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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo disefiar mezcla de concreto F'c=
175kg/cm2 utilizando agregado grueso obtenido de residuos de demolicion para la
construccion de pavimentos peatonales en Cusco 2021. Con el propoésito de utilizar
residuos solidos en la elaboracion de concretos nuevos que brinden resistencia a
compresion igual o mejor que un concreto convencional. Esta investigacion se
enfoca en una metodologia cuantitativa de tipo Aplicada, disefio no Experimental,
de nivel Correlacional. En esta investigacion se realizaron un total de 27
especimenes de concreto (09 patron y 09 para cada proporcion de 25% y 50%)
utilizando probetas cilindricas normalizadas de 30cm x 15cm, a los 7,14 y 28 dias
de curado se realizaron las pruebas de resistencia a compresion en la que se
obtuvo resultados favorables en el disefio de concreto con la sustitucion de
agregado grueso reciclado (AGR) en proporciones de 25% con un valor de fc =
174.27 kg/cm2 y 50% con un valor de f'c = 176.99 kg/cm2 equivalentes al 99.58 %
y 101.14% respectivamente, se observa una ligera variacion en las que se
concluye: la aplicacion de ambas proporciones de agregado grueso reciclado
resulta admisible para la resistencia de fc=175 kg/cm2 para la elaboracién de

pavimentos peatonales.

Palabras Clave: Concreto, Agregado reciclado, Resistencia a compresion.
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ABSTRACT

The present research aims to design concrete mix F'c = 175kg / cm2 using coarse
aggregate obtained from demolition waste for the construction of pedestrian
pavements in Cusco 2021. With the purpose of using solid waste in the elaboration
of new concrete that provides compressive strength equal to or better than
conventional concrete. This research focuses on a quantitative methodology of the
Applied type, non-Experimental design, of the Correlational level. In this
investigation, a total of 27 concrete specimens were made (09 pattern and 09 for
each proportion of 25% and 50%) using standard cylindrical specimens of 30cm x
15cm, at 7.14 and 28 days of curing the tests were performed of compressive
strength in which favorable results were obtained in the concrete design with the
substitution of recycled coarse aggregate (AGR) in proportions of 25% with a value
of f'c = 174.27 kg / cm2 and 50% with a value of f'c = 176.99 kg / cm2 equivalent to
99.58% and 101.14% respectively, a slight variation is observed in which it is
concluded: the application of both proportions of recycled coarse aggregate is
admissible for the resistance of f'c = 175 kg / cm2 for the elaboration of pedestrian

pavements.

Keywords: Concrete, Recycled aggregate, Compressive strength.
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I. INTRODUCCION

El pais, actualmente se encuentra en un estado de crecimiento en el ambito de la
construccion debido al incremento masivo de la poblacion y esta conlleva al
incremento y la demanda en el uso de la via publica, actualmente se desechan
enormes cantidades de concreto que proviene de muchos factores, principalmente
de la demolicion de infraestructura y estas impactan negativamente en el medio
ambiente ya que estas se generan de mayor cantidad en las zonas urbanas y esta

conlleva al uso de diferentes mecanismos en el control de los materiales reciclados.

La via expresa una de las vias mas importantes del Cusco ya que une mas de tres
Distritos y se trata de una via estratégica para descongestionar las avenidas
paralelas principalmente la Av. de la Cultura, esta via se encuentra en un estado
de abandono por muchos afios debido a la falta de mantenimiento y a la poca

importancia por parte de la entidad responsable.

En este escenario actual se establece que el sistema vial de la ciudad resulta muy
ineficiente, donde en muchos sectores se puede apreciar la baja articulacion de
diversos espacios urbanos, apreciandose también la falta de sefializacion en la via
publica, deterioro, discontinuidad vial y/o falta de mantenimiento de sus principales
vias entre otros aspectos, donde la demanda de los medios de transporte no es

satisfecha por la oferta existente en el ambito urbano.

La via expresa, proyecto que actualmente se viene ejecutando con el nombre
“Mejoramiento integral de la via expresa de la ciudad del Cusco: Ovalo los
Libertadores — Puente costanera — Nodo Versalles”, comprende gran parte de los
Distritos de Wanchaq, San Sebastian y San Jerénimo, que tiene una extension de
6.87 Km. Que viene siendo Financiado por el Banco Mundial por medio del

Gobierno Regional del Cusco.



Como realidad problematica pude evidenciar el estado en que se encuentra las
inmensas cantidades de desechos de concreto que se genera producto de los
trabajos de demolicion que se realiza actualmente en el proyecto de la via Expresa,
los desechos de este material no renovable afectan considerablemente al entorno
y por ello al medio ambiente, ya que la ciudad del Cusco no abastece la demanda
para el acopio de estos residuos solidos debido a la falta de planificacion.

Por tal motivo, buscamos reutilizar estos residuos en reemplazo porcentual a los
agregados naturales que provienen de canteras, cumpliendo las mismas o mejores
propiedades fisicas que un agregado convencional y que esta nos permita tener el
disefio de concreto adecuado de acuerdo con los estandares de calidad que nos
indica la Norma.

La realidad problemética parte desde el punto de ubicacion del proyecto en
ejecucion ubicado en el Departamento de Cusco, Provincia del Cusco, tramo
(Distrito de San Sebastian).

Figura 01. Mapa de Ubicacién de la investigacion
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La via expresa tiene una trayectoria muy importante que articula varios Distritos de
la provincia del Cusco como son: San Jerénimo, San Sebastian y Wanchag. La

recuperacion de esta via es de mucha importancia, permitiéndonos interactuar de



manera mas eficiente entre cada uno de estos distritos y de tal manera regular el
trafico de las vias alternas.

0 San Sebastian

= -

= ¥ 5 L |

Figura 02. Proyecto via expresa tram

M
it (PN Ty

Fuente: Google Earth.

Figura 03. Estado en el que se encuentra el material (concreto) proveniente de la

demolicion de la via Expresa

Fuente: Propia.



El problema general responde a la pregunta: ¢(Como disefiar concreto f'c=
175kg/cm2 utilizando agregado grueso obtenido de residuos de demoliciéon para la

construccion de pavimentos peatonales en Cusco 20217

Ademas, se tiene como primer problema especifico la pregunta ¢ Como reciclar
agregado grueso para producir concreto f'c= 175kg/cm2 para la construccion de

pavimentos peatonales en cusco 20217

He visto por conveniente plantear el seqgundo problema especifico la pregunta:
¢, Qué ensayos de calidad se realizaran para el disefio de mezcla f'c= 175kg/cm2
utilizando agregado grueso obtenido de residuos de demolicion para la construccion
de pavimentos peatonales en cusco 2021?

He visto por conveniente plantear el tercer problema especifico la pregunta:
¢, Como verificar la calidad del concreto f'c=175kg/cm2 utilizando agregado grueso
obtenido de residuos de demolicién para la construccion de pavimentos peatonales

en cusco 20217?

He considerado como objetivo general, Disefiar mezcla de concreto F'c=
175kg/cm2 utilizando agregado grueso obtenido de residuos de demolicion para la

construccion de pavimentos peatonales en Cusco 2021.

He considerado como primer objetivo especifico, Determinar el Lugar y cantidad
de residuo de demolicion que se obtendran para la produccién de concreto
f'c=175kg/cm2 para la construccion de pavimentos peatonales en cusco 2021.

He considerado como segundo objetivo especifico, Realizar los ensayos de
calidad para el disefio de mezcla fc=175kg/cm2 utilizando agregado grueso
obtenido de residuos de demolicion para la construccion de pavimentos peatonales
en Cusco 2021.



He considerado como tercer objetivo especifico, Determinar el porcentaje 6ptimo
de agregado grueso reciclado a ser utilizado en el disefio de mezcla para concreto

f'c=175kg/cm2 para la construcciéon de pavimentos peatonales en Cusco 2021.

Como hipétesis general de investigacion detallo lo siguiente: Utilizando agregado
grueso obtenido de residuos de demolicion, se puede disefiar concreto

f'c=175kg/cm2 para la construccion de pavimentos peatonales en Cusco — 2021.

Considero como primer Hipotesis especifico lo siguiente: Se puede producir
agregado grueso en cantidad y calidad de los residuos de demolicion para la
produccion de concreto f'c=175kg/cm2 para la construccion de pavimentos

peatonales en Cusco 2021.

Considero como segunda hipotesis especifico lo siguiente: El resultado de los
ensayos de calidad del agregado para el disefio de mezcla de concreto fc=175
kg/cm2 utilizando agregado grueso reciclado reune los requisitos exigidos por la
Norma ASTM y NTP.

Considero como tercera hipotesis especifico lo siguiente: El concreto disefiado
con agregado grueso reciclado cumple con los pardmetros de resistencia y

durabilidad exigidos para la produccion de concreto fc=175 kg/cm2.



ll. MARCO TEORICO

Como Antecedentes Internacionales referentes al desarrollo de la tesis, segun
Cardenas (2020) con su tema de tesis “Revision documental sobre concretos
reciclados y su resistencia a ensayos de compresion”, esta investigacion se realizo
con el propasito de obtener el titulo de Ingeniero Civil realizado en la universidad
Catolica de Colombia. Su objetivo referente a los concretos que se disefiaron con
materiales reciclados que provienen de la demolicion de estructuras. Evaluando los
efectos positivos y negativos respecto a la resistencia de disefio y sus propiedades
mecénicas. Como problema general indica ¢Qué impacto tendré la resistencia a
compresion sustituyendo agregados naturales por reciclados?, teniendo en cuenta
revision de diferentes documentos en las que se menciona estudios de diferentes
autores respecto a los desechos generados principalmente por la actividad
constructiva para posteriormente analizar y comparar cada una con el fin de
determinar su comportamiento de los materiales en los ensayos de esfuerzo a
compresion. Por lo tanto, concluye que el uso del agregado reciclado es beneficioso
ya que reduce el impacto negativo para el medio ambiente, es favorable el uso de

los agregados reciclados en un remplazo que no exceda el 30% de su proporcion.

Segun los autores: Atilano, Cuevas, Mufioz, Arroyo (2019) en México, quienes
realizaron la investigacion “Comportamiento de un concreto especial experimental
elaborado con agregado reciclado” esta investigacion se realizé con el propésito de
obtener el titulo de Ingeniero Civil realizado en la universidad Autdbnoma de
Guerrero. Utilizaron muestras de demolicién obtenidas de la facultad de ingenieria,
se realizaron los procedimientos de los ensayos en el laboratorio como la extraccion
del agregado grueso (grava) aplicando estrictamente las normas mexicanas. Una
vez realizado correspondientes a los agregados finos, gruesos y reciclados,
seguidamente se disefid mezcla de concreto aplicando el método ACI para
resistencia fc=30 MPa. Los resultados fueron favorables ya que la resistencia en
los 28 dias de tratamiento se obtuvo fc= 32.37 MPa, esto indica que se pueden
aplicar agregados reciclados producto de las demoliciones siempre en cuando

cumplan con los procedimientos establecidos por la norma.



Para el autor Arias (2017) quien realiz6 la presente tesis de investigacion
“Propiedades Fisico-mecanicas del hormigdn elaborado con aridos reciclados” esta
investigacion se realizé con el propdsito de logar el titulo de Ingeniero Civil realizado
en la universidad del Ecuador. Nos menciona su principal objetivo evaluar sus
principales propiedades mecanicas del hormigén realizado con aridos reciclados.
También concluye que los hormigones reciclados pueden llegar en la resistencia a
compresion a porcentajes altos en los primeros 7 dias de curado remplazando en
un 30% y 50% con agregados reciclados en comparacion al concreto patrén, se
puede obtener concretos reciclados siempre en cuando sus propiedades fisicas
como mecanicas sean idénticas a la de un concreto tradicional por lo que la
resistencia final oscilara en un -20% al concreto patrén, en cualquiera de los casos
el uso del concreto reciclado es factible y se recomienda utilizar aditivos para su

mejor trabajabilidad, también en el uso para elementos no estructurales.

Segun el Autor Martinez (2021) en Espafa, quien desarroll6 la investigacion
“Evaluacion de aridos Reciclados de hormigon en la produccion de Hormigones
autocompactantes y morteros de cemento” Realizado en la Universidad de Leon.
Nos menciona que el uso de aridos resuelve positivamente los impactos negativos
a favor del medio ambiente y la reduccion significativa de los recursos naturales
(sobreexplotacion), por ello es importante comprender el rol de las propiedades de
los aridos reciclados ya que influyen en el célculo de la dosificacién. Se realiz6 la
sustitucion de arido grueso por aridos reciclados en las proporciones de 20%, 50%
y 100% con el propésito de comparar, se estudiaron las caracteristicas de cada
material realizando las pruebas de compatibilidad en el estado fresco y endurecido
del concreto, de acuerdo a los resultados obtenidos, los morteros aplicando aridos
reciclados presentan una ligera resistencia inferior respecto al patron, pero dentro
de los estandares normativos por lo que se sugiere utilizar estos aridos como

remplazo porcentual con total garantia.

Segun los Autores Ronquillo & Verdugo (2019) quienes desarrollaron la siguiente

tesis “Uso de hormigones reciclados de residuos de construccion y demolicidon
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como agregados para hormigén”, esta investigacion se realizo con el propdésito de
obtener el titulo de Ingeniero Civil realizado en la universidad Laica Vicente
Rocafuerte Ubicado en la ciudad de Guayaquil - Ecuador. De acuerdo con su
objetivo general: Analizar el uso de los hormigones reciclados en remplazo a los
agregados tradicionales con similares propiedades y caracteristicas que garanticen
durabilidad y una buena resistencia. Se realizo testigos de fc=210 kg/cm2
utilizando agregado reciclado en las que se obtuvieron de acuerdo con los ensayos
de resistencia resultados de fc=213.82kg/cm2 equivalente a un 101.82%, por lo
cual cumple con las caracteristicas requeridas, en conclusion, es recomendable el

uso de hormigones reciclados.

Como Antecedentes Nacionales referentes al desarrollo de la presente tesis,
Segun Nufuvero (2019) en Chimbote con su tema “Dosificacién para la elaboracion
de concreto fc=175kg/cm2 usando los residuos de demoliciones de concreto
estructural como agregado grueso” Tesis para la obtencién del titulo de Ingeniero
Civil mediante la Universidad César Vallejo. Menciona como objetivo principal
determinar la dosificacion de concreto mencionado, nos indica que realizé los
ensayos de laboratorio correspondientes al agregado y al concreto en la cual aplico
teorias y normas relacionadas al concreto en las cuales utilizdé la técnica de
observacion en la obtencion de datos por lo que se tiene en cuenta la cantidad de
probetas que se ensayaron: 30 probetas elaborados con sustitucion de agregados
reciclados y 15 probetas con agregados naturales (concreto patron) aplicando la
NTP. 339-033. Concluy6é que, de acuerdo con los parametros establecidos los
resultados que se obtienen del ensayo resistencia a compresién son lo siguiente:
Concreto elaborado con agregados naturales fc=178.8 kg/cm2, concreto elaborado
con sustitucion de agregados reciclados fc = 174.9 kg/cm2, concluye que se
pueden obtener disefios de mezcla adecuados para la construccion utilizando
agregados reciclados con el fin de obtener desarrollos sostenibles con el medio

ambiente.



Para Erazo (2018), quien realiz6 su tema de tesis “Evaluacion del disefio de
concreto f'c=175kg/cm2 utilizando agregados naturales y reciclados para su
aplicaciéon en elementos no estructurales”, tesis para la obtencion de titulo de
Ingeniero Civil por la Universidad Nacional Federico Villarreal, Lima — Perd. Nos
Indica la dosificacion con un 65% de AFN y 35% AFR, con un 100% de agregado
grueso natural (AGN), todas estas ensayados bajo la Norma técnica Peruana.
Calculados sus propiedades fisicas se procedié al disefio de concreto fc =
175kg/cm2 aplicando el método ACI, teniendo en cuenta la dosificacion:
1:2:3:2.7/30.4lt/bolsa a/c= 0.71, obteniendo el ensayo al concreto fresco: SLUMP=
3”, posteriormente se realizaron ensayos de compresion a los especimenes
endurecidos obteniendo un 39% mayor a la resistencia de disefio. En conclusion,
menciona que: el uso de materiales reciclados resulta mas rentable ademas de
alcanzar resistencias mayores al 100%, garantizando el uso en concretos no

estructurales tales como veredas y sardineles.

De acuerdo con Cruz & Palomino (2018) en Huaycan Lima, quienes realizaron el
tema de investigacion “Disefio de concreto reciclado para las vias peatonales”,
Investigacion realizada para la obtencion de titulo de Ingeniero Civil por la
Universidad Cesar Vallejo. Describe que se utiliz6 Escombros de concreto reciclado
provenientes de ensayos en laboratorio de la Universidad Nacional Agraria la
Molina, para la elaboracién del concreto reciclado y el uso en vias peatonales se
debe asegurar una resistencia de disefio a compresion de 175 kg/cm2, se
realizaron testigos para su medicion a los 7, 14 y 28 dias de curado con remplazo
de AGR en las proporciones: 0%, 20%, 50% y 100% respectivamente. Los
resultados adquiridos por medio de ensayos nos indican que la diferencia de un
concreto reciclado y otro natural son semejantes y cumplen con la resistencia

Optima para la elaboracion de veredas.

