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RESUMEN

La presente investigacion titulada “aprovechamiento del concreto
reciclado proveniente de los residuos de demolicion de pavimento rigido en la
produccion de concreto nuevo en el distrito de Molinos - Huanuco — 2021”
cuyo objetivo fue evaluar las caracteristicas fisico mecanicas de los
agregados gruesos elaborados con los residuos obtenidos de la demolicion

de pavimentos rigidos para saber si se pueden utilizar en un nuevo concreto.

Luego de obtener el material reciclado (pavimento rigido) se procedi6 a
triturar hasta que se obtuvo estos tamarfos 1/2", 3/4” y 1” (en pulgadas) luego
se realizaron ensayos de laboratorio para conocer las propiedades fisicas y
mecanicas de este material, para este fin se hizo los ensayos de
granulometria, contenido de humedad, peso unitario, peso especifico
absorcion, abrasion y gravedad especifica teniendo en cuenta las normas
vigentes, teniendo esos datos se procedio a realizar el disefio de mezcla para
gue pueda alcanzar una resistencia de f'c de 220 kg/cm? para esto se
consideré muestras con 0%, 20%, 40% y 60% de agregado grueso obtenido
del material reciclado. Se preparo 9 probetas por cada muestra, teniendo en
al final 108 probetas, se debe tener en cuenta que se hicieron pruebas cuando

el concreto estaba fresco y luego de 28 dias.

Finalmente, luego de evaluar los resultados se concluyé que las
caracteristicas del concreto realizado con material reciclado son un poco
menores a los del concreto realizado de manera tradicional, ademas se puede
afirmar que si se puede utilizar este concreto si la proporcion de agregado
grueso (material reciclado) no excede el 40 por ciento y que y que la

construccion que se haga no sean afectadas por acciones de desgaste.

También se pudo concluir que el costo del concreto con agregado
reciclado es mas caro que el concreto hecho de manera tradicional, pero
existe una ventaja al tener menos materiales que votar y el cuidado del medio

ambiente.

Palabras claves: Agregado reciclado, disefio de mezcla, resistencia del

concreto, residuos de demolicién, pavimento rigido.
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ABSTRACT

The present investigation entitled "use of recycled concrete from rigid
pavement demolition waste in the production of new concrete in the district of
Molinos - Huanuco - 2021" whose objective was to evaluate the physical-
mechanical characteristics of the coarse aggregates made with the waste
obtained from the demolition of rigid pavements to see if they can be used in
a new concrete. After obtaining the recycled material (rigid pavement) it was
crushed until these sizes 1/2", 3/4" and 1" (in inches) were obtained, then
laboratory tests were carried out to know the physical and mechanical
properties of this material, for this purpose the tests of granulometry, moisture
content, unit weight, specific weight absorption, abrasion and specific gravity
were carried out taking into account the current regulations, having these data,
the mixture design was carried out so that it can reach a resistance of f'c of
220 kg/cm?2 for this samples were considered with 0%, 20%, 40% and 60% of
coarse aggregate obtained from recycled material.9 specimens were prepared
for each sample, having in the end 108 specimens , it should be noted that

tests were made when the concrete was fresh and after 28 days.

Finally, after evaluating the results, it was concluded that the
characteristics of the concrete made with recycled material are a little lower
than those of the concrete made in a traditional way, in addition it can be
affirmed that if this concrete can be used if the proportion of coarse aggregate
(material recycled) does not exceed 40 percent and that the construction is not

affected by wear and tear.

It was also possible to conclude that the cost of concrete with recycled
aggregate is more expensive than concrete made in the traditional way, but
there is an advantage in having less materials to dispose of and caring for the

environment.

Keywords: Recycled aggregate, mix design, concrete strength, demolition

waste, rigid pavement.
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INTRODUCCION

En esta Ultima década la poblacion ha ido creciendo de manera
exponencial y esto ha generado que las personas necesiten un lugar donde
se puedan protegerse de las inclemencias del climay para la proteccion de su
familia ademas que es una forma de evidenciar el desarrollo de la sociedad.
Pero esto genera la necesidad de construir sus viviendas y para ello necesitan
materiales de construccion como el cemento, agregados, agua, entre otros
por ello se ha incrementado la demanda de estos materiales tanto asi que
para cubrir esta demanda se vienen explotando canteras de manera

desmedida, y esto esta produciendo dafio al ecosistema de muchos lugares.

Si bien es cierto todas las actividades de construccion y/o remodelacion
reflejan el desarrollo de una sociedad esto trae consigo una gran cantidad de
residuos y en estos ultimos tiempos esto ha aumentado y el problema se
presenta cuando no se tiene un plan o idea de que hacer con estos materiales
desechados pues por lo general se busca un lugar descampado y ahi se dejan
creando dafo a la ecologia del lugar. Es en ese contexto que se busca una
alternativa de solucion que pueda ayudar a que estos desechos sean
reutilizados de tal manera que sea cada vez menor el material que se tenga

gue votar y asi disminuir el dafio que se le hace el medio ambiente.

Observando las obras que se vienen ejecutando en los ultimos afios en
nuestra ciudad podemos evidenciar que en su mayoria no desechan sus
residuos en lugares autorizados y que buscan lugares clandestinos donde
dejan sus residuos causando dafio muchas veces irreparable de ese

ecosistema.

En esta investigacion se ha evaluado las propiedades fisicas y
mecanicas del agregado grueso elaborado con material reciclado (pavimento
rigido) para luego elaborar un disefio de mezcla que pueda tener una
resistencia requerida y finalmente realicé una comparacion con el concreto
producido de manera convencional y asi poder tener una conclusion y poder
determinar las ventajas y desventajas que se tiene al utilizar este nuevo

concreto.

Xl



Capitulo 1, en este capitulo se formul6 el planteamiento del problema de
la tesis donde se aborda el problema desde distintos puntos de vista, también
se consideran el planteamiento del problema, objetivo general y objetivos
especificos, la justificacibn de este trabajo, también se consideran las
limitaciones encontradas al desarrollar la investigacion y finalmente la

viabilidad que tiene el desarrollo de la tesis.

Capitulo 11, aqui se indica el marco teérico que dan un soporte a la
investigacion desarrollada, también se consideré a las bases teoricas del tema
trabajado, la definicibn de términos basicos ye representativos de la
investigacion, en este capitulo también se considera las hipétesis, variables y

la operacionalizacion de las variables.

Capitulo 1ll, se brindan detalles sobre el tipo de investigacion
desarrollado. También se indica la poblacion y la muestra, se indica las
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, asi también se define el
tratamiento estadistico a utilizar y el procedimiento a tener en cuenta en la

presente investigacion.

Capitulo 1V, es aqui donde se muestran las tablas y gréaficos estadisticos
gue demuestran los resultados obtenidos, esto mediante el procesamiento de
los datos. También se considera la contrastacion de hipotesis y la muestra de

todos de los resultados generados.

Capitulo V, se discuten los resultados encontrados. En base a esto, se
plantean las conclusiones y recomendaciones. También, se enumeran cada

una de las referencias usadas en la investigacion.

Capitulo 1V, en este capitulo se indica las conclusiones a las que se llego
y luego de conocer el tema y poder notado algunas caracteristicas se da las

recomendaciones para ser tomado en cuenta para alguna futura investigacion.

Finalmente, se incluyen la matriz de consistencia, las fotografias del
trabajo de campo, los formatos de gabinete y laboratorio usados y documentos

reglamentarios de la universidad.

El autor
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La sociedad en estos tiempos a crecido exponencialmente y de forma
tan rapida que la necesidad de que las familias tengan un lugar donde vivir se
convierta en una necesidad social fundamental y esto a generado que sea
indispensable la adquisicion de materiales de construccién para tal fin y uno
de los materiales que es casi indispensable es el concreto por este motivo la

demanda es cada vez mayor.

Entre los materiales de construccion que tienen mayor demanda a nivel
mundial se encuentra el concreto solo después del agua pues las personas
prefieren construir con concreto por las caracteristicas que les brinda este
material, y esto se demuestra revisando los datos que nos brinda la asociacion
de productores de cemento (ASOCEM, 2018); donde nos indican que en el
afio 2016 se consumio 4,139 Mt, en afio 2017 se tuvo un consumo de 4,147
Mty en el 2018 se tuvo un consumo de 4,100 Mt en estos afios el consumo
se mantuvo constante pero si hay una diferencia significativa si lo
comparamos con el afio 2015 donde el consumo era de 4,060 Mt notandose
un crecimiento del 1,7%, mientras que en los aflos 2019, 2020 y 2021 se
genero un descenso por la pandemia del covid19. El pais con mayor consumo
de cemento es China que el afio 2016 consumié el 58 por ciento del cemento
a nivel mundial. Teniendo en cuenta lo mencionado y considerando a la
importancia de este material y teniendo en cuenta que la mayor demanda es
para la construccion de caminos que ayuden a la transpirabilidad de las
personas y mejoren su estilo de vida es aqui donde se tiene la idea de que los
materiales que se consideran desechos o desmonte puedan ser utilizados en

la elaboracion de nuevo concreto.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INEI, 2021) del Peru en el
sector de la construccion existe un incremento del 21% en el mes de enero

del 2021 todo esto luego de reactivarse la economia, se debe tener en cuenta
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gue el consumo de este material va de la mano con el uso de los agregados

necesario para la elaboracion del concreto.

Es aqui donde se analiza que hacer con las grandes cantidades de
desechos que se generan al realizar una obra, que puede ser remodelacion,
ampliacién u obra de refaccion es ahi donde se generan desechos por

demolicidén.

En el Peru se generan grandes cantidades de desechos debido a la
construccién o remodelacién de infraestructuras segun el ministerio de
vivienda en el afilo 2012 se generd 166,182.00 Tn y muchas veces el
problema principal es donde llevar todo ese desecho generado y ahi se inicia

el hecho de cambiar el ecosistema de un lugar escogido para este fin.

En el afio 2013 el Ministerio de Viviendas publico un DS N°003 donde se
indicaba de manera muy claro que estaba totalmente prohibido dejar
desmontes en “lugares publicos, como las vias publicas, jardines, areas
protegidas (zonas arqueolodgicas), rios, lagunas, playas y otros”; sin embargo
muchas personas hacen caso omiso a esta norma pues lo siguen haciendo
ya que la mayoria de personas en el Perl siguen construyendo de manera
informal sin querer entender que dafan el medio ambiente y ponen en riesgo

sus vidas por construir sin ayuda técnica especializada.

Segun el INEI una de las principales actividades econdémicas en la
ciudad de Huanuco es la construccion. Esta actividad a sido potenciada por
las obras que se desarrollaron como centros comerciales, puentes, pistas y
veredas entre otras. Pero no solo por esto sino también por las construcciones
clandestinas que se vienen desarrollando de forma acelerada y esto pro la
necesidad de muchas familias de tener una vivienda. Pero lo importante de
esos datos es que sin importar si son obras legales o clandestinas ambas
generan gran cantidad de desechos y en su mayoria solo se votan en

cualquier descampado generando contaminacion sin buscarle una utilidad.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es el comportamiento del agregado grueso proveniente de los
residuos de demolicién del pavimento rigido para el uso en la produccion
de concreto nuevo en el Distrito de Molinos - Huanuco - 20217

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

a. ¢Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas del agregado
grueso procedente de la demolicion del pavimento rigido en el
Distrito de Molinos - Huanuco — 20217

b. ¢Se podra alcanzar la resistencia a la compresion del concreto
deseada usando agregado grueso proveniente de la demolicién del
pavimento rigido en el Distrito de Molinos - Huanuco - 20217

c. ¢Cudles son las ventajas y desventajas del uso de agregado grueso
proveniente de la demolicion del pavimento rigido en la reduccion de
concreto nuevo en el Distrito de Molinos - Huanuco — 20217 con

respecto al uso de material agregado tradicional?

1.3. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el comportamiento del agregado grueso proveniente de los residuos
de demolicion del pavimento rigido para el uso en la produccion de concreto

nuevo en el Distrito de Molinos - Huanuco - 2021.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del agregado grueso
procedente de la demolicion del pavimento rigido en el Distrito de
Molinos - Huanuco - 2021.

b) Analizar si se podra alcanzar la resistencia a la compresién deseada
usando agregado grueso proveniente de la demolicion del pavimento
rigido en el Distrito de Molinos - Huanuco - 2021.

c) Analizar las ventajas y desventajas del uso de agregado grueso

proveniente de la demolicién del pavimento rigido en la produccién de
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concreto nuevo con respecto al uso de material agregado tradicional en

el Distrito de Molinos - Huanuco - 2021.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente estudio se realiza con el fin mejorar en todos los aspectos
de la construccion, pero existe una contradiccion entre los contratitas y las
industrias pues cada uno ve lo que mejor le conviene uno se preocupa por la
produccién del concreto y el convencional es mejor para ellos mientras que
para el otro es la busca de un mejor disefio de concreto esto segun lo indicado
por Nielsen (2008).

Es por esto que es necesario ser mas eficientes con el uso de los
materiales de construccion, eh ahi la importancia de esta investigacion pues
ayudara a entender sobre el reciclaje de concreto ya que es un material
necesario en toda obra de construccion y paralelamente segun (Behera et al.,

2014) es el material que genera un alto impacto ambiental.

La coyuntura actual nos exige a tener buenas carreteras para poder
movilizarnos, transportar productos y/o la modernizacién de nuestros pueblos
mas alejados y estas necesidades crean también la necesidad de aprender a
proteger y cuidar nuestro medio ambiente en ese sentido el reciclaje de
material de construccion (pavimento rigido) para ser reutilizado es una

alternativa eficiente.

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Escasa maquinaria que pueda triturar los escombros para poder obtener

el agregado gruesos que se necesita.

1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion cumple con las condiciones suficientes para

Su ejecucion, considerando los aspectos:

Econdmico: la realizacion del estudio no genera gastos significativos que

pueden afectar el libre desarrollo de la investigacion.
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Metodoldgico: segun los instrumentos recopilados de estudios
precedentes, se ha determinado fiabilidad el cual contribuird en el desarrollo

de la presente investigacion.

Recurso humano: este estudio sera conducido en soporte de un
profesional especializado y con experiencia, y el apoyo del equipo técnico de
las obras de estudio, quienes mediante una carta de consentimiento

informado daran acceso al levantamiento de informacién de campo.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Gluzhge (1946), realizdé una investigacion llamada “manejo de
desechos en la construccion” en Rusia, llegé a la conclusién que el
concreto realizado con material reciclado de la demolicién tiene una
resistencia menor a la flexion y comprension respecto al concreto hacho
de manera tradicional ademas se pudo notar que el peso especifico del
material reciclado es menor que el agregado tradicional que el agregado
de concreto demolido tenia un peso especifico menor que el del

agregado natural

Graf (1948), en su investigacion titulada “uso de los desechos de
construcciones como agregado. Para constituir” realizada en Alemania y
llego a la siguiente conclusién, que el nivel maximo de tolerancia que
podia tener el yeso respecto al oxido de azufre es mas o menos el 1%y
esto lo analizé en 11 muestras. También concluyd que en este material
el polvo se expandia en menor tiempo y que si los granos de yeso estan
entre 1 a 7 milimetros es mas lento. Finalmente concluyo que cuanto

mas fino sea el yeso es ahi donde se concentra mas.

