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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es un disefio de mezcla del concreto para un f'c
= 210 kg/cm? utilizando el método de agregados globales para reemplazar los
agregados finos y gruesos al en su totalidad con concreto reciclado para pavimentos
rigidos de bajo trénsito. Se pretende utilizar el concreto reciclado con f'c primarias de
175 kg/lcm? y 210 kg/cm?, de esta forma se presenta una alternativa para el uso de
materiales reciclados, con el fin de crear un concreto eficiente y econémico, asi como
también accesible con el medio ambiente, donde hay mucha cantidad de concreto
reciclado, proveniente de demoliciones buscando minimizar la contaminacion
ambiental, dado que se demostraria que el concreto reciclado tendrian un buen para la

elaboracion de un concreto experimental.

La metodologia utilizada fue cuantitativa ya que se emplearon instrumentos de
recoleccion de datos que permitieron cuantificar los resultados, como es el caso de la
ficha de observacion de datos, utilizando la estadistica inferencial de los datos
obtenidos para poder demostrar las hip6tesis. Como conclusion se establecié que los
ensayos de rotura, abrasion y elasticidad realizados a los 7, 14 y 28 dias, dio que el
disefio 6ptimo es el C2 (Vol. Agua = 216 L, a/c=0.56), certificando que el uso del
concreto reciclado como reemplazo de los agregados es de utilidad para la construccion

de pavimentos rigidos y dando como beneficio bajos costos.

Palabras claves: Método agregado global para el disefio de mezcla y concreto

reciclado
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ABSTRACT

The objective of the present investigation is a concrete mix design for a f'c =210 kg /
cm2 using the global aggregates method to replace the fine and coarse aggregates to the
whole with recycled concrete for rigid pavements,

low traffic. It is intended to use recycled concrete with primary f'c of 175 kg / cm2 and
210 kg / cm2, thus presenting an alternative for the use of recycled materials, in order
to create efficient and economical concrete, as well as accessible with the environment,
where there is a lot of recycled concrete, from demolitions, seeking to minimize
environmental pollution, since it would be shown that recycled concrete would have a

good effect on making concrete experimental.

The methodology used was quantitative since data collection instruments were
used to quantify the results, as is the case of the data observation sheet, using the
inferential statistics of the data obtained to demonstrate the hypotheses. As a
conclusion, it was established that the tests of breakage, abrasion and elasticity carried
out at 7, 14 and 28 days, gave that the optimal design is C2 (Vol. Water =216 L,a/c =
0.56), certifying that the use of the Recycled concrete as a replacement for aggregates is

useful for the construction of rigid pavements and as a low cost benefit.

Keywords: Global aggregate method for mix design and recycled concrete
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Entre los problemas que enfrenta el sector de la construccion es la generacion de
residuos solidos derivados de la demolicion y la practica en procesos constructivos. La
base de estos residuos es material de hormigdn y de pavimentos, los cuales terminan en
botaderos y generan costos por el manejo de materiales desechados. Analizando el
panorama internacional, los materiales producto de la demolicion son uno de los flujos
mas pesados y voluminosos que se genera en la UE (Union Europea). Representa
aproximadamente del 25% al 30% de todos los residuos generados en la UE y consta de
numerosos materiales, incluidos concreto, ladrillos, yeso, madera, vidrio, metales,
plastico, disolventes, amianto y tierra excavada, muchos de ellos pueden reciclarse

(Vasquez y Rodriguez, 2017, p.544).

Otro dato resaltante es el de México, donde mas del 80% de los 1.6 millones de
toneladas de residuos de la construccidn se vertieron en el afio 2016. La mayoria de
este material se puede reciclar o reutilizar. Los residuos de construccion y demolicion
son generados durante el proceso constructivo, renovacion y demolicion de edificios o
estructuras. Estos desechos incluyen materiales como concreto, ladrillos, madera,

techos, paneles de yeso, etc. (Martinez, et al, 2015, p.15).

La realidad de Colombia no es diferente, ya que para el 2017 se generaron 7.5
millones de residuos de demolicion en Bogota y sus regiones circundantes (Castario,

2013, p.123).
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En el Peru es necesario sefialar que no cuenta con una cultura para el reciclaje y
manejo de los residuos de construccion, y segin datos del Minan (2016) “la generacion
de residuos provenientes de la construccion aument6 en los ultimos afios, paso del 47%
a 54% del total del universo de residuos sélidos en el Peru, destacando escombros,

tierra, restos de ladrillo, concreto armado, etc.” (p.152).

Es en este &mbito que se aborda el estudio, delimitandolo en el distrito del Callao,
que al estar cerca al mar cuenta con la presencia de camiones que trasladan residuos de
materiales de construccion, en especial concreto, tierra, cemento y restos de ladrillos,
trasladandolos a los botaderos que se encuentran alrededor de las playas del distrito.
Esta realidad representa diversos problemas que pueden ser mitigados, si se realizan
practicas especificas en el manejo de los residuos de materiales de construccion. La
propuesta del estudio se focaliza en el proceso de reciclado del concreto estructural,
con la finalidad de su reutilizacién, para aplicarlos en pavimentos de bajo transito, ya
que el proceso de reciclar los materiales que ya han sido utilizados empez6 a ser
importante desde que los seres humanos, agrupados en grandes centros urbanos, se han
hecho conscientes de la enorme cantidad y volumen de desechos que se producen a
diario y la dificultad que puede causar su disposicién final, evitando de esta forma que
dicho material termine acumulado en los botaderos al darle un nuevo uso; méas aun si se
sabe que los residuos de construccion y demolicion representan actualmente uno de los

primeros tipos de residuos.

En varios paises se ha recurrido al reemplazo de agregados total o parcialmente,
por materiales reciclados, se creia antes que para la elaboracién de un material tan

usado como el concreto se requerian materias primas no renovables, las cuales a su vez
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generan un impacto ambiental negativo al ser obtenidas en algunos casos por ejemplo
mediante mineria a cielo abierto en varias ciudades, las cuales se ven afectadas por la
explotacion de canteras para la obtencion de agregados, teniendo como

consecuencia una degradacion ambiental de la corteza terrestre urbana, material
particulado en la atmdésfera y, derivado de los procesos de demolicion y edificacion,
disposicion de Residuos de Construccion y Demolicién (RCD) en lotes que pierden su
potencial como paisaje 0 areas urbanizables. Con una generacion de este tipo de
residuos en algunos casos de (como en Medellin — Colombia) 8000 t/dia (AMVA,;
2010), y una actividad extractiva que degrada el ecosistema urbano, esta colectividad
que supera los 2.400.000 habitantes (DANE; 2015) experimenta un dafio creciente de
su ecosistema urbano, ya que, para obtener una tonelada de agregados para concreto,
es necesario remover varias toneladas de suelo superficial, anulando alli la actividad
biotica. Por ello las exigencias gque se reclaman desde la industria de la construccion en
la actualidad, obligan el desarrollo de nuevas herramientas de gestion (Gracia 'y Dzul,
2007; Dzul y Gracia, 2009) que permitan potenciar los recursos, principalmente en

paises en donde la inversién es limitada.

Para tales casos se presentan dos aspectos que han dificultado la implementacién
de proyectos de construccion que empleen Concreto con Agregados Reciclados (CAR):
el bajo costo de los agregados naturales para concreto como también de la disposicion
controlada de RCD. A estos dos aspectos citados se suma el desconocimiento de
determinadas caracteristicas que son atinentes al desempefio fisico-mecanico del
concreto, tales como su resistencia al esfuerzo de la compresion a edades mayores a 28

dias y su durabilidad ante agentes atmosféricos del lugar. Este vacio cientifico se
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N

presenta como una dificultad en el momento de emprender proyectos de construccion

con estructuras de concreto reciclado, ya que garantizar el comportamiento futuro

de una edificacién u obra civil hace parte de los compromisos contractuales del
constructor. Determinar las resistencias al esfuerzo de la compresion a edades de 3, 7,
14, 28, 56 y 91 dias del CAR, asi como su comportamiento ante agentes atmosféricos
por medio de ensayos de porosidad, absorcién y carbonatacién, para predecir su
durabilidad, se constituyen en un aporte a la comunidad cientifica colombiana -pues se
contaria con el conocimiento necesario para introducir o no un nuevo material
ecologico en la actividad constructora-, y en una de las bases para que por medio de los
eco-materiales, se justifique la implementacién de una politica pablica de

construccidn sostenible a escala urbana (Bedoya, Carlos, & Dzul, Luis. (2015). El
concreto con agregados reciclados como proyecto de sostenibilidad urbana. Revista

ingenieria de construccion, 30(2), 99-108. https://dx.doi.org/10.4067/S0718-

50732015000200002).
Tipo de mezcla | Asentamiento (cm)
I OR 684
25-R | 6.50
50-R 6.35
100-R 6.05

Figura 1: Asentamientos de las mezclas confeccionadas con concreto reciclado
Fuente: Bedoya, Carlos, & Dzul, Luis (2015).

Mezcla Resistencia al esfuerzo de la compresion en MPa =
| 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias | 56 dias | 91 dias
0.R 11.35 ‘ 15.60 19.26 23.51 26.84 . 2739
| 25-R ' 11.15 1533 18.90 22.91 ' 26.35 26.83
S0R_ Cdom | 1aes 1855 | 2208 | 2571 | 2503
100-R 10.10 13.89 17.33 20.33 21.92 23.02

Figura 2: Resistencia al esfuerzo de la compresion; promedio de tres probetas por edad de acuerdo con la
NTC 1377 (ASTM C192M)
Fuente: Bedoya, Carlos, & Dzul, Luis (2015).
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Fuente: Bedoya, Carlos, & Dzul, Luis (2015).
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A nivel internacional se identifican trabajos que sustituyen solo el agregado
grueso o el fino natural por reciclados, como también otros que sustituyen
ambos agregados, concluyendo en general que la densidad de éstos disminuye entre un
5%y 10 %y que la absorcion aumenta draméaticamente, siendo consecuentes
estos resultados con los obtenidos en el presente trabajo y con los de otros autores en
distintas regiones del mundo como Egipto (Wagih A., EI-Karmoty H., Ebid M. y Okba
S., 2013), Espafia (Olivarez M., Laffarga J., Galan C. y Nadal P. 2003), entre otras. Asi
mismo las resistencias al esfuerzo de la compresion reportadas en este articulo son
similares a las de otros autores en otros contextos, permitiendo esto inferir que es
posible implementar practicas de confeccion y produccion de concretos con agregados
reciclados en el &mbito local y regional, escalables a nivel mundial, permitiendo con
ello un flujo mas reflexivo en cuanto a extraccion de materias primas no renovables y
generacion de residuos, obviamente conservando el rigor en cuanto a los respectivos
andlisis de las caracteristicas intrinsecas de los materiales en cada contexto

(Arezoumandi M., Drury J., Volz J. and Khayat K., 2015).

Si se tiene en cuenta que uno de los factores mas criticos a considerar para la
durabilidad de las estructuras de concreto es la carbonatacion, los resultados en
general son muy buenos para todas las mezclas, tanto de referencia como recicladas;
basta con observar que a una edad de 27 afios y cuatro meses la méaxima profundidad
alcanzada en el frente de carbonatacién fue de 12.4 mm para la mezcla 50-R y 9.1 mm
para la 100-R, comparadas con 8.4 mm de la mezcla de referencia, y que la literatura
técnica y cientifica establece que, para concretos estructurales normales, una

profundidad estandar es del orden de 20 mm para una edad de 20 afios. En este sentido
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las mezclas presentaron unas profundidades de carbonatacion, a una edad de 19.8 afios,
de 9.97 mm en promedio, siendo 11.0 mm la més alta (50-R) y 5.4 mm la més baja (O-
R), estando muy por debajo de la profundidad estandar y, considerando como ya se
dijo, que la norma sismorresistente de aplicacion en Colombia exige un recubrimiento

minimo de 50 mm para el acero de refuerzo (Bedoya C., & Dzul L., 2015).

Las mezclas confeccionadas con agregados reciclados presentan un costo muy
parecido a la mezcla de referencia, dado que, si bien consumen méas cemento, el costo
del agregado reciclado es menor que el natural. En tal caso se recomienda por distintos
investigadores y productores de concreto, invertir el ahorro generado por los agregados
reciclados en un aumento de cemento en la mezcla, para incrementar la resistencia al
esfuerzo de la compresion y la durabilidad. Uno de los aportes de esta investigacion es
la correlacion que se hace entre el andlisis del desempefio de un material reciclado, su
factibilidad econdmica y las posibilidades de ser producido a escala urbana con el
aval de la legislacién, de manera que se incentiven la produccion y el consumo de un
concreto ecoldgico por medio de acciones vinculantes tales como decretos y politicas

publicas (Alaejos P., Domingo A. y Monleén S., 2005).
Los fundamentos tedricos para poder realizar esta investigacion seran:

Concretos reciclados es un término usado para describir el concreto triturado o
asfalto de desechos de construccidn que se reutiliza en otros proyectos de construccion.
Esta coleccion de desechos de construccidn se usa usualmente para la base de

carreteras, cemento u otros proyectos de infraestructura (Martinez, et al, 2015, p.240).
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El empleo de materiales reciclados para la construccion es un movimiento
sostenible en esta industria. Evita que los materiales deban ser recolectados para la
construccion, al tiempo que evita que ingresen méas desechos en el relleno sanitario.
Este proceso puede realizarse facilmente en el sitio de demolicion o incluso en una

instalacion permanente (Pavon, Etxeberria y Martinez, 2011. p.62).

Cabrera, et al (2017) sefialaron que “Los agregados reciclados provienen de
materiales de reprocesamiento que se han utilizado previamente en la construccion.
Hay dos métodos para producir agregado reciclado a) en el sitio de la fuente, los
beneficios de esto incluyen ahorrar en los costos de transporte y b) los beneficios
ambientales de reducir los movimientos de los camiones en una planta central. Entre
los ejemplos de aridos reciclados se incluyen el hormigén reciclado procedente de

materiales de construccion y demolicion” (p.203).
Dentro de las caracteristicas de los concretos reciclados, se podria recalcar:

Las caracteristicas de trituracion del concreto endurecido son parecidas a las de la
roca natural y no se ven significativamente afectadas por el grado o la calidad del
concreto original. Se puede esperar que los agregados de hormigén reciclado
producidos a partir de todos los hormigones originales, excepto los de calidad mas
pobre, pasen las mismas pruebas requeridas de los aridos convencionales (Martinez, et

al, 2015, p.246).

Los agregados de concreto reciclado contienen no solo los agregados originales,
sino también la pasta de cemento hidratado. Esta pasta reduce la gravedad especifica y

aumenta la porosidad en comparacion con los agregados similares. Una mayor
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porosidad de los aridos reciclados conduce a una mayor absorcion (Martinez, et al,

2015, p.246).

Para el uso del concreto reciclado, las piezas mas pequefias de concreto se usan
como grava para nuevos proyectos de construccion. La grava de la subbase se establece
como la capa mas baja en una carretera, con concreto fresco o asfalto vertido sobre ella.
Se puede proyectar nuevas carreteras con los materiales de las carreteras y/o autopistas
antiguas. EIl concreto reciclado triturado se usa también como agregado seco para
concreto nuevo si no tiene contaminantes. Ademas, los pavimentos de concreto pueden
romperse en su lugar y usarse como una capa base para un pavimento asfaltico a través
de un proceso llamado frotamiento. Las piezas mas grandes de concreto triturado se

pueden emplear como revestimientos (Valdés, 2011, p.21).

En general, el reso y el reciclaje de residuos de construccion se concentran en la
preparacion de aridos reciclados para hormigon. Al agregar una dosis de agregado
reciclado en lugar de agregado natural grueso a la mezcla, se produce el concreto
reciclado, que puede conservar energia y materiales para producir el concreto (Valdés,

2011, p.22).

Con un control de calidad adecuado en la instalacion de trituracion, se pueden
proporcionar materiales bien graduados y estéticamente agradables como reemplazo de
la piedra tipo mantillo. Los gaviones de alambre (jaulas) pueden rellenarse con
hormigon triturado y apilarse para proporcionar muros de contencion econémicos. Los
gaviones apilados también se emplean para construir muros pantalla de privacidad (en

lugar de vallas) (Valdés, 2011, p.21).
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Para la resistencia y durabilidad del concreto, el parametro de absorcién del
agregado reciclado es del 7,5%, més alto que la especificacion del agregado natural que
llega a un maximo del 3,7%. Debido a la grava que influird en la absorcién de agua.
Por lo que el agregado reciclado satisface la especificacion de absorcion. Ademas,
agregar diferentes porciones de agregado reciclado a la mezcla tendra diferentes grados
de influencia sobre la gravedad especifica, resistencia caracteristica, resistencia a la
compresion, elasticidad del médulo y resistencia a la flexion (Cabrera, et al, 2017,

p.205).

Al mezclar 0%, 35%, 50% Yy 65% de agregado reciclado en la mezcla y se
encontrard que a medida que se agrega la dosis de agregado reciclado aumenta, la
gravedad especifica, resistencia caracteristica, resistencia a la compresion, elasticidad

del médulo y resistencia a la flexion disminuye (Cabrera, et al, 2017, p.205).

Si se emplea un 65% de agregado reciclado, cada propiedad fisica disminuira
considerablemente. Sin embargo, si limitamos la porcion de agregados reciclados al
concreto, no afectard mucho a cada propiedad. Con base en el analisis de investigacion
y experimentacion, "la sustitucion maxima del agregado grueso reciclado que se puede
emplear en el concreto es del 35%". Algunos experimentos indicaron que el agregado
reciclado no tiene una buena durabilidad como el agregado grueso natural, pero
podemos mejorar su durabilidad al mezclarlo con materiales especiales como la ceniza

volante para producir concreto resistente y duradero (Cabrera, et al, 2017, p.206).

Para el beneficio del arido reciclado, hay una variedad de beneficios en reciclar

el concreto en lugar de tirarlo o enterrarlo en un vertedero:
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Mantener los desechos de concreto fuera de los vertederos permite el

ahorro de espacio en los vertederos.

e El uso de concreto reciclado puede conservar los recursos naturales al

reducir la necesidad de extraer grava, agua, carbon, petréleo y gas.

e El uso de concreto reciclado como material base para carreteras reduce

la contaminacion involucrada al transportar material.

e Reciclar concreto puede crear mas oportunidades de empleo.

e Reciclar el hormigon arrastra el costo de comprar materias primas y

transportar los residuos a los vertederos.

e Reciclar una tonelada de cemento podria ahorrar 1.360 galones de

agua, 900 kg de CO2 (Pavon, Etxeberria y Martinez, 2011. p.64).

