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RESUMEN

En la presente tesis se ha planteado como problema general: ¢;En qué medida la adicion de
aridos reciclados incide en el comportamiento fisico-mecanico de un concreto
f>c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022?, teniendo como el objetivo general:
Determinar la incidencia de la adicion de aridos reciclados en el comportamiento fisico-
mecanico de un concreto f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. Y como
hipdtesis general: La adicion de aridos reciclados inciden considerablemente en el
comportamiento fisico-mecanico de un concreto f’c=280kg/cm2, en la provincia de
Huancayo 2022. El disefio de la investigacion es experimental al realizar ensayos, de tipo
aplicada al resolver un problema real reconocido en el dmbito de estudio y de nivel
explicativo al evaluar la relacidn entre las variables. El proposito de la investigacion se baso
en la evaluacion del comportamiento fisico-mecanico de un concreto f’c=280kg/cm?2,
adicionando aridos reciclados, como resultado se obtuvo que el 12% de adicion de aridos
reciclados reduce la consistencia del concreto cuyo valor obtenido fue de 101.00 mm hasta
61.15 mm, de la misma forma en el esfuerzo de compresién maxima que mejoré de 300.91
kg/cm? hasta 367. 24 kg/ccm?, finalmente en la resistencia mecanica a la flexotraccion
mejord la resistencia de 35.26 kg/cm? hasta 38.52 kg/cm?, finalmente se afirma que la
adicion de é&ridos reciclados favorece la consistencia, la resistencia mecénica a la

flexotraccion y esfuerzo de compresion maxima por ello se afirma que es eficiente.

PALABRAS CLAVES: Esfuerzo de compresion maxima, consistencia, médulo de rotura

y carga maxima.
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ABSTRACT

In this thesis, the general problem has been posed: To what extent does the addition of
recycled aggregates affect the physical-mechanical behavior of a concrete f'c=280kg/cm2,
in the province of Huancayo 2022?, with the objective general: Determine the incidence of
the addition of recycled aggregates on the physical-mechanical behavior of a concrete
f'c=280kg/cm2, in the province of Huancayo 2022. And as a general hypothesis: The
addition of recycled aggregates considerably affects the behavior physical-mechanical of a
concrete f'c=280kg/cm2, in the province of Huancayo 2022. The research design is
experimental by carrying out tests, applied to solve a real problem recognized in the field of
study and at an explanatory level. when evaluating the relationship between the variables.
The purpose of the research was based on the evaluation of the physical-mechanical behavior
of a concrete f'c=280kg/cm2, adding recycled aggregates, as a result it was obtained that the
12% addition of recycled aggregates reduces the consistency of the concrete whose value
obtained was from 101.00 mm to 61.15 mm, in the same way in the maximum compression
stress that improved from 300.91 kg/cm2 to 367.24 kg/ccm2, finally in the mechanical
resistance to bending the resistance improved to 35.26 kg/cm2 up to 38.52 kg/cm2, finally
it is stated that the addition of recycled aggregates favors consistency, mechanical resistance

to bending and maximum compression stress, which is why it is stated to be efficient.

KEY WORDS: Maximum compressive stress, consistency, modulus of rupture and

maximum load.
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INTRODUCCION

El estudio llevado a cabo en el presente documento corresponde a una evaluacion del
comportamiento fisico-mecénico del concreto f’c=280kg/cm2 al emplear aridos reciclados
en la provincia de Huancayo, el problema de la investigacion se sustenta en los altos costos
de materiales en el sector de construccion como el cemento, que es una materia prima para
poder conformar una vivienda propia para aquellas personas de bajos recursos por lo que
llega a ser més dificil. Los cambios climaticos constantes afectan en estos ultimos afios a
nivel mundial, entidades gubernamentales de diferentes estatus ya intentaron combatir este
cambio como: las generaciones de energia, agricultura, ganaderia, transporte.

La modernizacién en las actividades constructivas no es anualizada, por lo que con esta
investigacién se busca aportar y proponer mitigar el impacto medioambiental, adicionando
aridos reciclados para la elaboracion concreto que posteriormente seran usados en
construcciones se busca mejorar propiedades fisicas como también las mecéanicas en su
estado endurecido; y la consistencia en su estado fresco. Esto se realizd6 mediante ensayos
de laboratorio en base a diversas proporciones buscando asi un dptimo porcentaje de adicion.
Desde este punto se planteo el uso de aridos reciclados lograr resultados adecuados y mas
Optimos con respecto a las propiedades del concreto y tanto en su estado endurecido y fresco,
teniendo una mayor accesibilidad para mas personas de bajos recursos.

Acépite 1.-Se sustenta la investigacion al identificar un problema en la realidad, planteando
los problemas presentados y objetivos a estos mismos.

Acaépite I1.-Se exponen los antecedentes que se emplearon como guia para la investigacion,
asi como conceptos de las variables.

Acépite I11.-Se plantean las hipétesis alternas, asi como la matriz de operacionalizacion de
variables.

Acépite IV.- Metodologia empleada para el desarrollo, delimitacion de poblacion y técnicas
del procesamiento de datos.

Acépite V.- Resultados logrados a partir de un proceso de recoleccién de datos, validados
por un analisis estadistico.

Acapite VI. — Se llevado a cabo una comparacion entre resultados anteriores con relacion al

obtenido, concusiones y anexos.

Bach. Pallarco Curilla, Johnson Haydn
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1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

En un ambito internacional, en los sectores de construccion se ha expandido en uno
92,9% en &reas como vivienda; y de un 66,3% para los distintos habitantes. Por lo que
los materiales de desecho en los procesos de construccidn, demolicién y rehabilitacion
estructurales de aridos. Estos residuos resultan ser contaminantes para el medio
ambiente. Aragon y Solano (2006)

A nivel nacional, en Peri mas del 90%de edificaciones son de material noble en las
diferentes ciudades del Peru, es asi que de acuerdo a CAPECO el 70% de las
edificaciones fueron construidas de forma informal en Lima, desde una perspectiva
nacional mas del 80% de estas fue construida sin una supervision adecuada; la
informalidad, este es el motivo se consideran vulnerables ante situaciones sismico. Para
llevar a cabo una construccién es necesario llevar a cabo una evaluacién y previo
calculo, llevar un analisis de suelos y una evaluacién de la calidad de los materiales
tales como el concreto ya que este compone la parte estructural de la edificacion siendo
crucial asegurar una buena calidad y resistencia.

Desde una vista local, el empleo del concreto en Huancayo, durante los Gltimos afios
generando una expansion de las areas urbanas y junto a este los casos de fallas en
elementos de concreto al presentan defectos, al trabajar ente esfuerzos de carga,

movimientos telUricos, peso propio y cargas vivas. El asi que el concreto empleado y



1.2.

no haber sido empleado con una supervision adecuada y procesos de calidad no se logra
los resultados adecuados. Arofie (2020)

En nuestra region Junin se observa que la extraccion indiscriminada de agregados en el
rio Mantaro trae consigo muchos problemas como inundaciones a viviendas como
también las inundaciones a las zonas agricolas los cuales son perjudiciales para los
pobladores.

En la provincia de Huancayo, perteneciente a la region Junin, diversos proyectos que
emplean como material principal el concreto no cuentan con la calidad adecuada
afirmando que las propiedades fisicas y mecanicas son inadecuadas en la construccion
y requiere de una evaluacion de un concreto, para mejorar propiedades fisicas como
también las mecénicas en su estado endurecido; y la consistencia en su estado fresco

buscando asi un éptimo porcentaje de adicion.
Delimitacion del problema

1.2.1. Espacial

El problema identificado se delimita en el distrito de Huancayo, region Junin.

Ubicado en el centro el pais.
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Figura N° 1: Ubicacion geogréafica de Huancayo

Fuente: Propia
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1.3.

1.2.2.

1.2.3.

Temporal

El proceso de investigacion y resolucion de problemas fue llevado a cabo en el
mes de mayo del 2021, llegando a su culminacién en el mes de octubre del afio
2022.

Econ6mica

Durante el proceso de investigacion se presentaron necesidades econdémica lapa
lograr los objetivos, es asi que como investigador me vi en la necesidad de cubrir

con los gastos en todas las etapas.

Formulacion del problema

1.3.1.

1.3.2.

Problema general

¢En qué medida la adicion de &ridos reciclados incide en el comportamiento

fisico-mecanico de un concreto f’c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo

20227

Problemas especificos

:En qué medida se altera la consistencia de un concreto f’c=280kg/cm2 al
adicionarle &ridos reciclados, en la provincia de Huancayo 20227

¢De qué manera mejora el esfuerzo de compresion maxima del concreto
f'c=280kg/cm2, al adicionarle aridos reciclados, en la provincia de Huancayo
20227

¢Cudl es la variacion que sufriré la resistencia mecanica a la flexotraccion del
concreto f'c=280kg/cm2, al adicionarle aridos reciclados, en la provincia de
Huancayo 20227

¢En qué medida se altera la exudacién de un concreto f’c=280kg/cm2 al
adicionarle &ridos reciclados, en la provincia de Huancayo 20227

¢De qué manera varia la temperatura de un concreto f'¢c=280kg/cm2, al

adicionarle aridos reciclados, en la provincia de Huancayo 20227

¢Cual es la variacion del tiempo de fragua en el concreto f'c=280kg/cm2, al
adicionarle aridos reciclados, en la provincia de Huancayo 20227
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1.4. Justificacion

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Justificacion practica o social

En palabras de Méndez (2020), “una justificacion practica en la investigacion
representa la capacidad de solucién a situaciones de necesidad social que
generan complicaciones en el desarrollo de actividades”

Se plantea el uso de aridos reciclados como parte de la problematica ocasionada
la explotacion de estos materiales y las consecuencias causadas por el desecho
indiscriminado de materiales de construccion, el cual genera problemas
ambientales, es asi que al emplear estos materiales reciclados se reduce tal
impacto mejorando la calidad de vida de la poblacién de forma indirecta.

Justificacion cientifica o tedrica

Segun Fernandez (2020), nos mencionan que “La justificacion tedrica que da
una investigacion se sustentan en que la investigacion llega a genera
reflexotraccién relacionado al conocimiento existente y con los resultados que
se llegan a obtener.

Conforme a esta percepcion en la tesis se trabajo bajo los lineamientos de la
NTP Concreto y el RNE E 0.60 Concreto armado, analizando las cualidades
fisico-mecanico del concreto f'c=280kg/cm2 con la afiadidura de aridos
reciclados, en distintas magnitudes, estas terminaciones deben de mantenerse
dentro de los lineamientos determinados en la norma, presentando asi una nueva
opcidn para crear un concreto de mejor eficacia.

Justificacion Metodologica

En palabras de Méndez (2020), “en este tipo de justificacion tienen relacion con
la generacion de métodos y técnicas que se llegan a usar para la resolucion de
problema, ampliando conocimiento”.

En la presente tesis se formularon nuevas metodologias para optimizar las
propiedades fisico- mecénico del concreto Aridos Reciclados, formando asi
saberes legales al utilizar el método cientifico para obtener un alta valides, de
este modo los datos logrados alcanzan a ser utilizados en posteriores

investigaciones en las que se muestre un inconveniente parecido.
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1.5. Objetivos de la investigacion

1.5.1.

1.5.2.

b)

d)

f)

Objetivo general

Determinar la incidencia de la adicion de aridos reciclados en el comportamiento
fisico-mecanico de un concreto f’c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo
2022.

Objetivos especificos

Evaluar la alteracion que sufre la consistencia de un concreto f’c=280kg/cm?2 al
adicionarle &ridos reciclados, en la provincia de Huancayo 2022

Verificar la mejora del esfuerzo de compresion maxima del concreto
f'c=280kg/cm2, al adicionarle aridos reciclados, en la provincia de Huancayo
2022.

Analizar la variacion que sufrird la resistencia mecanica a la flexotraccion de un
concreto f'c=280kg/cm2, al adicionarle aridos reciclados, en la provincia de

Huancayo 2022.

Evaluar la alteracion que sufre la exudacion de un concreto f’c=280kg/cm?2 al
adicionarle &ridos reciclados, en la provincia de Huancayo 2022

Verificar la variacion de la temperatura del concreto f'¢c=280kg/cm2, al

adicionarle aridos reciclados, en la provincia de Huancayo 2022.

Analizar la variacion del tiempo de fragua del concreto f'c=280kg/cm2, al
adicionarle &ridos reciclados, en la provincia de Huancayo 2022.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes nacionales

Conocc (2018), expone la tesis de pregrado titulada: “Viabilidad del uso de
agregado reciclado para la elaboracion de concreto de F’c 210 kg/cm?2 proviene
de la trituracion de probetas del laboratorio de ensayos de materiales de una obra
en el Distrito de la Molina”, presento como objetivo: Analisis del concreto con
el uso de residuos de probetas triturada, uso la metodologia: Método
cuantitativo ya que realizo una evaluaciéon estadistica de los resultados
numerados obtenidos con relacion a sus indicadores, obteniendo como
resultado: La temperatura del concreto fresco en ambiente es 20,05 °C y de
26,01 °C para el concreto patrén y 24,5 °C para el concreto reciclado, porcentaje
de absorcion para agregado fino es 1,73 % y del agregado fino reciclado 2,94 %,
agregado reciclado es 70,24 %, para agregado grueso es 1,01 % y del agregado
fino reciclado 1,73 %, agregado reciclado es 71,18 %,y finalmente concluyo:
En cuanto al peso del agregado obtenido de residuos de probetas es menor al
agregado natural, ademas se identific6 una menor necesidad del uso de
materiales naturales (agregados) reduciendo la explotacion de materia y
reduciendo el impacto ambiental.
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Chumpitaz (2019), expone la tesis de pregrado titulada: “Propiedades fisicas y
mecanicas de un concreto elaborado con agregado grueso proveniente del
concreto reciclado”, el cual fija como objetivo: Evaluar el comportamiento de
un concreto con el uso de concreto reciclado, empleando la metodologia: Para
la evaluacion de los resultados se empled el disefio cuasi -experimental al
evaluar diversas dosificaciones, como resultado: La temperatura inicial
comparando el disefio patrén con 20% de agregado reciclado 20.6°CO0, 5%
mayor respecto al concreto patron, 30% agregado reciclado 20.9°C es 1.95%
mayor respecto al concreto patron, y 40% de agregado reciclado 2.1°C, es 1.95%
menor respecto al concreto patron. El tiempo de fragua del concreto elaborado
con 20% de agregado grueso reciclado es de 9.1 %, con 30% de agregado grueso
reciclado es 9%, con 40% de agregado grueso reciclado es 10%, siendo mayor
respecto al concreto patron, llegando asi a concluir: La resistencia que logran
las probetas con relacién al disefio en un tiempo de 7 dias de edad es del 30%,
en tanto la mayor resistencia obtenida llega a representar el 9.5% de mas
resistencia con respecto al resultado del CC.

Blacido y Mallqui (2019), expone la tesis de pregrado titulada: ‘“Propuesta de
un bloque de concreto con aridos reciclados procedentes del hormigon para la
albafileria confinada en Lima Metropolitana”, cuyo objetivo: En el proceso de
fabricacion de bloques de concreto de residuos reciclados como alternativa
sustentable, empleo la metodologia: De nivel descriptivo al describir el
comportamiento fisico mecanico que tiene el concreto con uso de residuos,
obteniendo como resultado: Al evaluar las dimensiones de la investigacion se
identific una capacidad de absorcion de 8.6 %, en tanto las pilas y bloque logran
una resistencia 66 kg/cm2; para las pilas que fueron disefiadas con una
resistencia de 75 kg/cm2 no se logré mejorar su comportamiento alcanzando un
minimo de 56.00 kg/cm2, concluyo: Que con los tres tipos de agregados que
evalud lograron una variacion en las resistencias mostrando variaciones de

41.3%, asi mismo se identifico una absorcion de promedio de 9.15%.

Medina (2021), expone la tesis de posgrado titulada: “Hormigén Estructural
con agregados reciclados para la construccion de viviendas”, el cual fija como
objetivo: Realizo una evaluacion del comportamiento mecanico del concreto en

las viviendas, empleando la metodologia: De nivel explicativo ya que mide la
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2.1.1.

correlacion de una variable con otra, obteniendo como resultado: Para una edad
de 28 dias y una relacion de agua/cemento de 0.56, cuando se le sustituye 40%
de agregado reciclado, aumenta en 23.98% a la resistencia a la compresion,
114.39% a la resistencia a la traccion y disminuye 28.48% a la resistencia a la
flexion; asi mismo, con 80% de agregado reciclado aumenta a la resistencia a la
compresion 10.29%, a la resistencia a la traccion 100.76% y disminuye a la
resistencia a la flexion 16.90% respectivamente y finalmente concluyo: Las
propiedades mecénicas mejoran de forma sustancial en el concreto modificado
al emplear en 20% del hormigon reciclado a un 80%; 40% del hormigén
reciclado al 60% del agregado natural y 60% del hormigon reciclado al 40% del

agregado natural.

Espinoza y Siesquén (2021), presentaron la tesis de pregrado Titulado:
“Influencia de los agregados finos reciclados y gruesos de las canteras Carhuaz
y Toma, en el comportamiento”, el cual fija como objetivo: Evaluar el
comportamiento mecéanico con agregado fino reciclado de materiales en las
canteras, empleando la metodologia: EL disefio de la investigacién fue cuasi
experimental ya que evalud varios grupos de muestras, como resultado: El valor
resultante en cuanto al peso unitario suelto es de 1486 kg/m3y el peso compacto
es de 1588 kg/m3, es asi que también se logré identificar una diferencia entre la
cantera Carhuaz que tiene valores mayores con respecto a la cantera Toma, y
finalmente concluyo: Menciona que ambos agregados reciclados trabajan bien
ante cargas a flexotraccidn, compresion y muestra un adecuado asentamiento de

las muestras.
Antecedentes internacionales

Agreka, Cabrera y Ordofiez (2020), expusieron la tesis de pregrado titulada:
“Evaluacion del comportamiento de aridos reciclados de RCD vy residuos de
vidrio de TV. CRT en capas estructurales de carreteras”, plantea como objetivo:
Anélisis del comportamiento fisico mecanico del concreto con diferentes tipos
de aridos reciclados de construcciones, empleando la metodologia: El disefio de
la investigacion fue de nivel experimental al realizar una evaluacion estadistica
de los datos de laboratorio de acuerdo a los indicadores y dimensiones,
obteniendo como resultado: Se identifico que al reemplazar en un 20% el AN

por ARH se su cita un aumento en la resistencia de compresion en un periodo
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de 7 dias en un 14.33% y se llega a producir un aumento en la resistencia hasta
de un 5.97% en la resistencia a 28 dias y finalmente concluyo: Al emplear los
dos tipos de agregado se pudo identificar una variacion del 20% de mejorar en
la resistencia a compresion a favor del arido grueso natural por ERH para la

misma proporcion de cemento.

Véasquez (2020), muestra su tesis de pregrado titulada: “Empleo de los aridos
reciclados de las probetas de hormigdn de la Planta Holcim para utilizarlos en el
disefio de una mezcla asfaltica en caliente”, el cual fija como objetivo: Analisis
del uso de residuos de probetas recicladas como parte del disefio del hormigén,
utilizando la metodologia: Cuantitativa al tomar como resultados valores
numerosos para alcanzar los objetivos y realizar un analisis estadistico para dar
validez, obteniendo como resultado: El uso de los materiales (agregados
reciclados) con una combinacion del 30% del total de la masa se logra mejorar
el comportamiento del concreto y finalmente concluye: El peso de los aridos sin
modificacion es mayor al arido reciclado por lo que se deduce que sucede los
mismo en el caso de los aridos gruesos, intermedios y finos, en consecuencia se
logran resultado de concreto de igual o de mayor resistencia pero con un peso

mas liviano.

Moran, Juan y Martinez (2021), expone la tesis de pregrado titulada:
“Evaluacion del uso de aridos reciclados de hormigon en la fabricacion de
hormigones autocompactantes y morteros de cemento”, tiene como objetivo:
Analizar la contribucién econémica a la industria de la construccion al emplear
reciclados procedentes de RCD empleados en hormigones y morteros, uso la
metodologia: El nivel de analisis empleado en la investigacion fue exploratorio
ya que evaluo el comportamiento de los datos ante la realidad actual, obteniendo
como resultado: La resistencia a compresién aumenta a medida que se adiciona
CRA con la sustitucion del 20% de arido reciclado aumentando en 20% superior
al CC, el mix 50 con un aproximado del 18% por encima, en tanto con el 100%
de adicion de &rido se sufre una merma del 5% de resistencia, de la misma forma
se identifico que al adicionar agregados reciclados la exudacion del concreto se
reduce de 992.35 ml, 895.66ml y 875.69 ml, y llego a la conclusion: La

resistencia a compresion de los morteros reciclados llega a crecer en medida que
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aumenta el porcentaje de remplazo. A los 90 dias el mortero CM 25. Con el 25%

presenta un aumento en la resistencia en 1%, con el 50% la resistencia se reduce.

Jurado y Ortiz (2021), expone la tesis de pregrado titulada: “Analisis de los
Residuos de Construccion y Demolicién (RCD) en Colombia segin las
propiedades y clasificacion propuestas en la Guia Espafiola de Aridos
Reciclados”, fijo como objetivo: Analisis de residuos de Construccion y
Demolicion (RCD) en el concreto de acuerdo a la guia espafiola de aridos
reciclados, empleando la metodologia: Cuantitativa al tomar datos con fichas
de datos y evaluar los datos numéricos para dar solucion a los problemas y dar
una aceptacion estadistica, obteniendo como resultado: El proceso de obtencion
y recoleccién del RCD abarca procesos de seleccidn, transportacion y necesidad
de maquinaria para una correcta manipulacion, para luego en planta pasar al
proceso de trituracion, cribado, triaje y lograr un material final en buenas
condiciones. Este riguroso proceso abarca parte de un proceso adecuado en
funcion a lo mencionado en las normativas y requerimientos exigidos en el
proceso de construccion, es asi que concluyo: Se impulsa al uso no discriminado
de los materiales RCD en las obras civiles, al considerar tratamientos adecuados
para controlar y evitar la contaminacion indiscriminada de estos materiales para

un comportamiento adecuado.

Mezay Castarfieda (2021), presentaron la tesis de posgrado titulada: “Desarrollo
de un modelo de negocio para el aprovechamiento de residuos de construccién
y demolicion en la ciudad de Bogota”, el cual fija como general: Elaborar un
modelo de negocio viable y sostenible para el aprovechamiento de RCD en el
contexto colombiano, aplicando la metodologia de desarrollo directivo y
modelos de negocio, desarrollada en el diplomado internacional virtual “Project
Management Y Liderazgo, empleando la metodologia: Cuantitativa al emplear
un método numérico para el analisis y solucién de los problemas encontrados,
asi como el uso de la estadistica para la evaluacion cientifica de confiabilidad de
sus resultados, obteniendo como resultado: Se debe implementar las
investigaciones con el modelo para su transformacién y aprovechamiento de
RCD; y se concluyé que al realizar este conceptos de negocio, con las
normativas nacionales, locales y para determinar las fases que son dos, de

gestion de RCD; de produccion y comercializacion de los materiales.
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2.2. Bases tedricas o cientificas
2.2.1. Concreto

El vocablo concreto, etimoldgicamente es derivada del término latino
“’Concretus’’ significado de algo que es endurecido por la acumulacién de
particulas agregadas, es una palabra usada en el campo de la construccion, que

también es conocida como hormigon. Sanchez (2021)

Una particularidad importante del hormigdn es poder aportar formas distintas,
requerido de acuerdo al proyecto. Al finalizar el disefio puede ponerse en obra
ya que es una masa plastica que nos permite rellenar un molde, anticipadamente
construido con una apariencia ya establecida, que recibe el nombre de encofrado.
Felipe (2021)

Tabla 1: Dosificacion del Concreto

Tipo de concreto 01:02:02  01:02:03  01:02:04 01:03:04 13:06
. . . 3500 3500 2500 1500
Resistencia Psi 2000(plg/pulg2
(plg/pulg2) (plg/pulg?) (plg/pulgz) 2P°CPIIPUIBD) (hig/puig2)
Cemento 420 kg 350 kg 300 kg 260 kg 210 kg
. Arena 0,67 m3 0.56 m3 0.48 m3 0.63 m3 0.5m3
Materiales
Grava 0,67 m3 0.84 m3 0.96 m3 0.84 m3 1 m3
Agua 220 m3 180 m3 170 m3 170 m3 160 m3

Fuente: “Concreto: dosificacion, tipos, historia”, por Sdnchez. (2021)

2.2.1.1. Componentes

e Aditivos. Los agregados utilizados en el concreto ocupan aproximadamente %
del volumen del concreto. Al ser mas econdmicos que el cemento, es

recomendable utilizarlos en mayores cantidades.

e Agregados. Se reconoce como el material granular de un origen natural y en
otros casos pasa por un proceso de trituracion para lograr la granulometria

deseada para ciertos usos. Felipe (2021)

2.2.1.2. Materiales constituyentes del concreto

Segun Torres (2020); EI concreto llega a ser conformado por diversos materiales
de origen natural o industrial, los cuales en el proceso de disefio de mezcla seran

tomados en diferentes cantidades para lograr ciertas propiedades mecanicas o
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fisicas. De esta forma se muestran las caracteristicas de los materiales que lo

compone.

a) Cemento

Es un material muy fino de un origen industria obtenido a partir de un proceso de
calcinacién de materiales como la caliza y como un regulador del fraguado se le
adiciona cemento. Este al estar entrar en contacto con el agua sufre una reaccion
quimica que al fraguar logra alcanzar una alta resistencia, es asi que no se le
expone a humedad ya que al par por este proceso ya no es posible regresarlo a su
estado inicial. Felipe (2021)

[ Cohesian vy mancjabilicdad

| Pards )
Concrelo | Perdida de revenimignto

f
resco A Asentamient v sangrado

Tiempo de fraguado

" Adquisicion de resistencia mecanica
Generacion de calor

Concrelo  / Resistencia al ataque de los sulfatos

Endurecido
| Estabilidad dimensional (cambios volumétricos)
) 2 P - 5
| Estabilidad quimica (reacciones cemento-agregados)
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Figura N° 2: Caracteristicas y propiedades del concreto
Fuente: “Tipos de Concretos”, por Abanco. (2022)
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Figura N° 3: Cambio de cemento en el proceso de fraguado de pasta
Fuente: “Analisis de residuos de construccion y demolicion en Colombia segun
las propiedades y clasificacion propuestas en la guia espafiola de aridos

reciclados”, por Jurado y Ortiz. (2021)
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El periodo de fraguado del concreto se ve afectado por el uso de cemento y
depende de la temperatura, por lo que varia y puede depender del tipo de cemento
y su finura. Por eso es que existen los diferentes tipos de cemento y cantidad a
usar relacionado al agua para evaluar su tiempo de fraguado. Felipe (2021)

» Tipos de cemento

Conglomerante hidraulico, material inorganico que junto al agua se endurece
conservando su resistencia y su estabilidad. Es este el material de construccion
maés usado y solicitado del mundo por todas las modalidades del hormigon que

poseen resistencia y durabilidad. Sanchez (2021)

- Cemento tipo I: Es bueno para todos los usos en el que se puedo requerir
estas propiedades especificas de otros cementos, para pavimentos, pisos,
puentes, tanques y mas, son productos de concreto prefabricado. Abanco
(2022)

- Cemento tipo I1: Son usadas para estructuras normales y para elementos
expuestos al suelo a agua subterraneas donde se encuentran los sulfatos o
calos de hidratacion alto, pero no tan severos; ya que no tiene mas del 8%
de aluminato tricélcico. Abanco (2022)

- Cemento tipo Ill: Con semejante caracteristica al tipo I, con la
diferencia es que presenta resistencia a pocos dias, a la semana 0 menos ya
que es usado particularmente al remover el encofrado lo mas temprano por
la necesidad de usar la estructura. Abanco (2022)

- Cemento tipo 1V: Se minimiza la calidad y tasa de calor de hidratacion,
para obtener la resistencia a una tasa mas lenta que de otros tipos. Se usa en
estructura de concreto conde varia la temperatura del calor al endurecerse y
ser minimizado. Abanco (2022)

- Cemento tipo V: Este tipo de cemento portland se usa para concretos de
estructuras que estaran expuestas a sulfatos severas ya que este cemento
contiene menos del 5% de aluminato tricalcico.

Bajas relaciones cementante y baja permeabilidad de buenos desempefios
en estas estructuras, capaz de soportar la exposicion severa del sulfato.
Abanco (2022).
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b) Agua

Es un elemento importante para las dosificaciones porque cumple funciones
importantes como la hidratacion del cemento sirve también para que sea
manejable la mezcla. La dosificacion del agua que es requerida para el cemento
es calculable, pero oscila por el 25% y 30% de la mas a utilizar del cemento. La
proporcion del agua y cemento interviene directamente en los resultados de la

resistencia que alcanzara el concreto. Aragén y Solano (2006)
¢) Agregados

Estos elementos de acuerdo a técnicas e intrumentos para recoger datos, para
Castillo (2021), deben cumplir con algunas especificaciones empleadas por la
NTP 400.022, 2013. Estos materiales son granulares (arena, grava, piedra

triturada o escoria), se usa en su estado natural o bien triturado.

El agregado grueso es considerado las proporciones retenidas en el tamiz N° 4.
Este agregado debe proceder de grava o trituracién de rocas o incluso puede ser
de ambas, este espécimen debe presentar porcentajes menores de escoria 0
suciedad, deben ser resistentes y deben ser durables. Percca (2018)

e Clasificacion

Las clasificaciones de los agregados se pueden realizar de cuerdo a su origen por
lo que deben cumplir con el proceso de extraccion en base a lo mencionado en
NTP 400.010 y ASTM D-75:

- Naturales
Estos agregados son procedentes de explotaciones en las fuentes naturales

gue nos rodea como; (arena y grava de rio) y de las diversas canteras.

- Artificiales
Estos agregados son procedentes de explotaciones en las fuentes naturales

gue nos rodea como; (arena y grava de rio) y de las diversas canteras.
e Granulometria

Es también conocido como el analisis de las texturas, es un tipo de analisis fisico
de las proporciones diferentes en las particulas primarias como la arena, el limoy

las arcillas existentes segun sus diametros.
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Los inicios de la granulometria son: las roturas de los agregados que el suelo nos
proporciona a través de la desagregacion mecanica, dispersiones quimicas, y mas;
para poder separar estas particulas mineralogicas. Las fracciones limosas y
arcillosas son separas por los principios de velocidades y esté regida en la ley

Stokes se puede determinar por varios métodos mas.

e Modulo de finura

Esta propiedad determina las caracteristicas granulométricas que presentan los
agregados, es asi que se reconoce como el numero obtenido al dividir por 100 la
adicion de los % retenidos acumulados que se identificd en los tamices. Meza y
Castalleda (2021)

De esta forma al realizar una evaluacion del modulo de finura de algun material
y los resultados den valores mayores se afirmara que el material llega a ser mas

grueso, es asi que se muestran parametros para una clasificacién de material:

Tabla 2: Parametros del M.F del agregado

Moddulo de finura Agregado fino

Menes que 2,00 Muy fino o extra fino
(2,00-230) Fino
(2,30 - 2600 Ligeramente fino
(2.60 - 2.90) Mediano
(2.00-320 Ligeramente gruesc
(3,20-3,500 Grueso

Mayor que 3,30 Muy grueso o extra grueso

Fuente: Concreto: dosificacion, tipos, historia. Sanchez (2021)
d) Aire

El aire atrapado se produce por el uso de algin aditivo incorporado de aire durante
e mezclado, al estabilizar las burbujas formadas en el proceso estas pueden ser de
varios tamafios con las disminuciones de tensiones superficiales que impiden las

coalescencias de las burbujas. Abanco (2022)

Estos aires incluidos mejorar la trabajabilidad de la mezcla a comparacion de un
concreto aspera y dificil de trabajar con los agregados angulares o de baja
graduacion muchas veces es predisefiado el agua y la arena; para el revenimiento
del concreto es impresionante al cambio de la relacién agua/cemento, si se

encuentra este aire incluido. Morelo (2021)
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2.2.1.3. Tipos de concreto

De acuerdo Abanco (2022), en la actualidad existen muchos tipos de concreto
premezclado para poder satisfacer las diferentes necesidades de cada proyecto que

se requiera en la construccion.
a) Concreto premezclado Convencional

Es el disefio y mezcla més practico y que cuenta con mayor uso en la construccion.
Este se entrega al instante de la preparacion, pregrabado para ser utilizado en su
proyecto cumpliendo con los estandares de calidad. Existe una facilidad en

manipular y garantizar la resistencia ofrecida. Abanco (2022)
b) Concreto para bombeo

Con el concreto de bombeo podemos tener una buena trabajabilidad como
también cohesivo, es utilizado en estructuras que tienen dificil acceso y limitados
espacios, sirve para toda clase de elementos estructurales en la que se requiera

eficiencia y rapidez. Abanco (2022)
c) Concreto Fraguado Répido

Es empleado en proyectos de carreteras asi como pistas de aterrizaje, por su
tiempo corto de fraguado tiene la ventaja de trabajar en climas muy frios y por
ello se puede aperturar el trafico mas rapido a diferencia de lo demas concretos.
Es el concreto ideal para carreteras, parqueos, bodegas, pisos industriales donde
la produccidn, cargay descarga no puede parar por un tiempo prolongado. Abanco
(2022)

d) Concreto masivo

En algunos proyectos nos enfrentamos en la planificacion del vaciado de un
“concreto masivo”, las inquietudes que nos rodea en nuestra experiencia es definir
a gue se refiere en realidad un concreto de este tipo y que engloba. La practica
nos ha ensefiado que la definicion de “concreto masivo” tiene diversas
apreciaciones técnicas que no entraremos a discutir en esta oportunidad, solo
buscaremos una forma més conceptual y técnica, aquello con lo cual podamos
establecer de la manera real, las caracteristicas tienen este tipo de actividad para

al final intentar emitir nuestro propio concepto. Jurado y Ortiz (2021)
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Existe una serie de documentos guia que permiten conocer algunos conceptos
técnicos que definen el concreto masivo, que deberiamos revisar desde la
planificacion del proyecto cuando se presenten estas condiciones de obra; algunas
de ellos son: Morelo (2021 pég. 36)

Tabla 3: Guia para la definicion del concreto masivo

Referencia Titulo del documento
ACT 301 Especificaciones estructurales de concreto
ACI207 Guia del hormigon en masa

Practica estandar para seleccionar proporciones para el

-
ACI2111 concreto normal, pesado v en masa.

ACTI11s Terminclogia del cemento v del concreto.

