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RESUMEN.

El objetivo de este estudio fue investigar la Influencia del concreto reciclado como
agregado grueso en pavimentos rigidos de f'c=210 Kg/cm2, El Porvenir, La
Libertad - 2023. Se realiz6 un estudio comparativo en cinco grupos de muestra.
Un total de 90 probetas, un grupo control de concreto estandar y cuatro grupos
experimentales con 20%, 30%, 40% y 50% de remplazo del AGN por AGCR. 45
probetas cilindricas para ensayos de compresion y 45 probetas en forma de viga
para ensayos de flexion. Esta investigacion fue de tipo aplicada y de disefio
experimental. Los resultados de las pruebas de laboratorio después de 7, 14y
28 dias de curado mostraron que el concreto producido reemplazando el 20% de
AGN por AGCR logr6 un aumento de 2% a 8% sobre los porcentajes del concreto
patréon. El concreto elaborado con 30% de AGCR, mostro una reduccién de
fuerzas minimas en comparacion al patron siendo factible aun su uso, pero los
concretos con 40% y 50% mostraron reducciones notorias de resistencia de
entre 4,8% a 16,9% en comparacion con el concreto patron. Se recomienda
utilizar AGCR como reemplazo del AGN en el concreto de f'c= 210 kg/cm?, en

un porcentaje no mayor al 20%.

Palabras clave: Influencia, Concreto reciclado (CR), Agregado grueso de

concreto reciclado (AGCR), Pavimentos rigidos (PV).



ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the Influence of recycled concrete
as coarse aggregate in rigid pavements of f'c=210 Kg/cm2, El Porvenir, La
Libertad - 2023. A comparative study was carried out in five sample groups. A
total of 90 specimens, a control group of standard concrete and four experimental
groups with 20%, 30%, 40% and 50% replacement of AGN with AGCR. 45
cylindrical specimens for compression tests and 45 beam-shaped specimens for
bending tests. This research was of applied type and experimental design. The
results of laboratory tests after 7, 14 and 28 days of curing showed that the
concrete produced by replacing 20% of AGN with AGCR achieved an increase
of 2% to 8% over the percentages of the standard concrete. The concrete made
with 30% AGCR showed a reduction in minimum forces compared to the pattern,
its use still being feasible, but the concretes with 40% and 50% showed notable
resistance reductions of between 4.8% and 16.9%. compared to standard
concrete. It is recommended to use AGCR as a replacement for AGN in concrete

with f'c = 210 kg/cm2, in a percentage of no more than 20%.

Keywords: Influence, Recycled concrete (CR), Recycled concrete coarse
aggregate (AGCR), Rigid pavements (PV).
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I. INTRODUCCION

Las dificultadas globales que afronta el planeta giran alrededor de la
contaminacion ambiental y la sobre explotacién de materias primas, y uno de los
grandes consumidores y generadores contaminantes es la industria de la
construccion, por la gran cantidad de escombros que generan en cada una de
las etapas constructivas de un proyecto, viéndose afectado el medio ambiente
directa o indirectamente (Prathima, et al. 2023). EI cemento es uno de los
materiales mas valiosos para esta industria en la sociedad actual, ya que se
utiliza en la mayoria de los desarrollos constructivos conocidos por la humanidad.
Sin embargo, el proceso intensivo en energia y los importantes impactos
ambientales relacionados con la produccion de Cemento Portland Ordinario han
demandado la importancia de buscar materiales mas sostenibles (Martinez
Molina, et al. 2015).

Cada afio, el mundo genera 2.010 millones de toneladas métricas de residuos
solidos municipales, que incluyen: residuos de construccion y demolicion (RCD),
residuos de alimentos y otros tipos de residuos. Al menos, un tercio de estos
residuos no se gestiona de forma ecolégicamente responsable. El Grupo del
Banco Mundial proyecta que, para el 2050, los residuos globales alcanzaran los
3.400 millones de toneladas (Banco Mundial 2018). Con una poblacion en
aumento, la necesidad de nuevos edificios y la consiguiente generacion de
residuos también ira en aumento; lo que lleva a una expansion de la industria de
la construccion (Abellan Garcia, et al. 2022). En 2014, la industria de la
construccion generd aproximadamente 202 millones de toneladas métricas de
RCD, de las cuales 54,6 millones de toneladas métricas (27%) son residuos
minerales de construccion (Pardo Alvarez, Lopez Castafio y Rico Pérez 2022).
Esto ha convertido a la eliminacion de escombros de construccion en un
importante desafio ambiental a nivel mundial. Estimaciones recientes sugieren
gue la produccion mundial de residuos de demolicién de hormigdn asciende a,
aproximadamente, mil millones de toneladas al afio; pero sélo una pequefia
proporcion de esto se recicla como agregados para producir nuevos materiales
de construccion, a pesar de sus potenciales ventajas ambientales y economicas
(Bedoya y Dzul 2015).



En pro de la reutilizacion de los escombros de construcciones, Reino Unido ha
puesto en marcha el Aggregate Levy para prevenir el uso de recursos naturales
y fomentar el uso de materiales reciclados o secundarios. Los agregados
primarios, arena y grava, son los principales agregados en la construccion, y el
uso de estas materias primas causa efectos irreversibles en el medio ambiente
(Comunidad 360° en Concreto 2022). Sin embargo, Akhtar y Sarmah (2018)
menciona que los RCD también se producen después de desastres naturales.
Estas actividades generan residuos y plantean algunos problemas graves. Se
estima que la demanda mundial de estos dos materiales de construccion
aumentara a 6 mil millones y 53 mil millones de toneladas respectivamente en
los proximos 5 a 10 afios. Mientras tanto, los rapidos desarrollos de
infraestructura y renovaciones de estructuras existentes han llevado a una tasa

creciente de demolicién de estructuras antiguas (Xie, et al. 2020).

En Espafia, los RCD suponen el 70% del total de residuos sélidos, pero solo el
17% reciben un tratamiento adecuado. Por lo demas, en los Paises Bajos, el
26% de todos los residuos solidos representan el 75% de todos los RCD se
reciclan. Estas diferencias se deben a la estricta politica medioambiental que
tiene el gobierno holandés (Akhtar y Sarmah 2018). Latina América no es
indiferente a este problema; el porcentaje de contaminacién de residuos sélidos
es del 12%. Esto se puede reducir implementando un mayor uso de aridos de
hormigon reciclados (ACR), lo que puede tener importantes beneficios
ambientales y sociales: reducir la explotacion de recursos naturales y, en
consecuencia, reducir los residuos enviados a los vertederos (Tufekci & Cakir
(2018).

En los dltimos afios, esta situacion se ha notado firmemente en el sector de la
construccion y se estan llevando a cabo iniciativas para cambiar lo que, en
muchos casos, se consideran practicas tradicionales; buscando reducir los
impactos ambientales y mitigar asi el cambio climético (Bostanci, Limbachiya y
Kew 2018). El uso de diferentes tipos de residuos en la fabricacion de hormigén
es cada vez mas comun, debido a la creciente preocupacion por el cambio
climatico y la sostenibilidad en el sector de la construccion (Revilla Cuesta, et al.
2020). Sin embargo, actualmente se reciclan y reutilizan muy pocos RCD en

concretos estructurales, por lo que la mayoria de estos residuos de construccion



y demolicién terminan en vertederos, causando un costo significativo y agotando
el espacio en los vertederos; o son utilizados de manera ineficaz como materiales

de base en pavimentos de carreteras. (Wang, et al. 2019)

Uno de los enfoques més capaces de garantizar una mayor sostenibilidad en las
operaciones de construccién, demolicion y renovacion es la disminucion de los
impactos asociados a la sobre explotacion de materiales utilizados. Yuan, Mao y
Li (2022) mencionan que es de mucha importancia reciclar, reducir y reutilizar
los residuos de construcciones previo a eliminarlos, lo cual no sélo protegera los
recursos del mundo, sino que también minimizara los problemas ambientales. El
reciclaje de los RC no es una solucién 6ptima en un contexto de “mayor
sostenibilidad”, ya que es preferible implementar estrategias especificas que
puedan reducir el uso de materias primas y prevenir la produccion de residuos.
Esto se puede conseguir aumentando la vida Gtil de los edificios, lo que evitaria
su desmantelamiento anticipado y el consumo de nuevos materiales y, en
consecuencia, evitaria la produccion de RCD. Sin embargo, en la practica actual,
existen varios factores que limitan el empleo de esos enfoques, lo que hace que
el reciclaje de RCD en agregados reciclados (AR) utilizables sea la siguiente
mejor solucion (Silva, De Brito y Dhir, 2018). Ademas, Knoeri, Sanyé Mengual y
Althaus (2013) afirman que los materiales reciclados no deben considerarse solo
en términos de emisiones ECO 2, ya que el uso de materiales reciclados impide
la extraccion de materias primas. Algunos factores que determinan la proporcion
de RC en regiones con un alto nivel de desarrollo de la industria de la
construccion, como el crecimiento demografico, la concentracién de personas en
zonas urbanas, el desarrollo ineficiente de los sectores industrial y empresarial,
las alteraciones en el comportamiento de los consumidores y el creciente
desarrollo de los niveles de vida; estan provocando un aumento en la generacion

de residuos en las ciudades (Adhikary, et al. 2022).

Durante las ultimas décadas, Perl ha experimentado un auge en la construccién
y el desarrollo urbano, a pesar de la inestabilidad econémica; lo que ha hecho
gue la industria inmobiliaria desacelere su creciente desarrollo ligeramente.
Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Estudios de la Informacion (INEI), el
sector de la construccién ha representado entre el 6% y el 7% del producto bruto

interno en los ultimos anos. El crecimiento en este sector del Perd ha conllevado



al aumento en la produccién de residuos sélidos de construccion, a pesar de las
regulaciones y leyes existentes, constituyendo asi un importante problema

ambiental.

Actualmente en La Libertad es aiun mas notable la inadecuada gestion de
residuos sélidos construcciones y demoliciones, y mas aun en la provincia de
Trujillo, que estd en pleno desarrollo urbano. Por esta razon, es comdn ver
diversas zonas de la ciudad que estan siendo utilizadas como basureros,
especialmente aquellas areas que no son aptas para la recoleccion de residuos
sélidos. También es notable la carencia de pavimentos que tiene nuestra ciudad
ya sea porque estén dafiados o por la falta total de ellos. Estas carencias se
hacen mas notables en las zonas rurales como: El Porvenir, Alto Trujillo, El
Milagro y Nuevo Jerusalén; asi como también en las zonas urbanas cuyos
pavimentos estan dafiados a causa de continuos desastres naturales o por
ejecuciones de obras publicas. Siendo la industria inmobiliaria el mayor
generador de residuos de construccion y, por consiguiente, el mayor involucrado
en el gran impacto medioambiental por su gran volumen, ha evocado una gran
preocupacion ecologica y hecho necesaria la adopciéon de medidas adecuadas
para la gestidon de estos residuos que, actualmente se tiene conocimiento, el 70%

termina en océanos y rios, y solo el 30% llega a organizaciones autorizadas.

El problema de estudio se planteé mediante las siguientes interrogantes: ¢ COmo
Influenciara el AGCR en el pavimento rigido de f'c=210 Kg/cm?, El Porvenir - La
Libertad? De manera especifica formulamos las siguientes interrogantes: ¢ Los
agregados a usar en los disefios de mezclas cumplirdn con lo especificado en
las normas técnicas? ¢ Como se vera afectado los niveles de trabajabilidad del
concreto patrén y los concretos con % de reemplazo del AGN por AGCR? ¢ Los
pavimentos elaborados con AGCR cumpliran los requisitos de las pruebas de
compresion? ¢Los pavimentos elaborados con AGCR cumpliran los requisitos

de las pruebas de flexion?

Esta investigacion se justific6 mediante los siguientes aspectos. Aspecto social:
este trabajo de investigacion beneficiara a la poblacién del distrito de EI Porvenir
y, en general, a toda la poblacion donde se evidencien la falta de pavimentos
(pistas o veredas) en sus areas; avalandola con investigaciones previas sobre
los beneficios del uso de residuos de la construccion civil en el sector de

4



pavimentacion de carreteras y aceras. Aspecto ambiental: sera beneficioso
para para toda la poblacion ya que se disminuira la contaminacion ambiental por
residuos de construccién, los cuales ademas se podran utilizar como material de
reemplazo de agregados y que no solo reduciran las cantidades a eliminar, sino
gue también apoyara a una construccion sostenible (Meyer 2009). Aspecto
econdmico: ayudara a reducir los costos de transporte del agregado, ya que el
agregado reciclado se podra producir en la misma obra en donde esté
ejecutandose, con sus mismos desperdicios de concreto. Aspecto tecnologico:
El usar é&ridos reciclados en la produccion de hormigdbn es un tema de
investigacion constante. El propésito de este estudio es continuar abordando
estos temas en PerQ, que se encuentra rezagado respecto a otros paises de
nuestra regibn como Brasil o México; considerando el uso de agregados
alternativos para la realizacibn de concretos ecoldgicos, sustentables y

econdmicos.

Nuestro Objetivo General fue: Determinar la Influencia del concreto reciclado
como agregado grueso en pavimentos rigidos de f'c=210 Kg/cmz2, El Porvenir -
La Libertad - 2023. Como objetivos especificos se plantearon: OE 1: Determinar
las caracteristicas fisicas de los agregados naturales y agregado reciclado (AR)
OE 2: Determinar los disefios de mezcla del concreto patron fc= 210 kg/cm? y
de los concretos con porcentajes de reemplazo del AGN por el AGCR, segun
ACIl 211. OE 3: Determinar las caracteristicas fisicas del concreto, patron y
concretos con % de sustitucion del agregado grueso natural por agregado grueso
de concreto reciclado (AGCR). OE 4. Determinar las resistencias obtenidas
mediante las pruebas de compresion del concreto patrén y de los concretos con
20%, 30%, 40% y 50% de sustitucion del AGN por AGCR. OE 5: Determinar las
resistencias obtenidas mediante las pruebas de flexion del concreto patrén y de
los concretos con 20%, 30%, 40% y 50% de sustitucion del AGN por AGCR.

En la hipotesis general se planteé que el efecto del uso de CR como agregado
grueso (AG) en la produccion o desarrollo de pavimento rigido f'c= 210 kg/cm2
es viable, teniendo en cuenta que estas tendran variaciones en sus propiedades

fisicas y mecanicas debido a su misma composicion.



Il. MARCO TEORICO

Las aplicaciones del &rido de hormigdn reciclado (ACR), que se obtiene
triturando residuos de construccion y demolicién, se han reconocido ahora como
otra técnica atractiva para reducir los impactos ambientales de la industria del
hormigon. El ACR se puede utilizar para reemplazar parcialmente el AN en el
hormigén estructural como esqueleto para conservar los recursos naturales y
mitigar eficazmente los impactos de los desechos de construccion y demolicion
(Gonzales 2022). La creciente conciencia sobre las cuestiones ambientales ha
desencadenado importantes investigaciones sobre los impactos generados en el
medio ambiente durante la produccion de hormigbn. Para mejorar la
sostenibilidad en este proceso, el cemento Portland y los agregados naturales
(AN) ordinarios han sido reemplazados por agregados de concretos reciclados
(ACR) y materiales cementantes suplementarios (SCM) para reducir los
problemas negativos para el medio ambiente. Sin embargo, el uso de SCM
puede ser un desafio debido a su compleja composicion quimica, y los ACR
suelen ser de calidad inferior en comparacion con los AN, mostrandose en la

reduccion de las resistencias del concreto (Garcia et al., 2022).

Paing et al., (2022), en su estudio cientifico realizado en China tuvo como
proposito determinar la proporcion de reemplazo de ACR fue del 30%, 50% y
100% en volumen utilizando el método de triple mezcla modificado, fueron
examinados con respecto a sus caracteristicas mecanicas y fisicas. Los
resultados indicaron que la adicion de ACR influyé en la trabajabilidad y la fuerza
a compresion, sin una alteracion relevantemente significativa en las fuerzas de
traccion y flexion. Sus hallazgos indican que el reemplazo del 50% de ACR de
los agregados gruesos naturales junto con el método de mezcla triple modificado
y un bajo contenido de aglutinante de cemento se pueden utilizar para producir

concreto verde que satisfaga los propositos de aplicacion estructural.

Simsek (2022), en su articulo cientifico demostré que el uso del AGCR, resulté
en una mejora significativa en las fuerzas a compresion del concreto. Mientras
gue la contraccion por secado libre del hormigbn aument6 en cantidades
significativas (6.8% y 7.9%) para el agregado de hormigén reciclado fino y

grueso. En conclusién, cabe sefalar que la cantidad y el tamafio del agregado



de concreto reciclado deben disefiarse considerando la calidad residual y la

estabilidad dimensional del concreto.

Tayeh et al., (2020), afirma que al usar AR en las elaboraciones de concretos
es una opcién respetuosa con el medio ambiente para el continuo agotamiento
de los agregados naturales. Los AR mejoran las caracteristicas mecénicas del
hormigon, debido a la rugosidad de los mismos, pero también puede disminuir
significativamente la trabajabilidad del hormigén por sus caracteristicas mas
absorbentes sin una apropiada relacion de A/C. Se informa que el uso de AR
aumenta la fuerza a compresion y flexion, sin embargo, disminuyen cuando

aumentan las proporciones de reemplazo en mas del 50% de ellas.

En Perl tenemos investigaciones como la de: Casafio & Mego (2021), el cual
quiso determinar las propiedades mecanicas, la efectividad y el costo del CR
como una alternativa para la elaboracién de PV. Por lo cual llevo a cabo su
estudio, desarrollaron un total de 18 muestras de concreto, dividiéndolas en 9
muestras de hormigdn estandar y 9 muestras de CR. Estas muestras se hicieron
utilizando mezcla de resistencia nominal fc de 210 kg/cm?. La conclusion
principal del estudio fue que el uso de CR en lugar de AGN no tuvo un impacto
negativo en las propiedades ni en la resistencia a compresion del hormigon. De
hecho, el concreto con CR presentd propiedades mecéanicas y resistencia
comparables a las del concreto convencional con &rido natural. Ademas, se
menciona que el concreto con AG natural mostré una resistencia ligeramente

superior, aproximadamente un 2.5% a un 3% mas alta que el concreto con CR.

Bazalar & Cadenillas (2019), para su tesis realizo cinco disefios de mezclas
utilizando el método ACI. Uno de ellos esta disefiado para hormigén de aridos
naturales, es decir, hormigdn estandar. Por otro lado, se realizaron cuatro
disefios mas de mezclas con diferentes proporciones para sustituir los AN por
ACR en porcentajes de 25%, 30%, 40% y 50%, sucesivamente, y determinamos
la proporcion oOptima de reemplazo a través de pruebas de laboratorio.
Finalmente obtuvo un tipo de mezcla con una relacién de reemplazo 6ptima, que

fue con el 40% de reemplazo de AN por ACR.

Caycho & Espinoza (2019) Elegio hormigén de f'c=280 kg/cm? en el cual
sustituyo parcialmente el AGN por AGCR en proporciones de 15%, 25%, 35%y



50%; sin embargo, sus resultados de ensayos a compresion, traccion y flexion
expusieron que la presencia de agregados reciclados afecta negativamente al
concreto debido a que cuando la proporcion de agregado grueso reciclado por
AGN aumenta a mas del 25%, la resistencia del concreto se reduce. pero
también resalta que al utilizar 25% de AGR en el hormigoén logran resultados
parecidos al concreto estandar, lo que demuestra que con bajas tasas de
sustitucion del AR la fuerza del concreto no parece verse afectada

significativamente.

Como investigaciones realizadas en Trujillo tenemos las de: Lozano &
Sagastegui (2020), tuvo como meta determinar el resultado del reemplazo del
AGN por ACR en el hormigén de f'c = 210 kg/cm?, utilizando AR para reemplazar
al AN. elaboro 90 testigos de concreto con las tasas de reemplazo del 15%, 35%
y 45%. Luego se realizaron pruebas de compresion y flexién sobre el concreto
después de 28 dias de curado, teniendo como resultado que el concreto con
reemplazado del 25% ACR por AN incremento positivamente en las propiedades
mecanicas del hormigon, logrando resistencias a la compresion y flexion

mayores en comparacion con los resultados del concreto convencional.

Collantes & Eslava (2018), el objetivo de su investigacion era determinar la
proporcién optima de AR para reemplazar el AGN y crear hormigdn permeable.
Utilizando tasas de reemplazo de 30, 35, 40, 45 y 50%, se obtuvieron muestras
gue se probaron para concreto endurecido a los 7 y 28 dias de curado. llegando
a la concluyo que el disefio 6ptimo de concreto permeable no estructural con
agregado de concreto reciclado se logré con el porcentaje de sustitucion del
40%, mostrando una resistencia maxima a la compresion y una mejora del 3.6%
sobre la resistencia del concreto patron. También tiene propiedades 6ptimas en

las pruebas de SLUMP, abrasion y permeabilidad.
BASES TEORICAS

Agregados naturales y artificiales: Los arido o agregado son materiales
granulares utilizados de forma permanente en la construccion, Tanto para origen
natural como artificial las dimensiones estan especificadas en la norma NTP
400.01. Se llama asi porque se afiade a una mezcla de cemento y agua para

formar mortero u hormigén. También se utiliza en pavimentos artificiales y



sustratos de fabricacion cuando se mezcla con diversos aglutinantes activados

hidraulicamente (Cruz & Vegas, 2019).

En este caso para la preparacion del concreto, se utilizan tanto aridos gruesos
como finos. Nuestro agregado grueso tanto natural como reciclado tendrd una
medida de 1/2 pulgada y arena gruesa como agregado fino. Para obtener
hormigon de calidad suficiente, es necesario analizar con precision el arido,
incluyendo medidas de gravedad especifica, porosidad y tamafio de particulas
(Mufioz & Naupa, 2021).

El hormigdn reciclado: resulta de la demolicion de estructura como losas, vigas
y columnas. Es un material compuesto principalmente por un conglomerante y

fragmentos o particulas de arido (ver figura 1y?2)

Figura 1. Agregado grueso natural Figura 2. Agregado grueso de concreto reciclado

~ea

El contenido de hormigon reciclado es la cantidad de material que se reemplaza
con el agregado original en diversas proporciones para de evaluar el impacto del
ACR en la produccién de concreto para construccion residencial. Este porcentaje
es la cantidad de material que es necesario sustituir por algun tipo de arido AG
o0 AF para mejorar las propiedades del hormigdn (Ancco, 2022).