Como complemento de las nociones tedricas, es importante mencionar algunos

antecedentes nacionales e internacionales referidos a esta investigacion.

Para mencionar algunos antecedentes nacionales, se puede referenciar lo
estudiado por Bazan (2018) presento el estudio “Caracterizacion de residuos de
construccién de Limay Callao (estudio de caso)”. Tesis para obtener el titulo
profesional de ingeniero civil en la Pontificia Universidad Catdlica del Per(. Su
objetivo fue caracterizar los residuos de construccion delimitados del edificio Clement
y del terminal Muelle Norte del Callao. La metodologia empleada fue aplicada de
disefio experimental. Concluyendo que los residuos que mas predominan fueron los

escombros, de estos el 98% pueden ser reciclados, ya que son residuos que pueden ser
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aprovechados de manera eficiente, dependiendo que es lo que se busca aprovechar con

los residuos de construccion.

Rivasplata (2015) presento el estudio “Mejoramiento del agregado obtenido de
escombros de la construccidn para bases y sub - bases de estructura de pavimento en
nuevo Chimbote-Santa-Ancash”. Tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero
civil en la Universidad Nacional del Santa. Su objetivo fue optimizar el agregado
obtenido de escombros. La metodologia usada fue la aplicada de disefio experimental.
Concluyendo que las propiedades fisicas del agregado reciclado son parecidas a las
propiedades de agregado natural. El agregado reciclado tiene altas capacidades,

resistencia y propiedades mecanicas por encima del agregado natural.

Meléndez (2016) presento el estudio “utilizacion del concreto reciclado como
agregado grueso y fino para un disefio de mezcla fc =210 kg/cm?2 en la ciudad de
Huaraz”. Tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad
San Pedro. Su objetivo fue utilizar el concreto reciclado como agregado para un disefio
de mescla fc = 210kg/cm?2 en la ciudad de Huaraz — 2106

Eyzaguirre (2018) presento el estudio “Propuesta de agregado reciclado para la
elaboracion de concreto estructural con f°c=280 kg/cm?2 en estructuras a porticadas en la
ciudad de Lima para reducir la contaminacion ambiental”. Tesis para obtener el titulo
profesional de ingeniero civil en la Universidad peruana de ciencias aplicadas. Objetivo
especifico es determinar experimentalmente las propiedades del concreto fresco y
endurecido elaborado con agregado reciclado y con agregado natural mediante ensayos
de peso unitario, temperatura, determinacion del asentamiento de las mezclas, resistencia

a la compresidn, resistencia a la flexién y resistencia a la traccion indirecta de probetas
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cilindricas. La metodologia aplicada es remplazar el agrado grueso natural por un
porcentaje de agregado grueso de concreto reciclado para obtencion de un concreto 280

kg/cm2

Como antecedentes internacionales se puede mencionar lo indicado por Del
Rey (2018) presentd el estudio “Evaluacion ambiental y aplicaciones de aridos
procedentes de RCD ligados con cemento en ingenieria civil”. Tesis doctoral en la
Universidad de Cérdova, Espafia. Su objetivo fue la evaluacion ambiental de los aridos
reciclados proveniente de actividades de construccion civil. La metodologia utilizada
fue la aplicada, experimental. Se determino que, de acuerdo con los resultados de las
pruebas de cumplimiento, 14 de los 20 materiales se clasifican como no residuos
peligrosos. Sin embargo, tres AR concretos y todos los AR asfalticos se consideran
desechos inertes. Por lo tanto, el mas alto de los riesgos ambientales potenciales eran
poseer altos contenidos quimicos y toxicos como Cr y sulfato como los compuestos
mas contaminantes. Los procedimientos experimentales se realizaron para identificar el
origen de estos dos compuestos y se enfocaron en analizar el comportamiento de los
componentes convencionales de AR (como la ceramica) materiales de construccion y
concreto). Por lo tanto, altos niveles de Cr y sulfato se detectaron en tres de los cinco
materiales ceramicos (perforados y ladrillo hueco y azulejo). Estos presentaron los
contenidos mas altos de arcilla (mas del 90% por peso de composicion). Los resultados
mostraron que esencialmente todo el Cr total liberado por la ceramica estaba presente

como Cr (I11), que es menos dafiino para el medio ambiente y la salud.

Bermejo (2016) presento la investigacion “Lineamientos para la gestion

ambiental de residuos de construccion y demolicion (RCD) generados en Barranquilla
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D.E.1.P”. Tesis de maestria en la Pontificia Universidad Javeriana, Colombia. Su
objetivo fue el manejo de residuos de construccién con el fin de disefiar un plan de
gestion ambiental. La metodologia empleada fue la aplicada, cuantitativa, no
experimental. Concluyendo que el problema mas resaltante relacionado a la gestion de
residuos de construccién es que no hay politicas publicas focalizadas en el manejo,
transformacion y disminucion de los RCD, tanto a nivel del ejecutivo, como de los
gobiernos locales. Ello gener6 el incremento de los RCD, contaminado el ambiente de
forma directa, ya por la polucion de material particulado, como del agua y del suelo. Es
necesario gestionar y promover politicas publicas integre a diversas instancias para

disminuir el impacto de las RCD en el ambiente.

Martinez (2015) presentd la investigacion “Evaluacion de morteros estructurales
fabricados con aridos reciclados de diferente tipo”. Tesis para optar el titulo de
ingenieria civil en la Universidad Nacional Auténoma de México. Su objetivo fue
establecer la durabilidad y resistencia de morteros estructurales fabricados con aridos
reciclados. La metodologia empleada fue la aplicada de disefio experimental.
Concluyendo que los aridos reciclados de hormigdn son mas resistentes que los de
ceramica, el costo de fabricacion es menor a los de ceramica, ya que la materia prima
son los materiales reciclados, la resistencia del arido reciclado es mayor que el de los

de ceramica.

Garcia (2015) presento6 la investigacion “Estudio de los resultados en obra 'y a
largo plazo de la utilizacion de materiales reciclados de residuos de construccion y
demolicion (RCD) en firmes de carreteras y urbanizaciones”. Tesis doctoral en la

Universidad de Sevilla. Su objetivo fue analizar y estudiar los materiales que se pueden
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reciclar generados por la construccion. La metodologia usada fue la analitica de disefio
experimental. Concluyendo que técnicamente se pueden fabricar ladrillos con material
reciclado, reemplazando a los ladrillos de arcilla, siendo més resistente y de menor
costo, si es que se fabrica en volumen. La calidad de los materiales est& en funcion de
la fabricacion y procesos seleccionados al momento de hacer los ladrillos y otros

materiales de construccion.

Navarro (2014) presento el estudio “Uso y fomento del arido reciclado en
hormigdn estructural como oportunidad de mejora medioambiental y econémica”.
Investigacion desarrollada en la Universidad de la Rioja, Espafia. Su objetivo fue
fomentar el uso del arido reciclado en hormigon estructural para disminuir la
contaminacion de residuos de construccion. La metodologia usada fue la aplicada de
disefio experimental. Concluyendo que la resistencia del reciclado de hormigdn tiene
una resistencia superior al 20% a otros materiales, el reciclado de hormigdn puede

elevar sus propiedades mediante el uso de aditivos.

Como justificacion se puede mencionar gque la motivacién del estudio surge
desde la experiencia de los investigadores, que al reciclar el concreto estructural, se esta
evitando que una cantidad similar de materiales sea explotada, preservando por un
mayor periodo de tiempo las reservas de materiales de construccion, al reciclar los
residuos que son generados diariamente, también para enfrentar el problema generado
por las grandes cantidades de residuos que son producidos a diario, debido que el sector
de la construccion representa uno de los aspectos de mayor importancia dentro de la
economia del pais, consumiendo volimenes altos de materia prima y recursos, lo que a

su vez ocasiona la mengua de las areas de vertimiento. Por lo que el proceso de
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reciclaje del concreto estructural hace posible la preservacion de una cantidad
considerable de recursos naturales, lo que posibilita el ahorro energético y reduce la
creacion de nuevos vertederos. Asimismo, con el tiempo se ve favorecida el disefio y
construccion de redes viales elaboradas con pavimentos rigidos, lo que beneficia a los
ciudadanos de las mismas, asi como a la conexion con las zonas periféricas que se van
desarrollando, y su aplicacion se puede generalizar por los gobiernos tanto a nivel local

como regional.

Como limitacion se puede mencionar la poca informacion de este tipo de
concreto experimental con respecto a la resistencia a la abrasién, asi como la seleccion

de concreto reciclado ideal, ya que existen de varias f'c, segun el uso primario.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema General.
¢De qué manera determinar el comportamiento mecénico del concreto f'c =
210 kg/cm2 seguin el método de agregados globales reemplazando los
agregados finos y gruesos al 100% con concreto reciclado para pavimentos

rigidos de bajo trénsito. Oquendo — callao 2020?
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1.2.2. Problemas especificos.
1.2.2.1. Problema especifico 1
¢De qué manera determinar que cumpla con las NTP 339 - 034, 2008, el
disefio de mezcla del concreto f'¢c = 210 kg/cm? segln el método de
agregados globales reemplazando los agregados finos y gruesos al 100%
con concreto reciclado para pavimentos rigidos de bajo transito. Oquendo

—callao 2020?

1.2.2.2. Problema especifico 2
¢De qué manera determinar la resistencia a la compresion del concreto f'c
= 210 kg/cmz2 segun el método de agregados globales reemplazando los
agregados finos y gruesos al 100% con concreto reciclado para

pavimentos rigidos de bajo transito. Oquendo — callao 2020?

1.2.2.3. Problema especifico 3
¢De qué manera determinar la resistencia a la abrasién del concreto f'c =
210 kg/cm? segln el método de agregados globales reemplazando los
agregados finos y gruesos al 100% con concreto reciclado para

pavimentos rigidos de bajo transito. Oquendo — callao 2020?

1.2.2.4. Problema especifico 4
¢ De qué manera determinar la elasticidad del concreto f'c = 210 kg/cm?
segun el método de agregados globales reemplazando los agregados finos
y gruesos al 100% con concreto reciclado para pavimentos rigidos de bajo

transito. Oquendo — callao 2020?
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1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general

Determinar el comportamiento mecéanico del concreto f'¢ = 210 kg/cm?2 segun el
método de agregados globales reemplazando los agregados finos y gruesos al 100% con

concreto reciclado para pavimentos rigidos de bajo transito. Oquendo — Callao 2020.
1.3.2.Objetivos especificos
Objetivo especifico 1

Determinar el disefio de mezcla del concreto f'¢ = 210 kg/cm? segin el método de
agregados globales reemplazando los agregados finos y gruesos al 100% con concreto
reciclado para pavimentos rigidos de bajo transito. Oquendo — Callao 2020, que cumpla

con las NTP 339 — 034, 2008.
Objetivo especifico 2

Determinar la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? segun el
método de agregados globales reemplazando los agregados finos y gruesos al 100% con

concreto reciclado para pavimentos rigidos de bajo transito. Oquendo — callao 2020.
Objetivo especifico 3

Determinar la resistencia a la abrasion del concreto f'c = 210 kg/cm? segun el método
de agregados globales reemplazando los agregados finos y gruesos al 100% con

concreto reciclado para pavimentos rigidos de bajo transito. Oquendo — callao 2020.
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Objetivo especifico 4

Determinar la elasticidad del concreto f'¢ = 210 kg/cm?2 segin el método de agregados
globales reemplazando los agregados finos y gruesos al 100% con concreto reciclado
para pavimentos rigidos de bajo transito. Oquendo — callao 2020.

1.4. Hipdtesis.
1.4.1. Hipotesis General.

El uso del concreto reciclado en reemplazo del 100% de agregados fino y
grueso, cumple con el comportamiento mecénico del concreto experimental

para pavimentos rigidos de bajo transito. Oquendo — callao 2020.
1.4.2. Hipotesis Especificas.

1.4.2.1. Hipdtesis Especifica 1.
El uso del concreto reciclado en reemplazo del 100% de agregados fino y
grueso, cumple con el disefio de la mezcla del concreto experimental para
pavimentos rigidos de bajo transito. Oquendo — callao 2020, segun la norma

NTP 339 - 034, 2008.

1.4.2.2. Hipdtesis Especifica 2.
El uso del concreto reciclado en reemplazo del 100% de agregados fino y
grueso, cumple con la resistencia a la compresion del concreto experimental
para pavimentos rigidos de bajo transito. Oquendo — callao 2020, segun la

norma NTP 339.034.
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1.4.2.3. Hipdtesis Especifica 3.
El uso del concreto reciclado en reemplazo del 100% de agregados fino y
grueso, cumple con la resistencia a la abrasion del concreto experimental
para pavimentos rigidos de bajo transito. Oquendo — callao 2020, segun la

norma NTP 400.019.

1.4.2.4. Hipdtesis Especifica 4.
El uso del concreto reciclado en reemplazo del 100% de agregados fino y
grueso, cumple con la elasticidad del concreto experimental para pavimentos
rigidos de bajo transito. Oquendo — callao 2020, segun la norma ASTM. C

469 - 94
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1 Tipoy disefio de la investigacion
2.1.1 Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion es aplicada, ya que servira como una técnica novedosa para el
disefio de una mezcla con concreto reciclado en reemplazo del 100% de agregados fino
y grueso para la obtencién de un concreto f'c= 210 kg/cm2 de Optima calidad, de esa

manera también se reduce la contaminacién al medio ambiente.
2.1.2 Disefio de investigacion

La presente investigacion es de disefio cuasi-experimental debido a que en ella se
establece una situacion de control en la cual se manipula de manera intencional la
variable independiente concreto reciclado, para que se pueda analizar las consecuencias
sobre la variable dependiente comportamiento mecanico del concreto f'c = 210 kg/cm2

en las probetas a ensayar, ya que no hay eleccion aleatoria de las mismas.

Serd transversal ya que hablamos de un espacio — tiempo definido y cuantitativo,
dado que se recaudd informacion cuantificable que puede establecer la reutilizacion del

concreto reciclado en concreto estructural como oportunidad de mejora medioambiental.
Variable Independiente: Concreto reciclado.

Variable Dependiente: Comportamiento mecanico del concreto f'c = 210 kg/cm2.
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Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
.. e Agregado.
e Demolicion.
V.1.: Concreto reciclado. e Cemento
e Escombros.
o Agua.

V.D.: Comportamiento mecanico

del concreto f'c = 210 kg/cm2.

e Disefio de mezcla.

e Soporte de carga externa. e Resistencia a la compresién.

Capacidad de equilibrio o Resistencia a la abrasion.

e Elasticidad.

2.2 Poblacién y muestra

2.2.1 Poblacion.

La poblacién por tratarse de una investigacion cuasi-experimental, estara

constituida por 84 probetas cilindricas de concreto segun la norma NTP 339.034, 2008,

dado que se efectuara el estudio experimental al concreto en si, con el objetivo de

determinar el disefio de mezcla utilizando concreto reciclado que reemplazara al 100%

de los agregados fino y grueso para la obtencion de un concreto f'c=210 kg/cm2,

utilizando el método del agregado global para pavimentos rigidos de bajo transito.

Oquendo — callao 2020.
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2.2.2 Muestra.

El tipo de muestreo es no probabilistico por conveniencia en el cual se tomé la
misma cantidad de la poblacion, siendo 21 probetas realizadas de manera convencional,
y 63 probetas que contengan concretos reciclados en reemplazo de los agregados fino y

grueso dentro del disefio de mezcla.
2.2.2.1. Probetas de concreto convencional para ensayo de compresion.
03 probetas de concreto ensayas a 7 dias.
03 probetas de concreto ensayas a 14 dias.
03 probetas de concreto ensayas a 28 dias.

2.2.2.2. Probetas con material de concreto reciclado, en reemplazo de los agregados fino y

grueso, para ensayo de compresion.

09 probetas de concreto ensayas a 7 dias.
09 probetas de concreto ensayas a 14 dias.
09 probetas de concreto ensayas a 28 dias.

Por lo tanto, se tiene como muestra a 27 probetas disefiadas para ensayos a la

compresion.

2.2.2.3. Probetas de concreto convencional para ensayo de abrasion.
02 probetas de concreto ensayas a 7 dias.
02 probetas de concreto ensayas a 14 dias.

02 probetas de concreto ensayas a 28 dias.
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Probetas con material de concreto reciclado en reemplazo de los agregados fino y

grueso, para ensayo a la abrasion.

06 probetas de concreto ensayas a 7 dias.

06 probetas de concreto ensayas a 14 dias.

06 probetas de concreto ensayas a 28 dias.

Por lo tanto, se tiene como muestra a 18 probetas disefiadas para ensayos a la abrasion.
Muestras de concreto convencional para obtencién de modulo de elasticidad.

02 muestras de concreto ensayas a 7 dias.

02 muestras de concreto ensayas a 14 dias.

02 muestras de concreto ensayas a 28 dias.

Muestras con material de concreto reciclado en reemplazo de los agregados fino y

grueso, para obtencién de médulo de elasticidad.
06 muestras de concreto ensayas a 7 dias.

06 muestras de concreto ensayas a 14 dias.

06 muestras de concreto ensayas a 28 dias.

Por lo tanto, se tiene como muestra a 18 muestras disefiadas para ensayos a la

elasticidad.
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2.3 Procedimientos
2.3.1 Procedimiento con material convencional y reciclado.
2.3.1.1 Procedimiento con material convencional.

Segun lo antes mencionado el pavimento rigido a utilizar, debiera seguir la
calidad requerida para este tipo de estructuras para evitar su falla, por lo que
utilizaremos el método de agregados globales, donde la composicién de la mezcla de un
concreto reciclado, al igual a la de un concreto tradicional, debe satisfacer todos los

criterios de desempefio para este material en estado fresco y endurecido.

Es importante tener presente los siguientes pasos:

1. Conocer las caracteristicas de los materiales, los cuales se mostraran en el
anexo 2.

Tabla 2.