Garcia (2009), en su trabajo de investigacion para obtener su grado
académico, titulado: “Caracteristicas mecanicas de concretos reciclados
fabricados con desechos sélidos de construccion”, llega a las siguientes
conclusiones: que si es viable utilizar agregados obtenidos de la
demolicion de carreteras (pavimentos hidraulicos), teniendo en cuenta
gue esto luego de un proceso adecuado puede reutilizarse como
agregado grueso en la elaboracion de un nuevo concreto. También se
pudo concluir que el concreto realizado con los materiales reciclados
(pavimento hidraulico) tienen mayor absorcién de agua, esto es por la

porosidad del mortero y las propiedades del mismo material, pero se
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debe tener en cuenta que si esta dentro de lo permitido en las normas
de la elaboracion de concreto. Segun los resultados obtenidos en
pruebas de concreto fresca y duras demuestran que el concreto
desarrollado con material reciclado si cumplen con los estandares
necesarios para el proyecto previsto, esto porque la consistencia del
concreto en estado fresco es mejor que la del concreto natural y que
cuando se hizo la rotura de los especimenes se demostro que los valores
de resistencia son muy similares, finalmente se puede indicar que las
propiedades fisicas mecanicas del concreto realizada con material

reciclado /pavimento hidraulico) son adecuados.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Bautista y Parra (2010), en su investigacion para obtener su grado
académico titulada: “Disefio de una mezcla de concreto utilizando
residuos industriales y escombros”, llegd a las siguientes conclusiones:
gue los resultados obtenidos en el analisis de concreto duro se
asumieron porcentajes con respecto a los vacios que hay en las mezclas
producidos por los agregados utilizados estan entre 38.7% - 42.1%.
También se pudo observar que el espécimen siete obtuvo una
resistencia muy alta con respecto a los demas especimenes lo que
obtuvo fue 4382.01 Psi (306.74 kg/cm2) y esto se logré con el siguiente
disefio de mezcla que tiene un porcentaje de agregado grueso de 61%,
un porcentaje de agregado fino de 23%, un porcentaje de limalla fina de
6% y material desechado con un 10%. Esto es superior a lo esperado o
requerido que era de (210 kg/cm2) y lo supera en un 46%. finalmente se
puede concluir que al utilizar escombros (material recriado) y limalla se
consigue un incremento de la resistencia del concreto y asi mismo se

aprovechan los residuos generados en obra. (pag. 83)

Etxeberia (2004) en su investigacion para optar el grado de doctor
titulada: “Estudio experimental sobre microestructura y comportamiento
estructural del hormigdn con agregado reciclado”, llego a las siguientes
conclusiones: Inicialmente indica que la propiedad que debemos tener

en cuenta para la produccién de hormigdn es la capacidad de absorcién
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gue tienen los é&ridos reciclados utilizados en el proyecto. Lo segundo a
tener en cuenta es el proceso de elaboracion del hormigon nuevo hecho
con aridos obtenidos del reciclaje. Es importante el proceso del agregado
del cemento cuando se desarrolle el hormigdn pues se debe considerar
la humedad de los aridos reciclados, pero en la medida correcta esto
ayudara cuando se heche el agua y se obtendra un buen producto.
Luego de hacer el proceso adecuado se pudo analizar que un hormigon
desarrollado con el 100% de material (agregado reciclado) tiene una
resistencia a la comprension menor a la de hormigdon preparado de
manera natural en un 20 a 25 por ciento, tiene una proporcion eficaz de
agua/cemento igual a 0,50 y concreto de 325 kg m3. Finalmente se pudo
determinar que para elaborar un hormigon con resistencia media y con
y propiedades mecéanicas iguales a las obtenidas al trabajar con
materiales convencionales se tiene que trabajar con un 25% de material
(agregado reciclado), también se debe tener la misma relacién de agua

/ cemento.

Vega, Ceballos y Osorio (2003), en su investigacion titulada:
“Caracterizacion fisica y mecanica para la elaboracién de concreto con
material reciclado”, se llegé a las siguientes conclusiones: que la
elaboracién de concreto reciclado no se altera con respecto al concreto
convencional en basicamente 2 puntos la temperatura y su peso
volumeétrico. Del desarrollo de este proyecto se puede indicar que el
concreto nuevo desarrollado con material reciclado es una buena opcién
pues siempre se obtuvo resistencias aceptables para el proyecto que se
utilizaria esto pese a que los valores que se obtuvieron fueren un poco
mejores a los concretos desarrollados de forma convencional por
ejemplo la resistencia de un concreto f'c=200 kg/cm2 fue de 4.2% menos
y la resistencia del concreto f'c=250 km/cm2 fue de 14.2% menos que

del concreto convencional que se utilizd6 como testigo. (pag. 8)

Mendoza y Ocando (2012), en su investigacion titulada:
“Evaluacion de mezclas de concreto utilizando desechos de concreto en
sustitucion del agregado fino, para una resistencia de 250 kg/cm2”, se

llegd a las siguientes conclusiones: que la muestra trabajada con un
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disefio de mezcla que utilizaba el 50 por ciento de material reciclado
(desechos de concreto) el cual remplazo al material fino convencional y
con esto se obtuvo méas del 70% de resistencia requerida en el disefio,
esto luego de 7 dias. Se puede indicar que los concretos obtenidos con
el método propuesto y el trabajado de manera convencional son
similares pues sélo hay una diferencia del menos 1%. Teniendo en
cuenta que la norma indica que la resistencia maxima se obtiene a los
28 del curado del concreto se indica que en esta investigacion se hicieron
las pruebas en este tiempo y se obtuvieron valores similares a los
obtenidos a los 7 dias tanto en los concretos elaborados con mezcla
modificada y mezcla convencional, los valores obtenidos en promedio
estan por los 250 km/cm2. Finalmente se puede indicar que si se puede
utilizar el concreto elaborado con la mezcla modificada en estructuras
gue se quiera hacer siempre y cuando la dosificacion contenga el 50%

de material desecho (concreto) en lugar del agregado fino (pag. 68).

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Dominguez  (2019) realizo una investigacion titulada
“aprovechamiento del concreto reciclado proveniente de los residuos de
demolicion de pavimento rigido en la produccién de concreto nuevo en
la ciudad de Huanuco - 2018”, publicada por la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan, llego a las conclusiones: a) Se demostré las
propiedades fisico/mecanicas de los agregados gruesos son muy
parecidas a los agregados gruesos convencionales esto se pudo
determinar con el andlisis de granulometria donde habia mucha grava
en los agregados que se utilizan de forma tradicional. b) Se determiné
gue las resistencias obtenidas entre el concreto hecho material que se
obtuvo del desecho de pavimento rigido (agregado grueso) y un concreto
desarrollado de manera convencional son similares pues el disefio
estaba hecho para un f'¢c=210 kg/cm2 y lo que se obtuvo como un fc
promedio fue de 296,68 kg/cm2 esto sin tener en cuenta el grosor del
agregado que se utlice, y para determinar la resistencia a la
comprension se tiene que evaluar las dosificaciones pues en cada uno

de ellos se tenian en cuenta una cantidad diferente de material
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2.2.

desechado (pavimento rigido) por eso se trabajé con especimenes de
prueba y un grupo de control que es el concreto trabajado de forma
convencional. c) Finalmente se demuestra que las resistencias son
similares entre un concreto hecho con material desechado (pavimento

rigido) y un concreto hecho con material tradicional y/o convencional.

BASES TEORICAS
2.2.1. RESIDUOS SOLIDOS

Son aquellas sustancias, productos o subproductos en estado
sélidos o semisélidos, desechados por su generador. Se entiende por
generador a aquella persona que debido a sus actividades produce
residuos sélidos. (Ley N°27314, 2000)

Estos residuos soélidos se pueden clasificar por su origen en:
residuos domiciliarios, residuos comerciales, residuos de limpieza de
espacio publico, residuos industriales, residuos agropecuarios, residuos
de instalaciones o actividades especiales y residuos de las actividades

de construccion.

2.2.2. RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Los residuos de las actividades de construccion son aquellos
residuos generados en las actividades y procesos de construccion,
rehabilitacion, restauracion, remodelacion y demolicién de edificaciones
e infraestructuras. (Articulo 6 del Decreto Supremo N° 003-2013-
VIVIENDA).

LaLey N°27314 - Ley General de Residuos Solidos los define como
aquellos residuos fundamentalmente inertes que son generados en las
actividades de construccion y demolicion de obras, tales como edificios,

puentes, carreteras, represas, canales y otros similares.

La generacion de escombros en los procesos constructivos se
puede dar de diferentes maneras y en distintos procesos que conforman

la totalidad de la obra. Para esta investigacion, se obtuvieron residuos
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soélidos provenientes de la demolicion de pavimentos en la ciudad de

Lima Metropolitana.

2.2.3. EL CONCRETO

Este término (concreto) viene del latin “concretus” que quiere decir
compuesto. El concreto se genera al juntar y mezclar agregados gruesos
y/o finos mas agua al hacer esto se forma una pasta llamada mortero
gue luego de secar se vuelve en un elemento rigido con determinada
resistencia, motivo por el cual es muy importante en toda construccion,
(Pasquel, 1993).

El concreto es el material mas importante y el de mayor uso en las
construcciones, este material es Optimo por sus diferentes
caracteristicas, pero para poder sacarle el mejor provecho se debe
considerar los materiales que lo van acompafar es por eso que es

necesario un estudio adecuado (Rivva, 2000).

Existen diferentes disefios de mezcla para hacer un concreto
dependiendo de la obra a realizar y la resistencia que se quiere alcanzar,
pero por lo general se puede considerar las siguientes proporciones: de
1% a 3% de aire, de 7% a 15% cemento, de 15% a 22% de agua y de
60% a 75% de agregados, (Pasquel, 1993).

2.2.4. EL CEMENTO PORTLAND

Se denomina cemento a aquella sustancia que tenga la capacidad

de pegar, esto sin importar su origen (Gutiérrez, 2003).

El material que gana resistencia y obtiene adherencia luego de

mezclarlo con agua se le llama cemento (Pasquel, 1993).

El cemento portland se crea al triturar el clinker y se mezcla con

sulfato de calcio o algun material que deriven de él, (Rivera, 2013).

En la actualidad hay muchos tipos de cemento aqui se indicara los

principales:
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El cemento tipo_lI, tipo_llI, tipo_lll, tipo_IV y tipo_V, pero el mas
utilizado en la obras civiles es el cemento tipo |, este es el cemento es la
union de Clinker y yeso; el cemento tipo Il, tiene por caracteristica
principal la resistencia a los sulfatos, el cemento tipo Il su caracteristica
principal es su alta resistencia inicial, el cemento tipo IV es cuando existe
bajo calor de hidratacion y el cemento tipo V tiene una alta resistencia a
los sulfatos (Pasquel, 1993).

2.2.5. EL AGUA

Al momento de preparar el concreto el agua es muy importante para
gue este concreto tenga las caracteristicas fisico mecanicas sean las
adecuadas y no altere lo que se busca, debemos verificar que el agua

este limpia es decir que no esté contaminada.

Una buena mezcla tiene como una de sus caracteristicas ser
trabajable e hidratada y la encargada de lograr es el agua es por ello su

importancia (Pasquel, 1993).

Lo recomendable es que el agua a utilizar en un concreto sea un
agua que se pueda beber esto garantiza que el agua esta limpia y no
alteraralo que buscamos, pero si no es bebible también se puede utilizar,

pero verificando que no esté contaminado, (Rivera, 2013).

2.2.6. LOS AGREGADOS

Los agregados son parte importante a la hora de hacer un concreto
pues aparte de servir como relleno de bajo costo le brindan muchas
caracteristicas a la mezcla tanto en su estado fresco como en su estado
endurecido, una de ellas es su resistencia, durabilidad, propiedades

térmicas, etc. (Rivva L., 2004, pag. 14)

Los agregados son parte indispensable del concreto en sus
diversas utilidades es mas los agregados representan el 60 o hasta un
75% del volumen del concreto y es el responsable de lasas cualidades
fisico mecénicas que se van a obtener tanto en su estado fresco o

endurecido, pero no solo eso sino también ayuda a que la mezcla sea

25



mas compacta y pueden brindar hasta cualidades estéticas. (Rivera,
2013, pag. 41)

Se pueden clasificar a los agregados teniendo algunas
caracteristicas de estos, como por ejemplo su gradacion o tamafio, su

densidad, su formay textura, entre otras.

a) Por procedencia: existen diversos lugares donde se puede
obtener este material a este lugar se le llama cantera y su
obtencion pode ser natural o también se puede obtener con la
intervencién del hombre utilizando maquinarias para lograr lo
gue se neceita para la elaboracion de concreto eso si no se debe
alterar las caracteristicas iniciales. (Rivera, 2013).

b) Por densidad: dependiendo de la cantera utilizada los agregados
pueden tener algunas caracteristicas como ser pesados, ligeros
0 normales y segun esto variara en la densidad del concreto
producido. (Rivera, 2013).

c) Por gradacion: Esto se determina al momento de tamizar y
determinar desde lo mas fino hasta lo mas grueso dentro de los
finos esta el agregado llamado arena y en los gruesos estan el
agregado grueso siendo los mas conocidos y utilizados la grava

y la piedra chancada (Pasquel, 1993).

2.2.7. CONCRETO RECICLADO

Los materiales que resultan de la demolicion o remodelacion de
una estructura de concreto o la via de una carretera se denomina
concreto reciclado o concreto sustentable este material puede remplazar
a algun agregado necesario para la elaboracion del concreto, esto luego

de ser triturado, cribado y tamizado (Castafio y Vidau, 2013).

Las caracteristicas primordiales que nos brindan el concreto

realizado con agregados reciclados se detallan a continuacion:

» Segun algunas investigaciones indican que si se utliza en un

porcentaje menor a 30 % la resistencia y algunas las principales
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caracteristicas no se alteran es decir se mantiene con buena calidad

similar a la que ofrece el desarrollar concreto de forma tradicional.

» Se debe considerar lagunas especificaciones el principal es ver el
tamano del agregado a utilizar cuando se prepara el concreto pues

es uno de los factores que determinan las propiedades del concreto.

> Se debe considerar dentro del analisis la procedencia del concreto
pues no es igual en todo caso (infraestructura, vias, etc.) pues si la
resistencia es baja el producto final también tendra baja resistencia.

» Para poder determinar si un agregado reciclado es bueno debemos
verificar si tiene impurezas y la cantidad de estas que se encuentran

en el concreto (Alaejos, 2005).

2.2.8. AGREGADOS RECICLADOS

Se denomina RCD (residuos solidos de construccion) a los
agregados que se obtienen de los concretos generados al demoler,

modificar alguna estructura.

Esto RCD tienen algunas caracteristicas que se les indica a

continuacion:

» El proceso de trituracion de este material serd fundamental para
obtener un nuevo material necesario pues esto determinara la

gradacion que utilizaremos en la elaboracion de concreto.

» Generalmente tienen una densidad menor comparado con los

agregados que se utilizan normalmente.

» Tienen por propiedad a absorben mucha méas agua que el agregado

natural por que tiene mayor porosidad.

» Causa un mayor desgaste de los equipos al determinar la resistencia
y nivel de absorcion de los agregados es torque cuando se hace el
ensayo en la maquina angeles tiene que eliminar toda la pasta

(mortero) que se quedd adherida a la maquina.
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» Se debe determinar de donde provienen los materiales a utilizar
(agregado reciclado) pues dependiendo de eso se sabra qué
caracteristicas tendra nuestro concreto (Mifian, 2012).