Fuente: Morelo (2021)

2.2.2. Comportamiento fisico — mecanico

Segun Ayuque (2019); las ventajas que tiene un material hiper plastificante se
centran en la mayor trabajabilidad que se tiene durante el proceso de
construccion. Montero (2019)

a) Concreto en estado fresco

Tienen la habilidad de ser moldeado y adaptado a cierta forma,
comportandose como un elemento semi fluido. Es asi necesario identificar
sus propiedades en freso ya que de estos dependera las propiedades fisicas
a las que se llegue a alcanzar. Las muestras que deben ser estudiadas son
representativas por lo que se tomara en cuenta la NTP 339.036. Solano
(2021)

e Trabajabilidad

También se le reconoce como (Slump), donde se identifica la capacidad de
moldeado a cualquier estructura durante su estado fresco. Este varia de
acuerdo a los agregados empleado y al disefio de mezcla. Por lo que se
observan fenémenos de segregacién y de exudacion durante las

operaciones. Aragon y Solano (2006)
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Arroyo y Huertas (2021), dice que es el grado de humedecer la mezcla con
el agua usada, para poder determinar esta consistencia se utiliza el ensayo
conocido como Slump Test, este se realiza con colocar el mezcla en estado

fresco sobre un molde que tiene la forma tronconica.

Tabla 4: Trabajabilidad segun tipo de construccion

Tipo de construccion Asentam iento
Miximo Mini
Zapatas v muros de cim ertacidn 3 pulgadas 1 pul
Cimentac ones simples, cajones v subestruchiras de muros 3 pulzadas 1 pul
Vigas v muros armados 4 pulzadas 1 pul
Cohmnnas de edificios 4 pulzadas 1 pul
L osas y pavim etitos 3 pulgadas 1 pul
Concreto ciclopeo 2 pulgadas 1 pul

Fuente: Montero (2019)
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Figura N° 4: Trabajabilidad Segun tipo de Construccién
Fuente: Ayuque (2019)

e Asentamiento proceso

La evaluacion del asentamiento en un molde en una configuracién conica
que tiene 30 cm de alto y de diametro de 20 cm inferior y 10 cm superior.
Es asi que se emplea una varilla de 5/8” para compactar en concreto en tres
capas, llegando asi a la parte superior se enraza, para luego quitar el molde
y medir el asentamiento de la mezcla con respecto al molde. Sdenz y Tamez
(2017)

34



e Exudacion

b)

Esta es una manifestacion que se da en el concreto del agua que expulsa
durante su proceso de secado hacia la parte superficial atreves de los
espacios vacios que se genera por la salida de aire. Es asi necesario reponer
esta cantidad de agua con el curado. Chota y Navarro (2019)

Esta produce un hormigon delgado, porosa y débil que no llega a su
resistencia ideal, porque el que al llegar a la superficie se va evaporando
poco a poco, creando fisuras de retraccion pastica por afogarado. Morelo
(2021)

Contenido de aire

Este ensayo es determinado mediante por el método de presion, especificada
por método gravimétricos y volumétricos basada en el principio de la ley de
Boyle. Por la pasion de un concreto en un volumen ya registrado (consiste
en los vacios del aire), la presion reduce estos espacios de aire, registrando
este ultimo volumen y relaciondndola con el volumen inicial. Osorio (2016)
Este ensayo en especial es importante en climas de temperaturas bajas por
lo que se desarrollas mas presién en cuanto el agua se congela en los poros
de concreto. Chota y Navarro (2019)

Concreto en estado endurecido

El concreto endurecido muestra propiedades mecanicas relacionadas a la
resistencia y dureza, al pasar los dias; son muchas las propiedades la cual
podremos nombrar continuamente: F'c, Mr y Mddulo elastico.

Resistencia a compresion

Esta capacidad depende del disefio de mezcla, proceso de mezcla, y
propiedades fisicas para lograr alcanzar una resistencia de disefio. Es asi que
esta propiedad representa la capacidad de carga que tienen un elemento por
una unidad de area y que si es excedida llega a fallar por compresion
(agrietamiento, rotura).

Para el andlisis de esta propiedad se realizan briquetas que pasan por un
curado a 7, 14 y 28 dias que luego son sometidos a un esfuerzo constante
de compresion para ver su evolucion en la adquisicion de resistencia.
Arroyo y Huertas (2021)
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Resistencia mecanica a la flexotraccion
El aguante a la flexotraccion es la mesura del aguante a la traccion que
muestra el concreto por el procedimiento de estudio de cargas a vigas a los
tercios de la luz de apoyo ASTM C 78 o una carga al punto medio ASTM
C293. La prueba estandar se efectuara en vigas con espacios de 150x150x
450 mm, a una edad de 28 dias

Ecuacioén 1: Modulo de rotura del concreto

MR = PL
~ bh?

Donde:

P= Cargas (kg), L= Luz, B= Dimensién mas corta de viga y H= Peralte

de la viga

Esta caracteristica llega a precisar como el aguante por parte del espécimen

a fuerzas de traccion, cuyas pruebas son elaborados en vigas y losas de

concreto.
P2 Pi2 Gradignte de esiezo
supuesto linea
Eo i3 3
I P e
s
i Especimen S :_,
|=3 = Pl/bd®
=
HH“'\-\.H --____.-"-'
" -~
e . B

Figura N° 5: Accion de esfuerzos en una viga

Fuente: “Resistencia a la flexotraccion del concreto”, por Garcia. (2017)

e Modulo elastico

Es una propiedad mecanica en la cual podemos estudiar la deformacion
elastica del concreto en la que se puede aplicar cargas sobre el espécimen;
esta definida dentro de la normativa ASTM C469 con especimenes
cilindricos de 150mm de diametro y de 300mm de altura, es un medio
isotropico sometido a cargas axiales, la cual es sometido de la siguiente

manera:
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Ecuacion 2: Ecuacién de médulo de elasticidad

FL,
AyAL

0_
L

o

~| 2| 2]

E = Modulo de Young, F = Fuerza axial impuesta, Ao= Area
transversal, AL = Longitud del objetivo y Lo = Altura original
El comportamiento y resistencia dentro del elemento de concreto depende
de la compatibilidad del agregado del modulo de elasticidad del mortero y
del agregado grueso; como su textura, su densidad, su porosidad y sus
formas.

c) Concreto prefabricado

Este es un concreto disefiado en planta o de forma industrial con los
estandares de calidad adecuados por una inspeccién de especialistas que
garantizan una adecuada mezcla del concreto para llegar a la resistencia
buscada. Chota y Navarro (2019)

Momenios Flexionanies

Viga Condicidn DME (w) DMF (P) DMEF. foa)

Figura N° 6: Efecto de las pre-fuerzas en los momentos flectores
Fuente: Nicomedes (2018)

2.2.3. Aridos reciclados

Los aridos provienen de materiales granulados en la que es beneficioso y de
materia prima para la construccion, estos aridos se diferencian por su estabilidad

econdmica, resistencia mecanica, por su tamafo; excepto los aridos que son
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usadas por las industrias por su diferencia en su composicion quimica. Porrero,

Ramos, Graves y Velazco (2003)

Los residuos de construccion y de demoliciones son los que dan origen a este tipo
de aridos, que son procesados como reciclaje de revalorizacion convirtiéndose en
una de las materias primas; los laboratorios que lo analizan, controlando estas

calidades de aridos lo acreditan. Espinoza y Siesquien (2021)

Las aplicaciones en utilizacion de este tipo de &ridos son variadas algunas de ellas
son: (bases y subbases en viales; rellenos de zanjas, arneses y nivelaciones; muros,
rellenos, pistas forestales, mantenimiento y caminos rurales; hormigones).
Chavez (2008)

2.2.3.1. Valoracién de aridos

Estos aridos reciclados sustituyen a los agregados naturales en hormigones de
bajas resistencias; los residuos de construccion y demolicidn son un inconveniente
de en determinados lugares. Por ellos, son cada vez mas las empresas que deciden
optar por nuevos usos que contribuyan a disminuir la contaminacion del entorno.
Asi surge el proceso de valoracion de los aridos, una nueva forma de
aprovechamiento de estos como material de construccién. Meza y Castafieda
(2021)

Pero si lo que te estas preguntando es, qué es el proceso de valorizacion de aridos,
te diremos de forma sencilla, que se trata del proceso a través del cual los aridos
procedentes de los residuos de material granular de gran dimension por un proceso
de desgaste o chancado en planta logrando un material con granulometria

adecuada para la construccion. Lario (2021)

Como se observa en la siguiente imagen:
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Figura N° 7: Planta de produccion del &rido reciclado

Fuente: Arofie (2020)
Estos residuos son provechosos para todos los paises ya que se puede reutilizar en
nuevas construcciones; la problematica aqui es que en nuestro pais no se reutilizan
muchas veces estos materiales y son llevados al botadero, playas o vias publicas

en las ciudades; siendo un impacto ambiental negativo. Medina (2021)

Porrero, Ramos, Graves y Velazco (2003); Su proceso de obtencion de este
material es a través de una planta en el que llegan todos los residuos de
construccidn y en esta es separada en (madera, acero, concreto, vidrio, etc.). Este
material de interés es llegado a una tolva para separarlo en tres porciones de
diferentes tamafios y husos, la simulacién de este proceso y para poder obtener
estos aridos estan contempladas en la siguiente figura:
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Figura N° 8: Procesamiento del concreto reciclado
Fuente: Bléacido y Mallqui (2019)

a) Usos de aridos reciclados.

Las aplicaciones que podemos conseguir con este tipo de aridos son infinitas.
Desde su aplicacion en carreteras y fabricacion de hormigones, hasta su uso en

construccion de explanadas. Felipe (2021)
Sus aplicaciones mas populares también tienen lugar en:

e Rellenos localizados, acondicionamientos, rellenos de zanjas, soleras de

hormigén y refuerzo de canalizaciones

En cualquier caso, el resultado de su aplicacion dependera tanto de su naturaleza
y composicion, como de la calidad de la planta de gestion de residuos. Por
ejemplo, en el caso del hormigoén, no cualquier arido reciclado es adecuado, y
deberé ser seleccionado detenidamente. Lario (2021)

b) Proceso de valoracién de los aridos

¢Pero en gué consiste exactamente este proceso? Pues bien, por lo general, las

diferentes etapas que tienen lugar en el proceso de valorizacion de aridos son:

e Control de admision: consistente en la identificacion, registro y evaluacion
para clasificar la materia prima inicial y garantizar su trazabilidad.
e Clasificacion: En este paso se quitan los materiales ajenos o contaminantes

que pueden afectar en la mezcla.

e Reduccion de tamarfio: proceso de triturado en una planta chancadora para

obtener diferentes dimensiones de aridos

e Limpieza: hay una separacion mas refinada de los residuos por gravedad

a través del uso de agua o aire, eliminando impurezas.
c) Beneficios de los aridos reciclados
Los beneficios de los aridos reciclados son varios. Entre ellos destacamos:

e Efectividad. Este es mas economico en el proceso de extraccion de materia

prima.
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e Excelente respuesta de compactacion. Esta es sin duda otra de sus grandes
ventajas, y que hace que este tipo de aridos sea muy recomendado sobre
todo para la fabricacion de hormigoén.

e Sustitutivos perfectos. Por si fuera poco, estos aridos son capaces de
sustituir a la perfeccién a los aridos convencionales, cada vez mas escasos.

e Protegen el medio ambiente. Ademas, no hay duda, el uso de los aridos
reciclados contribuye a la conservacion del entorno y al cuidado del medio
ambiente.

e Ademas de todos ellos, otra de las grandes ventajas de este tipo de arido
se encuentra en la disminucion de extraccion de materias primas, y a un

menor coste de transporte.

No hay duda de que su impacto en el medioambiente, y el rapido agotamiento de
las reservas de aridos naturales convencionales que hoy esta teniendo lugar, han
favorecido su expansion. Lario (2021)

2.2.3.2. Clasificacion de los aridos reciclados

De acuerdo a las palabras de Porrero, Ramos, Graves y Velazco (2003), “En
Europa se emplea el tipo de clasificacion GEAR con los que se evalla los niveles

de calidad y el potencial de uso de cada uno de estos aridos”.

Por lo que la clasificacion GEAR de los aridos clasifica de acuerdo a criterios de
composicion, calidad y uso; precisa también que los aridos tienen composiciones

mixtas, con predominios. Felipe (2021)

Las composiciones de estos aridos reciclados deben ser diferenciados de acuerdo
a Gutiérrez y Chau (2018)

e Los aridos reciclados y lo aridos naturales se diferencian por la capa de
adherencia de morteros. Sus diferencias implican menor densidad,
mayores absorciones, y otras diferencias laboratoristas.

e La presencia de aridos pétreos influyen en las propiedades de aridos
reciclados, agregando porcentajes considerables de aridos reciclados con

las naturales.

Categoria ARH: Se dice de los aridos que estan en el hormigén y piedras menos
al 90%.
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Categoria ARMh: Son aridos reciclados de composicion mixta entre hormigon y
boloneria menor al 90% y de materiales que no alcanza su 30% de su
composicion.

Categoria ARMc: Este es un arido reciclado mixto de ceramica que contiene mas
de sus 30% de su composicién total.

Categoria ARC: Supera totalmente a méas del 70% de ceramica en su total
composicion.

Categoria AR: aridos reciclados mixtas compuesta de asfalto.

Tabla 5: Aridos reciclados segun su composicion

Nomenclatura Denommacion Caracterizticaz
ARH Azrezado Reciclados de Hormigon P+ H=90:
o= 10%:
A = 5%%
H = 1%
ARMh Agrezado Readados Mixtos de P+H=>T70%
Hormmigon
C =< 30%
A = 5%
Mo 1%
ARC Arzrerado Reciclados de Cerammicos P+ H < 30%c =< 30°
AFMc Aridos Recicl ados Mixtos de A = 5%
Ceramicoz
H=1%
C = 70%
A = 50
H=1%
ARC Asrerados Recdados de Ceranricos P+ H <70
AFMc Aridos Reciclados Mixtos de C = 70%%
Ceranicos
A = 50

K= 1%L =30%

A = 50y

H=<1%

ARMa Andos Feciclados mixto con asfalto e A < 300

H=1%

Fuente: Arofie (2020)
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2.2.3.3.

Normativas extranjeras de los aridos reciclados

En nuestro pais no existen aun las normativas para poder emplear las aridos

reciclados, pero en esta investigacion encontramos las gestiones de otros paises

que cuentan con un mayor repertorio de normativas para este tipo de materiales,
en Peru se puede emplear el MVCS (2013).

En los paises de Colombia y Espafia sustentan que puede ser un material para ser

usado en pavimentacion, por sus ventajas de bajo costo a comparacion de los

agregados ya conocidos.

Tabla 6: Técnicas de aridos reciclados

ARIDOS RECICLADOS

Espaiia EHE -08 (100%% del agregado grueso

Densidad

Esta densidad es menor en com paracon de los hormigones convencionales por la
menor densidad que representa el ando reciclado, que causa el adhendo al aride
nafural.

Tamatio minimo del
arido
Requisitos ¥y condiciones
fisicos mecanicas

Aditivo

Durabilidad del
hormigon v de Ia
armad ura

El tamafio minimo permitido enla granulom etria del &rido reciclado es de 4mm.

Si se desea utilizar al 100% los aridos reciclados, se debe cumplir una
especificacion maxima del 0.25% de terrones de arcilla,
Su porcentaje de absorcion no debe ser mayor al 7%

L os aditives ayudan a modificar la teologia recomendable para mejoraria
trabajabilidad de los éri dosrecdclados.

Duarabilidad del
hormigon

Los recubrimientos de las dosficaciones se manfiensn para poder garanfizar las
resistencias del hormigon, para los ambientes de fuertes sulfatos, con los estudios
garantizando la durabilidad.

Resistencia del
hormigon en helad as

Resistencia del
hormigon frente al
ataque por sulfatos

Resistencia de horm igon
frente a erosiones

L aporosidad de los aridos reciclados se debe tom ar en consideracion al mom ento
de elaborar los disefios para saber en qué elementos trabajarian

Se debera introducir un cornterido de aire mimmo del 4,3% cuando su exposcion a
la tem peratura seaH o F.

La utilizacion de los aridos es condicionas a su procedencia del hormigan de
origen. con gue debio haber sido fabricado con resstencia al sulfato.

Tipificacion de los
horm igon es

Fluencia del hormigon

Laresstencia maxima que se recomienda utlizar es de 407 kg'eml

La influencia serd de 1,23 mas que el hormigdn convencional.

Estado limite de fisura v
deformacion
Dosificacion

Estudios especificos con expenimentos previos

Los hormigones que son disefiados con hormigones recicdados deberan necesitar
mayor cantidad de cem ento o una m enor relacion del agua/‘cem ento para sus
dosificaci ones v conseguir su resistencia deseada.

Fuente: Sanchez (2021)
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Las normativas en Alemania (DIN 4223) y la de los portugueses (LNEC 474)
clasifican estos aridos de acuerdo a su composicion, Esparia clasifica el material
con el RCD en funcidn a su composicién mixtas, contenidos de hormigén, piedra,

albafileria y asfalto.

Las explotaciones segln las especificaciones técnicas con las variables de
composicion permiten establecer una categoria en la que se delimite las
cualidades y de forma consecuente las aplicaciones. Sin embargo, no es un
retroceso para las clasificaciones porque se pudo determinar por su calidad del
arido.

Sus componentes revelan el predominio en el material arido mixtos en las
producciones de la planta de reciclado, tratindose de esperar un nivel bajo de

separacion en comparacion de la produccion de Espafia.

VALOR MEDID ¥ RANGD (méw-min) DE L& COMPOSICHIN
DE LOSARIDOS RECIKCLADOS AMALIZALDS
100

an L
&n
70 L ]
&0
50
10
in

0

[ !

Asfalto Eerarjlu:u:-s ¥ Hormigrn 'd'l:mninn tros

albafileria igadas
& min 0,00 0,00 1Z,00 0,13 .00
& med 341 2184 45,30 26,55 1549
® max 44,21 70,00 91,39 73,00 14,50

Figura N° 9: Aridos reciclado, composicion minima, media y maxima
Fuente: Sanchez (2021)
a) Absorcion y densidad

Los agregados reconocidos como ARH y ARMh contienen variacién similar,
mientras que los aridos como el ARH, ARMh y ARMa tienen una densidad media
en las relaciones mas directas y elementos pétreos de hormigones; los valores

bajos son considerados materiales inherentes. (ASTM)

En la absorcion se observo valores mas altos. Por ello los valores mayores de
media absorcién son clasificadas como ARMc, y los valores medios menores se
clasifican como ARMh y ARMa. Abanco (2022)
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b) Fragmentacion

Las ARH, ARMh y ARMa son las muestras que contienen mayor contenido de
materiales de hormigon, que representan un recorrido amplio que son clasificados
como ARMc, es variables durante ensayos del mortero que esta con el agregado
del hormigédn, con la calidad del mortero que se desea presentar. Las muestras
clasificadas en este rango de aridos reciclados son cerca de los 33%. En
comparacion de los Angeles son variados en los 25% Yy los 40%. Blacido y
Mallqui (2019)

Las muestras de clasificacion de materiales inerte, son de mayor rango de
variaciones de comparacion en las categorias y clasificaciones de GEAR. RCD

Residuos de Construccion y demolicion (2019)
c¢) Plasticidad

Las muestras no se presentan como no plasticas. Ese pardmetro es de
caracteristicas constantes en los inherentes espafioles y los aridos reciclados.

Porrero, Ramos, Grases y Velazco (2003)
d) Calidad de finos

Valores medios de equivalente de arena son calculados y clasificados como
ARGH, ARMh y ARMc que son confirmados por parametros y muestras

analizadas.

Los valores medio mas altos se muestran como ARMa, aunque suele verse similar
al ARMh y ARMc. Aragon y Solano (2006)

La mayor parte de estas muestras que equivalen a la arena inferior al 25% aunque

son clasificadas como ARH con equivalentes de 20% y 25%.

= ——

GEMERAL ArH ArbA M ArMcC ArbA Lt

Figura N° 10: Porcentaje de equivalente de arena
Fuente: Sanchez (2021)
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2.3.

Marco conceptual

a) Aridos: Materiales rocosos naturales en la que se usan para el area de construccion
como la grava y la arena. En los Gltimos afios se lograron clasificarse en naturales,
artificiales o reciclados ya que procede del labeo de un yacimiento ya sometido a
procesos fisicos y mecanicos. Pérez (2020)

b) Agregado: Estos son combinados de elementos geologicos son, la arena, la piedra 'y
la grava, se manejan implicitamente en todos los tipos de construccion. Se consiguen
valer en su etapa natural o bien molerse y convertirse en partes méas chicos. CEMEX
(2023)

c) Agua: Se dice del material fluido que se emplea para la mezcla de concreto, hace
posible la reaccion quimica del cemento llevando se acabd la generacion de la pasta
de cemento, y al mantener los niveles adecuados de agua se logra una resistencia de
disefio. Llantoy (2021)

d) Cemento: Los cementos son componentes en polvo que accede reaccionar con una
fase liquida (frecuentemente agua o cierta solucién acuosa de un reactante apropiado)
materia adhesiva empleada como masa junto al agua para la unién de agregados.
Castillo (2021)

e) Concreto: Es una combinacion de cemento, adherido fino, adherido grueso y aire en
una proposicion apropiada para conseguir firmeza. Cuando el cemento reacciona con
el agua, se forma una pasta que mezcla las particulas de adheridos y crea una masa
heterogénea. Benavides (2021)

f) Granulometria: Es la clasificacion que se da a los materiales como el agregado en
la que se identifican sus diferentes dimensiones, propiedades y es una base para la
clasificacion de los usos que se le puede dar al agregad. Mamani y Yataco (2018)

g) Resistencia a Compresion: Es una capacidad oponerse a cargas de compresion
medida hasta que el elemento llegue a fallar o alcanzar su capacidad maxima.
Reconocida para aplicar el ensayo en la que se efectlia por medio de probetas a través
de varios disefios. Acuiia y Rojas (2022)

h) Resistencia a la flexotraccion: Este se define como un tipo de deformacién que se
presenta en la viga a lo largo de una direccion siendo perpendicular al eje
longitudinal, al soportar esfuerzos de flexotraccion y que al fallar se puede obtener
como valor de medida el modulo de rotura. Mancilla (2018)
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CAPITULO I

HIPOTESIS

3.1. Hipotesis

3.1.1.

3.1.2.

b)

d)

Hipotesis general

La adicion de aridos reciclados mejora en el comportamiento fisico-mecanico de
un concreto f°c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.

Hipotesis especificas

La consistencia se reduce al adicionarle aridos reciclados en un concreto

f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.

El esfuerzo de compresion méxima mejora al adicionarle &ridos reciclados en

un concreto f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.

La resistencia mecanica a la flexotraccion se incrementa, al adicionarle aridos

reciclados en un concreto f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.

La exudaciéon se reduce al adicionarle aridos reciclados en un concreto

f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.

La temperatura aumenta al adicionar aridos reciclados en un concreto

f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.
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f) El tiempo de fragua se incrementa, al adicionarle aridos reciclados en un

concreto f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.
3.2. Variables
3.2.1. Definicion conceptual de las variables

a) Aridos reciclados (V1)

Los aridos reciclados son materiales resultantes de una trituracion de los
escombros de hormigdn, teniendo un comportamiento semejante al material
granular obtenido de forma natural y cuya composicién difiere del material

natural por la cantidad de mortero adherido estas superficies. Lario (2021)

B) Comportamiento fisico-mecénico (\Vd)

El concreto muestra propiedades fisicas y quimicas tanto en su estado fresco
(asentamiento, exudacion, temperatura, trabajabilidad, etc.) que tiene relacion
con el resultado final correspondiente a las propiedades mecanicas (resistencia
a la compresion y flexotraccion), por lo que se debe de asegurar el
cumplimiento de pardmetro para llegar a los resultados deseados. Montero
(2019)

3.2.2. Definicion operacional de variables

a) Aridos reciclados (V1)

Los aridos reciclados de concreto se operacionalizan mediante una dimension:

- D1: Gradacion
- D2: Dosificacion

Dichas dimensiones son respuestas con sus indicadores correspondientes.

B) Comportamiento fisico-mecanico (VD)

La VI fue evaluada de acuerdo a sus dimensiones: D1: Consistencia, D2:
Esfuerzo de compresion maxima, D3: Resistencia mecanica a la flexotraccion,

D4: Exudacion, D5: Temperatura 'y D6: Tiempo de fragua.

Dichas dimensiones son respuestas con sus indicadores correspondientes.
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3.2.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 7: Operacionalizacion de variables

DEFINICION

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES | INSTRUMENTOS ESCALA
Los é&ridos reciclados son | Los aridos reciclados se
materiales resultantes de una trituracion | operacionalizan ~ mediante » Analisis Ensayo de )
1: de los escombros de hormigon, teniendo | una dimension. Gradacion granulométrico laboratorio Razon
Variable un comportamiento semejante al | D1: Gradacion
Independiente material granular obtenido de forma | D2: Dosificacién
Aridos | natural y cuya composicion difiere del | Dichas dimensiones son . .
reciclados material natural por la cantidad de | respuestas con sus | Dosificacion Porcentaje  de | Equipo de Razon
mortero adherido estas superficies. | indicadores particulas laboratorio
Lario (2021) correspondientes.
Ficha de
Consistencia Asentamiento recopilacién de Razon
El comportamiento fisico- datos
mecanico se operacionalizan - Ficha de
mediante tres dimensiones: Esfuerzc?, ‘- de | Carga maxima recopilacion de Razon
El concreto muestra D1: Consistencia compresion maxima Tino de fall datos
propiedades fisicas y quimicas tanto en : - Ipo de Talla
. D2: Esfuerzo de compresién . . i .
2 su estado fresco (asentamiento, | . . Resistencia a | Mddulo de rotura | Ficha de
Variable exudacion, temperatura, trabajabilidad, | . "pocitencia mecanica a mecanica a la |y e o) recopilacion de Razon
; etc.) que tiene relacién con el resultado - flexotraccion datos
Dependiente . . : la flexotraccion linea de fractura
final correspondiente a las propiedades . ) i
Compo - . . .| D4: Exudacion Ficha de
rtamiento fisico- | Mecanicas (_rgmstenua a la compresion D5: Temperatura Exudacia % d i d Razs
- y flexotraccién), por lo que se debe de T xuaacion o de agua recopiiacion € azon
mecéanico L ) D6: Tiempo de fragua datos
asegurar el cumplimiento de pardmetro . :
para llegar a los resultados deseados. | o o i 11:19.00°C Ficha de
Montero (2019) IChas — dImensiones  soNn | Temperatura 11: 22.00°C recopilacion de Intervalo
respuestas con sus 11: 24.00°C datos
indicadores Tiempo de fragua | _.
correspondientes. inicialp g Ficha de
Tiempo de fragua : recopilacion de Razén
Tiempo de fragua datos

final
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV

METODOLOGIA

Meétodo de investigacion

Segun Ruiz (2023), indica que parte de una hipétesis que esta sustentado por
conocimientos tedricos de un determinado tema, que sigue reglas de deduccién y ello
permite llegar a conclusiones y predicciones empiricas, las que se someten a
comprobacidn.

En la investigacion se generan hipdtesis iniciales, la cuales seran probadas o refutadas
por el proceso experimental a ejecutar. Y estas hipétesis se enfocan medicidn objetiva de
los indicadores y dimensiones, las que deben de ser comprobadas para que el método sea
valido. Con estas consideraciones se afirma el uso del método cientifico hipotético

deductivo.

Tipo de investigacion

De acuerdo con Valdivia (2018), en la tesis es el problema que se presenta en la realidad
y se le conoce por el investigador, por ende, este proyecto o estudio brinda respuesta a
preguntas propias. (p. 35)

El proyecto de investigacion, realiza una informacién bésica para tener en cuenta mejor
los aridos reciclados y luego realizar el estudio aplicado para realizar y aprobar su
aplicacion.

El tipo de investigacion tomado en cuenta es aplicado.
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4.3.

4.4.

4.5.

Nivel de investigacion

De acuerdo a las investigaciones de Nifio (2021), “esta trabaja con un nivel de
investigacion correlacional es un tipo de método de investigacion no experimental donde
el investigador evalta dos variables. Es asi que se evalUa la relacion estadistica y entre

ellas sin la influencia de ninguna variable extrafia.” (p.66)

En la investigacion se llega a identificar y seleccionar el problema, eleccidén de muestra,
escoger los instrumentos de recoleccion, se recopilan los datos de los ensayos evaluados
para dar solucién a los problemas identificados y realice el analisis y la interpretacion de

datos de la informacion obtenida.

Con las solicitaciones planteadas el nivel de investigacion que mas se apegd al estudio es

el nivel correlacional.

Disefio de investigacion

Sierra (2014), “aquellas investigaciones que emplean el diseflo cuasi experimental
presentan un plan de trabajo evaluando asi el impacto de tratamientos y casos de procesos
de cambio en las situaciones de estudio de variables asignadas a criterio aleatorio”

En el estudio se tom6é como muestra 0 una cantidad aleatoria en la que se evaluo el
impacto del uso de residuos reciclados en el concreto con una variacion de dosificaciones
de 10% 12% y el 14%.

En disefio que mas se apeg0 para alcanzar los objetivos que me plantee es el disefio cuasi

- experimental.

Poblacion y muestra
4.5.1. Poblacién

Segin Gomez (2019), “la poblacion es el global de unidades que muestran un
mismo comporta miento y llegan a ser parte de un problema en estudio”.
La poblacién estudiada< en concordancia a la problematica encontrada es de 72 (
de las cuales 36 unidades con probetas y 36 vigas) con un disefio de
f'c=280kg/cm2 empleando aridos reciclados

45.2. Muestra

Para el autor Valdivia (2018), describe la parte de la poblacion que por ende se
presentan caracteristicas imprescindibles para el proyecto de tesis, donde es
suficiente precisa para que no se presente confusion. El error que se presenta en
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lo comun es interpretar “que la muestra se conforma por la poblacion a causa de

ser limitada”. Esta expresion en su totalidad es ildgica a causa de que la muestra

es la porcion del todo.

La muestra consta del concreto con 0%, 10%, 12% y 14% de aridos reciclados

con un f°c=280 kg/cm?2 de la siguiente manera:
Tabla 8: Descripcion de muestras

Muestra Unidad Edad (dias) Ensayo
= ! Resistencia a la

Probetes 2 14 compresion
12 28

Viguetas 1; 174 Resistencia a la
12 28 flexotraccion

Fuente: Propia.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

De acuerdo con las investigaciones del autor Castillo (2021), “el investigador emplea

instrumentos (fichas, registros) y técnicas para obtencion de informacion para el logro de

los objetivos™.

4.6.1. Técnicas

= La observacion directa: Se realizo un estudio en campo para identificarlos

escombros y la obtencidn de los aridos, esto en un caso de seleccién, tomando

en cuenta la calidad de los materiales y las condiciones a las que fueron

impuestas.

= Analisis documental y revision: Fue necesario llevar a cabo una revision de

antecedentes con la que se dio rumbo a la investigacién, tanto en revistas y

proyectos de investigacion.
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PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

Proyecto: F-CP-005 Rev. 01
2023/05/31
fecha de Realizacicn:
Métada de prueba esténdar para anilisis de tamiz de agregados finos y gruesas Métoda de prueba esténdar para densidad refativa (gravedad especifical y absarcién de agregado
ASTM CL36/C136M-19 NTF 400.017 gruesa; ASTM C127-15 - NTP 400.022
Agregado Fino Agregado Grueso
SUADRADAS Mz e RaAras Masa PROCECIMIENTO baATO
TAMLZ | Fotenida. 9 TAMIZ | Foteda 9 A = Masa de muestra 55Ca £n homo de ensayo ol aire, g
Sin. 125.00 5in. 125.00 B = Masa de muestra de ensayo “superficie gaturada seca” en &l aire. g
4 n 106.00 4 . 100.00 G = Masa aparente ge muesira saturada de cnsayo on ol sgua, g
3Yin 80.00 3 ¥in 50.00
3in. 75.00 Tin. 7500 Métoda de prueba estindar para densidad relativa lgravedad especifical y absorcién de agregado
2%in 63.00 2%in 63.00 finc, ASTM C128-22
Zin. 50.000 Zin. 50.006 PROCEDIMIENTO DATO
1% in. 37 500 1% in a7 500 A = Masa de la musstra seca al homa, g
1in. 25000 1in. 25.000 B = Masa de |a fiola llenado de agua hasta fa marca de calibracitn, g
% 19.000 ¥m. 19.000 = Maza de Fiola lleno de la muesirs y el agua hasta la marca de Caligracion, g
Y in. 12.500 Y im. 12.500 5 = Masa de la muesira de saturadosuperficialments seca, o
3B in. 8.500 8 in. 8.500 Masa fiola. g
No_4 4750 Mo 4 4750
No_ 5 2360 No. 8 2380 Métado de prueba estindar para densidad aparente {"Peso unitaric) y vacios en agregadas
No_16 1.180 Ho. 16 1.180 ASTM C29/09M - 17
Na. 30 0.600 No. 30 0600 PROCECIMIENTO 1 2 3
Ho_50 0.300 No_ 50 0.300 Masa de Recipiente, kg
No_ 100 0150 Ho. 100 0150 Ag. Fino IMSBE de M_Sushs +Recipiente, Xg
No. 200 075 No. 200 G075 [Masa de M. Compaciada »Recipiente, k;
<z00 | Fanao a0 | Fan e
Ag. Grueso [Masa de M. Suelta +Recipiente. kg
Método de prueba estindar para el cantenido total de humedad evaporable del agregado [as3 2o Compaiasa +Recpionte kg
por secado, ASTM C566-19
Procedimiento, Emgadn fino 1 2 Procedimiento, 5E!EEI1D Grueso 1 2
Wasa de Tara i Viasa db Tere rl
WMasa + Agregaro Humedo o Wiosa + Agregad Hamedo 4
Masa + gyrogedo Seoo g Wirsa + Agregadd Seco 3

Figura N° 11: Ficha de propiedades de los agregados.

Fuente: Propia.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON, ASTM C35/C30M-21
Prayacia:

Fecha de Ratura:

= & EFEEs % | tooce | M del
o ot o | rFEamoE FEoHADE dhoratrs | | cometraZ | PROMEDI
VATARO ) tmm [ W W ] FROMELTO. o sl | FM | Especimen

Ciiente: Mombre del Cliente:

Figura N° 12: Ficha de ensayo de resistencia a compresion del concreto.

Fuente: Propia.
4.6.2. Instrumentos

= Validez

Segun Relloso (2021), es un valor obtenido por un proceso de validacion

expertos dentro de la materia de investigacion.
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Tabla 9: Intervalos y Medicidon de validez

-

RANGOS MAGNITUD
081al100 Muy Alta
0412080 Moderada
021a040 Baja
0.01 2 menos Muy baja

Fuente: Vasquez (2020)
Tabla 10: Validez de expertos

DATOS PROFESION GRADO PUNTAJE
Rando Porras Olarte Ingenieria Civil Magister 80%
Marimar Prieto De La Cruz Ingenieria Civil Ingeniero 80%
Manuel Adolfo Mucha Vasquez  Ingenieria Civil Magister 75%
TOTAL 78.33%

Fuente: Propia.