El concreto: Es un material absolutamente esencial en la construccion debido a
sus propiedades Unicas y versatilidad, teniendo como caracteristicas principales
las siguientes: Resistencia y Durabilidad: El concreto es conocido por su
resistencia a la compresion. Puede soportar cargas pesadas y tiene una
durabilidad excepcional, lo que lo hace ideal para estructuras de construccién a
largo plazo. Flexibilidad: Aunque es fuerte en compresion, el concreto puede ser
modelado en diversas formas y tamafios, lo que permite una variedad de disefios

arquitectonicos y estructurales. La mezcla de concreto generalmente consiste en



cemento, agua, agregados (como grava y arena), y en algunos casos, aditivos
como plastificantes o aceleradores. La proporcion de estos ingredientes afecta
las propiedades finales del concreto. Se pueden agregar aditivos al concreto para
mejorar ciertas propiedades. Por ejemplo, los plastificantes pueden hacer que el
concreto sea mas maleable durante la colocacion, y los aceleradores pueden

acelerar el tiempo de fraguado (Burgos et al., 2019).

La prueba de asentamiento del concreto es un método para medir el
asentamiento del concreto utilizando un dispositivo de bollo Abrams. Para
obtener buenos resultados y trabajabilidad, el procedimiento de esta prueba
debe cumplir con las normas técnicas peruanas y los resultados no deben
exceder los pardmetros permisibles de las normas técnicas peruanas. Este
método, o prueba de asentamiento del concreto, sirve parar preparar y gestionar
adecuadamente los resultados del control de calidad del hormigon (NTP
339.035, 2011).

El contenido de aire es una prueba basada en la presion que se utiliza en
sistemas hidraulicos para medir el contenido de aire de mezclas de hormigén
fresco. Este analisis permite calcular el contenido de aire creado en la mezcla de
hormigon fresco debido a los cambios en el volumen del concreto debido a la
expansion de la presion (NTP 339.081, 2011).

La resistencia a compresion del hormigén es una prueba estandarizada que
determina las resistencias maximas de las muestras del hormigon cilindricas a
cargas de compresion axiales. Este ensayo se realiza dividiendo las cargas
maximas conseguidas durante el ensayo de la seccion transversal de la probeta
y sirve como referencia del 6ptimo control de la calidad del hormigén. Esta
prueba determina la resistencia a la compresion del hormigén para lograr los
resultados deseados y un control de calidad adecuado antes, durante y después
(Conocc, 2018).

Pavimentos rigidos: es un pavimento utilizado en la construccion de carreteras
y otras infraestructuras. Los pavimentos rigidos son aquellos que tienen una
base sélida y resistente, generalmente hecha de concreto o cemento, que
proporciona una superficie dura y duradera. Algunas caracteristicas de los

pavimentos rigidos son:
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Capacidad de carga: Los pavimentos rigidos son capaces de soportar cargas
pesadas y trafico intenso, lo que los hace adecuados para carreteras principales,
aeropuertos y otras areas de alto tréfico.

Menor deformacién: A diferencia de los pavimentos flexibles, como el asfalto, los
pavimentos rigidos tienen menos deformacion bajo cargas pesadas, lo que

contribuye a una vida util mas larga.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Este estudio es de tipo aplicada ya que se demostro el impacto del uso del
concreto reciclado en las mejoras de las cualidades del concreto en
pavimentos rigidos utilizando investigaciones y teorias existentes o ya
propuestos. Con el fin de establecer cuales son los porcentajes adecuados
de reemplazo para la utilizacion del concreto reciclado como agregado
grueso en pavimentos rigidos de f'c=210 Kg/cm2, el Porvenir, La Libertad
—2023.

El enfoque de investigacion de este proyecto es cuantitativo, porque se
basan en la recopilacion de datos e informacion para probar los resultados
de las variables de estudio que fueron medidas en una escala numéricas
(Hernandez, 2014). Sobre la base de los resultados de las pruebas de
laboratorio, los datos se recopilaron y registraron para su analisis

correspondiente (Mamani & Tipiana, 2019).

3.2. Variables y operacionalizaciéon
3.2.1. Variable Independiente: Concreto reciclado.

El ACR es un material granular artificial elaborado a partir de desechos
de demolicion de estructuras de concreto y triturado al tamafio requerido
para su uso como agregado nuevo, para futuros proyectos de

construccion.
3.2.2. Variable Dependiente: Pavimentos rigidos.

Consiste en una losa de concreto colocada directamente sobre la base
o suelo, esta debe transmitir la fuerza de impacto directamente al suelo
de forma minima, porque estas se desplazan a través de toda la

superficie del pavimento.

Para este trabajo se consideraron los disefios que cumplan con las
especificaciones necesarias para nuestro disefio estructural, asi

planteamos la siguiente estructura:
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X=CR, Y=PR, XY =Aporte estructural

3.3. Poblacién, muestra:

3.3.1. Poblaciéon

En este estudio la poblacién de estudio o &rea de estudio consto de un
total de 90 probetas de concreto f'c= 210 kg/cm? usando agregado de
concreto reciclado como AG, 45 probetas en forma cilindrica para
ensayos de compresion y 45 probetas en forma de viga para los

ensayos a flexion.
3.3.2. Muestra

En el presente estudio se recolecto el concreto de pavimentos urbanos
(veredas) y estructuras demolidas de obras en el distrito del EI Porvenir
— La Libertad (ver anexo 28), pasandolos por un proceso de trituracion
manual y mecanico para reducirlo al tamafio de agregado deseado y
aplicandolos en los porcentajes de 0% que fueron las probetas de
mezcla patron, 20%, 30%, 40% y 50% que fueron las muestras donde
se sustituyo el AGN por el AGCR. Se usaron tiempos de curado de 7,
14 y 28 dias consecutivos para medir la durabilidad del concreto con

agregado reciclado como se muestra en las tablas 1y 2.

Tablal: Ensayos a compresion

Concretos con Dias de curado x cantidad de
porcentajes de probetas Total
reemplazo 7 dias 14 dias 28 dias

0% AGR 3 3 3 9
20% AGR 3 3 3 9
30% AGR 3 3 3 9
40% AGR 3 3 3 9
50% AGR 3 3 3 9
Total 45
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Tabla 2: Ensayos a flexién

Concretos con Dias de curado x cantidad de
porcentajes de probetas Total
reemplazo 7 dias 14 dias 28 dias
0% AGR 3 3 3 9
20% AGR 3 3 3 9
30% AGR 3 3 3 9
40% AGR 3 3 3 9
50% AGR 3 3 3 9
Total 45

3.3.3. Muestreo

El muestreo en esta investigacion fue un muestreo no probabilistico.
Este tipo de muestreo no probabilistico se basa en que las muestras,
al ser separadas en grupos o elementos no depende de la probabilidad,
si no de los criterios elegidos por los encargados de la investigacion,
dependiendo de las cualidades necesarias para la elaboracion de cada

ensayo de laboratorio (Hans, 2022).

Las muestras son una parte representativa de toda la poblacién,

seleccionadas para que tengan la misma calidad y proporcion.
3.3.4. Unidad de analisis

Esto indica el qué o quiénes se esta investigando, incluido entre los

elementos, objetos o hechos involucrados en la investigacion. Por lo
tanto, este estudio presenta al concreto como unidad de andlisis ya

qgue es el elemento principal del estudio, sometido a ensayos de

fuerzas a la compresion y la flexion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El método utilizado en la investigacion, fue la observaciéon la cual es la
primera etapa del estudio de campo. Asi, en este articulo se han analizado
las dos técnicas, directas e indirectas. En primer lugar, se hace referencia

a la presencia de el o los investigadores en el lugar donde se desarrolla el
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proyecto y los diferentes hechos ocurridos. Sin embargo, en la produccion
de PR con CR, esto significa que nuestras muestras han pasado varias

pruebas de laboratorio con resultados medibles y registrados con precision.

Instrumentos, Este es un recurso que todos los investigadores utilizan y
documentan toda la informacién y resultados apreciables sobre las
variantes que se investigan. Las herramientas de acopio de datos fueron

formatos de laboratorio y una guia de apreciacién de campo.

La validez de la investigacion estuvo a cargo de 3 expertos del tema, 2
ingenieros civiles colegiados, con grado de magister, habilitados y elegidos
en base a pardmetros establecidos por el programa académico y un
metoddlogo con titulo de magister (ver anexo 3).

La confiabilidad nos la da el rango de aplicacion repetida al mismo patrén
u objeto a probar mostrando resultados consistentes que no difieran mucho
el uno del otro, cuando se aplica repetidamente a la misma muestra u
objeto. Para obtener la confiabilidad necesaria de los equipos, este estudio
muestra los certificados de calibracion de los diferentes instrumentos

utilizados para realizar las pruebas de laboratorio requeridas.

3.5. Procedimientos
En esta investigacion el primero paso fue recolectar los desperdicios de
concreto para su posterior trituraciéon, convirtiéendolos en nuevo arido, que
actua como sustituto del AGN, realizandoles pruebas de abrasion para los
agregados gruesos. Para mejorar nuestro trabajo, se procedio a realizar los
disefios de mezclas bajo la guia de expertos para garantizar la confiabilidad
de las herramientas. También se realizaron las pruebas de SLUMP,
temperatura y contenido de aire para las mezclas de concreto fresco. El
segundo paso fue realizar las probetas de ensayo con el equipo adecuado
para la muestra elegida. Luego, espere los resultados del laboratorio,
analice la informacién, compérela con los supuestos y analizar la
informacion tras las contrastaciones de ellas para las conclusiones. Todos
los pasos a seguir se detallaron en la figura 3 de esquema de procedimiento

(ver figura 3).
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Figura 3. Esquema de desarrollo de procesos

Recoleccion de materiales

Caracterizacion de los
materiales

Disefio de mezcla y
elaboracion de probetas
de concreto

Ensayos de Laboratorio

Caracteristicas fisicas
de los agregados

Agregado
Reciclado

Agregado
Matural

Porcentajes de sustitucion
del agregado grueso. 0%,
20%, 30%, 40% y 50%

Propiedades Fisicas

Ensayos de revenimiento,
abrasion y peso unitario

Granulometria

Peso unitario

Peso especifico
Contenido de humedad,
absorcion.

Testigos (probetas) de
forma cilindrica de 15 cm
de didmetro x 30 cm de

Propiedades Mecanicas

Testigos (probetas) en
forma de vigas de 15 cm

Resistencia a la
compresion
Resistencia a la flexién

de alto x 50 cm de largo.

3.6

3.7.

. Método de anélisis de datos

En este estudio se dosifico el material para hormigon y las muestras fueron
sometidas a diversos ensayos. Se utilizo el programa Word para la creaciéon
de notas y recoleccion de datos, asi como hojas para calculo en Excel para
la creacion de tablas y procesamiento de los datos, utilizando los resultados
de las diversas pruebas de laboratorio y estandarizados segun las normas

técnicas peruanas en diferentes formatos.
Aspectos éticos

Este estudio fue elaborado respetando los derechos de autor de cada uno
los diversos articulos, tesis, libros, normas, etc. que utilizamos como fuentes
de referencias de informacion al preparar esta investigacion, asi como la
norma ISO 690-210(E), respeto por los derechos de autor, respeto por la
propiedad intelectual. Asimismo, también se tuvo en consideracion la
informacion, formatos, lineamientos y proporcionados por la Universidad
Cesar Vallejo y el Codigo de Etica, referido al Capitulo 1l de los Principios
Generales del Articulo 3, para poder respetar las Especificaciones

requeridas para este proyecto.
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IV. RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados del trabajo de investigacion, los
cuales estan desarrollados en base a cada uno de los objetivos sustentados en

tablas y gréficos.

4.1. OE 1: Determinar las caracteristicas de los agregados naturales y agregado

reciclado.

Para determinar las caracteristicas fisicas de los agregados la cantera de donde
se extrajo las muestras fue la cantera “cerro blanco” ubicada en el distrito de
Laredo, Trujillo.

4.1.1. Agregado fino
Los resultados del analisis segun, ASTM C 136, ASTM C 33y la NTP 400.037

gue son las normas para analisis granulométrico de agregados de las

propiedades del agregado fino son los siguientes.

Tabla 3. Caracterizacién del agregado fino

Especificacion de la muestra

Peso total 1945.0 gr.

Moddulo de finura 2.63 %

Absorcién 0.95 %
Peso unitario suelto 1585 kg/m?3
Peso unitario varillado 1673 kg/m3
Contenido de humedad 3.7 %

Descripcion: Como se puede apreciar en la tabla 3 se muestran los resultados
de la caracterizacion del AF. Donde el peso total de la muestra fue de 1945.0 gr,
el médulo de fineza fue de 2.63 lo que indica que esta dentro del rango permitido
por las normas NTP 400.037 y ASTM D 422 para su uso en un disefio de mezcla.
También se puede observar el porcentaje de absorcion del agregado que fue de
0.95%, el peso unitario suelto 1585 kg/m3, el peso unitario varillado 1673 kg/m?

y el contenido de humedad 3.7%.
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Figura 4. Curva granulométrica del agregado fino.

Interpretacién: Se aprecia los resultados de los ensayos del agregado grueso

donde el modulo de finura es de 2.63 con lo que cumple para su uso en concreto.

4.1.2. Agregado grueso
Los resultados del analisis segun, ASTM C33 ASTM C 33y la NTP 400.037 que

son las normas para analisis granulométrico de agregados de las propiedades

del agregado grueso son los siguientes.

Tabla 4. Caracterizacién del agregado grueso

Especificacion de la muestra

Peso total 1930.0 gr.
Moddulo de finura 6.36 %
Absorcién 0.96 %
Peso unitario suelto 1540 kg/m?3
Peso unitario varillado 1659 kg/m3
Contenido de humedad 1.2 %

Interpretacién: Como se puede apreciar en la tabla 4 se muestran los resultados
de la caracterizacion del AF. Donde el peso total de la muestra fue de 1930.0 gr,
el médulo de fineza fue de 6.36 lo que indica que esta dentro del rango permitido
por las normas ASTM C33 Y NTP 400.037 para su uso en un disefio de mezcla.
También se puede observar el porcentaje de absorcion del agregado que fue de
0.96%, el peso unitario suelto 1540 kg/m?, el peso unitario varillado 1659 kg/m?

y el contenido de humedad 1.2%.
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Figura5. Curva granulométrica del agregado grueso. Se aprecia los resultados
de los ensayos del agregado grueso donde el modulo de finura es de 6.36 con

lo que cumple para su uso en concreto.

4.1.3. Abrasion: Los ensayos de abrasion miden resistencia del recubrimiento o

sustrato. Esto determina la resistencia del material a un posible desgaste.

Tabla 5. Resultados de los ensayos de abrasion.

Tamices Peso Calculo
Pasa Retenido
1% 1”7 5003 gr. Peso antes de ensayos
1” 3/4" 3810 gr. Peso después de ensayos
3/4" 1/2" 2501 1193 gr. Perdida (material)
1/2" 3/8” 2503
Total 5004 % de Abrasion 23.8%

Interpretacion: En la tabla 7 se muestran el ensayo de abrasion del agregado
grueso donde el porcentaje de material perdido fue de 23.8%, aun asi, nuestro
agregado sometido al ensayo de abrasién demuestra que esta dentro de los
margenes permitidos para ser utilizado segun las normas ASTM C 131y ASTM
C 535, que son las normas para la prueba estandar que determina la resistencia

a la degradacién de grava ordinaria por abrasion e impacto.
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4.1.4. Agregado grueso reciclado (AGR)

Para el desarrollo de la caracterizacion del agregado grueso reciclado nos
basaremos en las mismas normas que para el agregado grueso natural.
Analizandolos segun, ASTM C 136, ASTM C33 y la NTP 400.037 que son las
normas para analisis granulométrico de agregados gruesos, obteniendo los

siguientes resultados.

Tabla 6. Caracterizacién del agregado grueso reciclado

Especificacion de la muestra

Peso total 1990.0 gr.
Médulo de finura 6.06 %
Absorcidn 0.72 %
Peso unitario suelto 1344 kg/m3
Peso unitario varillado 1537 kg/m3
Contenido de humedad 0.9 %

Interpretacién: Como se puede apreciar en la tabla 4 se muestran los resultados
de la caracterizacion del AF. Donde el peso total de la muestra fue de 1990.0 gr,
el médulo de fineza fue de 6.06 lo que indica que esta dentro del rango permitido
por las normas ASTM C33 Y NTP 400.037 para su uso en un disefio de mezcla.
También se puede observar el % de absorcion del agregado que fue de 0.72%,
el peso unitario suelto 1344 kg/m3, el peso unitario varillado 1537 kg/m3 vy el

contenido de humedad 0.9%.
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Figura 6. Curva granulométrica del agregado grueso reciclado.

Interpretacidén: Se aprecia los resultados de los ensayos del agregado grueso

donde el modulo de finura es de 6.06 con lo que cumple para su uso en concreto.
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4.1.5. Abrasion del agregado reciclado: Los ensayos de abrasion miden
resistencia del recubrimiento o sustrato. Esto determina la resistencia del

material a un posible desgaste.

Tabla 7. Resultados de los ensayos de abrasion.

Tamices Peso Calculo
Pasa Retenido
1% 1” 5000 gr. Peso antes de ensayos
1” 3/4" 3520 gr. Peso después de ensayos
3/4" 1/2" 2501 1480 gr. Perdida (material)
1/2" 3/8” 2503
Total 5004 % de Abrasion  29.6%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 7 se muestran el ensayo de abrasion del agregado
grueso reciclado donde el porcentaje de material perdido fue de 29.6%, aun asi,
nuestro agregado sometido al ensayo de abrasion demuestra que esta dentro de
los margenes permitidos del hasta 40% de desgate segun las normas MTC E
207 y la NTP 400.019.

4.2. OE 2: Determinar los disefios de mezcla del concreto patrén f'c= 210 kg/cm?
y de los concretos con porcentajes de reemplazo del AGN por el AGCR, segun
ACI 211.

4.2.1. Disefios de mezclas.

4.2.1.1. Concreto Patrén: Teniendo los resultados de las caracterizaciones de
los agregados se procedié a realizar los disefios de los concretos de fc =210

kg/cm?, patrén y modificados siguiendo lo estipulado por la norma ACI 211.

Tabla 7. Disefio y dosificacion del concreto patrén.

Insumos  Dosificacion D. kg/ bolsa D. kg/m3 D. vol./m3

cemento 1 42.5 393 0.126
H,0 0.50 21.1 /t/bolsa 195 It/m? 0.216
Ag. fino 1.8 75 694 0.251
Ag. grueso 2.6 108.9 1007 0.382

Interpretacion: en la tabla 11 se muestra el disefio de mezcla del concreto sin
alterar donde se us6é cemento portland tipo | y agregados naturales (Concreto

patron).
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4.2.1.2. Concretos Modificados: Disefos de los concretos de fc =210 kg/cm2,

modificados con los diferentes porcentajes de reemplazo de 20%, 30%, 40% y
50% del agregado grueso natural (AGN) x agregado grueso de concreto

reciclado (AGCR). Siguiendo lo estipulado por la norma ACI 211.

Tabla 8. Disefio y dosificacion del concreto con 20% AGCR.

Insumos  Dosificacion  D. kg/ bolsa D. kg/m3 D. vol./m3
cemento 1 42.5 393 0.126
H.O 0.50 21.2 It/bolsa 196 it/m? 0.216
Ag. fino 1.8 75 694 0.251
Ag. grueso 2.1 87.1 806 0.306
20% AGCR 0.5 21.5 199.8 0.076

Tabla 9. Disefio y dosificacion del concreto con 30% AGCR.

Insumos  Dosificacion D. kg/ bolsa D. kg/m3 D. vol./m3
cemento 1 42.5 393 0.126
H.O 0.50 21.2 It/bolsa 196 it/m? 0.216
Ag. fino 1.8 75 694 0.251
Ag. grueso 1.8 76.3 707 0.267
30% AGCR 0.8 32.3 298.6 0.115

Tabla 10. Disefio y dosificacion del concreto con 40% AGCR.

Insumos  Dosificacion D. kg/ bolsa  D. kg/cm3 D. vol./m3
cemento 1 42.5 393 0.126
H.O 0.50 21.2 It/bolsa 196 1t/m? 0.216
Ag. fino 1.8 75 694 0.251
Ag. grueso 1.5 65.4 604 0.229
40% AGCR 1 43.1 398.2 0.153

Tabla 11. Disefio y dosificacion del concreto con 50% AGCR.

Insumos  Dosificacion D. kg/ bolsa  D. kg/cm3  D.vol./m3
cemento 1 42.5 393 0.126
H,0 0.50 21.2 It/bolsa 196 It/m? 0.216
Ag. fino 1.8 75 694 0.251
Ag. grueso 1.3 54.5 504 0.191
50% AGCR 1.3 53.8 497.7 0.191
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Interpretaciéon: Las tablas 8, 9, 10 y 11 se aprecian los diferentes disefios de
mezcla para los concretos modificados con agregado grueso de concreto
reciclado (AGCR) en sus diferentes porcentajes de reemplazo del AGN, con sus
respectivas dosificaciones y variables, siguiendo lo establecido por la norma ACI
211.

4.3 OE 3: Determinar las caracteristicas fisicas del concreto, patrén y concretos
con % de sustitucion del agregado grueso natural por agregado grueso de

concreto reciclado (AGCR).

Tabla 12. Caracteristicas fisicas del concreto patrén y concretos modificados con
AGCR.

Identificacién (210 kg/cm?)

Descripcion Unid.
0% 20% 30% 40% 50%
Slump MTC 705 (pulg.) 3.75” 3.75” 3.50” 3.50” 3.25”
Temperatura °C 22.4 22.9 22.7 22.1 22.0

Peso unitario Kg/m?3 2289.4 2287.4 2286.0 2283.0 2281.0
Contenido de aire % 2.50 2.30 2.20 2.10 1.90

Fuente: Elaboracion propia a partir del informe técnico.

