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RESUMEN
En la presente investigacion se utiliz6 material reciclado procedente del corte de
pavimento rigido para su uso en construcciones; el estudio se realiz6 el afio 2022, se
emple6 75 probetas para pruebas de compresion axial, la metodologia fue de un
disefio experimental, con un enfoque cuantitativo. Se encontré que las resistencias
alcanzadas por porcentajes de sustitucion de 25%, 45%, 65% y 100% respecto a la
muestra estandar, son variables debido a los porcentajes, por otro lado, se observa
gue los porcentajes de sustitucion de 25% y 45% cumplen con la NTP, por lo que la
sustitucion de este tipo de agregados en el concreto es utilizable hasta indicar el
namero exacto. En la revision, un sustancial con una sustitucion de total regular por
AMR hasta el 25%, 45% tiene una resistencia de 218,21 kg/cm?, y 215,84 kg/cm?
siendo superior a la norma establecida de 210 kg/cm?, sin embargo, la resistencia
requerida no se alcanza cuando el material reciclado se utiliza para sustituir el 65% o

el 100% del arido.

Palabras clave: Propiedades del agregado, material reciclado, dosificacion,

resistencia a compresion, agregado.

XX



ABSTRACT
In the present investigation, recycled material from the cutting of rigid pavement is
used for the construction of a retaining wall, Abancay 2022, is the objective of this
research project. Using 75 specimens for axial compression tests, an experimental
research design with a quantitative approach was used to carry out the study. It was
found that the strengths achieved by substitution percentages of 25%, 45%, 65% and
100% with respect to the standard sample are variable due to the percentages. On the
other hand, it is observed that the substitution percentages of 25% and 45% comply
with the NTP, so the substitution of this type of aggregates in the concrete is usable
until indicating the exact number. In our review, a substantial with a substitution of
regular total by AMR up to 25%, 45% has a resistance of 218.21 kg/cm?, and 215.84
kg/cm? being superior to the established norm of 210 kg/cm?. However, the required
resistance is not reached when the recycled material is used to replace 65% or 100%

of the aggregate.

Keywords: Aggregate properties, recycled material, dosage, compressive

strength, aggregate.
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INTRODUCCION

Todos los dias se construyen obras privadas y publicas de acuerdo con las
necesidades de la poblacion, tanto en los distritos de la capital como en otras
regiones, haciendo de la construccion la actividad mas importante del pais a lo largo
del tiempo; el actor principal en la consecucion de los objetivos es el hormigon,
principal material de construccién, en su mayor parte se compone de cemento, agua,
aridos naturales y diversos aditivos para cada situacion, por lo tanto, se hace el
desarrollo de los siguientes capitulos:

Primer Capitulo. Se representa el plan de exploracion considerando el retrato
de la realidad del problema, el detalle de la cuestién general y explicita, el apoyo, los
objetivos, la delimitacion de la postulacién, la identificacion de la posibilidad
investigativa.

Segundo Capitulo. Seccion que permite contextualizar el fundamento de la
proposicion considerando el fundamento mundial, publico y vecinal. Ademas, las
variables, dimensiones e indicadores del estudio sirven de fundamento a las teorias.

Tercer Capitulo. Toma en cuenta la hipotesis, método, tipo, nivel, disefio,
operacionalizacion de variables, poblacion, muestra, técnicas, instrumentos,
consideraciones éticas y procesamiento de tesis en el desarrollo de la metodologia
de investigacion.

Cuarto Capitulo. Los resultados descriptivos de la elaboracion, de nuevos
pavimentos a partir de material reciclado del concreto cortado para la utilizacion en la
construccion, y la estadistica inferencial e hipotesis, se puso a prueba en el capitulo

gue describe los resultados de acuerdo con los objetivos de la tesis.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Realidad problematica

La construccion es parte de la evolucion de todas las civilizaciones del
mundo han experimentado un desarrollo y una evolucion tecnolégica, y todas se
esfuerzan por alcanzar un nivel de vida mas alto. La industria sigue desempefiando
un papel importante en todas las economias porque moviliza muchos recursos e
impulsa significativamente la economia, incluida la formacion de capital, al generar
muchas oportunidades de empleo directo e indirecto.

Uno de los efectos negativos a nivel mundial del desarrollo de la industria de
la construccioén es la generacion de residuos provenientes de las demoliciones de
las construcciones, rotura de pavimento rigido, estos residuos de construccion van
directamente a botaderos informales agravando los problemas del medio ambiente.
En el articulo titulado “Concreto Reciclado” desarrollado en México por Cruz y
Velasquez (2004), las actividades de la construccion producen perjuicios, dafiando
irreversiblemente al medio ambiente y causando escasez de los recursos naturales
al extraer mas materiales de construccion; las cuales van en contra de los

conceptos ecologicos y ambientales generando un impacto negativo, siendo este



de gran importancia a nivel mundial.

Segun la revista Cement sustainability Iniciative, en el mundo cerca del 50%
de residuos de construccién y demolicion (RCD) estan siendo producidos por China
e India, de estos 510 millones de toneladas son producidos en Europa cada afio,
asimismo, los Estados Unidos producen cerca de 325 millones de toneladas de
RCD y Japon unos 77 millones cada afio.

El Pert no es ajeno a esta problemética de la generacién de desmonte por
efectos de demolicién, rotura de pavimentos, pistas, veredas, etc., ya que solo en
la ciudad de Lima produjeron 6,900 toneladas anuales, segun sefiala en un articulo
titulado “En Lima se generan 19 mil toneladas de desmonte al dia y el 70% va al
mar o rios” (Leon, 2017).

De igual forma, segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI), la poblacién de Abancay ha crecido de 72.277 a 89.025 habitantes en la
actualidad, para un promedio de 16.748 personas cada tres afos.

En la ciudad de Abancay, en estos Ultimos afios se ha dado un crecimiento
exponencial en el desarrollo de las construcciones, como también en la cantidad
de generacién de deshechos provenientes de demolicién o rotura de pavimentos,
veredas y viviendas, principalmente por la rotura de pavimentos deteriorados en
las diferentes avenidas de la ciudad de Abancay, esto para cambiar el pavimento
deteriorado por uno rigido nuevo. Estos desechos generan un problema ambiental,
porque son arrojando a las orillas de los rios, al canto de las carreteras y en algunas
ocasiones en el botadero publico de Abancay, ubicado en el sector de Quitasol, la
investigacion busca usar en construcciones pavimento reciclado, en diferentes

porcentajes, de esta forma aprovechar el material reciclado.



Actualmente, al momento de realizar la investigacion, se estan realizando
diferentes obras, tales como, los muros de contencion en la linea de conduccion de
Chanccalla al reservorio de Victor Acosta Rios, en estos muros de contencién se
puede emplear agregado reciclado que proviene de la rotura de pavimento. Si se
hace un recorrido a las calles de Abancay, la Av. Dias Barcenas, Jr. Junin, Jr.
Nufies, Jr. Apurimac, etc. pavimentadas recientemente, el desarrollo de la
construccion ha generado gran cantidad de desmonte de la rotura del pavimento
deteriorado que no fue aprovechado y pudo aprovecharse en construcciones.

Como también en las calles circundantes de la ciudad de Abancay, se
encontré6 pavimentos cortados o0 pavimentos parchados precariamente, esto
sucede porque al hacer nuevas conexiones domiciliarias de agua, desagiie o
mantenimiento de estos, se hicieron cortes de donde se extrae deshechos y estos
se botan de forma indiscriminada.

El estudio propone la reutilizacion de materiales reciclados, los cuales se
generan al cortar el pavimento rigido de las conexiones domiciliarias y reutilizarlos
en construcciones. Es necesario aprovechar el material reciclado y buscar la forma

de dar solucién a la generacion de desmonte proveniente de corte de pavimentos.
1.2Planteamiento del problema
1.2.1 Formulacion del problema

1.2.2 Problema General
¢En qué medida se puede aprovechar el material reciclado proveniente del
corte de pavimento rigido en la resistencia y el porcentaje optimo para

construcciones, Abancay 20227?



1.2.3 Problemas especificos

a) ¢En qué medida influye el agregado grueso y fino reciclados en la
elaboracién de concreto nuevo en el uso de construcciones, Abancay 20227

b) ¢En qué medida influye el material reciclado proveniente del corte de
pavimento rigido en la resistencia del concreto en la elaboracion de concreto
nuevo en el uso de construcciones, Abancay 2022?

c) ¢En qué medida influye el material reciclado proveniente del corte de
pavimento rigido en el uso del porcentaje 6ptimo de agregados gruesos y
finos, en la elaboracién de concreto nuevo en el uso de construcciones
Abancay 2022?

1.3 Justificaciéon de la investigacion

En Abancay, los residuos que vienen de la construccion no se aprovechan
adecuadamente, esto se convierte en basura o en el mejor de los casos, se usa
como relleno, sin embargo, existen paises europeos donde se aprovecha y
actualmente van realizando estudios a fondo sobre residuos de construccion, entre
los paises tenemos a: Alemania, Bélgica, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Italia,
Paises Bajos, Reino Unido y Turquia, en las cuales estan buscando darles el mejor
uso a los desechos de construccion.

Es importante realizar este estudio, ya que, a futuro, serd un problema que
se ird agravando con el crecimiento de la construccién, por ende se ir4
incrementando los desechos de construccion, cabe mencionar que en Abancay
existe abundante material de construccion, tales como agregado fino y grueso, sin
embargo, es parte de la responsabilidad social reutilizar materiales que se
consideran basura en la construccion, la ventaja de hacer este estudio es que

aportara valores, primero sobre las propiedades del agregado proveniente del



desecho y segundo, conocer las propiedades del concreto elaborado con desechos
de construccion, entonces, con la presente investigacion se buscé elaborar un
nuevo concreto con agregado reciclado que provienen de los cortes de pavimentos
rigidos sacados de las conexiones domiciliarias al momento de una nueva
instalacién o mantenimiento de conexiones de agua potable y desagle, por lo que
se propone que este concreto pueda reutilizarse en diferentes construcciones, ya
que las resistencias obtenidas cumplid con los estandares de resistencia de
acuerdo a la NTP.

Segun la norma técnica peruana, se pueden alcanzar valores aceptables de
resistencia a la compresion axial logrando los siguientes porcentajes combinados:
25%, 45%, 65% y 100%. Esta investigacion determind los efectos de las
propiedades fisico-mecanicas de los agregados gruesos y finos reciclados de
conexiones domiciliarias de agua y drenaje provenientes de cortes de pavimento
rigido.

Asi también, la investigacién brind6 ofertas tecnolégicas a personas que
quieran hacer el uso de los agregados gruesos y finos reciclados de f'c= 210
kg/cm?, utilizando la informacién numeroldgica recopilada de los examenes
desarrollados en el laboratorio.

Finalmente, el sugerir esta forma de recuperacion de desechos de
construccion generaria una reduccion en la contaminacion del medio ambiente, la
concientizacién y aporte de conocimiento en los profesionales de la universidad y
como alternativa que lo perciban como un concreto adecuado para ser usado en

obras de emergencia.



1.4 Objetivos de la investigacion
1.4.1 Objetivo General
Conocer en qué medida se puede aprovechar el material reciclado
proveniente del corte de pavimento rigido en la resistencia y el porcentaje 6ptimo
para construcciones, Abancay 2022.
1.4.2 Objetivos Especificos
a) Determinar la influencia de los agregados gruesos Yy finos reciclados en
la elaboracion de concreto nuevo en el uso de construcciones, Abancay
2022.
b) Determinar la influencia del material reciclado proveniente del corte de
pavimento rigido en la resistencia del concreto en la elaboracién de
concreto nuevo en el uso de construcciones, Abancay 2022.
c) Determinar la influencia del material reciclado proveniente del corte de
pavimento rigido en el uso del porcentaje 6ptimo de agregados gruesos
y finos, en la elaboracion de concreto nuevo en el uso de construcciones
Abancay 2022.
1.5 Delimitacion de la investigacion
1.5.1 Espacial
El estudio en cuestién se desarroll6 en la ciudad y provincia Abancay en el
departamento de Apurimac. Se mantuvo un enfoque estricto en la aplicacion de
protocolos durante los ensayos, investigaciones y el analisis de los resultados en
todas las etapas de la investigacion. Los resultados se obtuvieron como resultado
de la ejecucion completa de todos los procedimientos. Es importante destacar que
este trabajo de investigacion es original, no habiendo sido identificados

previamente registros semejantes en la literatura académica.



1.5.2 Temporal
La investigacion se desarrollo desde octubre del 2021 y se finalizo el 23 de

agosto del 2023, con la sustentacion de la investigacion.

1.5.3 Social

El hormigdn no tiene fronteras sociales porque todas las pruebas y estudios
se realizaron para evaluar sus propiedades.
1.5.4 Conceptual

Como parte de la investigacion se realizaron estudios sobre el impacto de
los agregados gruesos y finos del concreto reciclado en sus propiedades
mecanicas bajo compresion. Dicho esto, el propdsito de este estudio fue determinar
el comportamiento del material para determinar si puede 0 no ser sustituido.
porcentualmente, del agregado grueso.
1.6 Viabilidad de la investigacion
1.6.1. Conveniencia

En el estudio se analizaron las propiedades fisico-mecénicas del concreto
elaborado con agregado de material de pavimento reciclado, en comparacién con
los hallazgos de un concreto estandar, y se decidié qué tipo de concreto tiene
mayor resistencia en relaciéon a las propiedades del concreto ensayado en el

laboratorio.

1.6.2. Técnica

Los hallazgos de este estudio de investigacion contribuiran a las
propiedades del hormigén, ya que han llevado al desarrollo de nuevas técnicas de
preparacion del hormigén que aseguran las condiciones técnicas y operativas del
material y, al mismo tiempo, estiman el impacto del arido reciclado en los

pavimentos. con respecto a la resistencia a la compresién axial.



1.7 Limitaciones

1.7.1 Cientifico

Dado que existen pocas investigaciones que incorporen material de
pavimento reciclado, la recopilacién de antecedentes bibliograficos sobre el tema
de evaluacion de caracteristicas fisico-mecanicas del concreto elaborado con
agregado reciclado se restringio al disefio fc = 258 kg/cm2, aumentando 25 %, 45
% , 65 %, y 100% del porcentaje de adicion de material reciclado con relacion al
volumen total, y estos porcentajes de incorporacion w. los antecedentes de la
investigacion, tomando como respaldo legal NTP:339.034, y teniendo en cuenta los

porcentajes de adicion que se indican.

1.7.2 Social

La investigacion llevada a cabo en la ciudad de Abancay, provincia Abancay
y departamento Apurimac se vio afectada por la situacion generada por el virus
SARS-CoV-2 (COVID-19). Debido a las restricciones de la universidad, se decidié
recurrir a los servicios de un laboratorio externo especializado en aridos y concreto
para la obtencion de materiales reciclados. Para ello, se tuvo que estar al tanto de
los cortes de pavimento rigido que realizaba la EPS EMUSAP ABANCAY en la
ciudad de Abancay y de la evacuacion de estos residuos de construccion y
demolicién. La informacién proporcionada por la EPS EMUSAP ABANCAY fue
crucial para la adquisicion del material. A pesar de estos factores que dificultaron
el proceso de investigacion, se logré obtener resultados satisfactorios.
1.7.3. Econdmico

La resistencia a la compresion axial, el porcentaje ideal de adicion de

material reciclado y las caracteristicas fisico-mecanicas del material reciclado



proveniente del corte del pavimento rigido de las conexiones domiciliarias de agua
y drenaje fueron los principales temas de estudio. El investigador era el Unico que
podia afrontar todos los costos asociados a la realizacion de las diferentes pruebas

de laboratorio.



10

CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de investigacion

2.1.1 A nivel internacional

Gallo (2017),en su tesis “Disefio de un pavimento en concreto poroso con
adicion de agregados de concreto reciclado para la construccion de un modelo a
escala”, cuyo objetivo era disefiar un modelo a escala de un pavimento de hormigén
poroso afiadiendo aridos de hormigén reciclado al disefio. Empleando la
metodologia experimental teniendo el instrumento de medida la edad, obteniendo
los resultados por etapas. Se llego al resultado de que el hormigdén poroso con una
sustitucion del 25% de arido natural por arido de hormigén reciclado (ACR)
presentaba la mayor resistencia a la compresiéon. EIl modulo de elasticidad de este
hormigébn aumenté de 8080,92 MPa a 11544,82 MPa después de 28 dias, en
contraste con los otros dos tipos de hormigon (mezcla con una sustitucion del 50%
de arido natural por reciclado y mezcla con un 100% de arido natural), sin embargo,
el arido natural proporcioné el mejor rendimiento mecanico. Basandose en un
modulo de rotura de 2,04 MPa, f'c=16,41MPa, y E=11544,82 MPa, concluyen que
el espesor de la losa era de 116 cm con un 75% de arido natural y un 25% de arido

reciclado. Utiliz6 el método mecanicista para disefar la losa. Debido a los
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sobrecostes que supondria, este espesor de firme no es técnicamente posible.
Para elevar el mddulo de rotura de 2,04 a 4,2 MPa, el f'c de 16,41 MPa a 28 MPa,
y el modulo elastico de 11.544,82 MPa a 15.677,92 MPa, se sugiere usar algun tipo
de modificador.

Remolina (2018), en su tesis “Determinacion de parametros fisicos-
mecanicos y de durabilidad en concreto reciclado con residuos de construccion y
demolicion (RCD)”, tuvo como objetivo determinar si las mezclas de hormigdén que
contienen diversos porcentajes de RCD como sustituto del &rido grueso pueden ser
usadas en carreteras de pavimento rigido de bajo trafico o en otras aplicaciones,
empleando la metodologia experimental. Se determind la viabilidad de la utilizacion
de hormigones con elevados requisitos de resistencia fabricados con aridos
reciclados. Sin embargo, las investigaciones académicas y los resultados de este
trabajo indican que la resistencia CAR50 es del 83% y la CAR100 del 66%.
Concluye la existencia de numerosas formas de mejorar propiedades tanto del AR
como del CR, incluyendo el pre-humedecimiento del agregado, la caracterizacion
de los residuos de concreto, el control de la relacion A/C, e incluso el uso de aditivos
gue mejoran las propiedades del concreto fresco, como reductores de agua y

plastificantes, dependiendo del propdsito para el cual se usara el concreto.

Torres y Vera (2017), en su tesis “Analisis de la posibilidad de utilizacion del
reciclado de la losa del pavimento de la autopista terminal terrestre pascuales”, el
objetivo era ver si la losa de pavimento reciclado de la carretera Pascuales Terminal
Terrestre, cuyo objetivo analizar las posibilidades de utilizar el reciclado de la losa

del pavimento de la autopista terminal terrestre pascuales, empleando la
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metodologia experimental determinando la resistencia por edades.arribando a un
resultado de un tamafio maximo de 12 agregados reciclados, produjo concreto con
una resistencia de f'c=202 kg/cm2, lo que permite producir concreto de baja
resistencia para proyectos menores como: aceras, muros ciclépeos de concreto,
acantilados, revestimiento de taludes, entre otros. Después de la trituracion, la losa
reciclada cumple con las siguientes especificaciones: pesos por volumen y
gravedad especifica, sin embargo, no cumplié con una distribucion granulométrica
satisfactoria. Se concluye que se constaté una variacion del 10%, tanto en el
moédulo de ruptura MR como en el momento flector M cuando se compararon las
resistencias obtenidas de probetas de hormigén reciclado y hormigén tradicional,
ambas de la misma edad.

Vera y Cuenca (2016),en su tesis “Diagnostico para la elaboracion de
concreto a partir de la utilizacién de concreto reciclado”, en su investigacion, donde
el objetivo fue realizar un diagnostico utilizando hormigén reciclado. Analizar los
hallazgos de laboratorio mediante metodologia experimental. Como resultado, los
agregados reciclados tenian las cualidades fisicas minimas (incluyendo rigidez,
durabilidad y manejo) necesarias para su uso en la creacion de concreto nuevo.
También se encontré que las resistencias de laboratorio no alcanzaron la
resistencia tedrica, lo que implica que probablemente sera necesario agregar
cemento adicional o que sera necesario combinar agregados naturales que han
sido procesados convencionalmente con una proporcion de agregados de
escombros de concreto para probar la resistencia. resistencia de los materiales. El

estudio lleg6 a la conclusién de que el hormigdn nuevo elaborado Gnicamente con
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aridos reciclados tiene una resistencia a la compresioén entre un 10 y un 15 por
ciento menor que el hormigén elaborado con aridos naturales.