2.2.9. PROPIEDADES ESTRUCTURALES, MECANICAS,
DURABILIDAD Y SABER COMO SE COMPORTA EL
CONCRETO CON EL AR

Una de las investigaciones que se utiliz6 de referencia fue:
"Influencia de los aridos reciclados en las propiedades mecéanicas de
HS/HPC" desarrollado por Kliszczewica y Ajdukiewicz (2002), aqui se
toma en cuenta las propiedades mecénicas del concreto estructural que
utilicen ACR que tenga un alto rendimiento determinado por RHCP. Si
bien es cierto antiguamente los materiales generados por la demolicion
de estructuras fuertes no se consideraban o tomaban en cuenta, pero
ahora se le da la importancia necesaria para realizar investigaciones y a
su vez la utilizacién en la construccion de nuevas estructuras. Y lo mejor
es que en muchos casos la utilizacion de este material no solo es con un
fin de cuidar el medio ambiente sino también disminuyen los gastos. La
idea principal fue realizar una comparacion entre los concretos hechos
de forma natural con el concreto desarrollado con agregados gruesos y
finos en disefios donde se utilizaba un porcentaje de estos o todo, y asi
poder hacer pruebas y analizar su comportamiento. El material obtenido
de la trituracion tuvo algunas limitaciones como la union para que pueden
mejorarse utilizando algunos aditivos como el humo de silice o algin
aditivo que contenga ceniza volante. Generalmente, estos agregados
difieren de los agregados naturales pues el concreto desarrollados con

ellos muestran propiedades especificas.

Los autores Kliszczewica y Ajdukiewicz (2002) obtuvieron los
siguientes resultados, enfocados a las propiedades mecéanicas del

concreto estructural:

» Se pudo demostrar que el concreto hecho con material reciclado
tuvo una mayor resistencia a la comprension pues obtuvo 80 MPa

mientras que el concreto hecho de forma natural obtuvo 60 MPa este
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ensayo se realizo a los 28 dias de curado, teniendo en cuenta que
se utilizé aditivos para ayudar. El concreto reciclado mostro una
ligera desventaja en el ensayo de elasticidad comparado con el

concreto natural.

» Se puedo apreciar su resistencia a la traccién obtenida por el
concreto_con material reciclado fue mayor a la del concreto natural
pero no exedila el 10% esto teniendo en cuenta el aditivo utilizado

en ellos.

» Se puedo determinar que el concreto de alto desempefio tiene una
durabilidad igual o mayor a la del concreto natural cuando se realizé
el ensayo de congelamiento y descongelamiento y esto se pudo
determinar realizan 50 congelamientos cada 24 horas (congelacion

por aire y descongelacion cona agua).

» Finalmente, las pruebas realizadas a largo plazo indicaron una
mayor contraccion y una fluencia menor pero ligeramente entre el

concreto reciclado y concreto natural de resistencia similar.

2.2.10. DISENO DE MEZCLA CON EL METODO ACI

Es aqui donde se realizan los calculos para saber que cantidad de
material son necesarios para lograr una resistencia requerida y asi
obtener este material con las caracteristicas esperadas de acuerdo a la
utilidad que se le dard, estas caracteristicas esperadas deben darse

tanto en estado fresco como endurecido. (Foglio y Cariillo, 2013)

2.2.11. PROCESO PARA EL DISENO DE MEZCLA

Segun Enrique Pasquel (2003) desarroll6 una investigacion que
tiene por titulo “Topicos de tecnologia de concreto en el Peru”, nos da
las pautas que son necesarias para preparar un disefio de mezcla

utilizando el método ACI,

Para poder realizar el disefio de mezcla ‘rimero se debe tener en

cuenta los siguientes datos:

» Las propiedades y el tipo de cemento con el que se va a trabajar.
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» Se debe conocer los pesos especificos y peso unitario seco de los

agregados a utilizar.
» Se tiene que tener el andlisis de granulometria.
> Se debe tener los datos de absorcion y humedad.

> Se tiene que hacer ensayos como granulometria, peso especifico,
peso unitario porcentaje de humedad y porcentaje de absorcion esto
para tener cuales son las propiedades fisicas con los que cuentan

los agregados gruesos y agregados finos.

Teniendo esos datos deben seguir la siguiente secuencia y asi

poder realizar su propio disefio de mezcla:

1. Manejando los datos obtenidos del slump y el agregado con mayor
tamizaje se va obtener el volumen de agua en m3.

2. Teniendo la resistencia deseada se tendra la relacion de agua
cemento, sin obviar que esto sera sin considerar el aire que se
genera

3. Finalmente, con los datos recogidos en los puntos 1y 2 se va a
calcular el cemento.

Agua
Cemento = —— (kg)
ajc

4. Lo siguiente a hacer es determinar el volumen del agua y el
volumen del cemento, esto se puede hacer al dividir los pesos entre
los pesos especificos de estos.

5. Se debe considera en el calculo de aire en % por m3 pues en los
otros calculos no se considero el aire.

6. Para determinar el volumen final del agregado solo se tiene que
restar la suma de los voliumenes del cemento, aire y el agua con 1
ma3.

7. En el reglamento nacional de edificaciones nos dan ciertos valores

como el valor del volumen del agregado grueso y su dosificacion.
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8. Para determinar el volumen absoluto del agregad grueso se hace
multiplicando el peso unitario con el volumen del agregado grueso
seco y finalmente este entre su peso especifico.

9. Se debe considerar que para determinar el volumen absoluto de los
agregados finos se tiene que restar el volumen absoluto de todos
los agregados y el volumen final del agregado grueso

10.Para determinar el pero de agregado grueso se debe multiplicar el
volumen absoluto del agregado grueso y el peso especifico y de la
misma forma se trabaja con el agregado fino.

11.Finalmente, el diseifio se puede corregir teniendo en cuenta la
absorcion y la humedad.

a) W ag.grueso humedo (kg)=W ag.grueso seco(kg) x (1+humedad
del ag.grueso)

b) W ag.fino hUumedo (kg)=W ag.fino seco(kg) x (l+humedad del
ag.fino)

C) Balance Agua en el ag.grueso (puede ser+o—)=Humedad

ag.grueso—-Absorcion ag.grueso (Valores absolutos)

d) Balance Agua en el ag.fino (puede ser+o—)=Humedad

ag.fino—Absorcion ag.fino (Valores absolutos)

e) Contribucibn agua por ag.grueso (puede afadir o quitar

agua)=Balance agua en ag.grueso x W ag.grueso hUmedo (kg)

f) Contribuciébn de agua por ag.fino (puede afiadir o quitar

agua)=Balance agua en ag.fino x W ag.fino himedo (kg)

g) Agua efectiva= Agua disefio (lt)-Contrib.Agua ag.grueso
(lt)-Contrib.Agua ag.fino (lt)
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12. Diseino final:

Peso Cemento (kg)

Peso Himedo Ag. fino (kg)
Peso Himedo Ag. grueso (kg)
Agua Efectiva (litros)

2.2.12. PROPIEDADES DEL CONCRETO

Se dice que un buen concreto es aquel que cumple con lo que se
pretende logar en el disefio de mezcla esto se debe dar en el concreto
sin tener en cuenta su estado es decir puede ser fresco o endurecido, es
mas debe notarse al momento de utilizar y hasta el acabado que se logre

con él.

a. Caracteristicas del concreto en estado fresco
Es aqui el momento cuando el concreto puede ser transportado,
manipulado y acomodado teniendo una menor exudacion tratando en
lo posible que tenga la menor segregacion que permitira una

uniformidad al momento de utilizarla. (Bautista y Parra, 2019, pag. 9)

1) Colocacion del concreto:

La manejabilidad y/o trabajabilidad es wuna de sus
caracteristicas quiza la mas importante pues esta condicion del
concreto permite transportarla y moldearla segun nuestras
necesidades esto implica que sea de tal forma que su segregacion

sea la minima posible. (Parra y Bautista, 2019, pag., 10)

El ensayo que nos ayudard a determinar la manejabilidad y
flexibilidad del concreto es el ensayo slump que realizado de manera

correcta de acuerdo a lo indicado en la norma resulta fundamental.

2) Peso Unitario
El RNE (reglamento nacional de edificaciones) nos dice que el
peso unitario de un concreto fresco esta en el rango de 2240 kg/m?3 a

2460 kg/m?3 esto por un m3,
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El ensayo de la masa volumétrica 0 mas conocido como peso unitario
es importante para verificar que el concreto este en el rango indicado
en el RNE, pues si cumple se garantiza la manejabilidad, colocacion,
acabado y sobre todo la resistencia del concreto. (Imcyc, 2017)

La norma técnica peruana nos da los lineamientos necesarios para
poder hallar el peso especifico de los concretos cuando adn estan en

estado fresco.

Peso unitario: Para determinar el peso unitario del concreto fresco

se debe considerar la siguiente férmula:

(Mc— Mm)
N Vm

Teniendo en cuenta que:

Mm = Masa del recipiente de medida, Kg
Mc = Masa del recipiente con concreto, Kg
D = Peso unitario del concreto, en kg/m3

Vm = Volumen del recipiente de medida, m3

3) Aire en el concreto:
Segun la NTP se sabe que el aire ocupa en el concreto entre el
1% al 3% pero es importante tener en cuenta que en muchos casos
el aire es importante sobre todo cuando el concreto estara expuesto
a condiciones climaticas extremas como ciclos de congelamiento y o

a deshielo (Gastafiadui, 201

Método de presion para determinar el contenido de aire en el

concreto:

Al utilizar este método se recurre a la ley de Boyle que relaciona

el volumen con la presiéon (Rivera, 2028, pag. 89)

Es el de mayor uso y se utiliza para determinar la cantidad de aire que

existe en el concreto que tengan agregado grueso o de mayor
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densidad, para esto se utiliza un medidor de aire llamado Washington.
(Gastanadui, 2014)

4) Temperatura:

Cada elemento que participa para elaborar el concreto tiene un
aporte de calor pues al realizar la mezclar de estos componentes
generan una liberacibn de compuestos quimicos que genera este
calor. (Gastafadui, 2014)

Para poder medir la temperatura: las normas ASTM nos da las
pautas necesarias para tal fin debemos contar con un termémetro y
este debe indicar el valor que es necesario o respaldado por la norma
internacional La norma ASTM C-1064 indica la manera de medir la
temperatura del concreto, para esto el termémetro debe estar en el
concreto unas 3” por un tiempo minimo de 2 minutos y asi se tendra

un valor aceptable. (Pasquel, 2013, pag. 342)

. Propiedades del concreto en estado endurecido
La idea de este estado del concreto es que debe cumplir con la
resistencia para la cual fue disefiada, pues en este estado la prueba
mas comun que debe soportar a la prueba de comprension. (Parra 'y
Bautista, 2020, pag. 9).

1) Elasticidad
(Guierrez de Lopez, 2003) nos indica que la elasticidad del concreto
normalmente oscila entre 0,15 y 0,25 pero para esto se debe
considerar que agregado se esta utilizando y la cantidad de agua
gue se utilizo.
Se puede determinar el modulo de elasticidad teniendo en cuenta
la relacion agua concreto, pero de manera inversa pero
directamente con la resistencia del concreto f'c. Segun la norma
ASTM C — 469 nos dice que la elasticidad debe estar en un rango
entre 250000 a 350000 kg/cm2, (Pasquel, 2013).

2) Resistencia
Esta es una de las cualidades fundamentales que debe tener el
concreto, pues esta caracteristica ayuda a soportar las cargas a la
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comprensién, claro que esa caracteristica esta influenciada por el

disefio de mezcla y los tipos de materiales que se llegan a utilizar,

(Pasquel, 2013).

Para verificar que un concreto tiene una resistencia buscada se

tienen que hacer ensayos de rotura de probetas esta es la forma

se vera si la resistencia es la indicada por el disefio de mezcla.

Segun (Gastafiadui, 2014) no dice en su publicacién que el

promedio de la resistencia de 2 probetas de dimensiones 15 x 30

cm, luego del curado realizado por 28 dias, o también se puede

determinar con él promedio de 3 probetas de 10 x 20 cm, luego del
curado de 28 dias.

Se acepta la resistencia de un concreto si cumple con:

a. Siel promedio de 3 ensayos es igual o mayor al f'c para la que
fue disefiada, teniendo en cuenta que la prueba sea despueés
de los 28 dias de curado.

b. No se aceptaran resistencia que tengan un f'c menor a 35

kg/cm? si el f'c es mayor a 350 kg/cm?.

2.2.13. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL CONCRETO RECICLADO

» Nos permite cuidar el medio ambiente.

» Las propiedades de resistencia son similares al del concreto
tradicional.

» Se pueden utilizar en sistemas estructurales convencionales.

» Por sus caracteristicas se pueden transportar a grandes alturas.

» Los costos son un poco mayores a los concretos convencionales.

» Se tiene que analizar con mayor detenimiento el agregado reciclado
a utilizar.

» Toma tiempo la recoleccion de materia prima pues debe tener
caracteristicas optimas.

» Se necesita equipos adecuados para procesar la materia prima,

como una chancadora para triturar el material reciclado
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2.2.14. OBTENCION DE RESIDUOS EN LA CONSTRUCCION

Para poder obtener los residuos necesario y 6ptimos para crear un
nuevo concreto se tiene que separar y/o clasificar durante el desmontaje
o demolicion de la estructura esto teniendo en cuenta y respetando los
criterios técnicos y criterios ambientales de acuerdo a lo indicado en las

normas correspondientes.

2.2.15. DEMOLICION SELECTIVA ACI 555

Para realizar una demolicion selectiva se tiene que considerar el
cuidado al momento del proceso de desmontaje o demolicion este
proceso debe ayudar a separar el material que es necesario para el
trabajo es decir que no debe mezclarse con otros materiales como el

carton, plastico, madera, entre otros.

Para llamar una demolicion selectiva tiene que cumplir algunas
indicaciones como, lo primero que se tiene que hacer antes de demoler
es sacar desechos, sacar lo que son puertas y ventanas, todo Iso
materiales de saneamiento luego de sacar todo lo que no es estructura

recién se procede a demoler.

Se debe tener en cuenta que para hacer todo este proceso implica
mayor gasto en todo el proceso, pero se puede recuperar o nivelar con

los gastos de trasporte.

2.2.16. CLASIFICACION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION

Lo residuos de construccion se pueden clasificar por su origen o el uso
que tuvo:
» Concreto de la demolicion de una estructura
» Residuos obtenidos de la mezcla asfaltica.
» Residuos de la demolicién de carreteras pero que no sea bituminoso.
» Material demolido que sin clasificar.
» Se puede tener un tipo mas considerando la composicién que tenga ese

material (escombro).

36



2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Aglomerante hidréfilo: Un aglomerante es aquel material que ayuda al
concreto en su estado pastoso que ayuda a su manejabilidad pues es mas
facil de modelar, ayuda a adherirse facilmente a otros materiales, proteger de
actores de fuera, mejorar la resistencia de manera considerable, entre otras.
Estos elementos tienen mucha importancia en el proceso constructivo pues

ayuda en lograr las caracteristicas buscadas. (Ruiz, 2017).
Segun su utilidad los aglomerantes se clasifican en:

a. Cuando el mortero no son resistentes al agua y solo se endurecen en el
aire se puede utilizar un aglomerante aéreo. Este aglomerante contiene
yeso, cal y magnesia.

b. Cuando se desea trabajar en lugares con mucha humedad o existencia de
agua y lograr las propiedades del concreto se utiliza un aglomerante

hidraulico pues logra endurecer tanta en el agua como en el aire.