Interpretacion: Con referencia a la Tabla 12 se observan los resultados de las
propiedades fisicas del concreto, representados segun nuestros resultados de
laboratorio, observando que el concreto con 20 % de reemplazo del AGN x
AGCR tiene el mismo nivel de asentamiento que el concreto patréon de 3.757,
también se observa que los concretos con 30%, 40% y 50% sufren una
disminucién en el asentamiento en comparacion al concreto patron y concreto
con 20% de reemplazo. A pesar de ello, todos estos concretos cumplen con lo
especificado segun la NTP 339.035, para el asentamiento del concreto f'c=210
kg/cm?. También se muestran los resultados de las pruebas de temperatura,
peso unitario y contenido de aire del concreto patron y concretos modificados,
donde se evidencia la ligera variacion que tiene estos concretos modificados en

comparacion al concreto patrén.
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4.4 OE 4: Determinar las resistencias obtenidas mediante las pruebas de
compresion del concreto patron y de los concretos con 20%, 30%, 40% y 50%
de sustitucion del AGN por AGCR.

Este objetivo se desarroll6 en base a tablas de roturas a compresion de las
probetas cilindricas de concreto patron y concretos modificados con reemplazo
del AGN por el AGCR, a los dias de curado de 7,14 y 28. Todos ellos con un

disefio de mezcla de f'c= 210 kg/cm?.

Tabla 14. Resistencia a compresion de las probetas de concreto patrén y con

porcentajes de reemplazo de AGN x AGCR a los 7 dias de curado.

Dias de Fuerza Area en Resistencia Resistencia Resistencia %
ftem curado maxima om? de disefio obtenida obtenida room
(kg) (kg/em?)  (kg/em?)  en(%) P°™
23892.0 135.2 64.4
Patrén 7 23910.0 176.72 210 135.3 64.4 64.0
23458.0 132.7 63.2
24562.0 139.0 66.2
20%
AGCR 7 24651.0 176.72 210 139.5 66.4 66.3
24612.0 139.3 66.3
22845.0 129.3 61.6
30%
AGCR 7 22745.0 176.72 210 128.7 61.3 61.3
22645.0 128.1 61.0
20456.0 115.8 55.1
40%
AGCR 7 20623.0 176.72 210 116.7 55.6 55.4
20587.0 116.5 55.5
18125.0 102.6 48.8
50%
AGCR 7 18023.0 176.72 210 102.0 48.6 48.6
17989.0 101.8 48.5
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Tabla 15. Resistencia a compresiéon de las probetas de concreto patrén y con
porcentajes de reemplazo de AGN x AGCR a los 14 dias de curado.

Fuerza p Resistencia Resistencia Resistencia

i 0,
ftem I:::Z:s maxima Ar:;f " de disefio obtenida obtenida prc/)om
(kg) (kg/cm?) (kg/cm?) en (%) '
30986.0 175.3 83.5
Patrén 14 30897.0 176.72 210 174.8 83.3 83.3
30879.0 174.7 83.2
20% 32156.0 182.0 86.6
AGCR 14 32056.0 176.72 210 181.4 86.4 86.6
32056.0 182.3 86.8
30% 29862.0 169.0 80.5
AGCR 14 29653.0 176.72 210 167.8 79.9 80.2
28756.0 168.4 80.2
40% 27563.0 156.0 74.3
AGCR 14 27653.0 176.72 210 156.5 74.5 74.3
27456.0 155.4 74.0
50% 25125.0 142.2 67.7
AGCR 14 25020.0 176.72 210 141.6 67.4 67.6
25096.0 142.0 67.6

Tabla 16. Resistencia a compresion de las probetas de concreto patrén y con
porcentajes de reemplazo de AGN x AGCR a los 28 dias de curado.

Fuerza p Resistencia Resistencia Resistencia

i 0,
item IZ::Z:; maxima Ar:;f " de disefio obtenida obtenida prc/)om
(kg) (kg/cm?) (kg/cm?) en (%) '
39562.0 2239 106.6
Patrén 28 39652.0 176.72 210 2244 106.8 106.6
39489.0 2235 106.4
20% 40526.0 229.3 109.2
AGCR 28 40696.0 176.72 210 230.3 109.7 109.4
40568.0 229.6 109.3
30% 38842.0 208.5 99.3
AGCR 28 36912.0 176.72 210 208.9 99.5 99.2
36721.9 207.8 98.9
40% 34213.0 193.6 92.2
AGCR 28 34316.0 176.72 210 194.2 92.5 923
34189.0 193.5 92.1
50% 31862.0 180.3 85.9
AGCR 28 31586.0 176.72 210 178.7 85.1 85.5
31689.0 179.3 85.4

Interpretacion: En las tablas 14, 15 y 16 se muestran los resultados de los
ensayos de resistencia a compresion de las probetas de concreto patron y las
probetas con porcentajes de reemplazo de 20%, 30%, 40% y 50% del AGN x

AGCR a los 7, 14 y 28 dias de curado, donde se evidencia que el concreto con
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20% de remplazo presentan las mayores resistencias en comparacion al
concreto patron. Resaltando también que los concretos con 30%, 40% y 50% de

reemplazo no llega a alcanzar la resistencia del concreto patrén.

Grafica de la Resistencia a la compresion
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Figura 7: Grafico comparativo de los resultados obtenidos de las pruebas a

compresion de los concretos: Patron y modificados.

Se observa que el concreto con 20 % de reemplazo del AGN x AGCR obtiene la
mayor resistencia superando al concreto patron en cada uno de los dias de
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curado. Asi mismo también se observa que en concreto con 30% sufre una ligera
disminucién de resistencias en comparacion al patron, pero ya en los concretos
con 40% y 50% de reemplazo las disminuciones de fuerzas son mas evidente en

comparacion al patron.

4.5 OE 5: Determinar las resistencias obtenidas mediante las pruebas de flexion
del concreto patron y de los concretos con 20%, 30%, 40% y 50% de sustitucion
del AGN por AGCR.

Este objetivo se desarrollé en base a tablas de roturas a flexion de las probetas
cilindricas de concreto patrén y concretos modificados con reemplazo del AGN
por el AGCR, a los 7,14 y 28 dias de curado. Todos ellos con un disefio de

mezcla de f'c= 210 kg/cm2.

Tabla 17. Resistencia a flexion de las probetas de concreto patrén y con

porcentajes de reemplazo de AGN x AGCR a los 7 dias de curado.

Diasde Lecturasen Cargatotal R.obtenida Porcentaje %

Item curado  monitor (kg) en (kg) (kg/cm2) R. (kg/cm2) Total
1489 1476 19.7 62.5
Patron 7 1475 1462 19.5 61.9 61.9
1464 1449 19.3 61.3
1546 1533 204 64.9
20%
7 1552 1539 20.5 65.1 65.1
AGCR
1558 1545 20.6 65.4
1420 1407 18.8 59.6
30%
7 1442 1429 19.1 60.5 60.3
AGCR
1436 1436 19.1 60.8
1298 1286 17.1 54.4
40%
7 1290 1290 17.2 54.6 54.6
AGCR
1295 1295 17.3 54.8
1152 1140 15.2 48.3
50%
7 1160 1148 15.3 48.6 48.5
AGCR
1158 1146 15.3 48.5
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Tabla 18. Resistencia a flexion de las probetas de concreto patrén y con

porcentajes de reemplazo de AGN x AGCR a los 14 dias de curado.

item Diasde Lecturasen Cargatotal R.obtenida Porcentaje %

curado  monitor (kg) en (kg) (kg/cm?) R. (kg/cm2) Total
1932 1918 25.6 81.2
Patron 14 1942 1928 25.7 81.6 81.4
1938 1924 25.7 81.4
0% 1999 1985 26.5 84.0
AGCR 14 2003 1989 26.5 84.2 84.2
2009 1995 26.6 84.4
30% 1865 1851 24.7 78.3
14 1846 1846 24.6 78.1 78.3
AGCR
1870 1856 24.7 78.6
W ime s w1 pa 73
AGCR
1721 1708 22.8 72.3
50% 1563 1550 20.7 65.6
AGCR 14 1570 1557 20.8 65.9 65.7
1560 1547 20.6 65.5

Tabla 19. Resistencia a flexion de las probetas de concreto patron y con
porcentajes de reemplazo de AGN x AGCR a los 28 dias de curado.

Diasde Lecturasen Cargatotal R.obtenida Porcentaje %

Item curado  monitor (kg) en (kg) (kg/cm?) R. (kg/cm2) Total
2453 2438 32.5 103.2
Patrén 28 2448 2433 324 103.0 103.3
2463 2448 32.6 103.6
2525 2509 33.5 106.2
20%
AGCR 28 2536 2520 33.6 106.7 106.3
2550 2504 33.4 106.0
30% 2325 2310 30.8 97.8
(o]
AGCR 28 2310 2295 30.6 97.1 97.5
2323 2308 30.8 97.7
40% 2150 2135 28.5 90.4
. 28 2160 2145 28.6 90.8 90.4
AGCR
2144 2129 28.4 90.1
50% 1980 1966 26.2 83.2
AGC(I):( 28 1992 1978 26.4 83.7 83.4
1978 1964 26.2 83.1

Interpretaciéon: En la tabla 17, 18 y 19 se muestran los resultados de los
ensayos de resistencia a compresion de las probetas de concreto patron y las

probetas con porcentajes de reemplazo de 20%, 30%, 40% y 50% del AGN x
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AGCR a los 7, 14 y 28 dias de curado, donde se evidencia que el concreto con
20% de remplazo presentan las mayores resistencias en comparacion al
concreto patron. Resaltando también que los concretos con 30%, 40% y 50% de

reemplazo no llega a alcanzar la resistencia del concreto patrén.

Grafica de la Resistencia a la flexidn
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Figura 8: Grafico comparativo de los resultados obtenidos de las pruebas a

compresion de los concretos: Patron y modificados.
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En este grafico se evidencia las resistencias obtenidas de los concretos patrones
y modificados con reemplazo del AGN x AGCR, sometidos a los ensayos de
flexion. Representados segun nuestros resultados de laboratorio expuestos en
las tablas 16, 17 y 18, donde se observa que el concreto con 20 % de reemplazo
del AGN x AGCR obtiene la mayor resistencia superando al concreto patron en
cada uno de los dias de curado. Asi mismo también se observa que en concreto
con 30% sufre una ligera disminucion de resistencias en comparacion al patron,
pero ya en los concretos con 40% y 50% de reemplazo las disminuciones de

fuerzas son mas evidente no llegando a alcanzar al concreto patron.

4.5.1 Resultados de las pruebas ANOVA para los ensayos de resistencias
a la compresiéon y flexion: método estadistico que permite descubrir si los

resultados de una prueba son significativos.

Tabla 17: ANOVA para los resultados a compresion de los concretos.

Sumade Gradosde Cuadrado

Fuente d iacid F
uente de variacion cuadrados libertad medio
Entre las muestras 809.376 4 202.344 0.5259814
Dentro de las muestras 3846.980 10 384.698
Total 4656.356 14
(Valor critico) Fq, k-1,nx = 3.47804969
p-valor= 0.71945451
f(F)

R. Acepatacion

Area = .05

0 3.47 052 |

Figura 9: Grafica de varianza
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Interpretaciéon: Cémo se puede apreciar en la tabla 17 y figura 7 se observan
los resultados de las pruebas estadisticas por el método ANOVA las cuales

demuestran que la hipotesis nula es aceptable por ser el H = 3.47 mayor a 0.52

Tabla 19: Analisis de varianza” ANOVA” para los resultados a flexion de los
concretos.

Sumade Gradosde Cuadrado

Fuente de variacion cuadrados libertad medio F
Entre las muestras 730.604 4 182.651 0.4978802
Dentro de las muestras 3668.6 10 366.85733
Total 4399.2 14

(Valor critico) Fq, k-1, n-k = 3.47804969

p-valor= 0.73819589
f(F)
R. Acepatacion Area = .05
0 3.47 049 |

Figura 9: Grafica de varianza

Interpretacién: Cémo se puede apreciar en la tabla 19 y figura 8 se observan
los resultados de las pruebas estadisticas por el método ANOVA las cuales

demuestran que la hipotesis nula es aceptable por ser el H = 3.47 mayor a 0.49
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V. DISCUSION

Es interesante notar que el trabajo de investigacion que se realiz6 respalda la
idea de utilizar ACR en PR en el distrito de EI Porvenir. Esto se basa en la
afirmacion de que el comportamiento del concreto reciclado en pruebas tanto en
estado fresco como endurecido es equivalente al de los agregados gruesos
convencionales, lo que indica que es factible utilizar agregados gruesos
reciclados en la fabricacibn de nuevos concretos para pavimentos.
Respaldandonos y concordando con las referencias de los diferentes trabajos de
investigaciéon como la de (Xie et al., 2018) y Simsek (2022) donde demuestra que
las aplicaciones del arido de hormigon reciclado (ACR), que se obtiene triturando
residuos de construccion y demolicion, se han reconocido ahora como otra
técnica atractiva para reducir los impactos ambientales de la industria del
hormigon. ElI ACR se puede utilizar para reemplazar parcialmente el AN en el
hormigén estructural como esqueleto para conservar los recursos naturales y
mitigar eficazmente los impactos de los desechos de construccién y demolicion.
Con esto se respalda aun mas la viabilidad de esta idea, ya que sus conclusiones
también apoyan la utilizacion de agregados gruesos reciclados en la

construccion de nuevos concretos.

Los resultados de los ensayos granulométricos indican que existen algunas
variaciones en las caracteristicas fisicas de los agregados, tanto finos como
gruesos, en comparacion con las especificaciones establecidas por las normas
técnicas peruanas (NTP). En cuanto al agregado fino se tuvo como resultados
de la granulometria un valor de 2.63 para el médulo de fineza, el cual esta en el
rango recomendado por la NTP 400.037 que nos dice que los rangos de médulo
de fineza del agregado fino deben estar entre 2.35 y 3.15, esto indica que el
agregado fino es Gptimo para su uso en concreto. Las pruebas de granulometria
para el agregado grueso indicaron que este cumple con las gradaciones
establecidas por la norma (NTP 400.012). siendo su moédulo de fineza de 6.36,
cumpliendo con las especificaciones técnicas para su uso en concreto. En ambos
casos, es importante analizar las implicaciones de las variaciones en relacion
con el proyecto o la aplicacién especifica en la que se utilizaran estos agregados.

Las especificaciones de los agregados suelen estar relacionadas con las
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propiedades del concreto o el material en el que se utilizaran, por lo que es
importante evaluar si estas no afectaran la calidad o el desempefio del producto

final.

Para nuestros disefios de mezclas nos basamos en la norma ACI 2011. El disefio
de mezcla patron elegido se presenté como base para poder realizar nuestros
disefios de mezclas modificados de la mezcla original teniendo estos porcentajes
de sustituciéon del AGN por el AGCR, con cambios en los porcentajes de
agregados. Estando de acuerdo con (Paing et al., 2022) cuando explica que los
cambios en la mezcla pueden afectar las propiedades del concreto, incluida su
resistencia, durabilidad y trabajabilidad. Para evaluar las resistencias de
probetas elaboradas la norma ACI 2011 nos dice que estas deben alcanzar
valores superiores del 68% a los 28 dias. Teniendo en consideracion esto en
nuestro caso decidimos evaluarlas a los 28 para medir el desempefio en
comparacion con la mezcla patrén. habiendo obtenido resultados favorables en

los concretos modificados en cada uno de nuestros dias de curado.

En cuanto a los ensayos a compresion se concuerda con (Lozano & Sagastequi,
2020), quienes indicaron que el concreto con 20% reemplazo de AN por ACR
obtuvieron mejoras en los ensayos de compresion, obteniendo resistencias de
246 kg/cm2 para el concreto patrén y de 248 kg/cm2 de resistencia para concreto
modificado con 20% de remplazo AGR por AN. En nuestros resultados también
obtuvimos valores mayores en comparacion al concreto patrén, pero solo con el
porcentaje de remplazo del 20% de AGN por el AGCR cuyo valor porcentual por
encima del patron fueron de 2.8%, a los 28 dias de curado. pero con los
porcentajes de 30, 40 y 50 porciento a medida que se va aumentando el
porcentaje de remplazé también se va evidenciando que la resistencia del
concreto va disminuyendo, discrepando con la investigacion de Collantes &
Eslava (2018) cuando afirma que su mezcla modificada con reemplazo ideal fue
del 40% de ACR por AN, superando por 3.6 la resistencia de su concreto patron.
Muy al contrario de nuestra investigacion, siendo los resultados de estos ultimos

a favor del concreto con agregado natural en términos de resistencia,

En cuanto a los ensayos a flexion se concuerda con Caycho & Espinoza (2019),

el cual demostro en su estudio que la sustitucién parcialmente el AGN por AGCR

33



en proporciones de entre 15% y 25% no afectan negativamente la resistencia del
concreto, esto al igual que en nuestra investigacion donde obtuvimos el
porcentaje de remplazo ideal que fue el del 20% el cual supero las resistencias
del concreto patrén en 3.0% a los 28 dias de curado, también coincidiendo
cuando afirma que pasado el porcentaje del 20% de remplazo los concretos
tienden a disminuir sus fuerzas a flexion. Si bien esto ultimo es cierto, también
coincidimos con Burgos et al.,, (2019) cuando afirma que los concretos con
porcentajes de sustitucion de 30 y 40% de reemplazo del ACR por AN, pueden

ser utilizados en construcciones de resistencias medias.

Concordando también con lo que dice Yuan et al., (2022) el cual menciona que
es de mucha importancia reducir, reutilizar y reciclar los residuos de
construcciones antes de eliminarlos, no sdélo protegera los recursos naturales del
planeta, sino que también minimiza el dafio ambiental Esto tiene implicaciones
positivas desde el punto de vista de la sostenibilidad y la gestion de residuos en
la construccion, ya que el uso de materiales reciclados puede contribuir a reducir
la cantidad de desechos y recursos naturales utilizados en la industria de la
construccion. Ademas, puede ayudar a reducir los costos asociados con la
obtencién de agregados gruesos convencionales, lo que podria ser beneficioso
para proyectos de construccion.
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VI. CONCLUSIONES

La caracterizacion de los agregados se llevo a cabo a través de una serie
de procesos determinando que estos cumplian con los estandares de
calidad necesarios para ser utilizados en la preparacion de concretos con
una resistencia caracteristica de f'c= 210 kg/cm?, que fue el disefio de
mezcla de referencia. Los concretos con 20%, 30%, 40% y 50% de
reemplazo del agregado AGN x AGCR, también cumplieron con los
requisitos de disefio establecidos por la ACI 211. Estos resultados
positivos indican que los agregados eran adecuados para la elaboracion

de los diferentes tipos de concreto mencionados.

El resultado de las pruebas de laboratorio determin6 que a medida que se
aumenta la cantidad de AGCR en el concreto, se produce un aumento en
el ensayo de asentamiento o trabajabilidad. Esto indico que la
consistencia del concreto se ve afectada positivamente a medida que se
incrementa la cantidad de AGCR, pero solo hasta un porcentaje de
maximo 30% ya que al superar ese porcentaje la mezcla tiende a perder

consistencia.

En cuanto a las pruebas de resistencia a la compresion nuestro estudio
demostré que el concreto hecho con porcentaje de reemplazo del 20% del
agregado grueso natural por agregado grueso de concreto reciclado,
supero las resistencias del concreto patron, en 2.8% a los 28 dias de

curado.

En cuanto a las pruebas de resistencia a la flexion obtuvimos resultados
que demostraron que el concreto 20% de reemplazo del agregado grueso
natural por agregado grueso de concreto reciclado supero las resistencias

del concreto patron, en 3% a los 28 dias de curado.

En conclusion, el concreto con agregado reciclado puede llegar a superar
a los concretos estandares, pero solo en porcentajes no mayores al 20%
de remplazo, que en nuestro estudio fue el porcentaje de remplazo ideal

para aumentar la resistencia del concreto patrén. Siendo de consideracion
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la adecuada seleccion y dosificacion de los materiales para que este
concreto pueda conseguir su propésito. Este estudio también demuestra
gue el uso del CR es una opciébn mas que viable en los proyectos de

construccion sostenible y respetuosos con el medio ambiente.
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VIl. RECOMENDACIONES

- Es fundamental que la determinacion de las propiedades fisicas de los
materiales y el estudio mecanico de los agregados se realicen de manera

precisa y adecuada para que los resultados sean utiles y confiables.

- Es importantes para evaluar la idoneidad de la mezcla en un proyecto
especifico. Asegurarse de realizar las pruebas correspondientes y
adicionales segun las necesidades del proyecto que se valla a realizar.
Ademas, es importante seguir las normas y estandares relevantes para

garantizar la calidad de la mezcla de concreto.

- Es importante tener en cuenta las recomendaciones sobre el porcentaje
de reemplazo de AGN por (AGCR) para que el pavimento cumpla con los
estandares de resistencia establecidos en las normas técnicas. La
recomendacion es de no exceder el 20% de reemplazo de AGN por
AGCR, mantener el reemplazo dentro de este limite puede ayudar a
garantizar que el pavimento cumpla con los estandares de resistencia y

otras propiedades requeridas.

- Los concretos con el 30% de remplazo del AGN por el AGCR aun seria
factible para poder ser usado ya que la disminucion de resistencias en
comparacion al patron no es mucha en diferencia, siendo los concretos
con 40% y 50% por ciento los que mas evidencian una menor resistencia
en comparacion al concreto patrén. Pero en dado caso que se quiere usar
esta dosificacion se tendria que usar junto con un aditivo que ayude a

aumentar las resistencias de estos.

- Se recomienda la realizacion de mas proyectos de investigacion que
aborden la disminucion de los recursos naturales y la preservacion
ambiental, ya que desempefian un papel importante en la proteccion del
medio ambiente y en la promocion de la sostenibilidad. Asi podremos
contribuir a una mayor comprension de los problemas ambientales y a la
adopcién de medidas concretas para proteger nuestro planeta (Benites et
al., 2023).
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Anexo 1: Matriz De Operacionalizacién De Variable

Variable L, P . . . . Escala de
. Definicidn conceptual| Definicion Operacional| Dimensiones | Indicadores . ..
Independiente medicion
Es aquel material Se obtiene hormigdn % de
proveniente de reciclado de los agregado De razén
demoliciones u obras residuos de reciclado
en ejecucion, que construccion y Inclusién en 20% ]
g : De razdn
Conceto pasan por un proceso demolicidén por porcentajes de 30%
reciclado de Proceso de molienda. agregado 40%
transformacion para reciclado
lonp 50%
ser convertidos en De razén
nuevos materiales
(Aquino 2019).
Variable S L . . . . o
. Definicion conceptual | Definicion Operacional Dimensiones | Indicadores De razon
Dependiente
El pavimento rigido, este - .
Durabilidad De razén
hecho de un concreto con Propiedades
caracteristicas especificas, fisicas
El pavimento rigido es algunas de sus Endurecimiento  De razoén
una estructura hecha de|  propiedades fisicas y
concreto, disefiado para mecanicas son su De razén
Pavimentos resistir y distribuir resistencia y durabilidad,
rigidos esfuerzos las
or|g|nado§ por personas| cuales encontraremos en Propiedades | Resistenciaa
o vehiculos que el estado fresco, Y| mecanicas |la compresién
transiten sobre él. estado De razén

endurecido, que empieza
desde su tiempo de
secado.
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Problema General

Objetivo General

Hipétesis 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 creacion 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 consideracién que habra
variacion de las propiedades fisicas y
mecanicas del mismo por sus mismo
componentes

VI: Concreto Reciclado

Dimensiones Indicadores

Clasificacion de

. Mejora la resistencia
concreto reciclado

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

Ensayo

A d s
gregados 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
cumplirdn con los
estdndares de las normas
establecidas en base a
resistencia y durabilidad

écuan viable seria la
opcién de reemplazar el
agregado natural por

agregado de concreto
reciclado?