N DE

EXPERTOS

EXPERTO 1

EXPERTO 2

EXPERTO }

Yarianza

Confiabilidad

Segln Borja (2020), “una investigacion llega a ser confiable al mostrar

seguridad, coherencia y seguridad de los resultados identificAndose mayores

exactitudes.”

Tabla 11: Parametros de evaluacién de la confiabilidad

RANGOS MAGNITUD
0.81a1.00 Muy Alta
0.60 a 0.80 Alta
0.41 a 0.60 Moderada
0.21a040 Baja
0.01 a menos Muy baja

Fuente: Sanchez, Mejia y Reyes (2018)

Tabla 12:Confiabilidad de expertos

033333333

Fuente:

Propia.

54



Tabla 13: Alfa de Cronbach

ESTADISTICOS VALORES MAGNITUD
K 3
g = =
Sumatoria de varianza= (3o 2) 1.333333333 a = Kl - 5
Warianza total de la prueba= (3o 2) 6.67
0.80 ACEPTABLE

Fuente: Propia.

4.7. Técnicas de procesamientos y analisis de datos
4.7.1. Proceso de la informacién

El material arido reciclados se obtuvieron de la demolicién de la obra:
“Pavimentacion de la Av. Los Héroes de la Provincia de Chupaca”, el cual se
viene ejecutando en la actualidad. Como se puede observar en la siguiente

fotografia.

Figura N° 13: Pavimentacion de Av. Los Héroes de la Provincia de Chupaca

Fuente: Propia

Una vez que se obtuvo los aridos reciclados, fue transportado al laboratorio de
GEO TEST V SAC para ser triturado en particulas mas pequefias durante un
tiempo de 15 dias calendario debido a que no contdbamos con los equipos
sofisticados que puedan optimizar el tiempo. Cabe resaltar que se hizo uso solo de
las particulas pasante del tamiz %4 y retenido Tamiz N°4, obteniendo una cantidad
de 110 kg, las cuales fueron utilizadas en la elaboracion de las muestras para los
ensayos de resistencia a la compresién, asentamiento y resistencia a la
flexotraccién en las cantidades de 10%, 12% y 14% en reemplazo del agregado

grueso.
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4.7.1.1. Granulometria (NTP 400.012)

a) Equipos necesarios para los ensayos
- Juego de tamices para el agregado grueso y fino, Horno, Balanzas de
0.01gr de error, Bandejas, Cucharones.
b) Procesamiento
- Se debe secar el material inicial para poder quitar la humedad

proveniente y que este pase por las aberturas del tamiz con facilidad.

- Tamizar el material en pequefia proporcién extraido del cuarteo que esta
normado, para poder tener en un porcentaje del total que continuamente

se realiza los calculos pertinentes en gabinete.
4.7.1.2. PUSy PUC (NTP 400.017)

a) Equipos, Herramientas y/o materiales
- Estufa, Balanzas de 0.05gr de error, Molde cilindrico normalizado,
Cucharones, Varilla de 5/8”.
b) Procesamiento
- El material debe estar seco totalmente porque este ensayo permite saber
y controlar el peso de los agregados de cuanto son solos para
seguidamente saber el disefio de la mezcla del concreto.

- Controlando este peso se lograra se continuara registrando los datos para

posteriormente trabajarlos en gabinete.
4.7.1.3. Ensayo de consistencia del hormigdén (NTP 339.035)

a) Equipos necesarias

- Molde de metal constituido con el espesor de 1.5mm, Barra de acero con
diametro de 16mm y 60cm de largo.

b) Procesamiento

- Colocar el molde por encima del area anteriormente humedecido,
manteniéndose fijo se debe pisar las aletas de esta, y se procede a vaciar el
hormigon en 3 capas que sera compactada en 25 golpes de varillas
distribuidas uniformemente, inclinandola si se requiere.

- Al terminar el compactado se retira el cono rectamente, se medira el
asentamiento desde la altura ente el molde y la parte superior del cono de

hormig6n, como se muestra a continuacion:
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)=

ASENTAMIENTO VERDADERG ASENTAMIENTO DE CORTE ASENTAMIENTO DE DERRUMBAMIENTO

4.7.1.4.

b)

4.7.1.5.

Figura N° 14: Ensayo de consistencia del hormigon

Fuente: NTP, 339.035 (2016)

Anélisis del esfuerzo de compresion méaxima en testigos de concreto
(NTP 339.034)

Equipos necesarios para los ensayos

Equipos, Sefalizador de alteracion, Equipo para tallar las probetas, Equipo
de presion de poros, Estufa para secamiento, Balanzas, Camara de
compresion triaxial, Miscelaneos.

Procesamiento

Para la prueba se desarrolla bajo la supervision y direccién del monitor,
por lo que se presentan recomendaciones con adicion. El inversor soporta
el cilindro del trabajo, por lo que la fuerza es excluida de la medida que se
elabora por el dinamémetro.

El comprador se retira cuando las alteraciones de los testigos, por lo que
se debe tener en consideracion al no mover el puente de elevada ajustable
cuando el comparador esté en instalacion.

Para el intervalo de carga se realizd la evaluacion que dispone de la
potencia maxima de la carga, debido a que el ensayo de matrices maleables
que no tiene rotura. Por otro lado, se debe a las imprecisiones en el centro
de la rotura y diferentes parametros de inestabilidad.

Dicho intervalo ofrece las medidas en rangos de 100 kgf, que es excelente
idea de tener las medidas cada 100 kgf.

Andlisis de la resistencia a la flexotraccion en testigos de concreto
(NTP 339.034)

Materiales necesarios para los ensayos
Maquina de prueba: Dispositivo de aplicacion de carga, Muestreo:

Preparacion del espécimen

57



b) Procedimiento

- Se voltea el testigo sobre el lado en relacidon a la posicién del moldeado.
El uso de los blogues que se encuentran a contacto con el area del testigo
en los tercios entre los apoyos.

- Se lijan las areas del testigo que se aplique a tiras de cuero si se separan
linea de contacto entre ellas y los bloques que sobrepasa a 0.1 mm.

- Ademas, se utiliza tiras de cuero cuando las areas de los testigos en
relacion a loa bloques de uso de carga que se aparten de un plano que no
sobrepase el 0.5 mm.

4.7.1.6. Andlisis quimico del agua

a) Requisito del ensayo de contenido de sulfatos

Tabla 14: Requisitos para concreto expuesto a solucion de sulfatos

Eelacion MPa para

Exposicion a 304 respecto SOsenela Tipo de méxima de concretos
| fat en el suelo, g £ peso para de peso
suitatos % de peso ppm cemento concreto de normal y
Dacs Fatatus b=t 1ic *
I Inzignificante 0.0=504<0.1 0.0=504<150 I
IL TP (M3).
- IS(MS)POME. -
Moderada®* 0.1=80420.2 130=804=1300 0.50 28
IPM)QS),
I(SHINIASY
Severa 0.2=804=2.0  1300=804<10000 v 045 31
Tipo V mas
MMuy severa 2.0<804 1000050y puzolana®* 0.45 31
=

Fuente: Norma E.060

b) Limites de la prueba de cloruro en el agua

Tabla 15: Limites para el agua de mezcla

Contaminante Limite gpm™ hiétodo de ensayo

A Clerore como C1

1. Concreto pretensado, S00E NTF 339076
tableros de puoentes o©
designados de otra manera.

Z. Diferentes concretos 1.000% WIP 335.076
reforzados en  ambientes
himedo o© gue presentan
aluminio embebido, o
metales diversos, o con
formas galvanizadas
existentes.
B. 504 3.000 NTF 339.074
. Alealis como a0 ASTM C 114

(Max0+0.638 K20

D. BSolidos totales por 50.000 ASTRM C 1603
masa

Fuente: EG-2013
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¢) Requisitos para ensayo de pH

Tabla 16: Performance del concreto para el agua de mezclado

Prueba Limites hétodo de pruebas
Potencial de hidrogeno 3.53-85 NTP 335.073
Resistencia a compresion, a0 NTP 339.034

minimo, % del control a 7 dias

Tiempo de fragna, desviacion 1h mas tempranc a 1.5 h mas NTP 339.032
respecto al control, horas: tarde
minutos

Fuente: EG-2013

4.7.2. Técnicas y analisis de datos

4.7.2.1. Prueba de normalidad de consistencia, esfuerzo de compresion
maxima y resistencia a la flexotraccion
» Andlisis de normalidad (consistencia del concreto):
En caso la se acepte HO se afirma que los datos presentan una distribucion

normal, caso contrario sucede si aceptas la H1.

Priehas de normalidad
Kalmagero-Smimoy® Shaplro-Witk T

Aditva Estadistica gl Sin. Esfadistico al Sig
Consistancia  Concrete Comanclonal 75 3 1,000 K| 1,040

CC+ 10% da arida

reciclado & 75 3 1,000 3 1,000

CC+12% da arido

recitlade A75 3 1,000 3| 1000

CC+14% da arda =

reciclada A73 3 1,000 3 1,000

a. Comeccidn de |3 significacion de Lifliefors

Figura N° 15: Valor de significancia resultante del analisis de normalidad
Fuente: Propia

Se observa en la figura 15, el valor de significancia que se obtuvo es de
1.0 de acuerdo a Shapiro Will. Por lo que se pasa a realizar la prueba
paramétrica de ANOVA.
» Prueba de normalidad (compresion maxima):
En caso la se acepte HO se afirma que los datos presentan una distribucion

normal, caso contrario sucede si aceptas la H1.
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimey® Shapiro-\Vilk

% de aridos reciclados  Estadist )l 810 Estadistico 1l

Esfuerzo 02 comprasan CC+0.00% 362 3 304 3 124

i 10% 06 3 383 3 751
12% 209 3 991 3 822
14% 2 3 365 3 -

a. Correcoan de significacion de Lilliefors

Figura N° 16: Resultados de significancia
Fuente: Propia
Se observa en la figura 16, el valor de significancia que se obtuvo es de
0.124,0.751, 0.822 y 370 de acuerdo a Shapiro Wilk. Por lo que se pasa a
realizar la prueba paramétrica de ANOVA.

» Prueba de normalidad (resistencia mecénica a la flexotraccion):
En caso la se acepte HO se afirma que los datos presentan una distribucion
normal, caso contrario sucede si aceptas la H1.

Pruebas de normasdwd
Falmogorow-Smima® Shapirg-Wilk

Aditit Estadistito gl £ig Eslacdistico gl Sig.
Ragistancia macanic Conersle Comventional 305 3 ] 008 3 05

GG+ 10% da ardo "

ratitiado 26 3 ; 457 3 EO1

CC + 12% do ande 1 r

raeitiade L2688 3 . 528 3 Al

GO+ 14% da aride

raciclad 43 k . A 3 148

4. Comeccidn dg 13 significacion da Li%elors

Figura N° 17: Resultado de significancia del Mr

Fuente: Propia

Se observa en la figura N°17, el valor de significancia que se obtuvo es de 0.405,
0,601, 0,481 y 0,199 de acuerdo a Shapiro Wilk. Por lo que se pasa a realizar la
prueba paramétrica de ANOVA.

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

En palabras de Anna (2018), “una investigacion de be tener principios éticos en los que
no se dafie el ambito natural del area en estudio, asi como el uso de la justicia, respeto y
justicia para lograr los maximos beneficios evitando el dafio y la equivocacion.”

Es asi que en mi tesis tome en cuenta aspectos de justicia y respeto, al emplear

informacién de otra investigacion realice el adecuado citado y parafraseo segun lo
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solicitado por noma, ademas no afecte el &rea de estudio caso contrario emplee desechos
para la obtencion de mi material de estudio (aridos reciclados).
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5.1.

5.2.

CAPITULO V

RESULTADOS

Descripcion del disefio tecnoldgico

En nuestros tiempos hay muchas tecnologias en concreto, el cual buscan aumentar
sustancialmente la vida Gtil de los edificios y la infraestructura en general y de este modo
evaluar su comportamiento fisico - mecénicas, con el objetivo de optimizar sus
comportamientos de consistencia, esfuerzo de compresion méaximay resistencia mecanica
a la flexotraccion

De este modo se plante6 la utilizacion de aridos reciclados en diferentes dosificaciones
para evaluar el comportamiento en diferentes muestras, posteriormente de la
investigacion se logro identificar los comportamientos fisico - mecanico de un concreto
y asi saber los efectos que originan y se llevé un estudio para el proceso de conclusion y
recomendacion.

Analisis de resultados
5.2.1. Caracteristicas de materiales

Evaluacion de los aridos se desarrollaron en base a la NTP 400.012, donde los
aridos se utilizan por la investigacién que fue el agregado fino y agregado grueso.
a) agregado grueso
Las caracteristicas del agregado grueso se desarrollaron en las pruebas de la
evaluacion de granulometria, contenido de humedad, modulo de finura, PUS,

PUC, peso especifico de masa y absorcion.
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Tabla 17: Caracterizacién del agregado grueso

Caracteristicas Resultados
TMN 1/2.pulg

MF 6.35

CH 0.56 (%)

pUs 149164 (ke/m*)
pUC 1525.56 (kg/m*)
Peso egpecifico de masa 2.58 (g'm®)

Absorcion 218 (%)

Fuente: Propia

Las caracteristicas del agregado grueso ademas se elabor6 las pruebas de

granulometria, contenido de humedad, PUS y PUC, por lo que finalmente el

peso especifico detalla los valores de las pruebas de laboratorio en la tabla 17.
Tabla 18: Caracterizacion del arido fino

Caracteristicas Resultados

MF 263

CH 4.9 (%)

PUS 1603.08 (ke/m?)
pUC 1632.30 (kg/m’)
Peso especifico de masa 253 (g/m™)
Absorcidn 2.25 (%)

Fuente: Propia

Se describe las propiedades del agregado fino que se detalla en la tabla 18, por
lo que se verifica con el requerimiento de calidad estipulado en la normativa
para el disefio de mezclado del concreto adicionando escombro reciclado.

Tabla 19: Caracterizacion del Arido Reciclado

Caracteristicas Resultados
ThIN 12 pulg

MF 6.64

CH 0.65 (%)

PUS 1223 03(kg'm®)
PUC 1366.48 (ke'm®)
Peso especifico de masa 2.33g'm)
Absorein (4.92%3)

Fuente: Propia

Se presenta en la tabla 19 las caracteristicas del arido reciclado el cual
trabajara como agregado grueso dentro del disefio de mezcla para la ejecucion

de las probetas de prueba.
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5.2.2. Materiales empleados para el disefio

Para la investigacion se trabajé con un f'c de 280 kg/cm?, evaluado con un
asentamiento de 2 a 4 pulgadas el TMN fue de 1/2”, el contenido de aire: 2.50%,
el A/C: 0.46 agua 216 It.

Tabla 20: Dosificacion de materiales en estado seco
Materiales en estado seco Cemento  Agua de disefio Agregado fino Agregado grueso
465 kg/m® 216 Lt/m® 696 kg/m?3 865 kg/m?

Fuente: Propia

Tabla 21: Dosificacion de materiales corregido por humedad

Materialesen Cemento Agua de Agregado Agregado TOTAL
estado himedo disefio fino grueso
465 211 Lt/m® 730 kg/m? 870 kg/m? 2322.23
kg/m?® kg/m®

Fuente: Propia
En la tabla 20 y 21 cuando se trabaje en un disefio con materiales himedos esta
requerirad menor cantidad de agua para una mayor cantidad de agregados.
Resumen de Disefios de Mezcla Convencional

Tabla 22: Dosificacion de elementos por m*

COEFICIENTE DE APORTE POR M3 DE CONCRETO
CONVENCIONAL

Cemento 10.93 bolsas
H20 0.212 ()3
Arido fino 0.46 (M)*
Avrido grueso 0.58 (m)®

Fuente: Propia

En la tabla 22, De acuerdo a los célculos realizados de emplear 10.93 kg/bolsas,

agua en 0.212 m?, agregado fino 0.46 m® y agregado grueso 0.58 m®.

Resumen de Disefios de Mezcla — 10% Aridos Reciclados

Tabla 23: Dosificacion de elementos por m?

COEFICIENTE DE APORTE POR M? DE CONCRETO
CONVENCIONAL

Cemento 10.93 bolsas
Agua 0.212 (m)3
Avrido fino 0.46 (M)*
Arido grueso 0.52 (M)*
10% Avridos Reciclados 0.06 (M)3

Fuente: Propia

En la tabla 23, muestra la cantidad de los materiales de coeficiente de aporte por

m3 de concreto que se deberan usar para el mezclado del concreto, en cemento se
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tiene 10.93 kg/bolsas, agua de disefio es 0.212 m3, agregado fino 0.46 m?3,

agregado grueso 0.52 m®y 10% de Escombros Reciclados.

Resumen de Disefios de Mezcla — 12% Aridos Reciclados

Tabla 24: Dosificacion de materiales por m*

Elementos empleados por m3 en el concreto convencional

Cemento

H20

Arido fino

Arido grueso

12% Aridos Reciclados

10.93 bolsas
0.212 (m)3
0.46 ()3
0.51 (m)3
0.07 (m)3

Fuente: Propia

En la tabla 24, Cantidad de material por m3 para la mezcla sin modificacién, en

cemento se tiene 10.93 kg/bolsas, agua de disefio es 0.212 m?, agregado fino 0.46

m?3, agregado grueso 0.51 m®y 12% Escombros Reciclados.

Resumen de disefios de mezcla — 14% aridos reciclados

Tabla 25: Dosificacion de elementos por metro cubico

Materiales en el CC + 14% de aridos por (m3)

Cemento

H20
Agregado fino
Agregado grueso

14% Aridos Reciclados

10.93 bolsas
0.212 (m)3
0.46 ()3
0.50 (m)3
0.08 (M)3

Fuente: Propia

En la tabla 25, se identifica la proporcion de elementos del CC + 14% de aridos

reciclados por m3 de mezcla.

Caracteristicas del agua utilizada

Tabla 26: Caracteristicas del Agua

AGU LIMITE NORMA VERIFICACIO
ENSAYO A PERMISIBLE APLICADA N
sulfatos (ppm) 101 1000 max NTP 339.074 ok
cloruros (ppm) 87 1000 max NTP 339.076 Ok
pH (22.9°C) 7.94 5.5 min NTP 339.073 Ok
Residuos soélidos totales
(ppm) 452 5000 méx NTP 330.071 Ok
Alcalinidad (ppm) 100 1000 méx ASTM D 1067 ok

Fuente: Propia
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5.2.3. Analisis de capacidades en estado fresco de la mezcla

a) Contenido de aire
El andlisis fue realizado empleando la metodologia de compactacion por un
proceso de apisonado causando asentamientos > a 3” a través de la NTP
339.046 y NTP 339.083, donde el contenido de aire se encuentra en relacion
a la caracterizacion de los aridos, dosificaciones y ademas se observa afectado
por distintas dosificaciones de adicion de arido reciclado.

Tabla 27: Valores de resultados
CONTENIDO VARIACION

- 0, - o)
MZ M-01 (%) M-02 (%) DE AIRE (%) (%)

CcC 1.22 1.26 1.24 0.00

0 L.
10% de arido 1.39 1.35 1.37 0.10
reciclado

0 .
12% de arido 1.46 1.36 1.41 0.14
reciclado
14% de arido
reciclado 1.37 1.46 1.42 0.14

Fuente: Propia

Se observa en latabla 27, en el CC se identificd un contenido de aire de 1.24%,
en el concreto modificado con el 10%, 12% y 14% del arido reciclado resulto
con un contenido de aire de 1.37%, 1.41% y 1.42% mostrando una variacion
de 0.10%, 0.14% y 0.14% con respecto al CC.

CONTENIDO DE AIRE (%)

)E AIRE (%) Polindmic INTENI

w
[
<
w
(=]
o
=]
=
w
=
=
[=]
o

1

zcla de concrd®6

Figura N° 18. Tipos de Asentamientos

Fuente: Propia
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5.24.

En la figura N°18 adicionando los &ridos reciclado el contenido de aire varia
por lo que a mayor porcentaje de adicion de &ridos reciclados mayor es el
porcentaje de contenido de aire lo cual se incrementa de 1.24% en porcentajes
de variacion de 0.10%, 0.14%, 0.14%.

Objetivo especifico 1

5.2.4.1. Consistencia del concreto

El andlisis de la consistencia fue realizado en funcion a la NTP 339.035
verificando si se encuentra dentro de los parametros en el concreto modificado.

Tabla 28: Resultados de asentamiento del concreto

MEZCLA DE MUESTRA- MUESTRA- ASENTAMIE 'I\A\/ISIEH$S VA(yR?IREIO
CONCRETO 01 (%) 02 (%) NTO (mm) (pulgadas) N
cC 101.60 101.20 101.40 47 0.00
+10% AR 92.80 93.20 93.00 47 -0.08
+12% AR 82.50 80.10 81.30 3.5” -0.20
+14% AR 59.80 62.50 61.15 257 -0.40

AR: arido reciclado

Fuente: Propia
Los valores que se obtienen en la tabla 31, el asentamiento en el CC es de 101.40
mm, para 10%, 12%, 14% de aridos reciclados se registré asentamiento de 93.00
mm, 81.30 mm, 61.15 mm.

ASENTAMIENTO (mm)

~101.40

90.00

=
<
O
-
=
=
=
<
=
pre
1%}
<

ASENTAMIENTO (mm)

Concreto Convencional 0% de Arido Recicladdl 2% de Ando Recicladol 4% de Arido Reciclado

Figura N° 19: Variacion de asentamiento del concreto

Fuente: Propia

La figura N° 22, el comportamiento del concreto sin modificacién tiene un
asentamiento de 101.40 mm, el CC + 10% AR el asentamiento es de 93.00 mm,

con la modificacion del 12% y 14% de AR el asentamiento se reduce a 81.30 mm
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5.2.5.

y 61.15 mm respectivamente. Para lo cual se puede apreciar que mayor incremento
del material reciclado se reduce la trabajabilidad por absorber méas agua que un
agregado convencional.

Objetivo especifico 2

5.2.5.1. Efecto de los aridos reciclados en el esfuerzo de compresion maxima
El esfuerzo de compresion méxima se evalud que a través de la realizacion de las
testigos cilindricas que se estandariza de 4”x8” en la que se fueron llevadas a
rotura lo cual se aumenta las cargas en la prensa, por lo que estos ensayos son
elaborados a edades de 7 dias, 14 dias y 28 dias de curado, por lo que los valores
se detallan de la siguiente manera:

a) Esfuerzo de compresion maxima a los 7 dias

Tabla 29: Esfuerzo de compresion maxima a los 7 dias

Mezcla de concreto  Dias (k'g\]?-coniZ) (kg;l-coniZ) (kg?_cons;Z) fff:iscl(zgzgcllgl Van(’(i;:sién
CcC 7 205.75 199.95 193.65 199.78 0.00
10% de AR 7 264.67 260.50 263.71 262.96 0.32
12% de AR 7 273.92 270.25 273.52 272.56 0.36
14% de AR 7 191.61 191.02 202.51 195.05 -0.02

AR: Aridos Reciclados

Fuente: Propia

RESISTENCIA F'C= (280 kg/ cm2)

ORESIS 1A F

—_~
o~
=
o

i
(&)
4
=

©
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o=
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o2
2]
‘u
v
3

Mezcla del concreto

Figura N° 20: Comportamiento del f'c del concreto modificado

Fuente: Propia
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En la tabla 32 y la figura N°23, que el CC obtuvo una resistencia inicial de
199.78 kg/cm2, en comparacion C+ 10% AR que obtuvo 262.96 kg/cm2, por
otra parte, la mezcla con 12% de AR obtuvo la elevada resistencia inicial de
272.56 kg/cm2 por ende logro un porcentaje de variacion en 0.36% frente al
concreto convencional. También se puede apreciar que la mezcla con adhesion
de 14% logro menor resistencia inicial.

b) Esfuerzo de compresion maxima a los 14 dias

Tabla 30: Esfuerzo de compresién maxima a los 14 dias

Resistencia

- - - [v)
Mezcla de Edad M-01 (kg/ M-02 (kg/ M-03 (kg/ f'c= (280 Ko/ % dc_a,
concreto cm2) cm2) cm2) variacién
cm2)
CC 14 258.65 253.25 269.46 260.45 0.00
+10% AR 14 320.63 300.38 329.05 316.69 0.22
+12% AR 14 323.61 325.26 319.84 322.90 0.24
+14% AR 14 250.77 254.19 250.84 251.93 -0.03

AR: Aridos Reciclados

Fuente: Propia

RESISTENCIA F'C= (280 kg/ cm2)

O RESISTEMCIA FC= (280 kgt cm?)

=
=y
[T
]
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@
=

Figura N° 21: Variacién de esfuerzo de compresion maxima del concreto a los 14 dias

Fuente: Propia

En la tabla 33 y figura N°24 el concreto convencional logro un desempefio de
260.45 kg/cm2, y en comparacion con la mezcla del 12% de &ridos reciclados
que logro 322.90 kg/cm2, con un porcentaje de variacion de 0.24%, este
corresponde al valor optimo encontrado dentro de la ejecucion de los ensayos
de compresion, por otra parte la mezcla con 10% se obtuvo un valor de 316.69
kg/cm2 y en comparacion con la mezcla con 14% donde la resistencia
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disminuye a 251.93 kg/cm2, est4d por tener un alto contenido de &ridos
reciclados.
c) Esfuerzo de compresion maxima los 28 dias
Tabla 31: Valores obtenidos de esfuerzo de compresion maxima a los 28

dias
M-01 M-02 M-03 Resistencia

Mezcla de . % de

concreto Edad c(rI;%_/) C(rlf]%/) C(rlf]%/) f C:c(rigg kol variacion
CcC 28 295.02 29352 314.19 300.91 0.00
+10% AR 28 357.14  350.92 367.01 358.36 0.19
+12% AR 28 366.64 373.15 361.94 367.24 0.22
+14% AR 28 29461  303.75 296.47 298.28 -0.01

AR: Aridos Reciclados

Fuente: Propia

o
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—
v
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ey
[+

Figura N° 22: Variacién de esfuerzo de compresion maxima del C a los 28 dias

Fuente: Propia

Se observa en la tabla 34 y la figura N°25, sefiala un comportamiento a los 28
dias de curado donde el esfuerzo de compresion maxima del concreto
convencional logra un desempefio de 300.91 kg/cm2.Ademas, el concreto con
12% de aridos reciclados logra el mejor desempefio como resultado de 367.24
kg/cm2 obteniendo la varianza de 0.22%. también se puede apreciar que con
el 10% de aridos reciclados se obtuvo una resistencia final de 258.36 kg/cm2
el cual tiene Una variacion de 0.19%. también se observa cdmo se comporta

el concreto con 14% de aridos reciclados el cual la resistencia tiende a
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disminuir a 298.28kg/cm2. esto por tener mayor porcentaje de aridos
reciclados.

Se termina que en la base la evaluacion de las resistencias obtenidas a los 7,
14 y 28 dias se verifica que el porcentaje adecuado de aridos reciclados es
12% ya que mejora el esfuerzo de compresion maxima del concreto, por ello
el aprovechamiento de los residuos de los aridos es eficiente para incrementar

el esfuerzo de compresion méaxima del concreto.
5.2.6. Objetivo especifico 3
5.2.6.1. Evolucion de la resistencia mecénica a la flexotraccion del concreto

Para la obtencion de datos se realiz6 ensayos en vigas de concreto a la que se le
impusieron cargas obteniendo asi el MR, el cual tiene una relacion del 10% al
20% del esfuerzo de compresion maxima, el analisis fue realizado a los 7, 14y 28
dias como se detalla en la tabla 35.

a) Resistencia mecanica a la flexotraccion a los 7 dias

Tabla 32: Evaluacion de resistencia mecanica a la flexotraccion a los 7 dias

Resistencia mecanica a .
Mezcla de Promedio % de

Edad la flexotraccion f'c= . S
concreto (280 kg/ cm2) f'c=280 kg/ cm2 variacion

29.23

cC 7 31.54 30.41 0.00
30.46
30.73

+10% AR 7 31.95 31.41 0.03
31.54
30.99

+12% AR 7 32.09 31.81 0.05
32.36
30.18

+14% AR 7 31.00 30.00 -0.01
28.82

AR: Aridos Reciclados

Fuente: Propia
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RESISTENCIA A LA FLEXOTRACCION A LOS 7 DIAS

ORESISTEMCIA Fo

mezclade concreto

Figura N° 23: Comportamiento de la resistencia mecénica a flexotraccion del concreto a los
7 dias

Fuente: Propia

En latabla 35y la figura N°26, la resistencia a la flexotraccion se compota de
forma ascendente hasta el 12% de arido reciclado y declina a una mayor
dosificacion. Con el 12% de AR vario en 0.05% cuyo valor fue 31.81 kg/cm?
en comparacion con el CC que obtuvo un valor de 30.41 kg/cm?, por otro parte
el concreto con 10% logro un desempefio de 31.41 kg/cm? con una variacion
de 0.03% y el CC + 14% de aridos reciclados no se obtuvo resultados

alentadores logrando un valor de 30.00 kg/cm?

b) Resistencia mecanica a la flexotraccién a los 14 dias

Tabla 33: Resultados de resistencia mecanica a la flexotraccion a los 14 dias

Mezcla de Edad Resistencia f'c = Promedio f'c= % de
concreto 280 kg/ cm2 280 kg/ cm2 variacion

33.45

cc 14 35.49 34.40 0.00
34.26
35.21

+10% AR 14 34.54 35.35 0.03
36.30
36.85

+12% AR 14 35.62 36.26 0.05
36.30
34.13

+14% AR 14 34.94 34.04 -0.01
33.04

AR: Aridos Reciclados
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Fuente: Propia

RESISTENCIA A LA FLEXOTRACCION A LOS 14 DIAS

Figura N° 24: Comportamiento de la resistencia mecanica a flexotraccion del concreto a los
14 dias

Fuente: Propia

En latabla 36 y la figura N°27, el comportamiento a esfuerzos a flexotraccion
del CC muestra un MR = 34.40 kg/cm2, en el CC+ 10% AR logra un MR=
35.35 kg/cm2, con en el CC+ 12% AR logra un MR= 36.26 kg/cm2 y con en
el CC+ 14% AR logra un MR= 34.04 kg/cm2.

c) Resistencia mecanica a la flexotraccion a los 28 dias

Tabla 34: Valores obtenidos de resistencia mecanica a la flexotraccion a los 28
dias
Resistencia Promedio f'c= Variaciéon
f'c =280 kg/ cm2 280 kg/ cm2 (%)
35.49
cc 28 3454 35.26 0.00
35.76
36.44
+10% AR 28 35.62 36.76 0.04
38.21
40.65
+12% AR 28 36.98 38.52 0.09
37.93
34.40
+14% AR 28 34.26 34.72 -0.02
35.49

MZ Edad

AR: Aridos Reciclados

Fuente: Propia
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RESISTENCIA

RESISTENCIA A LA FLEXOTRACCION A LOS 28 DIAS

MEZCLA DE COMCRETO

Figura N° 25: Comportamiento de la resistencia mecénica a flexotraccion en un periodo de 28
dias
Fuente: Propia
Se observa que en la tabla 37 y la figura N°28, el comportamiento a esfuerzos
a flexotraccion del CC muestra un MR = 35.26 kg/cm2, en el CC+ 10% AR
logra un MR= 36.76 kg/cm2, con en el CC+ 12% AR logra un MR= 38.52
kg/cm2 'y con en el CC+ 14% AR logra un MR= 34.72 kg/cmz2.

Figura N° 26: Varianza de resistencia mecénica a flexotraccién a los 7, 14 y 28 dias

Fuente: Propia
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De acuerdo con la figura N°29 se muestra la evolucion del concreto a
flexotraccion en una edad de 7, 14 y 28, identificando que con la adicion del
12% de éaridos reciclados se presentan mejores resultados, por ende, se
incentiva al uso de aridos reciclados.

5.2.7. Objetivo especifico 4

En la exudacion del concreto se evalud el ascenso de la cantidad de agua hacia

el area de la sedimentacion de los sélidos, de acuerdo a la norma de exudacion
del concreto NTP 339.077.

Tabla 35: Evaluacion de la exudacion en el concreto

CONCRETO  M-01(ml) M-02(ml) EXUDACION \/\piacion

(mD) (%)

cc 1035.40 1043.20 1039.30 0.00

10% de arido 1026.50 1029.25 1027.88 -0.01
reciclado
eciclade

12% de arido 995.60 993.50 994 55 -0.04
reciclado

14% de &rido
reciclado 987.50 970.20 978.85 -0.06

Fuente: Propia

EXUDACION (ml)

E
E
o
-
L
[T}

Figura N° 27. Variacion de exudaciéon del concreto
Fuente: Propia

En la figura N°27, la exudacion con mayor valor es del concreto convencional
con un valor de 1039.30 ml, y la mezcla de concreto con 10%, 12% y 14%
tiene un comportamiento diferente obteniendo valores menores en
comparacion del concreto convencional como son 1027.88 ml, 994.55 ml y
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978.85 ml respectivamente. Comprendiendo que a mayor porcentaje de aridos
reciclados ya exudacién disminuye notablemente.

5.2.8. Objetivo especifico 5

La temperatura aumenta al adicionar aridos reciclados en un concreto
f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. De acuerdo a la norma de la
mezcla de concreto en la NTP 339.184-2013.

Tabla 36: Resultados de T° del concreto
TEMPERATURA VARIACION

CONCRETO M-01(C°)  M-02(C°)

(C) (%)
concreto 19.10 18.90 19.00 0.00
convencional
+10% AR 19.60 19.80 19.70 0.04
+12% AR 19.75 19.83 19.79 0.04
+14% AR 20.20 20.10 20.15 0.06

AR: arido reciclado
Fuente: Propia

Se detalla en la tabla 36, la T° del concreto con adicion aridos reciclados del
10%, 12% y 14% nos di6 19.70 C°, 19.79 C°, 20.15 C° mientras que en el

concreto convencional se registré 19. C°

TEMPERATURA (C°)

=
0
k]
m
=
]

Mezcla de concreto

Figura N° 28. Comportamiento de la temperatura en el C
Fuente: Propia

En la figura N° 28, se aprecia la variacion de la temperatura del concreto con

uso de aridos reciclados varia con mayor significancia con el 14% de aridos
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reciclados ya que aumenta de 19 % a 20.15% con un porcentaje de variacion
de 0.06%.