Contreras (2016),en su tesis “evaluacion de agregados resiclados,para su
implementacion en pavimentos rigidos “cuyo objetivo es determinar si es factible o
no la utilizacion de agregado grueso reciclado en la elaboracion de concretos para
pavimentos rigidos, empleando la metodologia experimental en donde se llego a al
resultado que, a través de la investigacion, el usar el agregado reciclado es factible
para la fabricacion de un pavimento rigido, se recomienda usar agregado que sea
proveniente del 100% de la demolicibn de concreto, ya que satisface los
requerimientos para evitar impurezas que afecten en la mezcla, ademas se
concluye que se debe utilizar agregado reciclado con tamafio maximo superior a

3/4 para no aumentar la cantidad de cemento.
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2.1.2 A nivel nacional

Casafo y Mego (2021), en su tesis “Disefio de mescla para pavimento rigido
incorporando concreto reciclado en la avenida las torres, Lurigancho -Chosica
2021”, cuyo objetivo determinar Luego de obtener un patron de analisis
comparativo, llego a la conclusion que, en lugar de agregado grueso, se puede
utilizar hormigon reciclado, cuyas propiedades mecanicas alternativas tienen un
impacto positivo en la resistencia a la compresion. El uso de un disefio de mezcla
para concreto con una resistencia determinada dio como resultado la creacién de
18 especimenes de concreto. de F'c=210 kg/cm?.

Noriega y Villarreal (2020),en su tesis “influencia del porcentaje de concreto
reciclado en la estabilizacion de suelos arcillosos para la Sub-rasante para un
pavimento flexible,de una trocha de 10 km en los sectores de alto huallaga hasta
la Merced,Laredo-la Libertad-2020”, cuyo objetivo es determinar la influencia del
concreto reciclado en la estabilizacion de suelos arcillosos para la Sub-rasante para
un pavimento flexible,empleando la metodologia experimental. Arribo a un
resultado que la expansion de cemento reutilizado de 7%, 10% y 12%; durante el
experimento se realizaron pruebas para conocer las propiedades mecanicas y
fisicas del suelo a lo largo de un tramo de 10 kilbmetros, tuvieron en cuenta los
requerimientos minimos de una subrasante sefialados en el Manual de Carreteras
- Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, para lograr el mayor porcentaje posible de nuestro estabilizante.
Efectuaron 16 probetas para las muestras estandar, asi como 48 probetas para las
muestras con adicion de hormigon reciclado al 7%, 10% y 12%, respectivamente.

Determin0 a partir de los datos obtenidos que la adicion de 7% de concreto
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reciclado es un material excelente porque satisface los estandares minimos para
un CBR adecuado de una subrasante, ademas, significa mucho especificar que con
la expansion del 10% y 12% de hormigon reutilizado, la estima CBR sigue
aumentando, finalmente concluye que son ventajas positivas en las organizaciones
relacionadas con el desarrollo del entramado de calles.

Rodrich y Silva (2018),en su tesis “influencia del agregado de concreto
reciclado sobre las propiedades mecanicas en un concreto convencional, Trujillo
2018” El objetivo del estudio era determinar cdmo los agregados de hormigoén
reciclado afectaban las caracteristicas mecanicas del hormigon estandar. Para las
tres relaciones de disefio agua/cemento (0.55, 0.65 y 0.70), se determind mediante
una metodologia experimental que el agregado de concreto reciclado puede
reemplazar el 15, 30, 45 y 60 por ciento del peso del agregado grueso en un disefio
de mezcla sin agregado reciclado. Se determiné que la resistencia a la compresion
se mantiene estadisticamente, lo que indica que los agregados del estudio
satisfacen los requerimientos para la produccion de concreto en el Peru. Los
tamafios de las particulas cumplen con la NTP 400.037.2014. Los ensayos se
realizaron en concreto solidificado, suponiendo que las resistencias tipicas a
compresion de los cuatro ejemplos en forma de tubo "x8" para las tres relaciones
agua/hormigén (0,55, 0,65 y 0,70) disminuyen a medida que se reutilizan
incrementos sustanciales totales en 15%, 30%, 45% y 60% en el plan. Los ejemplos
con una R w/c = 0,55 muestran una disminucion de su resistencia a la compresion
normal a 28 dias del 3,95%, 5,22%, 4,94%y 10,22%. Se concluye que la resistencia
media a compresion de los especimenes con un R w/c = 0,65 disminuye en un
1,63%, 4,91%, 11,81%y 11,98% a los 28 dias, respectivamente. Con un contenido

de arido reciclado del 15%, 45% y 60%, la resistencia media a compresion de las
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probetas con R w/c = 0,70 disminuye en un 2,62%, 9,36% Yy 6,23%,
respectivamente, después de 28 dias.

Chumpitaz (2019), en su tesis “Propiedades fisicas y mecéanicas de un
concreto elaborado con agregado grueso proveniente del concreto reciclado” cuyo
objetivo es determinar codmo se veian afectadas las propiedades mecanicas y
fisicas del hormigdn reciclado por el arido grueso. Empleando la metodologia
experimental. Arribando a un resultado que el examen granulométrico de los
totales, en el que prevalece el contenido de roca para los totales normales,
centralizaciones de 20%, 40% y 60% RA, y 100% RA, han demostrado que estos
tienen cualidades fisicas y mecanicas practicamente idénticas a las de los totales
normales; Sin embargo, existe una distincion significativa entre el agregado natural,
que tiene un contenido de humedad de cero, y otras caracteristicas, tales como 08
en lugar de los totales reutilizados, que tienen un contenido de humedad de 0. 32,
esto se debe a como las sumas reutilizadas son mas porosas y retienen la
humedad, a decir verdad, en cuanto al peso unitario de las sumas, existe una ligera
variedad en cuanto a las sumas de ¥2" (PU libre 1,77 y PU compactado 1,90 para
los aridos ordinarios y PU libre 1,53 y PU compactado 1,66 para las sumas
reutilizadas), finalmente concluye la ingestibn de las sumas se establece una
amplia diferenciacion entre las sumas tipicas y los aridos reutilizados, puesto que
la obstruccion del area raspada de los abatimientos substanciales como la
centralizacion de los aumentos totales reutilizados (de 20.64% de desgaste para
los totales regulares a 34.67% de desgaste para los totales reutilizados), su uso
previsto se restringe.

Davila (2019), en su tesis “Determinacion de las propiedades del concreto

obtenido con agregado grueso producto de la demolicion de pavimentos rigidos en
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el distrito Bafios del Inca — Cajamarca”, El objetivo de la investigacion fue
determinar si las propiedades de un concreto elaborado con agregado grueso
producto de la demoliciébn de pavimentos rigidos cumplen con la normativa y las
propiedades especificadas para la produccion de concreto. Se empleé una
metodologia experimental y se llegd a la conclusion de que el concreto elaborado
con agregado grueso reciclado, producto de la demolicion de pavimentos rigidos,
tiene caracteristicas similares al del concreto elaborado con agregados naturales.
Ademas, se comprob6 que en el disefio de mezcla con agregado reciclado se
emple6é menor cantidad de agregado fino que en el disefio de mezcla con agregado
natural, lo que es un factor importante. También se utiliz6 menor cantidad de
cemento para que el concreto tenga mayor resistencia a la compresion. Los datos
obtenidos en el disefio de mezcla permiten afirmar que el agregado grueso
reciclado es un material adecuado para la construccion, ya que no afecta la
resistencia del concreto. Finalmente, se concluy6 que el concreto proveniente de
los pavimentos rigidos cumple con las Normas Técnicas Peruanas para la

produccioén de concreto.

2.1.3 A nivel regional y local

Anampa y Bernaola (2019),en su tesis “Influencia del material reciclado
proveniente del pavimento deteriorado en el Jr.Puno y Av.Abancay de la ciudad de
Abancay para la elaboracion de concreto nuevo a ser reutilizado en pavimentos”
cuyo objetivo, Encontrando la durabilidad de materiales reciclados de pavimentos
rotos en el Jr. Puno y Av. Abancay de esta ciudad Abancay producira hormigon
nuevo que se reutilizara en pavimentos, empleando la metodologia exploratorio,
causal, correlacional, hipotético y l6gico, y la estrategia fue inductiva e ilustrativa.

Arribo a un resultado donde determiné que el concreto elaborado integramente con
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materiales reciclados puede alcanzar un porcentaje de resistencia de 75.62 por
ciento al compararlo con el concreto elaborado integramente con materiales de
cantera. En comparacion con la resistencia del hormigén fabricado con un 100%
de arido grueso de cantera, el hormigén fabricado con arido grueso reciclado fue
mas resistente en un 86,54%, 87,75% y 80,20% cuando se combinaba con arido
grueso de cantera en proporciones del 25%, 50% y 75%, respectivamente.
Concluye al utilizar material de pavimento reciclado, se reduce significativamente
la contaminacion causada por la manipulacion inadecuada de los escombros de

construccion y demolicion.
2.2 Bases tedricas

2.2.1 El concreto

Segun Casafio y Mego (2021), “El concreto es una mezcla de cemento
Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y agua en proporciones adecuadas
para obtener ciertas propiedades prefijadas, especialmente la resistencia”

Segun las Norma Técnica Peruana (2006), el concreto se define como una
mezcla de agregados gruesos Y finos, material aglutinante (conglomerado), etc. El
concreto comun utiliza puzolanas, aditivos quimicos y/o escoria ademas de una
porcién significativa de cemento Portland y agua como agente aglutinante.

Segun Casafio y Mego (2021), “El concreto es un material artificial que se
obtiene mezclando cemento, agua, agregado fino, agregado grueso y aire en
determinadas proporciones; este al pasar a su estado endurecido adquiere una
gran resistencia a compresion, motivo por el cual se usa masivamente en muchas
obras de construccion de la actualidad”, entonces la composicion seria:

Concreto = Cemento + Agregado + Aire + Agua
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2.2.1.1 Propiedades del concreto

A la hora de analizar las propiedades del hormigoén, es fundamental tener en
cuenta que estdn estrechamente relacionadas con las caracteristicas y
proporciones de los materiales que componen la sustancia: las propiedades del
hormigdn estan determinadas por el calibre, volumen y densidad de la pasta y sus
caracteristicas estan determinadas por la relacién agua/cemento. (Davila, 2019) .
2.2.1.2 Propiedades fundamentales

Segun Jordan y Viera (2014), la consistencia, la trabajabilidad, la fluidez, la
segregacion, el contenido de aire, la exudacion, el peso unitario y el tiempo de
fraguado del concreto, son algunas de las caracteristicas méas cruciales del estado
sin endurecer.
Durante el estado endurecido, las propiedades es la resistencia al desgaste, la
impermeabilidad, la cavitacion, acusticas propiedades y térmicas, resistencia
mecanica, durabilidad, cambios de volumen, propiedades elasticas y apariencia
(Jordan y Viera, 2014).
e Trabajabilidad

Davila (2019), indica que es la facilidad que tiene el concreto fresco para ser
mezclado, transportado y compactado. La trabajabilidad principalmente es
influenciada por la pasta, el contenido de agua y la proporcién que hay entre los
finos y gruesos. Davila (2019) cita a Civil Geekes (2011), quien sefiala que, “todo
concreto es trabajable cuando al ser transportado siempre mantiene una capa de
un 1/4" sobre el agregado grueso”. El método que usa para medir la trabajabilidad,

esta se llama Slump o asentamiento con el cono de Abrarns.
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e Consistencia

El comportamiento del hormigdén en estado fresco esta determinado por la
consistencia conocida como revenimiento o “Slump test”. La ASTM ha estado
utilizando esta prueba desarrollada por Duff Abrams desde 1921 y se actualiz6 por
tltima vez en 1978. (Davila, 2019).

Davila (2019) cita a Morales (S.F.), que indica, “el concreto fresco tiene la
capacidad de ocupar todos los espacios en el encofrado, donde influyen la cantidad
de agua, el tamafio, forma y granulometria de los aridos; para proceder a su uso
se le hace el ensayo respectivo, el cual se conoce como cono de Abrams, que
consiste en llenar un cono Abrams de 30 cm de altura con concreto fresco, la
perdida de altura cuando se desmolda se le denomina Consistencia”.

e Segregacion

Davila (2019) cita a Escobedo et al. (S.F.) nos indica que la Segregacién se
da por la falta de viscosidad en la pasta donde las particulas gruesas se separan
de la mezcla debido a la mala distribucion de las particulas, la insuficiente
concentracion de pasta o granulometria deficiente.

e Exudacion

La exudacion es un fendbmeno que se produce por el ascenso de agua de la
mezcla a la superficie del concreto durante el tiempo de fragua (Davila, 2019).

La exudacion se puede calcular de la siguiente forma.

Volumen Total Exudado

Exudacion = - ——
Area de superficie Libre del concreto
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Contraccion

Davila (2019), sefala que, “la pasta de cemento se reduce a causa de la
disminucién del volumen del agua por una combinacion quimica”. El concreto
siempre se va a contraer, por lo tanto, si no se toman las medidas correctivas,
siempre va a producirse figuracion.

Impermeabilidad

Gahlmann et al. (2020), sefiala que la impermeabilidad es la habilidad que
posee un material para frenar el paso de los fluidos, considerada también como
una propiedad importante que se puede mejorar con frecuencia si disminuimos
la cantidad de agua en la mezcla con la cual estariamos reduciendo los vacios
gue se producen al momento de evaporarse, debemos tener en cuenta que la
entrada de agua por estos vacios son las principales causas que llevan al
deterioro de las estructuras.

Durabilidad

Segun Jaramillo-Benavides y Patricio-Karnopp, (2019), es la capacidad que
tiene el concreto para resistir la accion del intemperismo. La falta de durabilidad
se debe al medio al que estd expuesto el concreto como son condiciones
atmosféricas y mecanicas, por lo tanto, el grado de deterioro dependera
principalmente de la calidad del concreto.

Resistencia a la compresion

Davila (2019), indica que, “Es una de las principales propiedades donde se logra
determinar la calidad de la mezcla, asi como de los agregados que se utilizaron,
esta resistencia se encuentra en funcion a la relacion que existe entre el
agua/cemento, el cual estd directamente relacionada con el curado, las

condiciones ambientales y la edad del concreto”. Peso unitario (IVTP 339.046).
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Davila (2019) cita a Ramirez (2016), el cual manifiesta: que el peso especifico
unitario es el vinculo existente entre la masa del agregado que ocupa un
volumen entre la magnitud de este. Dependiendo del material que se emplee,
existen dos valores que se emplean para calcular el peso especifico unitario y
son: peso unitario suelto y peso unitario compactado, el peso especifico unitario
también es usado para transformar pesos a volimenes.

Permeabilidad

También se conoce como la capacidad del hormigon para resistir la penetracion
de agua u otra sustancia. Es la cantidad de agua que migra a través del concreto
cuando el agua esta bajo presion, (Davila, 2019).

Una de las principales razones del deterioro estructural es la permeabilidad, y
esto se debe a la cantidad de agua que se emplea en la elaboracién de la
mezcla, pues con ella se le da mayor fluidez, pero al final termina dejando una
serie de poros que seran determinantes para volverlos mas permeables.
Resistencia mecanica

La resistencia mecéanica del concreto es la propiedad que se identifica con su
comportamiento como material de construccion. Por lo tanto, la resistencia
mecanica depende de la pasta de cemento endurecido y de la calidad de los
agregados, si la resistencia mecénica cuenta con agregados resistentes y duros
tiende a ser gobernada por la adherencia que existe entre la pasta con los
agregados, caso contrario, si los agregados son débiles no alcanzaran su

maxima resistencia (Taymouri et al., 2018).
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e Resistencia a abrasion
Davila (2019), indica que, “esta relacionada directamente con la resistencia a
compresion del concreto. Por lo tanto, todo concreto que tiene mayor resistencia
a la compresion sera mas resistente a la abrasion a que uno no tenga mucha
resistencia, la resistencia a la compresion tiene relacion directa con el tipo de
agregado que se usa, al curado, a la relacién agua/cemento y al acabado de su
superficie”.
2.2.1.3 Importancia a tomar en el concreto
e Importancia de la seleccion de los materiales
Jordan y Viera, (2014), sefiala que ademas de la finura y el tiempo de
fraguado del concreto y sus efectos sobre las propiedades de la sustancia, es
importante considerar la composicién quimica y el tipo de cemento utilizado en los
cementos Portland tipicos, asi como las propiedades de cualquier puzolana, ceniza
0 escoria utilizada en la mezcla. El perfil de un agregado, granulometria, textura
superficial, tamafio maximo, superficie especifica, modulo de finura, dureza,
composicién mineraldgica, resistencia, limpieza y presencia de residuos organicos
0 materiales extrafios son consideraciones importantes. Los aditivos deben
considerarse de la misma manera que el agua durante el proceso de seleccion de
materiales.
e Importancia de la dosificacion de las mezclas
Segun Jordan y Viera (2014), al dosificar las mezclas de hormigén, es
importante asegurarse de que haya suficiente pasta para cubrir el arido, rellenar
los espacios entre particulas, rellenar completamente los encofrados y cubrir los

elementos embebidos y el acero de refuerzo.
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e Contenido de agua

Segun Jordan y Viera (2014), Las pastas con mayor relacion cemento-agua
gue aquellas con menor relacion contienen mas agua libre, o agua que no obstruye
el proceso de adecuada hidratacion. Ademas, la pasta con una proporcién mas alta
de cemento y agua es porosa en comparacion con las mezclas con una proporcion
mas baja porque el agua libre llena los espacios que luego se desarrollan en poros
capilares.
e Importancia de la preparacién

Segun Jordan y Viera (2014), sefiala que: “La preparacion del concreto es
un proceso de fabricacion de un nuevo producto, donde se debe tener en cuenta
los procesos derivados de la obtencion de materiales adecuados, seleccién de las
proporciones, puesta en obra, control, calidad, se debe tener presente que cada
obra presenta problemas particulares, especialmente aquellos referidos a la
seleccion de las proporciones, proceso de colocacion y curado del concreto”.
e Importancia del control

Segun Jordan y Viera (2014),“la preparacion de un buen concreto exige de
un adecuado control, una cuidadosa inspeccion en la seleccion de los materiales,
en su debida proporcién y la realizacibn de ensayos en todas las etapas,
dosificacion, colocacion con la finalidad de garantizar”.
e Importancia de la preparacion técnica

Segun Jordan y Viera (2014), “debe ser responsable del hormigén un
profesional que esté plenamente familiarizado con los diversos aspectos del
hormigbn como material y su tecnologia, ademas de tener conocimientos

adecuados en el campo de la tecnologia del hormigén”.
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e Factores en la variacion de calidad

Segun Jordan y Viera (2014), “algunos de los principales factores que
pueden intervenir en la variacion de la calidad son: los materiales, el proceso de
produccion, calidad del concreto, la preparacion técnica del personal profesional y

técnico que interviene en los diversos aspectos de la obra”.
2.2.1.4. Materiales a utilizar

2.2.1.4.1 El cemento
Segun Casafio y Mego (2021), El cemento Portland es un producto que se
fabrica a partir de la mezcla de cal, alimina, hierro y silice en proporciones
especificas, los cuales se cocinan a altas temperaturas para obtener el clinker
finamente molido. La piedra caliza y la arcilla son las materias primas adecuadas
para la produccion de clinker Portland, que requiere principalmente cal y silice, asi
como o6xido de hierro y alimina. Estas materias primas se trituran, dosifican,
muelen y mezclan hasta que estan secas 0 humedas y completamente
homogeneizadas. El cemento Portland es un material facilmente disponible que se
puede utilizar para fabricar cemento mezclandolo con agua o arena, piedra u otros
materiales similares. La produccion de cemento es un proceso industrial que
comienza con la extraccion de roca y piedra caliza en un pozo. Las materias primas
se muelen en una instalacion especial y luego el clinker se vierte con yeso (Anampa
y Bernaola, 2019).
A. Caracteristicas del cemento portland
Segun Abanto (2009), citado por Anampa y Bernaola (2019), “el
hormigon Portland es un material en estructura de polvo con un tinte tenue,

bastante verdoso, se vende en sacos de papel con una capacidad de un pie
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cubico y un peso neto de 42,5 kilogramos de cemento. En situaciones en las

que se desconoce el peso exacto, se tendra en cuenta un valor de 3,15 kg/cm?®”.

B. Clasificacion del cemento portland

Los cementos portland respeta ciertas normas y especificaciones ASTM

y se tiene segun Abanto, (2009, pag. 17) citado por Anampa y Bernaola (2019),

lo siguiente:

e Cemento Portland tipo I: es uno de los tipos mas usados en obras
generales, sobre todo cuando no se especifican los otros cuatro tipos.

e Cemento Portland tipo Il: ademas de emplearse en obras que tendran una
exposicidbn moderada a sulfatos, también se utiliza en obras generales.

e Cemento Portland tipo Ill: Se le conoce como un concreto de alta
resistencia a la remocién porque permite al material lograr una obstruccién
similar a la lograda después de 28 dias en menos de 3 dias.

e Cemento Portland tipo IV: es el hormigén para el que se requiere un calor
de hidratacion de base.

e Cemento Portland tipo V: es un tipo de cemento que se emplea
exclusivamente para proteger estructuras que estan frecuentemente

expuestas a agua que contiene muchos sulfatos, normalmente agua de mar.