De acuerdo con la tesis de Machaca (2019) en la ciudad de Juliaca, con su tema
“Evaluacion del concreto reciclado, proveniente de procesos de demolicion y

construccion de viviendas para su reuso de concreto simple”, Tesis para la


https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Author/Home?author=Erazo+Gonzales%2C+Nilo+Elio

obtencion de titulo de Ingeniero Civil en la Universidad privada Peruana Union.
Indica que el proposito de su investigacion se debe a la cantidad de nuevas
construcciones en las cuales genere demoliciones. Se determinaron las
dosificaciones del concreto con disefo f'c= 175kg/cm2 aplicando los métodos ACI
y Global en las cuales se utilizaron la sustitucion de agregado grueso en
porcentajes de 5 y 10 en remplazo proporcional del agregado natural, para la
obtencién del agregado reciclado, se hizo la prueba del esclerébmetro para
determinar las condiciones Optimas. Estos resultados del ensayo al concreto
endurecido nos indican que obtuvieron valores de 188.54 kg/cm2 y 175.08 kg/cm2
en los porcentajes: 5% y 10% respectivamente a los 28 dias de curado, por lo cual,
el concreto patrén alcanzé la resistencia a compresion de 176.88 kg/cm2,
obteniendo resultados mayores al 100%. En conclusion, se recomiendo el uso de
agregados reciclados en 5% y 10% como remplazo al agregado grueso natural y

de esta manera nos permite optimizar agregados naturales.

Para Cubas & Cabrera (2019) con su tema de investigacion “Influencia de la adicion
de agregado grueso reciclado en la resistencia a compresion de un concreto
convencional’, tesis para la obtencion de titulo de Ingeniero Civil por la Universidad
Peruana Unién. Nos Indica que utilizé concreto reciclado para la obtencion de AGR,
se elaboraron 192 especimenes en probetas para concreto en las cuales se
sustituyen agregado grueso natural en 10, 20, 30 y 40 por ciento con AGR, se
analizaron diferentes resistencias del concreto: 14 MPa, 17.5 MPa, 21 MPa, 28 MPa
en los respectivos dias ( 7, 14 y 28) de curado aplicando el método ACI 211.1, las
propiedades fisicas como mecéanicas del agregado se realizaron aplicando la NTP
en las cuales se obtuvo resultados favorables, teniendo en cuenta que los
agregados reciclados poseen la propiedad de absorciéon elevada. Los resultados
finales ensayados a resistencia en compresion después de los 28 dias nos indica:
El disefio de AGR con 10% obtiene un comportamiento adecuado con resultados
que varian de un 2.79% hasta un 14.47% con relacion al disefio patron, por lo tanto,
es viable utilizar hasta 10 % de agregado reciclado en la adicion dando como

resultado favorable en la elaboracidon de concretos convencionales.
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De acuerdo con Meléndez (2016) en Huaraz con su tema “utilizacién del concreto
reciclado como agregado (grueso y fino) para un disefio de mezcla fc=210kg/cm2”,
Investigacion realizada con el fin de conseguir el titulo de Ingeniero Civil por la
Universidad San Pedro. Nos indica el uso del escombros en agregado gruesos y
finos para el disefio de concretos nuevos, para examinar la resistencia a
compresion se realiz6 un disefio de concreto patron y otra con reciclado aplicando
la norma, se establecieron 03 muestras con agregado reciclado y 03 muestras con
agregado patron para la resistencia fc=210 kg/cm2 utilizando relaciobn agua
cemento equivalente a 0.59 para los dos disefios, a los 07 dias de curado el
concreto natural alcanzo una resistencia de 177.10 kg/cm2 que equivale al 84% y
el concreto aplicando material reciclado a una resistencia promedio 163.10 kg/cm2
equivalente a un 78%, a los 14 dias de curado el concreto natural alcanzé una
resistencia 207.9 kg/cm2 equivalente al 99% y el concreto utilizando agregado
reciclado 185.5 kg/cm2 equivalente a un 88%, por ultimo a los 28 dias de curado el
concreto natural alcanz6 una resistencia 213.8 kg/cm2 equivalente al 102% vy el
concreto reciclado a resistencia promedio de 199.7kg/cm2equivalente a un 95%.
En conclusion, el comportamiento del agregado reciclado tiene un buen
comportamiento en comparacion del agregado natural por lo que se recomienda

que puede ser utilizado como agregado.

Como podemos apreciar, los diversos autores que realizaron la investigacion
basada en el uso de escombros concluyen que, utilizar residuos sélidos en
sustitucion de agregado fino y/o grueso, se puede obtener concretos que
determinen una resistencia éptima para el uso en diferentes concretos. Muchos de
ellos mencionan sus resultados en el uso porcentual del agregado en remplazo del
grueso y/o fino. Con todo lo mencionado anteriormente evaluaremos para realizar
un disefio de concreto con agregados reciclados empleando la normatividad
respectiva, para el uso en pavimentos peatonales (veredas, rampas, etc.) en las
gue diferentes autores recomiendan utilizar estos agregados en remplazo al

agregado natural de manera proporcional.
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Presento las siguientes Bases Tedricas que intervienen en la investigacion:

Los residuos sélidos son aquellos elementos que se encuentran en un estado
endurecido generalmente provenientes del desecho de su generador en este caso
el ser humano, que debido a su diversidad de actividades cotidianas producen
residuos que en la mayoria de los casos afectan nuestro entorno y el medio
ambiente.

Estos residuos soélidos se clasifican de acuerdo con su origen (Domiciliarios,
comerciales, industriales y de actividades de construccion), ya sean organicos e
inorganicos, estas en algunos casos pueden ser reutilizables o desechadas en
vertederos y que de tal manera carecen del valor econémico.

Los residuos de demolicion son aquellos residuos generados en las actividades
y procesos de construccion, rehabilitacion, restauracion, remodelacion
y demolicion de edificaciones e infraestructura cumpliendo la definicion de residuo
solido dada en el articulo 6 de la Ley general de Residuos, de acuerdo con la norma
legal. (Ministerio de Vivienda, 2013)

El Origen de los residuos de la construccion provienen principalmente del
crecimiento urbano ya que estas demandan mayor uso de elementos constructivos
como el concreto y esto conlleva que en el tiempo también requieran ser demolidas,
este proceso de construccion y demolicidn se realiza principalmente en las
siguientes estructuras: Edificaciones, Vias de transporte (Puentes, avenidas, calles,
veredas, rampas, etc.) que tienden a desechar significativas cantidades de residuos
de concreto.

De acuerdo con algunos trabajos de investigacion que realizaron diversos autores
y cada uno de ellos muestra sus resultados obtenidos nos mencionan lo siguiente:
El concreto resultante de los escombros que provienen de la demolicién de
estructuras se les denomina “concreto reciclado”; de acuerdo con la historia se dice
gue después de la segunda guerra mundial la actividad de la construccion crecio
indispensablemente de tal manera que el concreto fue relevante, en la actualidad
la demolicion de estructuras y la contaminacién ambiental incrementaron por lo que
muchos paises optaron por el reciclaje de estos elementos efectuando normas y
leyes para incentivar la reutilizacion de estos escombros y producir concretos

nuevos (Sumari 2016).
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De acuerdo con el Ministerio de Vivienda (2013), menciona en el Articulo 7 del
decreto N° 003 referente a los Residuos soélidos en las que los clasifica como
peligrosos tales como: Elementos que contengan sustancias quimicas, restos de
tratamiento de madera, fibrocemento, pisos de vinilo, etc. También como no
peligrosos tales como: elementos que se puedan reutilizar, reciclables,
aprovechables tales como: restos de arena, concreto, ladrillos etc.

Esta norma basada en el empleo de residuos sdlidos proveniente principalmente
de la actividad constructiva los clasifica de la siguiente manera: Reutilizable y
reciclable por ser elementos no peligrosos por lo tanto el manejo para su disposicion
final segun diferentes opiniones basadas al tema de manejo de estos residuos
menciona el aprovechamiento de estos materiales.

Los agregados provenientes de la demolicién también son llamados normalmente
como escombros, podemos obtener en plantas de trituracidn que nos permita
obtener las dimensiones requeridas para ser reutilizados ya sea como material
grueso o material fino para el disefio de un nuevo concreto de estos materiales que

provienen de la construccion y de la demolicion y ser reutilizadas.

La demolicidon se produce generalmente en estructuras de ingenieria como son:
Vias de transporte, puentes, presas, edificaciones, etc. Que por este medio nos
permita construir un nuevo proyecto o afines, existe muchos procedimientos para
hacer una demoliciéon de acuerdo a la magnitud que requiera nuestra estructura
como pueden ser el uso de materiales explosivos, uso de maquinaria como el
rotomartillo, y las herramientas manuales.

El manejo de los residuos sélidos de la construccion y demolicion debera ser
desarrollado de manera selectiva, sanitaria y ambientalmente optima considerando
la clasificacién de acuerdo con los lineamientos que nos establece la ley general de
residuos solidos en su Articulo 8, con el fin de evitar y prevenir riesgos y de esta
manera incentivar el manejo adecuado y responsable de los recursos, (Ministerio
de Vivienda, 2013)

El Concreto es una mezcla de varios componentes en diferentes proporciones
compuesto basicamente de elementos como son: Agregado Grueso, agregado fino,

agua, cemento, aire, estas al ser combinados forman un gel manejable,
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manipulable y moldeable al momento del endurecido (Fraguado) tienen una textura
rigida y solida que a su vez tienen una resistencia medible a través de un ensayo.

Gracias al concreto podemos realizar multiples dosificaciones de acuerdo con el
uso y la resistencia que sea necesario en los requerimientos de una construccion.

El concepto del concreto de acuerdo con el latin se describe como “concretus” que
refiere al compuesto, referente a un adjetivo que hace mencién de los elementos
solidos.

De acuerdo con El método del comité ACI 211.1, refiere al disefio de mezcla por
medio de la dosificacion de agregados gruesos, finos, agua y cemento, este disefio
tendra un comportamiento de acuerdo a la dosificacion realizada para una
determinada resistencia requerida , por lo tanto si se desea un disefio optimo y
adecuado se recomienda realizar los ensayos a los agregados para determinar sus
propiedades tanto fisicas como mecanicas, siguiendo los pasos y procedimientos
mencionados se obtendran resistencias deseables por lo que los especimenes se
tendran que evaluar por medio de ensayos de resistencia en la cual se contrasten
con los andlisis estudiados. Es muy importante tener en cuenta que los agregados
y el cemento reaccionan cuando se adiciona agua, ya que sus componentes

guimicos de los aglomerantes inician cuando existe contacto con el agua.

Segun SENCICO (2014), nos indica que el cemento Portland es un tipo de
aglomerante hidraulico que consiste en la calcinacion de rocas calizas a
temperaturas muy altas, son disefiadas especificamente en un orden adecuado
para transformarse en particulas muy ligeras que cuando le afiadimos liquidos este
vigoriza de manera que sus propiedades mecénicas de resistencia llegan a cumplir
las necesidades quimicas y fisicas de un propdésito determinado. Ademas, los estos
cementos tienen especificaciones que nos indica a detalle que los métodos de

prueba estan estandarizados para ser comprobados con facilidad.

Segun La Norma (ASTM C-150), referente al cemento portland en sus propiedades
tiene establecido ciertas especificaciones normalizadas de tal manera que se tiene
diferentes variedades de cementos; El cemento tipo | (Es de uso general en la
construccion, su composicién busca obtener dureza y resistencia), El cemento tipo

Il (este tipo de cemento se utiliza en condiciones donde se encuentra sulfatos, el
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ataque de los sulfatos en este tipo de cemento no lo corroe, la hidratacion en este
tipo de cemento tiene alta resistencia) Cemento tipo lll, (este cemento agiliza la
velocidad en el fraguado del concreto para tener un retirado mas rapido, es decir
el fraguado del concreto es més solido. Cemento tipo 1V, (Este tipo de cemento se
usa para reducir la hidratacion al minimo, se utiliza para grandes proyectos
hidraulicos como son presas, reservorios, etc.). Cemento tipo V, (resistente a
sulfatos con diferencia del cemento tipo 2 este cemento solo sirve para atacar a los
sulfatos de tal manera que no deja de tener la misma resistencia de disefio).

Segun Pacheco (2017), nos indica que ElI Agua en el Concreto sirve como reaccion
quimica en el material cementante que se encuentra En la mezcla de concreto, este
recurso permite que la mezcla sea manejable, pero sobre todo permite alcanzar las
propiedades del concreto en su estado fresco y mejora la trabajabilidad sobre todo
en la colocacion de esta, por otra parte, servira para el proceso de curaciéon al
concreto endurecido. Se puede aplicar Agua potable (de consumo) para la
elaboracién de concretos sin necesidad de realizar ensayos que nos permitan medir
la calidad. Caso contrario se puede realizar especimenes de concreto con el fin de
analizar su comportamiento para ser contrastar estos testigos utilizando agua
potable para su respectivo control. Los resultados obtenidos del ensayo de prueba
de resistencia del espécimen no deberian diferir en menos del 90% del testigo de
control. Estas no deberian de diferir en los resultados en el ensayo de la prueba de
resistencia a la compresion en menos del 90% del testigo de control.

Los requisitos para la calidad segun la NTP 334.088 (Norma técnica Peruana)
menciona respecto a los limites permisibles en el uso y manejo del agua en la

mezcla y en su posterior uso para el curado del concreto.

Los agregados son particulas agrupadas que tienen origen natural y en algunos
casos artificial, para su uso en la construccion estas pueden ser tratadas o
elaboradas, sus caracteristicas granulométricas van desde particulas (Muy finos),
hasta gruesos (Piedra) que realizando la combinacién con el cemento y el agua
estas forman parte del componente necesario en la fabricacion del concreto.

Los agregados gruesos Yy finos ocupan un promedio que va desde 60% al 70% de

los componentes para el disefio de concretos convencionales por lo que estas

15



influyen directamente en las caracteristicas del concreto en su estado plastico como
en su estado rigido, por lo tanto, la calidad del agregado es de suma importancia
ya que no podemos subestimar.

Estos agregados para el uso como material constructivo deberdn ser manipulados
de tal manera que se evite alterar sus propiedades fisicas, también se debe tomar
en cuenta el transporte para evitar la contaminacion y lo mas importante deberan
cumplir los pardmetros necesarios requeridos y establecidos por la normatividad
ASTM y NTP para agregados, (Cemento Yura, 2018).

De acuerdo con La Norma técnica Peruana (NTP 400.011), Los agregados
utilizados en el concreto son conjunto de materiales inorganicos que provienen de
las rocas igneas, estas caracteristicas tienen relacion a los limites sujetados en la
norma técnica vigente NTP 400.011 Asi los agregados estan en base a su
dimensionamiento segun su tipologia y estas se clasifican en agregados finos
(Limos y arcillas) o agregados gruesos (Gravas y Arenas). Por otra parte, el
agregado fino es un tipo de suelo que podemos distinguir naturalmente ya que
segun su clasificacion se denomina como limos y arcillas que se caracterizan por
tener dimensionamientos que no superan el 0.05” por tal motivo son llamados como
finos.

Segun La Norma técnica Peruana (NTP 400.037), Los agregados gruesos se
denominan gravas de acuerdo a su composicion meteorologica que naturalmente
estas son el resultado de la desintegracién de las rocas igneas. Las caracteristicas
y propiedades de estos materiales deben cumplir los pardmetros que establece el
reglamento nacional de edificaciones, donde se considera que los tamices de las
mallas parten del nUmero 4 en adelante. Los componentes que queden retenidos
en la malla los denominaremos Gravas o arenas. Estos materiales deben cumplir
con la calidad de acuerdo con sus propiedades: densidad, peso especifico, peso
unitario, humedad, absorcion, etc.

De acuerdo con Pérez, Garnica & Rivera, (2018), Los agregados que provienen de
concretos reciclados pueden ser reutilizados en la construccion de pavimentos
como reemplazo de los materiales virgenes de base, subbase, pavimento rigido,
ciclo vias, como también en concretos para veredas, rampas, concreto para base,

losas y en concreto no estructurales.
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lll. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

Es de tipo APLICADA porque los resultados que obtendremos en esta
investigacion serviran para dar solucion al problema relacionado a los agregados
desechados producto de la demolicion de la via, sobre todo dandole un uso

razonable a estos materiales producidos en la misma construccion.

Corresponde al disefio NO EXPERIMENTAL, porque no se modifica ni manipula
ninguna de las variables y se basa en estudios permitidos de acuerdo con las
diferentes normas relacionadas, se podra observar los diferentes resultados en
dicha evaluacion mas no alterar el resultado final, (Nufiuvero 2019).

El nivel de la investigacion realizada es de caracter CUANTITATIVA, representa
objetividad por lo tanto se rige de un patrén que a su vez es estructurado ya que se
basa en el razonamiento deductivo y el uso de la |6gica para la recoleccion de datos
y asi demostrar las hipotesis por medio de la medicion numérica, por lo tanto se
busca un control adecuado con el fin de obtener posibles explicaciones en las
propuestas de estudio y puedan ser desechadas de tal manera se descarte la
incertidumbre y posibles errores, (Ferndndez, Baptista y Hernandez, 2014).

Es una investigacion en la que se estudia las variables tanto como los indicadores
con el fin de obtener valores registrados utilizando los instrumentos para la
recoleccion de datos por lo que la hipétesis se tiene que demostrar utilizando datos
matematicos como estadisticos, (Meléndez, 2016).

La tesis realizada corresponde al caracter CORRELACIONAL, su principal
propoésito consiste en realizar estudios para determinar comportamientos en la
variable teniendo en cuenta otras variables en relacion con el mismo tema, este
nivel de investigacion compara y mide dos variables a mas que se requiere o se
desea conocer, si tienen relacién o no con el mismo sujeto para asi determinar su

correlacion entre ellas. (Hernandez & Fernandez 2014).
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3.2 Variable y Operacionalizacion
e Variable Independiente:

Disefio de concreto fc=175 kg/cm2
e Variable Dependiente:

Construccion de pavimentos peatonales

3.3 Poblacion y muestra
La poblacion y la muestra en esta investigacion estara compuesta en la elaboracion

de 27 muestras de probetas cilindricas de 15 cm de Diametro y 30 cm de Altura
(estandarizado segun NTP 339.033) con agregado grueso proveniente de concreto
reciclado de tamafo maximo nominal de 1” que fue remplazado al agregado grueso
natural en proporciones de 0%(patrén), 25%, 50% respectivamente, evaluaremos
el ensayo de resistencia a la compresion en las edades de 7, 14 y 28 dias

respectivamente.
Tabla 1. Numero de probetas para el ensayo
DISENO DE CONCRETO F'C=175KG/CM2
Cantidad de probetas en funcioén al T
Edad (Dias) porcentaje de agregado reciclado. otal
0% 25% 50% 27

7 3 3 3

14 3 3 3

28 3 3 3

Fuente: Propia.