5.2.9. Objetivo especifico 6

El tiempo de fraguado se evalué de acuerdo al método de ensayo para la
determinacion del tiempo de fraguado de mezclas por medio de su resistencia a la
penetracion de acuerdo a la NTP 339. 082

Tiempo de fraguado

Tabla 37. Valores obtenidos de tiempo de fragua

MEZCLA

DE Fl FE Promedio Promedio vaofis:ié V;’/I?i:(:eié
CONCRET FI (min)  Ff (min)

o nFl n Ff
CccC 320.77 317.83 414.02 406.7 319.30 410.36 0.00 0.00

+10% AR 3045 301.20 3955 386.3  302.85 390.90 -0.05 -0.05
+12% AR 2755 2769 3725 3685  276.20 370.50 -0.13 -0.10

+ 14% AR 2455 2385 3325 331 242.00 331.75 -0.24 -0.19
AR: arido reciclado

Fuente: Propia

TIEMPO DE FRAGUADO

E
o
w—
o
=
m
B
(1]
-]

Mezcla de concreto

Figura N° 29: Variacién de tiempo de fraguado del concreto
Fuente: Propia

Figura N°29 se identifico el comportamiento del TF del concreto con adicién
de aridos reciclados genera menor TF en el concreto, en relacion a los

10%,12% y 14% se puede apreciar la linea a tendencia disminuir el tiempo
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por lo que se afirma que la adicion de los aridos reciclado disminuye el tiempo
de fraguado del concreto.

El CC, CC+ 10% AR, CC + 12% AR y CC + 14% AR, logra valores de
fraguado inicial fueron de 319.30min, 302.85 min, 276.20 min y 242.00 min,
y el fraguado final de concreto es 410.36 min, 390.90 min, 370.50 min y
331.75 min.

5.3. Contrastacion de hipdtesis
5.3.1. Hipdtesis especifica 1

La consistencia se reduce al adicionarle aridos reciclados en un concreto

f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.

Planteamiento de HO y H1

Ho: La consistencia no se reduce al adicionarle aridos reciclados en un concreto
f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.
Ha: La consistencia se reduce al adicionarle aridos reciclados en un concreto
f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.

e Con los datos resultantes de la consistencia se paso a realizar la prueba de

normalidad

Analisis de normalidad
En caso la se acepte HO se afirma que los datos presentan una distribucion normal,

caso contrario sucede si aceptas la H1.

Pruebhas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk

Aridos reciclados  Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Consistencia CC 78 3 1,000 3 1,000
10% de AR 78 3 1,000 3 1,000
12% de AR 178 3 . 1,000 3 1,000
14% de AR 75 3 1,000 3 1,000

a. Correccidn de significacian de Lilliefors
Figura N° 30: Valor de significancia resultante del analisis de normalidad

Fuente: Propia

Se observa en la figura N°30, el valor de significancia que se obtuvo es de 1.0 de
acuerdo a Shapiro Wilk, aceptando que los datos presentan una distribucion
normal. Por lo que se pasa a realizar la prueba paramétrica de ANOVA.

Prueba de varianza (Levene)

En caso el p-valor se acepta el Ha <0.05<p-valor y se acepta el HO
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
Consistencia  Se basaenla meiia 1,862 3 a 214

Se basaenla mediana 1,862 3 3 214
Se basaenla medianay 1,862 3 4139 273
con gl ajustado
Se hasaenla media 1,862 3 g 214
recortada

Figura N° 31. Prueba de Levene

Fuente: Propia

Los valores de significancia obtenidos son mayores a 0.05 aceptando la hipétesis
nula, afirmando asi que no existe gran diferencia significativa entre las varianzas
de los datos.

Analisis ANOVA:

e Se acepta la H1 cuando P-Valor<a y cuando P-Valor > o se acepta la Ho

ANOVA
Consistencia
suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sia.
Entre grupos 2738876 3 §124952 1092586 000
Dentro de grupos 6,685 a 836
Total 2745 BE1 11

Figura N° 32: Evaluacién estadistica de ANOVA de la consistencia de la mezcla

Fuente: Propia

En la figura N°32, se identificd que P-Valor <o por lo que se acept6 la Ha al
obtener un valor de significancia (0.00< 0.05).
Se concluye: La consistencia del concreto varia al emplear aridos reciclados en
un concreto f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. En el (CC, C
+10% de AR, C +12% de AR, C +14% de AR)
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5.3.2.

Tabla 38. Prueba de TUKEY para la consistencia

Comparaciones multiples

Wariable dependiente:  Consistencia

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de ) Limite

() Aridos reciclados  (J) Aridos reciclados  medias (-J)  Desv. Error Sig. Limite inferior superior
T 10% de AR 8,40000" T4638 ooo £,0098 10,7902
12% de AR 20,10000° 74638 ooo 17,7098 22,4902
14% de AR 40,250007 74638 000 37,8588 42,6402
10% de AR cC -8,40000 74638 ,0oo -10,7902 -6,0098
12% de AR 11,70000 74638 000 89,3095 14,0802
14% de AR 31,85000° 74638 000 20,4598 34,2402
12% de AR cc -20,10000° T4B38 ooo -22,4902 -17,7098
10% de AR -11,70000 T4638 ooo -14,0902 -9,3098
14% de AR 20,15000° 74638 ooo 17,7588 22,5402
14% de AR cC -40,25000° 74638 000 -42,6402 -37,8598
10% de AR -31,85000° 74638 ,0oo -34,2402 -29,4598
12% de AR -20,15000° 74638 000 22,5402 17,7598

* Ladiferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la prueba de tukey apreciando entre la comparativa de sustituciones
del CC — (C+10% de AR), CC — (C+12% de AR), CC — (C+14% de AR), (C+10%
de AR) -(C+12% de AR), (C+10% de AR) - (C+14% de AR), (C+12% de AR) -
(C+14% de AR), en el p-valor<0.05 mostrando una diferencia significativa en las
comparaciones de sustitucion de aridos reciclados.

Hipdtesis especifica 2

El esfuerzo de compresion maxima mejora al adicionarle aridos reciclados en un
concreto f'¢c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.

Planteamiento de HO y H1

Ho: El esfuerzo de compresion méaxima no mejora al adicionarle &ridos reciclados
en un concreto f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.

Ha: El esfuerzo de compresion maxima mejora al adicionarle aridos reciclados en

un concreto f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.

e Con los datos resultantes de resistencia a la compresién se pasoé a realizar
la prueba de normalidad
Anélisis de normalidad
En caso la se acepte HO se afirma que los datos presentan una distribucion normal,

caso contrario sucede si aceptas la H1.
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Pruebas de normalidad

Kalmogarov-Smirnay?® Shapiro-Wilk
Aridos reciclados  Estadistico al Sig. Estadistico ol Sig.
Esfuerzo de compresion [l 362 3 804 3 124
2 dias 10% de AR 226 3 983 3 751
12% de AR 209 3 491 3 822
14% de AR A2 3 845 3 70

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
Figura N° 33: Resultados de significancia

Fuente: Propia

Se observa en la figura N°33, el valor de significancia que se obtuvo es de
0.124,0.751, 0.822 y 370 de acuerdo a Shapiro Wilk. Por lo que se pasa a realizar
la prueba paramétrica de ANOVA.

Prueba de varianza (L evene)

En caso el p-valor se acepta el Ha <0.05<p-valor y se acepta el HO

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levens alt gl2 Sig.
Esfuerzo de compresion Se basa en la media 1,598 3 8 264
S Se basa en la mediana 216 3 a8 882
Se basaen la medianay 216 3 3,886 880
con gl ajustado
Se basa enla media 1,417 3 a 308
recortada

Figura N° 34. Prueba de Levene

Fuente: Propia

Los valores de significancia obtenidos son mayores a 0.05 aceptando la hipétesis
nula, afirmando asi que no existe gran diferencia significativa entre las varianzas
de los datos.

Analisis ANOVA:

e Se acepta la H1 cuando P-Valor<a y cuando P-Valor > a se acepta la Ho

ANOVA
Esfuerzo de compresion 28 dias
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 12114108 3 4038,036 63,670 ,aoo
Dentro de grupos 507,371 a3 3,421
Total 12621 480 11

Figura N° 35: Resultado del analisis ANOVA

Fuente: Propia
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5.3.3.

En la figura N°35, se identificé que P-Valor < a por lo que se acepto la H1 al
obtener un valor de significancia (0.0 < 0.05).
Se concluye: EIl esfuerzo de compresion maxima mejora al adicionarle aridos
reciclados en un concreto f'c=280kg/cm2.

ggbla 39. Prueba de TUKEY para el caso de la resistencia f'c de concreto a los 28
ias

Comparaciones multiples

Wariahle dependiente:  Esfuerzo de compresion 28 dias

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de ) Lirmnite
(Iy Aridos reciclados  (J) Aridos reciclados medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferiar superior
cc 10% de AR —5?,4466?‘ 650238 oo -78,2696 -36,6238
12% de AR -66,33333 6,50238 000 -87,1562 45,5104
14% de AR 263333 650238 476 -18,1896 23,4562
10% de AR cc 5?,4466?‘ 650238 oo 36,6238 78,2696
12% de AR -8, 88667 6,50238 561 -28 7096 11,9362
14% de AR 6[],[]80[]0‘ 650238 o0 38.25M 80,9029
12% de AR cc 66,33333‘ 650238 oo 455104 a7,1562
10% de AR 888667 6,50238 561 -11,89362 29,7096
14% de AR 68,9666?‘ 650238 o0 48,1438 89,7896
14% de AR cc -2,63333 650238 76 -23,4562 18,1296
10% de AR —BU,UBDUD‘ 650238 000 -80,9028 -39,2571
12% de AR —68,9666?‘ 650238 o0 -89,7896 -48,1438

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la prueba de tukey apreciando entre la comparativa de sustituciones
del CC — (C+10% de AR), CC — (C+12% de AR), (C+10% de AR) - (C+14% de
AR), (C+12% de AR) - (C+14% de AR), en el p-valor<0.05 muestran una
diferencia significativa en las comparaciones de sustitucion de aridos reciclados.
CC — (C+14% de AR), (C+10% de AR) -(C+12% de AR), en el p-valor>0.05 no
muestran una diferencia significativa en las comparaciones de sustitucion de
aridos reciclados.

Hipotesis especifica 3

La resistencia mecanica a la flexotraccion se incrementa, al adicionarle aridos
reciclados en un concreto f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.
Planteamiento de HO y H1

HO: La resistencia mecanica a la flexotraccién no se incrementa, al adicionarle
aridos reciclados en un concreto f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo
2022.
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Ha: La resistencia mecénica a la flexotraccion se incrementa, al adicionarle aridos
reciclados en un concreto f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.
e Con los datos resultantes de resistencia a la flexotraccion se paso a realizar
la prueba de normalidad
Anélisis de normalidad
En caso la se acepte HO se afirma que los datos presentan una distribucion normal,

caso contrario sucede si aceptas la H1.

Pruebas de normalidad

Kolmogarov-Smirnoy?® Shapiro-Wilk
Aridos reciclados  Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia mecanica a GE 305 3 G086 3 404
laflexotraccion 28 dias 10% de AR 261 3 957 3 01
12% de AR 288 3 928 3 481
14% de AR 348 3 834 3 199

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Figura N° 36: Resultado de significancia del Mr

Fuente: Propia

Se observa en la figura N°36, el valor de significancia que se obtuvo es de 0.405,
0,601, 0,481 y 0,199 de acuerdo a Shapiro Wilk, aceptando que los datos
persiguen una distribucion normal. Por lo que se pasa a realizar la prueba

paramétrica de ANOVA.

Prueba de varianza (Levene)

En caso el p-valor se acepta el Ha <0.05<p-valor y se acepta el HO

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene al1 gl2 Sig.
Resistencia mecanica a Se basa en la media 2,203 3 8 165
lafiexotraccion 26 dias Se basa en la mediana 570 3 8 650
Se basaenlamedianay 570 3 4,864 659
con gl ajustado
Se basaenla media 2,022 3 g 189
recortada

Figura N° 37. Prueba de Levene

Fuente: Propia
Analisis ANOVA:

e Se acepta la H1 cuando P-Valor<a y cuando P-Valor > o se acepta la Ho
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ANOVA

Resistencia mecanica a la flexotraccion 28 dias

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 26153 3 3,718 56584 023
Dentro de grupos 12,4849 a 1,561
Total a8 E42 11

Figura N° 38: Significancia resultante de ANOVA

Fuente: Propia

En la figura N°35, se identificé que P-Valor < o por lo que se acept6 la H1 al
obtener un valor de significancia (0.023 < 0.05).

Se concluye: La resistencia mecénica a la flexotraccion se incrementa, al
adicionarle aridos reciclados en un concreto f'c=280kg/cm2, en la provincia de
Huancayo 2022.

Tabla 40. Prueba de TUKEY para la resistencia mecanica a la flexotraccion

Comparaciones multiples

Yariable dependiente: Resistencia mecanica a la flexotraccion 28 dias

HED Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de ) Limite
(I Aridos reciclados  (J) Aridos reciclados medias (|-J) Desv. Error Sia. Lirnite inferior superior
(55 10% de AR -1,49333 1,02018 499 -4, 7603 17736
12% de AR -3,25667 1,02018 051 -6,5236 0103
14% de AR 54667 1,02018 948 -2,7203 38136
10% de AR B0 1,49333 1,02018 499 -1,7736 4 7603
12% de AR -1,76333 1,02018 Rerili] -5,0303 1,5036
14% de AR 2,04000 1,02018 264 -1,2270 53070
12% de AR B0 3,25667 1,02018 051 -,0103 65236
10% de AR 1,76333 1,02018 ki) -1,5036 50303
14% de AR 3,80333 1,02018 024 5364 7,0703
14% de AR B - 54667 1,02018 948 -3,8136 27203
10% de AR -2,04000 1,02018 264 -5,3070 1,2270
12% de AR -3,80333 1,02018 024 -7,0703 -.5364

* Ladiferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la prueba de tukey apreciando entre la comparativa de sustituciones
del CC — (C+10% de AR), CC — (C+12% de AR), (C+10% de AR) -(C+12% de
AR), (C+10% de AR) - (C+14% de AR), (C+12% de AR) - (C+14% de AR) y
(C+12% de AR) -(C+10% de AR), en el p-valor>0.05 no muestran una diferencia
significativa en las comparaciones de sustitucion de aridos reciclados. CC —
(C+12% de AR) y (C+14% de AR) -(C+12% de AR), en el p-valor<0.05 muestran
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5.3.4.

una diferencia significativa en las comparaciones de sustitucion de &ridos
reciclados.

Hipotesis especifica 4

La exudacion se reduce al adicionarle aridos reciclados en un concreto
f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.

Planteamiento de HO y H1

HO: La exudacion NO se reduce al adicionarle aridos reciclados en un concreto
f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.

Ha: La exudacion se reduce al adicionarle aridos reciclados en un concreto
f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.

Anélisis de normalidad

En caso la se acepte HO se afirma que los datos presentan una distribucion normal,

caso contrario sucede si aceptas la H1.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk

Aridos reciclados  Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Exudacion CC A7E 3 1,000 3 1,000
10% de AR A7E 3 1,000 3 1,000
12% de AR 75 3 1,000 3 1,000
14% de AR 382 3 JET 3 014

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Figura N° 39: Resultado de significancia de exudacion

Fuente: Propia

Se observa en la figura N°39, uno de los valores de significancia que se obtiene
un valor de significancia menor al 5% de acuerdo a Shapiro Wilk, aceptando que
los datos no persiguen una distribucién normal. Por lo que se realiza la prueba
no paramétrica de Kruskall - wallis.

Andlisis Kruskall - wallis:

e Se acepta la H1 cuando P-Valor<a y cuando P-Valor > o se acepta la Ho
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Resumen de prueba de hipbtesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
Frueba de
La distribucidn de Exudacidn es la ﬁgﬁigal-ara Rechazar la
1 misma entre |as categorias de muestrgs 016 hipdtesis
Aridos reciclados. independiente nula.
g

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de 05,
Figura N° 40: Significancia resultante de Kruskal-wallis
Fuente: Propia
En la figura N°40, se identificdé que P-Valor < o por lo que se aceptd la H1 al
obtener un valor de significancia (0.016 < 0.05).
Se concluye: La exudacién se reduce al adicionarle aridos reciclados en un
concreto f'¢c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.
Tabla 41. Prueba de TUKEY para la resistencia mecanica a la exudacion

Comparaciones multiples

Variable dependiente; Exudacion

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de ) Limite
(1) Aridos reciclados () Aridos reciclados medias (-J) Desv, Error Sig. Limite inferior superior
[ 10% de AR 11,4250 441794 118 -2,7228 255728
12% de AR 44,7500 441794 000 30,6022 58,8978
14% de AR 63,2833 441794 oo 491355 77,4311
10% de AR ccC -11,4250 441794 119 -25 6728 27228
12% de AR 33,3250 441794 000 19,1772 47,4728
14% de AR 51,8583 441794 000 37,7105 66,0081
12% de AR EE -44,7500° 441794 000 -58,8978 -30,6022
10% de AR -33,3250° 441794 000 -47 4728 191772
14% de AR 18,5333 441794 013 4 3855 32,6811
14% de AR cc -63,2837" 441794 000 -77. 4311 -49.1355
10% de AR -51,8583 441794 oo -66,0061 -37,7105

12% de AR 18,5333 441794 013 -32,8811 -4,3855

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la prueba de tukey apreciando entre la comparativa de sustituciones
del CC — (C+12% de AR), CC - (C+14% de AR), (C+10% de AR) -(C+12% de
AR), (C+10% de AR) - (C+14% de AR) y (C+12% de AR) - (C+14% de AR), en
el p-valor>0.05 no muestran una diferencia significativa en las comparaciones de

sustitucioén de aridos reciclados.
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5.3.5. Hipdtesis especifica 5

La temperatura aumenta al adicionar aridos reciclados en un concreto
f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.

Planteamiento de HO y H1

HO: La temperatura no aumenta al adicionar aridos reciclados en un concreto
f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.

Ha: La temperatura aumenta al adicionar aridos reciclados en un concreto
f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.

Andlisis de normalidad

En caso la se acepte HO se afirma que los datos presentan una distribucion normal,

caso contrario sucede si aceptas la H1.

Pruebas de normalidad

Kolmogarov-Smirmnav? Shapira-Wilk
Aridos reciclados  Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Temperatura CC 75 3 1,000 3 1,000
10% de AR 175 3 1,000 3 1,000
12% de AR 175 3 1,000 3 1,000
3 1,000 3 1,000

14% de AR 175

Figura N° 41: Resultado de significancia de temperatura

Fuente: Propia

Se observa en la figura N°41, el valor de significancia que se obtuvo es de 1.00
de acuerdo a Shapiro Wilk, aceptando que los datos persiguen una distribucién
normal. Por lo que se pasa a realizar la prueba paramétrica de ANOVA.

Prueba de varianza (Levene)

En caso el p-valor se acepta el Ha <0.05<p-valor y se acepta el HO

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene all gl2 Sig.
Temperatura  Se basa en la media 680 3 a has
Se basa en la mediana 680 3 3 Rt
Se basaen la medianay 680 3 5,563 hos
con gl ajustado
Se basa en la media G380 3 a ha8

recartada

Figura N° 42. Prueba de Levene

Fuente: Propia
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Andlisis ANOVA:

e Se acepta la H1 cuando P-Valor<a y cuando P-Valor > o se acepta la Ho

ANOVA
Temperatura
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 2083 3 654 115,220 Ru]u]y]
Dentro de grupos 043 8 006
Total 213 11

Figura N° 43: Significancia resultante de ANOVA

Fuente: Propia

En la figura N°43, se identificé que P-Valor < o por lo que se acept6 la H1 al

obtener un valor de significancia (0.00 < 0.05).

Se concluye: La temperatura aumenta al adicionar aridos reciclados en un

concreto f'¢c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.

Tabla 42. Prueba de TUKEY para la resistencia mecénica a la temperatura

Comparaciones multiples

Yariable dependiente: Temperatura

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
(I Aridos reciclados  (J) Aridos reciclados medias (-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
(oo} 10% de AR - 7000 06338 .ooo -.8030 -,4970
12% de AR -,F’QE][]’= 06338 .ooo -,8930 -5870
14% de AR -11 500" 06338 ,ooo -1,3530 -8470
10% de AR L 7000 06338 000 4970 L9030
12% de AR -,0900 06338 522 -,2930 1130
14% de AR - 45007 06338 ,aoo -,6530 -, 2470
12% de AR cc ;7500 06338 ,aoo 5870 ,9930
10% de AR 0800 06338 522 - 1130 2830
14% de AR -3600° 06338 ooz -,5630 - 1670
14% de AR CeC 11500 06338 000 8470 1,3530
10% de AR 4500 06338 000 2470 6530
12% de AR ,36[][]’= 06338 ooz 870 5630

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la prueba de tukey apreciando entre la comparativa de sustituciones
del CC — (C+10% de AR), CC — (C+12% de AR), CC - (C+14% de AR), (C+10%
de AR) -(C+12% de AR), (C+10% de AR) - (C+14% de AR) y (C+12% de AR) -
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5.3.6.

(C+14% de AR), en el p-valor<0.05 no muestran una diferencia significativa en

las comparaciones de sustitucion de aridos reciclados.

Hipotesis especifica 6

El tiempo de fragua se incrementa, al adicionarle aridos reciclados en un concreto

f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.
Planteamiento de HO y H1

HO: El tiempo de fragua no se incrementa, al adicionarle aridos reciclados en un

concreto f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.

Ha: El tiempo de fragua se incrementa, al adicionarle &ridos reciclados en un

concreto f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.

Andlisis de normalidad

En caso la se acepte HO se afirma que los datos presentan una distribucion normal,

caso contrario sucede si aceptas la H1.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Aridos reciclados  Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Tiempo de fraguado cC 75 3 1,000 3 1,000
inicial 10% de AR 175 3 1,000 3 1,000
12% de AR 1380 3 TE1 3 025
14% de AR 1361 3 806 3 129
Tiempo de fraguado final I A78 3 1,000 3 1,000
10% de AR 75 3 1,000 3 1,000
12% de AR 385 3 750 3 000
14% de AR 75 3 1,000 3 1,000

Figura N° 44: Resultado de significancia de tiempo de fraguado

Fuente: Propia

Se observa en la figura N°34, el valor de significancia de 0.025 de acuerdo a

Shapiro Wilk, aceptando que los datos persiguen una distribucion normal. Por lo

que se pasa a realizar la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.

Andlisis Kruskal-Wallis:

e Se acepta la H1 cuando P-Valor<a y cuando P-Valor > a se acepta la Ho
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Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesis nula Prueha Sig. Decision
Prueba de
La distribucidn de Tiempo de m:ﬁiksal_ara Retener la
1 fraguado inicial es |la misma entre muestl'gs 516  hipodtesis
las categorias de Aridos reciclados. nula.

independiente
]

Frueba de
La distribucidn de Tiempo de t%Uﬁ_kal— ] Rechazar la
2 fraguado final es la misma entre las mL?elsStrggla 015  hipdtesis
categorias de Aridos reciclados. nula.

independients
5

Figura N° 45: Significancia resultante

Fuente: Propia

En la figura N°45, se identificé que P-Valor < o por lo que se acept6 la H1 al
obtener un valor de significancia (0.015 < 0.05).

Se concluye: El tiempo de fragua se incrementa, al adicionarle aridos reciclados
en un concreto f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.

Tabla 43. Prueba de TUKEY para la resistencia mecanica al fraguado

Comparaciones multiples

Yariable dependiente; Resistencia mecanica a la flexotraccion 28 dias

HED Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de ) Limite
(I} Aridos reciclados  (J) Aridos reciclados medias (-J) Desv. Error Sia. Limite inferior superior
B 10% de AR -1,459333 1,02018 499 -4, 7603 1,7736
12% de AR -3,25667 1,02018 051 -6,5236 0103
14% de AR 54667 1,02018 948 -2,7203 38136
10% de AR B 1,49333 1,02018 499 -1,7736 47603
12% de AR -1,76333 1,02018 crii] -5,0303 1,5036
14% de AR 2,04000 1,02018 264 -1,2270 53070
12% de AR B 3,25667 1,02018 051 -,0103 65236
10% de AR 1,76333 1,02018 crii] -1,6036 50303
14% de AR 3,80333 1,02018 024 5364 7,.0703
14% de AR B0 - 54667 1,02018 948 -3,8136 2,7203
10% de AR -2,04000 1,02018 264 -5,3070 1,2270
12% de AR -3,80333 1,02018 024 -7,0703 -,5364

* Ladiferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo a la prueba de tukey apreciando entre la comparativa de sustituciones
del CC — (C+10% de AR), CC — (C+12% de AR), CC - (C+14% de AR), (C+10%
de AR) -(C+12% de AR), (C+10% de AR) - (C+14% de AR), (C+12% de AR) -
(C+14% de AR) y (C+14% de AR) -(C+14% de AR), en el p-valor>0.05 no
muestran una diferencia significativa en las comparaciones de sustitucion de aridos

reciclados.
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CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Discusion de resultados con antecedentes

OG: En la presente investigacion al adicionar aridos reciclados en el mezclado del
concreto se obtuvo que el contenido de aire se increment6 de 1.24% hasta 1.37%, 1.41%,
1.42% con las dosificaciones del concreto convencional y mezclas con 10%, 12%, 14%
de aridos reciclados, mientras que la exudacion del concreto con la adicion de aridos
reciclado generan menor exudacién en especial la adicion del 14%, esto por tener a los
aridos reciclados como agregado grueso. Por ende, absorben méas agua y la exudacién
disminuye. Por otra parte, la temperatura se comporta de una forma directamente
proporcional, cabe recalcar que en relacion al tiempo de fraguado las dosificaciones de
10%, 12% y 14% disminuye ligeramente sus tiempos, esto por tener materiales reciclados
de concreto que absorben una cantidad de agua por ser porosos, por ende, a mas cantidad
de aridos reciclados este tendrd menor tiempo de fraguado.
Con respecto al autor Bastidas y Verdezoto (2021) pare de antecedentes
internacionales con el “Efecto de fibras naturales de Carludovica palmata (paja
toquilla) en resistencia a compresion y flexion en hormigones simples de 21
MPA.” el uso de fibra vegetal mejora el comportamiento del hormigon en el
proceso de secado y en su estado endurecido al emplear 0.2% de fibra en el

concreto.
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OEL1: La consistencia del concreto convencional fue de 101.40 mm, y con la adicion del
10%, 12% y 14% de adicion de &ridos reciclados se produjo una variacion de 93 mm,
81.30 mm y 61.15 mm respectivamente, produciendose asi la disminucién significativa
de la medida del asentamiento con el respectivo ensayo.
Al respecto el autor Balcézar y Castillo (2017), citado como antecedente
nacional en su investigacion titulado “Uso de cenizas volantes provenientes de
calderos de lecho fluidizado en concretos autocompactantes y su influencia en
la resistencia a la compresion.” obtuvo como resultado con adicion de cenizas
volantes asentamiento de 100.50 mm por lo que al comparar con los resultados
de la presente investigacion son similares, asimismo el autor Pastor (2017),
citado como antecedente nacional demostro que las cenizas de bagazo de cafia
increment6 el asentamiento del concreto de 90.20 mm, por lo que al comparar
con los resultados de la presente investigacion son similares asimismo el autor
Brisefio y Cherrez (2016), citado como antecedente internacional en su
investigacion titulado “Analisis del comportamiento a flexotraccion de vigas
reforzadas con cenizas de Cabuya” demostro en los resultados que las fibras de
cabuya, mejoro la consistencia del concreto fresco y facilitd la fundicion de los

especimenes.

OEZ2: La tesis detalla que, en la determinacién del esfuerzo de compresién maxima se
identificd que la resistencia de concreto se incrementd con mayor significancia con la
adicion de 12% de aridos reciclados cuyo valor de resistencia fue 367. 24 kg/cm?,
mientras que con el 10% el esfuerzo de compresion maxima se incrementd en un minimo,
finalmente con la adicion del 14% el esfuerzo de compresion maxima redujo hasta un -
0.01% de 300.91 kg/cm? a 298.28 kg/cm?.
Del mismo modo Medina (2021), menciona en su tesis “Hormigon Estructural
con agregados reciclados para la construccion de viviendas”, que para una edad
de 28 dias y una relacion de agua/cemento de 0.56, cuando se le sustituye 40%
de agregado reciclado, aumenta en 23.98% a la resistencia a la compresion,
114.39% a la resistencia a la traccion y disminuye 28.48% a la resistencia a la
flexion; asi mismo, con 80% de agregado reciclado aumenta a la resistencia a la
compresion 10.29%, a la resistencia a la traccion 100.76% y disminuye a la

resistencia a la flexion 16.90% respectivamente.
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OE3: Se identifico que la resistencia mecanica a la flexotraccion del concreto se
increment6 con mayor significancia con la adicion de 12% de aridos reciclados cuyo valor
de resistencia fue 38.52 kg/cm2, mientras que con el 10% la resistencia se incremento en
un minimo, finalmente con la adicion del 14% la resistencia a flexotraccion redujo hasta
un -0.02% de 35.26 kg/cm2 a 34.72 kg/cm2.
Al respecto el autor Escalante y Huaman (2020), citado como antecedente
nacional en su investigacion titulado “Adicion de cenizas volantes de carbon
en el concreto °c=210 kg/cm2 para el diseno de la vivienda unifamiliar ATE
— 2020” obtuvieron como resultado de que la adicion de cenizas volantes
incremento la resistencia a flexotraccion del concreto de 21.85 kg/cm2 hasta
23.20hk/cm2 por lo que al comparar con los resultados de la presente
investigacion son casi similares, asimismo el autor Brisefio y Cherrez (2016),
citado como antecedente internacional en su investigacion titulado “Analisis
del comportamiento a flexotraccion de vigas reforzadas con cenizas de
Cabuya” demostrd que el concreto presentd un incremento de 20,1%; 19,5%;
y 14,7% en su resistencia a flexotraccion a los 14, 28 y 60 dias respectivamente,
en relacion al concreto simple sin ceniza de cabuya, por lo que al comparar con
los resultados de la tesis y los datos obtenidos de autor son diferentes.
OEA4: Se identifico que la exudacién con mayor valor es del concreto convencional
con un valor de 1039.30 ml, y la mezcla de concreto con 10%, 12% y 14% tiene un
comportamiento diferente obteniendo valores menores en comparacion del
concreto convencional como son 1027.88 ml, 99455 ml y 978.85 ml
respectivamente. Comprendiendo que a mayor porcentaje de aridos reciclados ya
exudacion disminuye notablemente.
De acuerdo con estos resultados Moran, Juan y Martinez (2021), expone
“Evaluacion del uso de aridos reciclados de hormigén en la fabricacion de
hormigones autocompactantes y morteros de cemento”, afirmando que la
resistencia a compresion aumenta a medida que se adiciona CRA con la
sustitucion del 20% de arido reciclado aumentando en 20% superior al CC, el
mix 50 con un aproximado del 18% por encima, en tanto con el 100% de adicion
de arido se sufre una merma del 5% de resistencia, de la misma forma se
identificé que al adicionar agregados reciclados la exudacion del concreto se
reduce de 992.35 ml, 895.66ml y 875.69 ml.
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OES5: Se identifico que la temperatura del concreto con adicion &ridos reciclados
del 10%, 12% y 14% resulto en 19.70 C°, 19.79 C°, 20.15 C° mientras que en el
concreto convencional se registro 19. C°. Se aprecia la variacion de la temperatura
del concreto con uso de aridos reciclados varia con mayor significancia con el 14%
de aridos reciclados ya que aumenta de 19 % a 20.15% con un porcentaje de

variacion de 0.06%.

Respecto a los resultados Conocc (2018), menciona en su investigacion “Viabilidad
del uso de agregado reciclado para la elaboracion de concreto de F’c 210 kg/cm?2
proviene de la trituracion de probetas del laboratorio de ensayos de materiales de
una obra en el Distrito de la Molina”, que la temperatura del concreto fresco en
ambiente es 20,05 °C y de 26,01 °C para el concreto patron y 24,5 °C para el
concreto reciclado, porcentaje de absorcion para agregado fino es 1,73 % y del
agregado fino reciclado 2,94 %, agregado reciclado es 70,24 %, para agregado
grueso es 1,01 % y del agregado fino reciclado 1,73 %, agregado reciclado es 71,18
%. ldentificando que la temperatura de la mezcla se reduce con el uso de aridos

reciclados.

OE®6: Se identifico el comportamiento del TF del concreto con adicion de &ridos

reciclados genera menor TF en el concreto, en relacion a los 10%, 12% y 14% se puede

apreciar la linea a tendencia disminuir el tiempo por lo que se afirma que la adicién de

los aridos reciclado disminuye el tiempo de fraguado del concreto.

ElI CC, CC+ 10% AR, CC + 12% AR y CC + 14% AR, logra valores de fraguado inicial
fueron de 319.30min, 302.85 min, 276.20 min y 242.00 min, y el fraguado final de
concreto es 410.36 min, 390.90 min, 370.50 min y 331.75 min.

De acuerdo con estos resultados en la investigacion de Chumpitaz (2019), titulada
“Propiedades fisicas y mecanicas de un concreto elaborado con agregado grueso
proveniente del concreto reciclado”, identifico que la temperatura inicial
comparando el disefio patrén con 20% de agregado reciclado 20.6°C0, 5% mayor
respecto al concreto patron, 30% agregado reciclado 20.9°C es 1.95% mayor
respecto al concreto patron, y 40% de agregado reciclado 2.1°C, es 1.95% menor
respecto al concreto patron. El tiempo de fragua del concreto elaborado con 20%
de agregado grueso reciclado es de 9.1 %, con 30% de agregado grueso reciclado
es 9%, con 40% de agregado grueso reciclado es 10%, siendo mayor respecto al

concreto patron.
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CONCLUSIONES

OG: El proyecto de estudio llega a concluir que adicionando los aridos reciclados favorece la
consistencia y la resistencia mecéanica a la flexotraccion y esfuerzo de compresion maxima,
por ello se afirma que es eficiente.

OE1: La consistencia del concreto varia al emplear aridos reciclados en un concreto
f'c=280kg/cm2. Al identificar que la adicidn de los &ridos reciclados en 10%, 12% y 14%
disminuyen la consistencia del concreto en 93 mm, 81.30 mmy 61.15 mm, mostrando asi una
variacion de -8%; - 20% y -40% con respecto al concreto convencional. Por lo cual podemos
concluir que a mayor incremento de aridos reciclados se reduce la trabajabilidad por absorber
mas agua que un agregado convencional. De acuerdo a la prueba estadistica de ANOVA donde
se identificd que P-Valor < a por lo que se acepto la Ha al obtener un valor de significancia
(0.00< 0.05).

OEZ2:

El esfuerzo de compresion maxima mejora al adicionarle aridos reciclados en un concreto
f'c=280kg/cm2. Esto sustentado en la prueba de ANOVA donde se identifico que P-Valor <
a por lo que se acepto la H1 al obtener un valor de significancia (0.0 < 0.05).