Demostrar la viabilidad del
proyecto en el
aspecto econdémico 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 estdn en
sus procesos constructivos.

Reemplazo de 20%

Proporciones de | Reemplazo de 30%

agregado reciclado| Reemplazo de 40%

Reemplazo de 50%

VD: Elaboracién de Pavimentos

Variacién
dimensional

Caracteristicas
dimensionales

Propiedades Absorcidon de agua

fisicas Porcentaje de vacios
Masa
. Volumen
Densidad .
Peso especifico
Propiedades Resistencia a la
mecanicas compresion

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 elaboraciéon de
pavimentos.
Muestra:
pavimentos con distintos
porcentajes de agregado
reciclado grueso
teniendo como referencia la

Norma Técnica Peruana

.399.611 Técnica:
Analisis Documental y
Observacién de Campo.
Instrumento:

Fichas de recoleccion 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=210 Kg/cm2, el Porvenir, La Libertad - 2023.

Datos generales: Tesista 01: Cedron Ortiz lliana Cristina

Tesista 02: Montes Ybafez, Cristian

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 correccidn de los items, indicando las
observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicidn sobre la variable de estudio.
- Aprecia .
Items Preguntas P Observaciones
SI | NO
¢El instrumento de medicion presenta el disefio
1 X
adecuado?
2 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?
3 ¢El instrumento de recoleccidon 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?
éElinstrumento de recoleccién de datos se relaciona con
5 . . X
las variables de estudio?
é¢Cada uno de los items del instrumento de medicidn se
6 ) L X
relaciona con cada los elementos de los indicadores?
7 ¢El disefio del instrumento de medicion facilitard el X
analisis y procesamiento de datos?
éElinstrumento de medicidn serd accesible a la poblacién
8 . . 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:

S o aTER | .. i
Juan H. \_astnllo Ch vez
mcg#»éno CIVAL ING. CIVIL CHRISTIAN RAUL JAVE CABEZA
139180 R. CIP. 157889 ING. OVIL, ESPECILISTA EN CALIDAD
P 261977
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ANALISIS ESTADISTICO DE LOS
CONCRETOS

Resistencia a compresion

dias patrén 20% 30% 40% 50%

7 &4 663 633 554 48.6

14 833 8a.6 80.2 743 676

8 106.6 105.4 99.2 923 855

Sumafk)= 2539 2623 47 m 2017

Meda= 846 | 874 809 " 740 " 62
Suma total(x )= 1182.6

n= 3 3 3 3 3

N= 15 k= 5
§Cp.e = B09.376
§Croq= 46564

SCerror= 3847.0

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS
CONCRETOS

Resistencia a flexion
dias patron 20% 30% 40% 50%
7 619 f5.1 60.1 543 485

14 Bl4 842 784 723 85,7

B | 133 | 163 | 6 | %04 | 83

Sumafn): 66 256 W6l A7 | 1978

Medaz 822 852 | 787 | 73 | 68
Suma total(x )= 11528

e 3 3 3 3 3

N= 15 k= 5
$Cro = T30.604
§Cp = 43992

SCErmrz 3668'6

RESULTADOS A COMPRESION DE LOS

Tabla ANOVA
- Sumade Gradosde Cuadrado
Fuente de variacion ) .
cuadrados  libertad  medio
Entre las muestras 809.376 4 202344 05259814
Dentro de las muestras 3846980 10 384698
Total 4656.356 14

(Valor critico) Fyq 4= 3.4780497 =INV.F.CD(0.05;AB10;AB11)
pvalor= 07194545 =DISTRF.CD(AD10,AB10;AB11)

R. Acepatacion

.- Area= 03
H_.._ Fl

0 347 052

RESULTADOS A FLEXION DE LOS

Tabla ANOVA
. s Sumade Gradosde Cuadrado
Fuente de variacion . .
cuadrados libertad  medio
Entre las muestras 730604 4 1826511 04578802
Dentro de las muestras 3668.6 10 366.85733
Total 4399.2 14

(Valor critico) Fopqy= 34780497 =INVF.CD(0.05AB40;AB41)
palor= 07381959 =DISTR F.CD{AD0:AB40;AB41)

fiF)
R. Acepatacion Area = 03
f
. |

0 3.47 0.43
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Anexo 4: Certificados De Calibracién De Instrumentos

@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R I O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 021-23HL

CALIBRACION DE HORNO DE LABORATORIO

SOLICITANTE : INGEOCAL E.L.R.L.
DIRECCION :  Maza. A2-LOTE 28 URB. COVICORTI - TRUJILLO
EQUIPO:

Marca : ORION

Procedencia : PERU

Cémara 4 56 It.

SERIE e oY

Tipo de Ventilacion ;" Natural
Punto de Operacion 3 110°C +/-5°C

Realizado en : Trujillo

FECHA: Huachipa, 24 de Enero de 2023

ORION LABQRATO

-“l“ L'L % Tuboada Pulacios

! £ LABORATORIO
JEFE O LASORA

Pagina 1 de 7

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
laboratorio@orionrcp.com | areatecnica@orionrcp.com | ventas@orionrep.com | www.orionrep.com
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R I O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

1. CLIENTE INGEOCAL E.IR.L.

Direccién § La Calibracién se efectud en Trujillo
2. EQUIPO : Horno de Laboratorio.

Marca 3 ORION.

Capacidad 2 56 Lts

Serie D e

Modelo D e

Procedencia % Perd

Tipo de Ventilacion : Natural

Punto de Operacion H 110°C +/-5°C

2.1 INDICADOR $ PIROMETRO AUTONICS
Alcance : 0°Ca 400°C
Divisién de escala ¥ 0.1°C

2.2 SENSOR $ TERMOCUPLA TIPO “J”
Alcance g 0°C a 400°C
Division de escala § 0.1°C

3. METODO DE CALIBRACION.
SNM — PC-007 — Procedimiento de Calibracion de Estufas e Incubadoras. INACAL.

4. PATRON DE CALIBRACION.
- Patron de calibracién: Marca AA PRECISION, N/S TO-001(*)
Informe de calibracion de INACAL T-1864-2019

5. RESULTADOS A
5.1 CONDICIONES AMBIEMTALES.

- Temperatura Sy’ 24°C
- Humedad Relativa v 8806
- Presiéon Atmosférica : 985 hPa.

5.2 INSPECCION VISUAL.
- El equipo se encuentra en buen estado de conservacion (usado).

5.3 CONTROL DE DISTRIBUCION DE TEMPERATURA.

- En funcién del tamafo de la camara del equipo se han instalado 10 sensores
(Termocuplas) distribuidos de acuerdo a los esquemas indicados en las Paginas
siguientes.

- Los valores de temperatura expresados en el ensayo corresponden a los valores
alcanzados luego de haber estabilizado la temperatura dentro de la camara. Los datos de
los ensayos ejecutados, asi como las curvas correspondientes a los 10 sensores
utilizados, se detallas en las paginas siguientes.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Antes de utilizar este equipo, verificar que los resultados del presente certificados,
correspondan con los requisitos establecidos en los ensayos a ejecutar.

El periodo de las calibraciones esta en funcion del uso, conservaciéon y mantenimiento del

equipo.

Péagina 2 de 7

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho | Telf. 371 0531 -371 0475| Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
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51



)
ORIGN

ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

1. Control de la distribucion de la temperatura:

------ 7

uis Tub

g oudu
®JEFE DE LABURATORIO

CIP S&s551

Ensayo para un valor esperado de: 110 °C
T Tmax -
Tiempo | Pirometro INDICACIONES CORREGIGAS DE CADA TERMOCUPLA ° C Prom. Tmin
(hh:mm) °C 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 °C °C
00:00 110.0 109.5 109.5 109.5 109.4 109.5 109.5 109.4 109.5 109.5 109.5 109.5 0.1
00:02 110.0 109.5 109.6 109.5 109.6 109.5 109.5 109.5 109.6 109.5 109.5 109.5 0.1
00:04 110.0 110.1 110.2 110.0 110.1 110.0 110.1 110.0 110.1 110.1 110.1 110.1 0.2
00:06 110.0 110.2 110.3 110.3 110.2 110.3 110.2 110.3 110.2 110.2 110.2 110.2 0.1
00:08 110.0 110.2 110.1 110.1 110.2 110.1 110.2 110.1 110.2 110.2 110.1 110.2 0.1
00:10 110.0 110.3 110.2 110.3 110.2 110.3 110.3 110.2 110.3 110.2 110.3 1103 0.1
00:12 110.0 110.5 110.4 110.4 110.5 110.6 110.4 110.5 110.4 110.5 110.5 110.5 0.1
00:14 110.0 110.5 110.5 110.6 110.5 110.5 110.6 110.6 110.5 110.6 110.5 110.5 0.1
00:16 110.0 110.7 110.7 110.6 110.7 110.6 110.7 110.6 110.7 110.6 110.7 110.7 0.1
00:18 110.0 110.7 110.8 110.8 110.7 110.7 110.7 110.7 110.8 110.8 110.8 110.8 0.1
00:20 110.0 110.9 110.8 110.9 110.8 110.8 110.9 110.8 110.9 110.8 110.9 110.9 0.1
00:22 110.0 111.0 110.9 111.0 110.8 111.0 111.1 111.0 110.9 111.0 111.0 111.0 0.2
00:24 110.0 111.1 1111 1111 111.2 1112 1111 111.2 111.1 111.2 111.1 111.1 0.1
00:26 110.0 110.7 110.7 110.8 110.8: M110.7 110.7 110.7 110.8 110.7 110.7 110.7 0.1
00:28 110.0 1104 110.5 110.5 Jﬂti 110.5 110.4 110.5 110.5 110.4 110.5 110.5 0.1
00:30 1100 1105| 1105]| 110.4| 4105| 110447 4105) . 1104| 1104]| 1105| 1105| 1105 0.1
00:32 110.0 110.2 110.3 110.2 110.2fr ﬁ’..? f1102 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 0.1
00:34 110.0 110.2 110.2 110.2 110.2 1104 : 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 0.1
00:36 110.0 110.1 110.2 110.1 110.1 I :‘1, 110.2 110.1 110.1 110.2 110.1 110.1 0.1
00:38 110.0 110.1 110.1 110.1 x ’1110.‘1 1101 110.1 110.1 110.1 110.1 1101 0.0
00:40 110.0 110.1 110.1 110.1 11()?'; 1101 110.1 110.1 110.1 110.1 110.1 110.1 0.0
0042| #900] 1104] 4104|1104 1104} 1104] 04| 1104 1104 1104| 1104] 1104] o0
00:44 110.0 110.1 110.1 110.1 110.11 1101 110.1 110.1 110.1 110.1 110.1 110.1 0.0
00:46 110.0| 110.1] 110.1| 440104 1104 | 410.1] 1104] 190.1) 1104 110.1] 1101 0.0
00:48 110.0 1101 ‘;1'0.1 L 1101 110.1 | 1101 110.1 110.1 110.1 110.1 1101 1101 0.0
00:50 {16:0” 1101 110.1 110.1 110.1 1101 110.1 110.1 110.1 110.1 110.1 110.1 0.0
;.ROM. 110.0 110.3 110.3 110.3 110.3 110.3 110.3 110.3 110.3 110.3 110.3 110.3
T. MAX. 1100 1114) 1111] 111.1] 111.2] 1112 114 111.2| 111.1] 1112 1114
T. MIN. 110.0 109.5 109.5 109.5 109.4 108.5 109.5 109.4 109.5 109.5 109.5
NOMENCLATURA:
T .Prom. Promedio de indicaciones corregidas de los termopares para un instante de tiempo.
Tmax — Tmin Diferencia entre maxima y minima temperatura para un instante de tiempo.
T. PROM Promedio de indicaciones corregidas para a cada termocupla durante el tiempo total.
T. MAX La Mixima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.
T. MIN La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.
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% ORION LABORATORIOS E.LR.L.
RIO

Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C

Variabilidad de Temperatura en punto N° 01

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50
Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 02

0021
Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 04

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50
Tiempo (hh:mm)

ORION LABQRATO

4 L;l % Tuboada Pulacios

£ LABURATORIO
ek DCIP 6551
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
D R l O N Calibraci6én, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C

Variabilidad de Temperatura en punto N° 05

00:00 00.07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50
Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 06

1200
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1100
1050

£1000 -
00:00 00:07 p 0021

/:.. ; (hh:mm)

¥

a °C

Variabilidad de
i iy

= 00 00:21 p ; 00:50
e ~ Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 09

1200
o
® 1150
1100
105.0

1000 .
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 0043 00:50

Tiempo (hh:mm)

Tem|

ORION LABQRATOR

..... Lui§ Tabouda Pulucios

S ~RATORIO
LABORA
JEFE DE|p 651
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@ ORION LABORATORIOS E.I.LR.L.
O R I O N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C

Variabilidad de Temperatura en punto N° 09

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50
Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 10

00:00 00:07 0014 0021 00:28 00:36 00:43 00:50
2mpo (hh:mm)

ORION LABORATO!

l:;l % Taboada Pulacios

LY ¢ RIO
£ LABORATO
JEFE DE LA cnss1
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
D R I O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA EN EL ESPACIO PARA 110 °C

SRR C @ | @

NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

PANEL FRONTAL DEL EQUIPO

ORION LABORATOR

71 ui Taboada Pulucios
JEFE DE LAEC'RAYUNIO
> CIP 56551
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O I ! I O N Calibracion, Ensayos de Laboratotio Suelos, Concteto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°018-23 DPC

SOLICITANTE : INGEOCAL E.ILR.L.

TITULO : Calibracion de Sistema Digital
para Prensa de Concreto
PRENSA
Marca : ORION
Capacidad :100 TN
Serie I mmmem—
Indicador
Marca : MCC
Modelo : SAFIR
Serie Ll e
Bomba : ELECTRICA
Marca : POWER TEAM
Serie : 2712AP77907
FECHA :Huachipa, 24 de Enero de 2023

;"
ABRATO'
ORION LA R &

7 Pulacios
6. L s
g. L LORATORIO

- DE LAB

JEFE D(‘,IP Fretel
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R l O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 018-23 DPC

INFORMACION DEL EQUIPO

1.- GENERALIDADES.
A solicitud de INGEOCAL E.I.R.L. se procedi6 a calibrar el Sistema Digital
de Prensa de Concreto, realizado en Trujillo el dia 24 de Enero del 2023 .

2.-SISTEMA A CALIBRAR

Prensa : ORION
Indicador . MCC
Bomba : POWER TEAM

3.- SISTEMA DE CALIBRACION PATRON
Dispositivo :  Celda de Carga
Fabricante : AEP Transducers
Tipo : C2S-100TN
Serie N° : 223686
Carga Nominal : 100,000 Kg
Modalidad : Compresion
Indicador : MPI0.N®6390-2013-10

Calibrado en el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la Pontificia
Universidad Catolica - (INF-LE 023-21A).

4.- PROCEDIMIENTO
El procedimiento toma como referencia a la norma ASTM E4-07 y la Norma

NTP ISO/IEC 17025, Se aplicaron dos series de carga al Sistema Digital
mediante la misma prensa. En cada serie se registraron las lecturas de las

cargas.

5.- RESULTADOS
En la Tabla N° 1 se muestran los promedios de las series de verificacidon y los

errores correspondiente.
En el Grafico N°1 se muestra la curva de regresion y la ecuacion de ajuste

correspondientes a la presente calibracion.

[l & Tubouda Palac 108
"J'I:FE DE LABURATORN
. CIP 56551
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CERTIFICADO DE
CALIBRACION N° 018-23 DPC

TABLAN® 1

CALIBRACION DE PRENSA DIGITAL
Marca ORION, Indicador Digiltal MCC

SISTEMA SERIES DE CALIBRACION  (KG) PROMEDIO
DIGITAL ERROR RPTBLD
A" SERIE (1) SERIE (2) ERROR (1) ERROR (2) B Ep Rp
KG % % KG % %

10,535 10,576 5.76
20,033 19,996 Y
29,843 29,763 -0.79)
39,600 39,507 -1.23]
49,551 49,611 -0.
59,339 59,410 . -098
69,205 69,208 -1.13]
79,508 79,550! -0.56)
89,590 89,615 -0.43

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- La Calibracion se hizo segun e Método C de ta norma ASTM E4-01 Coeficiente Correlacion: R? =0.9999

2.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep=(a-8)/B)" 100 Rep =Ermor( 2) - Error(1) Ecuacion de ajuste: y =0.9889x + 244 49
3.-La noma exige que Ep y Rp no excedanel +- 1.0% Donde:
X : Lectura de |a pantalla
ORION LABORATOR] L. Y :fuerza promedio (KG)

ZLuid Tabou
: JEFE DE LABL '."‘I\V ORIO

ciP 88551

NOIdO

01EISY A 01210U0D) 'SO[ING OLOILIOQET IP SOABSUF ‘UQDEIQIED)

TYTH SONOLVIOIVI NOIMO

&
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@ ORION LABORATORIOS E.I.LR.L.
O R I O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto
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Anexo 5: Resultados De Ensayos Granulométricos del agregado Fino

RIA O AD AYO O ROL D ALIDAD R
e
» alo eole O aporalg D e e elo O eto
L [0V \ S
—— A alto, Analisis
AN A RA O RICO POR TA ADO
0 04 - A D 4 AA o
TESIS 5 Influencia del concreto reciclado como agregado grueso en pavimentos rigidos de f'c=210 N° REGISTRO =
Kg/cm?2, El Porvenir, La Libertad - 2023.
. Cedron Ortiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412) Montes 2
NOMBRE  : | fez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217) (FECGNICO
MATERIAL : Agregado Fino ING® RESP. :AB.G.
CALICATA : FECHA : 25-Set-23
MUESTRA : 1 HECHO POR  :F.LG.
UBICACION : CANTERA CERRO BLANCO - LAREDO TRUJILLO CARRIL :
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA S PECIFICACIO DCRIPCI()N DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 9450 gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO 9252  gr
2" 50.800 PESO FINO 909.1  gr
11/2" 38.100 LIMITE LiQUIDO = N.P. %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = N.P. %
3/a" 19.050 INDICE PLASTICO = N.P. %
172" 12.700 Ensayo Malla#200 | P.S.Seco. iP.S.Lavado | % 200
38" 9.525 100.0 100 | 9450 9252 | 210
#4 4.760 35.9 3.8 38 96.2 95-100 |MODULO DE FINURA = 2.63 %
#8 2.360 97.1 10.3 14.1 85.9 80-100 |EQUIV. DE ARENA = 77.0 %
#16 1.180 91.9 9.7 23.8 76.2 50 -85 |PESO ESPECIFICO:
# 30 0.600 235.8 25.0 48.8 51.3 25 - 60 P_E. Bulk (Base Seca) = 264  gricm®
# 50 0.300 266.1 28.2 76.9 23.1 10 - 30 P.E. Bulk (Base Saturac = 267  gricm®
#100 0.150 180.2 19.1 96.0 4.0 2-10 P_E. Aparente (Base Se = 271 gricm®
#200 0.075 18.2 1.9 97.9 2.1 0-5 Absorcion = 095 %
< # 200 FONDO 19.8 2.1 100.0 0.0 PESO UNIT. SUELTO = 1585  kg/m®
FINO 909.1 PESO UNIT. VARILLADC = 1673  kg/m®
TOTAL 945.0 % HUMEDAD i PSH PSS % Humedad
{5000 4823 | 3.7%
OBSERVACIONES:
ARENA LAVADA
CURVA GRANULOMETRICA
21/2"2" 142" 1" 34" 12" 318" N4 N°8 N°16 N°30 N° 50 N°100 N°200
100 T T 1T [T K T T T
- I L L T~ | 1 I I
I L L L I e A | I T
80 I S L I SsSUSS K I I
—_ | I [ | | N N I I
B 76 | I [IL L | A I I
© | | Il | I % | |
i 60 I NI
& LW NN
2 N
o 50
° N\
2 N
£ a0 \
8 A\
s 30
: AASAN
20 UNOY
10 | | | | \%\ |
| | | | el
° | 1 10l Ll | | | |
s 2 2 9 =2 9 uw o o < 8 s o w
g8 ¢ § 8 B § g g e g g 2 5
23 8 & 2 o< N “Abertura (mm)° ° ° °

61



Equivalente de arena

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

Estudios Geofécﬁii:os, aboratori de Suelos, Concreto y

EQUIVALENTE DE ARE

MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

w -
TESIS * Influencia del concreto reciclado como agregado grueso en pavimentos rigidos de fc=210 N° REGISTRO N \\\.
. Kg/cm2, El Porvenir, La Libertad - 2023. TECNICO
MATERIAL B 7\gregado Fino ING. RESP. :AB.G.
cALICATA .7 FECHA 1 5.5et23
MUESTRA .71 HECHO POR (FLG.
UBICACION  :'CANTERA CERRO BLANCO - LAREDO TRUJILLO CARRIL :
CANTERA .
IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3 4
Hora de entrada a saturacion 10:30 10:32 10:34
Hora de salida de saturacion (mas 10') [ ea0 | 1042 [ 1044
Hora de entrada a decantacion 10:42 10:44 10:46
Hora de salida de decantacion (mas 20' ) 11:02 11:04 11:06
Altura maxima de material fino cm 3.90 3.90 3.80
Altura maxima de la arena cm 3.00 2.90 290
Equivalente de arena % 77 75 77
Equivalente de arena pr di % 76.3
Resultado equivalente de arena % n
Observaciones:
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Gravedad especifica'y absorciéon del agregado fino