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Técnica de recoleccion de datos

Se realiz6é tomando en cuenta la informacion obtenida (Analisis de documentos)
del expediente técnico del proyecto, trabajos de investigacion de diversos autores,
articulos, etc. Que contribuyen al estudio en la investigacion.

Se ejecutd a raiz de una guia de observaciéon utilizado para la obtencién de
resultados de los ensayos que se propone en los estudios de acuerdo a los formatos

estandarizados.
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Una vez obtenida toda la informacion requerida para el disefio de concreto a
emplearse en la investigacion, se realiza el siguiente paso que consiste en la

obtencidn los recursos materiales a emplear en la elaboracion del disefio.

Instrumentos de Recoleccion de Datos

Se trata de las fuentes normativas que permiten la recoleccion de los diversos datos
de los ensayos, pruebas que se realizan en los laboratorios, posteriormente para
ser contenidos en las fichas que contienen formatos estandarizados en los que se
basan los métodos para la recoleccion de datos.

Tabla 2. Ensayos realizados de acuerdo con la Norma

Ensayo Norma
Resistencia a la Abrasion ASTM C-131
analisis Granulométrico del agregado ASTM C-33
Contenido de Humedad del agregado NTP 339.185
Peso Unitario del agregado NTP 400.017 - ASTM C-29
Absorcion y Peso Especifico NTP 400.021 - 400.022
Disefio de Mezcla comité ACI-211.1
Asentamiento del Concreto fresco NTP 339.035 - ASTM C-143
Resistencia a la compresion NTP 339.034 - ASTM C 39

Fuente: Propia

Para la validez se realizara el uso de la norma técnica peruana (NTP) como la
norma del ASTM. Estas se sujetan a la realizacion de los diferentes ensayos, donde
el investigador estructuro la tesis, el lugar donde se realizo, identificacion de los
agregados, la fecha de la elaboracion, resultados de cada ensayo y las dimensiones

adecuadas de las probetas.
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Se emplearon para esta investigacion laboratorios de Mecéanica de suelos y
Concreto de la zona de tal manera que se tenga confiabilidad en los resultados

obtenidos en el disefio de mezclas para concretos de resistencia f'c=175kg/cm2.

3.5 Procedimiento
obtencion de los agregados: El procedimiento para desarrollar esta investigacion

se realiz6 a base de materiales como: cemento portland tipo | (Cemento Yura) de
42.5 kg, por el uso comercial en el ambito de la construccion en la Ciudad (02
bolsas)

Agregado grueso (grava), piedra chancada de tamafio maximo nominal TMN 17,
para este disefio se recopilo de la cantera de “Vicho”, Ubicado en el Distrito de
Lucre, Provincia de Quispicanchi, Departamento del Cusco, Esta cantera abastece
de material a la industria de la construccion en toda la Ciudad ya que se trata de un
material que cumple los estandares de calidad. para nuestro disefio de concreto
realizamos el acopio de 120 kg aprox. De agregado grueso (Grava de 1”) que fueron
contenidos en sacos para posteriormente ser trasladados al laboratorio para su
respectivo procedimiento de disefio y realizar los ensayos correspondientes, estos
agregados nos serviran para realizar nuestro disefio patrén y de complemento para

la dosificacion del agregado reciclado.

Agregado Grueso reciclado, de tamafno maximo nominal TMN 1”, recopilados del
proyecto “via Expresa” que se encuentra producto de la demolicion de los
pavimentos rigidos, Ubicado en el tramo, Distrito de San Sebastian, Provincia del
Cusco, Departamento del Cusco. para nuestro disefio de concreto realizamos la
trituracion y el chancado de manera manual utilizando una comba, de esta manera
se obtuvo el tamafio requerido y se procedio el acopio de 120 kg aprox. de agregado
grueso reciclado, que fueron contenidos en sacos para posteriormente ser
trasladados al laboratorio para su respectivo procedimiento de disefio y realizar los

ensayos correspondientes.

Se recolectaron muestras de agregado fino (arena) de la cantera “Cunyac”
Ubicado entre el Departamento del Cusco y Apurimac, en la carretera que conduce

hacia Abancay la cual provee de material fino, esta cantera se caracteriza por tener
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los agregados finos mas recomendables ya que se trata de un material limpio y
sobre todo de buenas caracteristicas de acuerdo a los estandares de calidad de la
NTP, para el disefio de concreto se realiz6 el acopio de 120 kg aprox. De agregado
fino, que posteriormente fueron contenidos en sacos para ser trasladados al

laboratorio para su procedimiento de disefio.

Proceso de Muestra: Los agregados (fino, grueso, reciclado) seran seleccionados
en cantidades ya mencionadas para obtener sus propiedades Fisicas como
mecanicas en el Laboratorio de suelos y Materiales. se procede a recolectar
cuidadosamente el agregado reciclado ya triturado para posteriormente ser
tamizado utilizando mallas de tal manera nos garantice agregado reciclado en un
TMN 17, Estos agregados se chancaron en los mismos espacios del material en
acopio Utilizando una comba de 25 Lb, seguidamente se recolectaron en sacos y
se cubrieron para evitar la pérdida de humedad.

Figura 04. Proceso de chancado del agregado

W O

Fuente: Elaboracion propia.

Elaboracién de Ensayos: Se realizaron los ensayos de resistencia a la Abrasion
o desgaste aplicando el método Maquina de los Angeles de acuerdo con (ASTM C-
131 y ASHTO T92-02). Este proceso se realiza al agregado grueso natural y
reciclado.

Posteriormente se realizaron los ensayos a cada uno de los agregados de manera
independiente, como también al agregado grueso en combinacién proporcional del
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agregado reciclado en los porcentajes: 0%, 25% y 50%, aplicando los parametros

estandarizados para cada ensayo establecidos por la norma (ASTM C33).

3.6 Método de Analisis de Datos
El proceso de recoleccion de datos es muy importante en el disefio, se usara

formatos estandarizados para las normas (NTP, ASTM, ACI) para el
almacenamiento y registro de datos de los ensayos realizados en el laboratorio, se
realizara la comparacion de los diferentes resultados por medio de tablas, graficos

y organizaciones para validar las hipotesis planteadas.

Grafico 01. Resistencia promedio del concreto (fc) en los dias de curado

Resistencia promedio del concreto
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Fuente: Propia

3.7 Aspectos Eticos
Esta investigacion referente al disefio de mezcla se realiz6 aplicando correctamente

los parametros que indica la Norma para citar a los autores de diferentes tesis
mencionadas como referencia, también se desarrollo aplicando los aspectos éticos

para lo cual nos apoyamos de la herramienta Turnitin en el desarrollo de la tesis.
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IV. RESULTADOS

4.1 Ensayos realizados
Se presenta los resultados que se obtienen de los agregados en el laboratorio para

seguidamente realizar el disefio correspondiente de mezcla con resistencia f'c= 175
kg/cm2 sustituyendo agregado reciclado al agregado natural en proporciones: 0%,
25%, 50%, utilizando un TMN 1” para los agregados gruesos, se detalla el resultado
de los ensayos en las siguientes tablas, figuras:

Tabla 3. Granulometria del Agregado Fino de acuerdo (ASTM C33)

Tamiz N° ?rl:nn:) Rer;::l? do Z%Retenido flﬁ;i?::; %que pasa | Superior Inferior
3/8 pulg 9.375 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1/4 pulg 6.350 72.19 5.43% 5.43% 94.57% 100.00% 100.00%
N 4 4.750 62.32 4.68% 10.11% 89.89% 100.00% 95.00%
N 8 3.360 9.32 0.70% 10.81% 89.19% 100.00% 80.00%
N 16 1.180 67.63 5.08% 15.89% 84.11% 85.00% 50.00%
N 30 0.600 355.51 26.72% 42.61% 57.39% 60.00% 25.00%
N 50 0.300 399.63 30.03% 72.64% 27.36% 30.00% 10.00%
N 100 0.150 286.15 21.51% 94.15% 5.85% 10.00% 0.00%
bandeja 0.000 77.87 5.85% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1330.62 100.00% SERIE "C" (Tyller)

Fuente: Laboratorio Ingeomat
Grafico 02. Granulométrico del Agregado Fino de acuerdo (ASTM C33)
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Fuente: Laboratorio Ingeomat

Los resultados obtenidos en los ensayos de granulometria para el agregado fino se

realizaron aplicando estrictamente la norma (MTC E-102-200) bajo los parametros
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de la norma (ASTM C33), en los que el médulo de fineza resultd6 MF= 2.46, nos

indica una Arena media que es apto para el disefio de concreto f¢c=175 kg/cm2.

Tabla 4. Granulometria del Agregado Grueso de acuerdo (ASTM C33)

Peso %Retenido
Tamiz N° | Diam.(mm) | Retenido | %Retenido | Acumulado | %que pasa Superior Inferior
2 pulg 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
11/2pulg 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1 pulg 25.000 649.00 10.79% 10.79% 89.21% 100.00% 95.00%
3/4pulg 18.750 1018.00 16.92% 27.71% 72.29% 80.00% 60.00%
1/2pulg 12.500 3211.00 53.38% 81.09% 18.91% 60.00% 25.00%
3/8pulg 9.375 1135.30 18.87% 99.97% 0.03% 35.00% 12.50%
1/4pulg 6.350 0.00 0.00% 99.97% 0.03% 22.50% 6.25%
N°4 4750 0.00 0.00% 99.97% 0.03% 10.00% 0.00%
N°8 2.360 0.00 0.00% 99.97% 0.03% 0.00% 0.00%
N°16 1.180 0.00 0.00% 99.97% 0.03% 0.00% 0.00%
N°30 0.600 0.00 0.00% 99.97% 0.03% 0.00% 0.00%
N°50 0.300 0.00 0.00% 99.97% 0.03% 0.00% 0.00%
N°100 0.150 0.00 0.00% 99.97% 0.03% 0.00% 0.00%
bandeja 0.000 2.09 0.03% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
6015.39 100.00%

Fuente: Laboratorio Ingeomat
Grafico 03. Granulometria del Agregado Grueso de acuerdo (ASTM C33)
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Fuente: Laboratorio Ingeomat

Los datos obtenidos en los ensayos de granulometria para el agregado Grueso se
realizaron aplicando estrictamente la norma (MTC E-102-200) bajo los parametros

de la norma (ASTM C33), en los que el médulo de fineza resultd6 MF= 7.27, nos

indica una Arena media que es apto para el disefio de concreto f'c=175 kg/cm2.
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Tabla 5. Granulometria del Agregado Grueso Reciclado de acuerdo (ASTM C33)

Peso %Retenido
Tamiz N° | Diam.(mm) Retenido | 7%Retenido | Acumulado | %oque pasa Superior Inferior
2 pulg 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
11/2pulg 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1 pulg 25.000 123.00 3.42% 3.42% 26.58% 100.00% 95.00%
3/4pulg 18.750 645.00 17.93% 21.35% 78.65% 80.00% 60.00%
1/2pulg 12.500 1222.00 33.98% 55.33% 44.67% 60.00% 25.00%
3/8pulg 9.375 753.34 20.95% 76.28% 23.72% 35.00% 12.50%
1/4pulg 6.350 853.20 23.72% 100.00% 0.00% 22.50% 6.25%
N°4 4.750 0.00 0.00% 100.00% 0.00% 10.00% 0.00%
N°8 2.360 0.00 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
N°14 1.180 0.00 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
N°30 0.600 0.00 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
N250 0.300 0.00 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
N°100 0.150 0.00 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
bandeja 0.000 0.00 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
3596.54 100.00%

Fuente: Laboratorio Ingeomat

Grafico 04. Granulometria del Agregado Grueso Reciclado de acuerdo (ASTM
C33)

CURVA GRANULOMETRICA

30
N50
N100

B ¥ 03
Qa5

11 12"
bzt
AN
N6

1
w314

100%
b \0\

90%

80%

70%

60%

50%

40%

% que pasa

30%

20%

10%

o=

50.000
37.500)
425.000 g
£718.750
E12 500 I o
0,575 APt
A
76.350
/
4,750
12360
L 11.180)
L 20.600]
£ 20.300]
£0.150

0%
100.00

=]

=1

=]
=
=1

Diametro (mm)

Fuente: Laboratorio Ingeomat

Se describe las propiedades fisicas como mecanicas del agregado realizado en
el laboratorio teniendo en cuenta la Normatividad mencionada, que nos serviran
posteriormente para el disefio con resistencia fc=175 kg/cm2 con diferentes

combinaciones de AGR.
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Tabla 6. Propiedades fisicas de los agregados de acuerdo con la norma

DESCRIPCION UNIDAD AGT:'f'\?gDO Aggﬁgggo 235.%?288
Tamafo maximo nominal (TMN) Pulg 1" 1"
Peso especifico de la masa g/cm3 2.60 2.55 2.67
Absorcion % 0.6 3.18 0.97
Peso Unitario suelto kg/m3 1175.05 1123.63 929.16
Peso Unitario varillado kg/m3 1277.89 1239.13 990.59
Contenido de humedad % 8.27 1.04 0.70
Modulo de Fineza 2.46 7.27 6.98
Abrasion % 29.02 38.42
Perfil Angular Si Si

Fuente: Propia

4.2 Meétodo del Comité ACI 211.1 para el Disefio.
El contenido de aire atrapado tiene una estrecha relacion con el tamafio maximo

nominal (TMN) de los agregados, mientras mas grande sea el tamafio de los
agregados la cantidad de aire atrapado sera menor.

Tabla 7. Contenido de aire atrapado

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

TAMANO MAXIMO NOMINAL AIRE ATRAPADO
3/8" 3.0%
1/2" 2.5%
3/4" 2.0%
1" 1.5%
11/2 1.0%

Fuente: método ACI 211.1

Estos valores de relacion del agua / cemento se utilizaran para el calculo de
cantidad de cemento en el disefio de mezcla 175 kg/cm2 aplicando el método ACI
211, los valores corresponden a resistencias promedio estimado para concretos

gue no superen el 3% de aire atrapado mencionados en la (tabla 07).
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Tabla 8. Relacion Agua Cemento por Resistencia

RELACION AGUA - CEMENTO DE DISENO EN PESO
f'cr (28 Dias)
CONCRETOS SIN AIRE CONCRETOS CON AIRE
INCORPORADO INCORPORADO

150 0.8 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

Fuente: Método ACI 211.1

Se procede a interpolar para obtener el dato que corresponde al fcr = 245
kg/cm2:

fcr: 200 =0.70

fcr: 245 =x

fer: 250 = 0.62

X—-0.70 0.62—0.70
245 —-200 250 —200

X=0.628

Se utilizara el valor de 0.628 para f’cr = 245 kg/cm2.

Determinacién de la resistencia Promedio

Para el célculo de la desviacién estandar segun la norma, se utilizara la tabla:

f'c fc'r
menor de 210 f'c+70
210 a 350 f'c+85
mayor a 350 1.1f'c+50

Fuente: Comité ACI 211.
Por lo tanto, la resistencia promedio a disefiar sera: fc'r = 175 + 70 = 145 kg/cm2.
Se utilizard Agua potable de la red publica de la ciudad, Los datos de esta tabla se

determinaran en el uso del factor cemento en concretos que contengan agregados
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de perfil angular y una granulometria que comprenda de acuerdo con los
parametros de la norma ASTM C 33

Tabla 9. Volumen unitario del agua en concretos sin aire incorporado

Volumen Unitario de Agua (It/m3)

. Concreto sin Aire incorporado
Asentamiento
1/2 pulg 3/4 pulg 1 pulg 11/2 pulg
1"-2" 199 190 179 166
3" -4" 216 205 193 181
5"-6" 228 216 202 190

Fuente: Comité ACI 211.
Por lo tanto, el volumen unitario del agua sera: 193 It/m3

Con los datos obtenidos se realiza el calculo de cantidad de cemento aplicando

los datos de la relacion agua — cemento (0.628) y el volumen unitario del agua (193

[t/m3) aplicando los parametros de acuerdo con el comité ACI 211.1.

Agua de mezclado kg / m3

Cantidad de cemento = -
Relacion W/,

1939/,

Cantidad de cemento = 0628

Cantidad de cemento = 307.325 kg/m3

Cantidad de cemento = 7.23 blS/m3
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Tabla 10. Volumen de Agregado Grueso por unidad de volumen de concreto

ASTM C29
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR UNIDAD
DE VOLUMEN DE CONCRETO
Tamano maximo MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
nominal del

Agregado Grueso 2 2.2 2.4 2.6 2.8
3/8 Pulg 0.54 0.52 0.5 0.48 0.46
1/2 Pulg 0.63 0.61 0.59 0.57 0.55
3/4 Pulg 0.7 0.68 0.66 0.64 0.62
1 Pulg 0.75 0.73 0.67
1 1/2 Pulg 0.79 0.77 0.75 0.73 0.71

Fuente: Propia.

Se procede a interpolar para obtener el dato para el médulo de fineza = 2.46”.

Modulo de fineza TMN 1"
2.40 0.71
2.46 X =0.704
2.60 0.69

Fuente: Propia.

Por lo tanto, para el modulo de fineza = 2.46 le corresponde el valor de X = 0.704

Propiedades del concreto para Disefio:

Tabla 11. Caracteristicas de disefio del concreto

Resistencia de Disefo

f'c =175 kg/cm2

SLUMP 3

Consistencia Plastica

Uso de Aditivo Sin Aditivo

Aire Incorporado No

Fuente: Propia.