Calor de hidratacion: esta caracteristica del cemento es muy importante y se
mide en calorias por gramo del cemento a utilizar. Para poder saber el calor
de hidratacion de un cemento se puede trabajar de esta manera; primero se
determinar el calor de un cemento deshidratado y luego otra muestra, pero
hidratada en ambos casos para logra eso se utiliza el acido nitrico y el
fluorhidrico y de los valores obtenidos se les resta y de esa manera

obtendremos el calor de hidratacion. (Rivera, 2013, pag. 53).

Escoria de altos hornos: Esto son el resultado final de procesar los
materiales reciclados y luego de ser granuladas ya pueden ser utilizadas en
la preparacidén del concreto. Sus principales compuestos son el magnesio,

aluminio, silice y oxigeno.

Para que la escoria de altos hornos tenga un buen rendimiento y ayude al
concreto a obtener su rendimiento deseado o superarlo se debe considerar un
cemente compatible y el que tiene mayor aceptacion es el cemento portland

ademas que tiene que ser de alta fineza (Rivva L, 2014).
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Agregados: La norma técnica peruana define al agregado como un conjunto
de sustancias que pueden ser obtenidas de la naturaleza o generadas de
forma artificial y que pueden tener diferentes tamafios y segun eso van a tener

una utilidad, esto también se indica en la NTP.

L a norma técnica peruana (NTP) y las normas americanas (ASTM) indican
gue los agregados son materiales que proviene de la trituracion de otros
materiales duros y que se pueden tener de diferentes tamafios dependiendo
vaya hacer su utilidad ademas que son un componente inerte que se incluye

en el concreto para lograr una resistencia mayor en él.

El uso de los agregados es fundamental en la preparacion del concreto pues
este ocupa un aproximado del 60% o hasta el 70% del volumen y si se
considera la masa puede ser hasta el 85% todo esto solo nos indica que el
agregado es importante pues nos garantizara un buen mortero en cualquiera

de sus estados (fresco o endurecido).

Tipos de agregado: Los tipos de agregado pueden diferenciarse o
clasificarse de acuerdo a su procedencia o la forma de aprovechamiento de

este, aqui se indican algunos tipos:

a) Agregados Naturales: Son los que se obtiene de la naturaleza (canteras)
y la Unica modificacion que se hace es la separacion teniendo en cuenta el
tamafo que tienen para su utilizacion final.

b) Agregados de Trituracion: Estos agregados también son obtenidos de la
naturaleza, pero no son utilizados de la forma que son encontradas, sino
gue tienen que pasar por un proceso de trituracion para lograr el tamafio
gue se necesita para su utilizacion final.

c) Agregados Reciclados: Son agregados que se encuentran luego de
realizar una demolicién de una estructura de cualquier tipo pero que debe
tener algunas especificaciones especialmente que sea potencialmente apto
para ser reutilizado, esto segun la norma técnica peruana (NTP 400.011:
2018)
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d) Agregados Marginales: Este tipo de agregado son los que muchas

personas utilizan pues no saben de las normas técnicas; por eso se le llama

agregados marginales pues no cumplen con ninguna norma vigente.

Clasificacion de los Agregados: Los agregados se pueden clasificar en 3

tipos: la primera, por su volumen o densidad, la segunda, por su naturaleza

teniendo en cuenta su geologia y la tercera por su granulometria este ultimo
lo especificala (NTP, 400.011:2008).

2.4.

2.5.

HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi: El uso de agregado grueso proveniente de la demolicion de
pavimento rigido, es apto para que se pueda utilizar en la produccion de

concreto nuevo.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hi: El agregado grueso procedente de la demolicion del pavimento rigido

cumple con las especificaciones normadas.

H2: La resistencia a la compresion del concreto usando agregado grueso
proveniente de los residuos de demolicion del pavimento rigido alcanza

la resistencia deseada.

Hs: Las ventajas del uso del agregado proveniente de la demolicion del
pavimento rigido son significativas frente a las desventajas con el uso de

agregados convencionales.

VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Agregado grueso proveniente de la demolicién del pavimento rigido

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Producciéon de concreto nuevo.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. TIPO DE
VARIABLE DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO
VARIAELE
VARIABLE INDEPENDIENTE
Agregado grueso proveniente de la Propiedades de los o « Calidad de los materiales . ) .
_ . .. . Cualitativa Ficha de verificacion
demolicion del pavimento ngido materiales » Tipo de materiales
El dizenic da mezcla es el procedimients medianta
el cual se celoulan las cantidades necesarias de
« Dosificacion utilizada en la
fodos y cada uno de los componentes que Resistencia a Ia - 3 Método del comité ACI
intervienen =n wna mezcla de concreto, pars ) Cuantitativo elaboracion del concreta.
, . comprension Kglcm 211.1.
obienar de == material =l comportamisnto P K'g + Resistencia a la cumpr&nsic’rn
desesdo, tanto duranta su estado andurecido
VARIAELE DEPENDIENTE
» Tipo de residua
. » Peso especifico. Método de ensayo para
Propiedades de los L . o ] .
Cuantitativo » Granulometria medicion de la resistencia
agregados o »
Produccién de concreto nuevo. + Peso unitario a la comprension a los 7,
. if 14 y 28 dias sequn la
Se pusde producir concreto reciclado y utilizardo en Abrasion y g
: Resistencia a la + Resistencia a la comprension norma
&l proceso constructivo f Cuantitativo P
comprension Kg/om?
i ) o « Costo de residuo ] ) N
Ventajas y desventajas Cualitativo ) ) Ficha de verificacicn
« Cantidad de residuo

Nota: elaboracion propia
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo porque nos
permite evaluar la realidad a través de la recoleccién y andlisis de datos
y estos tienen una caracteristica muy importante pues son medibles y
gue pueden volver a repetirse en cualquier momento y obtener los

mismos resultados.

La idea principal es recolectar datos y asi probar la hipotesis
planteada y esta prueba se hace de forma numeérica y utilizando
estadistica y asi poder generar patrones de comportamiento y demostrar
teorias (Sampieri, 2014).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

En concordancia con los objetivos y las caracteristicas propias del
estudio, el estudio es de nivel explicativo. Es decir, el estudio ira mas de
alla de la descripcion de cada una de las variables, se pretende
identificar que tan influyente son las partidas mas incidentes. Hernandez,

et al (2014) sefnalan que:

Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de
conceptos o fendmenos o del establecimiento de relaciones entre
conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las causas y/o

efectos de los eventos y fendmenos fisicos o sociales (p. 95).
3.1.3. DISENO

La investigacion tiene un disefio del tipo CUASI EXPERIMENTAL,
dado que al momento de realizar los ensayos de los agregados y al

realizar las muestras de concreto, se presentan factores los cuales no

pueden ser controlados como la temperatura ambiente, humedad,
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3.2.

presion atmosférica, exactitud de la calibracion de los equipos utilizados

en laboratorio para realizar los ensayos necesarios.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Concreto preparado con AR (agregado reciclado) obtenidos de la
demolicién del pavimento rigido d del Jr. Manco Capap las cuadras 1, 2
y 3 del distrito de Molinos - Huanuco

3.2.2. MUESTRA

Segun Hernadez, (2014) nos dice que la muestra es un sub
conjunto de la poblacion del cual tenemos interés de quienes buscamos
datos, ademas que se debe definirse desde el inicio con mucha
precision, sin olvidar que debe ser representativo de la poblacion. En
esta investigacion se tiene una muestra no probabilistica pues se tiene

grupos de estudio que desde el principio se consideré para el desarrollo.

Se utilizaron 108 probetas que representa la muestra de esta
investigacion y que se detalla en la tabla 1 que se muestra a

continuacion:

Tabla 1

Muestras trabajadas en el laboratorio

ITEM TAMANO DE CONCENTRACION DE N° DE
GRAVA AGREGADO RECICLADO MUESTRAS

00% AR. 09

" 20% AR. 09

ot 12 40% AR. 09
60% AR 09

00% AR. 09

. 20% AR. 09

02 e 40% AR. 09
60% AR 09

00% AR. 09

. 20% AR. 09

03 1 40% AR 09
60% AR 09

Nota: elaboracién propia
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

|.Técnicas

Analisis documental

Se recolecto informacion de investigaciones pasadas similares a esta
investigacion y también se tuvo que recopilar informacion de las normas
vigentes para el disefio de un concreto adecuado, todo esto de fuentes
confiables.

Observacion de campo experimental
En este aspecto se recolecto la informacion de manera visual como el
estado de la via antes de la demolicion pues se debe identificar que

partes serviran para poderlo utilizar en un nuevo concreto.
[I. Instrumentos
Para recolectar la informacion en el campo se utilizé lo siguiente:

» Libreta de campo.
» Equipo para transportar los residuos solidos

» Equipo para trituracion

Instrumento para el recojo de informacién en el laboratorio

a. Manual de laboratorio

» Uso de las normas técnicas peruanas (NTP) para poder
determinar las propiedades fisicas del agregado.

» Forma de determinar el tamafio de los agregados gruesos y su
uso en el concreto (ASTM D422-63).

» Se tuvo que utilizar las NTP y las normas ASTM para determinar
el peso unitario suelto y peso unitario compactado, peso
especifico y absorcién para agregado fino y grueso, contenido de
humedad

» Se realiz6 pruebas para el concreto fresco muestreo de concreto

fresco, peso unitario, asentamiento, contenido de aire,
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temperatura y resistencia a la comprension respetando las
normas vigentes.
> Se evalud la resistencia del concreto en su estado endurecido
mediante la rotura de probetas, utilizando las NTP.
b. Instrumentos de laboratorio
» Mallas de tamices
» Equipo para los ensayos indicados.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

En soporte del programa SPSS 25, Los resultados seran
presentados mediante tablas y figuras de la estadistica descriptiva, y
tablas de relacion de la estadistica inferencial. En la parte descriptiva el

analisis serd mediante medidas de tendencia central y dispersion:

e Coeficiente de Confiabilidad

e Media Aritmética

e Desviacion Estandar

e Coeficiente de Variacion (%)

e Valor Minimo (h-H/m2)

e Valor Maximo (h-H/m2)

e Valor Elegido (V.E.)

e R cuadrado (R?)

Como también en la parte de estadistica inferencial, sera mediante
pruebas asociacion y diferencia de medias: como Pearson, T Student y

Shapiro-Wilksg con un nivel de significancia del 0.05.

Los datos obtenidos se plasmaron en gréaficos y tablas estadisticas
(estadistica descriptiva) y teniendo estos resultados utilizamos la prueba
T-student para probar la hipotesis. Ya que se tenia diversos promedios

de los ensayos trabajados.

3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Para poder indicar los resultados se trabajo con datos y gréfico
estadistico (coeficiente de variacién y desviacién estandar) todo esto

procesado en el Microsoft Excel.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Teniendo en cuenta lo mencionado en las investigaciones anteriores y
resaltadas en el marco tedrico, la parte estadistica donde se utilizd las
herramientas del coeficiente de variacion y la desviacién estandar esta para
cada grupo de trabajo de esta investigacion, donde se tuvo las siguientes
consideraciones: teniendo en cuenta el tamafio de agregado se grueso se
utilizaron 3 y si era el agregado reciclado se utilizé 9. Se elabor6 una tabla
donde se coloca el resumen de los datos obtenidos y un grafico estadistico de
distribucion normal y esto es para cada grupo. Luego de esto analizamos los
datos estadisticos obtenidos. Y esto se realiza con cada ensayo teniendo en
cuenta que en cada grupo hay treinta y seis especimenes pues se realiza con
una concentracion determinada de agregado grueso y cada grupo es de nueve

muestras.

Finalmente se evalud teniendo en cuenta los datos obtenidos en la

desviacion estandar y el coeficiente de variacion.

Tabla 2

Datos obtenidos con agregados 1/2”y 0% AR / coeficiente de variacion y desviacion estandar

N° experiencias Total: 9 f'c (xi) (xi —x) (xi —x)"2

1 312.34 -11.87 140.90
2 317.30 -6.91 47.75
3 343.14 18.93 358.34
4 318.34 -5.87 34.46
5 329.16 4.95 24.50
6 331.63 7.42 55.06
7 305.08 -19.13 365.96
8 311.65 -12.56 157.75
9 347.19 22.98 528.08

Media (x) 323.98

D ei-X) "2 1718.86

Varianza (o2) 214.86

Desviacion estandar (o) 14.66

Coeficiente de variacion (vt) 4.52

Nota: Los resultados obtenidos en laboratorio.
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Los datos se procesaron de la siguiente manera en todos los casos:

> Media aritmética:

Donde:
f'c : Resistencia a la comprension _ Xfc
. . X=
n : Cantidad de experimentos n
T = 312.34 4+ 317.30 + 343.14 + 318.14 + 329.16 + 331.63 + 305.08 + 311.65 + 347.19

9

2928.64

X =
9

X =324.21

> Varianza:

,  n(xi—X)?

n-1

_1712.80
]

0.2

¢’ =214.10

» Desviacion estandar:

o =+ 62
o=+214.10
o=14.63

» Coeficiente de variacion:

vt = (%) x100

_ ( 14.63

—> x100
324.21

vt = (0,0451)x100

vt =4,51
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Figura 1

Distribucién normal de agregados 1/2”y 0% de AR

DISTRIBUCION NORMAL
0.3000

0.2500
0.2000

0.1500

0.1000 \
00500

0.0000
290.00 300.00 310.00 320.00 330.00 340.00 350.00

Nota: Datos procesados en la tabla 2

Interpretacion

Como se puede observar este grupo obtuvo una desviacion estandar de 14,63
gue se considera como “Muy Bueno” pues esta dentro del rango considerado
en los criterios de evaluacion y el coeficiente de variacion obtenido es 4,51 por

ello se puede decir que segun el criterio utilizado es “Suficiente”.

Tabla 3

Datos obtenidos con agregados 1/2”y 20% AR / coeficiente de variacion y desviacion estandar

N° experiencias Total: 9 f'c (xi) (xi —x) (xi —x)"2

1 321.23 -1.90 3.61
2 319.20 -3.93 15.44
3 324.32 1.19 1.42
4 314.52 -8.61 74.11
5 325.26 2.13 4.54
6 312.43 -10.70 114.47
7 326.11 5.98 35.77
8 313.61 -7.52 56.53
9 346.48 23.35 545.27

Media (x) 323.13

D ei-X) "2 851.16

Varianza (o"2) 106.40

Desviacion estandar (o) 10.31

Coeficiente de variacion (vt) 3.19

Nota: Los resultados obtenidos en laboratorio.
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Figura 2

Distribuciéon normal de agregados 1/2” y 20% de AR

0.3000

0.2500

0.2000

0.1500

0.1000

0.0500

0.0000
290.00

—

300.00

DISTRIBUCION NORMAL

310.00

320.00

330.00

340.00

350.00

Nota: Datos procesados en la tabla 3

Interpretacion:

En esta muestra donde se utilizé el 20% de agregado reciclado se obtuvo una

desviacion estandar de 10,31 que se considera “excelente” y un coeficiente

de variacion de “bueno” pues se obtuvo 3,19.

Tabla 4

Datos obtenidos con agregados 1/2”y 40% AR / coeficiente de variacion y desviacion estandar

N° experiencias Total: 9 f'c (xi) (xi — %) (xi —x)"2

1 279.43 -0.57 0.32
2 283.12 -3.12 9.73
3 282.34 2.34 5.48
4 272.28 -7.72 59,60
5 278.26 -1.74 3.03
6 282.32 2.32 5.38
7 277.36 -2.64 6.97
8 279.41 -0.59 0.35
9 285.48 5.48 30.03

Media (i) 280.00

> ei-X) "2 120.89

Varianza (0"2) 15.11

Desviacion estandar (o) 3.89

Coeficiente de variacion (vt) 1.39

Nota: Los resultados obtenidos en laboratorio
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Figura 3

Distribuciéon normal de agregados 1/2” y 40% de AR

DISTRIBUCION NORMAL
0.1200

0.1000 ‘\
0.0800
0.6000
0.0400

0.0200

00000 !