La adicion de los aridos reciclados aumenta la resistencia a compresion, al obtener en un
periodo de 7, 14 y 28 dias para el concreto convencional 199.78 kg/cm? 260.45 kg/cm? y
300.9 kg/cm? con 10% de aridos reciclados incremento en 262.96 kg/cm? 316.69 kg/cm? y
358.36 kg/cm?, con 12% de aridos reciclados aumenté en 272.56 kg/cm? 322.90 kg/cm? y
367.24 kg/cm? pero con el 14% de aridos reciclado disminuy6 en 195.5 kg/cm? 251.93 kg/cm?
y 298.28 kg/cm?, resultando lo méas recomendable la utilizacion de 12 % de aridos reciclados,
ya que presento el mayor crecimiento de la resistencia a compresion.

OE3:

La resistencia mecanica a la flexotraccion se incrementa, al adicionarle &ridos reciclados en
un concreto f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. Esto sustentado en la prueba
de Anova donde se identificé que P-Valor < a por lo que se aceptd la H1 al obtener un valor
de significancia (0.023 < 0.05).

Es asi que se identifico valores de MR a los 7, 14 y 28 dias para el concreto convencional
fueron 30.41 kg/cm? 34.40 kg/cm? y 35.26 kg/cm? con 10% de aridos reciclados incremento
en 34.41 kg/cm? 35.35 kg/cm? y 36.76 kg/cm?, con 12% de éridos reciclados aumenté en
31.81 kg/cm? 36.26 kg/cm? y 38.52 kg/cm? pero adicionando el 14% de aridos reciclado
disminuy6 en 30.00 kg/cm? 34.04 kg/cm? y 34.72 kg/cm?, resultando lo mas recomendable
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la utilizacién de 12 % de aridos reciclados, ya que mejora la resistencia de flexotraccion
maxima del concreto.

OE4:

La exudacion se reduce al adicionarle aridos reciclados en un concreto f'c=280kg/cm2,

en la provincia de Huancayo 2022. Sustentado en la prueba estadistica de ANOVA
resultando un valor de significancia (0.016 < 0.05) se identificd que P-Valor < o por lo

que se acepto la H1.

Se identifico que la exudacion con mayor valor es del concreto convencional con un
valor de 1039.30 ml, y la mezcla de concreto con 10%, 12% y 14% tiene un
comportamiento diferente obteniendo valores menores en comparacion del concreto
convencional como son 1027.88 ml, 994.55 ml y 978.85 ml respectivamente.
Comprendiendo que a mayor porcentaje de aridos reciclados ya exudacion disminuye
notablemente.

OES:

La temperatura aumenta al adicionar aridos reciclados en un concreto f'c=280kg/cm2,

en la provincia de Huancayo 2022. De acuerdo a la prueba de ANOVA se identifico que
P-Valor < o por lo que se acept6 la H1 al obtener un valor de significancia (0.00 < 0.05).
Ademas, se identifico que la temperatura del concreto con adicidn aridos reciclados del

10%, 12% y 14% resulto en 19.70 C°, 19.79 C°, 20.15 C° mientras que en el concreto
convencional se registrd 19. C°. Se aprecia la variacion de la temperatura del concreto

con uso de éaridos reciclados varia con mayor significancia con el 14% de aridos
reciclados ya que aumenta de 19 % a 20.15% con un porcentaje de variacion de 0.06%.
OES6:

El tiempo de fragua se incrementa, al adicionarle &ridos reciclados en un concreto
f'c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. De acuerdo a la prueba de hipotesis de
Kruskall wallis identificd que P-Valor < a por lo que se acepto6 la H1 al obtener un valor de
significancia (0.015 < 0.05).

Se identifico el comportamiento del TF del concreto con adicién de aridos reciclados genera
menor TF en el concreto, en relacion a los 10%,12% y 14% se puede apreciar la linea a
tendencia disminuir el tiempo por lo que se afirma que la adicion de los aridos reciclado
disminuye el tiempo de fraguado del concreto.

EICC,CC+10% AR, CC +12% ARy CC + 14% AR, logra valores de fraguado inicial fueron
de 319.30min, 302.85 min, 276.20 min y 242.00 min, y el fraguado final de concreto es 410.36
min, 390.90 min, 370.50 min y 331.75 min.
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RECOMENDACIONES

En relacién a los resultados logrados se recomienda aprovechar los residuos de los desechos de
aridos para la elaboracion concreto premezclado para evitar generar desmontes y contaminacion
visual para un concreto con resistencia f'¢c=280 kg/cm? con dosificaciones del 12% en base a la

demostracion de los resultados en las resistencias del concreto.

1) Se sugiere usar aditivo plastificante en la mezcla del concreto con aridos reciclados
para mejor la consistencia del concreto y de la misma forma al ser manejable pueda
favorecer en la resistencia del concreto.

2) Para futuras investigaciones se recomienda elaborar el disefio de mezcla con diferentes
resultados de relacion de A/C, evaluando con cuél de los resultados de relacion de A/C
con adicion de aridos es la que generan mayor esfuerzo de compresién maxima.

3) Trabajar con equipos calibrados para obtener resultados iddneos en las pruebas de la
resistencia mecanica a flexotraccion y esfuerzo de compresion maxima del concreto
en estado endurecido.

4) Se recomienda generar a las plantas de produccion de agregado tomar como materia
prima los aridos reciclados, ayudando asi al reusé de agregados y aprovechamiento de
estos recursos, al ser econdémica.

5) Se recomienda realizar un mayor porcentaje de tamizados Y filtros para la obtencion
de agregados reciclados con el fin de reducir los residuos y material fino consecuente
al proceso de chancado, para la reduccion de concreto reciclado.

6) Se sugiere emplear evaluar el comportamiento de loa agrados reciclados como parte

de estabilizacion de suelos finos, en proyectos viales.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia
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“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C=280KG/CM2,
ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2022”

Problema Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: S . - Anélisis METODO DE INVESTIGACION:
Hipotesis general: Gradacion - o
Variable Granulométrico Cientifico
¢En qué medida la adicién de | Determinar la incidencia de la - - . TIPO DE INVESTIGACION:
- - o L P - La adicion de aridos reciclados .
aridos reciclados incide en el | adicién de aridos reciclados en . | - Independiente: Aplicada.
comportamiento fisico- | el  comportamiento  fisico- Pe)ora en ¢ cgmportamlento P ' Dosificacion Porcentaje de NIVEL DE INVESTIGACION:
mecénico de un concreto | mecdnico de un concreto | oo Tecanico deun concreto particulas '

fc=280kg/cm2, en la provincia
de Huancayo 2022?

f°c=280kg/cm2, en la provincia
de Huancayo 2022.

fc=280kg/cm2, en la provincia
de Huancayo 2022.

Aridos reciclados

Problemas especificos:

¢En qué medida se altera la
consistencia de un concreto
F’c=280kg/cm2 al adicionarle
aridos reciclados, en la
provincia de Huancayo 2022?

¢De qué manera mejora el
esfuerzo de compresion méaxima
del concreto f'c=280kg/cm2, al
adicionarle &ridos reciclados, en
la provincia de Huancayo 20227

¢Cudl es la variacion que sufrira
la resistencia mecanica a la
flexotraccion  del  concreto
f'c=280kg/cm2, al adicionarle
aridos reciclados, en la
provincia de Huancayo 2022?

¢(En qué medida se altera la
exudacion de un concreto
F’c=280kg/cm2 al adicionarle
aridos reciclados, en la
provincia de Huancayo 20227

¢De qué manera varia la
temperatura de un concreto
f'c=280kg/cm2, al adicionarle

Objetivos especificos:

Evaluar la alteracién que sufre
la consistencia de un concreto
F’c=280kg/cm2 al adicionarle
aridos reciclados, en la
provincia de Huancayo 2022

Verificar la mejora del esfuerzo
de compresion maxima del
concreto  f'c=280kg/cm2, al
adicionarle aridos reciclados, en
la provincia de Huancayo 2022.

Analizar la variacion que sufrira
la resistencia mecanica a la
flexotraccion de un concreto
f'c=280kg/cm2, al adicionarle
aridos  reciclados, en la
provincia de Huancayo 2022.

Evaluar la alteracién que sufre
la exudacién de un concreto
F’c=280kg/cm2 al adicionarle
aridos reciclados, en la
provincia de Huancayo 2022

Verificar la variacion de la
temperatura  del  concreto
f'c=280kg/cm2, al adicionarle

Hipotesis especificas

La consistencia se reduce al
adicionarle aridos reciclados en
un concreto f'c=280kg/cm2, en
la provincia de Huancayo 2022.

El esfuerzo de compresion
méaxima mejora al adicionarle
aridos reciclados en un concreto
f'c=280kg/cm2, en la provincia
de Huancayo 2022.

La resistencia mecanica a la
flexotraccion se incrementa, al
adicionarle aridos reciclados en
un concreto f'c=280kg/cm2, en
la provincia de Huancayo 2022.

La exudacion se reduce al
adicionarle aridos reciclados en
un concreto f'c=280kg/cm2, en
la provincia de Huancayo 2022.

La temperatura aumenta al
adicionar aridos reciclados en

Variable dependiente:

Comportamiento fisico-
mecanico

Consistencia

Asentamiento

Esfuerzo de compresion
méxima

Carga maxima

Tipo de falla

Resistencia mecénica a
la flexotraccion

Médulo de ruptura

Ubicacion de la
linea de fractura

Exudacion % de agua

11: 19.00°C

Temperatura 11: 22.00°C
11: 24.00°C

Tiempo de fragua

Tiempo de fragua
inicial

Correlacional

CUANDO:

2022

DISENO DE INVESTIGACION:

Cuasi - experimental.

POBLACION Y MUESTRA:
POBLACION: El tamafio de la poblacién se
realizara 72 testigos de concreto.
MUESTRA: Est4 conformado concreto
convencional y concreto con adicion de
aridos reciclados en 10%, 12% y 14%, en un
concreto f°c=280 kg/cm2 de la siguiente
manera:

Especimenes cilindricos a compresion:

- 12 probetas de rotura a los 7 dias.

- 12 probetas de rotura a los 14 dias

- 12 probetas de rotura a los 28 dias.
Muestras para roturas, viga a flexotraccion:

- 12 probetas de rotura a los 7 dias.

- 12 probetas de rotura a los 14 dias

- 12 probetas de rotura a los 28 dias.
TECNICAS E INSTRUMENTOS:

- Observacion directa

- Andlisis de documentos

TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE
DATOS:

- Instrumento de recoleccién de datos
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aridos  reciclados, en la
provincia de Huancayo 2022?

¢Cudl es la variacion del tiempo
de fragua en el concreto
f'c=280kg/cm2, al adicionarle
aridos  reciclados, en la
provincia de Huancayo 2022?

aridos  reciclados, en la
provincia de Huancayo 2022.

Analizar la variacion del tiempo
de fragua del concreto
f'c=280kg/cm2, al adicionarle
aridos  reciclados, en la
provincia de Huancayo 2022.

un concreto f'c=280kg/cm2, en
la provincia de Huancayo 2022.

El tiempo de fragua se
incrementa, al adicionarle
aridos reciclados en un concreto
f'c=280kg/cm2, en la provincia
de Huancayo 2022.

Tiempo de fragua
final
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Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables
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VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
L. . . Los aridos reciclados se
Los éaridos reciclados son materiales operacionalizan  mediante  una .
_ . resultantes de una trituracién de los escombros de | 2Peracto! Gradacién Analisis
1: Variable ., . . . dimension. granu|0métr|co
. hormigén, teniendo un comportamiento semejante } iy
Independiente - . D1: Gradacion
Pl al material granular obtenido de forma natural y ) e,
Aridos PR . D2: Dosificacion
reciclados cuya composicion difiere del_ material natura} POT! Dichas dimensiones son respuestas i d
la cantidad de mortero adherido estas superficies. - Dosificacién Porcentaje €
: con sus indicadores articulas
Lario (2021) . p
correspondientes.
Consistencia Asentamiento
El comportamiento fisico-mecanico
se ope_ramonahzan mediante  tres Esfuerzo de compresion | Carga méaxima
El concreto muestra propiedades fisicas y dlmen3|or_1es: . méaxima -
L. . D1: Consistencia Tipo de falla
quimicas tanto en su estado fresco (asentamiento, D2: Esfuerzo de compresién maxima
2: Variable exudacion, temperatura, trabajabilidad, etc.) que D3: Resistencia mecanica a la | Resistencia a mecénica a la Modulo de rotura

Dependiente
Comportamiento
fisico-mecénico

tiene relacion con el resultado final
correspondiente a las propiedades mecanicas
(resistencia a la compresion y flexotraccion), por
lo que se debe de asegurar el cumplimiento de
parametro para llegar a los resultados deseados.
Montero (2019)

flexotraccién

D4: Exudacion

D5: Temperatura

D6: Tiempo de fragua

Dichas dimensiones son respuestas
con sus indicadores
correspondientes.

flexotraccion

Ubicacién de la linea
de fractura

Exudacion

% de agua

Temperatura

11: 19.00°C
11: 22.00°C
11: 24.00°C

Tiempo de fragua

Tiempo de
inicial

fragua

Tiempo de fragua final
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Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion del instrumento
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VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS ESCALA
1- Variable Gradacién Anadlisis granulométrico Ensayo de laboratorio Raz6n
Independiente
Avridos reciclados
Dosificacion Porcentaje de particulas Equipo de laboratorio Razon
Consistencia Asentamiento Ficha de recopilacién de datos Razon
Esfuerzo de compresion maxima Carga maxima Ficha de recopilacion de datos Razén
Tipo de falla
2: Variable | Resistencia a mecdnica a la | Mddulo de rotura . S .
. . Ficha de recopilacién de datos Razon
Dependiente flexotraccion Ubicacion de la linea de fractura
Comportamiento - - —
fisico-mecanico Exudacion % de agua Ficha de recopilacion de datos Razon
11: 19.00°C
Temperatura 11: 22.00°C Ficha de recopilacion de datos Intervalo
11: 24.00°C
Tiempo de fragua inicial
Tiempo de fragua Ficha de recopilacion de datos Razén

Tiempo de fragua final
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Anexo N°04: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

-

| r’f.’B;ACH.ING.PALLARco CURILLA JOHNSON

AR EY T BUTEST e
A r

o |

TESIS: "EVALUACION DEL
COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE
UN CONCRETO F'C=280 KG/CM2,
ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA
PROVINCIA DE HUANCAYO 2022"
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| PROPIEDADES DE LOS |
AGREGADOS FINO Y GRUESO

| » GRANULOMETRIA
@ PESO UNITARIOS

e PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
e HUMEDAD NATURAL

113



LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyects : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C=260 KGICM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLACOS BN LA
PROVINCIA DE HUANCAYO 2022

Exped|ente N* © EXPAG4-GEO.TEST-V.2002 Cantera ¢ PILCOMAYO

Peticiomrio : BACH. iNG. PALLARCO CURILLA JOHNSCN HAYDN N* de muestrn .

Ubicacién ¢ HUANCAYO-JUNIN Clase de material :  AGREGADO FINO

Estruches ¢ YARIOS Norma © NTPasomM2

Codigo de formato 3 DM-NF-EX-017 REVO1FECHA 2021-02.11 Ensayado por roYZioz

Focha derecepoion @ JubZ2 Facha de emisidn . Age2

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO

[ 1. ANALISIS GRANALOMETRICO - NTP 400012 l

Moguio de Finura (MF) 263

PESO RETENIDD | RETEMDO
TAZ ABERTURA RETENDO EARGIAL | ACUMULADO |  PASANTE 0% CURVA GRANULOMETRICA
e L L] ol @ 0% a
i 12700 000 0.00 (1] 10000 W O eRAMRONETRICA
w’ 953 1100 0.00 0.00 10060 % S0
N4 3] 0 011 o1 065 5%
N'E ) 9000 1548 1558 BA 41 3 e
N 1§ 1.180 880 221 b 20 § oS
N ® 0.600 11520 17.85 £65 WB 0%
) B.300 T 10 a5 75.61 203 " oo
N 160 0,150 05 50 1495 94.55 544 10%
N 20 0075 20 356 %12 158 %
FONDO 210 188 icooe 020 | M NG N NG N3 NS0 NI W0
TOTAL 545,30 100 % ABEATURA DEL TAMZ {ny)
| 2 PESO UNTARIO - NTP 400.017 by | 4. PESC ESPECIFICO ¥ ABSORCION - NTP 400.022 |
Paso espacifico de Masi 253  glom3
Peso Unitarlo Suelto: 1603.08 kg3 Peso especifico SS8: 250 giem3
Peso Unltario Compactada; 183230  kgim3 Peso especifico Aparen! 268 glemd
Absorcién: 225 %
ITEM M4 M2 M3 TEM P P
Peno de Mokde (g0 | deeyo00 4543 000 4541 000 Paio oo Ty R o o
Voluraen de Malda fem3) VS 66 1345 85 134556 Pero oo Fick i 14920
MUssTa Suala « Mok [ GrE3 000 G540.000 6773000 Pazo cel agrgaco an eaaco 555 tal 80300
Museia Canpadack + Mokds [T 253000 | 6758000 | ETEAC0 Pasc 06 F ol + Anaca - Agua ) 555 0C
Ppeo Lneano Sualc _lgon3) 159 163 158 Paso cel ey 1 489 00
Faeo Untano Comparacn aem3} 17 ) 16 Volumen ce fols (o 0000
Pees Especifco do Mass {oka’) 263
0%, P o e oy | 2w
Ko Posa Fapechcs Aparents [ h ] 268
ke ‘;.’- Absorson % 2%
{ y 4 ‘ J 3 CONTENGO DE HUMEDAD - NTP 339,185 E 2 PROFIEGADES DEL AGREGADO FING |
R Contenkdo de Humedsd: 45 %
1TEM M1 M2 RESUMEN
Pgso de Ta A0y 135 MOduo ¢ Finea
TR « Agregacc Humedo an 5159 Cordando ds Humedsd
Taid « Agrogade Seco an 788 Peso untario seelto (PUS)
P33 38 apeeg o hi T ) 49 Peso wnitanio compictado (PUC)
Par s oo 5o (] 653 Peso Espacifco de masa
Corberidy de Humsdsd %) [T ADSOICIAN

INGENIERQ CiviL
CIP 198160
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LABORATORIO
GEQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

i TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FSICO-MECANICO DE UN CONCRETD FC=280 KGICH2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA
oyeato ¢ PROVINGIA DE HUANCAYQ 2022~
Expedienie N° : EXP-164.GEO-TEST.V.2022 Cantera : PILCOMAYO
Paticionario : BACH ING. PALLARCO CURILLA JOHNSON HAYDN N* de muestra M
Ublcacion : HUANCAYO-JUNIN Clase de matarial . AGREGADO GRUESO
Eatructura : VARIOS Norma . NTP 400012
Codigo dn forr ¢ DM-MF-EX-011 REV.O1FECHA 2021-02-11 Ensayado por YZLZ
Facha de recepcion o dul2z Facha deemision | Ago-22

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO

L 1. ANALISIS GRANN OMETRICO - NTP 400 012 ]
Tamano kidximo Nomina! (TMV) 3 " Fugoy Camespondiente: HUSO 87
Modulo de Finura (MF) 3 635
e ”w nt'vgu"m RETENDO mm u::a: CURYA GRANULOMETRICA
dar ™ o™
r 4 5040 000 .00 0.00 100.00
112" 38510 G.00 0.00 00 100.00
1 25.40 2560 053 0,58 99 42
Ty 1905 38.10 0.65 143 98 57 b
102’ 12.70 1802.0 37.71 39.14 6080 5 y
e 953 1247 00 3008 69.24 30.76 E
N°4 475 887.00 2205 91.29 8.71
N°B 238 130,00 280 94 19 5381
N° 16 118 1800 0.42 84 62 538
FONDO 247,00 5.3 10000 0,00 B W g MK z A s
TOTAL £4476.00 10000 ABERTURA DEL TAMZ fman) 8
[ 2 PESO UNITARIO - NTF 400.017 j | 4. PESO ESPECIFGCD Y ABSORCION - NTP 400,021 |
Peso especifico de masa: 259 giem3
Peso Uniarlo Suelto: 1491.64 kgim3 Paso espacifico SSE: 264 glem3
Peso Unitario Compactado: 152556 kgim3 Peso especilico aparente. 274 gicemd
Absorcion: 2198 %
ITEM »1 M2 M-3 ITEM P P2 P-3
Pozt do recipinie _L aud| 0 ABAT X {541 Paso % 8gagado sstado 855 fa o
Voluman de Mokie {emd) o ! 5 1345 56 Puso de agegado sumergd 5] 2008 0
Muestrs Suaha « racipisne [ EE57 000 a5 Peso de agregado ieco a 3%
' Muostra Covpectada + racpents 0 708 [ Paso Expacifico de Mosa __lotm’ 260
Pasn Uritare Salto B 149 1.49 Peso Espocifica S58 foom® 264
Pe<o Unitaric Compactedo e BRG] 162 162 Peto Zspecifico Aperents jour) | 274
Absorzién % 218
f o
3. CONTENIDG GE HUMCDAD -« NTP 339,185 J l PROPEUALES UEL AGREGAUU GRUESO l
Contenido de Humedad: 0.56 %
ITEM W RESUMEN
2 ¥g2a da e @ 000 Tama Maxino Nosinal
y hursa 33 tecpienio « Ageg Humedo  (g) 167 0O Mdulo de Finurs
“asa de ReiCines e Agreg Seco () 166°. 70 Canfenida de Humedad
Wiza ds aglegado Mnedo B i67* CO Peso unilario suels [PUS)
Mz 06 agrogad Se00 @ 1660 Pesa unitario compactada (PUC}H
Cononicn oa Humaosd (%} 156 Peso Especifico o mise
Al sorckn

INGENIERC CIVIL
CIP 186181
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PROPIEDAD DEL ARIDO |

RECICLADO |

|
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LABORATORIO
GEQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DFE. SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

. TESIS: "EVALUACION DEL COMPCRTAMIENTO FiSICO-MECANICO DE UN CONCRETO FC200 KGICH2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA
Proyscio " PROVINCIA DE HUANCAYO 2022
Expediente N* :  EXP-164-GEO-TEST-V-2022 Cantera . ARIDOS RECICLADOS
Peticionario $ BACH. ING. PALLARCO CURILLA JOHNSON HAYDN N°® de muesira M
Ubicazion ¢ HUANCAYO-JUNIN Clase de matecial : ARIDOS RECICLADOS
Estructura ! VARIOS Norma ; NTP 400.012
Codigo de fon ¢ DM-MF-EX-01/ REV.01FECHA 2021-02-11 Ensayado por AYG
Facha de recepcion L Age-22 Fecha de emision  : Ago-22

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO
[ 1 ANAIISIS GRANA OMETRICC - NTF 400.012 ]
Tamafio Méximo Nominal (TIAN) : n Hueo Comespondients: Huso 87
Modufo do Fimra (MF) g 664
PESD REVENDO RETEMDO CURVA GRANULOMETRICA
iz AT RETENDR PARGIAL ACUNULATO '“&'" g e e — i
@n ™~ ™ Bo% w
T 50.60 000 0.00 000 100,00 w% ‘
11z 3810 0.00 0.00 000 100.00 % -
[N 2540 000 0.00 0.00 100.00 0%
¥ | wsos | oo | oee 0.00 100.00 g wn
12" 12.70 6850 3518 3518 6462 Y ©%
ECH 953 455 00 25.76 8354 08 2 w%
Na 4.76 55300 36.06 100.00 000 2%
a 2.38 000 000 100.00 000 0%
N 18 1.18 0.00 0.00 100.00 0.00 % o b 3
FONDO 0,00 000 100.00 000 & = 3% & ¥ = © =
TOTAL 161690 100.0C z ADERTURA DEL TAMEZ jrm)
| 2 PESO UINITARIO - NTP.400.097 4 4 4. PESG ESPECIFICO ¥ ABSORGION - NTP 400.021 |
Peso eapecifico de masa: 2 glem3
Peso Unitario Suaito: 122302 kgim3 Peso especifico SS8: 244 glem3
Peso Unltario Compactado. 1366.48 xaim3 Pesoc especifico aparants: 281  glom3
Absorcion: 492 %
ITEM M- M2 w3 ITEW e P P2 P
Pozo de rocionia g 53 &4 53 Peso de ag-egudo estado S35 1] 1865
Factor da Calbrazon del Recphnts Feco do agegado sumenph @
Muestra Susils +red k) &8 655 2347 3 Gl Pea0 da agregado secd wl 1760 = =
" Compastnda + racipisne 0} 3% FAY 3L EES Peso Especifico de Maza Qtn‘, 23
Paso Uritars Suelo T 1220m 122325 122379 Paso Espaciien 558§ ey 244
Peo Unitario Cerrpactada Y| 138633 1355 73 1367 30 Peeo Espacifico Aparents | 263
Abscrcion (% 492
g 3. CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339,185 | | PROPIEDADES DEL AGREGADO GRUESQ |
Y \ Contanida da Humedad: 065 %
L] e w1 RESUMEN
/ Masa de recpante 7] 9 38 Tamafic Maxdmo Naminal
M3 oo scpmante + Agpeg Humadd ) 758 60 Module de Finura
Mas i lockmenis + Ageg Soco ) [ EX Conlenida de Humnadsd
Mtz e sgpaguo Fomedo o 652 22 Pexo unilanc suelio (PUS)
M55 @8 2Pagach #no Pl 657 95 Peso unilano compactado (FUC)
Cotderito ds | umedad %) 065 Peao Especifico de mausa
Absorcion

2GLIGH2952 20 O GCO TEST V S.AL \. A Jiis Gfmarra Espind
AR B R N TR RS . P INGENIE 1
CWP 1818
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DISENO DE MEZCLA
ADICIONES DE:
«CONVENCIONAL
+10% DE ARIDO RECICLADO
¢12% DE ARIDO RECICLADO

*14% DE ARIDO RECICLADO
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.LC.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRE TO, ASFALTO E HIDRAULICA

DISENQ DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI - 211)

TESIS: "EVALUACICN DEL COMPORTAMIENTO FISICOMECANICO DE UN CONCRETO F'O=280 KG/CMZ, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADDS EN LA

P

INGENIERO CIVi.
CIP 198161

OBRA PROVINGIA DE HUANGAYO 2022 "
SOLICITA : BACH. ING. PALLARCO CURILLA JOHNSON HAYDN
CANTERA i PILCOMAYO
FECHA : Ago22
CONCRETO: fc = 280 Kglem2 |
rEEG MOCULG PO ™ PESO SECO FESO SECO j TAMARO
oo (=3 NATURAL cE SUELTO CONPACTADD MEX IO
ova FINEZA “ ARSORCION s s
CENENTC 3100 - - - 3.15
AMIREG F N0 2530.00 263 4.89 2.25 1603.08 1632.30 14"
AOREQ CRUESO 2590.00 6.35 0.56 218 1491.64 152556 2"
VALORES DE DISENO
1) for Kglom2 365 €) RELACION DE ASC: 0.465
2) ASENTAMIENTO: 2aq” 7) AGUA 218 LT
3) TAMANG MAXIMO NOMINAL : 12"
4) COM AIRE INCORPORADO s
8) VOL. OE AGREG. GRUESO: 0.567
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO:
FACTOR CEMENTO: 465 Kg/m3
CANTIDAD DE AGREQG. GRURSO: 865 Ka/ma
CANTIDAD DE AGREG. FINO: 686 Kg/m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.150 m3
VOLUMEN ABSOLUTO Dl AGUA: 0.216 m3
VOLUMEN ABSCLUTO DE AIRE: 0.025 m3 PASTA: 0.3908 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.334 m3 MORTERO: 0,6860 m3
SUMA VOLUMEN ABSCLUTO DE AG, : 0.725 m3
SUMATORIA DE VOLUNEN ABSOLUTO: 0.725 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO: 0.275 ma
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES EN ESTADO SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m° DE CONCRETO
CEMENTO: 485 Kgima CEMENTO: 10.8  |volsas
AGUA: 216 Ltm3 AGUA: 211.6 ]
AGREGADO FING; 696.21 Kgim3 AGREGADO FINO: 0.43 ]
AGREGADO GRUESO: 864.99 Kgim3 AGREGADO GRUESO: 0.58 m3
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO HUM : 730 [Kgim3 AGREGADO FINC: i 264 % 18.38 ‘L!
GRUESO HUM. 870 Kgim3 AGREGADO GRUESO: -1.62 % -14.01 Lt
VOLUMEN DE AGUA: 4.37 Lt
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 212 LUm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE”
CEMENTO: 464,52 Kgim3a 10.9
RANGO DE AGUA: 211.63 Ltm3 19.38
AGREG. FINO HUMEDO: 730.26 Kgim3 1533
AGREG. GRUESO HUMEDOD: 869.84 Kaimd 20.5
PROPORCION EN PESO PROPORCION BN VOLUMEN PIE’ DOSIFICACION EN m®
Cemento : 1 Camento ; 1 Bolsas Cemento : 10.93 Bolsas
Agua 0.456 Agua 19.38 o Agua . 0.212 m’
Arena 1.57 Arena 1.40 Pie? Arena : 0.48 m’
Grava 1.87 Grava 1.87 Pie” Grava 0.58 »
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LABORATORIO

GEOQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI - 211)

TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMENTO FISICO-MECANCO DE UN CONCRETO FC=280 KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA

Tamie PROVINCIA DE HUANCAYO 2022 "
SOLICITA BACH. ING. PALLARCO CURILLA JOHNSON HAYDN
CANTERA . PILCOMAYO DISENO: 10% DE ARIDOS RECICLACOS
FECHA : Ago-a2
CONCRETO: fc = 280 Kglem2
reso MODULO NUMELAD PORCENTAN PES0 SEC0 PRESO sCCO TAMARND
CARACTENST ESrToIfcD os NATURAL e SURLTO COMPACTADO AL UMD
L Eiheza L 3 ABRBOMCION L] Ns
3100 - - - 316
AGRES, FINO 2530.00 283 4.89 2.25 1603.08 1632.30 174"
AGREG GRUESO 2590,00 B.35 0.56 2.18 1491.64 1525.56 172"
VALORES DE DISENO
1) Por Kgioma : 3686 &) RELACION DE A/C: Bl—== 0.465
2) ASENTAMIENTO:; 2"aq" ) AGUA 218 LT,
3) TAMARG MAXIMO NOMINAL- 172"
4) CON ARE INCORPORADD s
5) VOL. DE AGREQG. GRUGSO: 0.567
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO:
FACTOR CEMENTO: 465 Kghn3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 865 Kg/md
CANTIDAD DE AGREG. FINO: 608 Kgim3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.150 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.216 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0,025 ™3 PASTA: 0.3908 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.334 m3 MORTERO: 0.6660 ma
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.725 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.725 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO: 0.275 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES EN ESTADO SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m” DE CONCRETO
CEMENTO: | 486  |Koims CEMENTO: 109 Ibolsas
AGUA: 216 Lt AGUA: 211.8 Lt
AGREGADO FIND: 696.21 Ko AGREGADO FINO: 0.43 m3
AGREGADO GRUESO; 864.99 |Kafma AGREGADO GRUESO: 0.58 m3
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO HUM.: 730 | Kgim3 AGREGADS FINO: 264 % 18.38 Lt
GRUESO HUM.: 870 Kg'm3 AGREGADO GRUESO: 182 |% -14.01 Lt
VOLUMEN DE AGUA: 4.37 Lt
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 212 Ltm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE”
CEMENTO: 464.52 Kofmd 109
RANGO DE AGUA: 21163 LUma 19.36
AGREG. FINO HUMEDO: 730.26 Kgfm3 1533
AGREG, GRUESO HUMEDO. 869.84 Kofm3 20.5
7 PROPORCION EN PESO PROPORCION BN VO! LIMEN P DOSIFICACION EN m?®
b}.‘ to : 1 Cemento : 1 Bolsas Cemento : 10.92 Bolsas
[ Agun 0.456 Agua 19.26 L Agua 0.212 m®
‘ s 1.57 Arena 1.68 Pie? Arena 0.46 m?®
g 1.69 Grava @ 1.87 Pie* Grava 0.52 m?
10% DE ARIDOS 10% D
RECICLADOS: 0.19 nmm 0.19

2060665

- RLIC:
Q PoLlaean) a@dn o LR N | Er : Lo

C gau3s2

1G53
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI - 211)

LABORATORIO
GEQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS: “"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO #£'C=200 KG/CM2, ADICIONANDC ARIDOS RECICLADOS EN LA

0.22

12% DE ARIDOS

RECICLADOS : 0.22

CBRA PROVINGIA DE HUANCAYO 2022 *
SOUCITA BACH, ING. PALLARCO CURILLA JOHNSON HAYDN
CANTERA ! PILCOMAYO DISENO: 12% DE ARIDOS RECICLADOS
FECHA . Ago22
CONCRETO: fc = 280 Kglem?2
PES0 moouLo 1 » AL FESO SECO PESO SECO TAMARD
CARACTERIST ESEECIFGD oE NATURAL o SURLTO CONPACTADO AL WD
KNS Frexa % ABSOrRGON s MINI
CENENTO 3100 - - - 3.15
| AGREG. FING 2530,00 263 4.89 2.25 1603.08 1632.30 14"
A0REG. ORLESD 2580.00 6.35 0.56 218 1491.64 1525.56 112"
VALORES DE DISENO
1) fer Kglom2 ; 365 6) RELACION DE A/C: 0.465
2) ASENTAMIENTO: 2" a4 7) AGUA 218 LT.
3) TAMARO MAXIMO NOMINAL: 112"
4) CON AIRE INCORPORADO s
5) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.587
% DE ADITWOS EM BASE PESO DEL CEMENTO:
FAGTOR CEMENTO: [ 485 |kgmma
CANTIOAD DE AGREG. GRUESO: 868 Hgima
CANTIDAD DE AOREG. FINO: 686 Kaimd
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.150 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DR AGUA: 0,216 m3
VOLUMEN ABSCLUTO DFE AIRE: 0.025 m3 PASTA: 0.3908 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.334 m3 MORTERO: 0,6660 ma
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.725 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSCLUTO:; 0.725 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO: 0.275 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES EN ESTADO SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m’ DE CONCRETO
CEMENTO: 465  |Kgma CEMENTO: 109 balzas
AGUA: 216 LUm3 AGUA: 2116 L
AGREGADO FINC: 698.21 Kp'm3 AGREGADC FINO; 0.43 m3
AGREGADO GRUESO: 664.99 Kg/m3 AGREGADOC GRUESO: 0.58 m3
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS -
FINO HUN ; 730 Ko/m3 AGREGADO FINO: 2,64 % 18.38 Lt
GRUESO HUM.: | 870 Kg/m3 AGREGADO GRUESO: 1.82 % -14.01 Lt
VOLUMEN DE AGUA: 4.37 Lt
AGUA DE NEZ CORREG. POR MUM.: 212 (R
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE’
CEMENTO: 464.52 Halm3 10.9
RANGO DE AGUA: 211.63 Ltm3 19.36
AGREG. FINO HUMEDO: 730.26 Kaim3 15.33
AGREG. GRUESO MUMEDO: 860.84 Kgim3 20.5
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN P’ DOSIFICACION EN m®
to: 1 Cemento : 1 Bolsas Cemento : 10.93 Bolsas
$ 0.456 Agua 18.36 L Agua s 0.212 m’
1.57 Arena 1.40 Pie’ Arena 0.46 m"
: 1.65 Grava 185 Pie’ Grava : 0.51 s
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LABORATORIO

GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRE TO, ASFALTO E HIDRAULICA

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI -211)

TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISKO-MECANICO DE UN CONCRETO FO=280 KG/C¥Z, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA

OBRA FROVINGIA DE HUANCAYO 2022 *
SOLICITA BACH. ING. PALLARCO CURILLA JHONSON HAYDN
‘CANTERA FILCOMAYO DISERO:; 14% DE ARIDOS RECICLADOS
SECHA Ago-22
CONCRETO: fc = 280 Kgiem2
FESQ MoouLo HumrOoAD PORCENTAE reso 88ca reso sEco TAMARNCG
CARACTERIST ESFECIMCO DE NATURAL ce [UELTO cCompaACTADD MAXIMD
L FINEZR % ARSOACION Lol HKiva
CEMENTO 3100 - - - 3.15
|AarEa AND 2530,00 2.63 4,89 225 1603.08 1632.30 114"
{\ortacRuesc | 2690.00 8.35 0.56 218 1491.64 1525.56 172"
VALORES DE DISENO
1) Fer Keglemz ; 3685 €) RELACION DE A/C: 0.465
2) ASENTAMIENTO: 2ad” THAGUA 218 LT.
3) TAMARO MAXIMG NOMINAL: 12"
4) CON AIRE INCORPORALO s
5) VOL. DE AGREG. GRUESC: 0,587
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO;
FACTOR CEMENTO: 465 |Kgim3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 865 Hoim3
CANTIDAD DE AGREG. FINO; 696 Hgim3
VOLUNEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.150 m3
VOLUNEN ARSOLUTO DF AGUA: 0.216 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.025 m3 PASTA: 0.3908 m3
VOLUMEN ARSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.324 m3 MORTERO: 0.6660 ms
SUMA VOLUMEN ABSOLUTC DE AG. ! 0.725 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.728 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO: 0.275 m3
TOTAL: 1.000 "
CANTIDAD DE MATERIALES EN ESTADO SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m’ DE CONCRETO
CEMINTO: 485 Kgim3 CEMENTO: 10.9 bolsas
AGUA: 218 LYm3 AGUA; 2118 (K]
AGREGADO FINO: 696.21 Kgim3 AGREGADO FIO: 0.43 m3
AGREGADO GRUESO; 884.99 Kgim3 AGREGADO GRUESO: 0.58 m3
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO HUM.: | 730 Kalm3 AGREGADO FINO- 284 % 18.38 Lt
GRUESO HUM : 870 Kaima AGREGADO GRUESC: -1.62 % Lt
VOLUNEN DE AQUA: 437 Lt
AGLIA DE NEZ. CORREG, POR HUM.: 212 |ums
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE®
CEMENTO: 464.52 Kg/m3 10.9
RANGO DE AGUA: 211.63 LUm3 19.36
AGREG. FINO HUMEDO: 730.26 Kg/m3 16.33
EQ, GRUESO HUMEDO: 869.84 Kg/md 20.5
23 PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PE> DOSIFICAGION EN m*
o : 1 Cemento : 1 Bolsas Cemento : 10.93 Bolsas
: 0.456 Agua 19.38 L Agua 0.212 m?®
: 1.57 Arena 1.40 pio® Arena 0.45 m?
3 1.61 Grava 1.81 Pie’ Grava 0.50 m’
oz kool R bt L
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EXUDACION DEL
CONCRETO
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

P : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTQ FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C»280 KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN
2 LA PROVINCIA DE HUANCAYQ 20227

Expediente N* | EXPMAGEOTEST-V-R7Z Camera ARIDOS RECICLADOS
Codigo de formato “AAELDS BRIV GAIFECHA 20210211 N de muesira M-0%
Petlicionatio BACHNG, PALLARCO CURILLA JOHNSON HAYDN Clasn de metarial ; CONGRETD CONVENCIONAL
Ublcacién HUANCAYOJUNIN Norma . NTF 338.077
Estructura - VARKSS Ensayudo por AYG
Fecha de recepcion Ago2 Fecha de emision Age-22
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339,077
Medicion AT (min) AT acum, 8 Vol. {mi) A Vol. Acum, V‘“‘"::;;T:;‘““"
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 ~ 0 min 20 min 00 00 0.00
03 10 min 30 min 0.3 (] (VK]
04 10 min ~Z0 min 0 13 010
05 =20 min (0 min 0.9 22 0.03
U6 30 min 100 min 1.3 35 0.04
07 30 min 730 min 0.2 56 0.01
[ 30 min 950 min 02 54 001
——
EXUDACION
7.0
y «0.0413x - 0.505
g 80 B . -
e 50 e
g o
ol
10 S
g 20 B
£ 10 e
§ 00 o— —d
LOO min 20 min 40 min 60 min &0 min 100 min 120 min 140 min 160 min 120 min
TIEMPO EN MINUTOS (min)

Dosificacién de! disefio de mezcla por tanda:

Componentes Tanda

Camento 42 50 kg

Ag.Fino 31 K,

Ag. Grueso 101.18

Figua -1
a. Exudacion por unidad de éreas

Volumen totul exwdadsy
Extudacisn = Area expuesta of conervlo
Mods N* [=]
Volumen dol melde (cm3) 2812
Capss N 3
N* de golpos 25
Masa dol molde () 2.242
Masa del molde + B musstra (xg) 9 403
Mazs do b ha) 716
D [ {cm) 15 85
Ares exp gel coricrets (om2) 197 31
de agua por unidad de superdicieV (miicm2) 0027

| Exudacion = 0.03 mifem2 |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONORETOD. ASFALTD E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MA'TERIALES
LABORA'TORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICOMECANICO DE UN CONCRETO F G260 KGICM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN
oo LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2022"

Expediente N° TEAP-184-GEO-TEST V022 Camere ARI0S RECIGLADOS
Codigo de formato L AARLON T REY D1FECHA 20010211 N e 1 Mot
Pelicionario : BACHING, PALLARCS CURALA JOHNSON HAYODN Giase do matarial GONCRETO CONVENCIONAL
Ublcacién MUANCAYO-JUNIN Norma - NTP 330.077
Estructura VAROS Enszyado por AYG
Fecha da recepcion Agol Feoha de amlsion Ago-22

b, acito:

Exudacion ‘%) = (V;-lumn

Volemen eotal exinlad

. oo ) x 100

de dgun de lo mezci en vl molde

Peso del conereto en el munde
FPeso total e ta tanda

Vol.agus en molde = ( ) x Vol.de agua en la tanda

Vol Total exudado = 05.40 mi
Vol Agua en molde = 1.04 Lts = 1035.40 mi

| Exudacién = 0522% |

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por ol paticionario

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autonzacion del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOP|-CRTART.6 -Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados come una cartificacion
de conformidad con normas de productos o como certificados dal sistema de calidad de 1a entidad que lo produce

% ¥ -
¢’ 41\ YLuis Gamarra Espinoza
x INGENIERO CIVIL
CIP 198161

-
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LAOORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONOCREYO. AGSFALTD E HIDRAULICA
GEQ TEST v, SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

5 - TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C=280 KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN
Fayecto LA PROVINGIA DE HUANCAYO 2022"

Expediente N* " EXS.164.GLO.TESTV-2022 Cwlara ARIDOS AECICLADOS
Codigo de formato * AAEX-01/ REV.O1FECHA 20210211 N dn muesira Nz
Peticionario BACH.ING. PALLARCO CURLLA JOKNEON HAYDY Clase de materal CONCRETO CORVENCIONAL
Ubicacion - HUANCAYO JUNIN Norma _NTP 330.077
Estructura - VARKOS Essayado por AY.0
Fecha de recepcion Age-zz Fozha de emixion Ago22
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicién aT (min) AT acum. 2 Vol. {ml) A Vol. Acum. v'”"‘;:;:::;‘“"‘"
01 10 min 0 min 0.0 [+X4] 0.00
02 10 min 20 min G0 [+X¢] 000
03 10 min 30 min 0.3 0.3 ~ 0.03
04 10 min 40 min 06 0.5 0.06
05 30 min 70 min 14 2.3 0.05
05 30 min 100 min 1.3 34 004
07 30 min 130 man 04 S5 0.01
0B 30 min 180 min 00 X 0.00
EXUDACION
o
»
1 ¥ = D.0358x - 0.9561
- R? «DO442 —
4 e s
g == _. :
3 — =
. —
2 , -
3 .. 3
§ 1 ; -~
0., ST,
O min 20 min 4D min &0 man B2 run 100 min 3120 rmin 140 rmn 160 min 180 min
» TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacién del disefio de mezcla por tanda:
Componentes Tanda
Cemento a

Fino 82 31 kg
.Grueso 101.18 kg
ua .20 Lis

Volumen total exudodo
Exudscicdn =
Arew expuentu of concreto

Mokie N* [+]

Veltmon del mokds lcm3) 2812
Copas N 3

N' de golpos 25

Masa dol medda ka) 2272
Musa dol meids + 1 muestra fkg) 9.487
Maza de lo ira kg 7.215
Diametro promacio (cm) 15 85
Arod expraosls del concrete (cm2) 187.31
Velurn dé sgus exdada per unided do supedicis-V (mifcm2) 0028

[Exudacié = 0.03miicm?2 |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOE, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

i  TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C=280 KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN
i LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2022"

Expediente N° : EXP-164-GEO-TEST V2022 Candars ARIDOS REGIELADOS
Codigo de formato : AAEXO1 AEV.O1IFECHA 2021 2211 N de w02
Peticionario ; BACK ING. PALLARCO CURILLA JOHNSON HAY DK Clase do maserial CONCRETO CONVENCIOKAL
Ubicacion | HUANCAYOJUNIN Nerma - NTP 36007
Estructura - VARIDS Enzyado por AY.G
Fecha de recepcion Ago2 Fecha de embsicn Age-22
b. Exudacion en porcentaje
- 3 Voluen totel pxudaedo
Exudacién (%’ = \Vetumes de agwa de e mezchs en of lvmm:) X 100

Peso del concreto en of molde
Volagua en molde= ( T g ) x Vol.de agua en la tanda

Vol. Total exudado = 05.60 mi
Vol Agua en molde = 1.04Lts = 1043.20 mi

| Exudacio =  0.837% |

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por ¢l peticionario

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizecién del labaratorio, salve que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucién N'002-98-INDECOPI-CRT-ART.6 -Los resultados de los ensayos no deben ser utllizados como una certificacion
de conformidad con normas de productos o comoe certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST v. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE. MATERTALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Pro : TESIS; "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C=220 KGICM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN
Lo LA PROVINCIA DE HUANCAY O 202"
Expediaente N* : EXPV64-GEO TEBT V2022 Canlera ARIDOS RECICLADOS
Codigo de formato AAEX-00 REVOLFECHA 202142-11 N° de muesira Mo
Peticionario S BACHING. PALLARCO CURILLA JOMNSON HAYDY o o de i CONCRETO CON ADICION DEL 10% DE ARIDOS RECICLADOS
Ubicackon - FRIANCAYO-JUNIN Nomea NTP 355017
Estructura . VARIOS Ensiyaco par AYG
Fecha de recepcién Ago-22 Focha de wrislon Ago-22
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 330,077
Medicién AT {min) AT mcum. & Vl. (mi) P — """‘"‘l';;'m::)“‘""“

o1 10 min 10 min B0 0.0 000

7 10 min 20 min___ 60 0.0 0.00

03 10 min 30 min 02 0.2 0.02

04 10 min 40 mn 02 0.4 002

05 30 min 70 min 1.1 1.5 0.04

05 30 min 100 min 08 23 003

07 30 min 130 min 03 256 007

08 30 min 160 min 0.2 2.8 001

EXUDACION
35
30 ¥ =0.0216x 0284

R-0953) @
25 e

\

0 L . o
$rwn 20 min 4D min 60 man 80 min 100 min 120 min 140 min 160 rin 180 min
TIEMPO EN MINUTOS {min)

Doslficacién del diseflo de mezcla por tanda:

Comp: 1 Tanda
emento 42 50
g.Fino )

Ag.Grueso 91 .06 ?&

Agu :

@, Exudacién por unidad de dreas

Exudacién = Veliomen tota! exudado
Aroa expuesta vl concreto

Moldo N* [2]
Voluman det molda (cm3) 2801
Capas N* 3
N* do golpes 25
Masa del moida (@) 2.288
Masa del moide + b muowra (kg B.832
Masa de b musstra (kg) 6534
Diametro promadio (em) 15.82
Areis sxgunsta dol Concrets (6m2) 186 56
Voluman 3¢ agua axudada por unidad de supercle-V (mlem2) 0.014

[Exudacién = 0.01mllcm2 |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD £ MIDRAULICA
GEQ TEST V. 8AC

LABORATORIO DF ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

- TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO.MECANICO DE UN CONCRETO F'C+280 KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS REGICLADOS EN
Proyects LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2022"

Expediente N° - EXP.168 GEO-TEBT.V-2022 Canlera ARDOS RECICLADOS
Codigo de formato T AA-EX-OUROV.O1 FUCHA 20216211 N® de | M4
Clawa da eravleclal

Peticionarlo BACH ING PALLARCO CURLLA JOHNSON HAYDN e ¥ CONCRETO CON ADIQON DEL 10% DE ARDOS RECICLADOS
Ubicacidn HUANCAYOJUNIN Ko NTP 33017
Estructura - VAROS Enwaywdo por CAYG
Fecha de pcio Age 12 Fecha de ehlon Ago22

lacién Ll

£ . T Voltumon totul exuludo
aad””‘l - (Vulumm de wgua de le mezcia wn =lmul-lf) % 100

Pesn del conerolo en ol molde’
Feso total en lo tandsa

Vol.agua en molde= (‘ ) % Vol.de agua en la tanda

Vol Total exudade = 02,80 ml
Vol. Agua en molde = 1.03 Lts = 1026.50 ml

[Exudacién =  0.273% |

NOTAS:
1) Muestreo e Identificacién reallzados por el peticlonario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacldn del laboratorio, $alvé que la reproduccién sea en sJ totalidad

3) Resolucidn N°002-88-INDECOPI-CRT:ART € -Los resuitacos de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de productos o como certificados del sistems de calldad de @ entidad que Io produce.

INGE!
ciP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULIOA
GED TESTY v. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO FC=280 KG/CHM2, ADICIONANDO ARIDOS RECGICLADOS EN
Proysects LAPRCVINCIA DE HUANCAYO 2022"

Expediente N* TP GAGEDTES 2022 Tantor TARDOS REGRLADOS

Codigo de formato - AAEXA011 REV.OUFECHA 20014211 N de 1M

Peticionario - BAGH ING PALLARCO CUFILLA JOHVGON HAYON G duniuml CONGRETO CON ADKION DEL 10% DF ARIDOS RECIGLADOS
Ublcacién - HUANCAYO- N Nerma NTP 330077

Estructura - VARIOS Ensayado por AYG

Fecha da recepcion Ago22 fecha de smision Ago 22

EXUDACICN DEL CONCRETO

NTP 338077
Medicién 8T (min} AT acum. 2 Vol. (mi) AVol. Acum. WM::;:»T:;M
01 W min 10 min 00 00 0.0¢
02 10 min 20 min 00 0.0 0.00
03 0 — 30 min 0.2 02 0.02
ca 50 min a0 min 05 0.7 005
05 30 min — 70 min o =0 0,04
min 100 min < R Q.03
07 T min ~430 min 0.4 2.0 0.01
08 Tmin — 160 min 0.0 29 000
EXUDACION
40
s y=0023x 0.1955
i3 R -09100
~ 30 Sy _~— .
25 e
20 _»
1y 3
§ 20 2
g an - >
00 . .- o
oL min 20 min 40 men 60 min 80 min 140 min 220 min 140 min 160 min 180 men
TIEMPO EN MINUTOS [min)
Dosificacién del disefio de mezcla por tanda:
ponentes Tanda
Cemento 42.50 K
.Fino 740
g.(srum B 6&13
Ao —B 0L
(] uridad de
Volumen totul exudado
Exudaciin = Arva expuesta of concroto
Molde N* C
Valuman dol melde (em3) 2811
Capas N* 3
N de golpes 25
Mazs del roide (kg) 2261
Mosa del rmaolde + |a {rg) 8.81258
Masa do lo mwsotrs (ko) 655158
Diametro promodio (cmj 15.81
Area expuosia dal concroto (cm2) 196,32
Valumen de agus exudada por unidad do supeficle-V (micm2) 0.015

[E—‘.. A

0.01 milcm2 |
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS. CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GEOQ TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MA'TFRIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

P N : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C»280 KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN
LAPROVINCIA DE HUANCAY O 2022

Expediente N* . EXP-164-GED-TEST V2022 Cantera . ARIDCS RECICLADCS
Codigo de formato AAERDV) REV.LTIFECHA 20214231 N* de muesina .02
Pelicionatio BACKING. PALLARGD CURILLA JOHNSON HAYDY e CONCRETO CON ADIGION DEL 19% OF ARIDOE RECICLADOS
Ublcacion HUARCAY D JUNIN Nemna NTP 330077
Estructura VAROS Enayado por AY.G
Fecha de peid AgoZd Fécna e eaalsion Ago-22

b. Exudacién en porcentaje

B i Volumen tota! cxudado
dacidn ‘%) = Wotumen de agua de e mezclaanel -mu-) x 100
. [Pesvdel concreto on of molde \
Volagus en molde = (e ) x Vol.de ugua en la tanda
Vol. Total exudado = 02.90 m|
Vol Agua en molde = 1.03Lts = 1028.25 mi

|Exudacién -  0282% |

NOTAS:
1) Muestreo o identificacidn realizades por el pelicionario

2) El preserts documenta no deberd reproducirse sin 1a autorizacion del laboratorio, salve que la repraduccidn sea en su totalidad

3) Resclucion N*002-98-INDECOPI-CRT:ART 6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion
de conformicad con normas de productos © come certificados del slstema de calidad de ia entidad que o proguce
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LABORATORIOD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Pro - TESIS: "EVALUACION DEL CCMPORTAMIENTO FISICO-MECAMICO DE UN CONCRETO F'C=280 KGICM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN
yect LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2022°

Expediente N° EP A paGLO.TEST-V.2022 Gantera _ ARIOS RECIGLADOS
Codigo de formato Ab EX-01/ REV.01VECHA 20710211 N’ G msira Mot
Peticlonario BACH.ING PALLASSO CURLLA JOHNSON MAYON Casaod sty | CONCRETO CON ATICION GRL 13% DE ARIO0S RECICLADOS
Ublcacion HUANCAYO-JUNIN Natma NTP 3% a7
Estructura VARIOS Ensayedo sor CAYG
Fecha de recepcion Aoi2 Fecha as emisicn Ago-22
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 330.077
Medicién AT (min) 47 acum. & Vol. {mi) 4 Vol. Acum, ""“"""‘;“' "‘:"""’“
01 10 min 10 min 0.0 0.0 én‘o
02 10 min 20 min 00 ~ 0.0 0.00
03 10 min a0 min 0.2 0.2 0.02
[2) 3T min — 40 min 0.3 0.5 0.03
3] 3L min —70 min 16 A 0.05
06 3 min 100 mun 1.0 3.1 0.03
G7 30 min 130 min 0.2 33 0.01
(/] W men 160 min 01 3.4 0.00
EXUDACION
a5
== 4 v =002 71 - 03203
- R =09188
!- 35 . o B
30 g =
25 : = .
20 - —
15 P
10 g
05 e
-
00 L S S
0.5 min 20 min 40 min 80 min &0 min 100 min 120 min 140 e 100 min 180 mh
TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacién del disefio de mezcla por tanda:
Componantes __Tanda
Camento " 42.50 kg
|Ag Fino ~ 7243k
e ~B6BA e
ug 15
a. Exud, de
£ i Voltwmen total exmdad o
Jdn = Arow expaosta o comeroto
Molde N” 5]
Volumen del melde (cm3) 2814
Copas N* 3
N de gotpes 25
Maza dol molda (kg) 1.874
Moza del moloe + la @) 8117
Maza do fa mussda () 8,243
| Diwmeo promecio (cm) 5.81
Area expuesta dol concrato (omz) 196,32
Velumen e agus wxudada por uniisd do supsrice-V (milcm?} G017

| Exudacién = 0.02 mltem2 |

@2@ p.
NGENIERO CVIL
Ci® 198161

132



LABORATORIO DE MECAN|CA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ MIDRAULICA
GEQ TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRE 'O, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION CEL COMPORTAMIENTO FISICOMECANICO DE UN CONCRETO F'C=280 KG!CM2, ADICIONANDC ARIDOS RECICLADOS EN
Proyeato LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2022*

Expediente N® | EXPAG4-CEDTEST- V022 Cartera - ARDOZ RECICLADOS
Codigo de formato * AA-BX01/ REV D1 IFECHA 2031-02-11 N* de T
{ matael
Pelicionario DACHING, PALLARCO CURILLA JOHNSON HAYDN Simide N CONCARETO CON ADSCION DEL ‘2% DE AR08 RECICLADOS
Ublkcacion HUANCAY O-JUNIN Nonma NTP 330 077
Estructura . VARCE Eetayado poc AYG
Fechs de peid Agod Facha do eminion Ago22
b. Exudacidn en porcentaje
‘ a Volumen tetal cxudado
B, n (%)= Voldunwen de ague de lo mexcha en of n-ou«) %100

Peso del concroto en el molde
Vol en molde = (
DIJgU-V n moide Poso total en (¢ tamde

) % Vol.de agua en la tanda

Vol Total exudada = 03.40 ml
Vol Agua en molde = 100 Lis = 295 60 mi

[Exudaci6 = 0.342% |

NOTAS:
1) Musstreo e identificacidn reallzados por & peticionario

2) El presente documento no deberéd reproducirse sin la autonzacion del laboratorio salvo que la repreduccion sea en su totahdad

3) Resoluclon N"00Z-98-INDECOPI-CRT.ART 8 -Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién
de conformidad con normas de productos ¢ comoe certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Gamarra
INGENIERO CIVi-
ciP 198181
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LASORATORIO DEMECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTD E HIORAULICA
GEQ TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DEL CCMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C#280 KG/CN2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN

Frovwcte LAPROVINCIA DE HUANCAYO 2022"
Expediento N° - EXF-1GA-GECTEST V2022 Canlora : ARIDOS RECICLACO3
Codigo de formato “AAER01 APV OVFECHA 20210291 N e moesirs )
Peticlonario - BWEH ING PALLARSO CURILLA JOHNSON HATON S CONCRETO CON ADICION DEL 122% DE ARIDCS RECICLAOS
Ublcaciotn HMRCA YO JLUNIN Narna NTP 320077
Estructura | VAROS Ersnyads por AYG
Fecha de peld Ago iz Fecho de sssiulon Ago-22
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 338.077
Velocided de apudeciéon
Medicién AT (min AT acum. A Vol. (ml 4 Vol. Acurn.
. = {mml/min)
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.C0
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 mn 0.3 0.3 0.03
04 10 min 40 min 1.0 3 c.10
a5 30 min 70 min 3.1 24 0.04
08 30 min 100 min 1.0 34 0.03
07 30 min 130 min 0.3 3.7 0.
08 30 min 160 min 0.2 39 0.01
EXUDACION
%0
y = 04294x - 01854
3’ 4.0 = ._5' < 09741 °
—
§ 10
2 e
§ 20 . 5
-
§ o -
o s - ¢ .’
§ oo v .
0 min 20 mn 40 min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min 160 min IR0 min
0
X TIEMPO EN MINUTOS {min)
Dosificacién del disefio de mezcla por tanda:
Componenies Tanda
emento aZ50 kg
.Fino 7243k
.Gruesc 89.04
ua 55770‘5!‘;
de
Evud - Volumen totel exsdudo
scion = Arou expuesty ¢f conereto
Molda N* C
Voluman ded molda {c 2811
Capas N* 3
N* da golpes 25
hssa dul moldo (k) 1.885
Maca de molds + 18 musstrs (ka) 8115
Nassa de [ muestry (kg) 6230
Distevtro promedis (cm) 15687
Areh expunets del concreto (om@) 19181
Volumen de agus exwdada por unided do supescre-Y (micmz) 0020

| Exudacién =
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LADDRATORIO OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO. ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEBT V. SAC

LABORATORIO DFE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DF SUFLOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

- TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C=280 KG/CM2, ADICICNANDO ARIDOS RECICLADOS EN
e LA PROVINCIA DE HUANCAYC 2022°

Expediente N° * EXP-184050. TEST-Y. 2022 Caztara ARICOS RECICLADOS
Codigo de formato AR EXQTTREV. 01FECHA 2001-02-1 N de mutifa Moz
Closo de malorin
Peticionario BACHING PALLARCO CUR LLA JOMNSON HAYON CONCRETO OON ADUCION DEL 12% DE ARICOS RECICLADOS
Ublcacion HUANGAYO JUNIN Norme NTP 385,077
Estructura VARIOS Ensuyado por AYD
Fecha da recepcion hpe-22 Fochs de amisién Ago-2i
b. Exudacion en porcontaje
. ot Volumien totul exsdadn
Exlldlﬂéﬂ ‘%) = (anumm de agwa de la mezcla en el m-ahlc) x 100

Vol.agus en molde= (Cdel conerete en el """‘") X Vol. de agua en la tanda

Poxe totul en lu tanda

Vaol. Total exudade = 0390 mi
Vol. Agua en molde = 0.98 Lts = 883.50 m|

|Exudacién = 0.293% |

NOTAS:

1) Muastreo e igentificacion realizades por o peticionario

2) El presente documento no deberd reproducirse sin [a gutorizacion del laboratorio, salvé que la reproduccién sea en su totalidad
3) Resolucion N'002-98-INDECOFI-CRT.ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de productos o como cedificados del sistema de calidad de |a entidad que Ic preduce

Juis Gamarra Espinoza
N\ W ..~ INGENIERO CIVIL
Sl e CiP 198181
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LABDRATORIO DE MECANIOCA DE SUELDS. CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORA'TORIO DE SUELOS,CONCRIETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DEL CONPORTAMIENTC FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO FC=260 KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN

Fetvecto LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2022*
Expediente N° - EXP-I64-OED TEBT- V1022 Cartera ~ARIDOS RECICLACOS
Codigo de tormato AAEUN REVOTFECHA 20230211 N NDY
PeSicionatio BACHING. PALLARCO CURILLA JOMNON HAYDN Gosi el GONCRETO GOM ATIGION DL 14% D ARIDOS RECICLADCS
Ublcacion HUANCAYO-JUNN Noima NTP 538077
Estructura VARDE Ersayado per AY.G
Fecha de recepcion Ago-72 Fechs de emision hge-22
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 330.077
Medicién AT (min) ar acum. 4 Vol. (mi) & Vol. Acum. ""‘”‘"(;;M':;“"‘“
01 10 min 10 mm 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.C0
03 10 min 30 min 0.2 0.2 0.02
04 10 min 40 min 0.4 0.6 0.C4
05 30 min 70 min 04 1.0 0.01
08 30 min 100 min 05 15 0,02
o7 30 min 130 min (&2 28 0.04
— 30 min — 160 mn 0.3 31 0.01
EXUDACION
s
o y ~0022x- 0.3887-@
s ik o Wip9937
= . g
2.0 ——
1.5 B N
1.0 = _—
i 05 P
g =
0.0 P
0 $° min 20 mim 40 min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min 160 v 180 mn
TIEMPO EN MENUTOS {min)
Dosificacién del disefio de mezcla por tanda:
Comp: b Tanda
Cemento A
Fino 707
.Grueso 87 01 kg
ua 3870 Lts
s
; Volumeon total crudodo
Exudacidn = Zuu orpuesta el concreto
Woide N [¥]
gal meiae (em3) 2808
Copaz N* 3
N* do ouipas 25
Mhaa dal melda (ke 2276
Whisa dal molde + b musstra (k) 8375
Maza da la mussts (kd) 6 099
D promedic {om} 15 B3
Area ovpuesta dul concralo (Cm2) 196.81
Voleman da ag. eudacs por unided do supedci-V (milem?2) 0.016

[Exudacién

0.02 mifem?2 |

T
---«-.-o-uu-u-c
s
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LABODRATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO, ASFALTD E MIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C=280 KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN

Eycpanto LAPROVINCIA DE HUANCAYO 022"
Expediente N* EXP-164-0E0 TEST V2022 Cantors ARIDOS RECICLADOS
Codigo de formato AREXOU REV OUFECHA 20310211 N de wor
Clane de raters)
Paticlonario BACH,ING, PALLARCO CUMLLA JOHNSON HAYOY GONGRETG CON ADICION OEL 14% DE ARIDOS RECKLADOS
Ublcacién - HUANCAYO-UNIN Noema NTP 356 077
Estructura VAROS Ensayado por AYQ
Fecha de recepcion Agozz Focha de emwialon Ago-22
b. Exudacion en porcentaje
B 5 Volumen tolal exudado
Exudacion M, = \Wanomen de agua de ta mezela en el mldr) X 100

Pesn del concrete vn ol molde
Peso totel en la tande

Volsgus on molde = ( ) x Vol.de agua en la tanda

Vol Total exudado » 03.10 ml

Vol Agua en molde = 0.88 Lts = 987.50 ml

|Exudacién = 0.314%

NOTAS:
1) Muestreo e identificaclén realizades por el peticionario

2) Ef presente documento no deberd reorcducirse sin |8 autorizacién del lsboratorio saivé que |a reproduccién sea en su totalidad

3) Resolucidén N°002-08-INDECOPI-CRT:ART.6 -Los ltados de ics er

yoE no deben ser vllizados como una cedificacion

de conformidad con normas de productos o como cartificadoes del sistema de callgad de la entidad que 1o produce.