Cemento:

Marca: Yura Tipo IP

Peso Especifico: 2.8

f'c= 175 kg/cm2

Factor Cemento 307.32 kg/m3
Factor Cemento 7.23 bolsas
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4.2.1 Disefio de mezcla patron (0% AGR) f'c = 175 kg/cm2

Tabla 12. Propiedades del agregado

" AGREGADO | AGREGADO
DESCRIPCION UNIDAD FINO GRUESO
Tamafio maximo nominal (TMN) Pulg 1"
Peso especifico de la masa g/cm3 2.60 2.55
Porcentaje de Absorcién % 0.6 3.18
Peso Unitario suelto kg/m3 1175.05 1123.63
Peso Unitario varillado kg/m3 1277.89 1239.13
Contenido de humedad % 8.27 1.04
Maodulo de Fineza 2.46 7.27
Perfil Angular Si
Fuente: Propia.

Se obtiene el peso del agregado grueso:
PesoAG.= axf

kg
Peso AG.= 0.704 x 1239.13 —
m3

kg

Peso AG.= 872.35—

m3

Donde:
a: Volumen de agregado grueso por unidad de volumen del concreto

B: Peso unitario seco Varillado del agregado grueso.

Volumen Absoluto

Vol _ Peso Seco
OUmMEN = peso Especifico x 1000
872.35
Agregado Grueso = = 0.342m3

2559/, 3x1000
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307.325

Cemento = g =0.110m3
2.807/ .3 x1000
193
Agua = 1000 = 0.193m3
. 1.5%
Aire = 100 =0.015m3

Por lo tanto: Suma total de volimenes = 0.660 m3
Entonces:
Agregado Fino =1 — 0.660 = 0.340m3

Se calcula el Peso del Agregado Fino seco:

Peso A.F.Seco = (V.A) x (Peso Especifico) x 1000

Peso A.F.Seco = 0.340m3 x 2.60 —2— x 1000
cm3

kg
Peso A.F.Seco = 884.03 —
m3

Tabla 13. Valores de Disefio de los agregados en seco

f'c= 175 kg/cm2
Cemento 307.33kg/m3
Agua de Disefio 193 It/m3
Agregado Fino (Seco) 884.03 kg/m3
Agregado Grueso (Seco) 872.35 kg/m3
TOTAL 2257 kg/m3

Fuente: Propia.

correcciéon por humedad del Agregado:

Se tiene los resultados de los ensayos a los 07, 14 y 28 dias de curado del
concreto con diferentes porcentajes de disefo utilizando 03 probetas de 15x30 por
cada testigo, teniendo en cuenta el método de ensayo ASTM C39 y NTP 339.034.

C.H
A do = P.AG.SECO (1 —)
gregado x +100

1.04%
100

Agregado Grueso = 872.35 x (1 + ) = 881.422 kg/m3

31



8.27%
100

Agregado Fino = 884.03 x (1 + ) =957.104 kg/m3

Aporte de agua de los agregados

(P.AG.SECO) x (C.H — ABS)
100

Agregado =

872.35x(1.04% — 3.18%)
100

Agregado Grueso = = —18.699kg/m3

884.03x(8.27% — 0.6%)
100

Agregado Fino = =67.741kg/m3

La suma total de los agregados equivale: 49.04kg/m3
Agua final= 193 — 49.04 = 143.96 kg/m3

Tabla 14. Valores de disefio corregidos por humedad

f'c= 175 kg/cm2
Cemento 307.33 kg/m3
Agua de Disefio 143.96 kg/m3
Agregado Fino 957.10 kg/m3
Agregado Grueso 881.42 kg/m3
Aire 1.50%
Peso Total 2290.00 kg/m3

Fuente: Propia.

La Proporcién en peso de disefio de los agregados se muestran en la siguiente

tabla:

Tabla 15. Proporcién equivalente en peso

CEMENTO AGR.FINO | AGR.GRUESO | AGUA
307.33 95710 881.42 143.96
307.33 30733 307.33 307.33

1 3.11 2.87 0.47

Fuente: Propia.
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4.2.2 Diseno de mezcla f'c = 175 kg/cm2 con 25% de AGR y 75% AGN

Tabla 16. Propiedades del agregado

2 AGREGADO | AGR 25% +
DESCRIPCION UNIDAD FINO AG 75%
Tamafio méximo nominal (TMN) Pulg 1"
Peso especifico de la masa g/cm3 2.60 2.48
Absorcion % 0.6 3.68
Peso Unitario suelto kg/m3 175.05 1075.01
Peso Unitario varillado kg/m3 1277.89 1177
Contenido de humedad % 8.27 0.96
Mddulo de Fineza 2.46 7.2
Perfil Angular si
Fuente: Propia.
Se obtiene el peso del agregado grueso
PesoAG.= axf
kg
PesoAG.= 0.704 x 1177 —
m3
kg
Peso AG.= 828.606—
m3
Volumen Absoluto
Vol _ Peso Seco
OTUMeEN = peso Especifico x 1000
828.606
Agregado Grueso = g = 0.334m3
2487/ .3 x1000
307.325
Cemento = g =0.110m3
2.807/,.,..3x1000

A _ 1 =0.193m3
gua = 7505 =0 m

Aire =

0,

100
Por lo tanto: Suma total de volimenes = 0.652 m3

= 0.015m3




Entonces:
Agregado Fino =1 — 0.652 = 0.348m3

Se calcula el Peso del Agregado Fino seco:

Peso A.F.Seco = (V.A) x (Peso Especifico) x 1000

Peso A.F.Seco = 0.348m3 x 2.60ix 1000
cm3

kg
Peso A.F.Seco = 904.13 —
m3

Tabla 17. Valores de Disefio de los agregados en estado seco

f'c= 175 kg/cm2
Cemento 307.33kg/m3
Agua de Disefio 193 It/m3
Agregado Fino (Seco) 904.13 kg/m3
Agregado Grueso (Seco) 828.61 kg/m3
TOTAL 2233 kg/m3

Fuente: Propia.

Correccion por humedad del Agregado:

Se tiene los resultados de los ensayos a los 07, 14 y 28 dias de curado del
concreto con diferentes porcentajes de disefo utilizando 03 probetas de 15x30 por
cada testigo, teniendo en cuenta el método de ensayo ASTM C39 y NTP 339.034.

C.H
A = P.AG.SE 1+—
gregado G.SECO x ( + 100)

0.96%
100

Agregado Grueso = 828.61 x (1 + ) = 836.521 kg/m3

8.27%
100

Agregado Fino = 904.13 x (1 + ) = 978.872 "g/m3
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Aporte de agua de los agregados

(P.AG.SECO ) x (C.H — ABS)
100

Agregado =

836.521x(0.96% — 3.68%)

Agregado Grueso = 100 = —22.584 kg/m3

904.133x(8.27% — 0.6%)
100

Agregado Fino = = 69.282kg/m3

La suma total de los agregados equivale: 46.70 kg/m3
Agua final= 193 — 46.70 = 146.30 kg/m3

Tabla 18. Valores de disefio corregidos por humedad

f'c= 175 kg/cm2

Cemento 307.32 kg/m3

Agua de Disefio 146.30 kg/m3

Agregado Fino 978.87 kg/m3

Agregado Grueso 836.52 kg/m3
Aire 1.50%

Peso Total 2269 kg/m3

Fuente: Propia

La Proporcién en peso de disefio de los agregados se muestran en la siguiente

tabla:

Tabla 19. Proporcién en peso equivalente

CEMENTO AGR.FINO | AGR.GRUESO | AGUA
307.32 978.87 836.52 144.91
307.32 307 32 307.32 307.32

1 3.19 2.72 0.47

Fuente: Propia.
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4.2.3 Diseno de mezcla f'c =175 kg/cm2 con 50% de AGR y 50% AGN

Tabla 20. Propiedades del agregado

DESCRIPCION UNIDAD AGTZIEI\CI;(')A‘DO Aig ggz//(; "
Tamafio méximo nominal (TMN) Pulg 1"
Peso especifico de la masa g/cm3 2.60 241
Absorcion % 0.6 4.18
Peso Unitario suelto kg/m3 175.05 1026.39
Peso Unitario varillado kg/m3 1277.89 1114.86
Contenido de humedad % 8.27 0.87
Modulo de Fineza 2.46 7.13
Perfil Angular si
Fuente: Propia.
Se obtiene el peso del agregado grueso

PesoAG.= axf

kg

Peso AG.= 0.704 x 1114.86 —
m3

kg
Peso A G.= 784.861 —
m3

Donde:
a: Volumen de agregado grueso por unidad de volumen del concreto

B: Peso unitario seco Varillado del agregado Grueso

Volumen Absoluto

Vol _ Peso Seco
OTUMEN = peso Especifico x 1000
784.861
Agregado Grueso = g = 0.326m3
2417/ ,..3x1000
307.325
Cemento = =0.110m3

2809/, 2x1000



A _ 1 =0.193m3
gua = 1000~ % m

0,

0
100 ~ 0.015m3

Por lo tanto: Suma total de volimenes = 0.644 m3

Aire =

Entonces:
Agregado Fino =1 — 0.652 = 0.356m3

Se calcula el Peso del Agregado Fino seco:

Peso A.F.Seco = (V.A) x (Peso Especifico) x 1000

Peso A.F.Seco = 0.356m3 x 2.60—2—x 1000
cm3

kg
Peso A.F.Seco = 925.439 —
m3

Tabla 21. Valores de Disefio de los agregados en seco

fc= 175 kg/cm2
Cemento 307.33kg/m3
Agua de Disefio 193 It/m3
Agregado Fino (Seco) 925.44 kg/m3
Agregado Grueso (Seco) 784.86 kg/m3
TOTAL 2233 kg/m3

Fuente: Propia.

correccion por humedad del Agregado (B):

Se tiene los resultados de los ensayos a los 07, 14 y 28 dias de curado del
concreto con diferentes porcentajes de disefio utilizando 03 probetas de 15x30 por

cada testigo, teniendo en cuenta el método de ensayo ASTM C39 y NTP 339.034.

C.H
Agregado () = P.AG.SECO x (1 + m)

0.87%
100

Agregado Grueso = 784.86 x (1 + ) = 791.696 kg/m3
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8.27%
100

Agregado Fino = 925.44 x (1 + ) = 1001.939k'g/m3

Aporte de agua de los agregados

(P.AG.SECO ) x (C.H — ABS)
100

Agregado =

784.86x(0.87% — 4.18%)

Agregado Grueso = 100 = —25.960 kg/m3

925.44x(8.27% — 0.6%)
100

Agregado Fino = =70.914 kg/m3

La suma total de los agregados equivale: 44.95 kg/m3
Agua final= 193 — 44.95 = 148.05 kg/m3

Tabla 22. Valores de disefio corregidos por humedad

f'c= 175 kg/cm2
Cemento 307.32 kg/m3
Agua de Disefio 148.05 kg/m3
Agregado Fino 1001.94 kg/m3
Agregado Grueso 791.70 kg/m3
Aire 1.50%
Peso Total 2269 kg/m3

Fuente: Propia.

La Proporcién en peso de disefio de los agregados se muestran en la siguiente

tabla:
Tabla 23. Proporcién en peso equivalente

CEMENTO AGR.FINO | AGR.GRUESO | AGUA
307.32 1001.94 791.70 148.05
307.32 30732 307.32 307.32

1 3.26 2.58 0.48

Fuente: Propia.
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4.3 Resultados obtenidos en el Laboratorio de los testigos

Tabla 24. Resultados de la resistencia a compresion 07 Dias

N° | Testigo Fecha Resistencia| Promedio |Resistencia iijﬁﬁggg
9 f'c Resistencia| Disefio (%)
1 104.68
0% 16/10/2021 175 o
2| patrén |23/10/2021 21745 11585 | giem2 | 66:20%
3 125.43
1 25% 17/10/2021 111.44 175
2 ’ 120.36 121.77 69.58%
AGR |[24/10/2021 kg/cm?2
3 13351 g
1 50% 17/10/2021 122.09 175
0 0
2 AGR | 24/10/2021 125.02 125.74 kg/cm2 71.85%
3 130.12
Fuente: Propia
Tabla 25. Resultados de la resistencia a compresion 14 Dias
. . . . .| Resistencia
N° | Testigo Fecha ReS|sltenC|a Prqmedlq Res_lste~nC|a Acumulado
f'c Resistencia Disefio (%)
1 146.02
0% 16/10/2021 175
2 . 149.16 150.91 86.23 %
3 Patrén | 30/10/2021 157 55 kg/cm2
1 136.61
25% |17/10/2021 175
2 147.30 147.30 84.17%
3 AGR [31/10/2021 15798 kg/cm2
1 149.97
50% |17/10/2021 175
2 151.64 151.92 86.81%
3 AGR |[31/10/2021 154 14 kg/cm2
Fuente: Propia
Tabla 26. Resultados de la resistencia a compresion 28 Dias
. . . . .| Resistencia
N° | Testigo Fecha ReS|sltenC|a Pro_medlq Res_lste~n0|a Acumulado
f'c Resistencia| Disefio (%)
L 0% 16/10/2021 178.69 175
0 0
2| patrén |1311/2021 2291 | 17812 1 ey | 101.78%
3 179.77
L 25% | 17/10/2021 177.56 175
0 0
2 AGR | 14/11/2021 172.46 174.27 kg/cm2 99.58%
3 172.79
L 50% 17/10/2021 17338 175
0 0
g AGR |14/10/2021 1123-217 17699 | ygicmz2 | 101.14%

Fuente: Propia




En el siguiente grafico se puede observar los valores de la resistencia a compresion
para el disefio de concreto f'c = 175 kg/cm2 utilizando AGR en las proporciones de
0%(patron), 25% y 50% en los 7, 14 y 28 dias de curado.

De acuerdo con el siguiente grafico podemos observar la evolucion y el
comportamiento de cada uno de los especimenes ensayados en las tres fases
correspondientes.

Grafico 05. Evolucion del concreto utilizando AGR: 0%, 25% y 50%

EVOLUCION DEL CONCRETO
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Fuente: Propia
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V. DISCUSION

De acuerdo con la Hipdétesis General planteada: Utilizando agregado grueso
obtenido de residuos de demolicidn, se puede disefar concreto f'c=175kg/cm2 para

la construccion de pavimentos peatonales en Cusco — 2021. Se menciona:

Aplicando los procedimientos exigidos por la norma (ACI 211.1, ASTM y la NTP),
para el disefio, en las cuales se realizaron ensayos de resistencia a compresion a
los 7, 14 y 28 dias en proporciones de 0%, 25% y 50% de AGR; Aplicando el
meétodo de observacion directa se pudo evidenciar que a los 7 dias de curado la
resistencia aumenta progresivamente segun el incremento de AGR, superando
incluso al concreto patrén, no obstante se pudo observar que a los 28 dias de
curado la resistencia varia de tal manera que el concreto con AGR (25%) decrece
en 2.2% respecto al disefio patron (AGR 0%) , mientras que el disefio con AGR

(50%) desciende en 0.64% respecto al concreto patron, (Grafico 05).

Comparando con los resultados de la tesis realizado por los autores Cruz &
Palomino (2018) con su tema de investigacion: Disefio de mezcla de concreto
reciclado para las vias peatonales, utilizando agregados reciclados (escombros)
para uso en vias peatonales con resistencia de 175 kg/cm2. en las cuales las
proporciones de 20% y 50% obtuvieron resultados favorables dentro del margen a
excepcion del concreto utilizando AGR al 100%. Los resultados obtenidos a través
de los ensayos nos indican que la diferencia de un concreto reciclado y otro natural
no son excesivas y cumplen con la resistencia requerida para la elaboracién de
veredas.

Asi mismo Carbonel & Quinteros (2020), con su tesis: Uso de agregados reciclados
proveniente del concreto de edificaciones en lima metropolitana para su aplicacion
en veredas con f'c = 175 kg/cmz2, quien utiliz6 AGR en proporciones de: 25%, 50%
y 100%, nos menciona que luego de realizar los ensayos de resistencia a
compresion, determina que el disefio optimo resulté utilizando AGR del 50%.

Por lo tanto, comparando con los autores mencionados, se valida la hipotesis
planteada utilizando AGR en 25% y 50% para el disefio de acuerdo con los

margenes permitidos para un disefo f'c= 175 kg/cm2.
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De acuerdo con la primera Hipotesis Especifico planteada: Se puede producir
agregado grueso en cantidad y calidad de los residuos de demolicion para la
produccion de concreto f'c=175kg/cm2 para la construccidon de pavimentos
peatonales en Cusco 2021. Se menciona:

Existe la cantidad necesaria de agregado grueso (Escombros) obtenido de
demolicion que se encuentra en la via Evitamiento tramo San Sebastian y
Wanchaq, se encuentra en buenas condiciones y de buena calidad de acuerdo con
los ensayos realizados en el laboratorio, actualmente estos escombros se
encuentran expuestos a la intemperie. Por tal motivo si es factible producir
agregado grueso en cantidad y calidad para la produccion de concretos de tal
manera se contribuyan en el uso responsable de los residuos solidos de desechos
con el fin de reducir la contaminacion ambiental. Por tal motivo se valida nuestra
hipodtesis ya que existe AGR en cantidad y calidad para su uso en la elaboracion de
nuevos concretos.

De acuerdo con la Segunda Hipotesis Especifico planteada: El resultado de los
ensayos de calidad del agregado para el disefio de mezcla de concreto fc=175
kg/cm2 utilizando agregado grueso reciclado redne los requisitos exigidos por la
Norma ASTM y NTP.

los agregados de disefio fueron aplicados utilizando estrictamente los parametros
de la norma ASTM para la calidad de los agregados tanto como la NTP, obteniendo
resultados permisibles y favorables ya que es necesario para el disefio de mezcla
de concreto por el método del Comité ACI 211.1. estos resultados detallados en los
ensayos en el Anexo N° 04, se realizaron en el laboratorio teniendo en cuenta la

calibracion de los equipos. Por lo tanto, se valida la segunda hipétesis planteada.