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

Estudios Get;fécnikibs;f[ébdratgr' de de Suelos, Concreto y

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS T
TESIS * Influencia del concreto reciclado como agregado grueso en pavimentos rigidos de fc=210 N° REGISTRO
. Kglem2, EI Ponenir, La Libertad - 2023. rEcNICO
MATERIAL : Agregado Fino ING® RESP. :AB.G.
CALICATA FECHA : 25Set-23
MUESTRA :1 HECHO POR :FLG
UBICACION : CANTERA CERRO BLANCO - LAREDO TRUJILLO CARRIL

DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO

A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 200.3 204.1

B Peso frasco + agua (gr) 662.0 660

G Peso frasco + agua + A (gr) 862.3 864.1

D Peso del material + agua en el frasco (gr) 787.5 787.4

E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 748 76.7

F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 198.30 202.3

G \Volumen de masa = E - (A - F) (cm3) 728 74.9 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca) = F/E 2.651 2.638 2.644
Pe bulk (Base saturada ) = AE 2.678 2661 2.669
Pe aparente ( Base seca ) = F/G 2.724 2.701 2.712
% de absorcion = (A - F)/F)*100 1.009 0.890 0.95%

OBSERVACIONES:
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Anexo 6: Resultados De Ensayos Granulométricos del agregado Grueso

RIA O AWD AYO O ROL D ALIDAD R
UCGA
» Qlo eotLe O aDOoralo D Qe ge el10 O elo
<4 }4&_
gVl Ito, Analisis
ANA RA O RICO POR TA ‘\nle
0 0 D o
Influencia del concreto reciclado como agregado grueso en pavimentos rigidos de f'c=210 b,
OBRA * Kg/em2, El Porvenir, La Libertad - 2023. INFREGISTRO: &=
. Cedron Ortiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412) Montes .
SOLICITA % ypakez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217) TECNICO :
MATERIAL : Grava chancada de 1/2" para concreto ING® RESP. :AB.G.
CALICATA : acopio FECHA : 26-Set-23
MUESTRA : 1 HECHO POR :FLG
UBICACION : CANTERA CERRO BLANCO - LAREDO TRUJILLO CARRIL 3
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA HUSO AG-1 DchPCléN DE LA MUESTRA

3" 76.200 PESO TOTAL & 1,930.0 gr
21/2" 63.500

2 50.800 MODULO DE FINURA = 6.36 %
11/2" 38.100 PESO ESPECIFICO:

1 25.400 P.E. Buk (Base Seca) = 258  grem®
34" 19.050 100.0 100-100 | P.E. Bulk (Base Saturac = 261  grem®
12" 12.700 60.3 3.1 31 96.9 95 - 100 P_E. Aparente (Base Se = 265  grcm®
38" 9.525 856.3 44.4 475 52.5 40 - 70 Absorcion = 096 %

#4 4.760 856.0 44.4 91.8 82 0-15 |PESO UNIT. SUELTO = 1540  kg/m®
#8 2.360 100.3 5.2 97.0 3.0 0-5 PESO UNIT. VARILLADC = 1659 kg/m®
<#8 FONDO 57.1 3.0 100.0 0.0 CARAS FRACTURADAS:

1 cara o mas = %
2 caras 0 mas = %
IND. APLANAMIENTO = %
IND. ALARGAMIENTO = %
% HUMEDAD PSH : PSS }%Humedad
5000 : 4941 | 1.2%
OBSERVACIONES:
TOTAL 1,930.0
CURVA GRANULOMETRICA
212"2" 112" 1" 314" 2" 38" N4 N8 N°16 N° 30 N° 50 N°100 N° 200
100 T T 7T T T T T T T
[ | [ | I | | I I
2 T T T T I T T T T
| | [IL L | | | | |
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Peso especifico y absorcion del agregado grueso

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

Estudios Geofécﬁﬁbs, aboratori de Suelos, Concreto y

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOAGREGADO
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
OBRA * Influencia del concreto reciclado como agregado grueso en pavimentos rigidos de fc=210 N°REGISTRO \\
. Kglem2, EI Porvenir, La Libertad - 2023. - EoNIco
MATERIAL : Grava chancada de 1/2" para concreto ING® RESP. :AB.G
CALICATA : acopio FECHA : 26-Set-23
MUESTRA :1 HECHO POR :FLG
UBICACION : CANTERA CERRO BLANCO - LAREDO TRUJILLO CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) 649.2 659.3 652.1
B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (ar) 400.2 405.1 403
C Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm®) 249.0 254.2 2491
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 6437 653.4 644.8
E Volumen de masa =C-(A-D) (cm“) 243.5 248.3 2418 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca) = D/C 2.585 2.570 2.589 2.581
Pe bulk (Base =A/C 2.607 2.594 2618 2.606
Pe AErente Base Seca ) = DIE 2.644 2.631 2.667 2.647
% de absorcion = ((A-D )/ D* 100 ) 0.854 0.903 1.132 0.96%
OBSERVACIONES:
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Anexo 7: Resultados De Peso Unitario Suelto y Compactado Agregado Fino

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

de Suelos, Concreto y

TESIS * Influencia del concreto reciclado como agregado grueso en pavimentos rigidos de fc=210 Kgicm, [N° REGISTRO
- EI Ponwenir, La Libertad - 2023. kit
MATERIAL : Agregado Fino ING® RESP. : ABG.
CALICATA FECHA : 25-Set23
MUESTRA  :1 HECHO POR : FLG.
UBICACION  : CANTERA CERRO BLANCO - LAREDO TRUJILLO CARRIL
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar) 16702 16713 16989 16996
Peso del recipiente (gr) 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra (ar) 8169 8180 8456 8463
Volumen (cm®) 5248 5248 5248 5248
Peso unitario suelto himedo (kg/m*) 1557 1559 1611 1613
Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 1585
PESO UNITARIO VARILLADO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr 17315 17297 17320 17315
Peso del recipiente (gr) 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra (gr) 8782 8764 8787 8782
Volumen (cm®) 5248 5248 5248 5248
Peso unitario compactado himedo (ka/m®) 1673 1670 1674 1673
Peso unitario compactado promedio (kglm3) 1673
OBS.:
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Anexo 8: Resultados De Peso Unitario Suelto y Compactado Agregado Grueso

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

de Suelos, Concreto y

Estudios Geoiécnicos-, Eabnl_'atc_lrio de

alto, Analisis- e Ag e

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 -ASTM C 29 - ASSHTO T-13

OBRA * Influencia del concreto reciclado como agregado grueso en paumentos rigidos de fe=210 Kgiemz, | N REGISTRO
: El Ponenir, La Libertad - 2023, TECNICO
MATERIAL < Grava chancada de 1/2° para concreto ING* RESP. : ABG.
CALICATA  :accpio FECHA : 26-Set23
MUESTRA  :1 HECHO POR : FLG
UBICACION  : CANTERA CERRO BLANCO - LAREDO TRUJILLO CARRIL
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. Ll ]
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 16615 16625 16606 16611
Peso del recipiente (ar) 8533 8533 8533 8533
Peso de la muesira {ar) 8082 8092 8073 8078
Volumen cm®) 5248 5248 5248 5248
Peso unitario suelto himedo (ka/m®) 1540 1542 1538 1539
Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 1540
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. L]
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (ar) 17270 17215 17233 17240
Peso del recipiente (ar) 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra (ar) 8737 8682 8700 aror
Volumen (cm®) 5248 5248 5248 5248
Peso unitario com pactado hiumedo (kg!m’) 1665 1654 1658 1659
Peso unitari tado p di (kg/m’) 1659
0BS.:
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Anexo 9: Resultados del Ensayo de Abrasion

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

Estudios Geotécn de Suelos, Concreto y

ABRASION
MTC E 207 - ASTM C 131 - AASHTO T-96 Y ASTM C 535
TESIS . Influencia del concreto reciclado como agregado grueso en pavimentos
" rigidos de f'c=210 Kg/cm2, el Porvenir, La Libertad - 2023.
MATERIAL : CONCRETO RECICLADO
MUESTRA : 1 ING® RESP. : A.BG.
TECNICO : FLG.
FECHA ENS. : 23/0ct/2023
TAMICES PESO CALCULO
PASA RETIENE
112" 1 5000 gr. Peso antes de ensayo
1" 3/4" 3520 gr. Peso despues de ensayo
3/4" 172" 2501 1480 gr. Perdida (material)
172" 3/8" 2503
5004
TOTAL
| 4
ABRASION = 29.6%

Observaciones:
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Anexo 10: Resultados de los Ensayos Granulométricos del Agregado Grueso
Reciclado

RIA O AD AYO O ROLD ALIDAD R
UEA
. 10 =48 = L) ale ) ) e e 210 o 2 8
e — -r'.‘r—_h_l Ito;-Analisis-
A A = A ) - O POR A Anle
0 0 D 4 0
. Influencia del concreto reciclado como agregado grueso en pavimentos rigidos de [
OBRA * =210 Kgfem2, el Porvenir - La Libertad.
ICITA = Cedron Ortiz liana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)
* Montes Ybafiez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217)
MATERIAL : Concreto Reciclado ING* RESP. : ABG.
MUESTRA  : For el solictante FECHA :23/5et/2023
MUESTRA :1 HECHOPOR :F LG
UBICACION : TRUALLO CARRIL
TAMIZ BERT. mm.| PESO RET. !%RET. PARC.| %RET.AC % Q" PASA HUSO AG-1 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
—c .. 76200 cerennenen ] FESQ TOTAL - 19900 o ...
21/2" 63,500
2- nan 50.300" ersrsssssssssssspassssssssanarasshennnsnann tessssssssssesanaaasmTEasE PRES—
11/2° 38.100 PESO ESPECIFICO:
1" 25 400 P.E Bulk (Base Seca) s 259 gucm |
354" 19.050 - 100.0 P.E Bulk (Base Saturad. = 261 giem
1wzt 12.700 50.3 B 25 25 9_7.5 B P.E Aparente (Base Sec = 264 gricm® N
8" 9.525 947.6 47.6 50.2 49.9 Absorckin = 0.72 %
Lo &4 4760 B814.6 40.9 91.1 &9 PESO UNIT. SUELTO = 1344 kg/m*
| #8 2.360 125.4 6.3 74 26 PESO UNIT.WARILLADO = 1537 kgim®
<#8 FOMDO 52.1 26 100.0 0.0
[0 U OO OO I ) % HUMEDAD T"PsH | PssS % Humedad|
5000 | 4956 0.9%
OBSERVACIONES:
TOTAL I D D
CURVA GRANULOMETRICA
297 1w 1~ iwr Lk} N8 N* N* 30 N* NT100 N0
b T 1 T T T T T T
1 I [ | WL I | | | I
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= | | | AN | | | | I
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5 30 I t it it I 1 1 t
a 1 t = L} N\ 1 1 1 1
20 1 1 (] \! | I | 1
I | 1 I ol A\ I 1 1 I
10
1 i | 1 1 I
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Peso especifico y absorcion del agregado reciclado

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

Estudios Geotécnicos, taboraterio de de Suelos, Concreto y

alto, Analisis-de e

-

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA * Influencia del concreto reciclhdo como agregado grueso en pavimentos rigidos de \\
. =210 Kglem2, el Forvenir - La Libertad.

MATERIAL : Concreto Reciclado |INGe RESP. : ABG.
CALICATA : For el solicitante FECHA : 23/Set/2023
MUESTRA : 1 HECHOPOR  :FLG
UBICACION : TRWILLO CARRIL

DATOS DE LA MUESTRA

AGREGADO GRUESO

A Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) 648.7 657.9

B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr) 400.3 405.2

c Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cnt') 2484 2527

D Peso material seco en estufa ( 105 °C)(gr) 643.8 6535

E Volumen de masa = C- ( A - D) (em®) 2435 248.3 PROMEDIO
Fe buk ( Base seca ) = DIC 2.592 2,586 2589
Fe buk ( Base saturada) = AIC 2612 2603 2607
Pe Aparente ( Base Seca ) = O/E 2 644 2 632 2.6L
% de absorcion = ((A-D) /D" 100) 0.761 0.673 0.72%

OBSERVACIONES:
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Anexo 11: Resultados De Peso Unitario Suelto y Compactado Agregado Grueso
Reciclado

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

Estudios Geotécnicos, I.:atiﬁl:ay_:rio__d_e_ de Suelos, Concreto y

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-18

OBRA *Infh iadel i COMoD agre grueso en pavi tos rigidos de f'c=210
: Kglem2, el Forvenir - La Libertad.
MATERIAL  : Concreto Reciclado ING® RESP. : ABG.
MUESTRA  : For el solicitante FECHA : 23/5et/2023
MUESTRA :1 HECHO POR : FLG
UBICACION : TRUJLLO CARRIL H
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar) 15600 15590 15587 15576
Peso del recipient (ar) 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra {ar) 7067 7057 7054 7043
Volumen (cm®) 5248 5248 5248 5248
Peso unitario suelto (kg/m®) 1347 1345 1344 1342
Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 1344
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar) 16620 16600 16584 16600
Peso del recipiente (ar) 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra (gr) 8087 8067 8051 8067
Volumen {em®) 5248 5248 5248 5248
Peso unitario compactado (kg/m”) 1541 1537 1534 1537
Peso unitario comg fo pr i (kg/m®) 1537
0BS.:
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Anexo 12: Disefio De Mezcla Patrén

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

Estudios Geotécnicos, T tori de Suelos, Concreto y

DISENO DE MEZCILA DE CONCRETO HIDRAULICO PATRON

LABORATORIO M ECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIM ENTOS

Influencia del concreto reciclado como agregado grueso en pavimentos rigidos de
f'c=210 Kg/cm2, el Porvenir, La Libertad - 2023.

SOLICITA Cedron Ortiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)
Montes Ybafiez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217)
AGREGADOS Fino : Arena Zarandeada <N° 4
Diseno 01 Grueso : Grava chancada 1/2" 23/set/2023
DATOS PROCESAMIENTO (Continuacién)
Volumenes absolutos
Cemento = 0.126 e
Agua = 0.216 m’
fc= 210 kg/cm2 Alire total = 0.025 nv
Sgun Tabla (De 210 a 350 f'c+84) 84.0 kg/cm2 Aditivo Acelerante de fragua 0.000 e
f'c (promedio diseno) = 294 kg/cm2 Agregado grueso = 0.382 m®
Sub-total 0.749 [hie
Cemento Portland Pacasmayo
Tipo IASTM Contenido de Agregado fino
Peso especifico 3.11
Volamen absoluto fino = 0.251 e
Agregado Fino Peso fino seco = 669 kg/m?
Tam. Max Nominal N° 4
Peso especifico (saturada) 2.669 T/
Peso unitario compactado 1673 kg/m™ 0.00 t/m*
Peso unitario suelto 1586 ka/n? Cemento = 393 kag/m®
Absorcion 0.95 Yo Agua = 216 t/m®
Humedad (w ) 3.70 Y% A_G.C.R (0%) 0.0 Kka/nv
Modulo de fineza 2.63 Agregado fino seco = 669 kg/m
Agregado grueso seco = 995 kg/m
Agregado Grueso
Tam. Max Nominal o] Correccion por humedad
Peso unitario compactado 1659 T/
Peso unitario suelto 1540 kg/m Agregado fino humedo = 694 kg/m
Peso especifico (base saturada) 2.606 kag/n Agregado grueso humedo = 1007 ka/m?
Absorcion 0.96 %o
Humedad (w ) 1.20 Yo Humedad superficial de los agregados
PROCESAMIENTO |Agregado fino = 275 %o
Agregado grueso seco = 0.24 Yo
Seleccionar el asentamiento
de acuerdo a especificacion 3.0-40 pulg. Aporte de humedad (agua) de los agregados
Volumen unitario de agua 216 W Agregado fino = 18.40 It/m>
Agregado grueso seco = 2.39 t/m*
Aire atrapado 2.50 % Aporte de humedad agregadd 20.79 t/m?
A.G.CR (0%) o Yo Agua efectiva = 195.21 t/m>
Relacion a/c por resistencia 0.550 a/c
Pesos corregidos por humedad
0.00 t/m>
Factor cemento 393.0 kg/nmv® Cemento = 393 kg/m?®
9.2 bls Agua efectiva = 195 t/m®
A.G.C.R (0%) 0.00 Kka/nv
Contenido agrggado grueso 0.60 peso/n? Agrggado fino humedo = 694 I_sg_lrn-‘
(Tabla 1.4) Agregado grueso huamedo = 1007 kag/m®
Peso agregado grueso = 995 kg/n
RESULTADOS FINALES
Proporcion en peso (humedo) Cemento Agregado Fino Agr. Grueso Agua
393 694 | 1007 1 1.8 2.6 0.5
Cernen(ol Ag. Fino lAg. Grueso kgs. kgs . kgs. It/kg.
Relacion a/c Peso por tanda
a/c diseno | 0.55 I cemento = 425 kgsaco
[a/c efectivo | 0.50 1 lagua ef ectiva = 211 cOo
Observaciones: agregado fino humedo = 75 kg/saco
05 Valores oblenidos de pesos especifico, peso Unitano yabsorcion agregado grueso humedo = 108.9 ka/saco
sonobtenidos de promedios de2 0 mas ensayos A.G.CR (0%) o kg/saco
Proporcién en Volumen pie3 (Humedo)
9.2 15.5 23.1 C AF AG Agua
9.2 9.2 9.2 1 1.7 25 211
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Anexo 13: Disefio de concreto con 20 % de reemplazo del agregado grueso

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO CON 20% DE
USTITUCION DE CONCRETO RECICLIADO COMO AGREGADO GRUESO
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIM ENTOS !

TESIS Influencia del concreto reciclado como agregado grueso en pavimentos rigidos de
fc=210 Kg/cm2, el Porvenir, La Libertad - 2023.
BOLIGITA Cedroén Ortiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)
Montes Ybafiez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217)
AGREGADOS Fino : Arena Zarandeada <N° 4
Disefio 01 Grueso : Grava chancada 1/2" 23/Set/2023
DATOS PROCESAMIENTO (Continuacién)
Volumenes absolutos
Cemento = 0.126 e
Agua = 0.216 nv
fc= 210 kg/cm2 Aire total = 0.025 nv
Sgun Tabla (De 210 a 350 f'c+84) 84.0 kg/cm2 Aditivo Acelerante de fragua 0.000 e
f'c (promedio disefio) = 294 kg/cm2 Agregado grueso = 0.382 n?
Sub-total 0.749 nv
Cemento Portland Pacasmayo
Tipo lASTM Contenido de Agregado fino
Peso especifico 3.11
Volumen absoluto fino = 0.251 .
Agregado Fino Peso fino seco = 669 kg/m®
Tam. Max Nominal N° 4
Peso especifico (saturada) 2.669 Tn/nm?
Pes o unitario compactado 1673 kg/nv 0.00 W
Pes o unitario suelto 1585 kg/m? Cemento = 393 kg/m?
Absorcion 0.95 Y% Agua = 216 e
Humedad (w) 3.70 % A GC.R (20%) 199 1 kg/m?®
Modulo de fineza 2.63 Agregado fino seco = 669 kg/mv
Agregado grueso seco = 796 kg/m?
Agregado Grueso
Tam. Max Nominal 1/2" Correccion por hum edad
Peso unitario compactado 1659 ™/
Pes o unitario suelto 1540 kag/n? Agregado fino humedo = 694 kg/nm?
Peso especifico (base saturada) 2.606 kg/m® Agregado grueso humedo = 806 kg/mv
Absorcion 0.96 Y%
Humedad (w) 1.20 %o Humedad superficial de los ag[r.gados
PROCESAMIENTO Agregado fino = 275 I %
[958
Agregado grueso seco = 0.24 | %
Seleccionar el asentamiento
de acuerdo a especificacion 3.0-40 pulg. | Aporte de humedad (agua) de los agregados
Volumen unitario de agua 216 70 |Agregado fino = 18.40 /e
Agregado grueso seco = 1.91 W
Aire atrapado 2.50 Y% Aporte de humedad agregad 20.31 W
A.G.C.R (20%) 20 %o Agua efectiva = 19569 e
Relacion a/c por resistencia 0.550 al/c
Pesos corregidos por humedad
e
Factor cemento 393.0 kg/mv Cemento = 393 kg/nmv
9.2 bls Agua efectiva = 196 |75
A.G.CR (20%) 199.08 kg/m?
Contenido agregado grueso 0.60 peso/n?’ Agregado fino humedo = 694 kg/nv
(Tabla 1.4) Agregado grueso humedo = 806 kg/m?®
Peso agregado grueso = 995 kg/m®
RESULTADOS FINALES
Proporcion en peso (humedo) Cemento Agregado Fino Agr. Grueso Agua
393] 694 | 806 1 1.8 2.1 0.5
Czan'antol Ag. Fino IAg. Grueso kgs. kgs. kgs. It/kg.
Re lacion a/c Peso por tanda
a/c disefo [ 0.55 | cemento = 425 kg/saco
|a/c efectivo 1 0.50 T [agua efectiva = 5 2 Saco
Observaciones: agregado fino humedo = 75 ka/saco
05 Valores oblenidos de peso s especiflico, peso unitaro y absorcion agregado grueso humedo = 871 kg/saco
son obtenidos de promedios de 2 0 mas ensayos A GCR (20%) 215 kg/saco
Proporcion en Volumen pie3 (Humedo)
9.2 15.5 18.5 C AF AG Agua
9.2 9.2 9.2 1 =z 2.0 21.2
AGCR 0.5 IVsaco

Ai;ondro V.8
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Anexo 14: Disefo de concreto con 30 % de reemplazo del agregado grueso

TROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

DISENO DE MEZCIA DE CONCRETO HIDRAULICO CON 30% DE
SUSTITUCION DE CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO

CLEABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIM ENTOS

TESIS I:’lﬂuoncla del concreto reciclado como agregado grueso en pavimentos rigidos de
f'c=210 Kg/cm2, el Porvenir, La Libertad - 2023.
e Cedron Ortiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)
Montes Ybafiez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217)
AGREGADOS Fino : Arena Zarandeada <N° 4
Disefio 01 Grueso : Grava chancada 1/2" 23/Set/2023
DATOS PROCESAMIENTO (Continuacién)
Volumenes absolutos
Cemento = 0.126 e
Agua = 0.216 e
fc= 210 kg/cm2 Aire total = 0.025 v
Sgun Tabla (De 210 a 350 f'c+84) 84.0 kg/cm2 wwo Acelerante de fragua 0.000 e
f'c (promedio disefo) = 294 kg/cm2 Agregado grueso = 0.382 nv
Sub-total 0.749 v
Cemento Portland Pacasmayo
Tipo IASTM Contenido de Agregado fino
Peso especifico 3.11
Voliamen absoluto fino = 0.251 e
Agregado Fino Peso fino seco = 669 kg/mv
Tam. _Max Nominal N° 4
Peso especifico (saturada) 2.669 Tn/nv
Peso unitario compactado 1673 kg/m? 0.00 t/m>
Peso unitario suelto 1585 kg/nm? Cemento = 393 kg/n?
Absorcion 0.95 % Agua = 216 t/m>
Humedad (w ) 3.70 Yo A.G.C.R (30%) 2986 kg/nv
Modulo de fineza 2.63 Agregado fino seco = 669 kg/m?
Agregado grueso seco = 697 kg/m?
Agregado Grueso
Tam Max Nominal 1/2™ Correccion por humedad
Peso unitario compactado 1659 Tn/m?
Peso unitario suelto 1540 kg/n Agregado fino hamedo = 694 kg/n
Peso especifico (base saturada) 2.606 kg/n Agregado grueso humedo = 705 kg/m
Absorcion 0.96 %o
Humedad (w ) 1.20 Yo Humedad superficial de los agregados
PROCESAMIENTO Agregado fino = 1 275 | %
Agregado grueso seco = | 0.24 | Yo
Seleccionar el asentamiento
de acuerdo a especificacion 3.0-4.0 pulg . Aporte de humedad (agua) de los agregados
Volumen unitario de agua 216 /e Agregado fino = 18 .40 /m®
Agregado grueso seco = 1.67 t/m*
Aire atrapado 2.50 Yo Aporte de humedad agregad. 20.07 t/m>
A.G.CR. (30%) 30 % Agua ef ectiva = | 195.93 t/m>
Relacion a/c por resistencia 0.550 al/c
Pesos corregidos por humedad
0.00 /e
Factor cemento 393.0 kg/n® Cemento = 393 kg/m?
9.2 bls Agua efectiva = 196 It/m>
A.G.C.R (30%) 298.62 kg/m?®
Contenido agregado grues o 0.60 peso/n? Agregado fino humedo = 694 kg/nv
(Tabla 1.4) Agregado grueso humedo = 705 kg/nv
Peso agregado grueso = 995 kg/n?
RESULTADOS FINALES
Proporcion en peso (humedo) Cemento Agregado Fino Agr. Grueso Agua
393] 694 | 705 1 1.8 1.8 0.5
Cemento| Ag Fino |Ag. Grueso kgs. kgs . kgs. kg,
Relacion a/c Peso por tanda
a/c disefo 0.55 | cemento = 425 kg/saco
|a’c efectivo 1 0.50 1 |[agua ef ectiva = 212 Saco
|Observaciones: lagregado fino humedo = 75 ka/saco
105 valores oblenidos de pesos especifico, peso Unitano yabsoreion agregado grueso humedo = 763 ka/Saco.
son obtenidos de promedios de 2 0 mas ensayo s A G.C.R (30%) 323 kag/saco
Proporcién en Volumen pie3 (Humedo)
9.2 15.5 16.2 C AF AG Agua
9.2 9.2 9.2 1 1.7 AT 21.2
AGCR 0.8 IWsaco
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Anexo 15: Disefio de concreto con 40 % de reemplazo del agregado grueso

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO CON 40% DE
SUSTITUCION DE CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ PAVIM ENTOS

Influencia del concreto

como

do grueso en pavimentos rigidos de

TESIS fc=210 Kg/cm2, el Porvenir, La Libertad - 2023.
SOLICITA Cedroén Ortiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)
Montes Ybafiez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217)
AGREGADOS Fino : Arena Zarandeada <N° 4
Disefio 01 Grueso : Grava chancada 1/2" 23/Set/2023
DATOS PROCESAMIENTO (Continuacién)
Volumenes absolutos
Cemento = 0.126 m>
Agua = 0.216 m>
f'c= 210 kg/cm2 Aire total = 0.025 m>
Sgun Tabla (De 210 a 350 f'c+84) 84.0 kg/cm2 Aditivo Acelerante de fragua 0.000 m?
f'c (promedio disefo) = 294 kg/cm2 Agregado grueso = 0.382 m*
Sub-total 0.749 m>
Cemento Portland Pacasmayo
Tipo | ASTM Contenido de Agregado fino
Peso especifico 3.11
Volumen absoluto fino = 0.251 m>
Agregado Fino Peso fino seco = 669 kg/m?
Tam Max Nominal N° 4
Peso especifico (saturada) 2.669 Tr/n?
Peso unitario compactado 1673 kg/nm? 0.00 It/
Peso unitario suelto 1585 kg/m? Cemento = 393 kg/m?
Absorcion 0.95 % Agua = 216 /e
Humedad (w) 3.70 % A.G.CR. (40%) 398 2 kg/m?*
Modulo de fineza 2.63 Agregado fino seco = 669 kg/m?
Agregado grueso seco = 597 kg/m>
Agregado Grueso
Tam Max Nominal 1/2" Correccion por humedad
Peso unitario compactado 1659 Tn/m?®
Peso unitario suelto 1540 kg/nmv Agregado fino humedo = 694 kg/m*
Peso especifico (base saturada) 2.606 kag/m? Agregado grueso humedo = 604 kg/m*
Absorcion 0.96 Y%
Humedad (w) 1.20 % Humedad superficial de los agregados
PROCESAMIENTO Agregado fino = | 275 | %
Agregado grueso seco = [ 0.24 | %
Seleccionar el asentamiento
de acuerdo a es pecificacion 3.0-40 pulg . Aporte de humedad (agua) de los agregados
Volamen unitario de agua 216 oy Agregado fino = 18.40 /v
Agregado grueso seco = 143 t/m?
Aire atrapado 2.50 % i\»egrte de humedad agregadd 19.83 t/m?
A G.CR. (40%) 40 % Agua efectiva = 196.17 It/
Relacion a/c por resistencia 0.550 al/c
Pesos corregidos por humedad
0.00 It/
Factor cemento 393.0 kg/nv Cemento = 393 kg/m*
9.2 bls Agua efectiva = 196 It/n
A.G.C.R (40%) 398.16 kg/m>
Contenido agregado grueso 0.60 peso/n? Agregado fino humedo = 694 kg/m?
(Tabla 1.4) Agregado grueso humedo = 604 kg/m*
Peso agregado grueso = 995 kg/r®
RESULTADOS FINALES
Proporcion en peso (humedo) Cemento Agregado Fino Agr. Grueso Agua
393' 694 604 1 1.8 1.5 0.5
Cernanlol Ag. Fino |Ag. Grueso kgs._ kgs kgs . It/kg.
Re lacion a/c Peso por tanda
a/c disefo 0.55 | cemento = 425 kg/saco
|a/c efectivo 1 0.50 1 |agua efectiva = 21.2 f/saco
Observaciones : |agregado fino humedo = TS kg/saco
i0s valores obtenidos de pesos especilico. peso Unitaro y absorcion agregado grueso humedo — 654 ka/saco
Son oblenidos de pro medios da 2 6 mas ensayos | A GCR (40%) a3.1 ka/saco
Proporcién en Volumen pie3 (Humedo)
9.2 15.5 13.9 C AF AG Agua
9.2 9.2 9.2 1 1.7 1.5 21.2
AGCR 1.0 It/saco

75



Anexo 16: Disefio de concreto con 50 % de reemplazo del agregado grueso

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO CON 50% DE
SUSTITUCION DE CONCRETO RECICILADO COMO AGREGADO GRUESO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIM ENTOS

TESIS Ipﬂuoncia del concreto reciclado como agregado grueso en pavimentos rigidos de
f'c=210 Kg/cm2, el Porvenir, La Libertad - 2023.
2 OICITA! Cedroén Ortiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)
Montes Ybafiez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217)
AGREGADOS Fino : Arena Zarandeada <N° 4
Disefio 01 Grueso : Grava chancada 1/2" 23/Set/2023
DATOS PROCESAMIENTO (Continuacién)
Volumenes absolutos
Cemento = 0.126 m?
Agua = 0.216 m>
fc= 210 kg/cm2 Aire total = 0.025 m?
Sgun Tabla (De 210 a 350 f'c+84) 84.0 kg/cm2 Aditivo Acelerante de fragua 0.000 m>
f'c (promedio disefio) = 294 kg/icm?2 Agregado grueso = 0.382 m>
Sub-total 0.749 m*
Cemento Portland Pacasmayo
Tipo IASTM Contenido de Agregado fino
Peso especifico 3.11
Volamen absoluto fino = 0.251 m>
Agregado Fino Peso fino seco = 6569 kg/m>
Tam Max Nominal N° 4
Peso especifico (saturada) 2.669 Tn/m?
Peso unitario compactado 1673 kg/m? 0.00 /e
Peso unitario suelto 1585 kg/m? Cemento = 393 kg/m>
Absorcion 0.95 % Agua = 216 /e
Humedad (w ) 3.70 Yo A.G.C.R _(50%) 497.7 kg/m?>
Modulo de fineza 2.63 Agregado fino seco = 669 kg/m?®
Agregado grueso seco = 498 kg/m?
Agregado Grueso
Tam Max Nominal 1/2" Correccion por humedad
Peso unitario compactado 1659 Tn/m?
Peso unitario suelto 1540 kg/m?> Agregado fino humedo = 694 kg/m?>
Peso especifico (base saturada) 2.606 kg/m? Agregado grueso humedo = 504 kg/m>
Absorcion 0.96 Yo
Humedad (w ) 1.20 % Humedad superficial de los agregados
PROCESAMIENTO Agregado fino = 2.75 %
Agregado grueso seco = 0.24 Y%
Seleccionar el asentamiento
de acuerdo a especificacion 3.0-40 pulg. Aporte de humedad (agua) de los agregados
Volamen unitario de agua 216 t/m® Agregado fino = 1840 t/m?
Agregado grueso seco = 1.19 It/
Aire_atrapado 2.50 Yo Aporte de humedad agregad 19.59 /e
|LA-G.C.R. (50%) 50 Yo Agua efectiva = 196.41 It/
Relacion a/c por resistencia 0.550 alc
Pesos corregidos por humedad
0.00 It/
Factor cemento 393.0 kg/m? Cemento = 393 kg/m?>
9.2 bis Agua efectiva = 196 It/
A.G.CR (50%) 497.70 kg/m?>
Contenido agregado grueso 0.60 peso/nm? Agregado fino humedo = 694 kg/m>
(Tabla 1.4) Agregado grueso humedo = 504 kg/m?
Peso agregado grueso = 995 kg/m?
RESULTADOS FINALES
Proporcion en peso (humedo) Cemento Agregado Fino Agr. Grueso Agua
3903] 694 [ 504 1 1.8 1.3 0.5
Cernantol Ag. Fino |Ag~ Grueso kgs . kgs . kgs. It/kg.
Relacion a/c Peso por tanda
a/c_dis eno I 0.55 | cemento = 425 kgsaco
[a/c efectivo I 050 I lagua ef ectiva = 212 Saco
|Observaciones: lagregado fino humedo = 75 kg/saco
105 valores o blenidos de pesos especifico . peso Untano y absoreo n ‘agregado grueso humedo = 545 ka/saco
son obtenidos de promedios de 2 0 mas ensayos A G.CR. (50%) 538 ka/saco
Proporcion en Volumen pie3 (Himedo)
9.2 15.5 11.5 C AF AG Agua
9.2 9.2 9.2 1 x P74 1.25 21.2
AGCR 1.25 It/saco
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Anexo 17: Propiedades del Concreto fresco

Estudios Gedtécn'i'cos,

abraterio de

PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO

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

de Suelos, Concreto y

MTC 705 ,MTC 706,MTC 713

TESIS *Infl ia del concreto reciclado como grueso en pavi rigidos de fc=210 Kg/cm2, el Porvenir, |N° REGISTRO
La Libertad - 2023. TECNICO ;

MATERIAL : MEZCLA DE CONCRETO ING® RESP. : ABG.
FECHA : 23/Set/2023
HECHO POR : FLG
CARRIL

. IDENTIFICACION (210 kg/cm2)
DESCRIPCION Und.
0% 20 % SCRAG 30 % SCRAG 40 % SCRAG 50 % SCRAG

Slump MTC 705 (pulg.) 3 3/4" 3 3/4" 312" 312" 31/4"

Temperatura °C 224 229 227 231 222

Peso unitario KG/IM3 22894 22874 22860 22830 2281.0

Contenido de aire % 250 230 220 210 1.90

OBS.:
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Anexo 18: Resultados de Resistencia a La Compresiéon Del Concreto Patron a los
7,14 y 28 dias de curado.

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

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)
(NTP 339.034)
ccomo agregado grueso en pavi rigidos de f'c=210 Kg/cm2, el Porvenir, La

- Influencia del concreto REALIZADO : F LG~

TESIS Libertad - 2023 B iy
DISENO 210 KGICM2 REVISADOPOR: AB.G.
soLicimA Fiomes Vhanes. Cretan (ORCID: 00000009 0208 4217) APROBADO POR : AB.G.
FECHA : 23/0ct/2023
210 (kg/lem2) CERTIFICADO : CM-001

1. Numero de Testigo 1 2 3

2. Estructura o Identificacion DISENO PATRON | DISERNO PATRON | DISENO PATRON

3. Fecha de Vaciado 28/09/2023 28/09/2023 28/09/2023

4. Fecha de Rotura 5/10/2023 5/10/2023 5/10/2023

5. Edad (dias) 7 7 7

6. Diametro (cm) 15 15 15

7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0

8. Peso (kg) 12.31 12.13 12.22

9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45

10. Esbeltez 2.0 2.0 20

11. Factor de Correccion 1.0 1.0 1.0

12. Tipa de Falla 3.00 2.00 3.00

13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 23220 2288.1 2305.0

14. Carga Maxima (kg) 23892.0 23910.0 23458.0

15. Seccion Transversal (cm2) 176.72 176.72 176.72

16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 210.0 210.0 210.0

17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 135.2 1353 1327

18. Resistencia Obtenida (MPa) 13.26 13.27 13.02

19. Porcentaje Obtenido(%) 64.4% 64.4% 63.2%

OBSERVACION:
LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EIABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C39).
TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.
RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA

TIPO 3 SE OBSERVA EN ESTECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR
CONCAVIDAD DEL PLATO DE CABECEO O CONVEXIDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

TIPO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O
EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.
POR DEFICIENCIAS EN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. PLA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"

‘ ‘ \ EDAD | RESISTENCIA
t 1 { \ (DIAS) [ MINIMO | IDEAL
L - e 7 55 70
I — 14 70 85
[ 28 100 115
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Roturas a 14 dias

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

de Suelos, Co

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRET (NTP 339.034)

(NTP 339.034)

TESIS Libertad - 202
DISENO 210 KGICM2
Cedron Ortiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)

- Influencia de:lgouru:retu reciclado como agregado grueso en pavimentos rigidos de Fe=210 Kgicm?2, el Porvenir, La

REVISADO POR : AB.G.
APROBADOPOR: AB.G.

REALIZADO : F.L.'G‘.‘—\—\_H___H_

SOLICITA Montes Ybariez, Cristian (ORGID: 0000-0003-0266-4217)
FECHA : 23/0ct/2023
210 (kglcm2) CERTIFICADO : CM-001
1. hlumero de Testigo 1 2 3
2. Estructura o Identificacion DISENO PATROM | DISERO PATRON | DISENO PATROM
3. Fecha de Vaciado 28/09/2023 28/09/2023 28/09/2023
4. Fecha de Rotura 12/10/2023 12/10/2023 12/10/2023
5. Edad (dias) 14 14 14
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura {cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 12.64 12.70 12.68
9. Volumen (cm3) 530145 5301 .45 5301.45
10. Esbeltez 2.0 2.0 2.0
11. Factor de Correccion 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Falla 2.00 3.00 3.00
13. Peso Esoecifico Corcreto {kg/m3) 23843 23956 2391.8
14. Carga Maxima (kg) 30986.0 30897.0 30879.0
15. Seccion Transversal (cm2) 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/fem2) 210.0 210.0 210.0
17. Resistencia Obtenida (kgfcm2) 1753 174 8 1747
18. Resistencia Obtenida (MPz) 17.19 17.15 17.14
19. Porcentaje Obtenido(%) 83.5% 83 3% 83 2%

OBSERVACION:
LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EIABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZD LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C39).

TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO
RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA

TIPO 3 SE OBSERVA EN ESTECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR
CONGAVIDAD DEL PLATO DE GABEGEO O GONVEXIDAD EN UNA DE LAS PLACAS OE CARGA

TIPO 4 5E OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANGIA ESPECIFICADA O
EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 5E OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA,

POR DEFICIENCIAS EM B. MATERIAL DE CABECED. RUGOSIDADES EN B. PLA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA
TIPO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEQ

( « e RESISTENCIA DE CONCRETO EM FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"
E 4 I 3| F Y [EDAD | RESISTENCIA
I 1 | ! 3L (DIAS) | MINIMO | IDEAL
- s = 7 55 70
1 ] ] 14 70 85
28 100 115
[
i — i Toue

—ASE

Aie;ondro V. Be
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Roturas a 28 dias

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 3 9.034
(NTP 339.034)

- Influencia del concreto
Libertad - 2023.

rigidos de f'c=210 Kg/cm2, el Porvenir, La

REALIZADO : F G-

TESIS
DISENO 210 KG/ICM2 REVISADOPOR : AB.G.
soLicIA R R R S T APROBADOPOR : AB.G.
FECHA : 23/0ct/2023
210 (kglem2) CERTIFICADO : CM-001

1. Numero de Testigo 1 2 3

2. Estructura o Identificacion DISENO PATRON | DISENO PATRON | DISENO PATRON

3. Fecha de Vaciado 28/09/2023 28/09/2023 28/09/2023

4. Fecha de Rotura 26/10/2023 26/10/2023 26/10/2023

5. Edad (dias) 28 28 28

6. Diametro (cm) 15 15 15

7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0

8. Peso (kg) 12.55 12.63 12.65

9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45

10. Esbeltez 2.0 2.0 2.0

11. Factor de Correccion 1.0 1.0 1.0

12. Tipa de Falla 2.00 3.00 3.00

13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 2367.3 23824 2386.1

14. Carga Maxima (kg) 39562.0 39652.0 39489.0

15. Seccion Transversal (cm2) 176.72 176.72 176.72

16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 210.0 210.0 210.0

17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 2239 224 .4 2235

18. Resistencia Obtenida (MPa) 21.95 22.00 21.91

19. Porcentaje Obtenido(%) 106.6% 106.8% 106.4%

OBSERVACION:
LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EIABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C39).

TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.
RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 3 SE OBSERVA EN ESFTECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR
CONCAVIDAD DEL PLATO DE CABECEO O CONVEXDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

TIPO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O
EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.
POR DEFICIENCIAS EN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. PLA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"

| | 155 A EDAD | RESISTENCIA
t | ! { \ (DIAS) | MINIMO [ IDEAL
. - - e 7 55 70
f rr~ 14 70 85
! 28 100 115

= . A?L.':I,ﬁ:” :

Au:iandm V.: 8
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Anexo 19: Resultado De Resistencia A La Compresién — Concreto Con reemplazo
del 20% alos 7,14 y 28 dias de curado.

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

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

(NTP 339.034)

resis Libeﬂad _ 2ngl3 como agreg: grueso en rigidos de fc=210 Kg/cm2, el Porvenir, La REALIZADO : FL G
T g
DISENO 210 KG/CM2 REVISADO POR : AB.G.
soLiciTa Fionics PO 02 B chan (BIETS, Q000 h0S 0reeds T 2 APROBADO POR : AB.G.
FECHA : 23/0¢ti2023
210 (kglem2) CERTIFICADO : CM-001

1. Numero de Testigo 1 2 3

> Estructura o Identificacién DISENAOG((::?{N 20% DISEN/SG?:??N 20% DISEN/SG((::??N 20%

3. Fecha de Vaciado 28/09/2023 28/09/2023 28/09/2023

4. Fecha de Rotura 5/10/2023 5/10/2023 5/10/2023

5. Edad (dias) 7 5 {4

6. Diametro (cm) 15 15 15

7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0

8. Peso (kg) 12.60 12.50 12.40

9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45

10. Esbeltez 20 20 20

11. Factor de Correccion 1.0 1.0 1.0

12. Tipa de Falla 3.00 3.00 5.00

13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 2376.7 2357.8 2339.0

14. Carga Maxima (kg) 24562.0 24651.0 24612.0

15. Seccion Transversal (cm2) 176.72 176.72 176.72

16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 210.0 210.0 210.0

17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 139.0 139.5 139.3

18. Resistencia Obtenida (MPa) 13.63 13.68 13.66

19. Porcentaje Obtenido(%) 66.2% 66.4% 66.3%

OBSERVACION:
LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EIABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C39).
TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.
RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.
TIPO 3 SE OBSERVA EN ESTECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR

EXCEDIENDO ESTA
TIPO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZDS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.
POR DEFICIENCIAS EN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. PLA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA
TIPO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO

CONCAVIDAD DEL PLATO DE CABECEO O CONVEXIDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

TIPO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "WVALORES REFERENCIALES"

EDAD RESISTENCIA

(DIAS) | MINIMO | IDEAL
7 55 70
14 70 85
28 100 115
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Roturas a 14 dias

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

de Suelos, Concreto y

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

TESIS i_:b;1ad i 20d;l3 rigidos de fc=210 Kg/cm2, el Porvenir, La REALIZAI;C; TFLG—
DISENO 210 KG/CM2 REVISADO POR: AB.G.
soLiciTA Fionics Voahes. Cretan (DRGID: 0000.0005.0560.4517) APROBADO POR : AB.G.
FECHA : 23/0ct/2023
210 (kglem2) CERTIFICADO : CM-001

1. Numero de Testigo 1 2 3

P — DISEN:\)G%'%N 20% DISENI(\)G%(;N 20% DlSEﬂ:Gc(::%N 20%

3. Fecha de Vaciado 28/09/2023 28/09/2023 28/09/2023

4. Fecha de Rotura 12/10/2023 12/10/2023 12/10/2023

5. Edad (dias) 14 14 14

6. Diametro (cm) 15 15 15

7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0

8. Peso (kg) 12.70 12.64 12.71

9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45

10. Esbeltez 2.0 2.0 2.0

11. Factor de Correccion 1.0 1.0 1.0

12. Tipa de Falla 2.00 3.00 3.00

13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 2395.6 23843 2397.5

14. Carga Maxima (kg) 32156.0 32056.0 32216.0

15. Seccion Transversal (cm2) 176.72 176.72 176.72

16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 210.0 210.0 210.0

17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 182.0 1814 182.3

18. Resistencia Obtenida (MPa) 17.84 17.79 17.88

19. Porcentaje Obtenido(%) 86.6% 86.4% 86.8%

OBSERVACION:
LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EIABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C39).

TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.
RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 3 SE OBSERVA EN ESFECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR
CONCAVIDAD DEL PLATO DE CABECEO O CONVEXIDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

TIPO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O
EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZDS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.
POR DEFICIENCIAS EN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. PLA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"

EDAD RESISTENCIA
' | ‘ 2y Y [ (DIAS) | MINIMO | IDEAL
Al | o\ S 7 55 70
—_—— — 14 70 85
{ 28 100 115
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Roturas a 28 dias

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

TEsis Lbertad i 20(’3,3 g grueso en rigidos de fc=210 Kg/cm2, el Porvenir, La REALIZAI;(;: i e
—
DISENO 210 KG/CM2 REVISADO POR: AB.G.
soLciTA Wonies Vbanes. Grian [ORGID! 0000005076647 17) APROBADO POR : AB.G
FECHA : 23/0ct/2023
210 (kg/cm2) CERTIFICADO : CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
D — DISERO CON 20% | DISENO CON 20% | DISERO CON 20%
AGCR AGCR AGCR

3. Fecha de Vaciado 28/09/2023 28/09/2023 28/09/2023

4. Fecha de Rotura 26/10/2023 26/10/2023 26/10/2023

5. Edad (dias) 28 28 28

6. Diametro (cm) 15 15 15

7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0

8. Peso (kg) 12.64 12.53 12.65

9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45

10. Esbeltez 20 20 20

11. Factor de Correccion 1.0 1.0 1.0

12. Tipa de Fala 2.00 3.00 3.00

13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 2384.3 2363.5 2386.1

14. Carga Maxima (kg) 40526.0 40696.0 40568.0

15. Seccién Transversal (cm2) 176.72 176.72 176.72

16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 210.0 210.0 210.0

17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 2293 2303 2296

18. Resistencia Obtenida (MPa) 22.49 22.58 22.51

19. Porcentaje Obtenido(%) 109.2% 109.7% 109.3%

OBSERVACION:
LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EIABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C389).
TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE GABECEO.
RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 3 SE OBSERVA EN ESTECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR
CONCAVIDAD DEL PLATO DE CABECEO O CONVEXIDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

TIPO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZ0S EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.

POR DEFICIENCIAS EN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. PLA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"

1
‘ EDAD RESISTENCIA

|
l | | (DIAS) | MINIMO | IDEAL
- 7 55 70
14 70 85
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Anexo 20: Resultados De Resistencia A La Compresion — Concreto Con reemplazo
del 30 % alos 7,14 y 28 dias de curado.

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

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)
(NTP 339.034)
rigidos de fc=210 Kg/cm2, el Porvenir, La

: Influencia del concreto e
Libertad - 2023, REALIZADO : F L G~

TESIS

S
DISENO 210 KG/ICM2 REVISADO POR: AB.G.
soLiciTa Tonics Phdher B chan (oREIS. 0000 0003 096843 17] APROBADO POR: ABG.
FECHA : 23/0cti2023
210 (kgicm2) CERTIFICADO : CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
2. Estructura o Identificacion DISEN:G%’.;N 0% DISENSG%(;N K% DISENAOG%iN S0%
3. Fecha de Vaciado 28/09/2023 28/09/2023 28/09/2023
4. Fecha de Rotura 5/10/2023 5/10/2023 5/10/2023
5. Edad (dias) 7 7 7
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 11.63 11.65 11.67
9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45
10. Esbeltez 20 20 20
11. Factor de Correccion 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Falla 3.00 2.00 3.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 2193.7 21975 2201.3
14. Carga Maxima (kg) 22845.0 22745.0 22645.0
15. Seccién Transversal (cm2) 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/'cm2) 210.0 210.0 210.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 129.3 128.7 128.1
18. Resistencia Obtenida (MPa) 12.68 12.62 12.57
19. Porcentaje Obtenido(%) 61.6% 61.3% 61.0%

OBSERVACION:

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C39).

RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

EXCEDIENDO ESTA

CONCAVIDAD DEL PLATO DE CABECEO O CONVEXDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EIABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO
TIPO 2 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.

TIPO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

TIPO 3 SE OBSERVA EN ESTECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR

TIPO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.
POR DEFICIENCIAS EN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. PLA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA
TIPO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO

RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"

| ) |
1 \ v EDAD | RESISTENCIA
! | | (DIAS) | MINIMO | IDEAL
J | b 1 LS 7 55 70
-1 07<3 14 70 85
[ 28 100 115
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Roturas a 14 dias

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034) )
(NTP 339.034)
rigidos de fc=210 Kg/cm2, el Porvenir, La

- Influ del 1 ——
i .gm‘;gcfazo za.wnm o REALIZADO : F.L G~

TESIS

—

DISENO 210 KG/CM2 REVISADO POR : AB.G.
Cedrén Otz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)
SOLICITA Montes Ybafiez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217) APROBADO POR: AB.G.

FECHA : 23/0ct/2023

210 (kg/em2) CERTIFICADO : CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
2. Estructura o Identificacion D'SENAOG%E;N s0% DISETGZC‘;N 30% DISENAOGZZN 80%
3. Fecha de Vaciado 28/09/2023 28/09/2023 28/09/2023
4. Fecha de Rotura 12/10/2023 12/10/2023 12/10/2023
5. Edad (dias) 14 14 14
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 12.70 12.68 12.63
9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45
10. Esbeltez 20 20 20
11. Factor de Correccién 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Falla 3.00 2.00 3.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 23956 2391.8 2382.4
14. Carga Maxima (kg) 29862.0 29653.0 29756.0
15. Seccién Transversal (cm2) 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 210.0 210.0 210.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 169.0 167.8 168 .4
18. Resistencia Obtenida (MPa) 16.57 16.46 16.51
19. Porcentaje Obtenido(%) 80.5% 79.9% 80.2%

OBSERVACION:
LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EIABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C39)

TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.
RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 3 SE OBSERVA EN ESTECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR
CONCAVIDAD DEL PLATO DE CABECEO O CONVEXDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

TIPO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O
EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZDS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.
POR DEFICIENCIAS EN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. PLA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"

| | N EDAD RESISTENCIA
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Roturas a 28 dias

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

TESIS Lﬁgn:dm‘iazodglaf;oncrelo rigidos de fc=210 Kgicm2, el Porvenir, La REALEAI;O.:
DISENO 210 KG/CM2 REVISADO POR: ABG.
soLicTa Wonies Voanes, Critan (ORGID: G000-0003 0766.4217) APROBADO POR : AB.G.
FECHA : 23/0ct/2023
210 (kglcm2) CERTIFICADO: CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
N % I % X 1%

5 Edtiikita o Idenincacisn DISEN:)G%C;N 30% DISEN:)G((::C;N 30% DISEN/(\)G((::CF){N 30%

3. Fecha de Vaciado 28/09/2023 28/09/2023 28/09/2023

4. Fecha de Rotura 26/10/2023 26/10/2023 26/10/2023

5. Edad (dias) 28 28 28

6. Diametro (cm) 15 15 15

7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0

8. Peso (kg) 12.64 12.58 12.61

9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45

10. Esbeltez 20 20 20

11. Factor de Correccion 1.0 1.0 1.0

12. Tipa de Falla 3.00 2.00 3.00

13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 2384.3 23729 2378.6

14. Carga Maxima (kg) 36842.0 36912.0 36721.0

15. Seccién Transversal (cm2) 176.72 176.72 176.72

16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 210.0 210.0 210.0

17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 208.5 208.9 207.8

18. Resistencia Obtenida (MPa) 20.44 20.48 20.38

19. Porcentaje Obtenido(%) 99.3% 99.5% 98.9%

OBSERVACION:
LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EIABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C39).

TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2' SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.

RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 3 SE OBSERVA EN ESTECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR

CONCAVIDAD DEL PLATO DE CABECEO O CONVEXIDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

TIPO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZ0S EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.

POR DEFICIENCIAS EN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. PLA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"
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Anexo 21: Resultados De Resistencia A La Compresion — Concreto Con reemplazo
del 40 % alos 7,14 y 28 dias de curado.

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

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

(NTP 339.034)

TESIS i.nbedad . 20dgla rigidos de fc=210 Kg/cm2, el Porvenir, La REALZAI;O:-FIII—A.__‘_'_HH
DISENO 210 KG/CM2 REVISADO POR: AB.G.
soLicITA Tionies Vahes Crchan (ORES! 000 0003 05804517 2 APROBADO POR : AB.G.
FECHA : 23/0ct/2023
210 (kg/cm2) CERTIFICADO : CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
| % N % ~ %

2. Estructura o Identificacion DISENAOG?:C;N 40% DISEN:G((::C;N 40% DISEN‘?G((::C;N 40%

3. Fecha de Vaciado 29/09/2023 29/09/2023 29/09/2023

4. Fecha de Rotura 13/10/2023 13/10/2023 13/10/2023

5. Edad (dias) 14 14 14

6. Diametro (cm) 15 15 15

7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0

8. Peso (kg) 12.40 12.10 12.30

9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45

10. Esbeltez 20 20 20

11. Factor de Correccion 1.0 1.0 1.0

12. Tipa de Falla 5.00 2.00 3.00

13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 2339.0 22824 2320.1

14. Carga Maxima (kg) 20456.0 20623.0 20587.0

16. Seccién Transversal (cm2) 176.72 176.72 176.72

16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 210.0 210.0 210.0

17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 115.8 116.7 116.5

18. Resistencia Obtenida (MPa) 11.35 11.44 11.42

19. Porcentaje Obtenido(%) 55.1% 55.6% 55.5%

OBSERVACION:

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C39).

RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

EXCEDIENDO ESTA

CONCAVIDAD DEL PLATO DE CABECEO O CONVEXIDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EIABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO
TIPO 2 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.

TIPO 3 SE OBSERVA EN ESTECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR

TIPO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

TIPO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZDS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.
POR DEFICIENCIAS EN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. PLA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.
TIPO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO

RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"

EDAD RESISTENCIA
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Roturas a 14 dias

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

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.03) 7
(NTP 339.034)
rigidos de fc=210 Kg/cm2, el Porvenir, La

: Influencia del concreto = =
TESIS Libertad - 2023, REALIZADO : F LG8
i

DISENO 210 KGICM2 REVISADO POR : AB.G.
soLicira Wontos Vhases. Gratian (DROID: 000000650766 4217) APROBADO POR : AB.G.
FECHA : 23/0ct/2023
210 (kgiem2) CERTIFICADO : CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
5 Estrucliracoidentiicacisi DISEN;)G(::(;N 40% DISEN:)G(éC;N 40% | DISE N:)G((::C;N 40%
3. Fecha de Vaciado 29/09/2023 29/09/2023 29/09/2023
4. Fecha de Rotura 13/10/2023 13/10/2023 13/10/2023
5. Edad (dias) 14 14 14
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 12.61 12.58 12.63
9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45
10. Esbeltez 2.0 20 20
11. Factor de Correccion 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Fala 3.00 2.00 3.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 2378.6 23729 2382.4
14. Carga Maxima (kg) 27563.0 27653.0 27456.0
15. Secci6n Transversal (cm2) 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 210.0 210.0 210.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 156.0 156.5 155 .4
18. Resistencia Obtenida (MPa) 15.30 15.35 15.24
19. Porcentaje Obtenido(%) 74.3% 74.5% 74.0%

OBSERVACION:

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C39)

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EIABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.
RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 3 SE OBSERVA EN ESTECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR
CONCAVIDAD DEL PLATO DE CABECEO O CONVEXDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

TIPO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O
EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZDS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.
POR DEFICIENCIAS EN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. PL.A TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "WVALORES REFERENCIALES"

| - ? ‘ ‘ \ EDAD RESISTENCIA
} [ | | { (DIAS) | MINIMO [ IDEAL
- - " o 7 55 70
— e o 14 70 85
[ 28 100 115
= - ree

<:1,.de¢5’
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Roturas a 28 dias

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

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.03)

(NTP 339.034)

: Influencia delsconcrelo

TESIS Libertad - 202:

DISENO 210 KG/CM2
Cedron Ortiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)
SOLICITA Montes Ybafiez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217)

rigidos de fc=210 Kg/cm2, el Porvenir, La

REALIZADO : FL G~

REVISADO POR : AB.G.
APROBADO POR: AB.G.

FECHA : 23/0ct/2023

— )

210 (kglcm2) CERTIFICADO : CM-001

1. Numero de Testigo 1 2 3
N 19 ' 9, N 9

> Estrocird o ldenificacion DISEN:G((J:C;N 40% DISENAOG?:(;N 40% DISEN:)G((J:ORN 40%
3. Fecha de Vaciado 29/09/2023 29/09/2023 29/09/2023
4. Fecha de Rotura 27/10/2023 27/10/2023 27/10/2023
5. Edad (dias) 28 28 28
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 12.75 12.64 12.89
9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45
10. Esbeltez 2.0 20 20
11. Factor de Correccion 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Falla 2.00 3.00 3.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 2405.0 23843 2431.4
14. Carga Maxima (kg) 34213.0 34316.0 34189.0
15. Seccion Transversal (cm2) 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 210.0 210.0 210.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 193.6 194 2 193.5
18. Resistencia Obtenida (MPa) 18.99 19.04 18.97
19. Porcentaje Obtenido(%) 92.2% 92.5% 92 1%

OBSERVACION:

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C39).

RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

EXCEDIENDO ESTA

P

CONCAVIDAD DEL PLATO DE CABECEO O CONVEXDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EIABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

EDAD RESISTENCIA
(DIAS) | MINIMO | IDEAL

7 55 70

14 70 85

28 100 115

TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO
TIPO 2 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.

TIPO 3 SE OBSERVA EN ESTECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR

TIPO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

TIPO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.

POR DEFICIENCIAS EN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. PLA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"

e ..:ti,lr(..'
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Anexo 22: Resultados De Resistencia A La Compresion — Concreto Con reemplazo
del 50 % alos 7,14 y 28 dias de curado.

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

de Suelos, Concreto y

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

: Influencia del concreto rigidos de f¢=210 Kg/icm2, el Porvenir, La

TESIS Libertad - 2023.

REALIZADO : F LG~

"
DISENO 210 KG/ICM2 REVISADO POR: AB.G.
souema Sl Ol s SRS S 0t seroRADo PoR : A2,
FECHA : 23/0ct/2023
210 (kglem2) CERTIFICADO: CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
| o X ) K 0,

5 Ealrickie o idanificacisn DISEN:G%iN 50% DISEN;)G%C’;N 50% DISEN:G%%N 50%

3. Fecha de Vaciado 29/09/2023 29/09/2023 29/09/2023

4. Fecha de Rotura 6/10/2023 6/10/2023 6/10/2023

5. Edad (dias) ¥ 4 7 74

6. Diametro (cm) 15 15 15

7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0

8. Peso (kg) 12.40 12.10 12.30

9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45

10. Esbeltez 20 20 20

11. Factor de Correccién 1.0 1.0 1.0

12. Tipa de Falla 5.00 2.00 3.00

13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 2339.0 2282.4 2320.1

14. Carga Maxima (kg) 18125.0 18023.0 17989.0

15. Seccién Transversal (cm2) 176.72 176.72 176.72

16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 210.0 210.0 210.0

17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 102.6 102.0 101.8

18. Resistencia Obtenida (MPa) 10.06 10.00 9.98

19. Porcentaje Obtenido(%) 48.8% 48.6% 48.5%

OBSERVACION:
LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EIABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C39).

TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.

RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 3 SE OBSERVA EN ESIECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR

CONCAVIDAD DEL PLATO DE CABECEO O CONVEXDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

TIPO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.

POR DEFICIENCIAS EN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. PLLA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "WVALORES REFERENCIALES"

[ N1
: 1 ‘ EDAD | RESISTENCIA
! | \ (DIAS) | MINIMO [ IDEAL
- =18 . 7 55 70
< 14 70 85
! 28 100 115
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Roturas a 14 dias

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.04)
(NTP 339.034)
rigidos de fc=210 Kg/em2, el Porvenir, La

REALIZADO :

: Influencia del concreto
TESIS Libertad - 2023.
DISENO 210 KG/CM2 REVISADO POR: ABG. r
SOLICITA Cedrén Ottiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412) APROBADO POR : AB.G.

Montes Ybafiez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217)
FECHA : 23/0ct/i2023

210 (kglcm2) CERTIFICADO : CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
T T—— Dtseﬂ:eccgN 50% DISEN:)G%%N 50% DISEN:) G%%N 50%
3. Fecha de Vaciado 29/09/2023 29/09/2023 29/09/2023
4. Fecha de Rotura 13/10/2023 13/10/2023 13/10/2023
5. Edad (dias) 14 14 14
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (Kg) 12.64 12.57 12.63
9. Volumen (cma3) 5301.45 5301.45 5301.45
10. Esbeltez 20 20 20
11. Factor de Correccion 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Falla 2.00 2.00 3.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 2384.3 2371.0 2382.4
14. Carga Maxima (kg) 25125.0 25020.0 25096.0
15. Seccién Transversal (cm2) 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 210.0 210.0 210.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 142 .2 141.6 142.0
18. Resistencia Obtenida (MPa) 13.94 13.88 13.93
19. Porcentaje Obtenido(%) 67.7% 67.4% 67.6%

OBSERVACION:
LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EIABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C39).

TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.

RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 3 SE OBSERVA EN ESFECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR

CONCAVIDAD DEL PLATO DE CABECEO O CONVEXDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

TIPO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZ0S EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA

POR DEFICIENCIAS EN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. PLA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"

[ ; EDAD

| | \ RESISTENCIA
! | | /3 ) (DIAS) | MINIMO [ IDEAL
' "L ’ =17 = 7 55 70
I ) 14 70 85
! 28 100 115
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Roturas a 28 dias

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

(NTP 339.034)

: Influencia delaooncrelo

TESIS Libertad - 202

rigidos de fc=210 Kg/icm2, el Porvenir, La

REALIZADO :

FLG———

S

DISENO 210 KGICM2 REVISADO POR : AB.G.
soLicima Wonies Voahes, Gretan (ORGID. 00000008 05664217) APROBADO POR : AB.G.
FECHA : 23/0cti2023
210 (kglem2) CERTIFICADO : CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
SRR S e DISENAOGCC'ZN 50% DISEﬁsg(éC'iN 50% DISEN:)G%%N 50%
3. Fecha de Vaciado 29/09/2023 29/09/2023 29/09/2023
4. Fecha de Rotura 27/10/2023 27/10/2023 27/10/2023
5. Edad (dias) 28 28 28
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 12.84 12.67 12.85
9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45
10. Esbeltez 2.0 2.0 2.0
11. Factor de Correccion 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Falla 3.00 2.00 3.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 24220 2389.9 24239
14. Carga Maxima (kg) 31862.0 31586.0 31689.0
16. Seccién Transversal (cm2) 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 210.0 210.0 210.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 180.3 178.7 179.3
18. Resistencia Obtenida (MPa) 17.68 17.53 17.58
19. Porcentaje Obtenido(%) 85.9% 85.1% 85.4%

OBSERVACION:

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C39).

RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

EXCEDIENDO ESTA

‘.‘ N
W N ; RSN

CONCAVIDAD DEL PLATO DE CABECEO O CONVEXDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EIABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

EDAD RESISTENCIA

(DIAS) | MINIMO | IDEAL
7 55 70
14 70 85
28 100 115

TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO
TIPO 2 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.

TIPO 3 SE OBSERVA EN ESFECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR

TIPO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

TIPO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZDS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.
POR DEFICIENCIAS EN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. PLA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.
TIPO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO

RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"
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Anexo 23: Resultado De Resistencia A La Flexion — Concreto Patron a los 7,14 y
28 dias de curado.

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

(NORMA AASHTO T-97, ASTM C-78, MTC E-709) T —

TESIS : Influencia del concreto reciclado como agregado grueso en pavimentos rigidos de f'c=210 Kg/cm2, El Porvenir, La Libertad - 2023. ==
Disefio  : F’C 210 kg/Cm2 - (PATRON)
Fecha de Fabricacion :  28/09/2023 ING RESPONSABLE: A.B.G.
Dimensiones Viga : 15.0 x 15.0 x 50.0 cm REALIZADO F.L.G.
Cedrén Ortiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)
SOLICITA: Montes Ybafiez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217) Asentamiento : 3 3/4"
Cédigo : 1 Registro : 1 Mr Disefio: 31.5 kg/em?
Registro L b d Fecha de Edad Lect. Pantalla| Carga Total |Modulo Ruptura| Resistencia
(Cm) (Cm) (Cm) Ensayo (dias) (kg) (kg) (Kglcm?) (%)

1 45.00 15.00 15.00 5/10/2023 7 1489 1476 19.7 62.5

2 45.00 15.00 15.00 5/10/2023 7 1475 1462 19.5 61.9

3 45.00 15.00 15.00 5/10/2023 7 1462 1449 19.3 61.3

Observaciones:

Falla en el tercio medio:
L: luz libre entre apoyos (pulg)

b: ancho promedio de muestra (pulg)

d: altura promedio de la muestra (pulg)

PL
bd *

R =
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Roturas a 14 dias

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

de Suelos, Concreto y

(NORMA AASHTO T-97, ASTM C-78, MTC E-709)

TESIS : ia del i como agregado grueso en pavimentos rigidos de f'c=210 Kg/cm2, el Porvenir, La Libertad - 2023, -
Disefio  : F'C 210 kg/Cm2 - (PATRON)
Fecha de Fabricacion : 28/09/2023 ING RESPONSABLE: A.B.G.
Dimensiones Viga : 15.0 x 15.0 x 50.0 cm REALIZADO F.L.G.
Cedrén Ortiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)
SOLICITA: Montes Ybafiez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217) Asentamiento : 3 3/4"
>
Cédigo : 1 Registro : 1 Mr Disefio: 31.5 kg/cm?
Registro L b d Fecha de Edad Lect. Pantalla| Carga Total |Modulo Ruptural Resistencia
(Cm) (Cm) (Cm) Ensayo (dias) (kg) (kg) (Kg/cm?) (%)
1 45.00 15.00 15.00 12/10/2023 14 1932 1918 256 81.2
45.00 15.00 15.00 12/10/2023 14 1942 1928 25.7 81.6
45.00 15.00 15.00 12/10/2023 14 1938 1924 25.7 814
Observaciones:

B ‘1, i {/ /!/;77‘ . L: luz libre entre apoyos (pulg)
/"{v 4,// ~ \'/"//( < pr ’/(/ - b: ancho promedio de muestra (pulg)
E 1 5 J;I E E ‘ d: altura promedio de la muestra (pulg)
| - ! ! Z :
L3 s us : //j/‘\)\ PL

1 \ s 1 0 g R = 5
o= . Sl bd
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Roturas a 28 dias

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

Estudios Geot;:cnlcot Laboratori e de Suelos, Concreto y

(NORMA AASHTO T-97, ASTM C-78, MTC E-709) ——

TESIS 3 ia del i como agregado grueso en pavimentos rigidos de f'c=210 Kg/cm2, el Porvenir , La Libertad - 2023. P~
Disefio  : F'C 210 kg/Cm2 - (PATRON)
Fecha de Fabricacién :  28/09/2023 ING RESPONSABLE : A.B.G.
Dimensiones Viga : 15.0 x 15.0 x 50.0 cm REALIZADO F.L.G.
Cedrén Ortiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)
SOLICITA: Montes Ybafiez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217) Asentamiento : 3 3/4"
Codigo : 1 Registro : 1 Mr Disefio: 31.5 kg/cm?
Registro L b d Fecha de Edad Lect. Pantalla | Carga Total |Modulo Ruptura Resistencia
(Cm) (Cm) (Cm) Ensayo (dias) (kg) (k@) (Kglcm?) (%)

1 45.00 15.00 15.00 26/10/2023 28 2453 2438 325 103.2

2 45.00 15.00 15.00 26/10/2023 28 2448 2433 324 103.0

3 45.00 15.00 15.00 26/10/2023 28 2463 2448 32.6 103.6

Observaciones:

Falla en el tercio medio:
L: luz libre entre apoyos (pulg)

b: ancho promedio de muestra (pulg)

d: altura promedio de la muestra (pulg)

PL
bd *
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Anexo 24: Resultado De Resistencia A La Flexion — Concreto Con reemplazo del
20% a los 7,14 y 28 dias de curado.