¢

15 Gamar Lsplaoi

PN M NG VL
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LANORATORIO DE MECANICA DE SygLOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

Proyecto

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

:TESIS: "EVALUACICN DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C=280 KQ/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN

LA PRONINCIA DE HUANCAYOQ 2022"
Expediente N* _ERP-1 GAGED- TESTV-2022 Canlera ARIDOS RECCLADOS
Codigo de formato - AAEX-OVREV OIFECHA 2021.02-11 N* de mussira Moz
Paticionario BACH.ING, PALLASCO GURILLA JORNEON HAYDN Soon o mtnitt CONGRETO G0N ADCKN DEL 1% DE ARIDOS RECKRADSS
Ublcacin RUANCAYO-JUNK Norma NTP X36.077
Estructura - WARIOS Ensayacs por CAYG
Fecha de recepcld Ago22 Fecha de amision Ago2i
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicion &T (raky) &7 scum. 2Vol. {ml) & Vol. Acum. """"’:':“ ‘.;“""""
01 10 min 10 min 0.0 c0 %
02 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 0 min min 0.2 0.2 0.02
04 10 min 40 min 0.4 06 0.04
05 30 min 73 min 08 1.2 0.02
30 min 100 min R 1 1] 004
07 30 min 130 min 0.4 2.7 0.01
(L] 30 mir 60 min 01 2.6 0.00
( EXUDACION
35
3.0 y <0.0216x- 0284
T o M08S06  »
25 - -
= -
20
15 5 -
-~
10 i
2 05 S
g i
oe .o
_0::) min 20 mém 40 min GO min 20 min 100 min 170 man 140 min 160 man 180 mn
TIEMPO EN MINUTOS (min)
Desificacion del disefio de mezcia por tanda:
T ek
to 42 50 kg
Ag.Fino _70.79 kg
Gruesa ~ 87.01 ki
Agua 38,70 L&
2, Exudacion por unidad de dreas
- Yolumen total exudade
Exudacion = Arca expuesta of concrote
Mocide N C
Volumen del melda (cm3) 2809
Capas N* 3
N da goloas 25
Maaa del mokde (k) 2.306
Maza del moido + ln muestrs (kg B.298
Masa do ks (kg) 5.992
Cimetro promodia (cm) 15.82
Arsa mpussta dol cancroto fem2) 165 56
Vokimen do agua exodada por unided do supedficle-V (mlem?) 0.014

|Exudacion =

is Gamarra Espinoza
INGEMNIERD Cvil
CIP 150161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

% 1 TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C=280 KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN
Peoyicio LA PROVINCIA DE HUANCAYC 2022
Expediente N' - EXP-1G40E0-TESTN-2022 Cantars : ARIDOS REGIGLADOS
Codigo de formato © AA-EX-01/ REV OIFECHA 2021-02-11 N* e muestra : We2
Peticionario | EAGH NG PALLARCO CUMRLA JOHNGON HAYON v S it CONCHETO CON ADICION DEL 14% DE ARIDOS RECICLADOS
Ubicacion : HUANCATD JUNIN Noema NTP 330,077
Estructura VARIOS Ensayedo por AYG
Facha de recopcion Ap-22 Fache de smbalin Ago22
b. Exudacion en porcentaig
Voltwmen total ¢ rodado
Exudscion l%, = olwmen de dgue de da merchs en o muldr) * 100

Pexn del concreto en of moide
Volagua en molde= ( 5 .....7:..‘;.:;7.?..“) x Vol de agua en la tanda

Val. Total exudado = 0280 ml

Vol. Agua en molde = 0.97 Lts e $70.20 ml

|Exudacién = 0.289% |

NOTAS:

1) Muestreo e identiflcacion realizados por el pelicionario

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorzacion del laboratorio salvé que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucién N*002-96-INDECOPI-CRT ART 6,-Los resultados de los ensayes no deben ser utilizados come una certificacion
de conformidad con normas de productos ¢ como certificados del sistema de calidad de |a entidad que lo produce.

s Gamarea Espinoza
INGENIZRO CivIL
CIP 1us 16
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LAHORATDORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEOQO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
TABORATORIO DE SUELOS,CONCRET O, ASFALTO I HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION CEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UK CONCRETO F'C»200 KG/CH2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADCS EN LA PROVINCIA
DE HUANCAYO 2022
Expedients N° SEXP SAGEOTREST-Y- XA Cantera AR DO MECIZADD
Codigo de formuto TRAEX AN PEV IFECHA 20210211 N°® de T
Peticionario - BAGH ING. PALLARCD CUNILLA JOr NEON HAYDN Clase de material :coMZRETQ
Ubicacidn HUANCA YO JUNK Norma NP 238 1843813
Entructurs S VARICS Ensayado por SAYS
Facha de P Ageiz Focha de emisién Ago 31
Hoja H1de

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETOD

NTP 339.184-2013

) * ens v M-01 “WEZ
Hors de inexclado S40a m “47a m.
T® do ambients i2°C 12°C
T® del cancreto 181°C 188°C
T dul camcrero promedio 1890°C

Humedad eclative en % 1281 % | 1206 %
Humedad ralativa e % promndio 1245%

NOTAS:

1) Muestreo ¢ dentificacion reslizados por of p

2) El presunie documento no deberd reproducines sin ia autorizacion del lsboratorio, salvd que s reproduccion ses en su tolalidsd

Espinoza
INGENIERO CiviL
CiP 198181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

LARORATORIO DIE ENSAYOS DF MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO K HIDRAULICA

Proyecto : TEBIS: "EVALUACICN DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO FC=280 KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA PROVINGIA
DE HUANCAYOD 2022°
Expwdients N°  FXNIELGE OIS T V-2 Cant >
Codgo de formato AAEXIN Y IWVECHA 35721801 N de 4 vy
Petickinario LADHING. PALLARGO CUNLLA KHNEZN FAYON Clasede materlal  ..cnero cow AOKION CEL 1% 06 ARISE RECISLALOS
Ublcacién : HUANCAY OJUNN Norma CNTP 315201
Estructura L VARIOY Ensayado por SAYD
Facha de peio A Pecha eo amiMin rgo2
Hoja 9t w0

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO
NTP 339,184-2013

TG AVORT o= o e MR — M == R
Hora do meechdo 1000 a m 1026a. m
IV e ambiente 13°C 13°C
T del coporvte 196°C 198°C
IV del conereto peomedio 19.7°C
Humedud codativa en % 1481 & | 1533 %
Humaedivd celativa en % promedio 1457 %
NOTAS:
1} Mussireo @ dentificacion reali por &l p &

2) El presente documento no deberd reproducrse sin la aulorizacién del isboratono salvo que & reproduccién sea en su iotalidad

INGEMIERO ClviL
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOB, CONCRETD, ABFALTO E HIDRAULICA
GEOQO TEBT V. gAC

LABORA'TORIO DE ENSAYOS DF. MATERIALES
LABORATORIO DE SUFLOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proymcts (TESIS:'EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICOMECANICO DE UN CONCRETO F'C=200 KG/CN2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA PROVNCIA
DE HUANCAYO 222"
Expediente N* _E”-W_D_-T_BY-'LM Cants - ARDO RECKLADO
Codigo de formatn AR XLV REV A YFLCHA 21711 N’ de muestra vl
Paticyonarin JBACH NG PALLAATO CLILLA JORNSON HATIN Clase de materfal S OCMCAETO COM ADICION D2L 125 D8 ARIDOS REU CLADOE
Ubicacka THUNNZAD JUN "~ Norma VTE 8. 5 2013 =
Estructura JUAmIOE Ensayado por Ava
Fechas do recepccn #0327 Fecha dy amsién ;o di
Hoje Nt

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 330.184.2013

(N7 e enmnyon M-OT MTZ
Hora de meaclado 10024 m. 1027am
17 de asnbisnte 13°C 14°C
T° del gutsreto 135°C 18.1°C
I’dﬂ coferato pomedso 193°C
Humnedad relativa e % 1425 % 1 1281 %
Humednd relativa i % prosedio 1353 %

NOTAS:

1) Musstres e identificackn reslzados por el paicionario

2) O presente documantc no deberd reproduciss sin & autcrzacion dal lsboratorio,salvs que i reproductdn ses an s lolalided

CiP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ARFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. Sap

LABORATORIO DE ENSAY OS DE MATERIALES
LARORAT ORIO DE SUFLOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecio : TESS: "EVALUACION DEL CONFORTAMIENTO FISICC-NECANICO DE UN CONCRETO F 0260 NG/CMZ, ADICICNANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA FROVINCIA
DE MUANCAYOQ 20:2
Expediente N' EJP SLOEOTEST-V-N2 C. ARIDA RECICLADD
Codigo de ormato TAALEI AEVETFRGHA J00 e 1 N* de <t Nt
Peticionario BACHING. PALLARCO TUSMLLA JOHNECH SAYDN Clase duyinterial CONCRETO OONADION DEL 14% CF ARDOS RECIQLATOS
Ublexidn s HUARCAYO-J iy Norma NTP 331853011
Eptrecturs : VAR 08 Ensayado por :AYD
Fecha de recepcidn Agol Pazha de srelwisn e
Hola 101 ce 0

METODO DE ENSAYD NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 339.184-2013

N de ensayos A0 N.O2
Hora de mezolubo 9458 m 954a m
T° de ambiente 13°C 13°C
1% del concreto 0.2'C 201°C
T° del conoreto promedio 202°C
Homedad relstiva en % 18.77 % =k | 16.41 %
Humedad relstiva en % promedio 16.59 %

NOTAS:

1) Mussieo @ dentficacion realizados por & petickinario

2) El presante documento no deberd reproducirse sin la autorzacion del B srivh qua la reproduccisn sea en eu lotalicad

INGENIERO CIVIL
CiP 198181
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DETERMINACION DEL
TIEMPO DE FRAGUADO DE
MEZCLA POR MEDIO DE SU

RESISTENCIA A LA
PENETRACION
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCREYO, ABFALTD E HIDRAULICA
GEQ TEST v. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFAL'TO ¥ HIDRAULICA

Proyecto - TESHS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C=280 KG/CM2, ADICIONANDC ARIDOS RECICLADOS EN LA
PROVINCIA DE HUANCAYOD 2022°
Expediente N T EXAP-164GEO-TERT 2002 Cantera -ARIDOS RECICLADOS
Codigo de fermato - AAEX-01 REV.0V/FECHA 2021.02-11 N* de muestrs : N0
Peticlonario : BACH.ING. PALLARCO CURILLA JORNSON HAYDN Clase do materis| : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacion : HUANCAYD JUNIN Norma : NTP 338.082
Estructura ; VARIOS Ensayado por ZAYG
Fecha de recapcidn Ago-22 Fecha de emision Ago-22
Hoja 301 de 1
HOJA: 01 DEO1
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE 8U RESISTENCIA A LA
PENETRACION
NTP 339.082
Especinuwen: : Molde 01 T*Ambiente ol inicia del vpmayo 120°C
1orn de o zclade ;0940 am T*Ambiente ol finul del snrayo 13°C
oja (01 de 03 Teenperatura del concreta 15.1°C
Hora de ensayo) Mp:::‘:;zwido m) Diametro de la aguja {pu) Arsa (pul2) ::::.) penelration (::“ d (.;cl'o‘;:mmuon
9:40 000 ) 0 0.00 0.0 000 0,00
13.20 3:40 220 118 1.00 80,0 a0 5.62
1350 410 250 45 0.80 97.0 184 13.64
14.20 4:40 280 47 025 1070 28 30.09
1450 510 310 13 010 1200 1200 8437
15:20 540 340 164 0.05 1.0 1820 127 95

TIEMIPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
10000
1o
18,00

120.00
0000
Wivo
.00
000
o

Resistencia a la prnetracida
[Kg/emsz)

160 e 200 220 220 260 28y 00 ERN] 340 60
Tiempa en maatos

M= 00164 N= 0.023968

Y=  Reskstencia a ks panetracon

Inicial= 500 PS| Final= 4000 PSI

Iniciale 35.15 kglem2 Fnal= 261,22 kg/em2
X« Terpo de fragua nicisl o final

F inicial (500 PSI) - 320.77 min___ = 5.35 horas
Fr final (4000 PSH . 41402 min = 6.80 horas
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST v, BAC

LABORATORIO DF ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUFLOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTD FISICO-MECANICO CE UN CONCRETO £ C-280 KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA
@me DE MUANCAYD 2022"
Expectients N° LEXPAGLIEO-TEST V2022 Cantara :ARIDCS RECICLADOS
Codigo e formalo < AA-EX01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 N* de 4 : A0
Peliclonartio - BACH.NG. PALLARCO GURILLA JCHNSON MAYDN Clase de material - CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacion i HUANCAYO-JUNIN Norma - NTP 338.082
Estructura L VARIOS Ensayado por tAY.G
Facha de recepcid Ago-22 Fecha de enisiéon Ago-22
Hoja £ 01 e 01
HOJA: (2 DE
Expuciinen, : Molde 02 TAmbiente al incio del ensayo 120°C
Tlora de mexclado; (84T am I*Ambiente al finad del ensayo - 18.2°C
Haojn (02 de 03 Temperatura dol consivia 18.6°C
Iranscuride q : Fuerrm R #l Rewa r#cion
Hora de ensayo| 11oMPG " ‘m) Dlarmeiro de laagui (o) | Areapuiz) | Tl [ Resmence s mm;;"'
947 0.00 4] o 000 00 0.00 0,00
13.27 340 220 718 1.00 820 8 576
1387 410 250 4% 050 829 164 11.53
1427 1.40 20 ar 025 820 328 2308
14:57 510 310 13 0.10 1000 1000 70.30
15:27 540 340 14 C.05 800 1780 12514
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
200.00
E 15000
i
a5 100.00
LY
4L
é 5200 ¥ = 0015800200
3
& 200«
200 2 240 260 U 00 20 360 30
Thempo va minsies
M= 0.0158 N= DO223
Y= R cka @ @ par J
Wik~ 00 o4 Finale 4000 PS|
Inicial= 35.15 kglem2 Final= 281 22 kglocm2
X=  Tiempo de fragua riclal o final
|thm Inicial (500 PSI) = 3783 min = 5.30 horas
Fragua final (4000 PSI) - 406.70 min = B.78 horas

CIP 198161
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LASORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. sAC

TARORATORIO DE ENSAYOS DE MA'TERIALES
LAROBATORIO DE SUELOS.CONCRETO, ASFALTO F HIDRAULICA

Pruyecto 1 TESIS: "EVALUACION DEL COM PORTANIIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C=280 4G/CN2, ADICION ANDO ARIDOS RECIKLADOS EN LA
PROVINGIA DE HUANCAYO 2022"
Expadiente N* EXP-IM-QEO-TESTW-M22_ Canwra ‘ARIDOS RECICLADOS
Codigo de formate : AA-EX-D1/ REV.OTFECHA 021-02-11 N* de muesira 1 Mol
Peticionario . BACH.NG. PALLARCO CURLLA JOHNSCON HAYON Clate de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicaclén : HUARCAY O -JUNIN Norma : NTP 336 082
Estructura 1 VARIOS Ensayado por LAY.G
Fuchs de i Igo-22 Fecha de G Ayo-22
Hojs 0] de 08
MOJA: 03 DE R

Especimen: - Pramedin T Amblente al iniclo del vasiyo 12.0°C

Horn de mezeindo: 108 44am TeAmbiente al final el enoxyo 18°C

Hoga :03dell Termpemtnre del concroto 18.8°C

Rasuman del tismpo ca regus del concrets fresco er ks dos especimenes:

Moldg 1

Frague irizial (600 PSI) * 32077 min = 535 horas
Fragua fins (4000 PSI) = 41402 min = B.90 horas
Molde 2

Fragua inicial (500 PSI) = 317.83 min = 530 horas
Frugua first (2000 PS') - 40670 min = 678 homs
Promgdio
[Fragua wmizal (500 PSI) - 31830 min = 5.32 homs
Fragua final (4000 PSI) = 41036 min = 684 horas

NOTAS:
1) Muestreo e identficaciée realizados par el paticionano

2) £l presane documanto no Gebevd reproducrse an ke sulorizecion del borslorio, sulvé que la reproduccén sea en su totalidad

3) Resokcion N*COZ-984ANDECOPI-CRT ART.B -Los resultados g6 Jos ensayos no aeben sse Jtilizados corm una cartficacion de conformided con nermas de
produstos o como caificados del sistama de calidad de ls entidad que lo produce

uis Gamarra Espinoza

INGENERD CHVIL
CiF 188151
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LABORATORIOD DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTD € HIDRAULICA
BEQ TEST v. saAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE. MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-PMECANICO DE UN CONCRETO F'C=280 KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA
Expadiente N* ; EXP-164.0EO-TEST-V. Cantera “ARIDCS RECICLADOS
Cuodigo de formato I AA-EXD1/ REV.G1/FECHA 2021.-02-11 N* de muestra : M-01
2 y Ciase da material Al N DEL 1 AR
Peticionario : BACH.ING. PALLARCO CURILLA JOHNSON HAYDN RECICLADOS
Ubicacion : MUANCAYD.J UteN Norma - NTP 338.082
Estructurs 1 VARIOS Ensayado por tAY.G
Facha da recapcion Apo-22 Facha de emizlén Ago-22
Hoja =011 de 01
HOJA: o1 DE 04
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA
PENETRACION
NTP 339.082
Especimen: = Mehde 01 T Ambicrte al micio dvl eneayo  :13.4%C
Hora ve mezaindo: TADnnam T Ambirnte al final del ensayo R R L
15aja :01ge 02 Temperatura del concteto S196°C
Tiarnpo transcurido Tiampo Fuerza R ak R a2 @ b por d
Hofs de atmeyy (oras} (mintsze) Diametro da fs aguja (pul) | - Ares (pui2) (ibrss) | penctracian (P51) {kgicr2)
10:00 0:00 0 o 0co 0.0 000 000
14:00 400 240 18 1.00 760 76 534
1430 4:30 270 4/5 050 8s.0 172 1209
1500 5:00 300 a4 025 620 252 17.72
[~ 1530 530 330 113 0.10 620 620 4356
16.00 6:00 ) 14 005 60.0 1200 a84.37
TIEMPO VS RESISTENCLIA A LA PENETRACION
: 19000
é 120,00
g_: 200,00
g E #000
5.
g 60,00
4 a0/
3 2000
0.0 1
no no 740 plosl 280 X0 320 Y 350 e
Tiempo en winntos
M= 0.0235 N= 0.0227
Y= Reslgtencia a la penetracion
Inclal= 500 PEI Fina= 4000 PS|
nkial= 3515 kglom?2 Finai= 281.22 kgfcm2
X=  Tiempa de FFagua Inkial o tnal
F a Iniclal (500 PS1) - 30450 min = 5.08 horas
Fragua final (4000 PSI) - 39550 min = 6.58 horas

Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CiP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELLDOS, CONCRETUO, ASFALTO E HIDRAULIGA
GEO TEST v, S5AC

LABORATORIO DEE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOUS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACON DELCOMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C=280 KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA
PROVINCIA DE HUANCAYO 2022"
Expediente N*  BXP-183-020-T£S1-v.2022 Canlera ARIDOS RECICLADOS
Codigo de farmato : ADEX-01/ REV.01/FECHA 202102-11 N° e musatra : M08
i - Clase de material : E DICION DEL 10% D
Peticlonario : BACH.ING. PALLARCO CURILLA JOHNSON HAYDN RECICLADOS
Ubicaclén 1 MUANCAY O-IUNIN Norma : NTP 339,082
Estructura : VARIOS E do por $AY.G
Fecha d¢ recepcion  Age-22 Facha de emision A2
: Hoja +01 de 01
HOM: 02 DE 03
Especimen : Molde 02 T Ambiente nl incso el ensago 188°C
Hora de mezelacle: S 1025 a.m T Ambicete al fwal del enxayo 18.0°C
Hoja :02de 03 Temperstry del conesetn 188'C
Tiempo tramcurrido Tiermgo Fuerza Rasmtenciaa @ Resstenca & &s penetracion
Hora de ensayo (horas) (riewton) Diarnetro de |a agaja (pu) Area (pul2) (rbras) penotraciée {PS1) (kgicm3)
1028 0.0 o Q 000 .o 0.00 003
1425 4:00 240 18 1.00 78.0 78 5.48
1455 4:30 270 oS 050 BE0 176 12,37
1525 5:00 300 a7 025 680 272 19.12
1555 530 330 i3 Q10 68.0 660 AS 20
1625 6.00 360 14 005 640 1230 8599
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETTACION
_g 14000
¥ 120,00
’i = 100,00
=f 8000
a 500
g 2009
§ 2000 ¥ = 0.022¢% 0
= am
20 40 €0 280 wa no ) 30 30
Trempo en minutos
M= 0.022 Ne 0.0231
Y= Resetencia ala penetracian
Iniciat= 500 P31 Firral= 4000 P51
Inkciat= 35.15 kg/cm2 Final= 28122 kglem2
X=  Thkmpa de ‘ragus inload o final
[Fragua iniclal (500 Psi) = 301.20 min__=_6.02 horas
Fragua final (4000 PSI) = 386.30 min = B.44 horas

15 Gamarta Espinora
INGENIERD CIViL
CIP 195167
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LASBORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOD. ABFALTD E HIDRALULIGA
GEQ TEBT V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C=280 KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA
Expedisnte N°  EXOP-1 u-eeo-nn-v-% Cantera ARIDOS RECICLADOS
Codigo de lormato  AA-EX-01/ REV.01FECHA 2021-02-11 N°® de muestra i M-
3 2 Clase de matarial : CONCRETO CON ADICION DEL 10% DE ARIDOS
: N o]
Peticionarsio BACH.ING. PALLARCO CURILLA JOHNSON HAYDN RECICLADOS
Ublcacién < HUANCAYO-JUNTN Norma : NTF 338 082
Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.G
Facha de recepcion Ea Fecha de emisién Apo-22
. Hoja <11 de O1
HOJA: 03 DE 02

Especimen: : Promedio T Ambiecte ul inicio del ensuyo 134"C

Hera de mezolsdea 100 a.m T Ambiente al linal del msaya 19°C

Hega 03 de 03 Temperaturs del conereta 18.7°C

Resumen del iempo d6 fragua del concreto fresco en 08 dos 88DBCHTIENES:

Melde 1

Fragua inlal (500 PSI) = 30450 min = 508 horaz

Fragua fnal (4000 PSI) - 9550 min = 6.5 horas

Moide 2

Fragua iniclal (500 PS|) = 301.20min = 502horas ..

Fragua fnal (4000 PSI) = 386.30min = 6.44 horas

Bromedio g
Fragua incial (S00 PSI) = 30285min = 5.05horas

Fragua final (4000 PSI) = 39090 min_ = 652 hores

NOTAS:
1) Muestreo e (dentificacdn realzados por el peticianano

2) El presente documenta no deberd reproducinse in la autorizacion del labotatorio, salvé que |a repraduccion sea en s. totaidad

3) Resoluckin N“D02-88-INDECOPI-CRT:ART.G -Loe resuflados de los ensayos no deben ser utlizades como uina certflcacidn de conformidad con
normas de producios o como cerdificados del sistema de calidad d¢ la entidad que 1o produce

/7 .
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CGONDRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
BEQ TEST V. SADC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUKLOS,CONCRITO, ASFALTO E HIDRAULICA

Froyecto : TESIS: "EVALUACION DELCOMPORTAMIEN TO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C#280 KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECCLADOS EN LA
PROYINCIA E Wﬁ!ﬂ 2022
Expediante N* : EXP184-GID-TESTV.2022 Cantera :ARIDOS REC|CLADOS
Codigo de formato : AAEX-01 REV.01FECHA 2021-02.11 N* de muestra : M0
lase : CONCRE ICION DEL E Das
Peticicnarlo . BAGHING. PALLARCO CURILLA JOHNSON HAYDN Clska e il w:;cou AORRRIPSE EEOm e
Ubicacidn ; HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339.082
Estructura 1 VARIOS Ensayadn por 1 AY.G
Facha da recepcid Age-12 Fecha de emision Ago-22
. Hoja : 01 de 01
HOJA: 01 DE 01
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA
PENETRACION
NTP 338,082
Eapocimen: + Molde 01 T"Ambiente al inkio del ensayo 13.2°C
Hors de mesciado: 1002 a.m T Ambients J final del eneayo 19.2°C
Hain 01 ¢ O3 Teupesatura del cone et . 195°C
Tiempo trangcurrido Tsmnpa Fusza R a8 e R = la penatracion
Hora de ensayo Chores) pron ) Dametro oe la jum (pul) | Arca (pul2) Olbras) on (PR f 2
10:02 0:00 0 0 .00 0.0 0.C0 aco
1602 4:00 240 116 1.00 750 78 585
14:32 430 270 45 ©.50 580 176 1237
15.02 5:00 300 47 0.25 570 258 18,84
1532 5:30 330 13 0.10 570 570 40.07
1602 6:00 360 4 0.05 570 1140 B0.15
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
2 16000
g 12000
b7}
i = 10000
= B 8000
= % 0
—; '? 60,00
4 2000
=2 2009
002 -
0 240 i 280 00 10 340 10 380
Tiempo on mion tos
Mo 0.0313 N= 00217
Y= Resistenca a |2 penetracion
Incal= 500 PSI1 Final= 4000 PSI
hiciat= 35.15 kglem2 Einal= 281 22 kglem2
X=  Tempo de fragua neial o final
[Fragua inicial {500 P8I - 27650 min = 4,58 horas
Fragua final (4000 PS)) - 37280 min = 6,21 horas

N
INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULIDA
GED TEBT v. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUFLOS, CONCRET'O, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecio : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C=280 KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOSEN LA
PROVINCIA DE HUANCAYO 20227
Expediente N* : EXP184-GEO-TEST-V-2022 Ci ‘ARIDOS RECICLADOS
Codigo de formato : AA-EX-01REVOVFECHA 20240211 N* de muestra : MO1
Peticionario  BACH.ING. PALLARCO CURILLA JOHNSON HAYON AL a— e i
Ubicacién : HUANCAYOJUNIN Norma : NTP 339.082
Estructura 1 VARIOS Ensayado por 1AY.G
Fashius vepeion s Fecha de emisid Ago22
. Hoja i 01 de 01
HOJA: 02DE
Especimen ; Molde 02 T Ambicote sl inkio del cnsayo 1 13.8°C
Hora che meyclado: 11027 am T°Ambiente sl fmal del ensayc 18 4°C
Hoja 1 U2de Q3 Temperatura del concreto 19.1°C
Tiempo transcurmido Tiempo Fuerza Resistencia a la Resisiencia a ia penatrackn
Hora de ansayo) horse) (Mienutos) Dametro de & sguja (oul) Area {pul2) {ibras) arackin (FS1) (hgfom2)
10:27 00 0 0 0.00 00 000 0.00
14:27 4:00 240 118 1.00 780 7E 548
1457 43 270 45 Q50 28,0 176 12.37
18:27 5:00 300 a7 025 a0 272 19,12
15:57 S0 330 3 Q10 880 B€0 48.40
16:27 00 60 114 0.05 64.0 1260 8899

TIEMPO VSRESISTENCIA A LA PENETRACION

’E 14000
£ 13000
‘g.? 10000
i 00
32 o
g qo.c
= w000
o Qe
220 260 260 280 Tyepppo Wominuton 320 340 60 380
M= 0.022 N= 0.0231
Y*  Resistencia & 18 penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 P8I
Iniciai= 3515 kglem2 Final= 281,22 kg'em2

X=  Thmpo de fragua inicial o final

Fragua Iniclal (600 PSI) - 27690 min _ = 4.62 horas
Fragua final (4000 P5SI) - 388.50 min_ = 6.14 horas

INGENIERO CWIL
CiP 198161
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD £ HIDRAULIGA
GED TEGT v, 85AC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyeclo : TESIS: "EVALUACION DELCOMPORTAMIEN TO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C=230 KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOSEN LA
PROVINCIA DE HUANCAYQ 20227
Eapediente N* : EXP164-CEO-TRSTN-2022 C. :ARDOS RECICLADOS
Cadigo de formato - AAEX-01/ REV.OVFECHA 20214211 N de muestrs : 01
: Clase de material i< ADI DEL 12% DE ARI
Peticionario ! BACHING. PALLARCO CURILLA JOHNSON HAYDN REGICLADOS
Ubicacion : HUANCAYCJUNIN Norma : NTP 330.082
Estructura | VARIGS Enssyado por tAY.G
Fecha d# recepcién  Ago-2 Fecha de emision Ago 2
Hoja 101 de 01
HOJA: 03 DE 03
Espreinen: Promedio T Ambante al inlsiv ded raxayo 13.4°C
Howde reaeindo: 4015 am T*Ambience s} final gl ensayo 19.3°C
Hoja 103 de 03 “Teoaperatura del coneretn 19.3°C

Resumen del tempo de fragua oel concreto freeco an los dos espacimanas:

Molde
Fragua inicial {500 PSI) = 27560min  * 4.59horas
Fragua final (4000 PSY) - 37250 min = 6821 horas
Molde 2

Fragua niclal {500 PSI)
Fragua final (4000 PSI)

276.80 min 4 62 haras
366850mn = 614 horas

Promedio
Fragua Incial (500 PSI) = 2i5.20min = 4€0horas
Fragua finsl (4000 PSI) = 370.50 min = B.18 horas

NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacian reaizados por o pelicionanc

2) El presente documento no debera reproducirse =in ia autorizacion del laboratorio salvd que |2 repreduccion sea en su lotalidad

3) Resgluckon N"002-98-INDECOPI-CRT ART E.-Los resuftados de los ensayos no daben ser utiizados como Lna certificacion de conformidad con
normas de productoe & como certificadoe del setema de calidad de la entidad que lo produce.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEBT V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DL SULLOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Pioyecio : TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C=280 KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS
EN LA PROVINCIA DE HUANCAYQ 2022™ oo
Expediente N* . EAP184.GEQ.TESTV-2022 Cantera RECICLADOS
Codigo de formato : AA-EX-01 REV.01/FECHA 2021-02.11 N de : M08
Peticionario : BACH.ING. PALLARCO CURILLA JOHNSON HAYDN Clasa de mtartal : CONCRETO CON ADMCION DEL 14% DE ARIDOS RECICAADOS
Ublcacion : HUANCAYO-JUNIN Norma = NTP 339.082
Estructura : VAR oS Encayado por * AY.G
Fecha de recepcién Ago-22 Fecha de emision Age-22
Hoja ;01 de 01
HOJA: 01 DEOY
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA
PENETRACION
NTP 338,082
Isprehavn: + Molde 01 TAmbiente al inkso del ensaya r125C
Hava de enexchalo: - UdR a.m IAmhientn al firsal ded snsaye B L1 M
Hoja :01de03 Teoperntura del concreto :202°C
Tiempo branscur/ido Tompo ; Fuersa Rowsdenclhiale | R wha & le poned
Hora de ensayo thores) (minutosy | DEMeto 3013 2gu (pul) Area (pui2) fibras) | penetracidn (PS7 (kglem2)
S4B 0:00 [4 0 0.00 00 000 Qco
13.48 300 240 1178 1.00 81.0 81 569
14:18 4:30 270 U5 050 90.0 180 1265
%48 500 300 a7 025 70.0 ELN 1959
15:18 52 330 13 0.10 €2.0 G20 43.59
1543 5:00 160 14 005 £2,0 1240 8718
TTEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
% 1000
5 12000
E - 100.00
1=
a5 80.00
"
e 60.00
g S0
= 2002 el ¥ = 0,027 et W
0,00
i20 240 260 m 300 320 g 30 a0
Twempn en minutoy
M= 0.0276 = 00223
Y= Resstancia &l penetracion
Incigl= 500 PSI Final» 4000 P8I
Inciut= 35.15 kglem2 Final= 261 22 kglem?
X=  Tiempo de fragua inical o final
[Fragua iniclsi {500 PSI) = 245.50 min__= 4.08 horas
Fragua final (4000 P51 - 33250 min = 5.54 horas

Gamarra Espinoza
IERO CVIL
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V., S5AC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DIZ SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E INIDRAULICA

Proyacio : TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C=280 KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS
EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2022"
Expedisnte N* © EXP-184-GEO. Y ESTA-2022 Cantera CARICOS RECICLADOS
Codigo de : AAEX-01 REV.01FECHA 202140211 N dae 1 U3
Paticionario : BAGH,ING, PALLARCO CURILLA JOHNSON HAYDN Ciase do meataiial : CONCRETO CON ADICION DEL 14% DE ARIDOS RECICLADOS
Ubicacén 1 HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 338 082
Estructura = VARIDS Ensayado por 1AY.G
Fecha de recapcion Ago-2 Fecha de emision Ags-22
Hoja 101dn 01

IZspecinen:

Molde o

HOJA: 02 DE03

IAmbiento al (miclo del enmgye 12.6°C
Heus de nwaclade D954 am T*Ambicute al finul del cosayo 19.6°C
Hoj 02¢e 03 Temperntima del concreto 201°C
Thmpo tran; r The F Res# R cin an
Hora de crssyo ”MT“' o tmn""'.‘:, Dismatra oo fa sgufe (puly | Arca putz) | =T e (;;ﬂ (k;c':‘z";'
554 000 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
13:54 A:00 240 118 1.00 780 78 548
14:24 430 270 45 050 830 178 1237
14:54 S:.00 300 a7 0286 760 04 21.37
15:24 53 330 13 0,10 640 840 44,95
1554 &00 360 14 0.05 8.0 1380 9561
TIEMPO VS HESINTENCIAA LA PENETRACION
2 O
é 120.00
£ 'g 100,000
33 0,00
e .00
d 40.00
E 00
0.00 S
20 an 260 280 Tmnpo ?anu&oc 320 2440 £ =)
M= D 0207 N 0.0234
Y= Resistencia a ls penetracitn
nicial= 600 P8I Final= 4000 FSI
icial= 36.15 kglom2 Fingl= 281 22 kglem2
M= Tepo de fregua Nicisi o final
|Frgul Inicial (500 P3I) = 23880 min = 3,98 horas
Fragua final (4000 PSI) - 331.00 min = 35.52 horas

s Gunai i LSt
INGENIERD Civi
CIP 1ee18i

Ly
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V., SAC

LARORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFAL'TO E HIDRAULICA

Proyscto :TESIS: "EVALWACION DELCOMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C=280 KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS
EN LA PROVINCIA DE HUANCAYD 2022°
Expodienta N* ; EXP-184QEC-TEST-V2022 Cantera SARIDOS RECICLADOS
Codigo de lormato : AA-EX-01/ REV.01FECHA 2021-02-11 N* de t M0l
Paticionario -BACHING. PALLARCO CURILLA JOHNSON HAYDN Clase de material : CONCRETO CON ADICION DEL 14% DE ARIDOS RECICLADOS
Ubicacion - HUANCAYO - UNIN Norma . NTP 339,082
Estructura : VARIOS Ensayado por AYC
Fecha de recspcién Ago-22 Fecha de emisién Ago-22
Hoja 1 01 de 01
HOJA: 03 DE 03
Especioen: : Promeduo T*Ambiente al inio del ensxyo 12.6C
Hom de mezclwio 0eS1am T Asubiznte gl finxl del ensuyo 19.7°C
tloja 103 de 03 Tempeeatura del concreto 20,1°C
Resurnen del tempo de fragua del concretd fresco en loé dos eepacaranes.
Mode 1
Fragua inicel (S00 PSI) = 24550 min 4.09 heras
Fragua final (4000 PSI) 332.50 min 5.54 horas
Moide 2
Fragua Inical (500 PS) 23850 min 3.98 heras
Fragua finsl (4000 PEI) 331.00 min 5.52 horas
Eromedio
Fragus inicial (500 PS1) = 24200 min = 4.03 horas
Fragua final {4000 PEI) = 33175 min = 5.53 horas

NOTAS:
1) Musstreo & identificacion reglizados por el paticionario

2) El presants documents no deberd reproducirse sn la sutcrizacn del Bboratork,salvd que |s reproduceion sea en su Wtaidad
3) Resolucidn N*D02-S8-INCECOPL-CRT-ART 6 -Los resutados de los ensayos no deden ser LlIZRdos como una centificacidn de conformicad con normes de

Productios o como certificados del siaterns de calidad de ls entidad que © produce.