De acuerdo con la tercera Hip6tesis Especifico planteada: El concreto disefiado
con agregado grueso reciclado cumple con los parametros de resistencia y
durabilidad exigidos para la produccion de concreto fc=175 kg/cm?2.

Efectivamente, Se valida la hip6tesis debido a que se realizaron ensayos al
concreto en estado fresco (SLUMP) de acuerdo con la NTP 339.035, como en
estado endurecido (Resistencia a compresion) de acuerdo con la norma ASTM

C39. Obteniendo resultados favorables para el manejo y la produccion del concreto.
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VI. CONCLUSIONES

1.- De los resultados, para el objetivo general: Disefiar mezcla de concreto F'c=
175kg/cm2 utilizando agregado grueso obtenido de residuos de demolicion para la
construccion de pavimentos peatonales en Cusco 2021, se concluye que:

Se efectud el disefio de mezcla aplicando el método del comité ACI 211.1, utilizando
diferentes proporciones de AGR las cuales se remplazaron en: 0%(patrén), 25% y
50% al AGN, se realizaron los ensayos de resistencia a compresion a los 28 dias
de curado en los que obtuvieron los siguientes resultados: AGR 0% = 178.12
kg/cm2, AGR 25% = 174.27 kg/lcm2, AGR 50% = 176.99 kg/cm2, equivalentes al
101.78%, 99.58% y 101.14% respectivamente. Para el disefio de mezcla en cada
una se aplicaron correcciones ya que al momento de combinar los agregados
gruesos AGR Y AGN varian también en proporcién los valores de los ensayos como
peso especifico, absorcién, peso unitario suelto, peso unitario varillado, contenido
de humedad, médulo de fineza, ya que son datos indispensables para el correcto
disefio de mezcla con el método ACI 211.1.

Luego de analizar los resultados del disefio de mezcla utilizando agregados
obtenido de residuos de demolicion en sustitucion al agregado grueso natural se
concluye que:

Se puede disenar concretos f'c= 175 kg/cm2 (disefio minimo exigido por la horma
CE.010 pavimentos urbanos), utilizando proporciones de 25% y 50% de AGR en
sustitucion al AGN en pavimentos peatonales siempre en cuando el AGR se

encuentre en condiciones optimas.

2.- De losresultados para el objetivo especifico 1, Determinar el Lugar y cantidad
de residuo de demolicion que se obtendran para la produccién de concreto
f'c=175kg/cm?2 para la construccion de pavimentos peatonales en cusco 2021, se
concluye que:

En el proyecto de mejoramiento de la via expresa en la que actualmente se viene
ejecutando las obras de demolicion se puede evidenciar la cantidad de residuos de
material de construccion (Escombros) necesarios para ser reutilizados en la
produccion de nuevos concretos con fines de uso en pavimentos peatonales con

diseno fc=175 kg/cm2 (disefio minimo exigida por la norma CE.010 pavimentos

43



urbanos) ya que estos materiales cumplen con los requisitos de calidad que fueron
ensayados teniendo en cuenta la norma ASTM.

Existen espacios publicos como privados adecuados para el acopio de los
escombros, con el fin de realizar la trituracion, tratamiento, estos espacios se ubican
cerca al proyecto en ejecucion que permitira la optimizacion de recursos como el
transporte, mano de obra, etc.

Por lo tanto, se concluye que el lugar y la cantidad de escombros no son una
limitacion para la elaboracion de nuevos concretos ya que existe cantidades

suficientes de agregado reciclado para la utilizacion en pavimentos peatonales.

3.- De los resultados para el objetivo especifico 2, Realizar los ensayos de
calidad para el disefio de mezcla fc=175kg/cm2 utilizando agregado grueso
obtenido de residuos de demolicion para la construccion de pavimentos peatonales
en Cusco 2021, se concluye que:

e Se realiz6 ensayos de resistencia a la Abrasion de acuerdo con la ASTM
C131 que nos exige no superar valores del 40% de desgaste, para el
agregado grueso (AGR, AGN), obteniendo resultados de 38.42% y 29.02%,
respectivamente.

e Se realiz6 el ensayo de la prueba del Esclerometro al concreto endurecido
de los escombros para garantizar la resistencia del agregado reciclado, se
obtuvo el valor de 295 kg/cm2 de tal manera nos garantiza el uso de este
recurso.

e Se realizaron todos los ensayos necesarios para garantizar la calidad y
durabilidad de acuerdo con los parametros exigidos por la norma ASTM y
NTP para posteriormente realizar el disefio de mezcla correspondiente
utilizando estos datos extraidos del laboratorio.

e Por ultimo, se realizaron los ensayos para el concreto fresco: ensayo de cono
de Abrams (SLUMP) de acuerdo con la norma NTP 339.035, para el
concreto endurecido: Resistencia a compresiéon (fc) de los testigos para
determinar el correcto disefio de mezcla aplicando estrictamente la norma
ASTM C39.

Por lo tanto, los ensayos efectuados a cada uno de los agregados como al concreto

fresco y endurecido resultan favorables para el disefio fc =175kg/cm2 para
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pavimentos peatonales por lo que realizar los ensayos al agregado de acuerdo con

los pardmetros resulta indispensable.

3.- De los resultados para el objetivo especifico 3, Determinar el porcentaje
Optimo de agregado grueso reciclado a ser utilizado en el disefio de mezcla para
concreto f'c=175kg/cm2 para la construccién de pavimentos peatonales en Cusco
2021. Se concluye que:

Para el disefio de mezcla aplicando sustitucién de (AGR) al (AGN) en proporciones
de 25% y 50% para un disefio con resistencia a compresion de 175 kg/cm2 se
obtiene resultados en las que el uso del 50% de AGR supera en un porcentaje
minimo al concreto utilizando 25% de AGR, pero teniendo en cuenta el uso de
ambas proporciones resulta favorables en el disefio por lo que se concluye que el
uso de AGR en proporciones de 25% y 50% resultan Optimos para una resistencia

de 175 kg/cm2 para su aplicacion en pavimentos peatonales.
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VIl. RECOMENDACIONES

De la conclusién para el objetivo general, Disefiar mezcla de concreto F'c = 175

kg/cm2 utilizando agregado grueso obtenido de residuos de demolicion para la

construccion de pavimentos peatonales en Cusco 2021. Se recomienda:

Para realizar disefio de mezcla de concreto utilizando el método ACI 211.1
se recomienda realizar correctamente los procedimientos en el disefio
teniendo en cuenta la correccion para la dosificacibn de acuerdo con los
valores obtenidos de la relacion agua — cemento (a/c) ya que el uso de AGR
tiene mayor porcentaje de absorciéon que un AGN por lo que afecta en la
trabajabilidad del concreto en estado fresco.

Verificar que los residuos de concreto (Escombros) que provienen de la
demolicion de pavimentos rigidos estén libre de contaminantes como Oxidos
producidos por contacto del acero expuesto a la intemperie que afecten la
resistencia y durabilidad del concreto.

El uso de los agregados obtenidos de las canteras mencionadas en el disefio
de mezcla para la produccién de concreto ya que con estos agregados
fueron disefiados en el laboratorio para su aplicacibn en pavimentos

peatonales.

De la conclusién para el objetivo especifico 1, Determinar el Lugar y cantidad de

residuo de demolicion que se obtendran para la produccion de concreto

f'c=175kg/cm?2 para la construccién de pavimentos peatonales en cusco 2021. Se

recomienda:

El acopio de los agregados reciclados (Escombros) en espacios cercanos al
proyecto de tal manera se optimice los recursos como: mano de obra, costos
de transporte, tiempo de transporte, etc.

Almacenar estos agregados (AGR) en areas libre de materias y/o sustancias
gue contaminen y alteren las propiedades fisicas de estos agregados para

posteriormente triturarlos utilizando chancadoras de agregado grueso para
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un TMN de 1” de tal manera se garantice los estandares de calidad exigidos
por la norma ASTM y NTP.

e Almacenar la cantidad necesaria de AGR en espacios techados para evitar
gue estos agregados sean saturados por el agua proveniente de las lluvias
constantes ya que estos agregados tienen mayor porcentaje de absorcion
que un AGN por lo que posteriormente se veria alterado el disefio de mezcla.

De la conclusiéon para el objetivo especifico 2, Realizar los ensayos de calidad
para el disefio de mezcla fc=175kg/cm2 utilizando agregado grueso obtenido de
residuos de demolicion para la construccion de pavimentos peatonales en Cusco
2021. Se recomienda:

e Realizar el ensayo de resistencia a la abrasion a los agregados gruesos
especialmente al AGR por el método de maquina de los angeles para
determinar la calidad y resistencia que nos exige la norma ASTM C-131.

e Realizar todos los ensayos requeridos de los agregados gruesos y finos
aplicando correctamente los procesos de la Norma ASTM y NTP para un
buen disefio de mezcla.

e Realizar un buen control en la elaboracién de los ensayos al concreto fresco

y endurecido tanto como al curado de los especimenes dentro de los 28 dias.

De la conclusion para el objetivo especifico 3, Determinar el porcentaje 6ptimo de
agregado grueso reciclado a ser utilizado en el disefio de mezcla para concreto
f'c=175kg/cm2 para la construccion de pavimentos peatonales en Cusco 2021. Se
recomienda:

Utilizar para el disefio de mezcla f'c= 175 kg/ cm2 por lo menos 02 proporciones de
remplazo de AGR al AGN para posteriormente hacer una comparacion con el
concreto patron y observar la influencia que tienen cada una de estas tanto como
el comportamiento en los dias de curado, de tal manera se evalla los especimenes
para determinar el porcentaje 6ptimo de estas 02 proporciones respecto al concreto

patron.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

X= VARIABLE INDEPENDIENTE: DISENO DE CONCRETO F'C= 175KG/CM2

CONCEPTO

DIMENSIONES

INDICADORES

El disefio de mezcla para concreto de resistencia
f'c:175kg/cm2, es el procedimiento en el cual se aplica
métodos que nos permitan la dosificaciébn necesaria
para alcanzar resistencia optima y comportamiento
adecuado en su estado plastico como en su estado
endurecido, Erazo (2018).

Disefio de mezcla de concreto con
resistencia a compresion de f'c= 175 kg/cm2
empleando agregados reciclados y
Naturales de acuerdo con la norma del
comité ACI 211.1.

Proporcion de los agregados
en peso: Cemento, agregado
grueso, agregado fino, Agua.

X= VARIABLE DEPENDIENTE: CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS PEATONALES

CONCEPTO

DIMENSIONES

INDICADORES

Los pavimentos peatonales son estructuras realizadas a
base de concreto con el fin exclusivo destinado al
transito ligero, MTC (2018).

Aplicacion del concreto f'c= 175kg/cm2
elaborado con agregados Naturales y
agregados reciclados de acuerdo con los
estandares de calidad de acuerdo a la
norma ASTM y la NTP.

Resistencia a la Compresion
f'c= 175kg/cm2 en las
edades: 7, 14y 28 Dias.
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

CUSCO - 2021~

“DISENO DE CONCRETO F'C=175KG/CM2 UTILIZANDO AGREGADO GRUESO OBTENIDO DE RESIDUOS DE DEMOLICION PARA LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS PEATONALES.

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

PG.- ¢ Cémo disenar concreto
f'c= 175kg/cm2 utilizando
agregado grueso obtenido de
residuos de demolicién para la
construccion de pavimentos
peatonales en Cusco 20217?

OG.-Diseflar mezcla de
concreto F'c= 175kg/cm2
utilizando agregado grueso
obtenido de residuos de
demolicién para la
construccion de pavimentos
peatonales en cusco 2021.

HG.- Utilizando agregado
grueso obtenido de residuos
de demolicién, se puede
disefiar concreto
f'c=175kg/cm2 para la
construccion de pavimentos
peatonales en Cusco — 2021.

PE1.- ¢ Cémo reciclar agregado
grueso para producir concreto
f'c= 175kg/cm2 para la
construccion de pavimentos
peatonales en cusco 2021?

OEL.- Determinar el Lugar y
cantidad de residuo de
demolicién que se obtendran
para la produccién de concreto
f'c=175kg/cm2 para la
construccién de pavimentos
peatonales en cusco 2021

HE1.- Se puede producir
agregado grueso en cantidad
y calidad de los residuos de
demolicién para la produccion
de concreto f'c=175kg/cm2
para la construccién de
pavimentos peatonales en
Cusco 2021.

VI: Disefio de
concreto
f'c=175kg/cm2

Concreto F'C=
175kg/cm2 Utilizando
agregado Natural y
Reciclado.

Proporcién en Peso: Cemento,
agregado fino, agregado grueso,
agregado reciclado y del agua
para la elaboracién del concreto.

Calidad de los
agregados

Agregado grueso & reciclado

de los angeles),Cemento,

(ensayo de abrasion en maquina

Agregado fino, calidad del agua

Enfogue de Investigacion
Cuantitativo

Propiedades fisicas de
los agregados

Analisis granulometrico,

Peso especifico, peso Unitario,

Tipo de Investigacion:
Aplicada

contenido de humedad, absorcién,

Disefio de la investigacion:
No Experimental

PE2.- {Qué ensayos de calidad
se realizaran para el disefio de
mezcla f'c= 175kg/cm2 utilizando
agregado grueso obtenido de
residuos de demolicién para la
construccién de pavimentos
peatonales en cusco 2021?

OE2.- Realizar los ensayos de
calidad para el disefio de
mezcla f'c=175kg/cm2
utilizando agregado grueso
obtenido de residuos de
demolicion para la
construccion de pavimentos
peatonales en Cusco 2021.

HE2.- El resultado de los
ensayos de calidad del
agregado para el disefio de
mezcla de concreto fc=175
kg/cm?2 utilizando agregado
grueso reciclado redne los
requisitos exigidos por la
Norma ASTM y NTP.

PE3.- Como verificar la calidad

del concreto f'c=175kg/cm2
utiizando  agregado  grueso
obtenido de residuos de

demolicién para la construccion
de pavimentos peatonales en
cusco 2021?

OE3.- Determinar el
porcentaje éptimo de
agregado grueso reciclado a
ser utilizado en el disefio de
mezcla para concreto
f'c=175kg/cm2 para la
construccion de pavimentos

HES3.- El concreto disefiado
con agregado grueso
reciclado cumple con los
parametros de resistencia y
durabilidad exigidos para la
produccién de concreto

peatonales en Cusco 2021..

f'c=175 kg/cm2.

VD:
Construccion de
pavimentos
peatonales

Evaluacion de las
propiedades del
Concreto f'c=
175kg/cm2 en estado
fresco y endurecido.

Ensayo de consistencia del

concreto SLUMP, de acuerdo con
la NTP 339.035 y ASTM C143.

Nivel de Investigacion:
Correlacional

Parametros de
resistencia y
Durabilidad

Ensayo de resistencia a la
compresion; de acuerdo: Norma
tecnica Peruana (NTP) 339.034
y ASTM C39.

Muestra
27 probetas de concreto
f'c=175kg/cm2 con adicion
de agregado reciclado en
proporciones 0%, 25% y
50%
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ANEXO 3: PANEL FOTOGRAFICO

En las imagenes siguientes se presentara un resumen general de la elaboracion de
tesis: extraccion de los materiales, ensayos realizados, procedimientos de disefio, etc.
Elaborados en el laboratorio INGEOMAT (Ingenieria Geotecnia y Materiales E.I.R.L)

Extraccion y triturado manual del material reciclado.
kg ui‘w'vﬁ
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Andlisis granulométrico por tamizado para los agregados fino, grueso y reciclado de
acuerdo con los parametros ASTM C-33.
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Contenido de humedad para los agregados fino, grueso y reciclado aplicando los

paradmetros estandarizados por la norma ASTM.
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Elaboracién del ensayo “contenido de humedad” de los agregados: Fino, grueso y

reciclado aplicando los parametros exigidos por la norma (ASTM).

Q
1 - 2l

L OCTUBRE- 2021y, |
'“’D\szﬁo Az Coneseto F<-ucw
DTizando Agreaoede IF
ObTemide a; <e s\f?eis\r

\idn Pore R

é::‘;o‘s»menics ProtoDe e

5 \neo
AT ALERRNDESR AET

vecien

A ERRID
v peESO ”;‘
SRS A

Feins 12 OCTUBRE- 2021

L ¢ 1%L DAseRo da Conerato Fl-

1354 3|

UTILZONA0 Agregods TV LSS
ObTerido de casiduos de

Agreeldién Pare \a Consh ruceidn
de RoMitTenios Pecionsies.
£ LEXANDER ARNADS VA
<
Ui ARSS

v peESO B o

conceere




Elaboracién del ensayo “Peso Especifico” de los agregados: Fino, grueso y

reciclado.
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Elaboracién de los testigos para diseno fc=175 kg/cm2 con Agregado patrén
utilizando probetas de 15x30 aplicando los procedimientos que nos indica la norma
ASTM C31.

Elaboracién de los testigos para disefio fc=175 kg/cm2 con agregado 25% reciclado
utilizando probetas de 15x30 aplicando los procedimientos que nos indica la norma
ASTM C31.
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Elaboracion de los testigos para disefio f'¢c=175 kg/cm2 con agregado reciclado en

50% utilizando probetas de 15x30, aplicando los parametros establecidos por la
norma ASTM C31.
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Elaboracion del ensayo de Cono de Abrams (SLUMP) al concreto fresco
Para las diferentes proporciones de agregado reciclado: 0%, 25%, 50% teniendo en
cuenta la norma ASTM C143.