2.2.1.4.2.El Agua

Para que el agua usada para fabricar hormigén se considere adecuaday no
perjudicial para la mezcla, debe cumplir ciertos requisitos, puede emplearse de dos
formas distintas, como agente de curado para estructuras recién construidas y
como ingrediente en la preparacion de la mezcla, el agua es un componente
esencial en la preparacion del hormigéon por su relacion con la resistencia,

trabajabilidad y propiedades del hormigon endurecido.
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Segun Abanto Castillo (1995), citado por Casafio y Mego (2021), el agua
que se utilizara para fabricar hormigon debe estar limpia y libre de aceites, acidos,
alcalis, sales, materia organica u otras sustancias nocivas que puedan dafar el
acero o el hormigon.

Los requisitos de calidad del agua aluden fundamentalmente a sus atributos
fisico-sintéticos y a sus consecuencias para la ejecucién sustancial, es inaceptable
tolerar la presencia de sustancias claramente nocivas, como &cidos, azucares,

grasas y aceites.

Tabla 1
Parametros de disefio y curado del concreto

Agua para el disefio (ppm) Agua para el curado
Cloruros 300 1000
Sulfatos 300 600
Sales de magnesio 150 -
Sales solubles totales 500 -
PH Mayor a 7 5.5-8
Sélidos en suspension 1500 -
Materia organica 10 3
Residuo insoluble - 5000
Carbonatos - 1000

Nota. Pardmetros de disefio y de curado para el concreto, fuente: la NTP 339.088 y ASTM C 109M

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (2009), los elementos
aportados por el agua de amasado se le deberan agregar las sales u otros
elementos nocivos que hayan podido estar presentes en los aridos y/o aditivos,
para determinar la cantidad de sustancias nocivas que puedan causar dafios al

hormigon, acero de refuerzo o empotrados. elementos.

2.2.1.4.3. Los agregados
Se describe como un conjunto de particulas inorganicas que pueden ser
naturales o sintéticas y cuyas dimensiones se encuentran dentro de rangos

predeterminados en la NTP 400.011.(Jordan y Viera, 2014).
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Son sustancias que se mezclan con la pasta y constituyen alrededor de dos
tercios de una unidad cubica de hormigén. Agregado es el término utilizado para
describir el conjunto de particulas inorganicas, ya sean artificiales o naturales, que
se utilizan para producir hormigén.

Las especificaciones deben ser cumplidas por los aridos utilizados para
preparar el hormigén de peso normal, cuyo peso oscila entre 2200 y 2500 kg/cm?
de la Norma NTP 400.037 o de la norma ASTM C 33, asi como los de las
especificaciones del proyecto (Casafio y Mego, 2021).

« Cantera

Se le conoce como afloramiento rocoso en la industria de la
construcciéon porque puede usarse para extraer materiales como piedra,
grava, tierra, etc. Para garantizar su efectividad en el sitio de trabajo, este
material debe pasar una estricta calidad fisica, quimica y mecénica. control
antes de su uso en la construccién. Dado que el agregado representa entre
el 65 y el 80 por ciento del volumen total del concreto, tiene un impacto
significativo tanto en las propiedades del concreto fresco como en el

endurecido, lo cual es crucial para obtener concreto de alta calidad.

2.2.1.4.4 Propiedades fisicas de los agregados
A. Propiedades Fisicas
a. Densidad
Cuando se disefian hormigones con un peso unitario bajo o alto,
la densidad de los aridos es especialmente importante. Ademas, los
materiales con densidades bajas son porosos, débiles y muy

absorbentes (Jordan y Viera, 2014).
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b. Porosidad

Es el &rea en la particula de agregado que no esta ocupada por
materia solida; Debido a cédmo afecta las otras propiedades de los
agregados, es una de las propiedades de los agregados mas
importantes, (Jordan y Viera, 2014).

c. Peso unitario:

Divida el peso de las particulas por el volumen total, incluidos los
huecos, para obtener este numero; la disposicidn de las particulas se ve
influida por la presencia de espacios entre ellas. ASTM C 29 y NTP
400.017 normalizan el método para determinarla (Jordan y Viera, 2014).
d. Porcentaje de vacios:

Su valor es relativo y depende de cdmo estén dispuestas las
particulas, al igual que el peso unitario. Es una medida de volumen
expresada como porcentaje de los espacios entre las particulas del
agregado. La expresion sugerida se utiliza para evaluarlo por ASTM C

29 (Jordan y Viera, 2014).

] S«W-—-P.U.C
% Vacio = T * 100

Dénde:
S = Peso especifico de masa
W = Densidad del agua
P.U.C. = Peso Unitario Compactado seco del agregado
e. Humedad
La siguiente es una expresion de cuanta agua superficial retiene
una particula y como eso afecta si se requiere mas o0 menos agua en la

mezcla.
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Peso natural — Peso Seco
% Humedad = Peoso seco * 100

B. Propiedades resistentes

a. Resistencia

Su resistencia esta determinada por la estructura, composicion y
textura de los agregados; no puede ser mayor que el del hormigén.
Segun la norma britanica, se pueden utilizar cilindros con un diametro y
una altura de 25,4 mm para medir la resistencia a la compresién de los
aridos, (Jordan y Viera, 2014).
b. Tenacidad

Esta caracteristica tiene una relacion directa con la flexion, la
angularidad, la textura y la resistencia al impacto del material.
c. Dureza

Es la resistencia al desgaste, la abrasion y la erosion. Los
componentes de las particulas determinan su dureza. El cuarzo, la
cuarcita, las rocas volcanicas densas y las rocas siliceas son algunas de
las rocas que pueden emplearse en el hormigon, estas rocas deben ser
resistentes a la abrasion y la erosion (Jordan y Viera, 2014).
d. Médulo de elasticidad

Se considera una medida de la resistencia del material a la
deformacion y se define como el cambio de tension en relacién con la
deformacion elastica. La deformacion plastica y la contraccion también

pueden verse influidas por el valor del médulo de elasticidad.
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Tabla 2
Modulo elastico del tipo de agregado
Tipo de agregado Mdodulo de elastico

Granitos 610000 km/cm?
Areniscas 310000 km/cm?
Calizas 280000 km/cm?
Diabasas 860000 km/cm?
Gabro 860000 km/cm?

Nota. Tipo de agregado y médulo de elastico

. Propiedades térmicas
a. Coeficiente de expansion
Es la capacidad de los agregados de aumentar de tamafio en funcion de
la temperatura; Depende en gran medida de la estructura interna y la
composicién de las rocas, y varia mucho entre los distintos tipos de
rocas.
b. Calor especifico

Es la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura en un
grado centigrado; es relativamente constante en todos los tipos de rocas,
con excepcidn de los agregados muy ligeros y porosos.
c. Conductividad térmica

La porosidad influye principalmente en este factor, que tiene un
rango de variacion relativamente estrecho, dependiendo de la facilidad

con la que se puede conducir el calor.

d. Difusividad
Es el cociente de la conductividad dividido por el producto del calor
especifico por la densidad, e indica la velocidad a la que pueden ocurrir

cambios térmicos dentro de una masa.
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D. Propiedades quimicas

a. Reaccion Alcali-Sili

Existen pruebas de laboratorio para evaluar estas reacciones, y
los 6xidos de sodio y potasio forman los alcalis del cemento, que se
definen en ASTM C227, ASTM C289, ASTM C-295 y que permiten
obtener informacién para calificar la reactividad del agregado (Jordan y
Viera, 2014).
b. Reaccion alcali-carbonatos

Se crea cuando los carbonatos de los agregados reaccionan,
creando sustancias expansivas. Este tipo de reaccibn no se ha
observado en el Perd. los procesos para evaluar este rasgo se

encuentran normalizados en ASTM C-586 (Jordan y Viera, 2014).

2.2.1.4.5 Clasificaciéon del agregado
a. Agregado fino

Se define como aquel donde el material que queda retenido en la
malla N° 200 y pasa el tamiz 3/8", el agregado fino méas usual es la arena
producto o resultante de la desintegracion de las rocas (Jordan y Viera,
2014).

Otra definicién del agregado fino es el material que proviene de la
desintegracion natural o artificial de rocas, que traspasan el tamiz 3/8" y
retenidos N° 200 de tamiz y cumple con la NTP 400.037 (Casafo y Mego,

2021).
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Figura 1
Agregado fino

Nota. Representacion del agregado fino; fuente: Casafio y Mego (2021)
2.2.1.4.6 Granulometria

El agregado fino proviene normalmente de la desintegracién natural o
artificial de las rocas y qué tamiz NTP 9.5 mm (3/8”) y que cumple la norma NTP
400.037

El material del agregado fino puede ser arenas naturales o manufacturadas
0 ambas, sus particulas seran limpias y libres de materiales perjudiciales como los
terrones, el polvo, esquistos, particulas escamosas o blandas, alcalis, pizarras,
sales, materia organica, u otras sustancias dafiinas que perjudique en su
composicién. Segun Riva Lépez, (2010), citado por Casafio y Mego (2021), debera
ser con valores retenidos en las mallas N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100 de

la serie Tyler.
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Tabla 3
Limites granulométricos para agregado fino
Malla Porcentaje acumulado que pasa
Malla 3/8~ 100% a 100%
Malla N° 4 95% a 100%
Malla N°8 80% a 100%
Malla N°16 50% a 85%
Malla N°30 25% a 60%
Malla N°50 10% a 30%
Malla N°100 2% a 10%

Nota. Malla y el porcentaje acumulado
a) Agregado grueso

Como érido grueso debe utilizarse roca triturada o grava procedente de
fuentes cuidadosamente seleccionadas, y su calidad debe verificarse mediante
analisis de laboratorio, el arido grueso debe estar limpio, ser resistente, duro y estar
libre de materiales extrafios o polvo, que deben eliminarse usando un método

adecuado como el lavado si lo hubiera.

Figura 2
Agregado grueso

Nota. Representacion del agregado grueso

b) Granulometria
El agregado grueso debera respetar los limites establecidos por la norma

ITINTEC 400.037 o normas ASTM C33, que sefialamos a continuacion en la tabla:



Tabla 4

Requisitos granulométricos para el agregado grueso
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Cantidades mas finas que cada tamiz de laboratorio (aberturas tuadradas),% en peso

4" 31/2" 3" 21/2" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N° 4 N°8 N°16
Tamafio 100 90 75 63 50 37.5 25.0 19.0 12.5 9.5 4.75 2.36 1.18
nominal 31/2" mMm mm mm  mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
a11/2" 100 100 25-60 - 0-15 5
21/2" a 11/2" - - 100 90-100 35-70 0-15 - 0-5 - - - - -
2"a N°4 - - - 100 95-100 - 35-70 - 10.30- - 0-5 - -
11/2"aN° 4 - - - - 100 95-100 - 35-70 - 10-30 0-5 - -
1"a 3/8" - - - - - 100 90-100 40-85 - 0-15 0-5 - -
1"aN°4 - - - - - 100 95-100 - - - 0-10 0-5 -
3/4"a N° 4 - - - - - - 100 90-100 20-55 0-10 0-5
2"al" . . - 100 90-100 35-70 0-15 - 0-5 - -
11/2"a 3/4" - . . - 100 90-100 20-55 0-10 . 0-5 -
la 1/2" - - - - - 100 90-100 20.55 0-10 0-5 - - -
3/4" a 3/8" - - - - 100 90-100 20-55 0-15 0-5 .
11/2"aN°4 . - - - - - 100 90-100 40-70 0-15 0-5 .
3/8"aN°8 - - 100 85-100 Oct-30 0-10 0-5

Nota. Requisitos para el agregado grueso
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c) Especificaciones técnicas del agregado
Deberan estar libres de contaminantes, preferentemente de perfil
angular, robustos, duros, compactos y preferentemente de textura rugosa. Las
particulas deben ser quimicamente estables y estar libres de cualquier cosa
gue pueda dafar el agregado, incluidas incrustaciones, polvo, tierra, limo,

humus, materia organica, sales e incrustaciones superficiales.

2.2.2 Agregado de concreto reciclado
La NTP 400.053:2014 sefiala que es el material de construccion secundario
proveniente del tratamiento del mortero de demolicion y concreto a una granulometria

comparable a la de los agregados (Rodrich y Silva, 2018).

2.2.2.1 Propiedades de los agregados reciclados procedentes de concreto
triturado
a. Densidad
Rodrich y Silva (2018), sugiere que los agregados reciclados tienen una
densidad superficial saturada (SSD) mas baja que los agregados naturales debido a
la baja densidad del mortero que se adhiere al agregado original. Esto depende de la
resistencia del hormigoén original; un arido reciclado procedente de un hormigon de
mayor resistencia tendra mayor densidad.
b. Absorcion de agua
La capacidad de absorcién de agua del agregado reciclado depende de:
e Tamafo del agregado
Mas tamarfio equivale a mas capacidad de absorcion de los aridos, y mas
mortero aplicado a los aridos reciclados también aumenta la capacidad de
absorcion. Otro factor que reduce la densidad es la cantidad sustancial de

mortero que se fija al arido reciclado del arido, la relacion entre la resistencia
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del hormigdn original, el tamafio del arido reciclado, la cantidad de mortero

aglomerado y la densidad y absorcion de los aridos reciclados también se ve

influida por la cantidad de mortero aglomerado. Se muestra a continuacion:

Tabla b

Propiedades del agregado natural y agregado reciclado

Tamafio Gravedad Absorciébn de Los de
en mm Especifica SSD agua en angeles volumen
cond. porcentaje de mortero

Grava Natural 4-8 2500 3.7 25.9 0
Original 8-16 2620 1.8 22.7 0

16-32 2610 0.8 18.8 0
Agregado 4-8 2340 8.5 30.1 58
Reciclado (H) 8-16 2450 5 26.7 38
(a/c=0.40) 16-32 2490 3.8 22.4 35
Agregado 4-8 2350 8.7 32.6 64
Reciclado (M) 8-16 2440 5.4 29.2 39
(a/c=0.70) 16-32 2480 4 25.4 28
Agregado 4-8 2340 8.7 41.4 61
Reciclado (L) 8-16 2420 5.7 37 39
(a/c=1.20) 16-32 2490 3.7 315 25
Agregado <5 2280 9.8 -
Reciclado (M)
(a/c=0.70)

Nota. Propiedades del agregado natural y reciclado

c. Abrasion Los angeles

El valor de abrasion de Los Angeles de los aridos reciclados varia en funcion

de la resistencia del hormigoén original, la cantidad de mortero adherido y la calidad

general del original (Rodrich y Silva, 2018).

El hormigbn mas resistente se desgasta menos, el porcentaje de pérdida de

aridos reciclados producido por “Los Angeles Abrasion” viene determinado no solo por

la cantidad de mortero que se adhirié al &rido durante su fraguado inicial, sino también

por el método mediante el cual se triturd el hormigon que se utilizd para fabricar el

arido (Rodrich y Silva, 2018).
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d. Sulfato de Solidez

El tipo de concreto original, la técnica de trituracién y la composicion de los
agregados de prueba tienen un impacto importante en el porcentaje de pérdida de
peso de los agregados reciclados expuestos a la solucion de sulfato (Rodrich y Silva,
2018, p. 43).
e. Contaminantes

Los contaminantes tienen un impacto en la resistencia y durabilidad del
hormigon elaborado con aridos reciclados, (Rodrich y Silva, 2018).
f. Cloruros

El contenido de cloruro de los aridos de hormigon reciclado y de los aridos
reciclados debe controlarse estrictamente en las especificaciones estandar de estos
materiales (Rodrich y Silva, 2018).
2.2.2.2 Influencia de los agregados reciclados en el comportamiento del
concreto en estado fresco
a. Trabajabilidad

La trabajabilidad es una de las caracteristicas mas cruciales del hormigén
elaborado con aridos reciclados. Aunque el asentamiento inicial del concreto fresco
disminuye ligeramente a medida que se reemplaza la cantidad de agregados
reciclados, el tipo de agregado tiene poco impacto sobre él.

Yang, Chung, y Ashour (2008), citado por Rodrich y Silva (2018), demostraron
gue la Ecuacién N° 2 puede representar aproximadamente la pérdida de asentamiento
del hormigon fresco en funcion del tiempo.

Esfericidad del agregado

2 KT +1
D *
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Donde
(SL) i = asentamiento inicial en mm medido inmediatamente después del
mezclado.
SL = asentamiento medido a T minutos
k = razon de pérdida de asentamiento en mm/minuto.
b. Peso unitario
La densidad de los aridos reciclados es menor, pero las variaciones de
densidad no son tan pronunciadas como en la absorcion. EI hormigén con una menor
densidad de aridos tendra naturalmente un menor peso unitario. Segun Hansen y
Narud (1983), el hormigén a base de aridos reciclados tiene una densidad un 5%
inferior.
c. Exudacion
Hansen y Narud (1983) citado por Rodrich y Silva (2018), Concluyeron que a
medida que aumenta el porcentaje de agregado reciclado, el concreto fluye menos y
aumenta con la absorcion de agua que fluye por la pasta de cemento dentro del
agregado.
2.2.2.3 Influencia de los agregados reciclados en el comportamiento del
concreto en estado endurecido

a. Resistencia a Compresion

Para asegurar que la resistencia caracteristica de la obra sera satisfactoria, la
resistencia que se debe alcanzar en el caso del hormigén reciclado puede necesitar
ser ligeramente superior a la prevista debido a la mayor dispersion de los resultados
derivados del uso de materiales no Agregados reciclados uniformes. En

consecuencia, dentro de los limites permitidos, en los ensayos con hormigones



40

convencionales se deben utilizar aridos reciclados de diversas calidades, (Rodrich y
Silva, 2018).
2.2.2.4 Material reciclado proveniente de corte de pavimento rigido

Un pavimento degradado se puede convertir en una estructura uniforme y
adecuada para el trafico reciclando el material de las capas estructurales del
pavimento rigido que cumplian su propoésito original, lo cual se realiza el corte de
pavimento para reutilizar y realizar sus estudios de sus propiedades fisico —

mecanicos del agregado grueso Y fino reciclados.

2.2.2.5 Elaboracién de concreto nuevo
Es el material formado por cemento, agregado fino o arena, agregado grueso
o piedra, y agua. El mortero se compone de cemento, agua y arena. Su finalidad es
unir las distintas particulas para hacer un concreto nuevo en diferentes proporciones
de material reciclado y material de cantera, lo cual se realizé en los ensayos donde el
25% de material reciclado y 75% material de cantera nos da una resistencia de 218.21
kg/cm2, y tan bien en 45% de material reciclado y 55% material de cantera nos da una
resistencia de 215.84 kg/cm2 donde tienen un comportamiento dentro de las NTP.
2.3 Marco conceptual
e Agregado: El agregado es un componente principal dentro de la mezcla de
concreto por constituye un 75% de mezcla de concreto ademas abanto (2019)
define “los agregados son materiles inertes que asocian con aglomerantes
(cemento, cal, etc.) dando origen al mortero.” (Anampa y Bernaola, 2019)
e Concreto reciclado: Es un concreto compuesto con materiales reciclados, ya sea
esto el agregado grueso reciclado o agregado fino reciclado. (Jordan & Viera,

2014)
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RNE: “La presente norma establece los requisitos que se exigen para el disefio,
andlisis, materiales, supervision, control de calidad del concreto armado,
preesforsado y simple. MTC E 108,ASTM D 2216

Densidad: Rodrich y Silva (2018), indica que debido a la baja densidad del mortero
que se adhiere al arido original, los aridos reciclados tienen una densidad
superficial saturada (SSD) inferior a la de los &ridos naturales.

Exudacién: Hansen y Narud (1983) citado por Rodrich y Silva (2018), concluyeron
gue el agua de sangrado es absorbida por la pasta de cemento en la superficie de
los aridos, lo que se traduce en una disminucion de la exudacion del hormigén a
medida que aumenta el porcentaje de sustitucion del arido grueso reciclado.
Abrasién los angeles: El valor de abrasién de Los Angeles de los aridos
reciclados varia en funcién de la resistencia del hormigén original, la cantidad de
mortero adherido y la calidad general del original (Rodrich y Silva, 2018).
Granulometria: El agregado fino proviene normalmente de la desintegracion
natural o artificial de las rocas y qué tamiz NTP 9.5 mm (3/8”) y que cumple la
norma NTP 400.037.