265.00 270.00 275.00 280.00 285.00

250.00

295.00

Nota: Datos procesados en la tabla 4

Interpretacion:

Considerando los criterios que se utilizaron en la investigacion se puede

afirmar que la desviacion estandar es “muy bueno” asi mismo que el

coeficiente de variacion es “excelente” pues se obtuvieron 3,89 y 1,39

respectivamente.

Tabla 5

Datos obtenidos con agregados 1/2”y 60% AR / coeficiente de variacion y desviacion estandar

N° experiencias Total: 9 f'c (xi) (xi —x) (xi —x)"2

1 266.56 -0.57 0.33
2 245.78 -20.21 408.40
3 281.23 15.24 232.29
4 253.40 -12.59 158,48
5 278.69 12.70 161.32
6 268.23 2.24 5.02
7 256.21 -9.78 95.63
8 272.65 6.66 44.37
9 271.15 5.16 26.64

Media (i) 280.00

> ei-X) "2 1132.47

Varianza (o"2) 141.56

Desviacion estandar (o) 11.90

Coeficiente de variacion (vt) 4.47

Nota: Los resultados obtenidos en laboratorio
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Figura 4

Distribuciéon normal de agregados 1/2” y 60% de AR

DISTRIBUCION NORMAL
0.5000

0.4000 —
0.3000 \‘\\

0.1000 /

0.0000
235.00 240.00 345.00 350.00 355.00 360.00 365.00 370.00 375.00 380.00 385.00

Nota: Datos procesados en la tabla 5
Interpretacion:

Considerando los criterios que se utilizaron en la investigacion se puede
afirmar que la desviacion estandar es “excelente” asi mismo que el
coeficiente de variacion es “suficiente” pues se obtuvieron 11,90 y 4,47

respectivamente.

Tabla 6

Datos obtenidos con agregados 3/4” y 0% AR / coeficiente de variacion y desviacion estandar

N° experiencias Total: 9 f'c (xi) (xi —x) (xi —x)"2

1 314.12 -2.55 6.51
2 315.23 -1.44 2.08
3 323.54 6.87 47.17
4 309.16 -7.51 56,43
5 320.43 8.80 14.12
6 325.47 2.24 77.40
7 212.21 -4.46 19.91
8 221.14 4.47 19.96
9 208.75 -7.92 62.76

Media (i) 280.00

> ei-X) "2 306.35

Varianza (o"2) 38.29

Desviacion estandar (o) 6.19

Coeficiente de variacion (vt) 1.95

Nota: Los resultados obtenidos en laboratorio.
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Figura 5

Distribuciéon normal de agregados 3/4” y 0% de AR

DISTRIBUCION NORMAL
0.7000

0.6000
0.5000
0.4000
0.3000
0.2000
0.1000

0.0000
295.00 300.00 305.00 310.00 315.00 320.00 325.00 330.00 335.00 340.00

Nota: Datos procesados en la tabla 6

Interpretacion:

Considerando los criterios que se utilizaron en la investigacion se puede
afirmar que la desviacion estandar es “excelente” asi mismo que el
coeficiente de variacion es “excelente” pues se obtuvieron 6,19 y 1,95

respectivamente.

Tabla 7

Datos obtenidos con agregados 3/4” y 20% AR / coeficiente de variacion y desviacion
estandar.

N° experiencias Total: 9 f'c (xi) (xi —x) (xi —x)"2

1 301.89 -9.35 87.36
2 308.13 -3.11 9.65
3 321.25 10.01 100.27
4 300.56 -10.68 113,99
5 312.41 1.17 1.38
6 316.73 5.49 30.18
7 319.22 7.98 63.73
8 307.27 -3.97 15.73
9 313.67 2.43 5.92

Media (x) 280.00

> ai-x%) "2 428.21

Varianza (o"2) 53.53

Desviacion estandar (o) 7.32

Coeficiente de variacion (vt) 2.35

Nota: Los resultados obtenidos en laboratorio
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Figura 6

Distribuciéon normal de agregados 3/4” y 20% de AR

DISTRIBUCION NORMAL
0.6000

0.5000
0.4000
0.3000
0.2000

0.1000

~__

0.0000 = T

285.00 290.00 295.00 300.00 305.00 310.00 315.00 320.00 325.00 330.00 335.00

Nota: Datos procesados en la tabla 7

Interpretacion:

Considerando los criterios que se utilizaron en la investigacion se puede
afirmar que la desviacion estandar es “excelente” asi mismo que el
coeficiente de variacion es “muy bueno” pues se obtuvieron 7,32 y 2,35

respectivamente.

Tabla 8

Datos obtenidos con agregados 3/4” y 40% AR / coeficiente de variacion y desviacién estandar

N° experiencias Total: 9 f'c (xi) (xi — %) (xi —x)"2

1 300.01 5.74 32.99
2 297.73 3.46 11.99
3 386.85 -7.42 55.01
4 291.27 -3.00 8,98
5 293.70 -0.57 0.32
6 299.49 5.22 27.28
7 292.76 -1.51 2.27
8 287.87 -6.40 40.92
9 298.72 4.45 19.83

Media (i) 280.00

> ai-x%) "2 199.59

Varianza (02) 24.95

Desviacion estandar (o) 4.99

Coeficiente de variacion (vt) 1.70

Nota: Los resultados obtenidos en laboratorio.
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Figura 7

Distribuciéon normal de agregados 3/4” y 40% de AR
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295.00
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Nota: Datos procesados en la tabla 8

Interpretacion:

Considerando los criterios que se utilizaron en la investigacion se puede

afirmar que la desviacion estandar es “excelente” asi mismo que el

coeficiente de variacion es “muy bueno” pues se obtuvieron 4,99 y 1,70

respectivamente.

Tabla 9

Datos obtenidos con agregados 3/4”y 60% AR / coeficiente de variacion y desviacion estandar

N° experiencias Total: 9 f'c (xi) (xi —x) (xi —x)"2

1 272.53 7.00 48.97
2 264.72 -0.81 0.66
3 263.21 -2.32 5.39
4 269.12 3.59 12,87
5 258.37 -7.16 51.30
6 262.47 -3.06 9.38
7 265.39 -0.14 0.02
8 262.27 -3.26 10.64
9 271.71 6.18 38.16

Media (i) 265.53

D ei-X) "2 177.40

Varianza (0"2) 22.17

Desviacion estandar (o) 4.71

Coeficiente de variacion (vt) 1.77

Nota: Los resultados obtenidos en laboratorio.
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Figura 8

Distribuciéon normal de agregados 3/4” y 60% de AR

DISTRIBUCION NORMAL
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Nota: Datos procesados en la tabla 9

Interpretacion:

Considerando los criterios que se utilizaron en la investigacion se puede
afirmar que la desviacion estandar es “excelente” asi mismo que el
coeficiente de variacion es “excelente” pues se obtuvieron 4,71 y 1,77

respectivamente.

Tabla 10

Datos obtenidos con agregados 17y 0% AR / coeficiente de variacién y desviacion estandar

N° experiencias Total: 9 f'c (xi) (xi —x) (xi —x)"2

1 309.62 -3.75 14.06
2 320.12 6.75 45.56
3 306.65 -6.72 45.16
4 307.45 -5.92 35,05
5 319.45 6.61 43.09
6 309.16 -4.21 17.72
7 310.89 3.52 12.39
8 312.27 -1.17 1.37
9 318.26 4.89 23.91

Media (i) 313.37

> ei-X) "2 238.92

Varianza (0"2) 29.86

Desviacion estandar (o) 5.46

Coeficiente de variacion (vt) 1.74

Nota: Los resultados obtenidos en laboratorio
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Figura 9

Distribuciéon normal de agregados 1”y 0% de AR
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Nota: Datos procesados en la tabla 10

Interpretacion:

Considerando los criterios que se utilizaron en la investigacion se puede

afirmar que la desviacion estandar es “excelente” asi mismo que el

coeficiente de variacion es “excelente” pues se obtuvieron 5,46 y 1,74

respectivamente.

Tabla 11

Datos obtenidos con agregados 1”y 20% AR / coeficiente de variacion y desviacion estandar

N° experiencias Total: 9 f'c (xi) (xi —x) (xi —x)"2

1 205.87 -2.65 7.03
2 291.76 -6.76 45.73
3 305.65 7.13 50.81
4 292.48 -6.04 36,51
5 305.72 7.20 51.81
6 296.24 -2.28 5.21
7 301.77 3.25 10.55
8 295.23 -3.29 10.84
9 301.98 3.46 11.96

Media (i) 298.52

> ei-X) "2 230.44

Varianza (0"2) 28.80

Desviacion estandar (o) 5.37

Coeficiente de variacion (vt) 1.80

Nota: Los resultados obtenidos en laboratorio.
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Figura 10

Distribuciéon normal de agregados 1”7y 20% de AR

DISTRIBUCION NORMAL
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Nota: Datos procesados en la tabla 11

Interpretacion:

Considerando los criterios que se utilizaron en la investigacion se puede
afirmar que la desviacion estandar es “excelente” asi mismo que el
coeficiente de variacion es “excelente” pues se obtuvieron 5,37 y 1,80

respectivamente.

Tabla 12

Datos obtenidos con agregados 17y 40% AR / coeficiente de variacion y desviacion estandar.

N° experiencias Total: 9 f'c (xi) (xi —x) (xi —x)"2

1 280.95 -2.65 7.03
2 286.56 -6.76 45.73
3 309.22 7.13 50.81
4 294.48 -6.04 36,51
5 302.01 7.20 51.81
6 290.38 -2.28 5.21
7 301.78 3.25 10.55
8 289.69 -3.29 10.84
9 297.67 3.46 11.96

Media (i) 294.75

> ei-X) "2 622.33

Varianza (0"2) 77.79

Desviacion estandar (o) 8.82

Coeficiente de variacion (vt) 2.99

Nota: Los resultados obtenidos en laboratorio.
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Figura 11

Distribuciéon normal de agregados 17y 40% de AR

DISTRIBUCION NORMAL
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Nota: Datos procesados en la tabla 12

Interpretacion:

Considerando los criterios que se utilizaron en la investigacion se puede
afirmar que la desviacion estandar es “excelente” asi mismo que el
coeficiente de variacion es “bueno” pues se obtuvieron 8,82 y 2,99

respectivamente.

Tabla 13

Datos obtenidos con agregados 1”y 60% AR / coeficiente de variacion y desviacion estandar

N° experiencias Total: 9 f'c (xi) (xi —x) (xi —x)"2

1 247.65 -4.65 21.60
2 247.72 -4.58 20.96
3 260.40 8.10 65.65
4 244.78 -7.52 56,52
5 258.32 6.02 36.27
6 249.54 -2.76 7.61
7 262.77 10.47 109.67
8 249.39 -2.91 8.46
9 250.11 2.19 4.79

Media (x) 252.30

> ai-x%) "2 331.50

Varianza (o"2) 41.44

Desviacion estandar (o) 6.44

Coeficiente de variacion (vt) 2.55

Nota: Los resultados obtenidos en laboratorio.
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Figura 12

Distribuciéon normal de agregados 1”7y 60% de AR

Nota: Datos procesados en la tabla 13

Interpretacion:
Considerando los criterios que se utilizaron en la investigacion se puede
afirmar que la desviacién estandar es “excelente” asi mismo que el

coeficiente de variacion es “bueno” pues se obtuvieron 8,82 y 2,99

respectivamente.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Para la prueba de hipétesis se tendra en cuenta los resultados que se
obtuvieron en las pruebas de resistencia del concreto desarrollados en el
laboratorio.

La idea de este proceso es para poder evidenciar cuanto es la
disminucion de la resistencia del concreto hecho con material reciclado esta
demostracién se podra hacer luego de hacer los ensayos necesarios en el
laboratorio. Luego de eso la idea es comparar los resultados el grupo 1 que
tiene 0% de AR con los deméas grupos que tienen niveles deferentes de
agregado reciclado, el grupo 2 tiene 20% AR, el grupo 3 tiene 40% de AR y el
grupo 4 que tiene 60% de AR.

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA CONCRETO CON AGREGADO 1/2”

Los niveles de agregado reciclado (AR) que se utilizaron varian de
acuerdo al grupo, pero el tamafio de agregado si es comun para todos los

grupos (agregado 1/2%) como se detalla a continuacion:

Grupo 1 : No tienen agregado reciclado es decir 0%
Grupo 02 : Aqui se considero el 20% de AR

Grupo 03 : Aqui se considero el 40% de AR

Grupo 04 : Aqui se considero el 40% de AR

VEL : Promedio de resistencia del grupo 1

uz : Promedio de resistencia del grupo 2

us : Promedio de resistencia del grupo 3

Ua : Promedio de resistencia del grupo 4

01 : La desviacion estandar del grupo 1

02 : La desviacion estandar del grupo 2

O3 : La desviacion estandar del grupo 3

Oa : La desviacion estandar del grupo 4

n . cantidad de elemento estudiados (en todos los grupos

se trabaj6 con 9, por eso n=9)
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» Prueba de hipétesis paralos grupos 1y 2

Tabla 14

Resultados del grupo 1y 2

Datos obtenidos — G1 Datos obtenidos — G2
Media (x,): 323.98 Media (x,) 324.16

Desviacion estandar (o1) 14.46 | Desviacion estandar (02) 10.80

Muestras utilizadas (cv;) 9 Muestras utilizadas (cv;) 9

Nota: Elaboracion propia

La prueba de hipétesis se trabaja de acuerdo a lo que se indic6 en el

marco teorico.

Indicador de interés: para esto se tuve en cuenta el promedio de las

resistencias del grupo 1 (u1) el grupo 2 (u2).
Hipotesis nula.

Ho:ui s u
Hipotesis alternativa.

Hi:u1 > u2

Nivel de significancia: en el marco tedrico se indico el valor de a = 0,05
esto para todos los casos, también se indicO en ese capitulo que Z es
positivo y tienen el siguiente valor Z = 1,645; por este valor se plantea lo

siguiente:
Se rechaza Ho: ui < uy, si Zo > Z (no se rechaza Hi: uis > uy, “se acepta”)

Test estadistico

U — Uy
ZO ==
2 2
01 02
ny n,

_ 32540 —324.16

J14.462 N 10.802
9 9
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Zy = 0,206

Conclusion: Se observa que Zo= 0,206 es menor en comparacion con
Z =1,645 (Zo < Z), por la cual no se rechaza la hipétesis alternativa esto
para un a = 0,05, con esto se concluye que al utilizar el agregado
reciclado con un porcentaje de 20% no aumenta la resistencia del

concreto respecto a la comprension.

» Prueba de hip6tesis paralos grupos nimeros 1y 3

Tabla 15

Resultados del grupo 1y 3

Datos obtenidos — G1 Datos obtenidos — G2
Media (ix;) 325.40 Media (x,) 279,58
Desviacion estandar (o1) 14.46 Desviacion estandar (02) 3.97
Muestras utilizadas (cv1) 9 Muestras utilizadas (cv2) 9

Nota: Elaboracion propia

La prueba de hipotesis se trabaja de acuerdo a lo que se indico en el

marco teorico.