Elaboracién del ensayo “Resistencia a Abrasién” en maquina de los Angeles para el
agregado Grueso Natural ASTM C131.
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Elaboracién del ensayo “Resistencia a Abrasion” en maquina de los Angeles para el

agregado Grueso Reciclado de acuerdo con la nhorma ASTM C131.
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Ensayo de Resistencia a compresion para los testigos a los 07 dias de curado para

los porcentajes de 0%, 25% y 50% aplicando la norma ASTM C39.
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Ensayo de Resistencia a compresion para los testigos a los 14 dias de curado para

los porcentajes de 0%, 25% y 50% aplicando la norma ASTM C39.
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Ensayo de Resistencia a compresion para los testigos a los 28 dias de curado para

los porcentajes de 0%, 25% y 50% aplicando la norma ASTM C39.
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ANEXO 4: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

YENIER

MAT

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y

UPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
ABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

: rb. El Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Tif: 270342, Claro: 974279249, Movistar:
MATERIALES ¢ '_“ 78990111, RPM: #998990111

Tesis: Disefio de concreto f'c= 175 kg/cm2, utiizando agregado grueso obtfenido de residuos
de demolicion para la construccion de pavimentos peatonales, Cusco 2021.

Tesista: Bach. Alexander Arnado Suca

PRUEBAS DE COMPRESION DE CONCRETO A LOS 7 DiAS

o - Resistencia | Promedio | Resistencia| Resistencia
N Xestigo Eecha fc Resistencia Disefio |Acumulado (%)
1 104.68
2 0% Patron ;gﬂ ggg;} 117.45 115.85 175 kg/em2 66.20 %
3 125.43
1 111.44
0 17/10/2021 0
2 25% AGR 24/10/2021 120.36 121.77 175 kg/em2 69.58%
3 133.51
1 122.09
17/10/2021
0, 0,
2 50% AGR 24/10/2021 125.02 125.74 175 kg/em2 71.85%
3 130.12
PRUEBAS DE COMPRESION DE CONCRETO A LOS 14 DiAS |
N°  |Testi Fech Resistencia | Promedio | Resistencia| Resistencia
estigo ecna fc Resistencia Disefio |Acumulado (%)
1 146.02
2 0% Patron ;g;} ggg;} 149.16 150.91 175 kg/em2 86.23 %
3 157.55
1 136.61
17/10/2021
() 0,
2 25% AGR 31/10/2021 147.3 147.30 175 kg/em2 84.17%
3 157.98
1 149.97
2 50% AGR ;m ggg? 151.64 151.92 | 175kgem2 |  86.81%
3 154.14
PRUEBAS DE COMPRESION DE CONCRETO A LOS 28 DiAS |
N°  |Testigo Fecha Resistencia | Promedio | Resistencia| Resistencia
g fc Resistencia Disefio |Acumulado (%)
1 178.690
2 0% Patron 12;1 ?ggg} 175.910 178.12 175 kg/em2 101.78%
3 179.770
1 177.560
17/10/2021
0, 0,
2 25% AGR 14/11/2021 172.460 174.27 175 kglcm2 99.58%
3 172.790
1 173.380
17/10/2021
0, 0,
2 50% AGR 14/10/2021 176.970 176.99 175 kg/em2 101.14%
3 180.610
‘(0 g B Ny
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ANEXO 5: CERTIFICADOS DEL LABORATORIO.

N MAT

INGENIERI MATERIALES E.LR.L.

" CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
Y DE ARQUITECTURA.,

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
- Urb. El Eden Lofe C-3, San Sebaslian - Cusco, TH: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

Tesis: Disefio de concreto f'c= 175 kg/ecm2, ulilizando agregado grueso obtenido de residuos de
demolicion para la construccion de pavimentos peatonales, Cusco 2021.

Tesista: Bach. Alexander Arnado Suca

DISENO DE MEZCLAS

f'c= 175 kg/cm?2 slump= 3 pulg Sin Aditivo

IMAX AGREGADO 1 pulg

Canteras

Fino Cunyac Grueso Vicho

Realizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente

P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente
CIP 128589

@ 1ahoraleio de
TS ¥ Materiales

. Sergio lvan Liend» V-
- Ing/Hugo Cuba Benavente Vagenivro Civil CLY 6

CIP 128589
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

T
g JEFE DE S Ejp o

" MATERIALES £1 R

N Y I ssessessas
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* CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

M AT - LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

= Urb. El Eden Lote C-3 San Sebastian - Cusco, Ti: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998950111

INGENIER Y MATERIALES E.IR.L.
Proyecto: Diseric de concreto f'c= 175 kg/cm?, utilizando agregado grueso obtenido de residuos de demolicion pare la
consfruccion de pavimentos peatonales, Cusco 2021.

Contera: Cunyac Realizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente
Fecha; OCTUBRE, 2021 P.R. Ing. Hugo Cuba Benaovente
Solicitante: Bach. Alexander Arnado Suca

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO POR TAMIZADO MTC E-107-200

PARAMETROS
ASTM C 33
S s Diam. Peso %Retenido )
Tamiz N trm) Raterids Z%Retenido Acumulado %que pasc | Superior Inferior
3/8 pulg 9.375 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1/4 pulg 6.350 72,19 5.43% 5.43% 94.57% 100.00% 100.00%
N 4 4.750 62.32 4.68% 10.11% 89.89% 100.00% 95.00%
N8 3.360 s al 0.70% 10.81% 89.19% 100.00% 80.00%
N 1§ 1.180 67.63 5.08% 15.89% 84.11% 85.00% 50.00%
N 30 0.600 355.51 26.72% 42.61% 57.39% 60.00% 25.00%
N 50 0.300 399.63 30.03% 72.64% 27.36% 30.00% 10.00%
N 100 0.150 286.15 21.51% 94.15% 5.85% 10.00% 0.00%
bandeja 0.000 77.87 5.85% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1330.62 100.00% SERIE "C" (Tyller)
CURVA GRANULOMETRICA
100% ¢ ey S = *
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“ONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y
UPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
I N M A ABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

INGENIERL MATERIALES £ R.L. b.El Eden Lot= C-3, Son Sebastian - Cusco. Ti: 270342, Cloro: 974279249, Movistor: 998990111, RPAL #998990111

Proyecto: Diseno de concreto I'c= 175 kg/ecm2, ulilizando agregado grueso obienido de residuos de demolicion para la
construccion de pavimentos peatonales, Cusco 2021.

Cantera: Vicho Reclizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente
Fecha: OCTUBRE, 2021 P.R. Ing. Hugo Cuba Bencvente
Solicitente: Boch. Alexander Arnado Suca

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO POR TAMIZADO MTC E-107-200

PARAMETROS
ASTM C 33
Peso Z%Retenido
Tamiz N° | Diam.(mm) tenid %% | A lado | %que pasa Superlor Inferior
2 pulg 50.000 ~ 000 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
11/2pulg 37.500 10.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1 pulg 25.000 649.00 10.75% 10.79% 89.21% 100.00% 95.00%
3/4pulg 18.750 | 101800 | 16.92% 27.71% 72.29% 80.00% 60.00%
1/2pulg 12.500 3211.00 53.38% 81.09% 1891% 60.00% 25.00%
3/8pulg $.375 1135.30 18.87% 99.97% 0.03% 35.00% 12.50%
1/4pulg 6.350 ~ 000 | 0007 99.97% 0.03% 22.50% 6.25%
N4 4750 | 000 0.00% 99.97% 0.03% 10.00% 0.00%
N°g 2.360 10.00 0.00% 99.97% 0.03% 0.00% 0.00%
N°1§ 1.180 000 | 0.00% 99.97% 0.03% 0.00% 0.00%
N°30 0.600 | 000 0.00% 99.97% 0.03% 0.00% 0.00%
N°50 0300 | 000 0.00% 99.97% 0.03% 0.00% 0.00%
N°100 0.150 0.00 0.00% 99.97% 0.03% 0.00% 0.00%
bandeja 0.000 2.09 0.03% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
£015.39 100.00%
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IN

INGENIERI

MAT

ZONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y
UPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
ABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

MATCRIALES E./.R.L. b.ElEden Llote C-3, Sen Sebostion - Cusco, T4 270342, Cloro: 974279249, Movistor: 998990111, RPM: #998990111

Proyecto: Disefio de concrelo I'c= 175 kg/cm2, ulilizondo agregado grueso oblenido de residuos de demolicion para la
construccion de pavimentos peatondles, Cusco 2021.

Fecha: OCTUBRE, 2021

Solicitante: Bach. Alexander Arnado Suca

Realizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente

P.R. Ing. Hugo Cuba Bencvente

ANALISIS GRANULOMETRICO CONCRETO RECICLADO GRUESO POR TAMIZADO MTC E-107-200

PARAMETROS
ASTM C 33
Peso Z:Refenldo
Tamiz N* | Dlam.(fmm) | Retenido | Z%Retenido | Acumulado | Z%que pasa Superior Inferior
2 pulg 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
11/2pulg 37.500 0.00. 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1 pulg 25.000 123.00 3.42% 3.42% 96.58% 100.00% 95.00%
3/4pulg 18.750 645,00 17.93% 21.35% 78.65% 80.00% 60.00%
1/2pulg 12.500 1222.00 33.98% 55.33% 44.67% 60.00% 25.00%
3/8pulg 9.375 75334 20.95% 76.28% 23.72% 35.00% 12.50%
1/4pulg 6.350 853.20 23.72% 100.00% 0.00% 22.50% 6.25%
N°4 4.750 0.00 0.00% 100.00% 0.00% 10.00% 0.00%
N8 2.360 0.00 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
N°14 1.180 -0.00 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
N°30 0.600 0.00 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
N°50 0.300 0,00 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
N°100 0.150 000 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
bandejo 0.000 0.00 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
3596.54 100.00%
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“ONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y
UPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
| N M A ABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
INGENIER ¢ MATERIALES E1R L. b BEdenlote C-3, San Sebastian - Cusco, Tif: 270342, Cloro: 574279243, Movistar: 998950111, RPM: #3989501 11

Proyecto: Diseno de concreio {'c= 175 kg/cm2. ulilizando agregado grueso obtenido de residuos de demolicion para la
construccion de pavimentos peatonales, Cusco 2021.

Fecha: OCTUBRE, 2021 DOSIFICACION
Solicitante: Bach. Alexander Aimado Suca Reclizado por: Ing. Hugo Cuba BehaventcfiSsilaFisis) PIEDRA
P.R. Ing. Hugo Cuba Bencvente 25.00% 75.00%
ANALISIS GRANULOMETRICO PIEDRA CHANCADA + CONCRETO RECICLADO Y ARENA GRUESO POR TAMIZADO MTC E-107-200
PARAMETROS
ASTM C 33
Peso 7Retenido
Tamiz N® | Diam.(mm) | Retenid ZRetenid Ac lad %que pasa Superior Inferior
2 pulg 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
11/2pulg 37.500 '0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1 pulg 25.000 _538.18 | 8.95% 8.95% 91.05% 100.00% 95.00%
3/4pulg 18.750 1033.20 17.18% 26.12% 73.88% 80.00% 60.00%
1/2pulg 12.500 2919.21 48.53% 74.65% 25.35% 40.00% 25.00%
3/8pulg 9.375 1166.47 19.39% 94.04% 5.96% 35.00% 12.50%
1/4pulg 6.350 356.75 5.93% 99.97% 0.03% 22.50% 6.25%
N°4 4.750 0.00 0.00% $9.97% 0.03% 10.00% 0.00%
N°8 2.360 w000me|  0.00% 99.97% 0.03% 0.00% 0.00%
N°l & 1.180 0.00 0.00% 99.97% 0.03% 0.00% 0.00%
N°30 0.600 0.00 0.00% 99.97% 0.03% 0.00% 0.00%
N°50 0.300 0.00 0.00% 79.97% 0.03% 0.00% 0.00%
N°100 0.150 0.00 0.00% 29.27% 0.03% 0.00% 0.00%
bandeja 0.000 1.57 0.03% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
6015.39 100.00%
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INGENIERS

“ONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y
UPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
M A ABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

MATERIALES £.1.% L. . El Eden lot= C-3, Sen Sebostion - Cusco, Tk 270342, Cloro: §74279249. Movistar: 993990111, RPM: 4998990111

N

Proyecto: Disefio de concrelo ['c= 175 kg/cm2, ulilizando agregado grueso oblenido de residuos de demolicion para la

construccion de pavimentos peatondles, Cusco 2021.

Fecha: OCTUBRE, 2021 Realizado por: Ing. Hugo Cuba Benavenid] DOSIFICACION

Solicitante: Bach. Alexander Arado Suca P.R. Ing. Hugo Cuba Benavenie RECICLADO PIEDRA

ANALISIS GRANULOMETRICO PIEDRA CHANCADA + CONCRETO RECICLADO Y ARENA GRUESO POR TAMIZADO MIC E-107-200

PARAMETROS
ASTM C 33
Peso %Retenido
Tomiz N° | Diom.(mm) | Retenido | %Retenido | Acumulado | %que pasa Superior Inferior
2 pulg 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
11/2pulg 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1 pulg 25.000 |- 427.36 7.10% 7.10% 92.90% 100.00% 25.00%
3/4pulg 18.750 1048.40 17.43% 24.53% 75.47% 80.00% 60.00%
1/2pulg 12.500 2627.43 43.68% 68.21% 31.79% 60.00% 25.00%
3/8pulg 9.375 1197:65 | 1991% 88.12% 11.88% 35.00% 12.50%
1/4pulg 6.350 713.51 11.86% 99.98% 0.02% 22.50% 6.25%
N°4 4.750 0.00 0.00% 99.98% 0.02% 10.00% 0.00%
N°8 2.360 000w 0.00% 99.98% 0.02% 0.00% 0.00%
N°16 1.180 0.00 0.00% 99 98% 0.02% 0.00% 0.00%
N°30 0.600 0.00 0.00% 99 98% 0.02% 0.00% 0.00%
N°50 0.300 -~ .000) 0.00% 99.98% 0.02% 0.00% 0.00%
N°100 0.150 " 000 0.00% 99.98% 0.02% 0.00% 0.00%
bandeja 0.000 1.05 0.02% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
6015.39 100.00%
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.i. ~ CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION
DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

MA 1 - LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

VATERMESELTL = g, 8 Eden Lote €3 Som Sebodian - Cusco Tk 270342, Clare: 174275249 Movidar: 198930111, RPM: I¥#8 30111

Proyectio: Disefio de concreto 175 kg/cm2, utilizando agregaco grueso obtenido de residuos de demolicion para
Iz construccion de pavimanios penionaies, Cusco 2021.
Muestra: Vicho Realizado por: Ing. Huge Cuba Benavente
Fechc: OCTUBRE, 2021 P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente
Sclicitarte: Bach. Alexander Arnado Suca

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MATERIAL FINO

PESO DE CAPSULA 22.95 25.13 22.35
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 80.50 B1.21 113.26
PESO CAFPS + MATERIAL SECO 7650 77.21 105.26
PESO DEL AGUA 4.00 4.00 8.00
PESO DEL SUELO SECO 53.55 52.08 5291
CONIENIDO DE AGUA (%) 7.47 7.68 9.65 8.27
PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA =
Contenido de Humedad
W 2 — e —
Q_ w — - —— -
g . — — 9.65%
2% o 747 % 768% — -
£2 B )
o 21 g R
2 () - i . shoam, .
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS
CONIENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO
PESO DE CAPSULA 6407 6579 6615
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 76598 B4&2.89 847.95
PESO CAPS + MATERIAL SECO 758.98 854,39 839.95
PESO DEL AGUA 7.00 8.50 8.00
PESO DEL SUELO SECO £94.91 /B8.60 773.80
CONTENIDO DE AGUA (%) 101 1.08 1.03 1.04
PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA
Contenido de Humedad
1 - —— -
g 108 1
oF 108 f—— 1.08 % o
2% e
@3 L ——— 1.03%
1 1 -
£< .l 1.01%
o 098 . i
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS
CONIENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO RECICLADO
PESO DE CAPSULA 29.00 26.79 24,16
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 123.27 120.91 121.99
PESO CAPS + MATERIAL SECO 122,68 120.33 121.16
PESO DEL AGUA 0.59 0.58 0.83
PESO DEL SUELO SECO 23.68 $3.54 97.00
L=
CONTENIDO DE AGUA (%) 0.63 0.62 086 0.70
PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA =
Contenido de Humedad
W . -
- . —_— —_— — —_
aw M == 108%
= 4 "l K .
F3 g "“: ! E R e  ——103%
z E—
=0 s 1.01% =) Y=
Z Qg | RN il /
8 MUESTRA 01 MUE?“ 02 MUESTRA%IJESTRA 03 \ PROMEDIO
N PROPORCION
‘ ! o) IR RECICLADD EDRA
eio y Asfafto 7 75.00%

f—05% | 50.00%
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NGENIER!

MAT

MATERIALES B4R L

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

Urb B Eden Lote C-3. Son Sebostlan - Cusco, Til: 270342 Clora; §74279249, Movistar: 7987901 11, REM.: #9989901 11

Proyecto: Disenio de concreto f'c= 175 kg/cm2, utilizando cgregado gruesa obtenido de residuos de demolicion para la
construccion de pavimentos peatonales, Cusco 2021

Muestra: Viche
Fecha: OCTUBRE, 2021

Solicitante: Bach. Alexander Armado Suca

PESO UNITARIO SUELTO MATERIAL FINO

PESO DE MOLDE 717400 gr 717000 gr 711600 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 11784.00gr 11805.00gr 11605.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 3896.0Ccm3 3896.00cm3 3896.00cm3
—
PESO UNITARIO SUELTO 1183.26 kg/m3 1189.68 kg/m3 1152.21 kg/m3 1175.05 kg/m3
PROMEDIOQ DE PESO UNITARIO SUELTO = 1175.05 kg/m3
i PESO UNITARIO SUELTO
i 1180 - —
o
o 1 e 1189.68 kg/m3
8 & | 118326 kym3 2 —————
iz = : =
=0 1 3
2 1140+ _ 115221 kgm3
Q 130 -— x — :
o MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS
PESO UNITARIO SUELTO MATERIAL GRUESO
PESO DE MOLDE 717400 gr 7170.0C gr 711600 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 11550.00gr 11507.00gr 11536.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 3896.00cm3 3896.00cm3 3896.00cm3
—— T
PESO UNITARIO SUELTO 1123.20 kg/m3 1113.19 kg/m3 1134.50 kg/m3 1123.63kg/m3
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 1123.63 kg/m3

1140

W 1135
Q_ awl
8 é 1125 - -
PR — - —
w2 110 + S —— :
= — 111319 kg/m3
o 1100 —r
o MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRA!
PESO UNITARIO SUELTO MATERIAL CONCRETO RECICLADO
PESO DE MOLDE 7174.00 gr 7171.00 gr 7116.C0 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 10753.00gr 10844.00gr 10724.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 3896.00cm3 3894.00cm3 3896.00cm3
e
PESO UNITARIO SUELTO 918.63 kg/m3 942.76 kg/m3 926.08 kg/m3 929.16 kg/m3

PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 929.16 kg/m3
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MATERIALES ELLR.L

IN

INGENIER!