Caracteristicas de los materiales

Descripcion
Peso Especifico de cemento
Peso Especifico de Masa Seca
Peso Especifico de Masa SSS
Peso Especifico Aparente
Peso Unitario Suelto Seco
Peso Unitario Compactado Seco
Contenido de Humedad
Porcentaje de Absorcion
Maodulo de Finura
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2. Determinacion de la resistencia promedio f'cr

a. Encasodetenerf'cyo.

fer=fc+1330......

fer=fc+2336-35

Donde:

o: desviacion standard

(kg/cm2)

f'cr: Resistencia a la compresion requerida (kg/cmz2)

Se escogerd el mayor valor de las formulas (1) y (2)

b. En caso de tener solo f'c.

Fc Fer
= 210 kglem + 70 kglom
210 - 350 kgiemz2 + 84 kg/cmz2
=350 kg'cm2 + 95 kg'cmd

Figura 5: Identificacion de f

Fuente: Cddigo ACI.
3 Caélculo del T.N.M,

4 Célculo del Asentamiento.

5 Célculo de contenido de agua.

cr solo con f'c.

6 Seleccionar el contenido de aire atrapado.

7 Seleccionar la relacion a/c por resistencia a la compresion o por

durabilidad.

8 Calculo del contenido de cemento.

9 Calcular la suma de los volimenes de los componentes, sin incluir los

agregados.
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10 Calculo del volumen absoluto de los agregados.
11 Calculo del médulo de fineza de la combinacion de agregados.
12 Calculo del porcentaje de agregado fino (rf).

mg—m
f=—
mg — mf

Donde:

m. = Maodulo de finura de la combinacién
mf. = Modulo de finura del agregado reciclado fino.

mg. = Mddulo de finura del agregado reciclado grueso.

13 Célculo de los volumenes de los agregados fino y grueso:
Vol. A.F. =% A.F. x Vol. agregados
Vol. A.G.= % A.G. x Vol. agregados
14 Calculo de los pesos secos de los agregados
A.F.=Vol. AF. xP.E. x 1000
A.G. =Vol. A.G. x P.E. x 1000.
15 Presentacion del disefio en estado seco.
16 Correccion por humedad de los agregados
A.F. = Peso seco(1+%C.H.AF/100)

A.G. = Peso seco (1+%C.H.AG/100).
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Tabla 3.
Datos obtenidos de laboratorio
INSUMO PESO HUMEDAD ABS. MOD. P.USUELTO TMN
ESPECIFICO FINEZA
Cemento SOL Tipo 1 3120 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire
Agregado grueso 2780 kg/m3 1.80% 0.56% 6.66 1517 3/4
Agregado fino 2570 kg/m3 2.50% 1.83% 3.03 1570
Fc Fer
= 210 kg/cm2 + 70 kg/omz
210 - 350 kg/cm2 + 34 kg/cmz
=350 kg/cm + 95 kg/cm

Figura 6: Identificacion de f"cr solo con f'c.

Fuente: Codigo ACI.

1 Resistencia requerida f’cr.
f'cr = 294 kg/cm2

2 Tamafio maximo nominal (MTN)
TMN = 34>

3 Asentamiento
Consistencia plastica = 3”7 — 4”.

4 Contenido de agua.

V = 205 litros.
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VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

TABLA 01

Agua en I'm3, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y
consistencia indicada.

Asentamiento 3/8" ‘ 12" 34" B 112" ‘ 2" 3" 6"
J Concteto sinaire incorporado ' !'
1" a 2" 207 I 199 180 179 166 ‘ 154 130 113
3" a 4" 228 : 216 205 193 181 169 145 124
6" a 7" 243 i 228 216 202 190 . 178 160 -

Figura 7: Identificacion del volumen unitario de agua.
Fuente: Confeccionada por comité 211 del ACI.

5 Contenido de aire atrapado.

AT=2.0%

TABLA 02
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
Tamafio Maximo
Nominal Aire atrapado
del Agregado grueso,

38" 3.0%

12" 25 %

34" 20%

§ b 1.5%

112" 1.0 %

2 05%

% Ny 0.3%

4" 0.2 %

Figura 8: Identificacion de aire atrapado

Fuente: Confeccionada
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6 Relacion agua cemento a/c.

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

TABLA 05
RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA
Relacion agua/camento en peso
. f.' . 5, Concrelos sin Concretos con
(Kg/iem®) aire incorporado aire incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 046
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38

Figura 9: Identificacién de relacion agua / cemento por resistencia

Fuente: Cadigo ACI 211

250 0.62
294 X
300 0.55

_250—-300 0.62—0.55

"~ 250 -—294

0.62 —X

= -50(0.62 - X) = -3.08

X =0.56

Interpolando X =

0.56

Agua/ cemento = 0.56

7 Calculo de contenido de cemento.

Cemento = 205/0.56

Cemento = 366.1 kg.
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8 Volumen absoluto de cemento, agua y aire.

Cemento
Agua
Aire

366.1

205

2.00%

0.1173 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.3423 m3

9 Calculo del volumen absoluto de los agregados.

1-0.3423 =0.6577 m®

10 Calculo de modulo de fineza de la combinacion de agregados.

MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

Médulo de fineza de ta combinacion de agregados
gue da las mejores condiciones de trabajabilidad
para los contenidos de cemento en sacosmetro
cubico indicados.

JABLA O3

[ Tamafo maxima |
nominal del 6 7 8 9
agregado
QIUeso.
/8" 3.96 404 411 419
1/2" 4.46 4.54 461 4.69
| 3/4" 496 504 | 511 | 5.19
kB 5.26 534 541 549
5 ti2 5.56 5.64 5.71 579
2" 5.86 594 6.01 6.09
3" 616 6.24 6.31 6.39

Figura 8: Identificacién de médulo de fineza de la combinacion de agregados

Fuente: Codigo ACI 211.

8 5.11

8.61 X

9 5.19

_8-9 511-519
8 —8.61 511-X

=-1(5.11-X) = 0.0488

X =516
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11 Calculo de porcentaje de agregado fino (rf)

mg—m
L

B mg — mf
Donde:

m. = Médulo de finura de la combinacion

mf. = Modulo de finura del agregado reciclado fino.
mg. = Mddulo de finura del agregado reciclado grueso.

_ 6.66—5.16

=—— =041
6.66 — 3.03

rf

% agregado reciclado grueso = 59%
% agregado reciclado fino =41%
12 Célculo del volumen absoluto de los agregados reciclados grueso y fino.
Volumen de agregado grueso = 0.6577 x 0.59 = 0.388 m®
Volumen de agregado fino =0.6577 x0.41= 0.269 m®
13 Calculo de los pesos de los agregados reciclados.
Peso = volumen x peso especifico
Peso agregado reciclado grueso en seco = 0.388m?® x 2780 kg/m®
=1078.64 kg.

Peso agregado reciclado fino enseco = 0.269m3 x 2570 kg/m®

= 691.33 kg.
14 Presentacion de disefio en estado seco.
Cemento 366.1 Kag.
Agua 205 Lt
Agregado grueso 1078.64 kg.
Agregado fino 691.33 Kkg.
Aire 2.0%
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15 Correccion del disefio por contenido de humedad y absorcion de los agregados
reciclados.
Peso agregado reciclado himedo = peso del agregado seco x (1+ % contenido de
humedad).
- Peso agregado reciclado grueso himedo = 1078.64 (1+0.018)
=1098.05 kg.
- Peso agregado reciclado fino himedo = 691.33 (1+0.025)
=708.61 kg.
Cantidad de agua requerida en los agregados reciclados
= peso seco de agregado x (contenido de humedad — absorcion)
- cantidad de agua requerida en AG = 1078.64 (0.018 — 0.0056)
=13.38 Litros.
- cantidad de agua requerida en AF = 691.33 (0.025 — 0.0183)
= 4.63 Litros.
Cantidad de agua total requerida en los agregados
=18.01 Litros.

16 Presentacién de disefio en estado himedo.

Cemento 366.1 Kg
Agua 186.99 Lt.
Agregado grueso 1098.65 kg.
Agregado fino 708.61 Kkg.
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Por tandeo = vol. del cilindro x N° de probetas

Vol. De cilindro =

= 0.00556 m3.

nxD?xH _ 3.1416 X( 0.1524%)(0.3048)

Por tandeo = 0.00556 x 7 = 0.03892 m®

=0.04m3
Cemento 366.1 x 0.04 146 Ka.
Agua 186.99 x 0.04 115 Lt
Agregado grueso 1098.65x0.04 439 Kag.
Agregado fino 708.61 x 0.04 28.3 Kao.
Huso 1 4" Huso %" Huso 3/8"
L. L.S. L.L L.S. L.L L.S.
- o 100 100
112" 95 100 100 100
1™ 60 90 98 100
3/4" 45 80 95 100
12" 35 68 70 80 100 100
3/8" 30 58 50 65 95 100
N°4 25 50 35 85 30 65
N°8 20 45 25 48 20 50
N°16 14 38 18 42 15 40
N°30 8 30 10 35 10 30
N°50 3 20 5 20 5 15
N°100 0 8 0 8 0 8

Figura 9: Tabla de husos granulométricos
Fuente: Norma ASTM C33.
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Para la determinacion de la composicion de la mezcla, segln el método del agregado

global, es importante saber que este método considera el porcentaje incidencia de cada
agregado en el disefio de mezcla, los porcentajes se controlan de tal forma que la

combinacion esté dentro de algunos de estos husos:
2.3.1.2 Procedimiento con material reciclado.

Como podemos apreciar en la figura 10, 11y 12, se recolecto el concreto
reciclado de los vertederos informales ubicados en los litorales de Oquendo — Callao,
para luego seleccionarlo y posteriormente llevarlos a la méaquina trituradora de
mandibula, calibrandola a este, para un TM 4, tal cual se puede apreciar en la figura 13

y 14,

Figura 10: Recoleccién de concreto reciclado en vertedero informal en las riveras del litoral de Oquendo —

Callao
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r
N COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210

Figura 11: Recoleccidn de concreto reciclado en vertedero informal en las riveras del litoral de Oquendo —

Callao

‘::"‘-{_ i

Figura 12: Concreto reciclado selecto para ser llevado a la molienda
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Una vez triturada los escombros, estos pasan a las instalaciones del laboratorio

MATESTLAB S.A.C. para realizar los ensayos de caracteristicas fisicas de estos

agregados reciclados, tales como:

Figura 14: Planta de trituracién de escombros, (trituradora mandibula)
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Ensayo donde se determina el TMN del agregado reciclado, siendo nuestro caso

de 2y el TM de %.

a). - granulometria a agregado fino reciclado: El analisis de estos agregados

finos reciclado, se determinaran haciendo uso de los tamices N°4, N°8, N°16, N°50,

N°100.
AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA
Malla Peso | PesoRet. | Peso Ret. { % Pasa ASTM ASTM"LIM

Ret. (gr) (%) Acum. (%){ Acum. |"LIMSUP' INF"
4" 101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2" 88.90 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2" 38.10 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.05 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1/2" 12.70 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.53 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 13 0.22 0.22 99.78 95.00 100.00
#8 2.36 mm 156.3 26.03 26.25 73.75 80.00 100.00
#16 1.18 mm 135.2 22.52 48.77 51.23 50.00 85.00
#30 0.59 mm 104.1 17.34 66.11 33.89 25.00 60.00
#50 0.30 mm 74.0 12.33 78.43 21.57 5.00 30.00
# 100 0.15 mm 57.9 9.64 88.07 11.93 0.00 10.00

# 200 0.07 mm 0.0 0.00 88.07 11.93 0.00 5.00

Fondo 0.01 mm 71.6 11.93 100.00 0.00 0.00 0.00

Figura 15: Datos de laboratorio para el agregado fino, Norma ASTM C33
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ANALISIS ORANULOMETRICO

% OUE PARA

NALLA

Figura 16: Analisis granulométrico de laboratorio

b). - granulometria a agregado grueso reciclado: El analisis del agregado

grueso reciclado, se determinaran haciendo uso de los tamices N°3/4, N°1/2, N°3/8,

N°4
AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 67
Mall Peso Ret Peso Ret. (% Peso Ret. | % Pasa ASTM ASTM
a SOReL (g) | PesoRet (%) 1,cim (%) Acum |"LIMSUP' | "LIMINF"
4 101.60 mm 0.00 0.00 | 10000 | 100.00 | 100.00
312" 88.90 mm 0.00 0.00 | 100.00 | 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.00 0.00 | 100.00 | 100.00  100.00
212" 63.50 mm 0.00 0.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
P 50.80 mm 0.00 0.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
11/2" 38.10 mm 0.00 0.00 | 100.00 | 100.00  100.00
1" 25.40 rmm 0.0 0.00 0.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
3/4" 19.05 mm 285 114 114 98.86 | 90.00 | 100.00
172" 12.70 mm 830.2 33.23 3437 | 6563 | 5000 | 79.00
3/8" 9.53 mm 699.8 28.01 6237 | 37.63 | 2000 | 5500
ia 4.75 mm 889.2 35.59 97.96 2.04 0.00 10.00
%8 2.36 mm 0.00 97.96 2.04 0.00 5.00
#16 1.18 mm 0.00 97.96 2.04 0.00 0.00
#30 0.59 mm 0.00 97.96 2.04 0.00 0.00
#50 0.30 mm 0.00 97.96 2.04 0.00 0.00
#100 0.15 mm 0.00 97.96 2.04 0.00 0.00
#200 0.07 mm 0.00 97.96 2.04 0.00 0.00
Fondo 0.01 mm 51.0 2.04 100.00 | 0.00 0.00 0.00

Figura 17: Datos de laboratorio para el agregado grueso, Norma ASTM C33
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AMALISIS GRANMULOMETRICO
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Figura 18: Analisis granulométrico de laboratorio

Figura 19: Granulometria y tamizado ASTM D-422, AASHTO T88, MTC E 107-2000
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Figura 20: Granulometria y tamizado ASTM D-422, AASHTO T88, MTC E 107-2000

CUARTEDQO: Este tipo de ensayo es indispensable ya que con ello se realiza la seleccion

de la muestra selecta representativa tal como se puede apreciar en la figura 21.

Figura 21: Cuarteo de concreto reciclado triturado segdn la norma AASHTO T 248 — ASTM C702.
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PESO UNITARIO:

a). -Peso unitario suelto: en este tipo de ensayo, se llena el material reciclado de
una determinada altura al recipiente, sin ejercer presion alguna sobre el material, luego

se procede a registrar los datos de su peso, que genera el agregado.

b). - peso unitario compactado: a diferencia del P.U.S. este se llena en tres
etapas, compactando cada capa con 25 chuseadas al agregado reciclado, con una
avarilla estandarizada — pison, tal se aprecia en la figura 22, y luego se procede a pesar,

registrando enseguida los datos generados por la balanza. Figura 23.

NKATDN JECONTIGUM Chiitis
I LMIOIATONG [ Catdy

Figura 22: Ensayo de peso unitario de agregado reciclado grueso y fino (compactado y
suelto) segun la NTP 400.017
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Figura 23: Peso de agregados reciclados grueso y fino
Peso especifico y absorcion
Este tipo de ensayos se realizan para determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del agregado reciclado, tales como: peso especifico de masa SSS y aparente,
el porcentaje de absorcion y contenido de humedad, tal como se aprecia en la figura

24,25y 26.

AGREGADO
RECICLADO

- CIRL0 ORTIZ ZOLOAGA
RICHARD GUTIERNES MENDOZA

Figura 24. Ensayo de pesos especifico y absorcion del agregado grueso

(NTP 400.021 / ASTM C127)
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OAGA
© ORTIZ ZOM
) ?\‘:‘mo GUTIERREZ MENDOZ

Figura 25: Ensayo de pesos especifico y absorcion del agregado fino
(NTP 400.022 / ASTM C128)

AGREGADO
RECICLADO

. CIRILO ORYIZ ZOLOAGA
- RICHARD GUTIERREZ MENDOZA

Figura 26: Agregado fino superficialmente saturado seco. (SSS)
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Tabla 4.

Datos obtenidos de laboratorio

INSUMO PESO HUMEDAD ABS. MOD.FINEZA P.USUELTO TMN
ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3120 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire
Agregado grueso 2286 kg/m3 3.5% 6.5% 6.94 1358 1/2
reciclado
Agregado Fino reciclado 2209kg/m3 3.5% 9.3% 3.08 1451
F'c F'cr
= 210 kgdom2 + 70 kglom
210 - 350 kg/cm2 + 84 kg/cm2
=350 kgdom2 + 95 kglcmd

Figura 27: ldentificacion de f'cr solo con f'c

Fuente: Codigo ACI.

1 Resistencia requerida f'cr.
f'cr = 294 kg/cm?2

2 Tamafio maximo nominal (MTN)
TMN =%

3 Asentamiento
Consistencia plastica = 3” — 4”.

4 Contenido de agua.

= 216 litros.
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TJABLA 01
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua en I/m3, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y
consistencia indicada.

Asentamiento 3g" 12" 34" 1" 1172 2 3 6"

| Céncreto sin aire incorporado |
1™ a 2 207 199 | 190 179 166 154 130 113

3" a4 | 228 | 216} | 205 | 193 | 181 | 169 | 145 | 124

T

6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 -

Figura 28: Identificacion de volumen unitario de agua

Fuente: Confeccionada por comité 211 del ACI

5 Contenido de aire atrapado.

AT =2.5%

JABLA 02
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
Tamafio Maximo
Nominal Aire atrapado
del Agregado grueso.

3/8 " 3.0 %
| 172 25% |

3/4 " 2.0 %

t 1.5 %

112" 1.0 %

2™ 0.5 %

3" 0.3 %

4" 0.2 %

Figura 29. Identificacion de contenido de aire atrapado

Fuente: Confeccionada por comité 211 del ACI
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6 Relacion agua cemento a/c.

TABLA 05
RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA
Relacion aqua/cemento en peso
f.. - 2, Concretos sin Concretos con
(Kgien) aire incorporado aire incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 046
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38

Figura 30: Identificacién relacién agua /cemento pos resistencia
Fuente: Cddigo ACI 211

250 0.62
294 X
300 0.55

_ 250 — 300 3 0.62 — 0.55
T 250-294  0.62-X

a/c

a/c = -50(0.62-X) = -3.08
a/c =0.56

interpolando X = 0.56

agua/ cemento = 0.56
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7 Caélculo de contenido de cemento.