Dureza: Es la resistencia al desgaste, la abrasion y la erosién. teniendo como
componentes su dureza. El cuarzo, la cuarcita, las rocas volcanicas densas y las
rocas siliceas son algunas de las rocas que pueden emplearse en el hormigon,
estas rocas deben ser resistentes a la abrasion y la erosion (Jordan y Viera, 2014).
Resistencia: La composicion, textura y estructura de los aridos determinan su
resistencia, y esta no puede ser superior a la del hormigon. La resistencia a la
compresion de los aridos puede medirse utilizando cilindros de 25,4 mm de

diametro y altura, segun la norma britanica (Jordan y Viera, 2014).
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Trabajabilidad: Davila (2019), indica que es la facilidad que tiene el concreto
fresco para ser mezclado, transportado y compactado. La trabajabilidad
principalmente es influenciada por la pasta, el contenido de agua y la proporcion

gue hay entre los finos y gruesos.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipotesis general

El material reciclado proveniente del corte de pavimento rigido se puede
aprovechar significativamente en la resistencia y los porcentajes Optimo para
construcciones, Abancay 2022.
3.1.2.Hipotesis especificas

a) El material reciclado proveniente del corte de pavimento rigido influye
significativamente en las propiedades del agregado fino y grueso en el uso de
construcciones, Abancay 2022.

b) ElI material reciclado proveniente del corte de pavimento rigido influye
significativamente en la resistencia del concreto en el uso de construcciones,
Abancay 2022.

c) El material reciclado proveniente del corte de pavimento rigido influye
significativamente en el uso del porcentaje optimo de agregado grueso y fino

en el uso de construcciones Abancay 2022.
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3.2 Método

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), el enfoque cuantitativo como
un conjunto de procesos, no hay ningun paso que pueda saltarse porque todas las
etapas estan conectadas, los problemas, los objetivos y las hipotesis nacen de una
idea que sirve de base a la investigacion, se aplica una estrategia para comprobar las
distintas hipodtesis, se miden las variables que se van a estudiar para determinar su
relacion y se examinan todas las mediciones obtenidas estadisticamente antes de
llegar a una serie de conclusiones.
3.3 Tipo de investigacion

La investigacion que se desarroll6 fue de tipo descriptivo, correlacional-
causal; descriptivo ya que “tienen como finalidad especificar propiedades y
caracteristicas de conceptos, fenémenos, variables o hechos en un contexto
determinado” (Herndndez-Sampieri y Mendoza, 2018), correlacional causal porque
“tienen como propdsito conocer la relacién o grado de asociacion que existe entre dos

0 mas conceptos, variables, categorias o fendmenos en un contexto en particula”.

3.4 Nivel o alcance de investigacion

La investigacion tiene un nivel correlacional causal, ademas de ser teérico
explicativo. EI método que se utilizara en la investigacion es el método deductivo,
donde iremos de lo mas general, y llegaremos a mas particular para determinar la

conclusion.

3.5 Disefio de investigacion

La investigacion tiene un disefio experimental y segin Mufioz (2016), sefala
que: “un experimento es la manipulacion rigurosamente controlada de variables
experimentales, no comprobadas o condicionadas, con las que el investigador

provoca determinadas situaciones, las cuales le permiten analizar el comportamiento
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de un fendbmeno o problema en su campo de accién”, el disefio que se empleo, se
usara laboratorio donde se analizara la influencia del material reciclado.

3.6 Operacionalizacion de variables

Variable independiente: agregado fino y grueso de concreto reciclado

Variable dependiente: resistencia a compresion axial y porcentaje oOptimo de

agregado grueso y fino
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Tabla 6
Operacionalizacion de variables
Variables Definicidon conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicador Instrumento
Independiente: Se entiende por reciclaje de Se realiza estudios de las -Contenido de - La técnica que se
Agregado fino y pavimentos a la reutilizacion de propiedades de los Porcentaje de humedad empleara
grueso de materiales que forman parte de agregados grueso y fino adicion de -Granulometria sera la observacién y
concreto alguna de las capas en laboratorio para material reciclado -Peso especifico como
reciclado estructurales de pavimentos obtener los resultados. 0% de sustitucion -Peso  unitario instrumento se
existentes y que han cumplido su 25% de suelto aplicara la
finalidad inicial, mediante la sustitucion -Peso unitario guia de observacion y
transformacion de un pavimento 45% de compactado las
degradado en una estructura sustitucién -Porcentaje de fichas técnicas de las
homogénea y adaptada al trafico 65% de absorcién pruebas de laboratorio
gque debe soportar (Cortes sustitucion -Médulo de - Fichas técnicas
Perez, 2015) 100% de fineza segun NTP: 400.011,
sustitucion - Fichas técnicas
segun NTP: 400.053
La resistencia a compresion axial Se mide roturado las Resistencia a -Rotura de - fichas técnicas de las
es el esfuerzo maximo que probetas cilindricas con compresion axial probetas a los, Pruebas de
Dependiente puede soportar la probeta de la prensa de concreto a 7,14y 28 dias. laboratorio.
Resistencia a concreto bajo una carga de compresion. - Fichas técnicas
compresion aplastamiento sin romperse. Se integra en porcentaje - Porcentaje de segun NTP: 339.034
axial el material reciclado a la adicion de - Fichas de ensayos
mezcla del concreto material en
Es el porcentaje Optimo de nuevo reciclado Resistencia.
adicion de material reciclado al Porcentaje 6ptimo 0%
Porcentaje concreto nuevo de agregado 25% -fichas de registro de
Optimo de grueso y fino. 45% datos para los
agregado 65% ensayos de
grueso y fino 100% laboratorio.

Nota. Operacionalizacién de las variables, sus dimensiones e indicadores
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3.7 Poblacion, muestray muestreo

3.7.1 Poblacion

Como sefiala Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), “poblacion es el
conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones”,
entonces en nuestro estudio la poblacion esta formada por todo el material reciclado
gue se extrae cuando se hace el corte de pavimento rigido para hacer conexiones
domiciliarias de agua y desagtie.

La poblacion fue 75 probetas de concreto de resistencia f'c=210 kg/cm?

3.7.2 Muestra

La muestra fue formada por el nimero de probetas que nos permitiran
determinar la influencia del material reciclado que se extrajo de barrio los Rosales, un
total de volumen de 1.5m3 para la elaboracién de concreto nuevo y para lo cual se
determiné a través del siguiente método:

7% % 52
v- (%)

Las simbologias estan dadas por:
N= es el tamafio de la muestra
Z= es el valor en cuanto a niveles de confianza, y en la investigacion se busca una
confianza del 90% vy el valor que le corresponde seria 1.65.
S= es la desviacion estandar de la varianza de estudios
E= porcentaje de precision o error

Y el rango aceptable para la resistencia de los cilindros individuales, segun los
ensayos de compresion de las normas técnicas perrunas (NTP 339.034, 2008), que
permite comprobar si realmente se esta disefiando en condiciones de laboratorio

consideramos 7.8 %.
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V= 7% % §2 B 1.652 % 7.82 1792
-\ Ez | 7.82 o

La muestra para los testigos cilindricos de 6""'x12"" (150mm por 300mm) es de
5 cilindros.

Entonces, este trabajo consiste en analizar la influencia del material reciclado
en la elaboracion de concreto nuevo, las muestras son los cilindros de concreto es

una muestra probabilistica, ya que se escogidé la muestra haciendo un analisis

estadistico

Tabla7

Cantidad de probetas utilizadas
Probetas con el % de material reciclado 7 dias 14 dias 28 dias
Probeta con 0 % de material reciclado 5 probetas 5 probetas 5 probetas
Probeta con 25 % de material reciclado 5 probetas 5 probetas 5 probetas
Probeta con 45 % de material reciclado 5 probetas 5 probetas 5 probetas
Probeta con 65 % de material reciclado 5 probetas 5 probetas 5 probetas
Probeta con 100% de material reciclado 5 probetas 5 probetas 5 probetas
Sub total 25 probetas 25 probetas 25 probetas
Total 75 probetas

Nota. Cantidad de probetas de material reciclado
e El grupo control
El grupo control estuvo formado por las probetas sin material reciclado,

sino donde se usa agregado natural (0% de material reciclado), como muestra
la tabla 8
e El grupo experimental
El grupo experimental estuvo formado por las probetas donde se usa
material reciclado proveniente del corte de pavimento rigido en un 25%, 45%,

65% y 100%
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Tabla 8
Probetas grupo control

Probetas de Grupo Control

- @ B @ @
r— N
@
- @ B @ @ B
D D
@ B @ B
28 dias
> D

Nota. Cantidad de probetas para el grupo control

Tabla 9
Probetas para del grupo experimental al 25% de material reciclado

Probetas con 25% de material reciclado

Nota. Cantidad de probetas para el grupo experimental al 25%

T dias

14 dias

28 dias




Tabla 10
Probetas para del grupo experimental al 45 % de material reciclado

50

Probetas con 45% de material reciclado

7 dias

- . .

28 dias

Nota. Cantidad de probetas para el grupo experimental al 45%

Tabla 11
Probetas para del grupo experimental al 65% de material reciclado

Probetas con 65% de material reciclado

T dias

N . .

28 dias

Nota. Cantidad de probetas para el grupo experimental al 65%
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Tabla 12
Probetas para del grupo experimental al 100% de material reciclado

Probetas con 100% de material reciclado

T dias

14 dias

28 dias

Nota. Cantidad de probetas para el grupo experimental al 100%

La tabla anterior nos muestra el grupo control de 5 probetas y el grupo
experimental de 15 probetas donde se analizara la influencia del material reciclado en
25%, 45% y 65% de material reciclado.

Figura 3

Briquetas cilindricas para ser sometidas a la compresion

Nota. Briquetas listas para someterse a la comprension
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3.7.3 Muestreo

Una parte de la poblacion se elige mediante el proceso de muestreo para el
analisis de la investigacion. Se emplea cuando estudiar a toda la poblacion seria dificil
o imposible debido a problemas de disponibilidad, gastos o tiempo.
El tipo de muestreo esta relacionado con el método de muestreo, y la muestra
utilizada en ese momento no fue posible por razones practicas porque no estaba
determinada por la probabilidad de seleccionar elementos sino por la relacion entre
ellos. Es adecuado a la naturaleza del trabajo.

Hernandez y Carpio (2019), menciona el muestreo intencional implica que el
investigador seleccione elementos que, segln sus estandares, sean representativos

de la poblacion objeto del estudio.

3.8 Técnicas e instrumentos

Técnicas: En esta investigacion se utilizé el método de observacion, que consiste en
registrar, analizar y repetir todos los datos, registrando, analizando, cargar todos los
datos necesarios para asi evaluar.

Instrumento : Fue el analisis visual de materiales como el cemento, el agregado
grueso, el agregado fino, el agua y el aditivo determinara sus propiedades fisico-
mecanicas, que serd necesario para el disefio del concreto reciclado, ademas, se
podra determinar las respectivas aplicaciones de este hormigén reciclado
basandonos en andlisis de laboratorio, estas fuentes se utilizaran para la
investigacion, por otro lado, las normas nacionales e internacionales como ASTM, ACI
y NTP constituiran una parte de las fuentes cientificas.

Para determinar las propiedades de los aridos, se requirio multiples ensayos, ya que
la investigacion fue experimental; por consiguiente, se emplearon equipos dispuestos

para cada ciclo y debidamente alineados para adquirir informacion fiable. Por altimo,
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se realiz6 una comparacion entre los formatos de recogida de datos ordenados y
claramente definidos para el hormigon reciclado y el hormigén convencional.

Ademas, se utilizaron fotografias para demostrar no sélo el estado actual de
las carreteras, sino también los procedimientos de recogida y procesamiento de
muestras.

En el estudio realizado en la provincia de Abancay, el distrito de Abancay y el
distrito de Apurimac, los datos recopilados en el laboratorio en los documentos
preparados por el investigador fueron verificados por expertos y el laboratorio de
agregados y concreto GEOMAT SERYV E.I.R.L. Estos archivos incluyen pruebas tales
como tipos de agregados gruesos Yy finos, gravedad especifica y absorcion de
agregados gruesos y finos, pesos unitarios libres y estables de agregados gruesos y
finos, disefio compuesto, prueba de humedad del concreto y prueba de resistencia
axial.

3.9 Consideraciones éticas

e Veracidad en toda la documentacion obtenida segun la normativa técnica y

metodoldgica.

e Los resultados obtenidos tienen veracidad ética del investigador.

e La investigacion respet6 todas las normas que plantea la universidad, asi

como la normatividad nacional, donde prima la objetividad en los hechos y
datos reales.

e En la realizacién de este estudio se respetaron tanto el cronograma del

proyecto de tesis como los estandares técnicos aplicados a la ejecuciéon de

las pruebas.
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3.10 Procesamiento de estadisticos

Segun Herndndez y Carpio (2019), sefala que es un analisis estadistico donde
se efectlian sobre la matriz que los contiene y utilizando un programa computacional,
por ello este capitulo se centra en la interpretacion de los datos de los métodos de
analisis estadistico”

Los datos que se obtuvieron en la ficha técnica fueron sometidos a una hoja
de célculo en el programa Excel 2018, y también utilizaremos el software estadistico
SPSS V23.0., en esta investigacion se empleo el uso de la estadistica descriptiva
donde se ejecutd tablas o cuadros estadisticos que permiti6 analizar las
caracteristicas de las variables, sus indicadores y los resultados para de esta forma
hacer una conclusion. Donde los coeficientes de valores obtenidos en relacion a las
variables es aceptable a 0.5, teniendo un grado de excelencia metodol6gicamente,
por tanto es confiable la investigacion y técnicamente son confiables los resultados
de acuerdo a la normatividad con el 25% de AMR y 45% AMR, ya que el disefio se

hizo para el disefio de concreto f'c = 210 kg/cm2.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS
En el presente capitulo, se da a conocer los resultados obtenidos
detalladamente de la variable independiente y variable dependiente, como también
daremos a conocer los resultados donde se usé el agregado reciclado en un 25%,
45%, 65% y 100% respectivamente.
a) El agregado
v' Agregado Natural
El agregado se extrajo de la cantera “Quispe” la cual esta ubicado las
coordenadas Norte: 8493083, Este: 0729290 a una altura de 1780. La cantera
“Quispe” se encuentra localizada en el kilbmetro 17000 +510 de la carretera
Abancay-Lima, el tipo de explotacion es de tajo abierto y explotan un volumen
de 70 m® diario de material de agregado fino y agregado grueso
aproximadamente 85 m? de agregado grueso.
En el proceso de investigacion se busco el agregado que cumpla las
NTP y la cantera que se ajusté a estas normas fue la cantera Quispe, de esta

cantera se extrajo tanto el agregado fino y el agregado grueso.
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b) Granulometria del agregado de Cantera
Hacer un estudio sobre la granulometria es un proceso impdértate para que
cumplan con las normas del (MTC E 204 y NTP 400.012).
También sefialar que el proceso de chancado del agregado reciclado se hizo
en la cantera Quispe del mismo lugar se extrajo el agregado natural.
v El agregado fino de cantera
El agregado fino proviene de la cantera “Quispe”, ya que fue el unico
agregado fino que cumplié con las NTP. Y esta se encuentra ubicado en la
ciudad de Abancay, en el kilometro 17+510 de la carretera Abancay — Lima.
v' Resultados de Granulometria del agregado fino natural

Datos obtenidos del tamizado del agregado fino 100% de cantera

Tabla 13
Granulometria del agregado fino natural
Tamiz Abertura P. % % Retenido % Que  Especifica.
N° en. Mm. Retenido  Retenido Acumulado Pasa
(A.S.T.M.) Parcial
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350 100.0 100
N° 4 4.760 20.1 2.3 2.3 97.7 95 - 100
N° 8 2.380 129.5 14.9 17.2 82.8 80 - 100
N° 10 2.000
N° 16 1.190 151.9 17.5 34.7 65.3 50 -85
N° 20 0.840
N° 30 0.590 184.3 21.2 56.0 44.0 25-60
N° 40 0.420
N° 50 0.297 175.1 20.2 76.2 23.8 10-30
N° 80 0.177
N° 0.149 120.2 13.9 90.0 10.0 2-10
100
N° 0.074 73.2 8.4 98.5 15
200

Nota. Laboratorio del agregado fino natural

La tabla 13 muestra el andlisis de laboratorio del agregado fino natural se

desarroll6 en el Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y asfalto supervision de
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obras civiles GEOMAT SERV E.l.R.L. ubicado en la Direccion: Psj. Montevideo Mz

"D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas, el 18/03/2022, trabajado por CRC.

Tabla 14
Tamafio maximo, peso total y médulo de fineza del agregado fino natural

Descripcion de la muestra

Tamarfo Max. : 3/8"
Peso Total (gr.) : 867.7
Mddulo de fineza : 2.765
Nota. Descripcion de la muestra segin tamafio, peso y médulo de fineza.
Figura 4
Curva granulométrica del agregado fino
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Nota. Curva granulométrica del agregado fino.
Resultados de la gravedad especificay absorcion del agregado fino natural
Los resultados se llevaron a cabo segun la Norma: MTC E-205. ASTM C 127.

AASHTOT-84
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Tabla 15
Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

Agregado fino

A P. material saturado superficialmente seco 500.0 500.0
(en Aire) (gr)

B P. frasco+ agua (gr) 715.7 715.7

C P. frasco+ agua +A (gr) 12157  1216.7

D P. del material +agua en el frasco (gr) 1029.7  1029.7

E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D 186.0 186
(cm?)

F P. de material seco en estufa (105°C) (gr) 494.9 495.0

G -Volumen de massa=E - (A-F) (cm?) 180.9 181 Promedio
- Pe bulk(Base seca) = F/E 2.661 2.661 2.661
- Pe bulk(Base saturada) = A/E 2.688 2.688 2.688
- Pe aparente(Base seca) = F/G 2.736 2.735 2735
- % de absorcion = ((A - F)/F)*100 1.031 1.010 1.020

Nota. Analisis de laboratorio del agregado fino natural

La tabla 15 muestra el analisis de laboratorio del agregado fino natural y
encontramos detallado el peso material saturado superficialmente seco (en Aire) (gr),
el p. Frasco +agua (gr), el p. frasco + agua +A (gr), el p. del material +agua en el
frasco (gr), el volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm?3), el peso de material
seco en estufa (105°C) (gr), el volumen de masa = E- (A-F) (cm?3). Se desarroll6 en el
laboratorio de mecanica de suelos, concreto y asfalto supervision de obras civiles
GEOMAT SERV E.I.R.L. ubicado en la Direccion: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4
Urbanizacion las Américas, el 18/03/2022, trabajado por C.R.C.

v' El agregado grueso de cantera
El agregado grueso también proviene de la cantera “Quispe”, también

fue la Unica cantera que cumplio con las NTP, para utilizar el agregado grueso.
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Resultados de granulometria del agregado grueso natural

Tabla 16
Granulometria del agregado grueso natural
Tamiz  Abertura Peso % Retenido % Retenido % Que Pasa  Ag-3
En (Mm) Retenido Parcial Acumulado
21/2" 63.500 -
2" 50.800 -
11/2" 38.100 100.0 100
1" 25.400 515.0 3.8 3.8 96.2 95 - 100
3/4" 19.050 2898.0 21.1 24.9 75.1 -
1/2" 12.700 3987.0 29.0 53.9 46.1 25 - 60
3/8" 9.525 3156.0 23.0 76.9 23.1 -
N° 4 4.760 2568.0 18.7 95.6 4.4 0-10
N° 8 2.360 256.0 1.9 97.5 2.5 0-5
< N°8 Fondo 348.0 2.5 100.0

Nota. Resultados de la granulometria del agregado grueso natural

En la tabla 16 muestra, el resultado de laboratorio del agregado grueso natural
tenemos el valor del tamiz abertura en (mm), el peso retenido, el % retenido, el %
parcial retenido, el % acumulado y el % que pasa, el resultado se desarrollé en el
laboratorio de mecanica de suelos, concreto y asfalto supervisién de obras civiles
GEOMAT SERV E.I.R.L. ubicado en la Direccion: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4
Urbanizacion las Américas, el 18/03/2022, trabajado por CR.C.

Tabla 17
Tamafio maximo, peso total y médulo de fineza del agregado grueso natural

Descripcion de la muestra

Tamanio max. : 1"
Peso  Total (gr) : 13728.0  gr.
Moédulo de Fineza 6.948

Nota. descripcion del agregado grueso natural segin tamafio, peso y maédulo de fineza
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Figura 5
Curva granulométrica del agregado grueso
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Nota. Curva granulométrica del agregado grueso

Gravedad especificay absorcion del agregado fino de cantera
Los resultados se llevaron a cabo segun las Normas del Ministerio de
Transporte y Comunicacion E 205. ASTM C 127. AASHTOT-84.