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

~ CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

Urb. B Eden Lofe C-3 San Sebasfan - Cusco TH: 270342 Claro: 774279249, Movistor: 998950111 RPM: #998990111

Proyecto: Diseno de concreto f'c= 175 kg/cm2, utilizando ogregado grueso obtenido de residuos de demolicion para la

consfruccion de pavimentos peatonales, Cusco 2021
Muestre: Vicho
Fecha: OCTUBRE, 2021
Solicitante: Bach. Alexander Armado Suca

PESO UNITARIO VARILLADO MATERIAL FINO

PESO DE MOLDE 717400 gr 7170.00 gr 711600 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 12132.00gr 12123.00gr 12141.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 3896.00cm3 3896.00cm3 3896.00cm3
—_—— ="
PESO UNITARIO SUELTO 1272.59 kg/m3 1271.30 kg/m3 1289.78 kg/m3 1277.89 kg/m3
PROMEDIO DE PESO UNITARIO VARILLADO = 1277.89 kg/m3

PESO UNITARIO VARILLADO S

1205 —
a e )
o3 185+ — - 1289.78 kg/m3 -
as e - = =
Z< s -
By 1272.59 kgm3 o
22 sl : 127130 kgimd___ o
o 1260 +— . —
Q MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS
PESO UNITARIO VARILLADO MATERIAL GRUESO
PESO DE MOLDE 717400 gr 7170.00 gr 7116.00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 11965.00gr 11983.00gr 11925.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 3896.00cm3 3896.00cm3 3896.00cm3
_—_—_
PESO UNITARIO SUELTO 1229.72 kg/m3 1235.37 kg/m3 1252.31 kg/m3 1239.13 kg/m3

PROMEDIO DE PESO UNITARIO VARILLADO = 1239.13 kg/m3

50 ___PESO UNITARIO VARILLADO -
g g, 22D J 125231 kg/m3 S
8 £ 200 1 - .
2 oo — ~1235.37 kg/m3— -
Wa el 122972 K i _ ¥ I
z< |
o 1210 . _ LOFteeT] -
) MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRA
PESO UNITARIO VARILADO MATERIAL CONCRETO RECICLADO
PESO DE MOLDE 717400 gr 7171.00 gr 711600 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 110621.00gr 11005.00gr 1101300gr
VOLUMEN DE MOLDE 3896.00cm3 3896.00cm3 3896.00cm3
PESO UNITARIO SUELTO 987.42 kg/m3 984.07 kg/m3 1000.26 kg/m3 990.59 kg/m3
PROMEDIO DE PESO UNITARIO VARILLADO = 990.59 kg/m3
o, PESO UNITARIO VARILLADO :

g _ 1250 - - — - j . —

8 ue — o

2L w0 b— 123637 kgm3

U3 i) 122972kgms A—

z<g

o 1210 —_—
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE
M A OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
MATERIALES E.LR.L. « Urb. Bl Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Tif: 270342, Claro: 974279249, RPM: #998990111, Nexte!:
947285580

INGENIER!

Proyecto: Disero de concreto f'c= 175 kg/cm?2, Utiizando agregodo grueso obtenido de residuos de demolicion

para lo construccion de pavimentos peatonales, Cusco 2021.
Muestra: Cunyac-Vicho

Fecha: OCTUBRE, 2021
Solicitante: Bach. Alexander Arnado Suca

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO AASHTO T 84

Peso Especifico de masa (Pem)

Wo= Peso en el aire de lo muestra secoda en el homo. gr ] 497.00 gr
V= Volumen de Frasco en cm3 s 500.00 cm3
Va= Peso en gramos o volumen en cm3 de agua afadida en el H 308.73 cm3
frasco
Wo 500 -Wy
b = —0— = 2.60gr/cm3 Az——l = 0.60%
;y - |.’J | W(:
m , i
Pg=—tlll = 261g/cm3 P =———— = 264gr/cm3
V-1 (1~ Va-(500-Tho)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO AASHTO T 84

A= PESO SECO EN EL AIRE 7 1665.00 gr
B= PESO SUPERFICIALMENTE SECO : 1718.00 gr
C= PESO DE LA MUESTRA EN AGUA : 1065.20 gr
2.55 ¥ "3 2.78
1 T e— = > apa-‘sn.{'- = N
l/&]’ B C A"C
B B-4
e = = 2.63 Absorcion=—— = 3.18%
B-( A

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE CONCRETO RECICLADO GRUESO AASHTO T 84

A= PESO SECO EN EL AIRE 3 1991.00 gr
B= PESO SUPERFICIALMENTE SECO v 2094.00 gr
C= PESO DE LA MUESTRA EN AGUA 2 121430 gr
i A
}/ o = 2.26 }’m,"m:——’ c = 2.56
- e
B-C
B B-4
e, B 2.38 Absorcion=—— = 517%
B-( A

PROPORCION

RECICLADO | _ PIEDRA
2.48 R
241 _7Te%
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INGENIERI

MAT

MATERIALES E.LR.L.

= litb. € Eden lote C-3 _ San Sebastian - Cusco, Til: 270342, Cloro; 974279249, Movistar: 998990111, RPM: §998950111

Proyecto: Diseno de concreto f'c= 175 kg/cm2, utilizando ogregado grueso obtenido de residuos de
demolicion para lo construccion de pavimentos peatonales, Cusco 2021.

Muestra: Fino= Cunyac
Grueso= Vicho
Fecha: OCTUBRE, 2021
Solicitante: Bach. Alexonder Amado Suca

DISENO DE MEZICLAS - METODO AC| "PIEDRA CHANCADA + ARENA"

1.- Propledades del Concreto a Disefiar

o= [175kg/cm2 h.dl
SLUMP= ‘ 4pulg o EE
Consistencio= Plastica
Uso de cditivo Sin Aditive
Aire Incorporado No
2.- Coracterisiticas de los Materiales:
2.1.- Cemento:
Marca: Yura
Tipo: IP
Peso Especifico: 2.8
2.2.- Agua:
Agua potable de la red publica de lo ciudad
2.3.- Agregado Fino:
Peso Especifico de la mase 2.60
Absorcion 0.60%
Contenido de Humedad 8.27%
Modulo de Fineza 2.46
Peso Compacto Seco 1277.89 kg/m3
Peso Suelto Seco 1175.05 kg/m3
24.- Agregado Grueso:
Perfil Angular Si
Tamaho Maxime Nominal I pulg
Peso Compacto Seco 1239.13kg/m3
Peso Suelto Seco 1123.63 kg/m3
Peso Especifico de la masa 2.55
Absarcion 3.18%
Contenido de Humedad 1.04%
Modulo de Fineza 7.27

3.- Determinacion de la resistencio promedio (fc'r)

Calculo de |a Desviacion Estandar
Como no se cuenta con un registro de resultados de ensayos que posibilite el calculo de la
desviacion estandar se hara uso del siguiente cuadro segun RNE tabla 5.3

2102350 _fass A

mayor a 350 1.1f'c+50\ /
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MAT

MATERIALES ELR.L.

IN

INGENIERI

“ Urb. Bl €den Lote C-3 San Sebastian - Cusca, TH: 270342, Claro: 974279249, Movislar: $95990111, RPM: 998990111

Proyecto: Diseno de concretfo f'c= 175 kg/em2, utilizando agregade grueso obtenido de residuos de
demolicion para la construccion de pavimentos peatonales, Cusco 2021,

Muestro:

Fino= Cunyac

Grueso= Vicho

Fecha: OCTUBRE, 2021
Solicitonte: Boch. Alexander Armado Suca

fic= 175 kg/em2
Por lo tanto la resistencia promedio sera:
fo'r= 245 kg/cm2

4.- Calculo del volumen unitaric de agua
f'c=

175 kg/cm2

Tmax Nominal 1 pulg
SLUMP 4 pulg
AGUA X M3 193.00 t/m3

5.- Seleccion del contenido de aire alrapado

AIRE ATRAPADO

1.50%

6.- Calculo de la relacion Agua : Cemento

A/C 0.628
7.- Factor Cemento
i'c= 175 kg/em?2
Factor Cemento 307 kg/m3
Factor Cemento 7.23 bolsas
8.- Calculo del Volumen Abscluto de la pasta
f'c= 175 kg/ecm2
Cemento x m3 0.110m3
AGUA X M3 0.193 m3
Aire x m3 0.015m3
Vol. de lo Pastc 0.318 m3

9.- Volumen Absoluto del Agregado

0.682 m3

Vol. de los Agreg.

10.- Caleulo de los volumenes absolulos del agregado

mf .46
Tmax nominol 1 pulg
b/bo 0.704 m3
Peso Unil. Seco Var. 1232.13kg/m3
Peso A.G. 872.35 kg
VAG TN\, 0.342m3
VAF .340 m3
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IN MAT

INGENIER] MATERIALES E.L.R.L.

= Urb. Bl Edenlcte C-3 Son Sebastian - Cusco. Mk 270342, Claro: 974279245, Movistar: 998990111, RPM: 998990111

Proyecto: Diseno de concreto f'c= 175 kg/cm2, utilizando agregado grueso obtenido de residuos de
demolicion para lo construccion de pavimentos peatonales, Cusco 2021,

Muestra: Fino= Cunyac
Grueso= Vicho
Fecha: OCTUBRE, 2021
Solicitante: Bach. Alexander Arnado Suco

11.- Pesos Secos de los Agregados

AF 884 kg/m3
AG 872 kg/m3
12.- Valores de Disefio
Cemento 307 ka/m3
Agua de Disefo 193 It/m3
Agregado Fino 884 kg/m3
Agregado Grueso 872 ka/m3
TOTAL 2257 kg/m3
13.- Commeccion por Humedad del Agregado
f'c= 175 kg/em2
AF 957 kg/m3
AG 881 kg/m3
Humedad superficial del agregado (Humedad Natural - Absorcion)
AF 7.66%
AG -2.14%
Aporte de Agua de Los agregados
AF 67.74 kg/m3
AG -18.70 kg/m3

Agua Efectivo

Agua incial 193.00 kg/m3
Aporte de lo Agreg. 49.04 kg/m3
Agua Finol 143.96 kg/m3

14.- Valores de Disefio comregidos por humedad

Cemento 307 kg/m3

Agua de Diseno 144 kg/m3
Agregado Fino 957 kg/m3
Agregado Grueso 881 kg/m3
Aire 1.50%
Peso Total 2290 kg/m3
15.- Proporcion por peso corregidos por humedad por kg de cemento
fie= 175 kg/em2
Cemento 1.00
Agua de Diseno _—____9547 It/bolsa —
Agregado Fino >l 3\! /
Agregado Grueso / 2.87\
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INEROMAT

MATERIALES E.L.R.L.
= Urb. €l Eden Lote €3 San Sebastian - Cusco. T 270342, Claro: 374279249, Movistar: 998590111, RPM: #998990111

Proyecto: Diseno de concreto f'c= 175 kg/cm2, utilizando agregado grueso obtenido de residuos de
demolicion para la construccion de povimentos peatonales, Cusco 2021,

Muestra: Fino= Cunyac
Grueso= Vicho
Fecha: OCTUBRE, 2021

Solicitante: Bach. Alexander Amado Suca

16.- Peso por tandas de una bolsa

f'c= 175 kg/em2
Cemento 42.5 kg/bolsa
Agua de Diseno 20 lt/bolsa
Agregado Fino 132.4 kg/bolsa
Agregado Grueso 121.9 kg/bolsa
17.- Proporcion por volumen comregidos por humedad por cada pie3 de cemento
Cemento 1.00 pied/pie3
Agua de Diseno 20 It/piel
Agregado Fino 4.0 pie3/pied
Agregado Grueso 3.8 pie3/pie3
18.- Proporcion por volumen corregidos por humedad por cada m3 de concreto
Cemenlo 7.23 bls/m3
Agua de Disefio D.144 m3/m3
Agregado Fino 0.81 m3/m3
Agregodo Grueso 0.78 m3/m3

19.- Proporcion por peso comegidos por humedad por cada testigo elaborado
t'c=

Diamentro 15ecm
Altura 30 cm
Cantidad de Testigos
Veolumen por testigo 5301 cm3
Factor por desperdicios 1.1
Volumen corregido 0.0058 m3
Cemento 2.061 kg
Agua de Disefo 1.175 kg
Agregado Fino 5.581 kg
Agregodo Grueso
Suma

Peso por Testigo

MATERALES E1 R
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IN

INGENIZRI

MAT

MATERIALES EJR.L

= Urb. &l Eden Llefe C-3 . San Sebastion - Cusco, M 270342, Clara: 774279249, Movigtar: 798770111, RPM: #972990111
Proyecto: Disefo de concreto f'c= 175 kg/cm2, utilizando agregado grueso obtenido de residuos de
demolicion para la construccion de pavimentos peatonales, Cusco 2021.

Muestra:

Fecha: OCTUBRE, 2021
Solicitante: Bach. Alexander Arnado Suca

Fino=
Grueso=

Cunyac
Vicho

DISENO DE MEZCLAS - METODO ACI "PIEDRA CHANCADA Y 25% DE CONCRETO RECICLADO+ ARENA"

1.- Propiedades del Concreto a Disefiar

2.- Caracterisilicas de los Materlales:

2.1.- Cemento:

2.2.- Agua:

f'c=

SLUMP=
Consistencio=
Uso de aditivo
Aire Incorporodo

Marca:
Tipo:
Peso Especifico:

Agua potable de la red publica de la ciudad

23.

Agregado Fino:

Peso Especifico de lo masa
Absarcién

Contenido de Humedaod
Modulo de Fineza

Peso Compacto Seco
Peso Suelto Seco

24,

Perfil Angulor

Tamano Mcxime Nominal
Peso Compacto Seco

Peso Suelto Seco

Pesc Especifico de lo masa
Absorcién

Contenido de Humedad
Modulo de Fineza

w
.

Calculo de la Desviacion Estandar

Agregado Grueso+ 25% Concreto reciclado:

Determinacien de la resistencia promedio (fc'r)

v
__ IS
Plastico
Sin Aditivo
No

| 175 kg/cm2
4 pulg

2.60
0.60%
8.27%

2.46

1277.89 kg/m3

1175.05 kg/m3

Si
1 pulg
1177.00 kg/m3
1075.01 kg/m3
2,48
3.68%
0.96%
7.20

Como no se cuenta con un registro de resultados de ensayos que posibilite el calculo de la
desviacion estandar se hara uso del siguiente cuadro segun RNE tabla 5.3

menor de 210 f'e+70
210a 350 f'c+85
mayor a 350 B e
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NEROMAT

INGENIZRI MATERIALES E.LR.L

= Urb. El Eden Lote C-3, Sen Sebastian - Cusco, T 270342, Claro: 974279249, Movistor: 998770111, RPA: #998550111

Proyecto: Disefio de concreto f'c= 175 kg/cm2, utilizando agregado gruesc obtenido de residuos de
demoelicion para la construccion de pavimentos peatonales, Cusco 2021.

Muestra: Fino= Cunyac
Grueso= Vicho
Fecha: OCTUBRE, 2021
Solicitante: Bach. Alexander Amado Suca

Por lo tanto la resistencia promedio sera:
fc'r= 245 kg/cm2

4.- Calculo del volumen unitario de agua

Tmax Nominal | puig
SLUMP 4 pulg
AGUA X M3 193.00 It/m3

5.- Seleccién del contenido de aire afrapado

AIRE ATRAPADO 1.50%

é.- Calculo de la relacion Agua : Cemento

A/C 0.628
7.- Factor Cemento
Factor Cemento 307 kg/m3
Factor Cemento 7.23 bolsas

8.- Calculo del Volumen Absoluto de la pasta

Cemento x m3 0.110m3
AGUA X M3 0.193 m3
Aire x m3 0.015m3
Vol. de la Pasta 0.318 m3

9.- Volumen Absolulo del Agregado

Vol. de los Agreg. 0.682 m3

10.- Calculo de los volumenes absolutos del agregado

mf 2.46
Tmax nominal 1 pulg
b/bo 0.704 m3
Peso Unil. Seco Var. 1177.00 kg/m3
Peso A.G. 828.61 kg
VAG 0.334 m3
VAF 0.348 m3
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N MAT

INGENIZRI MATERIALES EJR.L

= Urb. Bl Eden Lole C-3 . San Sebastian - Cusce, TIE 270342, Clare: 7742757245, Movistor: 998930111, RPM: #958990111
Proyecto: Disefio de concreto f'c= 175 kg/cm2, utilizando agregado grueso obtenido de residuos de
demolicion para la consfruccion de pavimentos peatonales, Cusco 2021.