Cemento = 216/0.56
Cemento = 385.7 kg.

8 Volumen absoluto de cemento, agua y aire.

Cemento 385.7 0.1236 m3
Agua 216 0.216 m3
Aire 2.50% 0.025 m3

0.3646 m3

9 Calculo del volumen absoluto de los agregados.
1-0.3646 = 0.6354 m®

10 Calculo de médulo de fineza de la combinacién de agregados.

JABLA O3
MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

[Moduﬂo de fineza de la combinacion de agregados
|que da las mejores condiciones de trabajabilidad
{para los contenidos de cemento en sacos/metro
| ciibico indicados.

“Tamafic maximo | T
nominal del 6 7 8 9
agregado
_ Qrueso. ,, ! R AN
3/8" 3.96 404 | 4amn 4.19
Fre 446 454 | 481 | 469
3/4" 496 504 | 511 | 519
¢ e 526 534 541 549
S i 5.56 564 5.71 579
2" 5.86 594 6.01 6.08
3™ 6.16 6.24 6.31 6.39

Figura 31: Identificacion de mddulo de fineza de la combinacion de agregados
Fuente: Cédigo ACI 211
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11 Calculo de porcentaje de agregado fino (rf)

mg—m
L

B mg — mf
Donde:

m. = Médulo de finura de la combinacion

mf. = Modulo de finura del agregado reciclado fino.
mg. = Mddulo de finura del agregado reciclado grueso.

6,94 —4.69

=— =10.58
6.94 — 3.08

rf

% agregado reciclado grueso = 42%
% agregado reciclado fino =58%
12 Célculo del volumen absoluto de los agregados reciclados grueso y fino.
Volumen de agregado grueso = 0.6354 x 0.42 = 0.267 m®
Volumen de agregado fino =0.6354 x 0.58 = 0.369 m®
13 Calculo de los pesos de los agregados reciclados.
Peso = volumen x peso especifico
Peso agregado reciclado grueso en seco = 0.267m?® x 2286 kg/m?
=610.36 Kkg.

Peso agregado reciclado fino enseco = 0.369m3 x 2209 kg/m®

= 815.12 kg.
14 Presentacién de disefio en estado seco.
Cemento 385.7 Kag.
Agua 216 Lt.
Agregado grueso 610.36 Kg.
Agregado fino 815.12 kg.
Aire 2.50%
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15 Correccion del disefio por contenido de humedad y absorcion de los agregados
reciclados.
Peso agregado reciclado himedo = peso del agregado seco x (1+ % contenido de
humedad).
- Peso agregado reciclado grueso himedo = 610.36 (1+0.035)
= 631.72 kg.
- Peso agregado reciclado fino himedo = 815.12 (1+0.035)

= 843.64 kg.

Cantidad de agua requerida en los agregados reciclados
= peso seco de agregado x (contenido de humedad — absorcion)
- cantidad de agua requerida en AG = 610.36 (0.035 — 0.065)
=-18.31 Litros.
- cantidad de agua requerida en AF = 815.12 (0.035 — 0.093)
= - 47.28 Litros.
Cantidad de agua total requerida en los agregados
= - 65.59 Litros.

16 Presentacién de disefio en estado himedo.

Cemento 385.7 Kg
Agua 281.59 Lt.
Agregado grueso reciclado 631.72 Kkg.
Agregado fino reciclado 843.64 kg.
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17 Presentacion de disefio por tandeo.

Por tandeo = vol. del cilindro x N° de probetas

nxD?H _ 3.1416 X( 0.15242 )( 0.3048)
4 4

Vol. De cilindro =

= 0.00556 m3.

Por tandeo = 0.00556 x 7 = 0.03892 m®

=0.04 m?
Cemento 385.7 x 0.04 1542 Kag.
Agua 283.25x0.04 11.26 Lt.
Agregado grueso reciclado 631.72 x 0.04 25.27 Kag.
Agregado fino reciclado 843.64 x 0.04 33.74 Kag.
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2.3.1.3 Prueba de revenimiento y elaboracion de especimenes.

Ensayos de Concreto Fresco

Medicidn del asentamiento del concreto reciclado con el cono de Abrams (NTP

339.035, 1999)

Para determinar la docilidad del concreto fresco se realizaré por el método del

asentamiento del cono de Abrams, que puede ser elaborado en laboratorio o en obra.
a) Materiales y equipos

Se tiene como material la muestra de concreto fresco, y como equipos, el cono
de Abrams, una varilla pisébn compactadora, una bandeja metalica, un

cuchardén metalico una wincha metélica.
b) Procedimiento

Para realizar el siguiente proceso de elaboracion de especimenes partimos con
la proporcion obtenido del disefio por tandeo, a continuacion, se humedece la
maquina mezcladora de concreto y luego se introduce las proporciones del
tandeo, para obtener una mezcla apropiada. Antes de realizar la mezcla, la

maquinaria mezcladora como el Cono de Abrams, deberan ser selecto.
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Figura 32: Preparacion del concreto, con agregado reciclado, segtin el método de agregados

globales

Figura 33: Ensayo de revenimiento con concreto 100% reciclado
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Una vez obtenida la mezcla homogénea, se procede a llenar el cono de Abrams en
tres capas, compactando cada capa con una varilla — pisén estandar con 25 golpes, una
vez llenada se procede a verificar la medicion del Slump proyectado, obteniendo un
resultado de 3” y 47, luego se realiza los llenados de la mezcla en los moldes de 6” por
127, en tres capas, compactando cada capa con un avarilla — pison estandar con 25
golpes, a su vez, se golpea con un mazo de goma de 10 a 15 veces, enseguida se pule
con una plancha metélica pulidora, donde posteriormente se le deja reposar durante 24
horas, y finalmente se desmolda y se somete hacer el curado respectivo, sumergiendo

los especimenes en el pozo de curado, hasta el dia del ensayo correspondiente.

Figura 34: Consistencia plastica, muestra pastosa 6ptima para vaciado

Gutiérrez Mendoza, R & Ortiz Zoloaga, C. Pag.65



y
sp
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

Figura 36: Vaciado de probetas de 6” x 12 con agregado 100% reciclado
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LY 7AY

SEMINARIOS, TALLERES
Y CAPACITACIONES

Figura 37: Muestra de especimenes de 6” x 12” con agregado 100% reciclado

2.3.2 Procedimiento con material convencional y reciclado para ensayo a la

compresion.
El cono de Abrams, que puede ser elaborado en laboratorio o en obra.
a) Materiales y equipos

Se tiene como material la muestra cilindrica, y como equipos, una prensa

hidraulica.

b) Procedimiento

El ensayo a la compresion segin la norma NTP. 339.034 y ASTM.C39, se
realiza para determinar las caracteristicas mecéanicas del concreto, donde su
expresion es en kg/cm2, se hacen los ensayos correspondientes a los cilindros
de concreto reciclado, teniendo en cuenta las dimensiones de las probetas de 6”
por 127, en edades diferentes tal como sefialan las informaciones tomadas de
estudios anteriores en las bibliografias, siendo estos en 7 dias, 14 dias y 28 dias,
para garantizar la resistencia del espécimen disefiado, se inicia el proceso luego
de haber extraido el espécimen del pozo de curado, enseguida se centra sobre
una prensa hidraulica con una capacidad de 1112 KN, para luego proceder al

ensayo de la compresion, tal como se puede apreciar en la figura 38.
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Figura 38: Llenado de probetas 6 x12 con agregado 100% reciclado (ASTM C31)

Tabla 5.

Resumen de resistencia alcanzada

CANTIDAD DE AGREGADO AGREGADO

DIAS PATRON RECICLADO
7 176 kg/cm2 190.3 kg/cm2
14 204.7 kg/cm2 218.7 kg/cm?2
28 256.3 kg/cm2 234.3 kg/lcm2
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2.3.3 Procedimiento con material convencional y reciclado para ensayo a la abrasion.

Este tipo de ensayo segun la norma ASTM C-131y ASTM C-535, es realizado en la
méquina de los &ngeles que mide el desgaste o degradacion de agregados a través de
una combinacion de acciones las cuales incluyen el desgaste, impacto y trituracion.
Este procedimiento es realizado en un tambor de acero en rotacion las mismas que
contienen un numero de esferas de acero, una vez puesta en rotacion la maquina de los
angeles, los materiales con las esferas de acero seran recogidas por las pestafias
interiores de la maquina los angeles, trasladandolos y soltdndolos del lado opuesto de la

maquina, las mismas que daran un efecto de trituracién por impacto

a) Materiales y equipos
- Maquina de los angeles
- Tamiz N° 12
- Esferas de acero con un didametro de 45 a 50mm y con una masa de
440 + 50 gr. cada una.
- Horno de termostato que mantenga una temperatura de 110 + 5 °C
- Balanza de capacidad de 30kg. Y una sensibilidad de 1.0 gr.

- Recipientes metalicos.

b) Procedimiento

Se procede a colocar los especimenes de 4” x 8 con material convencional al
interior de la maquina de los angeles para someterle a la prueba de abrasién por
desgaste, siendo accionada la maquina para que gire a 500 revoluciones y a una
velocidad de 30 a 33 r.p.m. la cual estima un tiempo de 15 min con 16 sg. una vez
culminada las revoluciones se pasa a descargar el material del interior de la

maquina asi mismo se hace retiro de las esperas, enseguida se hace las
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separaciones preliminares del material para luego cribarlo por la malla N° 12,
luego se hace el lavado correspondiente para eliminar las particulas finas y
particulas ajenas del material, enseguida se somete al horno de secado en un
tiempo de 24 horas donde finalmente se registran las diferencias de pesos antes
del ensayo y después, se calcula el porcentaje de desgaste, llamado también

coeficiente de desgaste de los angeles la cual se calcula con la siguiente expresion:

P1—P2
% Desgaste = 1 X100

Donde: P1: peso de la muestra seca antes del ensayo.
P2: peso de la muestra después del ensayo
Los resultados obtenidos de laboratorio serén citados en la parte de anexos.

RESULTADO DE PROBETAS PATRON

7252 — 6980

% Desgaste = 5y X100

% Desgaste = 3.75

Estimando % Desgaste = 4
RESULTADO DE PROBETAS CON AGREGADO RECICLADO

6589 — 5786

% Desgaste = BT X100

% Desgaste = 12.19

Estimando % Desgaste = 12
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Figura 39: Ensayo de abrasién en maquina los angeles, con especimenes de

agregado 100% reciclado (ASTM C131)

Figura 40: Ensayo de abrasion en maquina los angeles con especimenes
de concreto 100% reciclado (ASTM C131)
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2.3.4 Procedimiento con material convencional y reciclado para ensayo a la elasticidad.

El modulo de elasticidad (modulo Young) nos permite determinar la rigidez del
concreto impuesta ante una carga uniaxial sobre el mismo. El ensayo se realiza a mérito
de la norma técnica ASTM C469, que brinda la razdn entre el esfuerzo y la deformacion

del concreto endurecido a una edad determinada.

La carga aplicada es de 40% de la ultima resistencia del concreto, en donde se
considera como zona elastica o lineal, pasando de este limite se considera como zona

plastica que representa una curvilinea producido por la micro fisuracion del concreto.

Numéricamente se calcula con la siguiente expresion

. _S2-81
" E2-E1

Donde: S2: esfuerzo correspondiente al 40% de la carga Gltima.
S1: esfuerzo correspondiente a la deformacién de 50 millonésima (E1)
E2: deformacidn longitudinal producido por S2

E1: deformacién longitudinal = 0.000050

Gutiérrez Mendoza, R & Ortiz Zoloaga, C. Pag.72



V.

sp
b COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
4 UNIVERSIDAD kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
| PRIVADA DEL NORTE REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS

RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

a) Materiales y equipos

Se tiene como material la muestra cilindrica 4” x 8” y como equipos, una

calibradora, compresémetro - extensémetro y prensa hidréaulica.
b) Procedimiento

Se extrae el espécimen del pozo del curado a los 28 dias de edad, previo secado
superficial se toma las medidas de diametro y longitud, siendo esta de 4” x 8", a
continuacion, se coloca el aparato de medicion (compresémetro - extensémetro) y se

ajustan los diales.

Se coloca el espécimen en la prensa hidraulica y luego se aplica la primera carga
de 10% a 15% de la maxima resistencia obtenida en los especimenes, esto es para
verificar el correcto funcionamiento del equipo (compresémetro - extensdmetro), y a
continuacion se aplica la segunda carga de forma ascendente hasta llegar el 40% de la

maxima resistencia obtenida en los especimenes.

Con los resultados obtenidos se procede a calcular el modulo de elasticidad

. _S2-581
T E2-FE1

Donde: S2: =92 kg/cm2

S1: =14 kg/cm2
E2: =0.000415 mm/mm
E1: = 0.000050 mm/mm

Remplazando los valores E = 213,699.000kg/cm2
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kg
1 0.0 0.000 0.000000 0
2 500.0 0.003 0.000024 6
3 1,000.0 0.005 0.000039 13
4 1,500.0 0.009 0.000071 19
5 2,000.0 0.013 0.000102 25
6 2,500.0 0.015 0.000118 32
7 3,000.0 0.025 0.000197 38
8 3,500.0 0.031 0.000244 44
9 4,000.0 0.037 0.000291 51
10 4,500.0 0.040 0.000315 57
11 5,000.0 0.042 0.000330 64
12 5,500.0 0.046 0.000362 70
13 6,000.0 0.048 0.000378 76
14 6,500.0 0.051 0.000401 83
15 7,000.0 0.052 0.000409 89
16 7,500.0 0.053 0.000417 95
17 8,000.0 0.055 0.000433 102
18 8,500.0 0.057 0.000448 108
19 9,000.0 0.060 0.000472 114
20 9,500.0 0.062 0.000488 121
21 10,000.0 0.063 0.000496 127
22 10,500.0 0.065 0.000511 133
23 0.000000 0
24 0.000000 0
25 0.000000 0
26 0.000000 0
27 0.000000 0
28 0.000000 0
29 0.000000 0
30 0.000000 0
Figura 41: Datas de elasticidad con espécimen de concreto convencional
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Figura 42: Curva de deformacion de elasticidad con concreto convencional
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4
p
N COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210

Kg

1 0.0 0.000 0.000000 0
2 500.0 0.000 0.000000 6
3 1,000.0 0.000 0.000000 13
4 1,500.0 0.001 0.000008 19
5 2,000.0 0.003 0.000024 25
6 2,500.0 0.007 0.000055 32
7 3,000.0 0.011 0.000087 38
8 3,500.0 0.016 0.000126 44
9 4,000.0 0.022 0.000173 51
10 4,500.0 0.029 0.000228 57
11 5,000.0 0.034 0.000268 64
12 5,500.0 0.039 0.000307 70
13 6,000.0 0.044 0.000346 76
14 6,500.0 0.050 0.000393 83
15 7,000.0 0.055 0.000433 89
16 7,500.0 0.060 0.000472 95
17 8,000.0 0.067 0.000527 102
18 8,500.0 0.072 0.000566 108
19 9,000.0 0.078 0.000614 114
20 9,500.0 0.083 0.000653 121
21 10,000.0 0.090 0.000708 127
22 10,500.0 0.910 0.007160 133
23 0.000000 0
24 0.000000 0
25 0.000000 0
26 0.000000 0
27 0.000000 0
28 0.000000 0
29 0.000000 0
30 0.000000 0

Figura 43; Datas de elasticidad a espécimen con concreto reciclado
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Figura 44: Curva de deformacion de elasticidad con concreto reciclado
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Figura 45: Grafico comparativo de modulo elasticidad a muestra control y muestra experimental.

Figura 46: Calibracién de compresémetro y ensayo de elasticidad, con concreto 100% reciclado.
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Figura 47: Diamantina al material reciclado con la condicion de ver su resistencia a la compresion (f'c)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39

. FECHA DE | FECHA DE RELACION
A % F'
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAD ALTURA/DAMETRO | ESFUERZO % F'c
DIAMANTINA DE VIGA DE MATERIAL RECICLADO " 20/01/2020 - 192 186 kg/om? 8.8
DIAMANTINA DE VIGA DE MATERIAL RECICLADO " 20/01/2020 " 192 184 kglom2 876
Figura 48: Resultado de diamantina
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
Cabe destacar que el objetivo 1, que es el disefio de mezcla, se demuestra su eficiencia

en cada uno de los ensayos a realizarse, ya que estos se van a dar siguiendo la mezcla disefiada.

Segun manifestado en el procedimiento y los disefios de mezcla, se identificaron las
siguientes probetas: DISENO PATRON (Vol. Agua = 205 L, a/c = 0.56), DISENO T1 (Vol.
Agua = 195 L, a/c=0.56), DISENO T2 (Vol. Agua = 190 L, a/c= 0.50) y DISENO C2 (Vol.

Agua = 216 L, a/c=0.56), dichos valores se alinearan a los objetivos propuestos.

INFERENCIA ESTADISTICA

Los resultados en el presente capitulo se fundamentan en el orden de los objetivos e hipotesis

como se detalla a continuacion.
Objetivo especifico 1.
Determinar la resistencia a la compresién del concreto f'c = 210 kg/cm?2 segun el
método de agregados globales reemplazando los agregados finos y gruesos al 100% con
concreto reciclado para pavimentos rigidos de bajo transito. Oquendo — callao 2020.
Hipotesis especifico 1.
Planteamiento de la prueba de hipotesis del investigador:
El uso del concreto reciclado en reemplazo del 100% de agregados fino y grueso, cumple

con la resistencia a la compresion del concreto experimental para pavimentos rigidos de

bajo transito. Ogquendo — Callao 2020, Segun la norma NTP 339-034.
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Planteamiento estadistico de la prueba de hipétesis:

Hipotesis Nula (Ho): No existe una diferencia significativa entre las medidas de las

Resistencias a la compresion del grupo con el tratamiento del concreto

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

experimental respecto al grupo del concreto control.

Promedio de la Resistencia a la compresion con tratamiento = Promedio

de la Resistencia a la compresion sin tratamiento

Hipotesis Alterna (Ha): Si existe una diferencia significativa entre las medidas de las

Resistencias a la compresion del grupo con el tratamiento del concreto

experimental respecto al grupo del concreto control.