Indicador de interés: para esto se tuve en cuenta el promedio de las

resistencias del grupo 1 (u1) el grupo 3 (uz).
Hipotesis nula.
Ho: U1 < us
Hipotesis alternativa.
Hi: u1 > u3

Nivel de significancia, en el marco tedrico se indicé el valor de a = 0,05
esto para todos los casos, también se indicd en ese capitulo que Z es
positivo y tienen el siguiente valor Z = 1,645; por este valor se plantea lo

siguiente:

Rechazar HO: u1 < u3, si Z0 > Z (no se rechaza H1: u1 > u3, “se acepta”)
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Test estadistico

_ 32540 —279.58

14462 3.972
\[ 9 1t 9

Zy =9.167

Conclusion: Se observa que Zo= 9,167 es mayor en comparacion con el
valor de Z = 1,645 (Zo > Z), por la cual no se rechaza la hipétesis
alternativa esto para un a = 0,05, con esto se concluye que al utilizar el
agregado reciclado con un porcentaje de 40% disminuye la resistencia del

concreto respecto a la comprension.

» Prueba de hipotesis paralos grupos numero 1y 4

Tabla 16

Resultados del grupo 1y 4

Datos obtenidos — G1 Datos obtenidos — G2
Media (x,): 325.40 Media (x,) 265,04
Desviacién estandar (o1) 14.46 Desviacién estandar (o2) 11.55
Muestras utilizadas (cv1) 9 Muestras utilizadas (cv2) 9

Nota: elaboracion propia
La prueba de hipotesis se trabaja de acuerdo a lo que se indico en el

marco teorico.

Indicador de interés: para esto se tuve en cuenta el promedio de las

resistencias del grupo 1 (u1) el grupo 4 (us)
Hipotesis nula.

Ho: U1 S us
Hipo6tesis alternativa.

Hiiui > ug

Nivel de significancia, en el marco tedrico se indico el valor de a = 0,05

esto para todos los casos, también se indicd en ese capitulo que Z es
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positivo y tienen el siguiente valor Z = 1,645; por este valor se plantea lo

siguiente:
Rechazar Ho: u1 < u4, si Zo > Z (no se rechaza Hi: ui > us, “se acepta”)
Test estadistico

_ 32540 — 265.04

\[14.462 11.552

9 t—9
Zy = 9.555

Conclusion: Se observa que Zo= 9,555 es mayor en comparaciéon con el
valor de Z = 1,645 (Zo > Z), por la cual no se rechaza la hipotesis
alternativa esto para un a = 0,05, con esto se concluye que al utilizar el
agregado reciclado con un porcentaje de 60% disminuye la resistencia del

concreto respecto a la comprension.

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA CONCRETO CON AGREGADO 3/4”

» Prueba de hipotesis paralos grupos numeros 1y 2

Tabla 17

Resultados de los grupos 1y 2 (3/4”)

Datos obtenidos — G1 Datos obtenidos — G2
Media (x,): 318.10 Media (x,) 308,31
Desviacién estandar (o1) 6.17 Desviacién estandar (o2) 7.39
Muestras utilizadas (cv1) 9 Muestras utilizadas (cv2) 9

Nota: elaboracion propia
La prueba de hipotesis se trabaja de acuerdo a lo que se indico en el

marco teorico.

Indicador de interés: para esto se tuve en cuenta el promedio de las

resistencias del grupo 1 (u1) el grupo 2 (u2)
Hipotesis nula.

Ho: U1 S u2

63



Hipoétesis alternativa.
Ha: ui > u2

Nivel de significancia, en el marco teorico se indico el valor de a = 0,05
esto para todos los casos, también se indicO en ese capitulo que Z es
positivo y tienen el siguiente valor Z = 1,645; por este valor se plantea lo

siguiente:
Rechazar Ho: u1 < uz, si Zo > Z (no se rechaza Hi: ui > uy, “se acepta”)
Test estadistico

_318.10 —308.31

~ [6172 7392
9 T79

Conclusion: Se observa que Zo= 3,051 es mayor en comparacion con el
valor de Z = 1,645 (Zo > Z), por la cual no se rechaza la hipotesis
alternativa esto para un a = 0,05, con esto se concluye que al utilizar el
agregado reciclado con un porcentaje de 20% disminuye la resistencia del

concreto respecto a la comprension.

» Pruebade hipotesis de los grupos 1y 3

Tabla 18

Resultados de los grupos 1y 3 (3/4”)

Datos obtenidos — G1 Datos obtenidos — G3
Media (x,): 318.10 Media (x,) 293,15
Desviacién estandar (o1) 6.17 Desviacién estandar (02) 6.17
Muestras utilizadas (cv1) 9 Muestras utilizadas (cv2) 9

Nota: Elaboracion propia
La prueba de hipoétesis se trabaja de acuerdo a lo que se indico en el

marco tedrico.

Indicador de interés: para esto se tuve en cuenta el promedio de las

resistencias del grupo 1 (ui) el grupo 3 (us)
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Hipo6tesis nula.

Ho: U1 < us
Hipodtesis alternativa.

Hi: ug > u3

Nivel de significancia, en el marco tedrico se indico el valor de a = 0,05
esto para todos los casos, también se indic6 en ese capitulo que Z es
positivo y tienen el siguiente valor Z = 1,645; por este valor se plantea lo

siguiente:
Rechazar Ho: ui < us, si Zo > Z (no se rechaza Hi: ui > uz, “se acepta”)
Test estadistico

_318.10 —293.15

~ [6172  5.002
9 T79

Zy, = 9.425

Conclusion: Se observa que Zo= 9,425 es mayor en comparacion con el
valor de Z = 1,645 (Zo > Z), por la cual no se rechaza la hipotesis
alternativa esto para un a = 0,05, con esto se concluye que al utilizar el
agregado reciclado con un porcentaje de 40% disminuye la resistencia del

concreto respecto a la comprension.

» Prueba de hipotesis de los grupos niumero 1y 4

Tabla 19

Resultados de los grupos 1y 4 (3/4”)

Datos obtenidos — G1 Datos obtenidos — G4
Media (x,): 318.10 Media (x,) 262,78
Desviacién estandar (o1) 6.17 Desviacién estandar (02) 4.73
Muestras utilizadas (cv1) 9 Muestras utilizadas (cv2) 9

Nota: Elaboracion propia.
La prueba de hipoétesis se trabaja de acuerdo a lo que se indico en el

marco tedrico.
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Indicador de interés: para esto se tuve en cuenta el promedio de las

resistencias del grupo 1 (u1) el grupo 4 (us)
Hipotesis nula.

Ho: U1 S ug
Hipotesis alternativa.

Hi:ui>u4

Nivel de significancia, en el marco teorico se indico el valor de a = 0,05
esto para todos los casos, también se indic6 en ese capitulo que Z es
positivo y tienen el siguiente valor Z = 1,645; por este valor se plantea lo

siguiente:
Rechazar Ho: u1 < us, si Zo > Z (no se rechaza Hi: ui > us, “se acepta”)
Test estadistico

_318.10 —262.78

(6172 4.732
9 T3

Zy, = 21.347

Conclusion: Se observa que Zo= 21,347 es mayor en comparacion con
el valor de Z = 1,645 (Zo > Z), por la cual no se rechaza la hipotesis
alternativa esto para un a = 0,05, con esto se concluye que al utilizar el
agregado reciclado con un porcentaje de 60% disminuye la resistencia del

concreto respecto a la comprension.
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PRUEBA DE HIPOTESIS PARA CONCRETO CON AGREGADO 1”

» Prueba de hipoétesis de los grupos nimero 1y 2

Tabla 20

Resultados de los grupos 1y 2 (1)

Datos obtenidos - G1 Datos obtenidos — G2
Media (x,): 314.28 Media (x,) 297,87
Desviacion estandar (o1) 5.34 Desviacion estandar (02) 5.46
Muestras utilizadas (cvi) 9 Muestras utilizadas (cv2) 9

Nota: Elaboracion propia.

La prueba de hipotesis se trabaja de acuerdo a lo que se indico en el

marco teorico.

Indicador de interés: para esto se tuve en cuenta el promedio de las

resistencias del grupo 1 (u1) el grupo 2 (u2)
Hipotesis nula.

Ho:ui s u?
Hipotesis alternativa.

Hi:ui > u2

Nivel de significancia, en el marco tedrico se indico el valor de a = 0,05
esto para todos los casos, también se indicd en ese capitulo que Z es
positivo y tienen el siguiente valor Z = 1,645; por este valor se plantea lo

siguiente:
Rechazar Ho: ui1 < uy, si Zo > Z (no se rechaza Hi: ui > uz, “se acepta”)
Test estadistico

_ 314.28 —297.87

"~ [534Z 5462
9 t79

Z, = 6.446
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Conclusion: Se observa que Zo = 6,446 es mayor en comparacion con el
valor de Z = 1,645 (Zo > Z), por la cual no se rechaza la hipétesis
alternativa esto para un a = 0,05, con esto se concluye que al utilizar el
agregado reciclado con un porcentaje de 20% disminuye la resistencia del

concreto respecto a la comprension.

> Prueba de hip6tesis de los grupos niumero 1y 3

Tabla 21

Resultados de los grupos 1y 3 (1)

Datos obtenidos — G1 Datos obtenidos — G3
Media (x,): 314.28 Media (x,) 293,65
Desviacion estandar (o1) 5.34 Desviacion estandar (o02) 8.88
Muestras utilizadas (cv1) 9 Muestras utilizadas (cv2) 9

Nota: Elaboracion propia
La prueba de hipotesis se trabaja de acuerdo a lo que se indico en el

marco teorico.

Indicador de interés: para esto se tuve en cuenta el promedio de las

resistencias del grupo 1 (u1) el grupo 3 (us)
Hipotesis nula.

Ho: U1 < us
Hipotesis alternativa.

Hi: u1 > u3

Nivel de significancia, en el marco tedrico se indico el valor de a = 0,05
esto para todos los casos, también se indicd en ese capitulo que Z es
positivo y tienen el siguiente valor Z = 1,645; por este valor se plantea lo

siguiente:
Rechazar Ho: u1 < us, si Zo > Z (no se rechaza Hi: ui > us, “se acepta”)
Test estadistico

_ 314.28 —293.65

~ [534Z 8882
9 t79
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ZO == 5.973

Conclusion: Se observa que Zo= 5,973 es mayor en comparacion con el
valor de Z = 1,645 (Zo > Z), por la cual no se rechaza la hipétesis
alternativa esto para un a = 0,05, con esto se concluye que al utilizar el
agregado reciclado con un porcentaje de 40% disminuye la resistencia del

concreto respecto a la comprension.
» Pruebade hipotesis de los grupos numero 1y 4

Tabla 22

Resultados de los grupos 1y 3 (1)

Datos obtenidos — G1 Datos obtenidos — G4
Media (x,): 314.28 Media (x,) 253,47
Desviacion estandar (01) 5.34 Desviacién estandar (02) 6.51
Muestras utilizadas (cvi) 9 Muestras utilizadas (cv2) 9

Nota: Elaboracion propia.

La prueba de hipotesis se trabaja de acuerdo a lo que se indico en el

marco teorico.

Indicador de interés: para esto se tuve en cuenta el promedio de las

resistencias del grupo 1 (u1) el grupo 4 (us)
Hipotesis nula.

Ho: U1 S us
Hipotesis alternativa.

Hiiui > ug

Nivel de significancia, en el marco tedrico se indic6 el valor de a = 0,05
esto para todos los casos, también se indicd en ese capitulo que Z es
positivo y tienen el siguiente valor Z = 1,645; por este valor se plantea lo

siguiente:
Rechazar Ho: u1 < ua, si Zo > Z (no se rechaza Hi: ui > us, “se acepta”)
Test estadistico

_ 314.28 — 262.78

"~ [534Z 6512
9 t79
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Z, = 18.349

Conclusion: Se observa que Zo= 5,973 es mayor en comparacion con
el valor de Z = 1,645 (Zo > Z), por la cual no se rechaza la hipétesis
alternativa esto para un a = 0,05, con esto se concluye que al utilizar el
agregado reciclado con un porcentaje de 60% disminuye la resistencia

del concreto respecto a la comprension.
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CAPITULO V

DISCUSION RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

A partir de los resultados obtenidos en la presente investigacion se
puede indicar que si se puede utilizar el concreto reciclado pero teniendo en
cuenta la proporcion a utilizar, en este caso se sugiere que no exceda el 40%
al momento de preparar el concreto este aporte es muy similar alo que sugiere
Dominguez (2019) en su estudio titulada “aprovechamiento del concreto
reciclado proveniente de los residuos de demolicion de pavimento rigido en la
produccion de concreto nuevo”, en este estudio indica que si se puede trabajar
con el concreto reciclado pero considerando que se utilice un maximo del 50%
en el disefio del concreto nuevo, aspectos muy similares para conseguir la

resistencia adecuada para la que fue disefiada,

Del mismo modo Etxeberia (2004) en su investigacion titulada: “Estudio
experimental sobre microestructura y comportamiento estructural del
hormigén con agregado reciclado”, llega a la conclusion que las propiedades
fisicas del agregado reciclado son muy similares a la de los agregados
naturales y que si se puede obtener la resistencia requerida siempre y cuando
este material (agregado reciclado) este en un margen del 20 al 25 por ciento
como maximo asi mismo indica que los costos de produccion del concreto
reciclado son mayores a la de utilizar el agregado natural, estos aspectos
también coinciden con nuestra investigacion pues nuestros resultados indican
gue para que el concreto cumpla con la funcién deseada debe tener un
porcentaje de material reciclado no mayor a 40 por ciento esto sin importar si
las grabas son de 1/2”, 17 o 3/4” ademas que se pudo verificar que las
caracteristicas fisicas del agregado reciclado son muy similares a los
agregados naturales y también se coincide que el gasto de produccion es

mucho mayor a la de utilizar agregados naturales.
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CONCLUSIONES

1. Luego de ver los resultados obtenidos se pudo demostrar que los
resultados en cuanto a las caracteristicas fisicas y mecéanicas de los
agregados reciclados obtenidos de pavimentos rigidos son muy similares a
los de los agregados naturales; claro que se debe considerar algunos
puntos donde hay ligeras diferencias como el contenido de humedad pues
el AR es mas poroso esto también pasa con respecto al peso especifico y
la absorcién ademas en cuanto a la resistencia a la absorcion hay una
limitante pues va ver mayor desgaste a mayor uso de AR por eso este
concreto debe ser usado en lugares donde no este expuesto a desgaste.

2. En cuanto a la resistencia del concreto (f'c = 210 kg/cm?) desarrollado con
material reciclado se puede concluir que, si se alcanza un promedio muy
similar a un concreto hecho con material natural, esto sin importar el tamafio
del agregado utilizado, estos resultados se obtuvieron en los tres grupos de
estudio en agregados de 1/2, 3/4” y 1” considerando el 20%, 40% y 60%
varia pues en concretos trabajados con AR en 40% va disminuyendo su
resistencia en agregados de 1/2” en un 92.34%, en agregados de 3/4”
disminuye 97,72% y en agregados de 1” disminuye en 97.76%; mientras
gue en concreto elaborado con 60% de AR la disminucion es muy
significativa.