Resultados de la gravedad especificay absorcion del agregado fino natural
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Tabla 18
Gravedad especifica y absorcion del agregado
Agregado fino
A P. material saturado superficialmente seco (en  500.0 500.0
Aire) (gr)
B P.frasco +agua (gr) 715.7 715.7
C P.frasco+ agua +A (gr) 12157 1215.7
D P. del material +agua en el frasco (gr) 1029.7 1029.7
E Volumen de masa +volumen de vacio = C-D 186.0 186
(cm?)
F P. de material seco en estufa (105°C) (gr) 4949  495.0
G -Volumendemasa=E-(A-F)(cm?) 180.9 181 Promedio
- Pe bulk (Base seca) = F/E 2.661 2.661 2.661
- Pe bulk (Base saturada) = A/E 2688  2.688 2.688
- Pe aparente (Base seca) = F/G 2736 2735 2.735
- % de absorcion = ((A - F)/F)*100 1.031 1.010 1.020

Nota. Absorcién y gravedad especifica del agregado

La tabla 18 muestra los valores del peso material saturado superficialmente

seco (en Aire ) (gr), el P. frasco + agua (gr), el P. frasco + agua + A (gr), el P. del

material + agua en el frasco (gr), el Volumen de masa + volumen de vacio = C-D

(cm?), el peso de material seco en estufa (105°C) (gr), el Volumen de masa=E - (A

- F) (cm®), este andlisis de laboratorio del agregado fino natural se desarrollé en el

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y asfalto supervision de obras civiles

GEOMAT SERV E.I.R.L. ubicado en la Direccion: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4

Urbanizacion las Américas, el 18/03/2022, trabajado por C.R.C.

Gravedad especificay absorcion del agregado grueso de cantera

Los resultados se llevaron a cabo segun las Normas del Ministerio de

Transporte y Comunicacién E-205. ASTM C 127. AASHTOT-84.
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Resultados de la gravedad especificay absorcién del agregado grueso natural

Tabla 19
Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso de cantera

Agregado grueso

A -P. material saturado superficialmente seco (en 23449 2278.
aire)(gr) 9

B -P. material saturado superficialmente seco (en 1486.4 1443.
agua)(gr) 5

C -Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm?) 8585 835.4

D -P. material seco en estufa (105 °C_)(gr) 2330.0 2264.

3

E -Volumen de masa = C- (A - D) (cm?) 8436 820.8 Promedio
-Pe bulk (Base seca ) = DIC 2714 2710 2.712
-Pe bulk (Base saturada) = A/C 2731 2728 2.730
-Pe Aparente (Base Seca) = D/E 2762 2759 2.780
-% de absorcion = (A-D)/D*100) 0.639 0.645 0.642

Nota. Absorcion y gravedad especifica del agregado grueso de cantera

La tabla 19 muestra los resultados del peso del material saturado
superficialmente seco (en aire) (gr), el peso del material saturado superficialmente
seco (en agua) (gr), la masa volumen vacio = A-B (cm?), el peso del material seco al
horno (105 °C ) (gr), y el volumen de masa = C- (A - D) (cm?). Este andlisis de
laboratorio de agregado grueso natural fue desarrollado en el laboratorio de mecanica
de suelos, supervision de concreto y asfalto de obras civiles GEOMAT SERV E. |. R.
L. ubicado en Psj. Montevideo Numero de Lote Mz "D". 4 urbanizacion Las Américas,
finalizada el 18 de marzo de 2022, por C. R. C.

Resistencia al desgaste del agregado natural

En la maquina de Abrasion de los Angeles se coloco el material para la

gradacion del material. Segun lo indica la norma (MTC E 207, ASTM C 131, AASHTO

T 96).
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Tabla 20

Resistencia al desgaste del agregado natural
Muestra 1
Gradacion "A"
N.° DE ESFERAS 12
Tamiz (N.°) Peso Retenido (Grs.)
1" 1,251
3/4" 1,250
1/2" 1,249
3/8" 1,250
Peso Total 5,000
M.R.T. N° 12 3,857
M.R.T. N° 12 1,143
Porcentaje de desgaste 22.9

Nota. resultados del analisis de laboratorio del agregado fino natural

La tabla 20 muestra los resultados de la maquina de Abrasion de los Angeles

y el porcentaje de desgaste es de 22.9% como muestra la tabla, estos el analisis de

la maquina de Abrasion de los Angeles se desarrollé en el Laboratorio de mecéanica

de suelos, concreto y asfalto supervision de obras civiles GEOMAT SERV E.L.R.L.

ubicado en la Direccion: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas,

El procedimiento es pesar una muestra, esta muestra el 18/03/2022, trabajado

por C.R.C.

Contenido de humedad (Normas Técnicas: MTC E 108, Astm D 2216)

Se lleva durante 24 horas a un horno donde se secard y se extraera la cantidad

de agua que posee y este porcentaje es el porcentaje de agua que posee el agregado

en estado natural.

Que mostramos a continuacion.
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Resultados de contenido de humedad del agregado natural

Tabla 21
Contenido de humedad del agregado fino de cantera

Humedad natural

Ensayo N° 1

Humedad Nro. De Tara T-02
Humedad Peso Tara + Suelo Humedo Gr. 873.1
Humedad Peso Tara + Suelo Seco Gr. 869.7
Humedad Peso De La Tara Gr. 197.5
Humedad Peso Del Agua Gr. 3.4
Humedad Peso Suelo Seco Gr. 672.20
Humedad % 0.506
Humedad Natural Promedio % 0.5

Nota. Contenido de humedad

Tabla 22
Contenido de humedad del agregado grueso de cantera

Humedad natural

Ensayo N° 1
Humedad Nro. De Tara T-01
Humedad Peso Tara + Suelo Humedo Gr. 1885.0
Humedad Peso Tara + Suelo Seco Gr. 1881.4
Humedad Peso De La Tara Gr. 119.4
Humedad Peso Del Agua Gr. 3.6
Humedad Peso Suelo Seco Gr. 1762.00
Humedad % 0.204
Humedad Natural Promedio % 0.20

Nota. Humedad del agregado grueso de cantera

Gravedad especificay absorcion.
Mientras que la capacidad de los agregados para absorber agua en los poros
esta determinada por su gravedad especifica, lo cual es particularmente importante a

la hora de determinar el volumen que ocupan en una mezcla.
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Propiedades fisicas del agregado de cantera

Resultados de las propiedades fisicas del agregado natural

Tabla 23

Resultados de las propiedades fisicas del agregado de cantera
Descripcién Unidad A. Grueso A. Fino Cemento
Resultado del peso unitario suelto kg/m?3 1,467 1,594
Resultado del peso unitario kg/m?3 1,564 1,776
Compactado
Resultado del peso especifico 2.7120 2.661 3.120
Resultado de absorciéon % 0.642 1.020
Resultado de humedad natural % 0.200 0.50
Resultado de moédulo de fineza 6.666 2.765
Tamarfo nominal maximo Pulg. 1" 3/8"

Nota. Resultados del analisis de propiedades fisicas del agregado grueso.

Valor del disefio

o Asentamiento: 7.5 - 10,0 cms.

o Tamafio nominal maximo: 1"

. Agua: 195 Its/ m?

o Aire Total de Mezcla: 1.5 %

o Relacién agua/cemento

o Disefio de Concreto F'c = 210 kg/cm?
. F'cr = 240 kg/cm?

. A/C =0.636

195
o Cemento Requerido = ——= 307 kg/ m?3
0.636

° T.N.M. = 1"

o Volumen de Agregado Grueso por unidad de Volumen de Concreto
o Mf =2.76 fp = 0.630

. Peso del Agregado Grueso = 985 kg/ m®

El disefio de la mezcla se cred teniendo en cuenta la resistencia es de f'¢c=210 kg/cm?
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Volumen absoluto de los materiales
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Volumen absoluto de los materiales por m?:

Cemento = 307 0.0983
3.120x1000
Agua = 195 0.1950
1000
Aire = 15 0.0150
100
Ag. Grueso = 985 0.3633
2712 0.6716
Ag. Fino = 1- 0.672 0.3284
Nota. Descripcion del volumen absoluto
Tabla 25
Peso de disefio de los materiales
Peso de disefio de los materiales
Cemento = 307 kg/m?
Ag, Grueso = 725 kg/m?3
Ag, Fino 0.377x2249 = 847 kg/m?3
Agua de Disefio = 195 [t/m3
Nota. Descripcion del peso del disefio de los materiales.
Tabla 26
Correccién por absorcién y humedad
Correccion por absorcion y humedad
Cemento = 307 kg/m?3
Ag, Grueso 725x1.008 = 731 kg/m?3
Ag, Fino 847x1.015 = 860 kg/m?3
Agua de Disefio 195 It/ m?3
195-(-93) = 287.97 t/m?3
Nota. Descripcion de la correccion de los agregados por absorcion y humedad.
Tabla 27
Proporcién de peso de los materiales
Proporcién en peso
307 731 860 287.97 It/kg. cem.
307 307 307 307
1 2.4 : 2.8 0.94
Nota. Peso de materiales
Tabla 28
Proporcién de volumen de los materiales
Proporcién en volumen
7.21 20.05 22.48 288
7.21 7.21 7.21 7.21 It/bsa.
1 2.8 X 3.1 39.92

Nota. Descripcidn de volumen de materiales
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Agregado reciclado

El agregado reciclado proviene de la rotura de pavimento rigido de las
conexiones domiciliarias de agua y desague en la ciudad de Abancay, en el afio 2022
fueron realizando diferentes obras de rotura de las pistas de las calles en la ciudad
de Abancay, esos materiales que provienen de la rotura fueron aprovechadas en esta
investigacion, a continuacion, se mostrara las tablas con los resultados de laboratorio.
Granulometria de agregado reciclado fino

Resultado de Granulometria de agregado reciclado fino

Tabla 29

Granulometria de agregado reciclado fino
Tamiz n® Abertura Peso % % retenido % que Especific.
(a.s.t.m.) en. Mm. retenido retenido acumulado pasa

parcial

3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525 2.80 0.2 0.2 99.8
1/4" 6.350 37.90 2.4 2.6 97.4 100
N° 4 4.760 132.8 8.4 10.9 89.1 95 - 100
N° 8 2.380 457.0 28.8 39.8 60.2 80 - 100
N° 10 2.000
N° 16 1.190 375.0 23.7 63.5 36.5 50 - 85
N° 20 0.840
N° 30 0.590 263.3 16.6 80.1 19.9 25 - 60
N° 40 0.420
N° 50 0.297 123.5 7.8 87.9 12.1 10-30
N° 80 0.177
N° 100 0.149 62.4 3.9 91.8 8.2 2-10
N° 200 0.074 38.5 2.4 94.2 5.8

Nota. Analisis de laboratorio del agregado fino reciclado

Latabla 29, muestra los valores del resultado del tamiz N° (a.s.t.m.), la abertura
en mm. el peso retenido, el % retenido parcial, el % retenido acumulado, el % que
pasa especificamente, estos andlisis de laboratorio del agregado fino reciclado se
desarrollaron en el laboratorio de mecanica de suelos, concreto y asfalto, supervision
de obras civiles GEOMAT SERV E.I.R.L. ubicado en la Direccion: Psj. Montevideo Mz

"D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas, el 17/03/2022, trabajado por C.R.C.



Tabla 30

Tamafio méximo, peso total y modulo de fineza del agregado fino reciclado

Descripcion de la muestra

Tamano Max.

Peso Total (gr.)
Médulo de Fineza

3/8"
1584.7
3.739

Nota. Tamafio, peso y modulo de fineza del agregado fino reciclado

Figura 6

Curva granulometria del agregado fino reciclado
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Nota. Porcentaje y tamafio del agregado fino reciclado

Resultado de granulometria de agregado fino reciclado

Tabla31

Granulometria de agregado fino con adicién 25% m. reciclado +75% m. cantera

Tamiz n® Abertura Peso % % retenido % que Especific.
(a.s.t.m.) en. Mm. retenido retenido acumulado  pasa
parcial
3/4" 19.050
1/2" 12.700 100.0 100
3/8" 9.525 0.7 0.1 0.1 99.9 99 - 100
1/4" 6.350 9.5 0.9 1.0 99.0 98 - 99
N° 4 4.760 48.3 4.8 5.8 94.2 91-95
N° 8 2.380 211.4 20.8 26.6 73.4 65 - 80
N° 10 2.000
N° 16 1.190 207.7 20.5 47.1 52.9 40 - 85
N° 20 0.840
N° 30 0.590 204.1 20.1 67.2 32.8 25 - 60
N° 40 0.420
N° 50 0.297 162.2 16.0 83.2 16.8 10-30
N° 80 0.177
N° 100 0.149 105.8 10.4 93.6 6.4 2-10
N° 200 0.074 64.5 6.4 100.0 0.0

Nota. Resultados de la Granulometria del agregado fino, reciclado y de cantera.
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Tabla 32
Tamafio maximo, peso total y médulo de fineza del agregado fino con adicion 25%
m. reciclado +75% m. cantera

Descripcion de la muestra

Tamarfo Max. : 3/8"
Peso Total (gr.) : 1014.03
Modulo de Fineza : 3.235

Nota. Descripcion de los agregados

Figura 7
Curva granulometria del agregado fino con adicién 25% m. reciclado +75% m.
cantera
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Resultado de granulometria de agregado fino con adicion 45% m. reciclado

+55% m. cantera

Tabla 33
Granulometria de agregado fino con adicién 45% m. reciclado +55% m. cantera
Tamiz  Abertura Peso % % retenido % Especific.
ne en. Mm. retenido retenido acumulado que
(a.s.t.m.) parcial pasa

3/4" 19.050
1/2" 12.700 100.0 100
3/8" 9.525 1.3 0.1 0.1 99.9 99 - 100
1/4" 6.350 17.1 1.5 1.6 98.4 98 - 99
N° 4 4.760 70.8 6.2 7.8 92.2 91-95
N° 8 2.380 276.9 24.2 32.1 67.9 65 - 80
N° 10 2.000

N° 16 1.190 252.3 221 54.2 45.8 40 - 85
N° 20 0.840

N° 30 0.590 219.9 19.3 73.4 26.6 25-60
N° 40 0.420

N° 50 0.297 151.9 13.3 86.7 13.3 10-30
N° 80 0.177

N° 100 0.149 94.2 8.2 95.0 5.0 2-10

N° 200 0.074 57.6 5.0 100.0 0.0

Nota. Analisis de granulometria del agregado fino con adicion
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Tabla 34
Tamafio maximo, peso total y médulo de fineza del agregado fino con adicion 45%
m. reciclado +55% m. cantera

Descripcion de la muestra
Tamafio Max. : 3/8"
Peso Total (gr.) : 1141.81

Modulo de fineza 3.491
Nota. Tamafo, peso y modulo de fineza del agregado fino

Figura 8
Curva granulometria del agregado fino con adicién 45% m. reciclado +55% m.

cantera
~ ~

100 ]
90 T
80 ,/ 7T
70
60 L

50 A
40 4 -

30 L/ A

20 r

SU /] -.__.;/

= ]

0
Tamardn del grann en mm

0.01 0.10 10.00 100.00

Nota. Analisis de granulometria del agregado fino
Resultado de Granulometria de agregado fino con adicién 65% m. reciclado

+35% m. cantera

Tabla 35
Granulometria de agregado fino con adicién 65% m. reciclado +35% m. cantera
Tamiz n® Abertura Peso % % retenido % Especific.
(a.s.t.m.) en. Mm. retenido retenido acumulado gue
parcial pasa
3/4" 19.050
1/2" 12.700 100.0 100
3/8" 9.525 1.8 0.1 0.1 99.9 99 - 100
1/4" 6.350 24.6 19 2.1 97.9 98 - 99
N° 4 4.760 934 7.4 9.4 90.6 91-95
N° 8 2.380 342.4 27.0 36.4 63.6 65 - 80
N° 10 2.000
N° 16 1.190 296.9 23.4 59.8 40.2 40 - 85
N° 20 0.840
N° 30 0.590 235.7 18.6 78.4 21.6 25-60
N° 40 0.420
N° 50 0.297 141.6 11.2 89.5 10.5 10-30
N° 80 0.177
N° 100 0.149 82.6 6.5 96.0 4.0 2-10
N° 200 0.074 50.6 4.0 100.0 0.0

Nota. Analisis de granulometria



Tabla 36
Tamafio maximo, peso total y médulo de fineza del agregado fino con adicion 65%
m. reciclado +35% m. cantera
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Descripcion de la muestra

Tamarfio Max.
Peso Total (gr.)
Modulo de Fineza

3/8"
1269.59
3.695

Nota. Descripcion de las especificaciones de los agregados.

Figura 9
Curva granulometria del agregado fino con adiciéon 65% m. reciclado +35% m.
cantera
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Nota. Analisis de granulometria

Gravedad especificay absorcion del agregado fino reciclado

Los resultados se llevaron a cabo segun las Normas del Ministerio de

Transporte y Comunicacion reciclado E 205. ASTM C 127. AASHTOT-84.

Resultados de gravedad especificay absorciéon del agregado fino reciclado

Tabla 37

Gravedad especifica y absorcion del agregado fino reciclado

Agregado fino

A

OmMmMmOO ™

P. material saturado superficialmente seco (en
Aire) (gr)

P. frasco + agua (gr)

P. frasco + agua + A (gr)

P. del material + agua en el frasco (gr)
V. de masa + V. de vacio = C-D (cm?)
P.de material seco en estufa (105°C) (gr)
V.de masa=E- (A-F)(cmd

Pe bulk (Base seca) = F/E

Pe bulk (Base saturada) = A/E

Pe aparente (Base seca) = F/IG

% de absorcién = ((A - F)/F)*100

300.0 300.0
723.0 7126
1023.0 1012.6
899.2 889

123.8 123.6
2778 2787
101.6 102.3
2.244  2.255
2423 2.427
2734 2.724
7.991 7.643

Promedio
2.249
2.425
2.729
7.817

Nota. Analisis de granulometria
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La Tabla 37 muestra los resultados del peso de material saturado
superficialmente seco (en aire) (gr), el peso de la botella de agua (gr), el peso de la
botella de agua A (gr), el peso del material de agua en la botella (gr), la masa volumen
vacio = C-D (cm?), el peso del material seco en el horno (105°C) (gr), la masa volumen
= E - (A - F) (cm?®), etc. fueron ejecutados de acuerdo con las Normas del Ministerio
de Transporte.

Peso unitario del agregado fino reciclado

Los resultados del peso unitario del agregado fino reciclado se llevaron a cabo

segun las Normas del Ministerio de Transporte y Comunicaciéon E 206. ASTM C 29.

Resultados del peso unitario suelto del agregado fino reciclado

Tabla 38
Peso unitario suelto del agregado fino reciclado
Agregado fino Peso unitario suelto

N° de ensayo 1 2 3
P. material + molde (gr.) 15212 15328 15280
P. de molde (gr) 8691 8691 8691
P. neto de material (gr) 6521 6637 6589
V. del molde (cm3) 4871 4871 4871
P. unitario suelto (gricm3) 1.339 1.363 1.353
promedio de (gr/ 1.351
peso unitario cm?)

Nota. Peso suelto del agregado fino reciclado

Tabla 39
Peso unitario compacto del agregado fino reciclado
Agregado fino Peso unitario compactado

N° de ensayo 1 2 3
P. Material + molde (gr) 16153 16141 16131
P. De molde (gr.) 8691 8686 8691
P. Neto de material (gr) 7462 7455 7440
V. Del molde (cm3) 4871 4871 4871
P. Unitario (gricm?3) 1.532 1.530 1.527
compactado
Promedio de peso (gr/ cm?) 1.530

unitario
Nota. Peso compactado del agregado fino reciclado
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Granulometria del agregado grueso reciclado

Resultados de Granulometria del agregado grueso reciclado

Tabla 40
Granulometria del agregado grueso reciclado
Tamiz  Abertura Peso % retenido % retenido % Ag-4
en (mm) retenido parcial acumulado que
pasa
21/2" 63.500 -
2" 50.800 100.0 100
11/2" 38.100 100.0 95 -
100
1" 25.400 5224.0 29.8 29.8 70.2 -
3/4" 19.050 5797.0 33.1 62.9 37.1 35-70
1/2" 12.700 4758.0 27.1 90.0 10.0 -
3/8" 9.525 626.0 3.6 93.6 6.4 10 - 30
N° 4 4.760 1001.0 5.7 99.3 0.7 0-5
N° 8 2.360 66.0 0.4 99.6 0.4 -
<n°8 Fondo 62.0 0.4 100.0

Nota. Analisis de granulometria del agregado grueso reciclado

Tabla 41
Tamafio méaximo, peso total y médulo de fineza del agregado grueso reciclado

Descripcion de la muestra

tamafio max. : 1"
peso total (gr.) : 17534.0 ar.
Médulo de fineza : 7.553

Nota. Descripcion del agregado grueso segun tamafio, peso y médulo de fineza.