Promedio de la Resistencia a la compresidn con tratamiento # Promedio

de la Resistencia a la compresién sin tratamiento.

El tratamiento del disefio consiste en obtener 3 muestras de concretos con la mezcla patrony 3

muestras de concreto reciclado con disefio T1, T2 y C2 cada uno y medir sus resistencias a la

compresion.

Tabla 6.

Resultado de Ensayos a la Compresion

Tipo de Numero de . Esfuerzo a
digeﬁo dias Esfuerzo o Fc los 28 dias
7.00 182.00 86.60 210.16
\g 7.00 178.00 84.60 210.40
% 7.00 169.00 80.30 210.46
o 14.00 205.00 97.60 210.04
2 14.00 204.00 97.30 209.66
,g 14.00 205.00 97.70 209.83
a 28.00 256.00 121.90 210.01
28.00 255.00 121.60 209.70
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Disefio T2 Disefio T1

Disefio C2

28.00
7.00
7.00
7.00

14.00

14.00

14.00

28.00

28.00

28.00
7.00
7.00
7.00

14.00

14.00

14.00

28.00

28.00

28.00
7.00
7.00
7.00

14.00

14.00

14.00

28.00

28.00

28.00
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257.00 122.50 209.80

138.00 65.70 210.05
130.00 61.90 210.02
104.00 49.50 210.10
175.00 83.30 210.08
180.00 85.70 210.04
173.00 82.40 209.95
204.00 97.10 210.09
205.00 97.80 209.61
207.00 98.50 210.15
146.00 69.50 210.07
140.00 66.70 209.90
142.00 67.60 210.06
168.00 80.00 210.00
167.00 79.50 210.06
205.00 97.70 209.83
203.00 96.70 209.93
202.00 96.10 210.20
202.00 96.40 209.54
168.00 80.20 209.48
200.00 95.40 209.64
203.00 96.70 209.93

223.00 106.30 209.78
218.00 103.80 210.02
215.00 102.40 209.96
235.00 111.70 210.38
234.00 111.40 210.05
234.00 111.60 209.68
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Tabla 7.

Analisis Descriptivo

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Recuento Media Maximo Minimo DeS\{lamon
estandar
PATRON 3 209,84 210,01 209,70 16
CONERE D RACICLADE 3 20995 21015 209,61 30
) (G2 DISENO T1
- CONCRETO RECICLADO
DISENO SIS 3 209,90 210,23 209,54 35
CONCRETO RECICLADO
ST 6 210,04 210,38 209,68 35

De los resultados obtenidos notamos claramente que las medias de las resistencias
a la compresion de los grupos experimentales T1, T2 y C2 son ligeramente mayor al del
patron, ahora mediante la prueba de hip6tesis determinaremos si estas diferencias son

significativas o no.
Consideraciones de la prueba

e Definimos nuestro nivel de significancia 0=0.05 (5%), que es el porcentaje de error
que estamos dispuesto a asumir al realizar nuestra prueba.

e Para el andlisis de la prueba, utilizaremos la prueba paramétrica T-Student para
muestras independientes debido a que la investigacion es de tipo transversal, es
decir se trata de dos grupos en comparacion, donde la variable Resistencia a la
compresion es de tipo cuantitativa (medible) y el tamafio de las muestras de cada
grupo son pequefias menores a 30.

e Antes de realizar esta prueba previamente se tiene que corroborar los supuestos de

Normalidad y Homogeneidad.
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e Todas las pruebas se realizaran con el programa estadistico SPSS v.25.

Normalidad

e Existen dos métodos para probar el supuesto de normalidad, la prueba de

Kolmogorov-Smirnov para muestras grandes y la de Chapiro Wilk para muestras

pequefias, para nuestro caso utilizaremos la de Chapiro Wilk por ser una muestra

pequefa.

e Planteamiento de las hipotesis

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal

e Criterio para determinar la normalidad

Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipdtesis nula Ho.

Tabla 8.

Resultados de la prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

. Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

TIPO DE DISENO Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
PATRON 258 3 : 960 3 614
CONCRETO
RECICLADO DISENO 349 3 : 832 3 194
T1

'I:ELS'LSTENCIA CONCRETO

COMPRESION $2ECICLADO DISENO ,201 3 . ,994 3 ,856
CONCRETO
RECICLADO DISENO ,182 3 : 999 3 937
C2

a. Correccién de significacion de Lilliefors
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Decision

Como Los p-valores sig tanto del patrén como los experimentales son mayores a
0.05 entonces aceptamos la hipotesis nula.

Interpretacion

Por tanto, se concluye que la variable resistencia a la compresion en todos los

grupos se distribuyen normalmente.
Homogeneidad de las varianzas

e Se comprueba con la prueba de Levene
e Planteamiento de las hipotesis
Ho: Las varianzas en ambos grupos son iguales
Ha: Existe diferencia significativa entre las varianzas

e Criterio para determinar la homogeneidad de las varianzas
Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipdtesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.
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Tabla 9.

Resultados de la prueba de Homogeneidad y la prueba t Student con el disefio T1

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
. la igual [
igualdad de prueba t para la igualdad de medias
varianzas
i Diferenc 95% de intervalo de
. Diferenc . .
. Sig. ) ia de confianza de la
F Sig. t . la de . .
(bilater) . error diferencia
medias , . .
estandar Inferior  Superior
RESISTENCIA Se asumen
ALA varianzas 2,384 ,197 585 4 ,590 ,11333 19376 -,42464 65131
COMPRESION iguales
No se
astmen 585 3057 599 11333 19376 -49688 72355
varianzas
iguales

De la prueba de Levene, como el pvalor sig es igual a 0.197 > 0.05, entonces

aceptamos Ho, lo cual concluimos que los dos grupos tienen varianzas iguales, por

lo tanto, existe homogeneidad de varianzas.

e De laprueba T Student, tomamos el p valor igual al sig (bilateral) donde se asumen
varianzas iguales = 0.590

e Como el 0.590 > 0.05, entonces Aceptamos la hipotesis nula Ho, que indican que
tiene medias iguales.

e Por lo tanto, se concluye estadisticamente con un nivel de significancia del 5% que

no existe diferencias significativas entre las medidas promedio de las resistencias a

la compresion entre el concreto patron y reciclado de tipo disefio T1.
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Tabla 10.

Resultados de la prueba de Homogeneidad y la prueba t Student con el disefio T2

Prueba de muestras independientes

Prueba de
i;lj;lle dn:dd dee prueba t para la igualdad de medias
varianzas
Diferenc  95% de intervalo
F o osig gl _Sig. Diferen_cia ia de deco_nfianza_dela
(bilateral) de medias  error diferencia
estdndar Inferior Superior
Se
32‘::2%3 1213 333 288 4 787 06333 21965 -54650 67317
RESISTENCIA A iquales
LA . No se
COMPRESION asumen
i ,288 2,801 ,793 ,06333 ,21965 -,66455 79122
varianzas
iguales

De la prueba de Levene, como el p - valor sig es igual a 0.333 > 0.05, entonces
aceptamos Ho, lo cual concluimos que los dos grupos tienen varianzas iguales, por
lo tanto, existe homogeneidad de varianzas.

De la prueba T Student, tomamos el p valor igual al sig (bilateral) donde se asumen
varianzas iguales = 0.787

Como el 0.787 > 0.05, entonces Aceptamos la hipotesis nula Ho, que indican que
tiene medias iguales.

Por lo tanto, se concluye estadisticamente con un nivel de significancia del 5% que
no existe diferencias significativas entre las medidas promedio de las resistencias a

la compresion entre el concreto patron y reciclado de tipo disefio T2.
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Tabla 11.

Resultados de la prueba de Homogeneidad y la prueba t Student con el disefio C2

Prueba de muestras independientes

Prueba de
i;ﬁ:ﬁ dnaijd dee prueba t para la igualdad de medias
varianzas
Diferenc  95% de intervalo
- Sig. N Sig. Diferencia iade de confianzade la
(bilateral) de medias  error diferencia
estdndar Inferior Superior
Se asumen
varianzas 1,046 ,364 901 4 418 ,20000 22186 -,41598 ,81598
RESISTENCIA iguales
A LA No se
COMPRESION asumen 901 2,784 438 20000 22186 -53811 93811
varianzas
iguales

e De la prueba de Levene, como el p - valor sig es igual a 0.364 > 0.05, entonces
aceptamos Ho, lo cual concluimos que los dos grupos tienen varianzas iguales, por
lo tanto, existe homogeneidad de varianzas.

e De laprueba T Student, tomamos el p valor igual al sig (bilateral) donde se asumen
varianzas iguales = 0.418

e Como el 0.418 > 0.05, entonces no rechazamos la hipotesis nula Ho, que indican

que tiene medias iguales.

Por lo tanto, se concluye estadisticamente con un nivel de significancia del 5% que no
existe diferencias significativas entre las medidas promedio de las resistencias a la

compresion entre el concreto patrén y reciclado de tipo disefio C2.
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Objetivo especifico 2.

Determinar la resistencia a la abrasion del concreto f'c = 210 kg/cm? segun el método

de agregados globales reemplazando los agregados finos y gruesos al 100% con

concreto reciclado para pavimentos rigidos de bajo transito. Oquendo — callao 2020.
Hipdtesis especifico 2.

Planteamiento de la prueba de hipotesis del investigador:

El uso del concreto reciclado en reemplazo del 100% de agregados fino y grueso
cumple con la resistencia a la abrasion del concreto experimental para pavimentos

rigidos de bajo trénsito. Oquendo — callao 2020.
Planteamiento estadistico de la prueba de hipétesis:

Hipotesis Nula (Ho): No existe una mejora significativa entre las medidas de las
Resistencias a la abrasion del grupo con el tratamiento del concreto

experimental respecto al grupo del concreto patron.

Promedio del %Resistencia a la abrasion con tratamiento > Promedio

del %Resistencia a la abrasion sin tratamiento

Hipotesis Alterna (Ha): Si existe una mejora significativa entre las medidas de las
Resistencias a la abrasion del grupo con el tratamiento del concreto

experimental respecto al grupo del concreto patron.

Promedio del %Resistencia a la abrasion con tratamiento < Promedio del

% Resistencia a la abrasion sin tratamiento
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El tratamiento del disefio consiste en obtener 3 muestras de concretos con la
mezcla patron y 3 muestras de concreto reciclado con disefio C2 y medir sus
resistencias a la abrasion.

Tabla 12.

Resultado de Ensayos a la Abrasién

. o Porcentaje
Tipo de disefio oromedio (%)
Disefio Patron 4.00
Disefio C2 concreto
reciclado
12.00
Tabla 13.
Analisis Descriptivo
RESISTENCIA A LA ABRASION
Recuento Media Maximo Minimo DeS\{lamon
estandar
TIPO DE PATRON 3 4,00 4,50 3,50 50
DISENO
CONCRETO 3 12,00 13,00 11,00 1,00
RECICLADO
DISENO C2

De los resultados obtenidos notamos claramente que la media de los porcentajes
de la abrasion del grupo experimental de disefio C2 es mayor al del patron, ahora
mediante la prueba de hipotesis determinaremos si esta diferencia es significativa o no.

Consideraciones de la prueba

e Definimos nuestro nivel de significancia 0=0.05 (5%), que es el porcentaje de error

gue estamos dispuesto a asumir al realizar nuestra prueba.
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e Para el andlisis de la prueba, utilizaremos la prueba paramétrica T-Student para
muestras independientes debido a que la investigacion es de tipo transversal, es decir
se trata de dos grupos en comparacion, donde la variable Resistencia a la abrasion
es de tipo cuantitativa (medible) y el tamafio de las muestras de cada grupo son
pequefias menores a 30.

e Antes de realizar esta prueba previamente se tiene que corroborar los supuestos de
Normalidad y Homogeneidad.

e Todas las pruebas se realizaran con el programa estadistico SPSS v.25.

Normalidad

e Existen dos métodos para probar el supuesto de normalidad, la prueba de
Kolmogorov-Smirnov para muestras grandes y la de Chapiro Wilk para muestras
pequefias, para nuestro caso utilizaremos la de Chapiro Wilk por ser una muestra
pequefa.

e Planteamiento de las hipétesis
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal
Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal

e Criterio para determinar la normalidad
Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.
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Tabla 14.

Resultados de la Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

TIPO DE DISEN ) : o :
O SENO Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.

FAUKOL 175 3 . 1,000 3 1,000
A CoNCRETo

RECICLADO 175 3 . 1,000 3 1,000

DISENO C2

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Decision

Como Los p-valores sig tanto del patron como el experimental son mayores a 0.05
entonces aceptamos la hipotesis nula.

Interpretacion

Por tanto, se concluye que la variable porcentaje de la resistencia a la abrasion en los

dos grupos se distribuyen normalmente.

Homogeneidad de las varianzas

e Se comprueba con la prueba de Levene
e Planteamiento de las hipdtesis
Ho: Las varianzas en ambos grupos son iguales
Ha: Existe diferencia significativa entre las varianzas

e Criterio para determinar la homogeneidad de las varianzas

Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipétesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.

Gutiérrez Mendoza, R & Ortiz Zoloaga, C. Pag.90



.

wp
b COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
4 UNIVERSIDAD kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
| PRIVADA DEL NORTE REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

Tabla 15.

Resultados de la prueba de Homogeneidad y la prueba t Student con el Disefio C2

Prueba de muestras independientes

Prueba de

Levene de

igualdad de

varianzas prueba t para la igualdad de medias
. . 95% de intervalo de

. i . Diferencia i
c S; : | Sig. Diferencia de error confianza de la
g g (bilateral) de medias ) diferencia

estandar

Inferior Superior

RESISTENCIA Se asumen
A LA varianzas ,800 422 12394 4 ,000 8,00000 ,64550  6,20781 9,79219
ABRASION iguales

No se asumen

varianzas 12,394 2,941 001 8,00000 ,64550  5,92230 10,07770
iguales

e De la prueba de Levene, como el p - valor sig es igual a 0.422 > 0.05, entonces
aceptamos Ho, lo cual concluimos que los dos grupos tienen varianzas iguales, por
lo tanto, existe homogeneidad de varianzas.

e De laprueba T Student, el valor t de la prueba donde se asumen varianzas iguales es
igual a 12.394, esto es t>0

e Segun la regla como t>0, entonces no rechazamos la hip6tesis nula Ho, que indican
que el porcentaje de abrasion del disefio C2 es significativamente mayor al patron.

e Por lo tanto, se concluye estadisticamente con un nivel de significancia del 5% que

no existe una mejora significativa de la resistencia a la abrasion en el disefio C2.
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Objetivo especifico 3.

Determinar la elasticidad del concreto f'c = 210 kg/cm?2 segin el método de agregados
globales reemplazando los agregados finos y gruesos al 100% con concreto reciclado
para pavimentos rigidos de bajo transito. Oquendo — callao 2020.

Hipdtesis especifico 3.

Planteamiento de la prueba de hipotesis del investigador:

El uso del concreto reciclado en reemplazo del 100% de agregados fino y grueso cumple
con la elasticidad del concreto experimental para pavimentos rigidos de bajo transito.

Oquendo — callao 2020.
Planteamiento estadistico de la prueba de hipétesis:

Hipotesis Nula (Ho): No existe una mejora significativa entre las medidas de las
elasticidades del grupo con el tratamiento del concreto experimental

respecto al grupo del concreto patrén.

Promedio de la elasticidad con tratamiento > Promedio de la elasticidad

sin tratamiento

Hipotesis Alterna (Ha): Si existe una mejora significativa entre las medidas de las
elasticidades del grupo con el tratamiento del concreto experimental

respecto al grupo del concreto patron.

Promedio de la elasticidad con tratamiento < Promedio de la elasticidad

sin tratamiento

El tratamiento del disefio consiste en obtener 3 muestras de concretos con la mezcla

patron y 3 muestras de concreto reciclado con disefio C2 y medir sus elasticidades.
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Tabla 16.

Resultado de Ensayos de Elasticidad

Modulo de elasticidad

Tipo de disefio promedio
(kg/cm?2)
Disefio Patrén 299 05
Disefio C2 213.70
Tabla 17.
Analisis Descriptivo
ELASTICIDAD
Media Recuento Maximo Minimo DES\{IaCIOI‘l
estandar
Eallish 229,05 3 230,11 228,04 1,04
TPODE  oncReTo
RECICLADO DISENO 213,70 3 21426 213,12 57
C2

De los resultados obtenidos notamos claramente que la media de la elasticidad del grupo
experimental de disefio C2 es menor al del patron, ahora mediante la prueba de hipétesis

determinaremos si esta diferencia es significativa o no.
Consideraciones de la prueba

e Definimos nuestro nivel de significancia a=0.05 (5%), que es el porcentaje de error

que estamos dispuesto a asumir al realizar nuestra prueba.
e Para el analisis de la prueba, utilizaremos la prueba paramétrica T-Student para

muestras independientes debido a que la investigacién es de tipo transversal, es decir
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se trata de dos grupos en comparacion, donde la variable elasticidad es de tipo
cuantitativa (medible) y el tamafio de las muestras de cada grupo son pequefias
menores a 30.

e Antes de realizar esta prueba previamente se tiene que corroborar los supuestos de
Normalidad y Homogeneidad.

e Todas las pruebas se realizaran con el programa estadistico SPSS v.25.

Normalidad

e Existen dos métodos para probar el supuesto de normalidad, la prueba de
Kolmogorov-Smirnov para muestras grandes y la de Chapiro Wilk para muestras
pequefias, para nuestro caso utilizaremos la de Chapiro Wilk por ser una muestra
pequefia.

e Planteamiento de las hipdtesis
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal
Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal

e Criterio para determinar la normalidad
Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hip6tesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.
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Resultados de la Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TIPO DE DISENO Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.

ELASTICIDAD PATRON 187 3 . 998 3 918
CONCRETO 178 3 . 999 3 956
RECICLADO
DISENO C2

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Decision

Como Los p-valores sig tanto del patron como el experimental son mayores a 0.05
entonces aceptamos la hipotesis nula.

Interpretacion

Por tanto, se concluye que la variable elasticidad en los dos grupos se distribuye

normalmente.