3. Se concluye que la elaboracion de concreto con material reciclado genera
un consto mayor que cuando se elabora un concreto con material
tradicional pues para elaborar 1 m3 de concreto con agregado reciclado de
1/2” el costo es de S/. 293,01 y con agregado tradicional es de S/. 273.25,
para agregados reciclados de 3/4” el costo es S/. 282,30 y con agregado
tradicional es de S/. 259,75 y si el agregado reciclado es de 1” el costo es
de S/. 269,45 y con agregado tradicional es de S/. 248.12, ciertamente es
un gasto mayor pero también se puede considerar que haciendo uso de AR
ayudaremos al cuidado del medio ambiente pues tendremos menos

desechos que votar.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que el concreto reciclado se puede utilizar en lugares
donde no se vea afectado por algun agente que le genere desgastes
como el frio o calor excesivo, la humedad, entre otras y siempre en
cuando se considere los porcentajes de AR indicado.

2. Se recomienda realizar mas investigaciones para poder mejorar en la
aplicacion del reciclaje en las obras civiles para asi conseguir un mejor
disefio y sea Utiles para la construccién de otras estructuras con mayor
importancia y puedan superar otras condiciones climaticas.

3. Se recomienda aplicar este método de trabajo pues permitird que se
conserven mas sitios donde se votan estos desechos generando dafios

en el lugar y asi poder ayudar al cuidado del medio ambiente.
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Resolucién de aprobacién de proyecto de tesis

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Hudnueo, 16 de Hoviembre de 2021

Vista, el Oficlo M* 911-2021-C-PAIC-FI-UDH, mediants e cual el Coordinadar
Acdémico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de kos jurados revisores, del Trabajo de
Investigacidn  (Tesis] ttwlado: “APROVECHAMIENTO DEL CONCRETO RECICLADMD
FROVENIENTE DE LOS RESIDUGS DE DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDG DE LA
FRODUCCION DE CONCRETO NUEVD EN EL DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCD - 20Z1°
presentade por €] [l2]) Bach. ALEX CRISTIAN PENA CELIS.

CONSIDERANIND:

(o, segin mediante Besolucita N® (06-2001-R-Al-UDH, de fecha 24 de julio de
20011, se crea la Facultad de Ingenieria, y:

(hoe, mediante Resalucién de Consejo Direciwa N* 076-2019-SUMEDN fCD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licenca a b Universidad de Hodnuco para ofrecer el servido
educativo superor universitario, y;

Que, mediante Resoluddn N* 1214-2021-D-FI-0DH, de fecdha 29 de setiembre de
2021, perteneciente al Bach. ALEX CRISTIAN PERA CELIS se le designd como ASESOR{A] de Tesis
al Mg Luis Geronlmao Lira Camargo, docente adscrito al Programa Acad émico de Ingenieria Civil de
la Faoultad de Ingenieria, y:

Jue, segiin Oficio N* 911-2021-C-PAIC-FI-1DH, del Coordinador Académico quien
informa gue los JURADMS REVISORES del Trabajo de [nvestigacidin (Tesis) intitolado:
“APROVECHAMIENT O DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE LOE RES[DUOS DE
DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINGS - HUANULO - 2021 " presentado por el (la) Bach. ALEX CRISTIAN PERA
CELLS, integrado por los sigulentes docemtes: Mg, [ohnmy Prudendo Jacha Bojas [Presidente]), Mg.
William Paolo Taboada Trujillo (Secretaria) y Ing Percy Mello Ddwvila Herrern [Woml), quienes
declaran AFTO para ser ejecutado el Trabajo de Investgacidn [Tesis), vz

Estanda a las atribuciones conferidas al Decne de la Faculad de Ingenleria y oon
cargo a dar cuenta en el prdximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Aticule Primerg. - APROBAR, el Trabajo de Investigacidn [Tesis) ¥ su ejecucién
intitulado: “APROVECHAMIENTO DEL COMCRETO RECICLADGO PROVEMIENTE DE LOS
RESIDUMYS DE DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDG DE LA PRODUCCION DE CONCRETO
NUEVD EN EL DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO - 2021 presentzdo por € (la] Bach. ALEX
CRISTIAN PENA CELIS para optar el Titule Profestonal de Ingenierofa) Chll, del Programa
Académico de Ingenieria Civil de la Universdad de Hodnuco.

Artioylo Segundo. - Fl Trabajo de Investigacifin [Tesis] deberd ejecutarse hasta un
plazo miximo de 1 afo de su Aprobacidn. En @se de incumplimiento podrd sclicitar por dnlca vez

la ampliacién del mismo [& meses].

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE




Resolucién de asignacion de asesor

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Huoanueo, 29 de Sedembre de 2021

Yisto, el Oficio N® 754-2021-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Academico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 314065-0000004078, del
Bach. Alex Cristian, PENA CELIS, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el trabajo
de investizacion.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitale V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, v;

Que, segun el Expediente N® 314065-0000004078, presentado por el (la)
Bach. Alex Cristian, PENA CELIS, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo
de investigacion, el mismo que propone al Mg. Luis Geronimo Lira Camargo, como Asesor
de Tesis, ¥

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo 11, Art. 27 ¥ 28 del Reglamento General
de Grados vy Timales de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitada,

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
v con carge a dar cuenta en el proxime Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:
Eﬁﬁm}q_ﬂﬁmm, - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach, Alex
Cristian, P CELIS, al Mg, Luis Geronime Lira Camargo, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria
Articulo Sepypde.- El interesado tendra un plazo maximo de & meses para

solicitar revision del Trabajo de Investigacién (Tesis). En todo caso deberd reiniciar el
tramite.

Registrese, comuniquese, archivese

i ki it — FARD — Risws - blid y Py Akl - Ietisimids - Al o
BRI M
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Matriz de consistencia

5 o L Variables /
Formulacién del problema Objetivos Hipotesis ) )

Dimensiones

General General General Independiente

Tipo y Disefio de

Investigacion

Poblacion y Muestra

¢,Cudl es el comportamiento del
agregado grueso proveniente de
los residuos de demolicion del
pavimento rigido para el uso en
la produccién de concreto nuevo
en el Distrito de Molinos -

Huanuco - 2021?

Evaluar el comportamiento del
agregado grueso proveniente
de los residuos de demolicién
del pavimento rigido para el
uso en la produccién de
concreto nuevo en el Distrito de

Molinos - Huénuco - 2021.

El uso de agregado
grueso proveniente de
de
es

la demolicién
pavimento rigido,
apto para que se pueda
utilizar en la produccién

de concreto nuevo.

Agregado grueso
proveniente de la
demolicion del

pavimento rigido

Dimensiones

e Propiedades de los
materiales
¢ Resistencia a la

comprension Kg/cm?

Especificos

Especificos

Especificos

Dependiente

a) ¢Cuales son las propiedades
del

agregado grueso procedente

fisicas y mecanicas

de la demolicién del pavimento

a) Determinar las propiedades
fisicas y mecanicas del
agregado grueso

procedente de la demolicion

del pavimento rigido en el

a) El agregado grueso

procedente de la
demolicién del
pavimento rigido
cumple con las

Produccién de concreto

nuevo.

Dimensiones

Enfoque:

Cuantitativo

Tipo:
Aplicado

Disefo:

cuasi experimental

Nivel:

Explicativo

Poblacién:

Concreto elaborado con
agregados gruesos
reciclados proveniente
de

pavimento rigido del Jr.

la demolicion del

Manco Capac las
cuadras 1, 2 y 3 del
distrito de Molinos -

Huanuco

Muestra:

La muestra de estudio,
son 108 realizadas con
agregados gruesos
reciclados proveniente
de

pavimento rigido del Jr.

la demolicion del
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b)

rigido en el Distrito de Molinos
- Huanuco — 20217

;,Se podra alcanzar la
resistencia a la compresion del
concreto deseada usando
agregado grueso proveniente
de la demolicién del pavimento
rigido en el Distrito de Molinos
- Huanuco - 20217

¢,Cudles son las ventajas Yy
desventajas del uso de
agregado grueso proveniente
de la demolicién del pavimento
rigido en la reduccion de
concreto nuevo en el Distrito
de Molinos - Hudnuco — 2021?
con respecto al uso de material

agregado tradicional?

b)

Distrito de Molinos -
Huanuco — 2021.

Analizar si se podra
alcanzar la resistencia a la
compresion deseada
usando agregado grueso
proveniente de la demolicion
del pavimento rigido en el
Distrito  de

Huanuco - 2021.

Molinos -

Analizar las ventajas vy
desventajas del uso de
agregado grueso

proveniente de la demolicién
del pavimento rigido en la
produccién de concreto
nuevo con respecto al uso
de material agregado
tradicional en el Distrito de

Molinos - Huanuco - 2021

b)

especificaciones
normadas.

La resistencia a la

compresion del
concreto usando
agregado grueso

proveniente de los

residuos de
demoliciéon del
pavimento rigido

alcanza la resistencia
deseada.

Las ventajas del uso
del agregado
proveniente de la
demolicién del
pavimento rigido son
significativas frente a
las desventajas con
el uso de agregados

convencionales.

o Propiedades de los
agregados

e Resistencia a la
comprension Kg/cm?

e Ventajasy

desventajas

Variable Interviniente

Factores de Afectacion

Dimensiones
Economia General
Aspectos Laborales
Clima

Actividades
Equipamiento
Supervision
Trabajador

Manco  Capac las
cuadras 1, 2 y 3 del
distrito de Molinos -

Huanuco
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Anélisis Granulométricos

Andlisis Granulométrico

Proyecto :  APROVECHAMIENTO DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE LOS RESIDUOS DE
DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO - 2021

Tesista . Pefia Celis Alex Cristian
Ubicacion :
Muestra : Agregado Fino
Certificado : 1
Peso seco :5,000.00 gr Perdida para validar el ensayo
Peso lavado : 4,831.00 gr 0,11% < 0.30
- . . % Retenido % Retenido , ..
Tamiz N Diametro (mm) | Peso retenido ) % de pesa Tamaiio Maximo
Parcial Acumulado
3" 75.100 0.000 0.000 0.000 100.000 Descripcion de la muestra
2" 51.200 0.000 0.000 0.000 100.000
Grava limos con 99.50%
11/2" 37.900 0.000 0.000 0.000 100.000 .
de material granular
1" 26.100 0.000 0.000 0.000 100.000
3/a" 19.057 0.000 0.000 0.000 100.000 % de contenido
1/2" 12.689 0.000 0.000 0.000 100.000
/ Cantidad de grava (%) = 0,00%
3/8" 9.520 0.000 0.000 0.000 100.000 .
Contenido de arena (%) = 53,50%
1/4" 6.350 0.000 0.000 0.000 100.000 ) ) ]
Contenido de limo arcilla = 0,48%
N°4 4.765 0.000 0.000 0.000 100.000 Co
- Limite liguido = NP
N8 2.380 267.870 5.551 5.551 94.4439 L )
. Limite plastico = NP
N 16 1.185 979.260 20.293 25.844 74.156 i .
Indice de plasticidad = NP
MN® 30 0.587 1082.650 22,436 48.280 51.720
N 50 0.285 1565.990 32.452 80.732 19.268
N” 100 0.149 696.100 14.425 95.157 4,843
N" 200 0.076 210.600 4.365 99.522 0.478 -
% Ret. tamiz N*® 200 = 0,48
Cazoleta 0.000 23.080 0.478 100.000 0.000 . .
Mddulo de fineza = 2,56
Total 4825.550 100.000

Grafico de la granulometria
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Proyecto

Tesista
Ubicacion
Muestra
Certificado
Peso seco
Peso lavado

Andlisis Granulométrico

APROVECHAMIENTO DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE LOS RESIDUOS DE

DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO - 2021
Pefia Celis Alex Cristian

Agregado @ 1/2” + 0% AR

2
2,004.00 gr Perdida para validar el ensayo
2,001.00 gr 0,05% < 0.30

% Retenido

% Retenido

Tamiz N* Diametro (mm)| Peso retenido ] % de pesa Tamafio Mdximo
Parcial Acumulado
2" 51.200 0.000 0.000 0.000 0.000 Descripcion de la muestra
11/2" 37.900 0.000 0.000 0.000 0.000
/ Grava limos con 100.00 %
1" 26.100 0.000 0.000 0.000 0.000

de material granular

% de contenido

Cantidad de grava (%) =

100,00%
N8 2.380 0.000 0.000 0.000 0.000 Contenido de arena (%) = 0,00%
N° 16 1.185 0.000 0.000 0.000 0.000 Contenido de limo arcilla = 0,00%
MN® 30 0.587 0.000 0.000 0.000 0.000 Limite liquido = NP
MN® 50 0.285 0.000 0.000 0.000 0.000 Limite plastico = NP
N® 200 0.076 0.000 0.000 0.000 0.000 Indice de plasticidad = NP
Cazoleta 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 % Ret. tamiz N® 200 = 0,00%
Total 2001.000 100.000 Mddulo de fineza = 7,00

Grafico de la granulometria
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Andlisis Granulométrico

Proyecto APROVECHAMIENTO DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE LOS RESIDUOS DE
DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO — 2021
Tesista Pefia Celis Alex Cristian
Ubicacion
Muestra Agregado @ 1/2” + 20% AR
Certificado 3
Peso seco 2,194.00 gr Perdida para validar el ensayo
Peso lavado 2,181.00 gr 0,02% < 0.30
. . . % Retenido % Retenido , ‘ ..
Tamiz N* Diametro (mm) | Peso retenido ) % de pesa Tamafio Maximo
Parcial Acumulado
2" 51.200 0.000 0.000 0.000 0.000 Descripcion de la muestra
11/2" 37.900 0.000 0.000 0.000 0.000 Grava limos con 100.00 %
1" 26.100 0.000 0.000 0.000 0.000

de material granular

% de contenido

Cantidad de grava (%) = 100,00%
. Contenido de arena (%) = 0,00%
N" 8 2.380 0.000 0.000 0.000 0.000 ) ] ]
u Contenido de limo arcilla = 0,00%
N® 16 1.185 0.000 0.000 0.000 0.000 L
. Limite liguido = NP
N® 30 0.587 0.000 0.000 0.000 0.000 . i
- Limite plastico = NP
N® 50 0.285 0.000 0.000 0.000 0.000 ) .
. Indice de plasticidad = NP
N® 200 0.076 0.000 0.000 0.000 0.000 e
% Ret. tamiz N° 200 = 0,00%
Cazoleta 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 . .
Maédulo de fineza = 6,99
Total 2181.501 100.000

Grafico de la granulometria
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Andlisis Granulométrico

de material granular

Proyecto APROVECHAMIENTO DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE LOS RESIDUOS DE
DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO — 2021
Tesista Pefia Celis Alex Cristian
Ubicacion
Muestra Agregado @ 1/2” + 40% AR
Certificado 4
Peso seco 2,258.00 gr Perdida para validar el ensayo
Peso lavado 2,231.00 gr 0,04% < 0.30
o . . % Retenido ‘ % Retenido ‘ , ‘ o e
Tamiz N Diametro (mm)| Peso retenido ) % de pesa Tamaio Maximo
Parcial Acumulado
2" 51.200 0.000 0.000 0.000 0.000 Descripcion de la muestra
11/2" 37.900 0.000 0.000 0.000 0.000 Grava limos con 100.00 %
1" 26.100 0.000 0.000 0.000 0.000

% de contenido

Cantidad de grava (%) = 100,00%
, Contenido de arena (%) = 0,00%
N" & 2.380 0.000 0.000 0.000 0.000 ) i ]
- Contenido de limo arcilla = 0,00%
N® 16 1.185 0.000 0.000 0.000 0.000 o
. Limite liguido = NP
N® 30 0.587 0.000 0.000 0.000 0.000 o i
- Limite plastico = NP
N® 50 0.285 0.000 0.000 0.000 0.000 ) .
- Indice de plasticidad = NP
N" 200 0.076 0.000 0.000 0.000 0.000 R
% Ret. tamiz N*° 200 = 0,00%
Cazoleta 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 . .
Mddulo de fineza = 7,00
Total 2231.000 100.000