Figura 10

Curva granulometria del agregado grueso reciclado
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Nota. Analisis de granulometria
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Resultados de Granulometria del agregado grueso con adicién 25% m. reciclado
+75% m. cantera

Tabla 42
Granulometria del agregado grueso con adicion 25% m. reciclado +75% m. cantera

Tamiz Abertura Peso % retenido % retenido % que Ag-4
en (mm) retenido parcial acumulado pasa
2 63.500 -
1/2"
2" 50.800 100.0 100
1 38.100 100.0 95-100
1/2"

1" 25.400 5210.8 29.8 29.8 70.2 -
3/4" 19.050 4767.0 27.2 57.0 43.0 35-70
1/2" 12.700 3488.0 19.9 77.0 23.0 -
3/8" 9.525 1585.0 9.1 86.0 14.0 10- 30
N° 4 4.760 2135.7 12.2 98.2 1.8 0-5
N° 8 2.360 180.0 1.0 99.3 0.7 -

< Fondo 127.5 0.7 100.0
n°g

Nota. Analisis de granulometria

Tabla 43
Tamafio maximo, peso total y médulo de fineza del agregado grueso con adicion
25% m. reciclado +75% m. cantera

Descripcién de la muestra

Tamarfio max. : 1"
Peso total (gr.) : 17494.0 gr.
Moédulo de fineza : 7.406

Nota. Analisis de tamafio, peso y modulo de fineza del agregado grueso.

Figura 11
Curva granulometria del agregado grueso con adicion 25% m. reciclado +75% m.
cantera
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Nota. Analisis de granulometria
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Resultados de Granulometria del agregado grueso con adicion 45% m. reciclado
+55% m. cantera

Tabla 44
Granulometria del agregado grueso con adicion 45% m. reciclado +55% m. cantera

Tamiz Abertura Peso % retenido % retenido % que Ag-4
en (mm) retenido parcial acumulado pasa
2 63.500 -
1/2"
2" 50.800 100.0 100
1 38.100 100.0 95-100
1/2"

1" 25.400 5220.8 29.9 29.9 70.1 -
3/4" 19.050 4757.0 27.3 57.2 42.8 35-70
1/2" 12.700 3570.0 20.5 77.7 22.3 -
3/8" 9.525 1575.0 9.0 86.7 13.3 10- 30
N° 4 4.760 2123.0 12.2 98.9 11 0-5
N° 8 2.360 180.0 1.0 100.0 0.0 -

< Fondo 8.2 0.0 100.0
n°g

Nota. Descripcion de resultados del andlisis de granulometria

Tabla 45
Tamafio maximo, peso total y médulo de fineza del agregado grueso con adicion
45% m. reciclado +55% m. cantera

Descripcion de la muestra

tamafio max. : 1"
peso total (gr.) : 17434.0 gr.
Médulo de fineza ; 7.428

Nota. Descripcion de tamafio, peso y modulo de fineza del agregado grueso con adicion

Figura 12
Curva granulometria del agregado grueso con adicion 45% m. reciclado +55% m.

cantera
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Nota. Analisis de granulometria
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Resultados de granulometria del agregado grueso con adicion 65% m. reciclado

+35% m. cantera

Tabla 46
Granulometria del agregado grueso con adicion 65% m. reciclado +35% m. cantera
Tamiz Abertura Peso % retenido % retenido % Ag-4
en (mm) retenido parcial acumulado que
pasa
21/2" 63.500 -
2" 50.800 100.0 100
11/2" 38.100 100.0 95-100
1" 25.400 5234.0 29.9 29.9 70.1 -
3/4" 19.050 5780.0 33.0 62.8 37.2 35-70
1/2" 12.700 4557.0 26.0 88.8 11.2 -
3/8" 9.525 626.0 3.6 92.4 7.6 10-30
N° 4 4.760 950.0 54 97.8 2.2 0-5
N° 8 2.360 65.0 0.4 98.2 1.8 -
<n°8 Fondo 322.0 1.8 100.0

Nota. Descripcion de resultados del andlisis de granulometria

Tabla 47
Tamafio maximo, peso total y médulo de fineza del agregado grueso con adicion
65% m. reciclado +35% m. cantera

Descripcion de la muestra
tamafno max. : 1"
peso total (gr.) : 17534.0qr.
Mdédulo de fineza : 7.511
Nota. Descripcion de especificaciones del agregado grueso con adiciones

Figura 13
Curva granulometria del agregado grueso con adicion 65% m. reciclado +35% m.

cantera
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Gravedad especificay absorcion del agregado grueso reciclado

Los resultados se llevaron a cabo segun las Normas del Ministerio de
Transporte y Comunicacion E 205. ASTM C 127. AASHTOT-84.
Resultados de Gravedad especificay absorcion del agregado grueso reciclado

Tabla 48
Gravedad especifica y absorcion de los agregados

Agregado grueso
A P. Material saturado superficialmente seco (en 2170.0 2202.0
aire ) (gr)
B P. Material saturado superficialmente seco (en 1283.0 1300.0

agua) (gr)

C V. De masa + volumen de vacios = a-b (cm?®) 887.0 902.0

D P. Material seco en estufa ( 105 °c )(gr) 2044.0 2071.0

E -v.Demasa=c-(a-d)(cmd 761.0 771.0 Promedio
-pe bulk (base seca ) = d/c 2.304 2.296 2.300
-pe bulk (base saturada) = alc 2.446 2.441 2.444
-pe aparente (base seca) = d/e 2.686 2.686 2.686
-% de absorcion =((a-d)/d*100) 6.164 6.325 6.245

Nota. Resultados del analisis de granulometria

La tabla 48 muestra los resultados del Peso material saturado superficialmente
seco (en Aire) (gr), el peso del material + agua en el frasco (gr), el Volumen de masa
+ volumen de vacio = C-D (cm?3), el P. frasco + agua (gr), el. Frasco + agua + A (gr),
el peso de material seco en estufa (105°C) (gr), el volumen de masa = E - (A - F)
(cm?3), etc. se llevaron a cabo segln las Normas del Ministerio de Transporte.

Peso unitario del agregado grueso reciclado
Los resultados se llevaron a cabo segun las Normas del Ministerio de

Transporte y Comunicacién E 206. ASTM C 29.
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Resultados de peso unitario suelto y compacto del agregado grueso reciclado

Tabla 49

Peso unitario suelto del agregado grueso reciclado

Agregado grueso

Peso unitario suelto

N° de ensayo 1 2 3
P. Material + molde (gr.) 25306 25360 28126
P. De molde (gr) 8151 8151 8151
P. Neto de material (gr) 17155 17209 19975
V. Del molde (cm?3) 14076 14076 14076
P. Unitario suelto (gr/ cm?) 1.219 1.223 1.419
Promedio de peso (gr/ cm?® 1.287
unitario )

Nota. Descripcion del peso suelto del agregado grueso reciclado.

Tabla 50

Peso unitario compactado del agregado grueso reciclado

Agregado grueso

Peso unitario compactado

N° de ensayo 1 2 3
P. Material + molde (gr) 29862 29764 29920
P. De molde (gr) 8148 8148 8148
P. Neto de material (ar.) 21714 21616 21772
V. Del molde (cmd) 14076 14076 14076
P. Unitario compactado (gr/cm?) 1.543 1.536 1.547
Promedio de peso (gricm?) 1.542

unitario

Nota. Descripcion de peso compactado del agregado grueso reciclado

Humedad del agregado

Resultados de humedad natural del agregado reciclado fino y grueso

Tabla 51
Determinacion de humedad natural del agregado fino reciclado
Ensayo N° 1

Nro. De tara T-04
P. tara + suelo humedo gr. 745.6
P. tara + suelo seco gr. 742.5
P. de la tara gr. 125.7
P. del agua gr. 3.1
P. suelo seco gr. 616.80
Humedad % 0.503
Humedad natural promedio % 0.50

Nota. Resultados de humedad natural del agregado fino reciclado
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Tabla 52
Determinacion de humedad natural del agregado grueso reciclado
Ensayo N° 1

Nro. De tara T-03
P. tara + suelo Hiumedo Gr. 1545.2
P. tara + suelo Seco Gr. 1542.3
P. de la tara Gr. 126.5
P. del agua Gr. 2.9
P. suelo seco Gr. 1415.80
Humedad % 0.205
Humedad natural promedio% 0.20

Nota. Resultados de humedad natural del agregado grueso reciclado

La tabla 51 y tabla 52 muestran los resultados de la humedad del agregado
reciclado. El agregado fino tiene humedad natural promedio % de 0.50 y el agregado
grueso humedad natural promedio % de 0.20.

Resistencia al desgaste del agregado reciclado

Los resultados se llevaron a cabo segun las Normas del Ministerio de
Transporte y Comunicacion E 207, ASTM C 131, AASHTO T 96.

El agregado fue sometido al proceso de desgaste y trituracion de un tambor
metalico con cierta cantidad de esferas que giran a 500 rpm. En la maquina de
Abrasion de los Angeles se colocé el material para la gradacion del material.

Resultados de laresistencia al desgaste del agregado reciclado

Tabla 53

Resistencia al desgaste
Muestra 1
Gradacion "a"
N° de esferas 12
Tamiz (n°) Peso retenido (grs.)
1" 1,252
3/4" 1,250
1/2" 1,249
3/8" 1,250
Peso total 5,001
Material retenido tamiz n® 12 3,297
Material pasante tamiz n°® 12 1,704
Porcentaje de desgaste 34.1

Nota. Resultados de resistencia al desgaste del agregado reciclado.
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Tabla 54
Disefio de mezcla de la para un F'c= 210 Kg/cm?
Descripcion Unidad Piedra Arena Cemento
P. Unitario suelto Kg/m?3 1,287 1,351
P. Unitario compactado Kg/m? 1,542 1,530
P. Especifico 2.300 2.249 3.120
Absorcion % 6.245 7.817
Humedad natural % 0.800 1.50
Mddulo de fineza 6.666 3.739
Tamafio nominal maximo Pulg. 1" 3/8"

Nota. Descripcion de disefio de mezcla.

Valores del disefio de mescla
e Asentamiento: 7.5 - 10,0 cm.
e Tamafo Nominal Maximo: 1"
e Agua: 195 Its/m?3
e Aire Total de Mezcla: 1.5 %
e Relacién agua/cemento
e Disefio de Concreto F'c = 210 kg/ cm?
F'cr = 240 kg/ cm?
A/C = 0.636
e Cemento Requerido = 195/0.636= 307 kg/ m?

e T.NM.=1"

e Volumen de Agregado Grueso por unidad de Volumen de Concreto

e Mf=3.74 fp =0.470

e Peso del Agregado Grueso = 725 kg/ m?



Tabla 55

Volumen absoluto de los materiales por m3
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Volumen absoluto de los materiales por m2:

Cemento = 307 = 0.0983
3.120x1000

Agua = 195 = 0.1950
1000

Aire = 15 = 0.0150
100

Ag. Grueso = 725 = 0.3151
2712 0.6234

Ag. Fino = 1- 0.623 = 0.3766

Nota. Volumen de materiales

Tabla 56

Peso de disefio de los materiales

Peso de disefio de los materiales

Cemento = 307 Kg/m?
Ag, Grueso = 725 Kg/m?3
Ag, Fino 0.377x2249 = 847 Kg/m?3

Agua de Disefio 195 Lt/m3

Nota. Peso de los materiales

Tabla 57
Correccién por absorcién y humedad

Correccion por absorcion y humedad

Cemento = 307 kg/m?3
Ag, Grueso 725x1.008 = 731 kg/m?3
Ag, Fino 847x1.015 = 860 kg/m?3
Agua de Disefio 195 [t/ m?3

195-(-93) 287.97 It/m?

Nota. Correccion por humedad y absorcion

Tabla 58
Proporcién en peso

Proporcién en peso

307 731 860 287.97 Lt/kg.
307 307 307 307 Cem.
1 24 2.8 0.94

Nota. Descripcidn de proporcion por peso.

Tabla 59
Proporcion en volumen

Proporcién en volumen :

721 20.05 22.48 288
7.21 7.21 7.21 7.21 It/bsa.
1 28 3.1 39.92

Nota. Descripcion de proporcion en volumen.
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Resistencias alcanzadas de los testigos de concreto

Se tiene 5 disefios de mezcla para los testigos de concreto y estos se pusieron
a prueba y determinar la resistencia de compresion, a los 7, 14, y 28 dias, con la
finalidad de analizar el comportamiento y establecer si son adecuados ser reutilizado
en las construcciones.
Concreto hecho con 100% Material de Cantera.

Las briquetas se rompieron a los 7, 14, y 28 dias como muestra la tabla. Se
siguio las Normas Técnicas: MTC E 704, ASTM C 39, AASHTO T 22.
Resultados a compresion de testigos de concreto con MPC
En la siguiente tabla, se describen los resultados de aplicar una fuerza de compresién

axial a las muestras preparadas durante periodos de 7, 14 y 28 dias.



Tabla 60

Resultado de la resistencia a la compresion axial de MPC
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Ne  n° resist. de disefl tipo fecha de ensayo edad slump éareade cargasometida resistenciaalcanzada
de de. especif. 0 de moldeo rotura testigo lec. lec. resist. resist. resist.
ser testi rotura (dia) (dia) dial  correg. prome
ie go 1;c—(kg/cm dio
) (dias) (Pulg.) (cm? (kn) (kg.) (kg/cm?) (%) (%)
1 1 210 MPC  AXIAL  30/04/2022 07/05/2022 7 4 185.0 374.6 38198.6 206.48 98.32
2 210 30/04/2022 07/05/2022 7 4 179.0 3709 37818.2 211.27 100.61 100.7
3 210 30/04/2022 07/05/2022 7 4 181.5 385.6 39324.3 206.48 9832 0
4 210 30/04/2022 07/05/2022 7 4 185.0 374.6 37818.2 211.27 100.61
5 210 30/04/2022 07/05/2022 7 4 181.5 385.6 39324.3 216.66 103.17
2 6 210 MPC  AXIAL  30/04/2022 14/05/2022 14 4 181.5 398.7 40660.2 224.07 106.70
7 210 30/04/2022 14/05/2022 14 4 179.1  393.7 40143.2 224.16 106.75 107.5
8 210 30/04/2022 14/05/2022 14 4 180.3 405.2 41313.8 224.07 106.70 3
9 210 30/04/2022 14/05/2022 14 4 179.1 398.7 40660.2 224.16 106.75
10 210 30/04/2022 14/05/2022 14 4 180.3 405.2 41313.8 229.18 109.13
3 11 210 MPC  AXIAL 30/04/2022 28/05/2022 28 4 182.7 466.7 47589.1 260.54  124.07
12 210 30/04/2022 28/05/2022 28 4 181.5 466.5 47564.7 262.12 124.82 123.0
13 210 30/04/2022 28/05/2022 28 4 182.7 458.7 46769.3 260.54 124.07 8
14 210 30/04/2022 28/05/2022 28 4 185.1 466.7 47589.1 262.12 124.82
15 210 30/04/2022 28/05/2022 28 4 185.1  458.7 46769.3 252.73  120.35

Nota. Descripcion de resultados de la resistencia ante la compresion axial
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En la tabla 60 se muestra el patréon cantera (MPC) y se observa los resultados
de compresion de los testigos a los 7, 14 y 28 dias con agregado natural de la cantera
Quispe tanto el agregado fino y grueso al 100% va incrementandose su resistencia
segun pasan los dias y se encuentra dentro de los requerimientos segun las normas
NTP 399.611y ASTM C 140-06 donde se indica que la resistencia a compresion debe

ser aproximada a 210 kg/cm? a los 28 dias. En la tabla el promedio pasa esa

resistencia desde los 7 dias.

Figura 14
Resistencia a la compresion de MPC

INCREMENTO EN % DE LA RESISTENCIA
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Nota. Resistencia a la comprension
Concreto hecho con 100% Material reciclado.

Mostramos los resultados con disefio MPR obtenidos durante los 7, 14, y 28

dias al someter a una fuerza de compresién axial a las muestras cilindricas en la tabla

60.



Tabla 61

Resultado de la resistencia a la compresion de MPR
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n° n°de resist. disefi tipo fecha de ensayo edad slump area carga resistencia alcanzada
de testig de o] de de sometida
seri o] especif. rotura moldeo rotura testigo lec. lec. resist. resist. resist.
e f'c=(kg/c (dia) (dia) dial correg. promedio
m?) (dias)  (pulg. (cm?  (kn) (kg.) (kg/lcm?) (%) (%)
)
1 1 210 mpr AXIAL 30/04/2022 07/05/2022 7 4 182.7 141.6 14435.1 79.03 37.63
2 210 30/04/2022 07/05/2022 7 4 180.3 143.4 14622.7 81.12 38.63
3 210 30/04/2022 07/05/2022 7 4 182.7 141.6 14435.1 79.03 37.63 38.65
4 210 30/04/2022 07/05/2022 7 4 180.3 143.4 14622.7 81.12 38.63
5 210 30/04/2022 07/05/2022 7 4 185.1 151.3 15429.3 83.36 39.69
2 6 210 mpr AXIAL 30/04/2022 14/05/2022 14 4 183.9 218.9 22317.5 121.39 57.80
7 210 30/04/2022 14/05/2022 14 4 179.1 205.5 20959.2 117.04 55.73
8 210 30/04/2022 14/05/2022 14 4 183.9 218.9 22317.5 121.39 57.80 57.09
9 210 30/04/2022 14/05/2022 14 4 179.1 205.5 20959.2 117.04 55.73
10 210 30/04/2022 14/05/2022 14 4 176.7 210.1 21425.3 121.24 57.73
3 11 210 mpr AXIAL 30/04/2022 28/05/2022 28 4 181.5 298.8 30465.0 167.89 79.95
12 210 30/04/2022 28/05/2022 28 4 180.3 249.9 25484.7 141.37 67.32
13 210 30/04/2022 28/05/2022 28 4 181.5 298.8 30465.0 167.89 79.95 72.62
14 210 30/04/2022 28/05/2022 28 4 180.3 249.9 25484.7 141.37 67.32
15 210 30/04/2022 28/05/2022 28 4 182.2 264.9 27010.2 148.26 70.60

Nota. Descripcion de resultados ante la compresion axial
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En la tabla 61 se Muestra Patron Reciclado (MPR) y se puede observar que
los resultados de compresion de los testigos a los 7, 14 y 28 dias con agregado 100%
reciclado tanto el agregado fino y grueso va incrementandose su resistencia segun
pasan los dias, sin embargo, no se encuentra dentro de los requerimientos segun las
normas NTP 399.611 y ASTM C 140-06, donde se indica que la resistencia a
compresion debe ser aproximada a 210kg/cm? a los 28 dias. En la tabla se observa

que esta resistencia solo llega al 72% de 210 kg/cm? y no se encuentra dentro de los
requerimientos segun la norma.

Figura 15
Resistencia a la compresion de MPR

INCREMENTO EN % DE LA RESISTENCIA
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Nota. Resistencia a la compresion
Concreto hecho con 25% Material reciclado y 75% material de Cantera.

A continuacion, se detallan los resultados con 25% Material reciclado y 75%
material de Cantera obtenidos durante los 7, 14, y 28 dias al someter a una fuerza de

compresion axial a las muestras cilindricas.