Homogeneidad de las varianzas

Gutiérrez Men

Se comprueba con la prueba de Levene
Planteamiento de las hipdtesis

Ho: Las varianzas en ambos grupos son iguales

Ha: Existe diferencia significativa entre las varianzas

Criterio para determinar la homogeneidad de las varianzas

Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.
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Tabla 19.

Resultados de la prueba de Homogeneidad y la prueba t Student con el Disefio C2

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
. t la igual i
igualdad de prueba t para la igualdad de medias
varianzas
. . Diferenc 95% de intervalo de
. Diferenci . .
. Sig. la de confianza de la
F  Sig. t gl i ade . .
(bilateral) . error diferencia
medias , . .
estdndar Inferior  Superior
Se asumen
varianzas ,744 ,437 -22,491 4 ,000  -15,35667 ,68278 -17,25236 -13,46097
iguales
ELASTICIDAD
No se
astmen 22,491 3009 000 -1535667 68278 -17,49083 -13,22251
varianzas
iguales

e De la prueba de Levene, como el p - valor sig es igual a 0.437 > 0.05, entonces
aceptamos Ho, lo cual concluimos que los dos grupos tienen varianzas iguales.

e De laprueba T Student, como el estadistico t < 0, entonces el p valor = sig/2 =
0.000/2 = 0.000

e Como el 0.000 < 0.05, entonces Rechazamos Ho y aceptamos la hipotesis del
investigador, lo cual indica que la elasticidad media del grupo experimental es
significativamente menor que el grupo patron.

e Se concluye estadisticamente con un nivel de significancia del 5% que existe

evidencia suficiente para afirmar que hubo una mejora significativa de la
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elasticidad al usar concreto reciclado en reemplazo del 100% de agregados fino y

grueso para pavimentos rigidos de bajo transito. Oquendo — Callao 2020.
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CAPITULO IV. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

Discusiones.

Se sefiala la presente investigacion de disefio de mezcla realizada por el método de
agregados globales donde como parte del procedimiento se uso: Agregado triturado por una
maquina trituradora de mandibula, tamafio maximo nominal de 1/2”, relacion de a/c de 0.56 y
slump de 3” a 4”. Donde el disefio experimental del concreto reciclado en reemplazo del
100% de agregados fino y grueso, cumple con el disefio de la mezcla de manera similar al

concreto del disefio patron segun la NTP 339 - 034.

Se determina la presente investigacion a la compresion a los especimenes de la muestra
experimental C2 a los 28 dias, con una prensa hidraulica de capacidad de 1112 KN. Y se
obtuvo una resistencia a la compresion de 234.33 kg/cm?, dando veracidad al objetivo

deseado de la presente investigacion.

De acuerdo la investigacion realizada por Meléndez (2016) en su estudio “utilizacion
del concreto reciclado como agregado grueso y fino para un diseiio de mezcla ¢ =210
kg/cm?2 en la ciudad de Huaraz”, se realizé por método ACI, y como parte de su
procedimiento utiliz6: Agregado triturado de manera manual, tamafilo maximo nominal de 17,
relacion de a/c de 0.59 y con slump de 1” a 4”. Y obtuvo una resistencia a los 28 dias de

199.7 kg/cm2, en cuanto la abrasion y elasticidad no especifica, mientras.

Se determina la presente investigacion a la abrasion al espécimen de la muestra
experimental “C2” a los 28 dias, por método de gradacion “A”, con la méaquina de los angeles
a 500 revoluciones y se obtuvo un desgaste de 12%, estando dentro de los parametros que

ameritan la NTP.
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Eyzaguirre (2018) presentd el estudio “Propuesta de agregado reciclado para la
elaboracion de concreto estructural con £°c=280 kg/cm? en estructuras a porticadas en la ciudad
de Lima para reducir la contaminacion ambiental”. Se realizo el ensayo de abrasién al agregado
grueso reciclado por método de gradacion “A”, mediante la maquina de los angeles con 500

revoluciones. Y se obtuvo un desgaste de 35.9%.

Se determina la presente investigacion a la elasticidad al espécimen de la muestra
experimental “C2” a los 28 dias, con una maquina compresémetro calibrado, y se obtuvo

213,699.00 kg/cm?,

Eyzaguirre (2018) presentd el estudio “Propuesta de agregado reciclado para la
elaboracion de concreto estructural con £>c=280 kg/cm?en estructuras a porticadas en la ciudad
de Lima para reducir la contaminacion ambiental”. Se realizo el ensayo de modulo de
elasticidad a los 28 dias, con los especimenes que contiene el 30%, 40% y 50% de agregado
grueso reciclado. Y se obtuvo 277,406.61 kg/cm?, 280,603.64 kg/cm? y 252,680.09 kg/cm?

respectivamente.
Conclusiones

De acuerdo a los resultados y pruebas obtenidos del disefio de mezcla al concreto f'c =
210 kg/cm? segln el método de agregados globales reemplazando los agregados finos y
gruesos al 100% con concreto reciclado, se puede confirmar la viabilidad del uso de material
agregado reciclado, visto que el disefio de mezcla cumple con la hipétesis esperada segun
NTP 339 -034,2008, y estos pueden ser usados de manera eficiente en trabajos como:

veredas, adoquines, bloquetas y estabilizacion de suelos.
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De acuerdo a los ensayos de resistencia a la compresion del disefio del grupo
experimental y disefio del grupo de control, se puede afirmar la viabilidad del disefio C2
(Grupo experimental), puesto que entre ellos existe una minima diferencia en cuando a los
resultados obtenidos en laboratorio, a los 28 dias podemos indicar que la resistencia del
disefio (grupo control) es de 257 kg/cm? y el disefio experimental es de 234 kg/ cm?. Lo cual
indica el cumplimiento de la resistencia requerida, estadisticamente también se demuestra que
con un nivel de significancia del 5% no existe diferencias significativas entre las medidas

promedio de las resistencias a la compresion entre el concreto patron y reciclado.

De acuerdo a los ensayos de resistencia a la abrasién del disefio del grupo
experimental y disefio del grupo de control, se puede afirmar la viabilidad del disefio C2
(Grupo experimental) , puesto que entre ellos existe una minima diferencia en cuando a los
resultados obtenidos en laboratorio, podemos indicar que la resistencia al desgaste debe ser
inferior del 30% segun el reglamento CIRSOC para que este cumpla con las normas
establecidas en cuanto a este tipo de ensayo, se puede afirmar que el resultado obtenido al
disefio C2, arrojo un 12% afirmando estar dentro de los pardmetros establecidos en cuanto al

desgaste, limitando a este para pavimento de bajo transito.

En el objetivo que se solicita determinar la elasticidad del concreto f'c = 210 kg/cm?
segun el método de agregados globales reemplazando los agregados finos y gruesos al 100%
con concreto reciclado para pavimentos rigidos de bajo transito, segun los ensayos obtenidos
y su procesamiento estadistico, se demostrd que para el disefio de mezcla C2, existe un nivel
de significancia del 5% , habiendo una evidencia suficiente para afirmar que hubo una mejora
significativa de la elasticidad al usar concreto reciclado en reemplazo del 100% de agregados

fino y grueso de acuerdo al estudio referido.
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Finalmente, se afirma que un pavimento con disefio de mezcla C2 permite un mejor
concreto del grupo experimental para pavimentos rigidos de manera eficiente, pero para bajo
transito, es decir, su ancho minimo absoluto de via, son carriles de 3 m segun el manual de
carreteras del MTC (DG - 2014), con IMDA menores a 400 veh/dia, y de manera
excepcional hasta 2.5m de ancho siempre en cuando cuente con el sustento técnico

correspondiente segun el MTC.

Asimismo, podemos sefialar que un disefio grupo experimental con concreto reciclado
es una oportunidad de mejora econémica y ambiental, dado que el material se encuentra en
los botaderos y vertederos informales en diferentes puntos de nuestra capital, solo el costo
seria por el procesamiento de dichos materiales y transporte, como se podréa verificar en el
costo presentado en la tabla 20 - 21, siendo el costo del grupo experimental 5.26% mas
econémico que el grupo control.

Tabla 20.

Costo Disefio Tradicional

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PU PRECIO (S/./m3)
Cemento Tipo | kg 357.00 0.52 185.64
Agua I 182.00 0.016 2.912
Agregado Fino kg 670.00 0.058 38.86
Agregado Grueso kg 1150.00 0.038 43.70
Total 271.11
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Tabla 21.

Costo Disefio Experimental C2

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PU PRECIO (S/./m3)
Cemento Tipo | kg 363.00 0.52 188.76
Agua I 205.00 0.016 3.28
Concreto reciclado como kg 1558.00 0.0416 64.81
agregado global
Total 256.85
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el comportamiento mecanico | comportamiento mecénico |  reemplazo del 100% de agregados | ESCOMbros. Cemento investigacion  es
del concreto f'c =210 kg/cm? | del concreto f'c = 210 | fino y grueso, cumple con el | goporte de carga Agua. Aplicada de
segin el método de kg/cm? segln el método de | comportamiento  mecéanico  del | externa. disefio
agregados globales agregados globales concreto experimental para Disefio de mezcla .
reemplazando los agregados | reemplazando los agregados |  pavimentos rigidos de bajo transito. | Capacidad def = Cuasi-
finos y gruesos al 100% con | finos y gruesos al 100% con |  Oquendo — Callao 2020. equilibrio Resistencia a3 experimental  ya
concreto  reciclado para| concreto reciclado para compresion. que, para la
pavimentos rigidos de bajo | pavimentos rigidos de bajo Resistencia  a  ld Seccion de la
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muestra, los
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finos y gruesos al 100% con | resiclado para pavimentos pavimentos rigidos de bajo transito
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20207 :Detfla)rminar clial resisterlciaf’a El uso del concreto reciclado en
, . a abrasion del concreto f'c 0
¢De qué manera determinar | _ 510" yojcme segan el ;?ﬁénp;lalgrgggoloocﬁ) rgglsgffgsd?:
la resnstenqaalaabrasnon del método  de  agregados elasticidad ’del concreto
concreto fc = 210 kglem® globales reemplazando 10S |  experimental para  pavimentos
segin el método  de | ,greqados finos y gruesos al rigidos de bajo transito Oquendo —
agregados globales | 1009 con ~ concreto Callao 2020, seglin la NTP 469
reemplazando los agregados | reciclado para pavimentos €0 '
finos y gruesos al 100% con | yigidos de bajo transito.
concreto  reciclado  para Oquendo — Callao.
pavimentos rigidos de bajo
transito? Determinar la elasticidad
i . del concreto fc = 210
¢De qué manera determinar kglem? seguin el método de
la elasticidad del concrgto fc agregados globales
= 210 kg/lem? segin el | roomhiazando los agregados
método  de  agregados |  fings'y gruesos al 100% con
globales reemplazando los concreto  reciclado  para
agregados finos y gruesos al | 5y imentos rigidos de bajo
100% con concreto reciclado transito. Oquendo — Callao.
para pavimentos rigidos de
bajo transito. Oquendo -
Callao 2020.?
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PROVECTO | COMPORTAMENTC LECANICH DEL CONCRETO 16 « 710 Rgjere? SHGIN £ METODO DE REGISTRON' ~ 2020 TS12- 01
HGRAGADOS GLODALES REENPAZANDO LD AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL #00% e
GON CONCRETO RECIGLADG PARA PAVIMENTOS RIGIDOG DE A0 TRANETD.
SOUCITANTE + RIGHARD ELEAC GUTIERREZ MENDOZA | CIRLO NICEF ORO CRTIZ 20L04GA TEALIZADO POR J Escotede
COOKEC DE PROYECTO - RESSADOPOR - Mk
UBIZACION DE PROYECTO ™ ds MATESTLAR SAC FEGHA DE VADIADO s
FEGHA DE EMISION | MR TURNG oma
Agregacs “Ag Gresa( Ay Fino Fooedisato. 210 hpemz
Fccetensa - CONCRETD RECICLADO Asertamienn o
[yere  Caoerverms SOL Tos | Coogooe mezc  DISEROC2
1. RELACION AGLIA CEMENTO
Rak: 086
7. IETERMNAGION DEL VDLLINEN DF AGUA
Agm: 2181
3 GANTIOND DE AIRE ATRAPADO
Mre=  20%
4, DATOS DE LASORATORIO
PESO ESPECIFICO
Cameato SOL Tieo 1 20 kpm3
Aga 1000 ks
Aire -
HUMEDAD ABS MF PUS PUG TMN
AfPosAco ghumad (et 2285 kpnis 2,50% 6.50% 6,84 1189 1358 1
Agrogodo fine recioads 2200 ks 350 030% 2,00 1253 1451
OESERVACIONES:
.. > - md
* Protetads |3 reprodacctn ol o parca de ssie =l de MATESTLAB SAC
EQUIPO UTRIZADO
D0 cH0e0 F.CALBRACIN | A" CERT, CALIBRACKN
oz cigh Cheos 300009 x 13
Evnza cigha Cheas 320009 1 19 4

itz cvptar e Gt 0009 x 0 019
oo dgite Tamomy 6. O & S00C
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COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
UNIVERSIDAD kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
PRIVADA DEL NORTE REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DE AGREGADOS GLOBALES
PROVECTO + COVPORTAMENTO NECANCO DXL CONCRETO F G « 210 Apaa? SEGIN £ WE 1000 DE REGISTRONT:  2020-T312- 012
AECADOS GLOSAE S HEE WAL o WOs ¥ AL W0
TN CONCRETO RECIS ADO PARA PAVIMENTCS RIGIDOA DF BAXN TRANESTO
SOUKCITANTE | RGHARID LB GAJT EFAEL VENGOLA, | G0 NCEAOND OMIE R CAGA REALZADOFOR © J. Esoobado
CODIGO DE PROYECTO . REVSADO POM H Flares
UBICACION DE PROYECTQ 9 ik WATESTAD U 5 FECMADEVACIADO . 220172020
FECHA DE EMSION | aUme L TURNG : Do
Agragade - A Gromso il Ag Firg Fe o diseflo: 210 spiom2
Procadencia (CONCRETO RECKLARO Axentamverdn .4
Camerio : Cormmnin SOL Teo 1 Codgo de mezda. ISERO T4
1 A A LA N HEGUERSEA 5. GALCLLO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Foa= M Cements = by
2. RELATION AGUA CEMENTO & FACTOR CEMENTO
Rage 05 Bolsas x 3= 92 Boisas
3. DETERRNACION BEL VOLUMEN DE ACUA
Agum 1950
4. CANTIOAD DF AME ATRAPADC
Purw ISR
9, CALTIAG DEL VOLUNEN DE AGREGADSG
NEUMO PESD EEPECIFCO VOLUNEN ABSCLUTS
Cetrinm SOL Tps 1 3120 by 0115 md
Agem 002 kg 01950 m3
Aus - 003%0 m>
HUNEDAD | ABSORCION | W00 FINEZA | PU SUELTO | Tew |
AGIRgIS0 GrUas3 MOl 2200 kil - 350 850 e 1500 L]
Agrepic o meckiadn 2206 k) - BE0% 9,30% 306 1263
Vickarren do pesty FEIES S £
Valumar do sgmpaiss 05384 m3
10, PROFORCION DE AGREGADOS SE005 T3 VOLUMEN DS TANDA CE PRLEds 004 M3
Apeaats grue ioriake = 02807 S «842 0 Qs Ceorenia 201 Tipe 1 Tass iy
A ML
Agrepedt W retatads <O M3 =2NSAp 53 0% AGregedo e reccieio R0y
Agiegao Sra wcidsno AN
11 PEZ0 HINEDRG DF LOS -C POR HUMERAD S Odaress 5
Agrmgein gruse meockedo 045y
Agragivie o mexdadn Ll ]
2. AGUN BFEC POR ¥ MUMEDSD 14, PROPORC KON EN VOLUMEN = OBRa
Agua M CEM AF. AG. AGRIA
1 025 ;i R2L b0
CHEERVACIONES:
2 132 a
* Pt st ot & s s mis i TSN ]
T LN >

Veemer b

e

AT

Al MATESPLAB s
ML s Lesorsdod JYR

N

T MATESTLAB SAC

Mz A Lt. 24 Urb. Mayorazgo Naranjal
2da etapa, 15023, San Marntin de Porres

| Gutiérrez Mendoza, R & Ortiz Zoloaga, C.

informesia Jaborstoriomarest

Q48650513
%) 913462558 www laboratoriomatestlab .o

Pag.115



ya
wF
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
UNIVERSIDAD kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
PRIVADA DEL NORTE

REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETC
METODO DE AGREGADOS GLOBALES

PROVECTO | CONPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210 ko2 BEGUN EL NETODC DE REGISTO N 2020 TE12- 012
AGREGADOS (.0BALES REEMPLAZANDO LOS AGRECADOS FINGS ¥ GRUESCE AL 100% 2
CON CONCRETD RECICLADD PARA PAVIMENTCS RIGINES DE BAJD TRANSTO
SOUCITANTE FICHARD ELBIO BUTERREZ MENDOZA | CRILO NCEFORD ORTIZ 2000AGA REALZASOPOR © 4 Estvbeds
COUN0 DE PROYECTO T i REVISACO POR H s
URICAGIGN UE 1 O Dusa on MATESTUAR SAC FECMADE VACIADD : 7291200
FECHA OF ENISION ) R T
Aegregann :4G Banso) 29 Foo Fodedusis 210 Kpend
Procedenca | CONCRETO HECICLADO Assntamiento: E 27
Coments - Cemmto 80L Tizo 1 Cotgo dermezzle: DYSENOTH
1. RELACION AGUA CEMENTC
Rak 08
2 DETERMNACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agnt 156510
3 CANTIDAD D ARE ATHAPALO
Awe  25%
4 DATOS DE LASORATORID
DSUMO PESO ESPECFLCO
Comanm 50U Tpo 1 3120 %pin3
Aghs 1000 kg3
rare —
HUMEDWD £8S MF s ic T™N
|Agregaas prusec macicnds 2296 %pmd 3.57% 50 694 1126 1358 "
| Apregade fno recklido 2200 My 39r% S.30% aon 1269 1451
ORSERVACIONES:
® ) por el

* Prohibids Is taproducdn 1ot © Pl de st documao 80 s outonzacion de MATESTLAB SAC