Muestra: Fino= Cunyac

Grueso= Vicho
Fecha: OCTUBRE, 2021

Solicitante: Bach. Alexander Amado Suca

11.- Pesos Secos de los Agregados

f'c= 175 kg/cm2
AF 904 kg/m3
AG 829 kg/m3
12.- Valores de Disefio

Cemento 307 kg/m3

Agua de Disefio 193 It/m3

Agregado Fino 704 kg/m3

Agregado Grueso 829 kg/m3
TOTAL 2233 kg/m3

13.- Correccion por Humedad del Agregado

AF 979 kg/m3
AG 837 kg/m3
Humedad superficial del agregado (Humedad Natural - Absorcion)
AF 7.66%
AG -2.73%
Aporte de Agua de Los agregados
AF 69.28 kgg/m3
AG -22.58 kg/m3
Agua Eective
Agud incial 193.00 kg/m3
Aporte de lo Agreg. 46.70 kg/m3
Agua Final 146.30 kg/m3

14.- Vaolores de Disefio corregidos por humedad

Cemenio 307 kg/m3
Agua de Diseno 146 kg/m3
Agregodo Fino 979 kg/m3
Agregado Grueso 837 kg/m3
Aire 1.50%
Peso Total 2249 kg/m3
15.- Proporcion por pese corregldos por humedad por kg de cemento

Cemento 1.00

Agua de Diseno 0.48 it/bolsa

Agregodo Fino
Agregado Grueso

'é"Hugc.;'Cuba Benavente E
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IN

INGENIZRI

MAT

MATERIALES ELR.L

- Urb. Bl Eden lofe C-3, San Sebastion - Cusco, TIt: 270342, Clare: $74279249, Movistar: 598990111, RPM: #996950111
Proyecto: Disefio de concreto f'c= 175 kg/cm2, utilizando agregade grueso obtenido de residuos de
demolicion para la construccion de pavimentos peatonales, Cusco 2021.

Muesira:

Fecha: OCTUBRE, 2021
Solicitante: Bach. Alexander Arnado Suca

16.- Peso por tandas de una bolso

Fino= Cunyac
Gruesc= Vicho

Cemento 42.5 kg/bolso
Agua de Disefio 20 t/bolsa

Agregado Fino 135.4 ka/bolsa

Agregado Grueso 1135.7 kg/bolsa

17.- Proporcion por volumen corregidos por humedad por cada pie3 de cemento

Cemenlio 1.00 pie3/pied
Agua de Diseho 20 H/pie3

Agregado Fino 4.1 pie3/pie3

Agregado Grueso 3.8 pied/pie3

18.- Proporcion por volumen corregidos por humedad por cada m3 de concreto

7.23 bls/m3

Cemento
Agua de Disefio 0.146 m3/m3
Agregado Fino 0.83 m3/m3
Agregado Grueso 0.78 m3/m3

19.- Proporcion por peso corregldos por humedad por cada testigo elaborado

Diomentro 15 cm
Alturg 30 cm
Volumen por fesligo 5301 cm3
Factor por desperdicios 1.1
Volumen comegido 0.0058 m3
Cemento 1.971 kg
Agud de Diseno 1.194 kg
Agregado Fino 5.708 kg
Agregado Grueso 4.878 kg

Suma

Peso por Testigo

1375ka "
1375 kg

co Cuba Benavente
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SPECIALISTA EN GEOTECNIA

28

(:E: Laboratesio
Sucies y

<

eriales

Sergio Ivan Lieng'» Ver

Ingentero Ciwil CIp g,

R

as

84



= Urb, B Eden lofe C-3 Son Sebasfian - Cusco, TH: 270342, Claro: 774275249, Movistar: 998530111, RPM: #998930111

IN

INGENIZRI)

MAT

MATERIALES EJR.L

Proyecto: Disefio de concrefo f'c= 175 kg/cm2, utiizando agregado grueso obtenido de residuos de
demolicion para la construccion de pavimentos peatonales, Cusco 2021.

Muestra:

Fino= Cunyoc

rueso= Vicho

Fecha: OCTUBRE, 2021
Solicitante: Bach. Alexander Amado Sucao

DISENO DE MEZCLAS - METODO ACI "PIEDRA CHANCADA Y 50% DE CONCRETO RECICLADO+ ARENA"

1.- Propiedades del Concreto a Disenar

- 175 kg/cm2 . ]
SLUMP= (4 pulg v
Consistencia= Plasticc
Uso de aditivo Sin Aditivo
Aire Incorporcdo No
2.- Caracterisiticas de los Materlales:
2.1.- Cemento:
Marca: Yura
Tipo: IP
Peso Especifico: 2.8
2.2.- Agua:
Agua polable de la red publica de la ciudad
2.3.- Agregado Ffino:
Peso Especifico de Ic masa 2.60
Absorcion 0.60%
Contenido de Humedad 8.27%
Modulo de Fineza 246
Pesc Compacio Seco 1277.89 kg/m3
Peso Suelto Seco 1175.05 kg/m3
2.4.- Agregado Grueso + 50% Concreto reciclado:
Perfil Angular Si
Tamano Maximo Nominal 1 pulg
Peso Compacto Seco 1114.86 kg/m3
Peso Suelto Seco 1026.39 kg/m3
Peso Especifico de la masa 2.41
Absorcion 4.18%
Contenido de Humedad 0.87%
Modulo de Fineza 7313
3.- Determinacion de la resistencla promedio (fc'r)

Calculo de la Desviacion Estandar

Como no se cuenta con un registro de resultados de ensayos que posibilite el calculo de la

desviacion estandar se hara uso del siguiente cuadro seglin RNE tablz 5.3

menor de 210 f'c+70
210a 350 f'c+85
mayor a 350 - TTHee30
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NEZOMAT

INGENIZRI MATERIALES EJR.L

= Urb. B Eden Llate C-3_San Sebastian - Cusco, TIF 270342, Clare: 574279249, Movistar: 998590111, RPM: #978930111
Proyecto: Diseno de concreto f'c= 175 kg/cm2, utilizando agregado grueso obtenido de residuos de
demolicion para la construccion de pavimentos peatonales, Cusco 2021.
Muestra: Fino= Cunyac
Grueso= Vicho
Fecha: OCTUBRE, 2021
Solicitante: Bach. Alexander Arnado Suca

f'c= 175 kg/cm2

Por lo tanto la resistencia promedioc sera:

fc'r= 245 kg/em2
4.- Cadlculo del volumen unitario de agua
Tmax Nominal 1 pulg
SLUMP 4 pulg
AGUA X M3 193.00 It/m3

5.- Seleccion del contenido de aire afrapado

AIRE ATRAPADO 1.50%

é.- Calculo de la relacion Agua : Cemento

A/C 0.628

7.- Factor Cemento

t'c= 175 kg/em2
Factor Cemento 307 kg/m3
Factor Cemento 7.23 bolsas

8.- Calculo del Volumen Absoluto de la pasta
Cementa x m3 0.110 m3
AGUA X M3 0.193 m3
Aire x m3 0.015m3
Vol. de la Pasta 0.318 m3
9.- Volumen Absoluto del Agregado
Vol. de los Agreg. 0.682 m3
10.- Calculo de los volumenes absolutos del agregado
mf 2.46
Tmax nominal 1 pulg
b/bo 0.704 m3
Peso Unit. Seco Var. 1114.86 kg/m3
Peso A.G. 784.86 kg
VAG 0.326 m3
VAF 0.356 m3
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NEEOMAT

INGENIZRI Y MATERIALES ELILR.L

= Urb. B Eden Lofe C-3_ San Sebastian - Cusco, Tif: 270342, Cloro: 974279249, Movistar: 998790111, RPM: 598990111
Proyecto: Disefio de concreto f'c= 175 kg/cm2, ufiizando agregado grueso obtenido de residuos de
demolicion para la construccion de pavimentos peatonales, Cusco 2021.

Muestra: Fino= Cunyac
Grueso= Vicho
Fecha: OCTUBRE, 2021
Solicitante: Bach. Alexander Arnado Suca

11.- Pesos Secos de los Agregados

f'e= 175 kg/em2

AF 925 kg/m3

AG 785 kg/m3

12.- Valores de Disefio

Cemento 307 kg/m3

Agua de Diseno 193 It/m3

Agregado Fino 925 kg/m3

Agregado Grueso 785 kg/m3
TOTAL 2211 kg/m3

13.- Correcclon por Humedad del Agregado

AF 1002 kg/m3
AG 792 kg/m3

Humedad superficial del agregado (Humedad Natural - Absorcion)
AF 7.66%
AG -3.31%

Aporte de Agua de Los agregados

AF 70.91 kg/m3
AG -25.96 kg/m3
Agua Efective
Agua incial 193.00 kg/m3
Aporte de lo Agreg. 44.95 kg/m3
Agua Final 148.05 kg/m3
14.- Vaolores de Diseno corregidos por humedad
fc= 175 kg/cm?2
Cemento 307 kg/m3
Agua de Disenc 148 kg/m3
Agregado Fino 1002 kg/m3
Agregado Grueso 792 kg/m3
Alre 1.50%
Peso Tolal 2249 kg/m3
15.- Proporcion por peso comeglidos por humedad por kg de cemento
f'e= 175 kg/em2
Cemento 1.00
Agua de Disefio 0.48 it/bolsa
Agregado Fino 3.26
Agregado Grueso W i
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IN

MAT

INGENIZR| MATERIALES EJR.L

= Urb. El Eden Lofe C-3, Son Sebastian - Cusca, Ti: 270342, Claro. 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #598550111

Proyecto: Disefio de concreto f'c= 175 kg/cm2, utilizando cgregado grueso obtenido de residuos de
demolicion para la construccion de pavimentos peatonales, Cusco 2021.

Muestra:

Fecha: OCTUBRE, 2021
Solicitante: Bach. Alexander Amado Suca

16.- Peso por tandas de una bolsa

Fino= Cunyac
Grueso= Vicho

Cemento 42.5 kg/bolsa
Agua de Disefio 20 It/bolsa

Agregado Fino 138.6 kg/bolsa

Agregcdo Grueso 109.5 kg/bolsa

17.- Proporcion por volumen corregidos por humedad por cada pie3 de cemento

Cemento 1.00 pie3/pie3
Agua de Diseno 20 it/pie3

Agregado Fino 4.2 pie3/pie3

Agregcdo Grueso 3.8 pied/pie3

18.- Proporcion por volumen cormregidos por humedad por cada m3 de concreto

7.23 bls/m3

Cemento
Agua de Disenc 0.148 m3/m3
Agregado Fino 0.85 m3/m3
Agregado Grueso 0.77 m3/m3

19.- Proporcion por peso correglidos por humedad por cada testigo elaborado

Diamentro 15cm
Altura 30cm
Volumen por lesligo 5301 cm3
Factor por desperdicios 1.1
Volumen comegido 0.0058 m3
Cemenio 1.971 kg
Agua de Disefo 1.209 kg
Agregado Fino 5.843 kg
Agregado Grueso 4.617 kg
Sumo 13:64 kg
Peso por Testigo 13.64 kg
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUOON Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
Y DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

MATERIALES E.LR.L. = Urb. £l Eden Lote C-3, San Sebastian- Cusco, Tif: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998950111

INGENIERI.

Proyecto: Dsenode concreto f'c= 175 kgfcm2, utizando agregado grueso obienido de residuos de demolicion para la construccion de pavimentos
peatonales, Cusco 2021.

Ubicacion: -
Muestra: Cunyac-Vicho

Fecha: OCTUBRE, 2021
Solicitante: Boch. Alexander Amado Suca

Muestra PIEDRA CHANCADA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ABRASION O DESGASTE (ASTM C 131-01, AASHTO T 96 - 02)
METODO - MAQUINA DE LOS ANGELES

T ] A 7 -‘r 7 [ 7 , .‘«‘.
11/2 pulg 37500mm | 1 pulg [ 25.000 mm 1250 +/- 25
| 1__pulg |

g | 25000mm | 3/4 pulg 18.750 mm 1250 +/- 25
3/4 pulg | 18750mm |  1/2 pulg | 12.500 mm 1250 +/- 10 2500 +/- 10
[ 1/2 pulg | 12500mm | 3/8 pulg 7.500 mm 1250 +/- 10 2500 +/- 10
3/8 pula | 9500mm | _1/a pulg [ 350 mm 2500 +/- 10
oy 4.750 mm 2500 +/- 10
N° 4 N°8 3.360 mm 5000 +/- 10
MASA TOTAL DE LA MUESTRA (gr) 5000 +/- 10 5000 +/- 10 5000 +/- 10 5000 +/- 10
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 6
MASA DE LAS ESFERAS (gr) 5000 +/- 25 4584 +/- 25 3330 +/- 20 2500 +/- 15
MASA DE CADA ESFERA (gr) 417 +/- 20 417 +/- 20 416 +/-20 417 +/-20
NUMERO DE VUELTAS 500 500 500 500
FRECUENCIA [revoluciones x min) 30 a33 31a33 32a33 33 a33

1 pug X si

1/2 pulg NO
1/4 pulg 6.350 NO
N® 4 4.750 NO

11/2 pulg 37.500 mm 1 pulg 25.000 mm

1 pulg 25.000 mm 3/4 pulg 18.750 mm | 7 -

3/4 pulg 18.750 mm 1/2 pulg 12.500 mm | —

1/2 pulg 12.500 mm 3/8 pulg 7.500 mm | ] -
3/8 pulg 9.500 mm 1/4 pulg 6.350 mm
1/4 pulg 46.350 mm N° 4 4.750 mm
N° 4 4.750 mm N°8 3.360 mm

MASA TOTAL DE LA MUESTRA (gr) 5000 +/- 10 0+/-10 0+/-10 0+/-10
NUMERO DE ESFERAS 12 1 8 6
MASA DE LAS ESFERAS (gr) 5000 +/- 25 4584 +/- 25 3330 +/- 20 2500 +/- 15
MASA DE CADA ESFERA (gr) 417 +/- 20 417 +/- 20 416 +/-20 417 +/-20
NUMERO DE VUELTAS 500 500 500 500
FRECUENCIA (revoluciones x min) 30 a 33 31a33 32a 33 33a33
MATERIAL PARA AFIRMADO Especﬁcuciones Tamarfio Maximo
DATOS Gradacion | N‘de esferas Retenido
Pi=Peso inicial de la muestra | 5003.00gr A | 12 [ 3/8"
Pf= Pfinal -muestra desp. de pasada malla N12 | .00gr
7 ABRASION = (Pi-Pf)/Pi X 100 7.0 REQUERIMIENTO DE LA NORMA
CUMPLE?? SI
———
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

Y DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

INGENIER]; MATERIALES ELR.L. = Urb. El Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Tif: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

: Disefo de concreto f'c= 175 kg/em?2, ufilzando agregado grueso obfenido de residuos de demolicion para la construccion de pavimentos
peatonales, Cusco 2021

Proyecto:
Ubicacién: -
Muestra: Cunyac-Vicho
Fecha: OCTUBRE, 2021
Solicitante: Bach. Alexander Anado Suca

Muestra CONCRETO RECICLADO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ABRASION O DESGASTE (ASTM C 131 -01, AASHTO T 96 - 02)
METODO - MAQUINA DE LOS ANGELES

1250 +/- 25

(RVZNCR|  37.500mm | 1 __pulg |
pulg 3/4 pulg 1250 +/- 25
3/4 pulg 12.500 mm 1250 +/- 10 2500 +/- 10
p 3/8 pulg 9.500 mm 1250 +/- 10 2500 +/- 10
3/8 pulg 6.350 mm 2500 +/- 10
2500 +/- 10
N°4 5000 +/- 10
MASA TOTAL DE LA MUESTRA (gr) 5000 +/- 10 5000 +/- 10 5000 +/- 10 5000 +/- 10
NUMERO DE ESFERAS 12 1 8 6
MASA DE LAS ESFERAS (gr) 5000 +/- 25 4584 +/- 25 3330 +/- 20 2500 +/- 15
MASA DE CADA ESFERA (gr) 417 +/- 20 417 +/- 20 416 +/-20 417 +/- 20
NUMERO DE VUELTAS 500 500 500 500
FRECUENCIA (revoluciones x min) 30 a 33 31a3s 32a33 33a33

NO
NO
NO

37.500 mm 1 pulg 25.000 mm
25.000 mm 3/4_pulg 18.750 mm | WES0%/=25""
3/4 pulg 18.750 mm 1/2 pulg 12.500 mm | WSSO/ 25"
1/2 pulg 12.500 mm 3/8 pulg 9.500 mm | MENDS0S/=25 |
3/8 pulg 9.500 mm 1/4 pulg 6.350 mm
1/4 pulg 6350 mm N°4 4.750 mm
N° 4 4.750 mm N° 8 3.360 mm
MASA TOTAL DE LA MUESTRA (gr) 5000 +/- 10 0+/-10 0+/-10 0+/-10
NUMERO DE ESFERAS 12 1 8 0
MASA DE LAS ESFERAS (gr) 5000 +/- 25 4584 +/- 25 3330 +/- 20 2500 +/- 15
MASA DE CADA ESFERA (gr) 417 +/- 20 417 +/- 20 416 +/-20 417 +/-20
NUMERO DE VUELTAS 500 500 500 500
FRECUENCIA (revoluciones x min) 30 a 33 31a33 32a33 33a33
MATERIAL PARA AFIRMADO Especificaci Tamariio Maximo
DATOS Gradaci | Nde esf Pasa Retenido
Pi= Peso inicial de la muestra i A | T2
Pf= Pfinal stra desp. de pasada malla N12 . =
7 ABRASION = (Pi-Pf)/Pi X 100 REQUERIMIENTO DE LA NORMA

CUMPLE?? I
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CARTA DE AUTORIZACION

PROYECTO "MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA VIA EXPRESA DE LA
CIUDAD DEL CUSCO: OVALO LOS LIBERTADORES - PUENTE
COSTANERA - NODO VERSALLES™

En representacidn del proyecto, yo, Ing. MANEL SAAVEDRA CHANG Jefe de
Obra, Autorizo al Sr. ARNADO SUCA Alexander (Bachiller en Ingenieria Civil)
con DNIN®: 76197215, para que pueda tomar muestras del material proveniente
de la demolicidn del pavimento de concreto hidraulico de la Via Expresa con fines
netamente académicos y de investigacion (reciclado de pavimento).

Se expide el presente documento para fines consiguientes.

Cusco, 14 de Oclubre del 2021,
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