Tabla 62

Resultado de la resistencia a la compresion de con 25% material reciclado y 75% material de cantera
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n°® n° resist dis tipo fecha de ensayo ed slu area carga sometida resistencia alcanzada
de e .de el de moldeo rotu ad mp de lec. lec. resist.  resist. resist.
se test espe o© rotura (dia) ra testigo dial correg. prom.
rie igo cif. (dia) (di (Pu (cm?) (kn) (kg.) (kglcm (%) (%)
f'e=(k as) lg.) 2)
g/c?)
1 210 25% AXIAL 01/05/2022  08/05/2022 7 4 180.3 298.3 30422.2 168.77 80.37
1 2 210 01/05/2022  08/05/2022 7 4 183.9 316.7 32289.3 175.63 83.63 82.75
3 210 01/05/2022  08/05/2022 7 4 180.3 298.3 30422.2 168.77 80.37
4 210 01/05/2022  08/05/2022 7 4 183.9 316.7 32289.3 175.63 83.63
5 210 01/05/2022  08/05/2022 7 4 180.3 312.7 31889.6 176.91 84.24
2 6 210 25% AXIAL 01/05/2022 15/05/2022 14 4 182.7 354.6 36159.1 197.97 94.27 91.88
7 210 01/05/2022 15/05/2022 14 4 183.9 334.7 341319 185.65 88.40
8 210 01/05/2022 15/05/2022 14 4 182.7 354.6 36159.1 197.97 94.27
9 210 01/05/2022 15/05/2022 14 4 183.9 334.7 341319 185.65 88.40
10 210 01/05/2022 15/05/2022 14 4 182.2 348.8 35567.7 195.24 92.97
3 11 210 25% AXIAL  01/05/2022  29/05/2022 28 4 181.0 382.9 39048.0 215.76 102.74 103.91
12 210 01/05/2022  29/05/2022 28 4 180.9 398.5 40635.7 224.63 106.97
13 210 01/05/2022  29/05/2022 28 4 181.0 382.9 39048.0 215.76 102.74
14 210 01/05/2022  29/05/2022 28 4 180.9 398.5 40635.7 224.63 106.97
15 210 01/05/2022  29/05/2022 28 4 181.2 380.7 38820.6 214.24 102.02

Nota. Resultados ante la resistencia a la compresion
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En la tabla 62, se observa la muestra con 25% material reciclado y 75% material
de cantera y se puede observar que los resultados de compresion de los testigos a los
7, 14 y 28 dias con agregado 25% reciclado tanto el agregado fino y grueso va
incrementandose su resistencia segun pasan los dias, y se encuentra dentro de los
requerimientos segun las normas NTP 399.611 y ASTM C 140-06 donde se indica que
la resistencia a compresion debe ser aproximada a 210 kg/cm? a los 28 dias. En la tabla

se observa que esta resistencia llega al 103% de kg/cm?, se encuentra dentro de los
requerimientos segun la norma.

Figura 16
Resistencia a la compresion con 25% material reciclado y 75% material de Cantera

INCREMENTO EN % DE LA RESISTENCIA
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Nota. Resistencia a la compresién
Concreto hecho con 45% Material reciclado y 55% material de Cantera

A continuacion, se detallan los resultados con 45% Material reciclado y 55%
material de Cantera obtenidos durante los 7, 14, y 28 dias al someter a una fuerza de

compresion axial a las muestras cilindricas en la siguiente tabla 62.



Tabla 63

Resultado de la resistencia a la compresion con 45% material reciclado y 55% material de cantera

89

ne n° resist. dise tipo fecha de ensayo eda slu area de carga resistencia alcanzada
de de de fio de d mp testigo sometida
seri tes especif rotur moldeo rotura lec. lec. resist. resist. resist.
e tigo . a (dia) (dia) dial correg. prom.
f'e=(kg/ (dia (pul (cm?) (kn) (kg.) (kg/cm? (%) (%)
cm?) s) 9) )
1 1 210 45%  AXIA  01/05/2022  08/05/2022 7 4 183.9 286.8 29242.4 159.06 75.74
2 210 L 01/05/2022  08/05/2022 7 4 180.3 282.7 28827.4 159.92 76.15 75.88
3 210 01/05/2022  08/05/2022 7 4 183.9 286.8 29242 .4 159.06 75.74
4 210 01/05/2022  08/05/2022 7 4 180.3 282.7 28827.4 159.92 76.15
5 210 01/05/2022  08/05/2022 7 4 185.1 288.6 29430.0 159.04 75.73
2 6 210 45%  AXIA  01/05/2022 15/05/2022 14 4 177.9 303.0 30897.4 173.68 82.71 83.84
7 210 L 01/05/2022 15/05/2022 14 4 179.1 311.3 31746.8 177.28 84.42
8 210 01/05/2022 15/05/2022 14 4 177.9 303.0 30897.4 173.68 82.71
9 210 01/05/2022 15/05/2022 14 4 179.1 311.3 31746.8 177.28 84.42
10 210 01/05/2022 15/05/2022 14 4 181.5 315.4 32162.9 177.25 84.40
3 11 210 45%  AXIA  01/05/2022  29/05/2022 28 4 182.5 389.5 39722.0 217.65 103.65 102.78
12 210 L 01/05/2022  29/05/2022 28 4 181.5 386.9 39451.8 217.37 103.51
13 210 01/05/2022  29/05/2022 28 4 182.5 389.5 39722.0 217.65 103.65
14 210 01/05/2022  29/05/2022 28 4 181.5 386.9 39451.8 217.37 103.51
15 210 01/05/2022  29/05/2022 28 4 183.2 381.8 38928.7 212.49 101.19

Nota. Resultados ante la resistencia a la compresion
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En la tabla 63, se tiene la muestra con 45% material reciclado y 55% material de
canteray se puede observar que los resultados de compresion de los testigos a los 7, 14
y 28 dias con agregado 45% reciclado tanto el agregado fino y grueso va
incrementandose su resistencia segun pasan los dias, y se encuentra dentro de los
requerimientos segun las normas NTP 399.611 y ASTM C 140-06 donde se indica que
la resistencia a compresion debe ser aproximada a 210 kg/cm? a los 28 dias. En la tabla

se observa que la resistencia llega al 102% de 210 kg/cm? y se encuentra dentro de los
requerimientos segun la norma.

Figura 17
Resistencia a la compresion con 45% material reciclado y 55% material de cantera

INCREMENTO EN % DE LA RESISTENCIA
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Nota. Resistencia a la comprension
Concreto hecho con 65% Material reciclado y 35% material de Cantera
Se presenta los resultados con 65% Material reciclado y 35% material de Cantera

obtenidos durante los 7, 14, y 28 dias al someter a una fuerza de compresion a las

muestras cilindricas en la siguiente tabla 63.



Tabla 64

Resultado de la resistencia a la compresion con 65% material reciclado y 35% material de cantera
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ne n° resist.  disefi tipo fecha de ensayo edad slump area carga resistencia alcanzada
de de de 0 de de sometida
ser tes especif. rotur moldeo rotura testigo lec. lec. resist. resist. resist.
ie tig f'c= a (dia) (dia) dial  correg. prom.
o (kg/cm?) (dias) (pulg.) (cm? (kn) (kg.) (kg/cm?) (%) (%)
1 1 210 65%  AXIA 01/05/2022 08/05/2022 7 4 185.1 257.4  26247.5 141.83 67.54
2 210 L 01/05/2022 08/05/2022 7 4 180.3 256.9 26199.6 145.34 69.21 66.62
3 210 01/05/2022 08/05/2022 7 4 185.1 257.4  26247.5 141.83 67.54
4 210 01/05/2022 08/05/2022 7 4 180.3 256.9 26199.6 145.34 69.21
5 210 01/05/2022 08/05/2022 7 4 179.1 232.7 23731.9 132.52 63.11
2 6 210 65%  AXIA 01/05/2022 15/05/2022 14 4 180.3 281.8 28739.7 159.43 75.92
7 210 L 01/05/2022  15/05/2022 14 4 183.9 303.9 30991.2 168.57 80.27 78.14
8 210 01/05/2022  15/05/2022 14 4 180.3 281.8 28739.7 159.43 75.92
9 210 01/05/2022  15/05/2022 14 4 183.9 303.9 30991.2 168.57 80.27
10 210 01/05/2022  15/05/2022 14 4 182.7 294.3 30010.2 164.30 78.24
3 11 210 65% AXIA 01/05/2022 29/05/2022 28 4 186.3 368.3 37554.1 201.62 96.01
12 210 L 01/05/2022  29/05/2022 28 4 182.7 359.2 36626.2 200.52 95.49 96.58
13 210 01/05/2022  29/05/2022 28 4 186.3 368.3 37554.1 201.62 96.01
14 210 01/05/2022  29/05/2022 28 4 182.7 359.2 36626.2 200.52 95.49
15 210 01/05/2022  29/05/2022 28 4 183.4 371.0 37831.5 206.31 98.24

Nota. Resultados ante la resistencia a la compresion
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En la tabla 64, se puede observar la muestra con 65% material reciclado y 35%
material de cantera y se puede observar que los resultados de compresion de los testigos
alos 7, 14 y 28 dias con agregado 65% reciclado tanto el agregado fino y grueso va
incrementandose su resistencia segun pasan los dias, sin embargo, no se encuentra
dentro de los requerimientos segun las normas NTP 399.611 y ASTM C 140-06, las

normas indican que la resistencia a compresién debe ser aproximada a 210 kg/cm? a los

28 dias. En la tabla se observa la resistencia a 210 kg/cm? , en consecuencia no se

encuentra dentro de los requerimientos.

Figura 18
Resistencia a la compresion con 65% material reciclado y 35% material de cantera

INCREMENTO EN % DE LA RESISTENCIA
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Nota. Resistencia a la comprension

Promedio de la comparacién de los % de resistencias a compresion alos 7, 14,y
28 dias

Se presenta los resultados del incremento en porcentajes de las muestras MPC,
25%MR, 45%MR, 65%MR, 100% MPR en los 7, 14, y 28 dias al someter a una fuerza

de compresién axial a las muestras cilindricas en la siguiente tabla 64.
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Resultado del promedio de la comparacion de las resistencias de MPC, 25%MR,
45%MR, 65%MR, 100%MPR.
Tabla 65

Resultado del promedio de la comparacion de los % de resistencias a compresion a los
7,14,y 28 dias

Muestras Resistencia a los 7 Resistenciaalos 14  Resistencia a los 28
dias dias dias

MPC 100.7 107.53 123.08

25%MR 82.75 91.88 103.91

45%MR 75.88 83.84 102.78

65%MR 66.62 78.14 96.58

100%MPR 38.65 57.09 72.62

Nota. Resultados de comparacidn de resistencia por tiempo transcurrido.



Figura 19
Promedio de las muestras a la resistencia a compresion a los 7, 14, y 28 dias

Incremento en % de las resistencias de las muestras
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Nota. Resultados del promedio de las muestras
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Donde:
o Material patron de cantera (MPC)
o Material reciclado al 25% (25%MR)
o Material reciclado al 45% (45%MR)
o Material reciclado al 65% (65%MR)
o Material patron reciclado al 100% (100%MPR)
4.2 DISCUSION DE RESULTADOS

Al realizar las pruebas de hipétesis sobre la resistencia al 25%, 45% 65% y
100% muestra un valor de significancia en el siguiente orden 0,006 de probabilidad,
0,002 de probabilidad, 0,001 de probabilidad, 0,006 de probabilidad, entonces, se
logra llegar a la conclusion de que el material reciclado proveniente del corte de
pavimento rigido de las conexiones domiciliarias en la ciudad de Abancay se puede
aprovechar significativamente en la elaboracion de concreto nuevo a ser reutilizado
en la construcciones - Abancay 2022.

Los resultados se sintetizan en la figura 20, La muestra patron alcanza una

resistencia a la compresion de 258,46 kg/cm?, y al reponer el 25% de AMR alcanza
una resistencia promedio, segun las resistencias promedio observadas al dia 28 de

fraguado frente al 25% de AMR de 218.21 kg/cm?.



Figura 20
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Comparacion de resistencia entre la muestra patrén y 25% de AMR

RESISTENCIA A COMPRESION DE LA MUESTRA

PATRON Y 25% DE AMR

300

- 250

i)

o 200

g

g 150

o

£ 100

©

& 50

]

4 0

] 7 dias

o

7 dias 14 dias

Patron 211.47 225.8
25% de AMR 173.77 192.95

Nota. Comparacion de resistencia ante la comprensién

Figura 21
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Comparacion de resistencia entre la muestra patron y 45% de AMR
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La Figura 21 muestra las resistencias promedio alcanzadas el dia 28 de

configuracion de la muestra estandar versus el 45 por ciento de AMR. Muestra que la

muestra estandar alcanza una resistencia a la compresion de 258,46 kg/cm?, mientras
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que el 45 por ciento de reemplazo de AMR da como resultado una resistencia
promedio de 215,84 kg/cm?.

Figura 22
Comparacion de resistencia entre la muestra patron y 65% de AMR

RESISTENCIA A C'OMPRESIC')N DE LA MUESTRA
PATRON Y 65% DE AMR
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Nota. Comparacion de resistencia ante la compresion

Los resultados se sintetizan en la figura 22, Cuando se reemplaza el 65 por
ciento de AMR con la muestra estandar, se observa una resistencia promedio de
202,82 kg/cm? hasta el dia 28 de fraguado de la muestra estandar en comparacion
con el 65 por ciento de AMR. En este punto, la resistencia a la compresion de la

muestra estandar ha alcanzado 258,46 kg/cm?.
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Figura 23
Comparacion de resistencia entre la muestra patrén y 100% de AMR

RESISTENCIA A QOMPRESI()N DE LA MUESTRA
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Nota. Comparacién de resistencia ante la compresion

Los resultados mostrados en la figura 23, donde se puede observar las
resistencias a compresion MPC alcanzadas a dia 28 de fraguado de la MPC frente el
100% de AMR, donde se ve que la MPC llega a una resistencia a compresion de
258.46 kg/cm?, y al sustituir el 100% de AMR llega una resistencia a compresion de
152.51 kg/cm?.

Los resultados se sintetizan en la figura 23, se puede ver en los diagramas de
barras, las resistencias de 25%, 45% y 65% y 100% en comparaciéon a la MPC, son
variables cuando se incrementa los porcentajes de sustitucion de AMR. la resistencia
a la compresién disminuye, ademas se observa que solo un porcentaje de sustitucion
del 25% y 45% cumple las NTP. Entonces es viable usar el agregado reciclado en
ciertos porcentajes, en nuestro estudio un concreto con un remplazo de agregado
natural por AMRhasta un 25%,45% tiene un comportamiento dentro de las NTP”, sin
embargo, al reemplazar el 65% y el 100% del agregado de material reciclado no llega

a la resistencia requerida.
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Figura 24
Comparacion de la resistencia de la muestra patrén, 25%, 45%, 65% y 100% de
AMR a los 28 dias
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Nota. Comparacion de resistencia ante la compresion
4.3 PRUEBA DE HIPOTESIS

Para hacer la prueba de hipétesis se hizo un andlisis de la significancia que
debe ser menor a 0.05 para que sea aceptada la hipétesis alterna, asi como hallar la
significancia. Ademas, al sefalar que la influencia es significativa, se refiere a una
resistencia mayor al promedio de la resistencia alcanzada con el agregado de cantera

natural, en comparacion axial que se obtuvieron con agregado de material reciclado.

4.3.1 Hipétesis General

H1: El material reciclado proveniente del corte de pavimento rigido se puede
aprovechar significativamente en la resistencia y los porcentajes Optimo para
construcciones, Abancay 2022.

HO: El material reciclado proveniente del corte de pavimento rigido no se puede
aprovechar significativamente en la resistencia y los porcentajes Optimo para

construcciones, Abancay 2022.
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4.3.2. Hip6tesis especifica 1

H1. El material reciclado proveniente del corte de pavimento rigido influye
significativamente en las propiedades del agregado fino y grueso en el uso de
construcciones, Abancay 2022.

HO: El material reciclado proveniente del corte de pavimento rigido no influye
significativamente en las propiedades del agregado fino y grueso en el uso
construcciones, Abancay 2022.

Resumen de las propiedades del agregado

Tabla 66
Comparacion de las caracteristicas del agregado grueso
Descripcion Unidad MPC  25%MR 45%MR 65%MR 100%MPR
P. Unitario suelto kg/m?3 1,467 1,417 1,377 1,337 1,287
P. Unitario
Compactado kg/m?3 1,564 1,558 1,554 1,550 1,542
P. Especifico 2.712 2.606 2.527 2.444 2.3
Absorcion % 0.642 2.043 3.163 4.284 6.245
Humedad natural % 0.2 0.2 0.2 0.2 0.8
Modulo de fineza 6.666 7.099 7.22 7.341 6.666
Tamafio nominal
Maximo Pulg. 1" 1" 1" 1" 1"
Nota. Comparacion y descripcion de caracteristicas del agregado grueso
Tabla 67
Comparacion de las caracteristicas del agregado fino
Descripcion Unidad MPC 25%MR  45%MR  65%MR 100%MPR
P. unitario suelto kg/m?3 1,594 1,533 1,484 1,436 1,351
P. unitario compactado kg/m?3 1,776 1,714 1,665 1,616 1,530
P. especifico 2.661 2.555 2.476 2.393 2.249
Absorcion % 1.02 2.719 4.079 5.438 7.817
Humedad aatural % 0.5 0.5 0.5 0.5 15
Modulo de fineza 2.765 3.009 3.203 3.398 3.739
Tamafio Nominal
Maximo Pulg. 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"
Nota. Comparacion y descripcion de caracteristicas del agregado fino
Tabla 68
Resumen del peso unitario suelto del agregado grueso
Descripcion Unidad MPC  25%MR 45%MR 65%MR 100%MPR
Peso Unitario Suelto kg/m?3 1,467 1,417 1,377 1,337 1,287

Nota. Descripcion del peso suelto del agregado grueso.
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Tabla 69
Datos estadisticos sobre el peso unitario suelto del agregado grueso

Estadisticas para una muestra

Desv. Error
N Media Desv. Desviacion promedio
Peso unitario 5 1,3770 ,06964 ,03114

Nota. Descripcion del peso suelto del agregado grueso.

Tabla 70
Resultados obtenidos en el programa SPSS del peso unitario suelto del agregado
grueso

Prueba para una muestra
Valor de Prueba = 1.47

95% de intervalo de

Sig. Diferencia de confianza de la diferencia
t gl (bilateral) medias Inferior Superior
Peso -2,986 4 ,040 -,09300 -,1795 -,0065

unitario
Nota. Descripcion del peso unitario del agregado grueso.

Tabla 71

Comparacion del peso unitario compactado agregado grueso
Descripcion Unidad MPC  25%MR 45%MR 65%MR 100%MPR
Peso unitario
compactado kg/m? 1,564 1,558 1,554 1,550 1,542

Nota. Comparacion del peso unitario compactado agregado grueso

Tabla 72
Datos estadisticos sobre el peso unitario Compactado agregado grueso

Estadisticas para una muestra

Desv. Desv. Error
N Media Desviaciéon promedio
Peso unitarios compacto 5 1,5536 ,00829 ,00371

Nota. Descripcion del peso compacto del agregado grueso.

Tabla 73
Resultados obtenidos en el programa SPSS del peso unitario compacto del
agregado grueso

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 1.56
959% de intervalo de
confianza de la

Sig. Diferencia diferencia
t gl (bilateral) de medias Inferior Superior
Peso unitarios -1,725 4 ,160 -,00640 -,0167 ,0039

compacto
Nota. Descripcion del peso unitarios compactos del agregado grueso
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Tabla 74

Comparacion del peso especifico agregado grueso
Descripcion Unidad MPC 25%MR 45%MR 65%MR 100%MPR
Peso especifico 2.712 2.606 2.527 2.444 2.3

Nota. Comparacién del peso del agregado grueso.

Tabla 75
Datos estadisticos sobre el peso especifico agregado grueso

Estadisticas para una muestra

Desv. Error
N Media Desv. Desviacion promedio
Peso especifico 5 2,5178 ,15689 ,07016

Nota. Descripcion del peso suelto del agregado grueso.

Tabla 76
Resultados obtenidos en el programa SPSS del peso especifico del agregado
grueso

Prueba para una muestra
Valor de Prueba =2.71

95% de intervalo de

Sig. Diferencia  confianza de la diferencia
t gl (bilateral) de medias Inferior Superior
Peso -2,739 4 ,052 -,19220 -,3870 ,0026

especifico
Nota. Resultados del peso especifico del agregado grueso,

Tabla 77

Comparacion de la absorcién agregado grueso
Descripcion Unidad MPC 25%MR  45%MR  65%MR  100%MPR
Absorcion % 0.642 2.043 3.163 4.284 6.245

Nota. Comparacién de la absorcién del agregado grueso.

Tabla 78
Datos estadisticos sobre el Absorcion del agregado grueso

Estadisticas para una muestra

Desv. error
N Media Desv. Desviacién promedio
Absorcion 5 3,2754 2,13904 ,95661

Nota. Descripcion de los resultados de la absorcién del agregado grueso.
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Tabla 79
Resultados obtenidos en el programa SPSS de la Absorcion del agregado grueso

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 0.64

95% de intervalo de

Sig. Diferencia  confianza de la diferencia
t gl (bilateral)  de medias Inferior Superior

Absorcién 2,755 4 ,051 2,63540 -,0206 5,2914
Nota. Resultados de la absorcion del agregado grueso
Tabla 80
Comparacion de la humedad natural agregado grueso

Descripcion Unidad MPC  25%MR 45%MR 65%MR 100%MPR

Humedad natural % 0.2 0.2 0.2 0.2 0.8

Nota. Comparacién de la humedad natural del agregado grueso.

Tabla 81
Datos estadisticos sobre la humedad natural del agregado grueso

Estadisticas para una muestra

Desv. Error
N Media Desv. Desviacion promedio
Humedad natural 5 ,4400 ,23022 ,10296

Nota. Descripcion de la humedad del agregado grueso.