FOUPO F CALERACION | N*CERT CALBRACYN
Mabanzs digital Obeess 20000 = 15 2092000 INATE
atanca dgtal Ohaes 00009 « 19 2009230 Yo
digtal New Clasios 63003 « 6213 M0 LN4TE0
rm digha Termacup 1980 07 3 N0'C 2000200 | w::;z;in
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL AGREGADOS GLOBALES

PROYECTO COMPORTAM ENTO VECANKD DEL CONCRETO £°C » 210 hgivad 8% METOO0 6 REGISTRON": 2020 -¥$12-013
ACRLSIADOR CLORALILE MEEMIUAZANDD LUS AOTOA00s FNOS ¥ GRUC 505 AL 100,
A A0
SOUCITANTE | FICHARD PLID A caTz REALZADO POR J Encobeds
COMNGD OE PROVECTO - REVARADO POR HFions
UBICACION DE PROYECTO ok ook o NATRSTLAR SAC FECHA DE VACADC : FN02020
FECHA DE EMSION - Swwanee TURNG ¢ Shme
Agrman S Mg Gruoso 1A Fio Fooedeane 210 yomd
Procadanan : CONCRETO REGICLADO Aseonamiento: b4
Comento Camente SOL Tpa 1 Chigo de mezcia DISERO T2
1 REGSTPNCIA A LA COMPREDON PzOU SN 5 GALCUID DF LA CANTIOW OF CEMENTO
Fos= £ Lernerdo = 0 ng
2. RELAGION AGUA CENENTO & FACTCR CEMENTO
Rascw 03 Nolsan x M) = 2.1 Bokwns
3 DETERMMACON DEL VOUUMEN DE AGUA
Agua = WL
4, CANTIOAD OF ARE ATRAPAGO
Are= 2%
#. GALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUND PEBO ESFECIICO | VOLUMEN ABSOLUTO
Cormvmn SOL Tieo + 320 hgma 2216w
Ao 190 kpwma 2.4500 w2
A - 2230 =)
MLNEDAD | ABSORCION | MOD FEZA | PU SURTO TN
Asrigem gruess reock 2206 kyvesd - 350 3404 [T &3 ]
Aprease as rasnad) 720 oy - 5w 37 a8 125
VoL de puste 220 my
Vohurnen 06 agregades 0,837 =)
10, PROPORCACN DE AGREGATOG SECOG 13 VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA,  004m3
ronem g readade S 0ZTBI NS ~ 37 g 2 0% Cerrsrvo 501, Toe | 1596k
fgem wASL
Agregato e (63%ed) = 0IAT 3 w204y o804 o Qe Groaos o e 20y
Maregne fi reciack Wy
11, PESD HUMEDO DE 106 AGREGADTS - CORRECCION FOR 1IMINAD Fump o r

ASrageto gruses seecini Lo
Agregado fns reaciado kg

12 ABUA EFECTIVA CORRESIDA POR ARSORCKN Y HUNEDAD
Ao 2988

DESERVACIONES.
T NGNS PRoviElas ¢ VISCa0es o ol Sallcianny

14, PROPORCION EN VOUMEN DE CERA
CEM AF AG  AGUA
1 523 173 . D0L/che

o
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COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
UNIVERSIDAD kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES

PRIVADA DEL NORTE REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DE AGREGADOS GLOBALES

PROYECTO Wmmumommongm_wmnmmne - REGISTRON® 2020 -T812. 052

GON CONCRETO RECICLADE PARA PAVIMENT U5 RISIDOS DF BAX TRAKSITC

SOUCITANTE : 3 EL810 NA ¢ CIRALD NICEFORD OR T2 2OLOAGA T RERUZADOPOR : J Eacotedo
OGO O PROYECTD i x REVISAZO POR - HPoms
UBICAGION OF PROYECTO e S0 MATESTI AR 5AC FECHADEVACWDO:  Wonae
FECHA DF FMESION - 300172020 TURND - Dumn
Mg :#g BamsalAg. Fioo Fodecisete: 210 kgemy
Frocedercls t ABNLETY 0 EarS

T RELACION AGUA CEVENTO
Rams 050

2. CETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
AgssT  190L

3. CANTIOAD DE ARE ATRAPADO
Args 255

4 DATOS DE LABORATORIO

MEUMO PESD FSPECIFCO

|Cerento SCL Tpo § 3120 agie3

Agus 1000 3pim3

e =

HUMEDAD 85 ' PUS e TN

Maregano gruees mecichido 2208 igim3 350% 5.50% 694 R 1358 12

Aaregao v reciiaso 228 vgi=d 350% 5,30% 308 1262 1451
CASERVACIONES:
v o dbsotiicadia por s

* Prohinida W N ccion K © parcil de 060 dooumento SN 1R sulxizaciin ¢a MATESTLAR SAC

EQUIRD UNLIZADO
EQUPO coanco ¥ CALRRACION | N°CORT. CAUBRAGION
{Satarica drgtal Ohaza 300000 + 19 = [T 28032000 LA 418220
Mialans dgrisl Oharss 300009 3 13 B I 28082000 UM16.2020
etz oyt N i 6072 0033 MTLE e e | Lwetedcn
Woauvmi p 1961 0" 0 300G I T FRURN [
e = St~ : )
// e "'"I/ // B MATER 1 20 0 a4 i
" Nt 3 bevs 'S ot ¢ B bl RS "‘-‘" § LALY
Al SAC wanenarnang o 2 2
£ataye 3¢ Moy | | v
A AN, -
: IERCCIVIL |* NICOLLE CUMPA BARRETO
‘ Reg. CIP N°® 205749 ENTE GENERAL
! MATESTLARS a . L.
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COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
UNIVERSIDAD kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
PRIVADA DEL NORTE REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
1QO% CON CONCRE'[O RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO
GRUESO CONVENCIONAL
PROVECTO COMPORTAMENTO MECANIOO DEL CONCRETO F G = 210 kgamz SEGUN £1. METOOC DE REGUSTRON®. 230 - 7512 - 040
AGREGADDS CLOBALES REEVPLAZANDO LOS AGREGALOS FINGS ¥ GRUESOS AL 100%
GON CONGHETO REGT1ADOD FARA PAVIMENTOS RIGIDOS DE BAJD TRANS 70,
SOUCITANTE . RICHARD ELBIO GUTIERREZ MENDOZA. ¢ CRILO NICEFORO ORTZ 20L0AGA T WEALZADOPOR | 4 Escobeds
COOIGO O PROYECTO REVISADO FOR HFoon
USICACION DE PROYECT  Desarotado en iys natsncones doMATESTLAB SAC FECHA DE VACWKDO  1801/2090
FECHA DE EMSION 1SN A YA = TURNO Dusne
Canga de Wrera =
Lot e
N e Mieska -
Proysne -
DRDOADO ORUTED ASTN 011 M d D i _ CARRCYE FHCAS
uu-uq» P st 18 ::‘"::‘ ':::' 1'”,..:’: i R e St St | | oo
| I am “em | %0 | 0os | wem | I 3 |
T ame | [ oo | v | e | | v |
- n e | - o | wew | o '—\ZL S el R ] =
el g @0 | ™, ! o0 | w0ow Vo mn‘ .—-m"w 0100
0 om e n 10 00 | 3
F e T T e T om | am | ioene | 0eeo | B ekt cotiming i
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" ATy m | Tarwtn Ve y
L1 208 e t =’ LA
L2 Ligpes Trre Umioe Morrm v
% Qew | AR
L) Aoy Moo o0 Frecs o
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;: x: S M N0 )3T e ‘ o |
ot we kTN w
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S 8 ¥ 2 B B 5 8 %

Hewtan ¢ ove
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UNIVERSIDAD kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES

PRIVADA DEL NORTE REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

s
sr
N COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO
FINO CONVENCIONAL

PROYVECTO - COMPORTMWENTD MECANICC DEL CONCRETOF C <200 IpUr2 SEGUMELMETOC00E  REGISTRONT 2020.75:2.010

AGRECADGS G2 DRALES REENPLAZANGO LOS AGRECADCE FINGS Y GHLESCR AL 1005
CON CONCRETO RECICLADOD PARA PAVIMENTOS ROGIDOS DE 1A THANSITO.

SUUCITANTE - AICHARD ELB0 GUTIERREZ MENGOZA | CRLO NICEFORO ORTQ 20L0RSE REALIZADO POR 3. Encooudo
CORNI0 D PROYEXTE) = L === i A NS REVSADOROR . Hilwa
VEBCACION CE PROTECTO Dusarrodsds en 1is 3aaGes S METESTLAB SAC FECHA DEVACWDD . 807G
FECHS DE EMISION 100 72509 | TURNG - [y
ChIgo ce Mardne "5
el o
N de Nt i
Wegwora (fas
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COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
UNIVERSIDAD kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
PRIVADA DEL NORTE REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136
Propeds | COMPORTAMIENTO RECANICO DFL CONCRETO F'G = 210 ki SEGUN EL ME 1000 DE Regishio N°: MTL-TEL1-001
AGREGADDS GLOBALFS REEMPLAZANDO L OS AGREGADOS FINOS ¥ CRUESOS AL 100%
CON CONCRETO SECICLADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS DE 24X TRANSTO, Mussineado por Solichants
Schaitane Richard Eitso { Carfo Nicstoro Otz 200898 Ensayado por Salichante
URicscitn da Proyacto 1ima Fecha de Ensayo. 1000
Watans Concreto fecatecdc Tumo. Drano
Cdaryo de Musstny -
Frocedonca Vg
N de Moesta o=
Progreshen

AGREGADO FINO ASTM C33ICI3M - 18 - ARENA GRUESA

ot | Poso Resznido  arcal %Acruido % Acumdado | ASTH ASTM
q Ftenidde Rereus, quepsss | LMING  CLIMSUP
& I "~ eooomm | | ' S 100,00 100,00
vz | @000 mm | 100 00 100,60
¥ | 7500mm [ | 10006 100.00
242 | &omm | 7 | ICTNE Y
z | S.00 mm 100.00 100,00
vz | wmm ' b 10000 W00
| 2500mm | 1a0.00 100,00
i 19,06 moy 10006 | 100,00
1z' 1Zsamm | ] 10000 100,00
@ | egomm | 100,00 W0 | 10000
#a 4,75 mm 19 0,22 072 w7 w00 | 10000
*s zaBmm | 1583 260 225 7375 5.00 100,60
®#% | Vi8mm | 352 2257 4 81,23 %00 5,00
#30. |  sopm | 1041 17 & | s B0 | o000
* 0 Wopm | 780 | 1228 | 7Rd3 2157 500 | 000
Wi wWpm | 518 364 as.07 1133 Goo | 1000
Fordo | = e 1@ 100 | 0m Z <
- Bl ME 2,08
e £

TLAE sac

2 Finayt dr Vikiracs

n Mz ALL24 Uth.
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COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
UNIVERSIDAD kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
PRIVADA DEL NORTE REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136
Proyects : COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F € » 210 kgiem2 SEGUN EL METODO DE Rogistro & MIL.TE1.002
AGREGADOS GLOBALES REEMPLAZANDO LS AGREGADOE EINGS ¥ GRUESOS AL 100%
CON CONCRETO RECICI ADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS DE BAJO TRANSITO Muesireado por Secitante
Soxitarte : Richant £tk Gubsmez Mendozs / Cirie Niceioro Orbz Zogaga Frsagace por Saivcinante
Ubicacion do Proyecsa | Lima Fecha de Ensaye. 1012020
Mstens L Contreto teGckade tamizedo por B make N 4 Ture: Oree
Goage s o
Prooodencis Yo
N* de Mucstra —
Progresia
AGREGADO GRUESO ASTM CINCI3M 18 - HUSO #3687
o PevsRetwicc. % Parcial | 9% Acumidedo  %Acuruisdo | ASTM | ASTM
3 Ramido Ritaoo e pass | CUMINEY LM Su
& 400,00 mm { | 10000 100,00
Iz 50,00 mm | 100,00 100,00
T 75,00 mm = 3 10000 10900
2uz 63,00 mm 10000 | 10900
2 50,00 mun 95,00 109,00
L 27.50 min ‘ o | | 70,00 8100
1 25,00 mm s B 1000 35,00 .0
e 16,00 mm 25 1,14 1,54 2885 25,00 5000
z ~_1250mm 8302 mz 2437 A5 10,00 0
e 8.50 mm 9% 70 6237 e 500 | 1500
24 4,75 mm 5592 e aig8 | 204 000 500
s0 2,36 mm 00 a0 9798 Tz 200 000
"8 1B mm 00 am €796 204 000 ago
030 600 i a0 800 9798 204 | om0 050
#50 300 pm a0 am L T 9.00 a0
* 100 150 ym a0 a0 .99 204 000 ane
Fordo - 510 204 100,00 0,00 . -
B o 594
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COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
UNIVERSIDAD kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
PRIVADA DEL NORTE REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL

100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

DE HORMIGON
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COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
UNIVERSIDAD kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
PRIVADA DEL NORTE REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
1QO% CON CONCRE'[O RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE HORMIGON
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

43,

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

DESGASTE POR ABRASION ASTM
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PROYECTD COMPURTAMENTO MEGANCO DEL CONGRE 10 F -3 210 kpom2 SEGUN EL VETODO 0E REGISTRO N 2020-7512.018
 GLOBACES IMESAELAZANDD 105 5 VINGS ¥ GHUL 506 AL W00%
CON CONGRETO RECIGLADS PARA FAWMENTOS RIGIDOS DE BAJD TRANSITO 5
SOLICATANTE _mmmmmmJ_m_ CIROLG NICEF GRO GRZ 2000054 = MEapAnOPOR . ) Esabede
COOK0 DE PROYECTOD P REVISADC POS H Fhrus
LADCACION DE PROYECTC ‘WMumumummm FECHA DE ENSAYD 1A
FECHA DF FNISKN AV = TURKO - [
Ti20 on e _WWMQ
Praserraciin Probetas de concwio endarmciso 48"
¥ de dsos 2 Rgine
A FOS DF PROGETA AGRTGALO RECKLADO OATGS OF PRORETA PATRON
" pa00 CARMRION a 0 ARSI
- ™ 9 = e 4
CETALE SRR DeTALLE A TADO
Az 1% e -

COIE RVACIONE =

* Nosdias o3 o pen

NATESTLAS SAC
b2 wwm--wmmnm«m

FLOn *
ENIERO CiviL e
- CIPN° 205749 P
TESTLAB S.AC

948650513

Mz. A L1 24 Urb. Mayorazgo Naranjal
n DI2462558

2da ctapa, 15023, San Marntin de Porres . -

| Gutiérrez Mendoza, R & Ortiz Zoloaga, C.

informes@ laboratoriomate:
wiww laboratorromatestiab,

Pag.126



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DFL CONCRETO

PIOYECTO Com oL © = 298 b LIGON EL METEOO DF RECHITRO N 2098 -T2 - 000
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N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO

DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

DE LOS AGREGADOS ASTM €29 / C29M - 17a
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL

100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS ASTM C29 / C29M - 17a
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COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
UNIVERSIDAD kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES

PRIVADA DEL NORTE REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ASTM C128-15
Progncto + COMPORTAMENTO MECANICO DEL CONCRETS FG = 210 kplem2 SEGUN EL MET000 (6 Hegitre N° MTL-TE4.004
ASREGADCS GLOBALES REEMPLAZANDT LTE AGREGADCS FINDGS ¥ GRUESOS AL 1006
Solictacie CON CONCRETD RTCICLADO PARA PAVIMENTOS RIGIDCS DE BAJD TRANSITC. Moo por Solzterte
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COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
UNIVERSIDAD kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES

PRIVADA DEL NORTE REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA

Propecc - CONFCRTAMIENTO NMECANIDD DEL CONIRETS £'C » 210 ka2 SEGON EL METOCO CE RegeroN® MTL-TE1.008
ACREGADDS GLOBALES HELMFLAZANDD LUS AGREGATOS FINOS ¥ GRUESOS AL Y004
Scbcane CON CORCRETD RECICLAZO PARSG PAVIMENIOS REBO0S CE 8440 TRANSITC M 85 por s
Assroiie * Radurd Blio Gularaz Merooza [ Crio NMoceforc O Zoiooga Ermsyado poc Sollcane
Liteesaden o Progesin Lina Fecha ds Ensspo 15012020
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N” g Muesss T
Frodgtases R —
DATOS A
1 |Pesode la muesha ssz WO
2 |Peso de 3 muesios 35S SUMeids 4837
3 |Peso dela muesira secada al hormo 7300
RESULTAGOS 1
PESO ESPECIFICO DE MASA 2,200
PESO ESPECIFICS DE MASA 5.5.5 2434
PESO ESPECIFICO APARENTE 2,685
PORCENTAJE DE ABSORCION (%} 68
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UNIVERSIDAD kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES

PRIVADA DEL NORTE REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

A
r
N COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210

CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS

ASTM (C566-19
Proyecto - COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO FC = 210 kglam2 SEGUN EL METODO DE Regisiro N* MTL-TE1-003
AGREGADCS GLOBALES REEMPUAZANDC LOS ACREGADOS FINOS Y GRUESOS AL 100%
CON CONCRETO RECICLADD PARA PAMMENTOS RIGINOS DE BAIC TRANSITC, M por S
Scicdante - Rietard Uio G w0 Oz Zotoaps Ersayado por | Soctarte
Unxacidn del proyecio SLma Fecha da Fnsayo 12012020
Marial Conora recoady Turno: Diuro
CONTEM)OvDE HUMEDAD DEL AGREGADD GRUESO
TEM DESCRIPCION UND, DATOS | CANTERA
1 Peso oel Recipients G 175.2
2 Paso del Redipiente + muestra himeds Y 13038 | CONCRETO
3 Peso del Reciplente + muestra seca 9 12658 RECICLADO
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 3,50
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COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
UNIVERSIDAD kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
PRIVADA DEL NORTE REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
PROYECTO B ) F L =20 hghon? SEGUN EL METOUO (% REGISIRONY  2020-TS92-019
OO CONTRETE REGELALD PARA PAVMENT S R DX € #10 TF
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COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210

UNIVERSIDAD kg/lcm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
PRIVADA DEL NORTE REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL

100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

Anexo 3: Certificado de calibracion de instrumentos.