IERIA

Estudios Geotécnicos

(NORMA AASHTO T-97, ASTM C-78, MTC E-709)

— .

TESIS : Influencia del concreto reciclado como agregado grueso en pavimentosrigidos de f'c=210 Kg/cm2, El Porvenir, La Libertad - 2023.

Disefio F'C 210 kg/Cm2 - (20% AGCF)

Fecha de Fabricacién :  28/09/2023 ING RESPONSABLE : A.B.G.

Dimensiones Viga : 15.0 x 15.0 x 50.0 cm REALIZADO F.LG.

Cedrén Ortiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)
SOLICITA: Montes Ybafiez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217) Asentamiento : 3 1/2"
Codigo : 1 Registro : 1 Mr Disefio: 31.5 kg/cm?
Registro L b d Fecha de Edad Lect. Pantalla | Carga Total |Modulo Ruptural Resistencia
€9 (Cm) (Cm) (Cm) Ensayo (dias) (kg) (kg) (Kg/cm?) (%)

1 45.00 15.00 15.00 5/10/2023 7 1546 1533 20.4 64.9
2 45.00 15.00 15.00 5/10/2023 7 1552 1539 20.5 65.1
3 45.00 15.00 15.00 5/10/2023 £ 1558 1545 20.6 65.4

Observaciones:

Falla en el tercio medio:

L: luz libre entre apoyos (pulg)

b: ancho promedio de muestra (pulg)

d: altura promedio de la muestra (pulg)

g "' ' | .J.—‘
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Roturas a 14 dias

Estudios Geotécnic

alto, Analisis- de Ap e

(NORMA AASHTO T-97, ASTM C-78, MTC E-709)

TESIS del como agregado grueso en pavimentos rigidos de f'c=210 Kg/cm2, el Porvenir, La Libertad - 2023. —~
Disefio F'C 210 kg/Cm2 - (20% AGCF)
Fecha de Fabricacién :  28/09/2023 ING RESPONSABLE : A.B.G.
Dimensiones Viga : 15.0 x 15.0 x 50.0 cm REALIZADO F.L.G.
Cedrén Ortiz Iliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)
SOLICITA: Montes Ybafiez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217) Asentamiento : 3 1/2"
Cédigo : 1 Registro : 1 Mr Disefio: 31.5 kgicm?
Registro L b d Fecha de Edad Lect. Pantalla| Carga Total |Modulo Ruptura| Resistencia
(Cm) (Cm) (Cm) Ensayo (dias) (kg) (kg) (Kglcm?) (%)
1 45.00 15.00 15.00 12/10/2023 14 1999 1985 26.5 84.0
2 45.00 15.00 15.00 12/10/2023 14 2003 1989 26.5 84.2
3 45.00 15.00 15.00 12/10/2023 14 2009 1995 26.6 844
Observaciones:
!/ l Falla en el tercio medio:
¢ //:‘ ¢ > L: luz libre entre apoyos (pulg)
25 P s -
Vi A o
/'/ é/ v & é /// b: ancho promedio de muestra (pulg)
T T T T 5 =
: i : J’ : : d: altura promedio de la muestra (pulg)
| ~ ] ’ i 1 . 20 i
< 1 4 Y
. = N
L3 | . L3 | L3 » | z s - S PL
1 s Ly 1 - 1 L~ /v T R = 3
1_*_\p L ._PX\(’ 7 bd

LS

Ai;andro
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Roturas a 28 dias

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

Estudios Geotécnic

(NORMA AASHTO T-97, ASTM C-78, MTC E-709)

TESIS : ia del i como agregado grueso en pavimentos rigidos de f'c=210 Kg/cm2, el Porvenir, La Libertad - 2023.
Disefio  : F’C 210 kg/Cm2 - (20% AGCF)
Fecha de Fabricacion : 28/09/2023 ING RESPONSABLE : A.B.G.
Dimensiones Viga : 15.0 x 15.0 x 50.0cm REALIZADO F.L.G.
Cedroén Ortiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)
SOLICITA: Montes Ybafiez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217) Asentamiento : 3 1/2"
r
Codigo : 1 Registro : 1 Mr Disefio: 31.5 kg/cm?
Registro L b d Fecha de Edad Lect. Pantalla| Carga Total |Modulo Ruptural Resistencia
(Cm) (Cm) (Cm) Ensayo (dias) (kg) (kg) (Kglcm?) (%)
1 45.00 15.00 15.00 26/10/2023 28 2525 2509 335 106.2
2 45.00 15.00 15.00 26/10/2023 28 2536 2520 336 106.7
3 45.00 15.00 15.00 26/10/2023 28 2520 2504 334 106.0
Observaciones:

Falla en el tercio medio:
L: luz libre entre apoyos (pulg)

b: ancho promedio de muestra (pulg)

d: altura promedio de la muestra (pulg)

PL
bd

M =
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Anexo 25: Resultado De Resistencia A La Flexion — Concreto Con reemplazo del
30% a los 7,14 y 28 dias de curado.

(NORMA AASHTO T-97, ASTM C-78, MTC E-709)

T ——

TESIS : Infl del como agregado grueso en pavimentos rigidos de f'c=210 Kg/cm2, El Porvenir, La Libertad - 2023.
Disefio F’C 210 kg/Cm2 - (30% AGCF)
Fecha de Fabricacion :  28/09/2023 ING RESPONSABLE: A.B.G.
Dimensiones Viga : 15.0 x 15.0 x 50.0 cm REALIZADO F.L.G.
Cedrén Ortiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)
SOLICITA: Montes Ybaiiez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217) Asentamiento : 3 1/2"
Cédigo : 1 Registro : 1 Mr Disefio: 31.5 kg/cm?
Registro L b d Fecha de Edad Lect. Pantalla| Carga Total |Modulo Ruptura| Resistencia
(Cm) (Cm) (Cm) Ensayo (dias) (kg) (kg) (Kg/cm?) (%)
1 45.00 15.00 15.00 5/10/2023 74 1420 1407 18.8 59.6
2 45.00 15.00 15.00 5/10/2023 & 1442 1429 19.1 60.5
3 45.00 15.00 15.00 5/10/2023 7 1436 1423 19.0 60.2
Observaciones:
Falla en el tercio medio:
L: luz libre entre apoyos (pulg)
. o ¢ b: ancho promedio de muestra (pulg)
T T
\ ! [ d: altura promedio de la muestra (pulg)
! -
N W= ' 1
1
[} u3 3 S
" ——= | 2N PL
’!‘. - 11 1 1 7 o R = 3
e " mee bd *
b
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Roturas a 14 dias

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

Estudios Geotécnicos,

(NORMA AASHTO T-97, ASTM C-78, MTC E-709) ————

TESIS : ia del to reci como agregado grueso en pavimentos rigidos de f'c=210 Kg/cm2, el Porvenir, La Libertad - 2023. -
Disefio  : F'C 210 kg/Cm2 - (30% AGCF)
Fecha de Fabricacién :  28/09/2023 ING RESPONSABLE : A.B.G.
Dimensiones Viga : 15.0 x 15.0 x 50.0 cm REALIZADO F.L.G.
Cedrén Ortiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)
SOLICITA: Montes Ybafiez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217) Asentamiento : 3 1/2"
w
Cédigo : 1 Registro : 1 Mr Disefio: 31.5 kg/cm?
Registro L b d Fecha de Edad Lect Pantalla| Carga Total |Modulo Ruptural Resistencia
= (Cm) (Cm) (Cm) Ensayo (dias) (kg) (kg) (Kglcm?) (%)

1 45.00 15.00 15.00 12/10/2023 14 1865 1851 24.7 784

2 45.00 15.00 15.00 12/10/2023 14 1860 1846 24.6 781

3 45.00 15.00 15.00 12/10/2023 14 1870 1856 24.7 78.6

Observaciones:

Falla en el tercio medio:
L: luz libre entre apoyos (pulg)

b: ancho promedio de muestra (pulg)

d: altura promedio de la muestra (pulg)

PL
bd

100



Roturas a 28 dias

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

Estudios Geotécnicos, Fabit

(NORMA AASHTO T-97, ASTM C-78, MTC E-709) T ——

TESIS g ia del i como agregado grueso en pavimentos rigidos de f'c=210 Kg/cm2, el Porvenir, La Libertad - 2023. =
Disefio B F'C 210 kg/Cm2 - (30% AGCF)
Fecha de Fabricacion : 28/09/2023 ING RESPONSABLE: A.B.G.
Dimensiones Viga : 15.0 x 15.0 x 50.0 cm REALIZADO F.L.G.
Cedroén Ortiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)
SOLICITA: Montes Ybaiiez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217) Asentamiento : 3 1/2"
v
Cédigo : 1 Registro : 1 Mr Disefio: 31.5 kg/cm?
Registro 2 b d Fecha de Edad Lect. Pantalla| Carga Total |Modulo Ruptural Resistencia
(Cm) (Cm) (Cm) Ensayo (dias) (kg) (k@) (Kglcm?) (%)

1 45.00 15.00 15.00 26/10/2023 28 2325 2310 30.8 97.8

2 45.00 15.00 15.00 26/10/2023 28 2310 2295 30.6 97.1

3 45.00 15.00 15.00 26/10/2023 28 2323 2308 30.8 97.7
Observaciones:

Falla en el tercio medio:

L: luz libre entre apoyos (pulg)

s
/// b: ancho promedio de muestra (pulg)
= -
\ : d: altura promedio de la muestra (pulg)
L3 iY:) [V TN
ST PL
I o7, 3 1 o ) R =

4 L ey bd
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Anexo 26: Resultado De Resistencia A La Flexion — Concreto Con reemplazo del
40% a los 7,14 y 28 dias de curado.

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

de Suelos, Concreto y

(NORMA AASHTO T-97, ASTM C-78, MTC E-709) ——

—

TESIS :Infi del T como agregado grueso en pavimentos rigidos de f'c=210 Kg/cm2, El Porvenir, La Libertad - 2023.
Disefio F'C 210 kg/Cm2 - (40% AGCF)
Fecha de Fabricacion :  29/09/2023 ING RESPONSABLE : A.B.G.
Dimensiones Viga : 15.0 x 15.0 x 50.0cm REALIZADO F.L.G.
Cedrén Ortiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)
SOLICITA: Montes Ybafiez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217) Asentamiento : 3 1/2"
Cédigo : 1 Registro : 1 Mr Disefio: 31.5 kg/cm?
Registro L b d Fecha de Edad Lect. Pantalla| Carga Total |Modulo Ruptura| Resistencia
(Cm) (Cm) (Cm) Ensayo (dias) (kg) (kg) (Kglcm?) (%)
1 45.00 15.00 15.00 6/10/2023 7 1298 1286 171 544
2 45.00 15.00 15.00 6/10/2023 4 1290 1278 17.0 541
3 45.00 15.00 15.00 6/10/2023 7 1295 1283 171 543
Observaciones:
Falla en el tercio medio:
L: luz libre entre apoyos (pulg)
i
5 £ ‘ b: ancho promedio de muestra (pulg)
0 >
\ & ‘ d: altura promedio de la muestra (pulg)
< o
- =
L3 | w3 w3 0
, e R I [~ R = L
i Lats 1 LA = >
:]\u‘ L (ST ¢ bd -
b
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Roturas a 14 dias

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

Estudios Geotécnicos, FabBraterio de de Suelos, Concreto y

alto, Analisis-de Ao

(NORMA AASHTO T-97, ASTM C-78, MTC E-709) .

TESIS : ia del i como agregado grueso en pavimentos rigidos de f'c=210 Kg/cm2, el Porvenir, La Libertad - 2023. ———t
Disefio F'C 210 kg/Cm2 - (40% AGCF)
Fecha de Fabricacién :  29/09/2023 ING RESPONSABLE: A.B.G.
Dimensiones Viga : 15.0 x 15.0 x 50.0 cm REALIZADO F.L.G.
Cedron Ortiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)
SOLICITA: Montes Ybafiez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217) Asentamiento : 3 1/2"
r
Cédigo : 1 Registro : 1 Mr Disefio: 31.5 kg/cm?
Registro = b d Fecha de Edad Lect. Pantalla| Carga Total |Modulo Ruptural Resistencia
(Cm) (Cm) (Cm) Ensayo (dias) (kg) (kg) (Kglcm?) (%)

1 45.00 15.00 15.00 13/10/2023 14 1725 1712 22.8 724

2 45.00 15.00 15.00 13/10/2023 14 1719 1706 227 722

3 45.00 15.00 15.00 13/10/2023 14 1721 1708 228 723
Observaciones:

Falla en el tercio medio:

L: luz libre entre apoyos (pulg)

@ b: ancho promedio de muestra (pulg)
T &) T T =
: k 4 : : d: altura promedio de la muestra (pulg)
1 | ’ e 1 : I
) a AN
L3 L3 L3 A
! - } | ) PL
1 4 9 py 1 1 S o =
ﬁl“ L ﬂ—‘”\ < bd -
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Roturas a 28 dias

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

—

de Suelos, Concreto y

(NORMA AASHTO T-97, ASTM C-78, MTC E-709) e —

TESIS 3 ia del iclado como agregado grueso en pavimentos rigidos de f'c=210 Kg/cm2, el Porvenir, La Libertad - 2023. —~—ma-
Disefio 3 F’C 210 kg/Cm2 - (40% AGCF)
Fecha de Fabricacion : 29/09/2023 ING RESPONSABLE : A.B.G.
Dimensiones Viga : 15.0 x 15.0 x 50.0cm REALIZADO F.L.G.
Cedroén Ortiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)
SOLICITA : Montes Ybaiiez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217) Asentamiento : 3 1/2"
v
Cédigo : 1 Registro : 1 Mr Disefio: 315 kg/em?
Registro L b d Fecha de Edad Lect. Pantalla| Carga Total |Modulo Ruptura| Resistencia
(Cm) (Cm) (Cm) Ensayo (dias) (kg) (kg) (Kglcm?) (%)

1 45.00 15.00 15.00 27/10/2023 28 2150 2135 28.5 90.4

2 45.00 15.00 15.00 27/10/2023 28 2160 2145 28.6 90.8

3 45.00 15.00 15.00 27/10/2023 28 2144 2129 284 90.1
Observaciones:

Falla en el tercio medio:
L: luz libre entre apoyos (pulg)

b: ancho promedio de muestra (pulg)

d: altura promedio de la muestra (pulg)

PL
bd *

R =
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Anexo 27: Resultado De Resistencia A La Flexion — Concreto Con reemplazo del
50% a los 7,14 y 28 dias de curado

IERIA

Estudios Geotécnicos

(NORMA AASHTO T-97, ASTM C-78, MTC E-709)

— .

TESIS : Influencia del concreto reciclado como agregado grueso en pavimentosrigidos de f'c=210 Kg/cm2, El Porvenir, La Libertad - 2023.

Disefio F'C 210 kg/Cm2 - (50% AGCF)

Fecha de Fabricacién :  29/09/2023 ING RESPONSABLE : A.B.G.

Dimensiones Viga : 15.0 x 15.0 x 50.0 cm REALIZADO F.LG.

Cedrén Ortiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)
SOLICITA: Montes Ybafiez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217) Asentamiento : 3 1/2"
Codigo : 1 Registro : 1 Mr Disefio: 31.5 kg/cm?
Registro L b d Fecha de Edad Lect. Pantalla | Carga Total |Modulo Ruptural Resistencia
(Cm) (Cm) (Cm) Ensayo (dias) (kg) (kg) (Kg/cm?) (%)

1 45.00 15.00 15.00 6/10/2023 7 1152 1140 15.2 48.3
2 45.00 15.00 15.00 6/10/2023 7 1160 1148 15.3 48.6
3 45.00 15.00 15.00 6/10/2023 £ 1158 1146 15.3 48.5

Observaciones:

Falla en el tercio medio:

L: luz libre entre apoyos (pulg)

b: ancho promedio de muestra (pulg)

d: altura promedio de la muestra (pulg)

g "' ' | .J.—‘

;Lk,mf...';;y},il B . | './.";'. » R PL
£ L. 1 Sl = =
{ iL L ] bd -

h

105



Roturas a 14 dias

_______INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.l.R.L.

(NORMA AASHTO T-97, ASTM C-78, MTC E-709) —

TESIS del como agregado grueso en pavimentos rigidos de f'c=210 Kg/cm2, el Porvenir, La Libertad - 2023. -_‘\j
Disefio F'C 210 kg/Cm2 - (50% AGCF)
Fecha de Fabricacion :  29/09/2023 ING RESPONSABLE: A.B.G.
Dimensiones Viga : 15.0 x 15.0 x 50.0 cm REALIZADO F.LG.
Cedrén Ortiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)
SOLICITA: Montes Ybaiiez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217) Asentamiento : 3 1/2"
Cédigo : 1 Registro : 1 Mr Disefio: 31.5 kgicm?
Registro L b d Fecha de Edad Lect. Pantalla | Carga Total |Modulo Ruptural Resistencia
(Cm) (Cm) (Cm) Ensayo (dias) (kg) (kg) (Kglcm?) (%)
1 45.00 15.00 15.00 13/10/2023 14 1563 1550 20.7 65.6
2 45.00 15.00 15.00 13/10/2023 14 1570 1557 20.8 65.9
3 45.00 15.00 15.00 13/10/2023 14 1560 1547 20.6 65.5
Observaciones:
! l Falla en el tercio medio:
g D ¥ 7 L: luz libre entre apoyos (pulg)
e L~ = A -
s o - i e : 3
P .?// v I@/ ‘ s - . b: ancho promedio de muestra (pulg)
: R : J' : : d: altura promedio de la muestra (pulg)
1 > 1 s 3 1 | A
< 3 a AN
ot - | . e L3 .l L3 | /,:;/} PL
1 Ly L | :/// S R = >
L N\ bd B
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Roturas a 28 dias

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

Estudios Geotécnicos, L i de Suelos, Concreto y

alto, Analisis-de Ap s

(NORMA AASHTO T-97, ASTM C-78, MTC E-709) e

TESIS z ia del iclado como agregado grueso en pavimentos rigidos de f'c=210 Kg/cm2, el Porvenir, La Libertad - 2023. St
Disefio  : F’C 210 kg/Cm2 - (50% AGCF)
Fecha de Fabricacion :  29/09/2023 ING RESPONSABLE : A.B.G.
Dimensiones Viga : 15.0 x 15.0 x 50.0cm REALIZADO F.L.G.
Cedrén Ortiz lliana Cristina (ORCID: 0009-0003-8040-2412)
SOLICITA: Montes Ybafez, Cristian (ORCID: 0000-0003-0266-4217) Asentamiento : 3 1/2"
Cédigo : 1 Registro : 1 Mr Disefio: 31.5 kg/cm?
Registro L b d Fecha de Edad Lect Pantalla| Carga Total |Modulo Ruptura| Resistencia
2 (Cm) (Cm) (Cm) Ensayo (dias) (kg) (kg) (Kglem?) (%)

1 45.00 15.00 15.00 27/10/2023 28 1980 1966 26.2 83.2

2 45.00 15.00 15.00 27/10/2023 28 1992 1978 26.4 83.7

3 45.00 15.00 15.00 27/10/2023 28 1978 1964 26.2 83.1
Observaciones:

Falla en el tercio medio:
L: luz libre entre apoyos (pulg)

b: ancho promedio de muestra (pulg)

d: altura promedio de la muestra (pulg)

PL
bd *

R =
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Anexo 28: Fotografias.

, N\"ﬁa - %

Recoleccidén de probetas en desechadas
para convertirlos en AGCR

Maquina de molienda de materiales

Chancado de las probetas para convertirlos
en AGCR

|

-
T

Probetas reducidas listas para tamizado

Tamices
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Pesaje del agregado reciclado

Tamizado
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Varillado cono de Abrams

Asentamiento o prueba de SLUMP
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Investigadores en rotura de probetas
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Rotura de probetas 15 cm x 30 cm Rotura de probetas de probetas prismaticas
en forma de viga de 15 cm x 50 cm
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Probetas correctamente codificadas en su

base

e e

Probetas cilindricas a 7 dias

Vigas prismaticas a 14 dias
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Probetas a 28 dias

Vigas prismaticas a 28 dias

Probetas cilindricas a 28 dias
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