INGENIERO CIVIL
CiP 198161
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CONTENIDO DE AIRE EN EL

CONCRETO FRESCO
METODO DE PRESION
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecio TESIS: "EVALUACKN DEL COMPORTAMIENTT FIBICOAECANICO DE UN CONCRETO F G180 KGICHL ADICIONANDO ARICOS REQICLADOG EN (A FROVINCIA DU SUANCAYO 2027
Expodiers N EXPAEGEO-TEBT-V-2021 Canivn “ARIDGS TECICLADOS
Codlge de formsin ¢ AAEX-DY REV O1FECHA, 203192-11 N* clo muostrs W01
Patlcicnsre - BACMANG. PALLARCD CURLLA JOHNION HAYEN Clase de naterial - CONCRETO CONVENCICNAL
Ublcackin : HUANCAYD JUNIN Noms NP 330 083
Estruchum . VARIOS por LAY
Fcha de ) Gtz Facha co ersialén AGOSTC0 022
Hola 0f €a 01

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION

NTP 339.083
Musestea M-01 M-02
Yolamen OW 6864 O cm3d 6864 0 cm3
Mausn de T OV 35100¢g 35100g
Medidor Tpo B Tipe B
Contenido de 3ire % 122% 1.268%
Promedio de contenito de aire % 124%

NOTAS:

1) Muesireo 8 rdentificacion resizados por 8l peticionanc

2} El presente documento no deberd reproducirse sin |8 autorizacion del laberatario,salvd que | réeproduccion sea en sy tolakdad

INGENIERO CiviL

CIF 198181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOB, CONCRETD, ABFALTO E HIDRAULIE
GEQO TEST V. SAC

Exaediante *
Codigo de emato

Pedy onario
Ublaxdon

Fecha de roapoén

NOTAS:

1) Muestreo & identificacion realzados par el peticionaria

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E INIDRAULICA

- TESH: "EVALUCION DEL CONPORTAMERTO FSLO-MECANICO DE UN CORCRETO F'Co280 KHCMI ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA PROVINGIA DE HUANZAYO 2020

EXP L CEO 1EST. V-2

Cantera
AA-EX0V REVANFECIA 20210001 " de munsira
. BACHIG, PALLARCO CURILLA JOMNSON HAYDH Cussama
HUARZAYO-JUNIN Notmsa
: VARCS Droayads por
- 087 Fecha de amlsita
Hoja

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION

CONCRETO CON ADVQIOK DEL 10% DE ARIDCS RECICLADCS

KTP 339 (33

AYG

AGOETO i032

(9 de 01

NTP 329.083
Muoestra M-01 M-02
Volunen O.W 6864 0 cm3 6864.0 cm3
Musa de ls O.W 35100 g 35100 g
Madickor Tipe B Tipo B
Comtenida de alre % 1.39% 1.35%

Promedio de contenddo de aire %6

1.37%

2) El presente documento no deberd reproducise =n la autorzacién det laboratorio, savd que Ia reproduccién sea en su totalidad

CIP 198161
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyeen TESIS: “EVALUACICN DEL COMPORTAMIENTO REICG-PECANICO DE UN CONCRETD F 0=29) KGICN2, ANCONANDO ARIDOS IECICLADOS EX LA PROVINGA DE HUANCAYO 3032
Eapodinria N AP 1BAGEO-TEST V2022 Cantee - ARIDOS RECICLADOS
Codigo ts feeman “ALEX-01 REV.01FECHA 20210011 N= do rvonstes W1
Paticionari BACH ING. PALLASKD CURILLA JOKRSON HAYON e : COMCRETO CON ADIION DEL 13% DE ARIDOS RECKCLADOS
Ubjescitn HMANCAYOJUNIN Norma : NTP 333 083
Estructuy - VARIOS Enesyado pot AYG
Facha 44 oapditn ER022 Foche do asweion | AGOBTO N2
Hola 81 de 01

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION

NTP 338.083
Muestra M-01 M-02
Yolunwg O.W 6E64.0 cm3 5384.0 cm3
Masa de la OW 35100¢g 351009
Modidor Tipo B Tpo B
Contenido de aire % 146% 1.26%
Promedio de contenido de sire % 1.41%

NOTAS:
1) Muestreo e identificac én reslzadeos por &l petcionario

2) El presente dosumento no deberd reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,2alvd que la repreduccion eea en su tetalidad

fis Gamarra Espinvza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO DE. ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO F. HIDRAULICA

Proyects TEEIS: “EVALUACION DEL CONPGRTAWENTO RISIGO-MECANICO D UN CONCRETC F'C=780 KGIGK2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA PROVINGUA DE MUMNCAYO 2027
Expaciasie N* EXP 164 GEOTES TV 2022 Cantera . ARIDOS RECICLADOS
Codigo dt bemato AALX. 0V REV.0\FECHA 20010011 N° da mureirs uat
Pricicnulo BACHING PALLARCO CURLLA JOHNSON HAYDH e o) CONCRETO CON ADICION DEL A4% DE ARIDOS RECIGLADOS
Ubicacion 2 MUANCAYO JUNIN Noma NTP 23000
Estructure : VAROS Envmywic por SAYG
Facha dw recapcidn =22 Focha de enlolon . AGOSTO 022
Hoj 1 n 01

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION

NTP 339.083
Musestra M-01 M-02
Volumen O,W 65864.0 cm3 6864 0 cm3
Masa de la O.W 35100 g 35100g
Medidor Tipo B Tipo B
Contenido de ire % 137% T.46%
Promedio de contenido de sice % 1.42%

NOTAS:
1) Muastres e identificacion realzados por el ceticlonario

2) Bl presante documento no debera reproduciree sin la autarizacion del lsboratorio salvé que la reproducsitn sea en su tomalidad

INGENIERO CIVIL
CIP 158181
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LABORATORID DE MEGCANICA DE SUELOS, CONCRETO., ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC @

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto :m%'g&g\cmu DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F C=280 KG/CM2, ADICIONANDD ARIDOS RECICLADOS EN LA PROVINCIA OE
HUAN !
Expedions N* : EXP-164-GED-TEST.V-2022 Cantora : ARIDOS RECICLADOS
Codigo da formate : AA-EX-01/ REV.0IFECHA 2021-92-11 N* de mestra ey
Paticlonets : BACH.ING. PALLARCO CURILLA JOMNSCH HAYDN Clase de material TCONCRETO CONVENCIONAL
Ublkcacson : HUANCAYO.JUNN Nerma : NTP 339,095
Estructura : VARIOS Ensayado por CANG
Focha de recapelon Ag-22 Fecha dw eniskon Ago-22
Hoj <01 do 81

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.03%
N® de cnsayos M-01 M-02 PROMEDIO
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Ascatamiento (pulg) 4 4 4
Asenturmticuto 101.8 mm 101.2 mm 101.4 mm

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionaric

2) El presente documento no deberd reproducise sin la autorizacion del laboratorio salvé que la reproduccién sea en su totalidad

is Gamarra Espinozs
INGENIERO CIVIL
CiP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Propecto - TESE: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C=280 KGICM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA PROVINGIA DE
HUANCAYO 222"
Expdients §* T EXPABE GEO-TEST V3022 Cantara T ARIDOS RECICLADOS
Cofigo d fermato “AAEX011 REV,01FECHA 2021-02-41 N® de muestra =
Putkionario : BACH.ING. PALLARCO CURELLA JOHNSON HAYDN Utass da maiprial m%r&con ADIGION D521 DB AR DS
Ubicaclén - HUANCAYC-JUNIN Nome - NTP 330,085
Extnictur - VARIOS Ensayado por AYG
Fecha de rocopeion Ago-2 Fecha de emision Ago-22
Hojpa :01da0i

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035
N° de cnsayos M-01 M-02 PROMEDIO
Conslstencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 3213 3213 323
Asentamiento 92,8 mm 93.2 mm 93.0 mm

NOTAS:
1) Muestreo e idenlificacion realizades por el pelicionario

2) El presente documento no deberd reproducirse sin 1a autorizaciddn del laboratorio, salvd que la reproduccién sea en su totalidad

' Ah is Gamarra Espinoza
\ ™ INGENIERD CIVIL

CIP 151163
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto - TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTD FISICO-MECANICO DE UN CONGRETO F'G=280 KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA PROVINGIA DE
HUANCAYO 222"
Expadiente N T EF 84 GEDTESTV.2022 Caniera T ARIDOS RECICLADGS
Cotigo de formato *AASX.01/ REV.0VFECHA 2210211 - T
Paticlonatla - BACHING. PALLARCO CURILLA JOHNSON HAYON ool erviipeh hdecs cad e D
Ubksacion " HUANCAYO- JUNIN Norsa N1 330,09
Estructura : VARIOS Ensayado por CANG
Fecha de receplon Ago22 Facha de emisidn Ago-22
Heoja : 01 de 01

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339,035
N¢ de ensayos MN-01 M-02 PROMEDIO
Consistencia Pléstica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 31/4 31/6 316
Ascntamiento 825 mm 801 mm 813 mm

NOTAS:
1) Muestreo e [dentificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento ne deberd reproducirse sin la aulorizacion del laboratorio saivé que la repreduccién sea en su totalidad

is Gamarra Espicozt
INGENIERO CIvIL
CP 198161
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Froyacte = TESIS; "EVALUACION DEL CCMPORTAMIENTO RSICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C=280 KGICHL, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA PROVINCIA DE
HUAKCAYC 2022
Expodionte N° : EXP-164-0E0.TEST-V-2022 Cantera : ARIDOB RECICLADCS
Codigo de Ssemuto : AAEX-0W REV.O1FECHA 2071-02-11 N do musatea <M1
” NG. P CURILLA J HAYON Clasn de matackal ;ggncamoonmuounumoem
Unlzacien - HUANCAYOJUNIN Nerma : NTP 339.035
Evtructurs : VARIOS Enseysdo per CAYG
Facha do recopcion Ago-22 Faaha de emision Ago-22
Heja a1l
METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
NTP 339.035
N° de ensayos M-01 M-02 PROMEDIO
Consistencia Plastica Plastica Plaatica
Asentamiento (pulg) 213 2112 237
Asentamiento 59.8 mm 62.5 mm 61.2 mm
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion resizados por &l peficionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizaclon del laboratorio, salvd que [a reproduccion sea en su tolalidad

CIP 188161
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RESISTENCIA A LA
FLEXOTRACCION DEL
CONCRETO EN VIGAS

SIMPLEMENTE APOYADAS CON
CARGAS A LOS TERCIOS DEL
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ENSAYOS QUIMICOS
AL AGUA |
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : TESI5 "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO

F'C=280KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO

2022"
PETICIONARIO : Bach. PALLARCO CURILLA, JOHNSON HAYDON
EXPEDIENTE . EXP-164-GEO-TEST-V-2022 CANTERA : PILCOMAYO
UBICACION ¢ HUANCAYO-JUNIN FECHA DE RECEPCION 1Jul-22
ESTRUCTURA : VARIOS FECHA DE EMISION : Ago-22

—

NTP 339.229:2018; METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE SULFATOS EN LAS
AGUAS USADAS EN LA ELABORACION Y CURADO DE MORTEROS Y CONCRETOS DE CEMENTO PORTLAND.

METODO GRAVIMETRICO
Condiciones Ambientales
Temperatura Ambiental : 16.4°C
Humedad Relativa : 60%
CONTENIDO: G.01%
CONTENIDO EN: 101 mg/L{ppm)

MUESTRA: AGUA POTABLE

Nota:
*Los ensayos se realizaron bojo condiciones controladas.
*El este ensayo no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio.

INGENIERO CIVIL
CIP 198181
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUEL OS, CONCRETE, ASFALTO E HIDRALILICA

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO : TESIS "EVALUACION DELCOMPORTAMIENTO FISICO-MECAN|CO DE UN CONCRETO
F'C=280KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO
2022"
PETICIONARIO : Bach. PALLARCO CURILLA, JOHNSON HAYDN
EXPEDIENTE : EXP-164-GEO-TEST-V-2022 CANTERA : PILCOMAYO
UBICACION : HUANCAYC-JUNIN FECHA DE RECEPCION D Jul-22
ESTRUCTURA : VARIOS FECHA DE EMISION : Ago-22

NTP 339.076:2017; METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DEL ION CLORURO
EN LAS AGUAS USADAS EN LA ELABORACION DE CONCRETOS Y MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND

Condiciones Ambientales
Temperatura Ambiental : 16.4 °C
Humedad Relativa : B0%

MUESTRA: AGUA POTABLE

CONTENIDO EN: 87 mg/L (ppm)

Nota:
*Los ensayos se realizaron bafo condiciones controladas.
*El este ensayo no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio.

N [l

INGENIERO CIViL,
’ CiP 198161
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : TESIS "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO
F'C=280KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO
2022"

PETICIONARIO : Bach. PALLARCO CURILLA, JOHNSON HAYDN

EXPEDIENTE : EXP-164-GEC-TEST-V-2022 CANTERA : PILCOMAYO

UBICACION : HUANCAYO-JUNIN FECHA DE RECEPCION s Jul-22

ESTRUCTURA : VARIOS FECHA DE EMISION : Ago-22

NTP 339.076; PH EN AGUA

Condiclones Ambientales
Temperatura Ambiental : 16.4 °C
Humedad Relativa : 60%

MUESTRA: AGUA POTABLE

PH : 794
TC: 25.1

Nota:
*Los ensayos se realizaron bajo condiciones controlados.
*El este ensayo no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio.

arra Lspinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198115
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRE T, ASFALTO E HIDRAULI

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : TESIS "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO
F'C=280KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO
2022"

PETICIONARIO : Bach. PALLARCO CURILLA, JIOHNSON HAYDN

EXPEDIENTE : EXP-164-GEO-TEST-V-2022 CANTERA : PILCOMAYO

UBICACION : HUANCAYO-JUNIN FECHA DE RECEPCION tJul-22

ESTRUCTURA : VARIOS FECHA DE EMISION : Ago-22

DETERMINACION DE LOS SOLIDOS TOTALES EN MUESTRAS DE AGUA

Condicdiones Ambientales
Temperatura Ambiental : 16.4°C
Humedad Relativa : 60%

MUESTRA: AGUA POTABLE
CONTENIDO: 0.05%

CONTENIDO EN: 452 mg/L (ppm)

Nota:
*Los ensayos se realizaron bajo condiciones controladas.
*£l este ensayo no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio.

INGENIERO CiVIL
CIP 198161
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INFORME DE ENSAYO

LABORATORIO
GEQO TEST V S5.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETQ
F'C=280KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO
2022"

PETICIONARIO : Bach. PALLARCO CURILLA, JOHNSON HAYDN

EXPEDIENTE : EXP-164-GEO-TEST-V-2022 CANTERA : PILCOMAYO

UBICACION : HUANCAYO-JUNIN FECHA DE RECEPCION :Jul-22

ESTRUCTURA : VARIOS FECHA DE EMISION : Ago-22

ANALISIS DE ALCALINIDAD - MTC E 716

Condiciones Ambientales
Temperatura Ambiental : 16.4°C
Humedad Relativa : 60%

MUESTRA: AGUA POTABLE

ANALISIS DE
ALCANILIDAD: 100 mg/L (ppm)

Nota:
*Los ensayos se realizaren bajo condiciones controladas.
*El este ensayo no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio.

dis Ganfarra Espinuza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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FICHA TECNICA DEL CEMENTO

FICHA TECNICA
CEMENTO
ANDINO PREMIUM

DESCRIPCION: APLICACIONES:

Tico |, Cemento Portland de usc general, = Para estructuras solidas de acatados
perfectos.

BENEFICIOS: » Construcciones en general de gran

adura.

* Excelente Trooajooilidod. L S

> Acabodo perfecto FORMATO DE DISTRIBUCION:

- Alta resistencio a medianc y largo plaze

» Alta durabilidod. > Bolsas de 425 kg: 03 pliegos

» Alto desempedo. (02 de papel + 01 fim plastico).

- Baje centenido de dlealls, > Granel: A despocharse en camiones
bombonas y big bags.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

> Cumple con la Norma Téenica Peruana
NTP - 334.009 y la Norma Técnica Americana
ASTM C-150.

REQUISITOS MECANICOS:
COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.009 / ASTM C-150 VS, CENMENTC ANDING PREMIUM,

500

400

200 @ NTP-334.00% 7 ASTM C-160

100 I
0

Kg/em® 3 dics 7 dias 28 dios

@ COMENTO ANDIND PREMIUNM
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PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

CEMENTO ANDINO REQUISITOS NTP-

PARAMETRO AR PREMIUM 334.009/ ASTM C-150
Contenido de aire % & Maxirma 12
Expansion outoclave % 0.03 Maximo 0.80
Superficie especifica e /kg 336 Minimo 260
Densidad Jems 518 No especifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resislencia a lo compresion a 3 dios kg/ ey 257 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/eny 321 Minimo 174
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cme w20 Minimo 286
TIEMPO DE FRAGUADO
Froguodao Vicat inicial min 122 Minima 45
Froguodo Vical final min 2as Maximo 375
COMPOSICION QUIMICA
MgO % 1.6 Maxima &.0
S03 % 2.6 Mdximo 3.0
Perdida ol fusgo % 1.2 Méptimao 3.0
Resiclue inscluble % 0.5 Maximo 1.5
FASES MINERALOGICAS
C3s % 55 No especifica
c2s % 16 No especifica
C3a % 7 Na pspecifica
CL4aF % 10 Mo pspecilica
ALCALIS EQUIVALENTES
Contenido de dlcalis equivalentas % 0.53 Méximo 0.60°
*Requisito oprional

RECOMENDACIONES

GENERALES

DOSIFICACION: MANIPULACION: ALMACENAMIENTO:

= Utilzar agua, arena y piedra
libre de impurezas.

N

Respetar la relacion agua-ce-
mentc (a/c) a tin de obtener
un buen desarrcllo de resis
tencias, trabojabilidad y
pertformance dal cemento.

v

grietas, se necesita curar por lo
menos durante 7 dias.

unaocem.com.pe

Para desarrallar la resistencia o la
compresicn del concreto y evitar

= Se debe manipular el cemento
en ambientes ventilados.

* Usar la vestimenta y epp
adecuados: casco, protectores
para los ojos, guantes y botas.

> Elcontacto con la humedad o
can el polvo de cemento sin
proteccdn puede causar
irritacion o dano en la piel,

> Los bolsas con cemento deben

ser almacenadas en recintos
secos, protegidos de la
intempens, lluvia y humedad.

> Las bolsas deben ser colocadas

sobre parhuelas de madera
seca, en areas niveladas y
estables. Posterioremente
cubrirgs con mantas de plastico.

« Apilar como méximo 10 bolsas de

cemanto y avitar tiempos

prolongados de almacenamiento,

@) uNAcEM
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FICHAS DE LAS NORMAS

NOBEMA TECNICA NTP 335.035
PERUANA 2015

Direcdsn de Nommalizacion- INACAT

Calle Las Camelias BL5, 5an [=3dm (Lims 27} Limz, Pemo

CONCRETO. Meétodo de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto de Cemento Portland

Concrete Standard Tast Method for mesare slump of Portland Cement Concrete

Eza MNooms Temica Pemma adopmdz por el INACAL  estz basada en 1z MNomma
ASTHM C 14340143 201 35 :amiand Test Method for Slump of Hydrewlic Cement Conagete , Derache de amor
de ASTH Imtermadomal |, 100 Bamr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, U5A -Reimpreso par
autarizacifn de ASTH Intematonsl

2015-12-22

43 Edicion

B M=015-2015-TNACATL DN, Pablicacs =1 2015-12-31 Frecio baszado en 05 pagimas
LC5.-51 10010 ESTA MORMA ES BECOMEMDABLE

Diescriptares: concreto, cono, comsistencis plasticidad, ssentamisnto, abajahilidad

SASTH 2012 - 2 INACAL 2015
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NORMA TECNICA NTP 339.034

PERUANA 2008
Comisién de Reglamentos Técaicos y Comerciales-INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perti

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo
normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

CONCRETE . Standard Test method for Compressive Streagth of cylindrical concrete specimens

Esta Norma Técnica Pervana adoptada por el INDEQOP! estd basada en la Norma ASTM C39/C39M-05el
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens, Derecho de autor de
ASTM I[nternational, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. ~Reimpreso por
autorizacién de ASTM International

2008-01-02

3* Edicién

R.001-20081NDECOPI-CRT. Publicada ¢l 2008-01-25 Precio basado en 18 piginas
1.C.S.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Hormigdn, concrelo, resistencia, resistencia a la compresidn, muestras cilindricas
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NORMA TECNICA NTP 339.078
PERUANA 2012

Comusion de Nermalizecion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOP]
Calle de La Prosa 14, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pera

CONCRETO. M¢étodo de ensayo  para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios del tramo

CONCRETE. Standard test method for flexural sxrq'ng;ﬂ of concrete using simple beam with third-point
loading : '

"
e
2012-09-26 py
3" Edicion R
. 1 '
'
[\ L |
o Y
1
P
) \
1
!
R.ON92-2012/CNB-INDECOPL Publicada el 2012-10-31 Precio basado en 10 paginas
LC.S.: 9L 100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descnptores: Concreto. vigas. resistencia a la flexion. ensayo
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FICHAS DEL RDC

Mes: Noviembre

FICHA TECNICA CLAVE: 41 Afio: 2014

RESIDUOS DE DEMOLICION Y CONSTRUCCION

# Origen: Lz Ley de residuos y suslos
contaminados  [Ley Z2272011) con  [las
modificaciones  infroducidas en la Ley
52013, define como “residuc” cualquier
sustancia u objetoc que su  poseedor
desache o tenga la intencion o la obligacidn
de desechar. Mas especificamente, sagln
el Real Decrete 10572008, de 1 de febrero,
por el gue se reguls ks produccion v gesticn
de los residucs de construccién  y
demolicion, residuo de democlicion y
construccion (ROC) 2= cualquier sustancia
u objeto gue, cumpliendo la definicien de
“residuo” =2 genera en una obra de

construccidn y demolicidn.
o B

RESIDUOS DE HORMIGON

El conceptc de obrs de construccion vy
demaolicién, & los efectos de este RD abarca las
aclividedes consistentes en ls construccion,
reparacion, reforma o demolicion de un bien
inmueblz, tal como un edificio. cametera, puerto,
seropuerto, ferrocamil, canal, presa, instalacidn
deportiva o de ocio, u ofro analogo de ingenieria
civil. Asimizmo, también se consideran en este
ambita la realizacion de trabajos que modifiquen
la forma o sustancia del terrenc o del subsuelo,
tales COMmo  exXcavacionsas. inyecciones,
urbanizaciones u ofros analogos con exclusion

= de los residuos procedentes de  industrias
RESIDUOS MIXTOS O CERAMICOS exirachivas.

* Volumen y distribucion: De scuwerdo con el Plan Macional Integrado de Residucs (PHIR)
2008-2015(1), se estima que la produccién de RCD en Esparia cracit en el periodo 2001-2008
a un ritmo medio del 3,7% anual. Esta tendencia se rompio en 2007 pars pasar a fasas
negativas a partir de 2008 como resultado del descenso en la actividad constructora, mas
acusado en obras de edificacion residencial.

Tabla 1. Generscicn de rezsiducs de construccion y demolicion (2007-2003)

AMNC 2007 AMO 2008 ANC 2008
42 000000 32 000.000 23_000.000

Total RDC
oenersdos
Tabla 2. Generacion de residucs de construccion y demalicidn (2008-2011)

AND 2008 AND 2009 AMD 2010 AMNO 2011
Media RDC
fhali. msa) 0.61 0.43 0.39 0.29
vl PO 28732801 20.015.5688 18.214.785 13.4563.800
estimados (1)
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¥* Propiedades del residuo: Las propiedades de los residucs de construccion v demaolicion
varian notablemente en funcion de su origen y composicion. Es conveniente diferenciar entre
los materiales que tienen su origen en la construccion y demaolicion de edificacion y estructuras,
de los que proceden de capas de firmes. Los primeros puaden presentar en su composicion
una amplia variedad de residucs, aslgunos incluso peligrosos, que pusden confaminar ofros
valorizables y gue en cuslguier caso deben separarse, preferiblemente en la propia obra.

- Propiedades fisicas:

+ El tamaric de los escombros 25 muy haterogénec v depende del tipo de técnica de
demaolicion utilizada.
¥ Estos residucs pusden tener impurezas y contaminantes comao metalas, vidrio, betin,
materia orgénica v yeso.
- Propiedades guimicas:

La composicien guimica de los escombros de hormigon depende de la composicién del arido
utilizado en su produccion, puesto que mas del 75% del total del hormigon lo constituye =l
arido, siendo el resto los componentes de hidratacién del cemento, silicatos v aluminatos
caélcicos hidratados o hidroxidos calcicos. En funcion del drido ufilizado (calizo o silicec) se
pueden distinguir {4} las siguientes compesiciones quimicas.

Tabia 3. Composicion quimica de los escombros de hovmigon

Compuesios Escombro siliceo (%) Escombro calizo (%]
Si0, 45-80 4-5
A1LO 15-20 1-2
Fe.0. 2-5 1-2
cal §-7 52-54
Mao 0.5-1.5 0.2-0.8

Tabla 4. Composicion quimica de los escombroz ceramicos

Escombros ceramicos
S0, 40-50
Al 8-8
Fe.0, 24
Cal 20-28
MgO 0-1
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Anexo N°05: La data del procesamiento de datos
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CONSISTENCIA DEL CONCRETO

MEZCLADE MUESTRA- MUESTRA- ASENTAMIENTO % DE

CONCRETO 01 (%) 02 (%) (mm) VARIACION
Concreto 101.60 88.90 95.25 0.00
convencional
10% de AR (*) 88.90 101.60 95.25 0.00
12% de AR (*) 101.60 101.60 101.60 0.07
14% de AR (*) 88.90 101.60 95.25 0.00
. . o Promedio
EDAD MZ Resistencia a flexotraccion f'c= (280 kg/ ) % dg/
cm2) f'c= 280 kg/ variacion
cm?2
29.23
coﬁ\?grf(r:?;ﬂal 31.54 3041 0
30.46
30.73
10% de AR (*) 31.95 31.41 0.03
B 31.54
7 DIAS 30.99
12% de AR (*) 32.09 31.81 0.05
32.36
30.18
14% de AR (*) 31 30 -0.01
28.82
Concreto 33.45
convencional 35.49 344 0
34.26
35.21
10% de AR (*) 34.54 35.35 0.03
14 36.3
DIAS 36.85
12% de AR (*) 35.62 36.26 0.05
36.3
34.13
14% de AR (*) 34.94 34.04 -0.01
33.04
35.49
Concreto 3454 35.26 0
convencional
35.76
36.44
10% de AR (*) 35.62 36.76 0.04
28 38.21
DIAS 40.65
12% de AR (*) 36.98 38.52 0.09
37.93
34.4
14% de AR (*) 34.26 34.72 -0.02
35.49
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Resistencia a compresioén del concreto

I I s et e L S
g/ cm2)

CcC 205.75 199.95 193.65 199.78 0

- DiAS 10% de AR (*) 264.67 260.5 263.71 262.96 0.32
12% de AR (*) 273.92 270.25 273.52 272.56 0.36
14% de AR (*) 191.61 191.02 202.51 195.05 -0.02
CcC 258.65 253.25 269.46 260.45 0

14 DIAS 10% de AR (*) 320.63 300.38 329.05 316.69 0.22
12% de AR (*) 323.61 325.26 319.84 322.9 0.24
14% de AR (*) 250.77 254.19 250.84 251.93 -0.03
CcC 295.02 293.52 314.19 300.91 0

28 DIAS 10% de AR (*) 357.14 350.92 367.01 358.36 0.19
12% de AR (*) 366.64 373.15 361.94 367.24 0.22
14% de AR (*) 294.61 303.75 296.47 298.28 -0.01

AR (*) = &rido reciclado
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Anexo N°06: Confiabilidad valida del instrumento
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DATOS GENERALES:

§ i3

FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2022

Titulo de la investigacion: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C=280KG/CM2,

1.2 Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion: Ficha de observacion -
ASPECTOS DE VALIDACION
Muy deficiente Deficiente Regular Buena Muy buena
Indicadores Cntenos 6 1 16 | 21 26 | 3t | 38 | 41 | 46 | 51 | 56 | 61 | 66 | 71 | 76 | 81 | 88 | 91 | ©6
10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 55 | 60 | 65 70 75 80 | 8 | 90 | 95 | 100
Esta formulado con
1. Clandad
lenguaje apropiado /
ad Esta expresado en
2 Ohiet conductas observables. /
Adecuado al avance de I
3 Actualidad s S
4 Organizacion E.n.sle sl [/
' Comprende Jos aspectos
9 en canhdad y calidad /
Adecuado para valorar los
8 Intencionalidad | instrumentos de /
nvesbgacidn
. Basado en  aspeclos
LR e tedricos cientificos '/
; Entre los indices,
¢ indicadores. 4
La estrategia responde al
9  Metodologia prs _ v
10. Pertinencia £9.08 y Wiscéaro bere N L

inveshgacon
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Promedio de valoracion:

¥5 7o

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente b) Deficiente c¢) Regular d) Buena e) Muy buena
. A /f "
Nombres y apellidos: %/yg/ﬂmlfd %pr M_S‘]ygg, DNI N° 45986 098
Direccion domiciliaria. / Jr. sol o OX0 N 295 Teléfono/Celular: 9« 274323 8 / o

Grado académico:

Iﬂgc W ELO

Mencién:

—— o — .

196



DATOS GENERALES:

Titulo de la investigacion: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C=280KG/CM2, ADICIONANDO ARIDOS
RECICLADOS EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2022

1.1.  Nombre de los instrumentos motivo de evaluacién: Ficha de observacion

FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

investigacion

ASPECTOS DE VALIDACION
Muy deficiente Deficiente Regular Buena Muy buena
Indicadores Cnitenos 0 6 11| 18 | 21 ) 26 | 31 | 36 | 41 | 46 | 51 | 56 | 61 | 66 | 71 76 | 81 [ 86 | 91 | 96
5101520253035404550556065707580859095100
i Clandad Esta lommladq con
lenguaje apropiado. i
ivid Esta expresado en /
2, O conductas observables
Adecuado al avance de la
3 Actuahdad clohdla Soica /
4. Owganizacion Exu_sle una organizacion /
logica
) Comprende los aspectos
> Sulcenda | o cantdad y caiidad i
Adecuado para valorar los
6. Intencionalidad | instrumentos de
Investigacion <
7. Conssstencia Basado en aspectos
tedncos cientificos
8 Coherencia .Em.m ue indices,
indicadores.
La estrategia responde al
9: Melodologle | propoeilo del diegrioetics 7.
10. Pertinoncia Es aul y adecuado para la /
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Promedio de valoracion: 0 %

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente  b) Deficiente c¢) Regular d) Buena e) Muy buena

Nombres y apellidos. Mavmar (Pndo ™ Lo Gz DNI N* Flesooys
Direccion domiciliaria: CQ“C Al fonso 03 ark g/n C}lupu o | Tekéfono/Celutar 928052118
Grado académico

Thgenievia  Chutd

Mencion:

Firma
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FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO
DATOS GENERALES:
1.1.  Titulo de la investigacion: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F'C=280KG/CM2,
ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2022
1.2. Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion: Ficha de observacion

ASPECTOS DE VALIDACION

Muy deficiente Deficiente Reguiar Buena Muy buena
Indicadores Cniterios 8 11 16 21 28 31 k1 21 46 51 56 61 66 " 7% 81 86 a1 96
10| 15| 20 | 25| 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
Esta formulado con
1. Clandad
lenguaje apropiado l/
Esta expresado en 1
s, aeces conductas observables v/
) Adecuado al avance de la
3 Actuaiidad o i
Existe una organzacion ;
4 Organizacion iogica [
" Comprende los aspectos /
59 en cantidad y cabdad.
Adecuado para vaiorar los
& Intencionalidad | instrumentos de /
investigacion
Basado en  aspectos
7
Consistencia 08 Ciontih
3 Entre los indices,
8. Coherencia 20 4 /
2 La estralegia responde al
9. Metodologia | - spasito del diagnostico v
Es ol y adecuado para la
10. Pertinencia
18 investigacién 1/
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Promedio de valoracion:

g6ze

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente  b) Deficiente

c) Regular d)Buena

e) Muy buena

Nombres y apellidos:

Pando Pocs O\acte

DNI N°

200G 338

Direccion domiciliania:

- e e e

Teléfono/Celular:

9cc 2si @385

Grado académico:

Mogtbier

Mencion:

-— as e -

Firma
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Anexo N°07: Fotografia de la aplicacion del instrumento

201



1. OBTENCION DE MATERIAL RDC

Fotografia N° 1: Trituradora de material de residuo de construcciones.
FUENTE: Propia

Fotografia N° 2: Recoleccion de material aridos reciclados.
FUENTE: Propia

2. GRANULOMETRIAS (NTP 400.0102)
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Fotografia N°3: Evaluacion de los agregados gruesos y analisis de agregados reciclados
FUENTE: Propia

3. Peso especifico y absorcion en el arido fino y grueso NTP 400.022

A) Finos

Fotografia N° 4: Uso de molde cdnico metalico con un didmetro de 40+3mm de diametro, para evaluar el
peso especifico y absorcion del agregado fino.
FUENTE: Propia
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B) Gruesos

Fotografia N° 5: Evaluacion del agregado grueso a emplear en la mezcla, agregado sumergido en canastilla
a 23°C.
FUENTE: Propia

4. (PUC y PUS) del &rdio fino y grueso asi como peso unitario NTP 400.017.

a) Finos

Fotografia N° 6: Compactado del agregado fino y grueso para el andlisis del porcentaje de los vacios
FUENTE: Propia
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5. Analisis del concreto en estado fresco

a) Materiales de la mezcla NTP 339.183.

S LT YT
¢ .
R E’f‘ “:"""Gm:\

o= e V2% el
er”"ﬂ :;m.,:”-" )

Fotografia N° 7: a) agregado grueso. B) agregado fino, c) agua y cemento
FUENTE: Propia
C) Propiedades del concreto en fresco

C

Fotografia N° 8: a) Uso de termOmetro para identificar la temperatura, b) prueba de asentamiento y c)
exudacion.
FUENTE: Propia

205



e o
Halralll T

a b

Fotografia N° 9: a) Evaluacion de la penetracion con diferentes didmetros de agujas y b) exudacion
FUENTE: Propia

Proceso de elaboracion de vigas y probetas NTP 339.034 / ASTM C39.

AV

Fotografia N° 10: La mezcla en fresco se llenara en tres capas al molde hasta lograr un molde perfeto y

proceso de elaboracion de vigas de concreto.
FUENTE: Propia

Mezcla con el 10% de arido reciclado
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Fotografia N° 11: Cemento, agregado fino y grueso, agua y aridos reciclados
FUENTE: Propia

Evaluacion de la temperatura, asentamiento, contenido de aire, exudacion, tiempo

de fragua
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Fotografia N° 12: Temperatura de la mezcla con 10% de &rido y 2) asentamiento
FUENTE: Propia

~

3)
n 2)
Fotografia N° 13: 1) Método a presion en el concreto fresco, 2) exudacion del concreto y 3) tiempo de fragua
FUENTE: Propia

Elaboracién de vigas y testigos NTP 339.034 / ASTM C39.
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Fotografia N° 14: Proceso de preparacion de vigas y probetas de concreto.
FUENTE: Propia

9. CONCRETO CON 12% DE ARIDOS RECICLADOS NTP 339.183.

Fotografia N° 15: Vista de materiales empleados en la mezcla
FUENTE: Propia
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a) Propiedades fisicas del concreto con el 12% de los aridos reciclados

e)

Fotografia N° 16: a) Medicién de la temperatura, b) evaluacion del asentamiento, c) contenido de aire, d)

Tiempo de fragua, €) exudacion del concreto
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9. Concreto con 14% de arido reciclado

R e e
10 FIRACH - MeLanien 1

Fotografia N° 17: a) Cemento, b) AG, C) AF, d) Agua y e) Agregado reciclado
FUENTE: Propia
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4)

Fotografia N° 18: Evaluacion de: 1) Temperatura, 2) Asentamiento, 3) Contenido de aire, 4) Tiempo de
fragua y 5) Exudacion
FUENTE: Propia
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10. Ensayo de compresion del concreto convencional NTP 339.034 / ASTM C39.

Fotografia N° 19: Evaluacién del f'c en: a) 7 dias, b) 14 dias y ¢) 28 dias.
FUENTE: Propia

11. Analisis del f'c de muestras con 10% de arido reciclado

Fotografia N° 20: Pruebas cilindricas en un periodo de: a) 7 dias, b) 14 dias y c¢) 28 dias
FUENTE: Propia

12. Analisis del f'c con 12% de material reciclado
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1) 2)

Fotografia N° 21: Ensayos de resistencia a la compresion: 1) 7 dias, 2) 14 dias y 3) 28 dias. NTP 339.034 /

ASTM C39.
FUENTE: Propia

13. Ensayo de resistencia de testidos con el 14% de arido reciclado NTP 339.034/ ASTM C39.

st i )
: 41 o)

2)

Fotografia N° 22: Roturas en: 1) 7 dias, 2) 14 dias y 3) 28 dias
FUENTE: Propia

14. RESISTENCIA A LA FLEXOTRACCION

A) Concreto sin aridos reciclados NTP 339.034 / ASTM C39.

214




Fotografia N° 23: Viguetas impuestas a esfuerzos a flexotraccion en un periodo de: a) 168 hr, b) 366hr y c)
672 hr.
FUENTE: Propia

b) Mddulo de rotura e el concreto con el 10% del arido reciclado NTP 339.034 / ASTM
C39.

Fotografia N° 24: Viguetas impuestas a esfuerzos s flexotraccion en: a) 168 hr, b) 366hr y c) 672 hr.
FUENTE: Propia

c) Mddulo de rotura e el concreto con el 12% del arido reciclado
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Fotografia N° 25: Viguetas impuestas a esfuerzos s flexotraccion en: a) 168 hr, b) 366hr y c) 672 hr.
FUENTE: Propia

d) Moddulo de rotura e el concreto con el 10% del arido reciclado

1) 2) 3)

Fotografia N° 26: Viguetas impuestas a esfuerzos s flexotraccion en: 1) 168 hr, 2) 366hr y 3) 672 hr.
FUENTE: Propia
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