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N" LL - 960 - 2020
Pagha (T2
Expedients L2020 Bl Equipo 0o inmdolin don of mocels
Foohu de Emisidn. 1 2020.08-22 nUmelo de serd abwo. Mdicados ha sido
colts 30y widfcode  usando
1 Solicitante I MATESTLAB SAC PoVONes  Uetoados con Yniaolded & la
Direcckdn de Metroksgin del INACAL y otros
Tmeckin TMZA A LOTE 24 INT, 2 URE, MAYORAZO NARANSAL 204
ETAPA . BAN MARTIN Dt PORKES . LIMA Loa rosufladon son koo en of omanto y an
b g lo cald Al sobed,
2 mstrumento dy Medscion | TAMU U f on s 0
WOCLON o Wk TeciDriodn, 1 oull ossd on
Tamez N* [} WNEK dal U, LANSIVACON v Mmantsomieio
gl Pstumento . de  midioka o0 a
(lametro da Tame thpuly FoglamMenincinin vigerine.
Murcin ! GRAN TEST Purdo de Procieidn 8.A.C nd so resbonsatiien
Safe | emoT da Lo peijucion quo puedd ouaaiond wl W

NadecURd0 do Wle WUTTENIO, N W unG

Matorks ACERO NCOITUCA Fiiepowineidn de los tesuRacdas 0o &
LB R0 aqui declaradon

Cake PLATEADO

Codigo de anibosson | NO INDICA
3 Lugar y focha de Calibwacion
LADORATORI) DE SUELOS DIE MATESTLAL S A G
22 - SETIEMARE - 2000
A Metodo de Cabbracion
Clraoiin wiechadn por 0omparaskin Gimets 000 paonos 16 Knokud Cadbindan. foemando
COMO refnrnchi fo noemas ASTM E 11.00

5. Yrazoniided

7. Qbservaciones
® Con tnos do Kienifioackin ne ha colocadd une nkuots AUKONENORWE B0 CONr verds oon ol oo de
contficado y fecha de colbrnain de e empross PUNTO Df PRECISION 8,4
® ") L desvianadn, safancar anconndia 1o axoede o b dosviicion anawdar mdima o6 1 1abla 1 MQOn ba notms ASTM E11.00,

Av. Low Angelas 653 - LIMA 42 Tell. 202-5108 698-6620
Www puntodaprecision.com  E«mal; info@puntodeprecision.com / pumtodeprecisionfhotmay com
PROMIBICA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO BIN AUTORIZACION N MNTO DF PRECISION SA C

Gutiérrez Mendoza, R & Ortiz Zoloaga, C. Pé&g.135



-
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210

UNIVERSIDAD kg/lcm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
PRIVADA DEL NORTE REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL

100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADD) DE CALBRATIIN N LI - 950 - 2020

Pagwn -2d02
0. Resuttados
!
LeRvAin
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T ey
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PRECIRION mmxasﬂha
EAC Reg. CIP N* 162634
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UNIVERSIDAD kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES

PRIVADA DEL NORTE REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

4
v
‘ COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210

CON REGISTRO N° LC - 033

S 1L

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ e
[ ] ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA G
Punta de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-417-2020

Pagoa 1w 3
Expedients L 1312020 La Incertidumbre roportada en el
Focha de Emisidn 202040828 prasents cortificado e a
incertidumbre expandids de
1. Solicitante MATESTLAB SAC. medicion que resulta de multiplicar a
incertidumbra esténdar por of factor
Direccion ¢ MZA ALOTE 24 INT. 2 UMD MAYORAZGO NARANGAL  de cobenurs k=2, La incertidumbie
J0A ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA mmmnmn
la Expresitn de In incertidumbre en
2 Instrumento de Modicion BALANZA la medicidn® Generalmente, & vilor
do la magnitud estd dentro ol
Marca NEW CLASSIC intervald de lon valores
detarminados con (o Inceridurntve
Modelo WTe002G expandida oon una probabilidad de
aptoximadamente 95 %
Numero de Serie . 180921008
Los resultndos son vésdos en el
Ajlcance de Indicacidn L 600 g momento y en las condiciones on
que se (eallzartn las medicones y
Divisidn de Escala 0019 no  debe ser  utilizado como
de Verificacion (e ) certficadn  do  conforrmdad  con
nonnas  de  productos 0 Como
Divisidn de Escala Rool (d) © 0,01 g certificado del nisterma de calidad de
.'NO i entidad que lo produce
. Al solicitante Ja  comesponde
identificacidn L L800 disponer B0 sU  momenio  Ia
ojpcucion de una rmoaltvacion, s
Tipo + ELECTRONICA cusl estd en funcion del uso
oonservacion y mantenimiento del
Ubieacion LABORATORIO nsiimente de  mediidn  © @
F de C 2020.09.22 reglamentaciones vigentes.

3, Método de Calibracion
La cakbrackin 0o roalizé mediante el mélodo de comparacion segan el PC-011 4t Edicidn, 2010, Procedinsiento para
Ia Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automitioo Clase | y I dol SNIMINDECOP!E,

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIC de MATESTLAB SAC,
MZA A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL ZDA ETAPA - BAN MARTIN DE PORRES - LIMA,

R o
i Wi 5 ey 08

P00, FOU / Crcenisis 2010 / flew 03 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 683 - LIMA 42 Telf. 202-5106

www.puntodeprecision.com  E-mal: info@puntodepracision com / puttodepmecision@hotmail com
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COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
UNIVERSIDAD kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
PRIVADA DEL NORTE REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL

100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS

RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POREL (7= MYAEAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Sepdiia Wl AL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LI-417-2020

P 20 )
5. Condiciones Amblentales
Minima | Maxima
21,7 217
60,1 60,1

6. Trazablidad
Esle centifivado do calibracion documenta fa razabiitad & ios pationes hacionales, Guo roalizan Iss unidades de
medids de acuerdo con o) Bistema Intermacional de Unidades (S1).

i Trazabilidad | Patron
{ INACAL - DM | Juego de pesas (exacutud F1)_ _:'_g PE6 o7 2080 I

7. Observaciones
(") Le batanza se calibro hasta una capacidad de 600,00 g
Antes del ajuste, 1a indicacion de la balanza fue de 599,70 g para una carga de 80000 g
El ajusie de la balanza se reaizd con las pesns de Punto de Precision SAC,
Los eores maximos permitidos (em.p.) pora esta balanza comesponden & Ios e.mp, pare balarzas en uso do
foncionamienio no automatico de clase de exactitud |), segan la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2000, instrumenios
de Pesaje de Funcionamiento ng Aomanca,
Se colood una etiquata awtpadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este cedificado de calibracion no debe ser utiizado como una carificacién de comformidad con
normas de producio o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

JAAISTE DL CERO TENE ESCAN NO TENE

LtiRe TN CURSIR NOTENE
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s
ENSAYO DE REPE NIBILIDAD
e Pl
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L 1g) i) £lg) g o ig) [T
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2 20029 0.004 10,008 bmge 0,801 0098
3 2098 0,002 2047 vess . | o003 g8
4 209.99 1,004 0,009 5.0 0.002 0,007
£l 29969 o001 -C.008 S50 0.001 0000
& 23950 0002 0,007 556.56 0,002 0.007
7 20058 0.0 L0106 59008 0002 0017
[ 2950 [ £.007 5408 0,001 0,006
g 289 59 0003 __Hoos 50999 0.083 0,008
10 293& 0,004 0.009 “a w 0007
Mecoms op1 2012
TO MROATAY 2 003 g T 000 g

J‘QMTO% /71L/f

PRECIION Jois.ge Laboragorio
SAC Ing. Lus Loayza Capcha
PT-08 08 { Dictemiors 2010 | Rav 02 Reg. CiP N* 152631
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COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
UNIVERSIDAD kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
PRIVADA DEL NORTE REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL

100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS

RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM417-2020

Pagna: 2009
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Yoo Fny
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V00608 | Orckunirn 2010/ Risw 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Low Angoles 653 - LIMA 42 Tolf. 262-6108
www.puntodeprecision.com  E-mail! info@puntodepracision com / puntodeprecisioni@hotmai com
PROMBIDA LA REFRODUCCION PARQIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTCGRIZAGION DE PUNTO DE PREGISION §.A C

Gutiérrez Mendoza, R & Ortiz Zoloaga, C. P&g.139



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

AMS

AM3 Ingenieria & Negocios SAC N° de certificado: 22072020-05

RUC 120513903261

AV. Nicolas Aylién 8510 Edif, 8 Of. 804, Lima

Direccion  *_yima - Ate Fecha de emision: | 22/07/2020
Cadigo Postal :Lima 03

Teléfono 1 511-679 8002

Emall : soportetecnico@®ama3.com.pe

DATOS DEL CLIENTE

Raz6n Social : INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD S.A.C.

RUC 20602979190

Direccién . MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN

MARTIN DE PORRES

Modelo Marco de Carga
N* de Serie Marco de Carga

Capacidad
Divisién de Escala
N*" de Serie Panel de Lectura

Patron de Trabajo

Meétodo de Varificacion

Temp. Inicial (*C)
Temp. Final (*C)
Fecha de Verificacion

Lugar de Verificacion
N* de Péaginas

:mqmuowwmwm‘rmcmmom

: ELE International

: 36-0690/06

: 180300131

1112 KN

0.1 KN

: 1938-1-10045

: USA

: Celda ELE Intemational Tipo: CCOHA-2000 KN-004-000, N* de Serie:

56638, Capacidad: 2000 KN, trazable al HOTTINGER BALDWIN
LESSTECHMKW-W.W&W:“WASTM
E74-18, Certificado de Calibracién INF-LE 013-20,

: ASTM E~4 "Standard Practices for Foroe Verification of Testing Machines”

Métado C

118 HR. Inicial (%) 74

(18 H.R. Final (%) 69

: 21/07/2020
‘Mza.ALoh.zunUUtb.MayauzgoNarmblszmLm-Lm-
* San Martin de Porres
-

HECHO POR
Emilio Malca

MM&M&M&M“WM.&MM'GNWC

Negocios S$.AC.

mmamnm,*mam

Gutiérrez Mendoza, R & Ortiz Zoloaga, C.

12

Pag.140



COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
UNIVERSIDAD kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
PRIVADA DEL NORTE REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS

RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

N

AM3

RESULTADOS DE LA MEDICION

Lectura de

Celds (patron) Lachate c) Ranioc Error incentidumbre
LP Lecturs 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio
(KN) (KN) (XN) (KN) (KN) (%) u %)
100 100.20 100.10 100.30 100.20 0.20 gi

=i | 20020 | 20090 | 20043 022 )
300 300.60 300.60 301.30 300.83 0.28 0.1
400 400.70 400,50 401.70 400.97 0.24 0.1
500 499.20 500.70 501.80 500.57 0.11 0.1
600 600.90 6§00.10 601.70 600.90 0.15 0.1
700 700.30 700.80 702.00 701.07 0.15 0.1
800 800.80 800.60 802.50 801.30 0.16 0.1
900 901.00 900.80 902.50 90143 0.16 0.1
1000 1001.00 1001.00 1004.00 _1002.00 0. 0.1

Incertidumbre

ummwmdmmuumwmm.mm
wummkazymmmmamm'&mmhwahmm
en la Medicion™.

Observaciones / Indicaciones
ammmdmmwmmwamam.my
conservacion al que esté expuesto
Bmmummymmmm.yaqmdmmmﬂd%ﬂsm
toda el rango verificado.
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COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
UNIVERSIDAD kglcm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
PRIVADA DEL NORTE REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL

100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

METROLOGIA & TECNICAS s A o

Savicns de Cubtedadn y Mirthreraris do Bgugos o

CERTIFICADO DE CALIBRACIEN

Area de Metrologta MT - LTF - 052 - 2020

Laboratorio de Tiempa y Frecuwencia

Fagine 3 dw 3
Determinacion del vueltaftiempo
240 123 123 124 31
300 153 153 154 30
280 184 184 185 31
420 214 214 218 30
480 245 245 247 3N
540 275 275 277 30
800 306 305 308 31
650 335 335 338 30
720 367 367 369 N
780 397 397 399 30
B840 428 428 429 31
300 458 458 459 30
Caracteristicas de} tambor del equipc
Diametro Intertor 709 mm
W Interior 512 mm
MNota 1.- El peso adecuado pars 133 esferas debe ser de entre 390 g y 445 g. el didmetro debe estar entrs 46,23 mm y

47 63 mm.
Nota 2.- Ei cilingro del equipe debe girar a una velotidad comprendica entre 30 y 33 rom.

Nota 3.- El range adnisidle para &l didmetro intenor del tambor del equipo es'de 711 2 5 mm,
Nota 4.~ E| rango admisitie para la longitud interior dal tambor del squipo es de 508 £ 5 mm.
11, Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CAUBRADO.

Fin del documento

Mem-loﬂl & Téomicar 5.4.C.
Av: Saw Dicga de Alcald Me I Laso 24 Urb. Son Diega - LIMA - PERL)
mf (511) 5400442

Col.: (351) 977 439 272/ 942 635 542 /971 439.252 ensall: metrslogiciimenalogtatacmicas. con
RPM: ¥971339272 ) KO42635392 / W97 1439282 verast@meralogiaioomiods. com
RPC: 947490 WEB- wwwmerologiasecricas. com
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COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Saracon ow Colbracin y V CeEqrame o0 Mok ¥ Ou Litcewins-
CE—
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LTF - 052 - 2020
Labovaiorio de Tiempes 3 Frocuencia
Figne 2 ded

7. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacidn directa utilizande patrones trazables al DM INACAL, tomado
camo referencia fa norma internacional ASTM C131 "Resistance to Degradation of Small Size Coarse Aggregste by
Abraston and imgpact in the Los Angeles Machine".

8. Condiciones Ambientales

inicial Final
___w . 22°C 22,1°C
Presidn Atmosféric 69 % 69 %

9. Patrones de referencia
Sa utiizaron patrones trazatdes al SNM-INDECOPI, con los sigulentes centficados de calibracion

Generatior de Formas da Ondes TACOMETRO DIGTAL INAGALICM
Tekironix AFG3102 Exactitud 48 0,02% de & lecturs LTF-C-082-2018
PATRONES DE REFERENCADE | . REGLANETAUCA INACAL / DM
INAGAL / DM TS0 IperimiLys g LLA-052-2018
medicion de 0,1 mm
PATRONES DE REFERENGIA OE BALANZA - OHALS METROLOGIA & TECNICAS S A C
Direccion do Metroiogla - NACAL Con clase de exactitug Il MT-LM-177-2018
10. Resultados
Caracteristicas de las esferas

1 47.62 440.8

2 48,03 308.1

3 48,02 388.1

a 46,00 388.1

5 37,61 40,7

[ 36,00 3082

7 46,04 3881

3 48,02 385,0

9 A7 63 4410

19 27 61 4408

11 4789 4408

12 46,03 3881

Metralogle & Técnicay SAC

Av. San Dicgo de Alcald Mz 1 Love 24 Urb. Sow Diego - LIMA < PERD
Tedf 13021 5300642

Owl: (S51) 971 439 272 1942 635 3427 971 439 282

RPAEWOTI 430272/ WS 2E3TINL 1 NGT 1439282

RPC: 941037490

4

il () o nICQLCom
venta@mcrnalogiarecnices com
WEE: wwwsterologiamenivas com
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL
100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

M‘ETROLOGlA & TECNICAS SALC.

do Ename e L ]

hom 5 ihe

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia

Labaratario de Tiempo y Frecuencia

MT - LTF - 052 - 2020

Bagna 1 de 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccdlén

4. Instrumento de medicion

18857

MTL GEOTECNIA S.A.C,

Cal. La Madrid N* 264 Asc. Los Olivos

MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION TIPO
LOS ANGELES

Este certificodo de calibracién documenta
s trazabilided 2 los patrones naclonales o
ntarnacionaies, que reafizan las unidades
de Iz mediclon de acuecdo con ol Sisterma
Intemacicnal de Unidades (S1}

Los resultados son validos en el momento
de o cabbrecidn, Al solctante e

A

en sy la

(<7 £

ejecucion de una recalidracidn, s cual

Fabricante ABA INSTRUMENTS
wsth en funcién del uso, coaservacion y
Numero de Serie 141101 FUEPUN-! o - ol -
medicion o a reglamento vigente,
Modelo STMH-3
METROLOGIA & TECNICAS SAC no e
Alcance de Indicacidn 9999 VUELTAS PRFORMSPIIN A0 o SRcHIciet S poete
ocagiona el uso Inadecuado de este
Div. de ascala / Resolucién 1 VUELTA SRRy 0, 0 G Rcormets
ntepretacidn de les resultados de la
Identificacion NO INDICA caibracion aqul declerados.
Procedencia CHINA Exe certificodo de colbracién no podrd
ser  repeoducido  parclalmente sin Ia
Tipo de indicacion DIGITAL aprobackdn por escrito dal bboratono
que o emie,
5. Fecha de Calibracion 2020-10-16 £l cartificado do calibracion un firma v
sello carece de valider,
6. Lugar de calibracion INSTALACIONES TECNICAS CP SA.C
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-10-16
B

Metrologia & Vécnicas S.A.C.

A Sum Diego de Aloald Me F1 Loto 24 Urb. San Diego « LIMA - PERU

Telf (A1) $20-0042

Col.: (5T1) 97 430 272 /042 638 3427

RPN ROZI439272 7 #2633342 )
RAC: 9300374910

071 439 282

WrIeI9282

Gutiérrez Mendoza, R & Ortiz Zoloaga, C.
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COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C = 210
UNIVERSIDAD kg/cm2 SEGUN EL METODO DE AGREGADOS GLOBALES
PRIVADA DEL NORTE REEMPLAZANDO LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AL

100% CON CONCRETO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS DE BAJO TRANSITO. OQUENDO — CALLAO 2020.

Anexo 4: panel fotografico.
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AL RADY
WECIAADS
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AGREGADO
RECICLADO

. CIRILO ORTIZ ZOLOAGA
. RICHARD GUTIERREZ MENDOZA

Gutiérrez Mendoza, R & Ortiz Zoloaga, C.

AGREGADO
RECICLADO

+ CHILO ORTIZ ZOLOAGA
+ RICHAND GUTIERREZ MENDOZA
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