Tabla 82
Resultados obtenidos en el programa spss de la humedad natural del agregado
grueso

Prueba para una muestra
Valor de Prueba =0.20
95% de intervalo de

Sig. Diferencia confianza de la diferencia
t gl (bilateral)  de medias Inferior Superior
Humedad 2,331 4 ,080 ,24000 -,0459 ,5259

natural
Nota. Resultados de la humedad natural del agregado grueso.

Tabla 83

Comparacion del médulo de fineza agregado grueso
Descripcion Unidad MPC 25%WMR 45%MR 65%MR 100%MPR
Modulo de fineza 6.666 7.099 7.22 7.341 6.666

Nota. Comparacién de fineza del agregado grueso.

Tabla 84
Datos estadisticos sobre el médulo de fineza del agregado grueso

Estadisticas para una muestra

Desv. Error
N Media Desv. Desviacion promedio
Modulo de fineza 5 6,9984 ,31527 ,14099

Nota. Resultados del modulo de fineza del agregado grueso.
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Tabla 85
Resultados obtenidos en el programa SPSS del Modulo de fineza del agregado
grueso

Prueba para una muestra
Valor de Prueba = 6.67

95% de intervalo de

Sig. Diferencia  confianza de la diferencia
t gl (bilateral)  de medias Inferior Superior
Modulo de 2,329 4 ,080 ,32840 -,0631 ,7199

fineza
Nota. M6dulo de fineza del agregado grueso.

Tabla 86

Comparacion del tamafio nominal maximo agregado grueso
Descripcion Unidad MPC 25%MR 45%MR 65%MR 100%MPR
Tamafo nominal
maximo Pulg. 1" 1" 1" 1" 1"

Nota. Comparacién del tamafio nominal del agregado grueso.

Tabla 87
Datos estadisticos sobre el tamafio maximo del agregado grueso

Estadisticas para una muestra

Desv. Desv. Error
N Media Desviacién promedio
Tamafio nominal maximo 5 1,0000 ,000002 ,00000

a. t no se puede calcular porque la desviacién estandar es 0.
Nota. Resultados del tamafio nominal del agregado grueso.

Tabla 88

Comparacion del peso unitario suelto agregado fino
Descripcion Unidad MPC 25%MR 45%MR 65%MR 100%MPR
Peso Unitario Suelto kg/ m3 1,594 1,533 1,484 1,436 1,351

Nota. Comparacion del peso suelto del agregado fino

Tabla 89
Datos estadisticos sobre el peso unitario suelto del agregado fino

Estadisticas para una muestra

Desv. Error
N Media Desv. Desviacion promedio
Peso unitario suelto 5 1,479600 ,0927324 ,0414712

Nota. Resultados del peso suelto del agregado fino.
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Tabla 90
Resultados obtenidos en el programa SPSS del peso unitario suelto del agregado
fino

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 1.594
95% de intervalo de

Sig. Diferencia confianza de la diferencia
t al (bilateral)  de medias Inferior Superior
Peso unitario -2,759 4 ,051  -,1144000 -,229542 ,000742

suelto
Nota. Peso unitario del agregado fino

Tabla 91

Comparacion del peso unitario compactado agregado fino
Descripcion Unidad MPC 25%MR  45%MR  65%MR  100%MPR
Peso unitario kg/m?3 1,776 1,714 1,665 1,616 1,530
compactado

Nota. Comparacién del peso compactado del agregado fino.

Tabla 92
Datos estadisticos sobre el peso unitario compacto del agregado fino

Estadisticas para una muestra

Desv. Desv. error
N Media Desviacién promedio
Peso unitarios compacto 5 1,660200 ,0938520 ,0419719

Nota. Datos de medida y desviacion del peso unitario del agregado fino.

Tabla 93
Resultados obtenidos en el programa SPSS del peso unitario compacto del
agregado fino

Prueba para una muestra
Valor de Prueba = 1.7760
95% de intervalo de
confianza de la

Sig. Diferencia diferencia
t gl (bilateral) de medias Inferior Superior
Peso unitarios -2,759 4 ,061 -,1158000  -,232333 ,000733

compacto
Nota. Prueba del peso compactado del agregado fino.

Tabla 94

Comparacion del peso especifico agregado fino
Descripcion Unidad MPC  25%MR 45%MR 65%MR 100%MPR
Peso especifico 2.661 2.555 2.476 2.393 2.249

Nota. Descripcion del peso especifico del agregado fino.
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Tabla 95
Datos estadisticos sobre el peso especifico del agregado fino

Estadisticas para una muestra

Desv. error
N Media Desv. Desviacion promedio
Peso especifico 5 2,466800 , 1568923 ,0701644

Nota. Descripcion del peso especifico del agregado fino.

Tabla 96
Resultados obtenidos en el programa SPSS del peso especifico del agregado fino

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 2.661
95% de intervalo de
confianza de la

Sig. Diferencia diferencia
t gl (bilateral) de medias Inferior Superior
Peso -2,768 4 ,050 -,1942000 -,389008 ,000608

Especifico
Nota. Resultados del peso especifico del agregado fino.

Tabla 97

Comparacion de la absorcién agregado fino
Descripcion Unidad MPC  25WMR 45%MR 65%MR 100%MPR
Absorcion % 1.02 2.719 4.079 5.438 7.817

Nota. Comparacion de la absorcién del agregado fino.

Tabla 98
Datos estadisticos sobre la absorcion del agregado fino

Estadisticas para una muestra

Desv. Error
N Media Desv. Desviacion promedio
Absorcion 5 4,214600 2,5949311 1,1604885

Nota. Resultados sobre la absorcién del agregado fino.

Tabla 99
Resultados obtenidos en el programa SPSS de la absorcion del agregado fino

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 1.02

95% de intervalo de

Sig. Diferencia  confianza de la diferencia
t gl (bilateral) de medias Inferior Superior
Absorcién 2,753 4 ,061  3,1946000 -,027432 6,416632

Nota. Prueba de absorcion del agregado fino.
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Tabla 100

Comparacion de la humedad natural agregado fino
Descripcion Unidad MPC 25%MR 45%MR 65%MR 100%MPR
Humedad natural % 0.5 0.5 0.5 0.5 15

Nota. Descripcion de la humedad natural del agregado fino.

Tabla 101
Datos estadisticos sobre la humedad natural del agregado fino

Estadisticas para una muestra

Desv. Error
N Media Desv. Desviacion promedio
Humedad natural 5 ,700000 4472136 ,2000000

Nota. Descripcion de los datos sobre la humedad natural del agregado fino.

Tabla 102
Resultados obtenidos en el programa SPSS de la humedad natural del agregado
fino

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 0.5

95% de intervalo de

Sig. Diferencia confianza de la diferencia
t gl (bilateral)  de medias Inferior Superior
Humedad 1,000 4 ,374 ,2000000 -,355289 ,755289

natural
Nota. Prueba de humedad natural del agregado fino.

Tabla 103

Comparaciéon del médulo de fineza agregado fino
Descripcion Unidad MPC  25%MR 45%MR 65%MR 100%MPR
Modulo de fineza 2.765 3.009 3.203 3.398 3.739

Nota. Descripcion y comparacion de la fineza del agregado fino

Tabla 104
Datos estadisticos sobre el médulo de fineza del agregado fino

Estadisticas para una muestra

Desv. error
N Media Desv. desviacion promedio
Médulo de fineza 5 3,222800 ,3717663 ,1662590

Nota. Datos estadisticos del modulo de fineza del agregado fino.
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Tabla 105
Resultados obtenidos en el programa SPSS del Modulo de Fineza del agregado fino

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 2.765
95% de intervalo de

Sig. Diferencia confianza de la diferencia
t gl (bilateral)  de medias Inferior Superior
Modulo de 2,754 4 ,051 ,4578000 -,003809 ,919409

fineza
Nota. Prueba de fineza del agregado fino.

Tabla 106

Comparacion del tamafio nominal maximo agregado fino
Descripcion Unidad MPC 25%MR 45%MR 65%MR 100%MPR
Tamafno nominal Pulg. 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"
maximo

Nota. Comparaciéon de tamafio nominal maximo del agregado fino.

Tabla 107
Datos estadisticos sobre el tamafio maximo del agregado fino

Estadisticas para una muestra

Desv. Desv. error
N Media Desviacién promedio
Tamafio nominal maximo 5 ,375000 ,0000000% ,0000000

a. t no se puede calcular porque la desviacién estandar es 0.
Nota. Datos estadisticos del agregado fino de acuerdo con el tamafio nominal maximo, donde se
muestra que no se puede calcular por la desviacion estandar igual a 0.

4.3.3. Hipotesis especifica 2

H1: ElI material reciclado proveniente del corte de pavimento rigido influye
significativamente en la resistencia del concreto en el uso de construcciones, Abancay
2022.

HO: El material reciclado proveniente del corte de pavimento rigido no influye
significativamente en la resistencia del concreto en el uso de construcciones, Abancay
2022.

Prueba de hipétesis a los 28 dias con AMR del 25% y material de cantera al 75 %
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Tabla 108
Resultados del promedio de la resistencia a los 28 dias con AMR del 25% y material
de cantera

Datos de rotura

Edad Muestra patron 25% material reciclado
260.54 215.76

28 dias 262.12 224.63
260.54 215.76
262.12 224.63
252.73 214.24

Promedio 258.46 218.21

Nota. Descripcion de los 28 dias de resistencia del material de cantera.

Tabla 109
Datos estadisticos sobre la resistencia a los 28 dias con AMR del 25%

Estadisticas para una muestra

Desv. error
N Media Desv. Desviacién promedio
AMR del 25% 5 218,2100 5,61159 3,23985

Nota. Datos estadisticos sobre la resistencia de los 28 dias con AMR del 25%.

Tabla 110
Resultados obtenidos en el programa SPSS sobre la resistencia a los 28 dias con
AMR del 25%

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 258.46
95% de intervalo de

Sig. Diferencia  confianza de la diferencia
t gl (bilateral) de medias Inferior Superior
AMR del 25% -12,423 2 ,006  -40,25000 -54,1900 -26,3100

Nota. Prueba de resistencia de los 28 dias con AMR del 25%.

Prueba de hipétesis a los 28 dias con AMR del 45%

Tabla 111
Resultados del promedio de la resistencia a los 28 dias con AMR del 45%

Datos de rotura

Edad Muestra patrén 45% material reciclado
260.54 217.65

28 dias 262.12 217.37
260.54 217.65
262.12 217.37
252.73 212.49

Promedio 258.46 215.83

Nota. Resultados promedio de la resistencia de los 28 dias con AMR del 45%.
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Tabla 112
Datos estadisticos sobre la resistencia a los 28 dias con AMR del 45%

Estadisticas para una muestra

Desv. error
N Media Desv. desviacion promedio
AMR del 45% 5 215,8367 2,90168 1,67528

Nota. Datos estadisticos sobre la resistencia a los 28 dias con AMR de 45%.

Tabla 113
Resultados obtenidos en el programa SPSS sobre la resistencia a los 28 dias con
AMR del 45%

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 258.46
95% de intervalo de

Sig. Diferencia confianza de la diferencia
t gl (bilateral)  de medias Inferior Superior
AMR del 45% -25,442 2 ,002  -42,62333 -49,8315 -35,4152

Nota. Resultados de la resistencia de los 28 dias con el AMR del 45%.

Prueba de hipétesis a los 28 dias con AMR del 65%

Tabla 114
Resultados del promedio de la resistencia a los 28 dias con AMR del 65%

Datos de rotura

Edad Muestra patrén 65% material reciclado
260.54 201.62
28 dias 262.12 200.52
260.54 201.62
262.12 200.52
252.73 206.31
Promedio 258.46 202.81

Nota. Resultados promedio de la resistencia a los 28 dias con AMR del 65%.

Tabla 115
Datos estadisticos sobre la resistencia a los 28 dias con AMR del 65%

Estadisticas para una muestra

Desv. error
N Media Desv. desviacion promedio
AMR del 65% 5 202,8167 3,07490 1,77530

Nota. Resistencia a los 28 dias con AMR del 65%.
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Tabla 116
Resultados obtenidos en el programa SPSS sobre la resistencia a los 28 dias con
AMR del 65%

Prueba para una muestra
Valor de Prueba = 258.46
95% de intervalo de

Sig. Diferencia confianza de la diferencia
t al (bilateral)  de medias Inferior Superior
AMR del 65% -31,343 2 ,001  -55,64333 -63,2818 -48,0048

Nota. Datos de la resistencia con AMR del 65% a los 28 dias.

Prueba de hipétesis a los 28 dias con AMR del 100%

Tabla 117
Resultados del promedio de la resistencia a los 28 dias con AMR del 100%

Datos de rotura

Edad Muestra patrén 100% material reciclado
260.54 167.89

28 dias 262.12 141.37
260.54 167.89
262.12 141.37
252.73 148.26

Promedio 258.46 152.50

Nota. Resultados de la resistencia de los 28 dias con el AMR del 100%.

Tabla 118
Datos estadisticos sobre la resistencia a los 28 dias con AMR del 100%

Estadisticas para una muestra

Desv. error
N Media Desv. Desviacion promedio
AMR del 100% 5 152,5067 13,76057 7,94467

Nota. Resultados de la resistencia a los 28 dias con AMR del 100%.

Tabla 119
Resultados obtenidos en el programa SPSS sobre la resistencia a los 28 dias con
AMR del 100%

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 258.46
95% de intervalo de

Sig. Diferencia confianza de la diferencia
t gl (bilateral)  de medias Inferior Superior
AMR del 100% -13,336 2 ,006 -105,95333  -140,1365 -71,7702

Nota. Resultados de la resistencia de los 28 dias con el AMR del 100%.
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4.3.4. Hipotesis especifica 3

H1: El material reciclado proveniente del corte de pavimento rigido influye
significativamente en el uso del porcentaje 6ptimo de agregado grueso y fino en el
uso de construcciones Abancay 2022.

HO: El material reciclado proveniente del corte de pavimento rigido no influye
significativamente en el uso del porcentaje 6ptimo de agregado grueso y fino en el

uso de construcciones Abancay 2022.

Tabla 120
Volumen del agregado fino y grueso por muestra
Material Cantidad de Cantidad de Cantidad de
agregado agregado fino agua utilizado
grueso
Muestra patréon 985 kg/ m® 874 kg/ m® 195 It/ m®
25% Material reciclado 982 kg/ m? 805 kg/ m?3 195 It/ m3
45% Material reciclado 979 kg/ m3 753 kg/ m?3 195 It/ m3
65% Material reciclado 977 kg/ m® 699 kg/ m® 195 It/ m3
100% Material reciclado 725 kg/ m? 847 kg/ m? 195 It/ m3

Nota. Descripcion del volumen del agregado grueso y fino por muestra.

Tabla 121
Datos estadisticos de la cantidad de agregado grueso

Estadisticas para una muestra

Desv. Error
N Media Desv. Desviacion promedio
Grueso 4 915,7500 127,18327 63,59163

Nota. Datos de la cantidad de agregado grueso.

Tabla 122
Resultado de obtenidos en el programa SPSS sobre el volumen 6ptimo del
agregado grueso

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 985

95% de intervalo de

Sig. Diferencia de confianza de la diferencia
t gl (bilateral) medias Inferior Superior
Grueso -1,089 3 ,356 -69,25000 -271,6270 133,1270

Nota. Volumen éptimo del agregado grueso.
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Tabla 123
Datos estadisticos de la cantidad de agregado fino

Estadisticas para una muestra

N Media Desv. Desviacion  Desv. Error promedio
Fino 4 776,0000 64,13527 32,06764
Nota. Cantidad de agregado fino

Tabla 124
Resultado de obtenidos en el programa SPSS sobre el volumen 6ptimo del
agregado fino

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 985

95% de intervalo de
Diferencia de confianza de la diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Fino -6,517 3 ,007 -209,00000 -311,0535 -106,9465
Nota. Descripcion del volumen del agregado fino.
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CONCLUSIONES

Conclusion para el objetivo general

De los resultados que se llegaron a obtener en el laboratorio, se determina que
la integracion de los agregados gruesos y finos reciclados provenientes de corte de
pavimento rigido de las conexiones domiciliarias de agua y desagle, es aprovechable
significativamente, para la reutilizacion el uso de construcciones, debido a que las
resistencias alcanzadas cumplen con los parametros de la NTP.
Conclusion para el objetivo especifico 1

De los resultados obtenidos en el laboratorio, las propiedades fisicas del
concreto reciclado proveniente del pavimento rigido de las conexiones domiciliarias
de agua y desague, influyen en las propiedades fisicas del concreto, por tanto, las
proporciones en diferentes porcentajes de 25%, 45% AMR., para empleo en
construcciones de 65% y 100% AMR, no influye las propiedades fisicas del concreto
estructural reciclado tal como muestra las resistencias a compresion axial en la figura
N° 24.
Conclusion para el objetivo especifico 2

Se puede observar que cuando se reemplaza el 25% del AMR, la resistencia
a la compresién axial aumenta al 103,9% de la muestra estandar. alcanza el 103.78
por ciento de la muestra estandar, al reemplazar el 65 por ciento de AMR llega al
96.58 %, y al reemplazar el 100 % de AMR llega al 72.62 %, concluyendo que a mayor
sustitucion de agregado grueso Yy fino 100 por ciento reciclado la resistencia a la
compresion del concreto disminuye en el siguiente orden con respecto a la muestra
estandar 100 % MPC. Esto se debe a que, a mayor incorporacion, no hay t. Con una
resistencia a la compresion de 218,21 kg/cm? y 215,84 kg/cm?, el material se

comporta de manera similar al hormigon normal. (Ver Pag. 15y la figura 24), tabla 65.
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Conclusion para el objetivo especifico 3

Se obtuvo resultados a la resistencia a compresion axial en el laboratorio se
reconoce que, el porcentaje 6ptimo de la composicién de la mezcla en la elaboraciéon
con material reciclado proveniente del corte de pavimento rigido de las conexiones
domiciliarias es de 25% y 45% debido a que en los ensayos permitié tener una
resistencia de 218.21 kg/cm? y 215.84 kg/cm?, llegando al respecto del concreto
patron 100% MPC 258.46 kg/cm?, este valor es superior a lo establecida en los

parametros de la NTP y serd muy adecuado para la reutilizacion.
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RECOMENDACIONES

Para el objetivo general. Teniendo en cuenta las resistencias obtenidas
segun las mezclas de 25% AMR. aproximadamente el 45% de la RAM. 100 por ciento
AMR, 65 por ciento AMR, etc. Se recomienda utilizarlos de manera diferente
dependiendo de los tipos de componentes estructurales que se construiran. Por
ejemplo, se recomienda utilizar una mezcla de 25 y 45 por ciento de AMR al verter
hormigén para columnas y vigas o para pavimentos. Asimismo, el 65 por ciento del
total de la RAM se utiliza para la limpieza de cimientos, aceras, bordillos y muros
ciclépeos; El 100 por ciento se utiliza para falsos pisos, losas deportivas y otras areas

de usos similares.

Para el objetivo especifico 1. Para esta investigacion se hizo estudios de las
canteras Murillo, Ballén y la Unica cantera que se encuentra dentro de las NTP, es la
cantera Quispe, entonces, se recomienda hacer mas estudios sobre la morfologia de
las canteras de Abancay, si el material es homogéneo o heterogéneo en su

composicion de la cantera.

Para el objetivo especifico 2. Se recomienda seguir los requisitos del NTP al
preparar nlcleos de concreto, los cuales especifican el nUmero de capas por muestra,
golpes por capa y ranuras, en un esfuerzo por evitar asentamientos. Dado que las
vigas de hormigon son muy delicadas, se aconseja extremar la precaucion a la hora
de curarlas, manipularlas y romperlas para conseguir la resistencia requerida. Esto se
debe a que las resistencias pueden variar dependiendo del momento en que se

rompan las vigas.

Para el objetivo especifico 3. Para mitigar la contaminacion es necesario que

se use mayores porcentajes de agregado reciclado, sin embargo, se recomienda
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hacer un estudio del costo que genera utilizar agregado reciclado y si realmente
compensa la utilizacién en obras de construccion, caso contrario buscar una zona

para la disposicion final de materiales de construccion.

Se recomienda que en futuros estudios se tengan en cuenta las condiciones
climaticas y de almacenamiento, ya que el contenido de humedad puede cambiar. Por
lo tanto, deben estar libres de residuos organicos, salitre y otros materiales peligrosos
gue interfieran en la reduccion de la resistencia y no sigan las especificaciones de

disefo de la mezcla.

Se deben realizar investigaciones para ver si se pueden agregar aditivos al concreto

gue ha sido modificado con agregado reciclado para aumentar su resistencia.
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