIA |
i 1 ‘ {3 {DIAS) | MINIMO | IDEAL
4 ’ - wr 7 55 70
R b Pr—r< 14 0 85
{ 28 100 15
| |
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Anexo 21: Fotografias.

Recoleccién de pavimentos de transito
urbano

Pavimento demolido

Chancado del pavimento para convertirlos
en agregado grueso reciclado.

Presencia en el procedimiento
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Pavimentos de transito urbano reducido listo
para tamizado

Tamices

Tamizado para agregado de 14"

Pesaje del agregado reciclado

75



Realizacion de probetas

Ensayo de cono de Abrams

®e0O0 A «% 0
SHOT ON'PUC O, SENF O
0\

= 2

®ee0O0 . .
SHOT ONPOCO X4 NFC

Nivel de asentamiento 3.6”

Preparacion del terreno para el
desarrollo del proyecto
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Terreno habilitado calle 17 Alto Trujillo — La
Libertad

Preparacion del concreto 1

Preparacion del concreto 2

Proyecto vaciado: concreto patrén 1y
concreto con 40% de remplazo de AGR
por AGN 2
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Primer testigo de diamantina concreto
patron

Testigos de diamantina 1y 2
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Rotura de probetas 15 cm x 30 cm

Rotura de testigos de diamantina

Rotura de probetas de probetas
prismaticas en forma de viga de 15 cm x
50 cm

Investigadores presentes en las roturas
de probetas
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