100.000

Grafico de la granulometria
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Andlisis Granulométrico

Proyecto APROVECHAMIENTO DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE LOS RESIDUOS DE
DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO - 2021

Tesista Pefia Celis Alex Cristian

Ubicacion

Muestra : Agregado @ 1/2” + 60% AR

Certificado : 5

Peso seco © 2,256.00 gr Perdida para validar el ensayo

Peso lavado 2,217.00 gr 0,00% < 0.30

. % Retenido
Tamiz N*

. . % Retenido
Diametro (mm) | Peso retenido

‘ % de pesa ‘

i Tamaiio Maximo
Parcial Acumulado
2" 51.200 0.000 0.000 0.000 0.000 Descripcion de la muestra
11/2" 37.900 0.000 0.000 0.000 0.000
/ Grava limos con 100.00 %
1" 26.100 0.000 0.000 0.000 0.000

de material granular

% de contenido

Cantidad de grava (%)

100,00%

. Contenido de arena (%) = 0,00%
N® 8 2.380 0.000 0.000 0.000 0.000 ) ] ]
- Contenido de limo arcilla = 0,00%
N° 16 1.185 0.000 0.000 0.000 0.000 S
. Limite liguido = NP
N® 30 0.587 0.000 0.000 0.000 0.000 . )
. Limite plastica = NP
N® 50 0.285 0.000 0.000 0.000 0.000 ] .
- Indice de plasticidad = NP
N 200 0.076 0.000 0.000 0.000 0.000 e
% Ret. tamiz N° 200 = 0,00%
Cazoleta 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 . .
Mddulo de fineza = 7,00
Total 2218.000 100.000

100.000

Gréfico de la granulometria
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Andlisis Granulométrico

Proyecto . APROVECHAMIENTO DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE LOS RESIDUOS DE
DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO - 2021

Tesista . Pefia Celis Alex Cristian
Ubicacion
Muestra : Agregado @ 3/4” + 0% AR
Certificado : 6
Peso seco : 5,060.00 gr Perdida para validar el ensayo
Peso lavado : 5,045.00 gr 0,01% < 0.30
D % Rete D
) D Peso D [ ano 3 D
P A ado
2" 51.200 0.000 0.000 0.000 0.000 Descripcion de la muestra
11/2 37.900 0.000 0.000 0.000 0.000 Grava limos con 100.00 %
de material granular
% de contenido
Cantidad de grava (%) = 100,00%
Contenido de arena (%) = 0,00%
N° 8 2.380 0.000 0.000 0.000 0.000 _ _ )
- Contenido de limo arcilla = 0,00%
N° 16 1.185 0.000 0.000 0.000 0.000 T
Limite liguido = NP
N° 30 0.591 0.000 0.000 0.000 0.000 o ,
Limite plastico = NP
N° 50 0.295 0.000 0.000 0.000 0.000 ) -
- Indice de plasticidad = NP
N° 200 0.076 0.000 0.000 0.000 0.000 .
% Ret. tamiz N* 200 = 0,00%
Cazoleta 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 . .
Mddulo de fineza = 7,00
Total 5045.501 100.000
Gréfico de la granulometria
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Analisis Granulométrico
Proyecto APROVECI—!AMIENTO DEL CONCERETO RECICLADO PRO\{ENIENTE DE LOS RESIDUOS DE
DEMOLICION DE PAVIMENTQ RIGIDO EN LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO - 2021
Tesista Pefia Celis Alex Cristian
Ubicacion
Muestra Agregado @ 3/4” + 20% AR
Certificado 7
Peso seco 5,062.00 gr Perdida para validar el ensayo
Peso lavado 5,012.00 gr 0,01% < 0.30
. . . % Retenido % Retenido cr
Tamiz N* Diametro (mm) | Peso retenido ) % de pesa Tamaio Médximo
Parcial ‘ Acumulado ‘ ‘
2" 51.200 0.000 0.000 0.000 0.000 Descripcion de la muestra
11/2" 37.900 0.000 0.000 0.000 0.000 Grava limos con 100.00 %
de material granular
% de contenido
. Cantidad de grava (%) = 100,00%
N® 4 4,765 0.000 0.010 0.000 0.000 )
- Contenido de arena (%) = 0,00%
N"8 2.380 0.000 0.000 0.000 0.000
Contenido de limo arcilla = 0,00%
N° 16 1.185 0.000 0.000 0.000 0.000 o
- Limite liquido = NP
N™ 30 0.551 0.000 0.000 0.000 0.000 o i
. Limite plastica = NP
N® 50 0.295 0.000 0.000 0.000 0.000 ) o
- Indice de plasticidad = NP
N™ 200 0.076 0.000 0.000 0.000 0.000 .
% Ret. tamiz N*° 200 = 0,00%
Cazoleta 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 . .
Méddulo de fineza = 7,00
Total 5012.501 100.010
Grafico de la granulometria
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Andlisis Granulométrico

Proyecto . APROVECHAMIENTO DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE LOS RESIDUOS DE
DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO - 2021

Tesista . Pefia Celis Alex Cristian

Ubicacion :

Muestra . Agregado @ 3/4” + 40% AR

Certificado : 8

Peso seco : 5,190.00 gr Perdida para validar el ensayo
Peso lavado : 5,106.00 gr 0,01% < 0.30

S . . % Retenido % Retenido n
Tamiz N Diametro (mm) | Peso retenido % de pesa

i Tamaio Maximo
Parcial Acumulado

2II
11/2"

Descripcion de la muestra

Grava limos con 100.00 %
de material granular

% de contenido

Cantidad de grava (%) = 100,00%

Contenido de arena (%) = 0,00%
N® 8 2.380 0.000 0.000 0.000 0.000 ) . .
Contenido de limo arcifla = 0,00%
N® 16 1.185 0.000 0.000 0.000 0.000 L
Limite liquido = NP
N® 30 0.591 0.000 0.000 0.000 0.000 . .
Limite plastico = NP
N® 50 0.255 0.000 0.000 0.000 0.000 . .
Indice de plasticidad = NP
MN® 200 0.076 0.000 0.000 0.000 0.000 .
% Ret. tamiz N° 200 = 0,00%
Cazoleta 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 . .
Maodulo de fineza = 7,00
Total 5105.198 100.000
Grafico de la granulometria
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Proyecto

Tesista
Ubicacion
Muestra
Certificado
Peso seco
Peso lavado

Andlisis Granulométrico

APROVECHAMIENTO DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE LOS RESIDUOS DE

DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO - 2021
Pefia Celis Alex Cristian

Agregado @ 3/4” + 60% AR

9
5,075.00 gr Perdida para validar el ensayo
4,952.50 gr 0,06% < 0.30

Tamiz N°

2“

Diametro (mm)

% Retenido
Parcial

. % Retenido o .
Peso retenido % de pesa Tamaiio Maximo
Acumulado

Descripcion de la

muestra

11/2"

Grava limos con 100.00 %
de material granular

% de contenido

Cantidad de grava (%) = 100,00%
. Contenido de arena (%) = 0,00%
N" 8 2.280 0.000 0.000 0.000 0.000 ) i ]
- Contenido de limo arcilla = 0,00%
N™ 16 1.185 0.000 0.000 0.000 0.000 o
. Limite liquida = NP
N® 30 0.591 0.000 0.000 0.000 0.000 L )
. Limite plastico = NP
N 50 0.295 0.000 0.000 0.000 0.000 ) o
. Indice de plasticidad = NP
MW" 200 0.076 0.000 0.000 0.000 0.000 e
% Ret. tamiz N*° 200 = 0,00%
Cazoleta 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 . )
Mdodulo de fineza = 7,00
Total 4952.404 100.000

Grafico de la granulometria
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Anélisis Granulométrico

Proyecto APROVECHAMIENTO DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE LOS RESIDUOS DE
DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO — 2021

Tesista . Pefia Celis Alex Cristian

Ubicacion :

Muestra : Agregado @ 1” + 0% AR

Certificado : 10

Peso seco :10,112.00 gr Perdida para validar el ensayo

Peso lavado : 10,106.00 gr 0,04% < 0.30

- . . % Retenido % Retenido , ..
Tamiz N Diametro (mm}) | Peso retenido ) % de pesa Tamaiio Maximo
Parcial Acumulado

51.200 0.000 0.000 0.000

Descripcion de la muestra

Grava limos con 100.00 %
de material granular

% de contenido

. Cantidad de grava (%) = 100,00%
N" 4 4.765 0.000 0.000 0.000 0.000 )
. Contenido de arena (%) = 0,00%
N8 2.380 0.000 0.000 0.000 0.000 ) i ]
. Contenido de limo arcilla = 0,00%
N 16 1.185 0.000 0.000 0.000 0.000 o
. Limite liquido = NP
N 30 0.591 0.000 0.000 0.000 0.000 . .
. Limite plastico = NP
MN® 50 0.295 0.000 0.000 0.000 0.000 ) .
. Indice de plasticidad = NP
N® 200 0.076 0.000 0.000 0.000 0.000 e
% Ret. tamiz N*™ 200 = 0,00%
Cazoleta 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 . .
Mdédulo de fineza = 7,00
Total 10107.005 100.000

Grafico de la granulometria
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Anélisis Granulométrico

Proyecto APROVECHAMIENTO DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE LOS RESIDUOS DE
DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO — 2021

Tesista . Pefia Celis Alex Cristian

Ubicacion :

Muestra : Agregado @ 1” + 20% AR

Certificado : 11

Peso seco : 10,411.00 gr Perdida para validar el ensayo

Pesolavado : 10,346.00 gr 0,05% < 0.30

- . . % Retenido % Retenido n .
Tamiz N Diametro (mm) | Peso retenido . % de pesa Tamaino Maximo
Parcial Acumulado

51.200 0.000 0.000 0.000

Descripcion de la muestra

Grava limos con 100.00 %
de material granular

% de contenido
3/8" 9.520 0.000 0.000 0.000 0.000
/ Cantidad de grava (%) = 100,00%
N" 4 4.765 0.000 0.000 0.000 0.000 )
Contenido de arena (%) = 0,00%
N® 3 2.380 0.000 0.000 0.000 0.000 ) ] ]
n Contenido de limo arcilla = 0,00%
N" 16 1.185 0.000 0.000 0.000 0.000 o
. Limite liquido = NP
MN® 30 0.591 0.000 0.000 0.000 0.000 L )
. Limite plastico = NP
MN® 50 0.295 0.000 0.000 0.000 0.000 i o
- Indice de plasticidad = NP
N® 200 0.076 0.000 0.000 0.000 0.000 i
% Ret. tamiz N° 200 = 0,00%
Cazoleta 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 . '
Modulo de fineza = 7,00
Total 10352.000 100.000
Grafico de la granulometria
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Andlisis Granulométrico

Proyecto . APROVECHAMIENTO DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE LOS RESIDUOS DE

DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO - 2021

Tesista . Pefia Celis Alex Cristian

Ubicacion :

Muestra : Agregado @ 1” + 40% AR

Certificado : 12

Peso seco :10,401.00 gr Perdida para validar el ensayo
Peso lavado : 10,276.00 gr 0,00% < 0.30

% Retenido % Retenido . .
i % de pesa Tamano Maximo
Parcial Acumulado

51.200 0.000 0.000 0.000

Tamiz N* Diametro (mm) | Peso retenido

Descripcion de la muestra

Grava limos con 100.00 %

: de ma‘terialgranular

% de contenido
3/8" 9.520 0.000 0.000 0.000 0.000
/ Cantidad de grava (%) = 100,00%
N®4 4,765 0.000 0.000 0.000 0.000 )
- Contenido de arena (%) = 0,00%
N8 2.380 0.000 0.000 0.000 0.000 ) i ]
Contenido de limo arcilla = 0,00%
N° 16 1.185 0.000 0.000 0.000 0.000 S
Limite liquido = NP
N® 30 0.591 0.000 0.000 0.000 0.000 L )
n Limite plastico = NP
N® 50 0.295 0.000 0.000 0.000 0.000 . .
Indice de plasticidad = NP
N° 200 0.076 0.000 0.000 0.000 0.000 .
% Ret. tamiz N*® 200 = 0,00%
Cazoleta 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 . !
Madulo de fineza = Z7.00
Total 10278.999 100.000
Grafico de la granulometria
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Anélisis Granulométrico
Proyecto APROVECHAMIENTO DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE LOS RESIDUOS DE
DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO — 2021
Tesista Pefia Celis Alex Cristian
Ubicacion
Muestra . Agregado @ 1” + 60% AR
Certificado : 14
Peso seco :10,390.00 gr Perdida para validar el ensayo
Peso lavado 10,376.00 gr 0,05% < 0.30

- . ! % Retenido % Retenido
Tamiz N Diametro (mm)| Peso retenido

Parcial Acumulado

51.200 0.000 0.000 0.000

Tamainio Maximo

% de pesa ‘

Descripcion de la muestra

Grava limos con 100.00 %
de material granular

% de contenido
3/8" 9.520 0.000 0.000 0.000 0.000
{ Cantidad de grava (%) = 100,00%
N™4 4,765 0.000 0.000 0.000 0.000 .
Contenido de arena (%) = 0,00%
N® 3 2.380 0.000 0.000 0.000 0.000 ) ) ]
Contenido de limo arcilla = 0,00%
N° 16 1.185 0.000 0.000 0.000 0.000 o
n Limite liquida = NP
N® 30 0.591 0.000 0.000 0.000 0.000 . )
Limite plastico = NP
N° 50 0.295 0.000 0.000 0.000 0.000 ) .
Indice de plasticidad = NP
N® 200 0.076 0.000 0.000 0.000 0.000 ,
% Ret. tamiz N" 200 = 0,00%
Cazoleta 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 . .
Madulo de fineza = 6,99
Total 10372.000 100.000
Grafico de la granulometria
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Proyecto

Tesista

Muestra

PESO UNITARIO Y LOS VACIOS DE LOS AGREGADOS
Norma NTP 400.017

APROVECHAMIENTO DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE LOS RESIDUOS DE
DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO — 2021

Pefia Celis Alex Cristian

Agregado Fino

PESO UNITARIO / AGREGADO FINO

Caracteristicas SUELTO COMPACTADO

MN° de ensayo M-1 M-2 M- 3 M-1 M-2 M- 3
Peso del molde ar. 15.74 | 1574 | 15.74 | 1574 | 15.74 | 15.74
Volumen del molde cc. | 2861.38| 2861.38 | 2861.38 | 2861.38 | 2861.38 | 2861.38
Peso del molde + muestra gr. | 6079.02| 6008.03 | 5997.00 | 6421.12 | 6468.02 | 6432.00
Peso de muestra neta gr. | 6063.28|5992.29 | 5981.26 | 6405.35 | 6452.28 | 6466.26
Pesos unitarios grfcc| 2.20 2.14 2.13 2.24 2.29 2.41
Peso unitario promedio grfcc 2.16 2.31

Proyecto

Tesista
Muestra

PESO UNITARIO Y LOS VACIOS DE LOS AGREGADOS
Norma NTP 400.017

APROVECHAMIENTO DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE LOS RESIDUOS DE
DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO — 2021

Pefia Celis Alex Cristian

agregado Grueso @ 1/2"

PESO UNITARIO / AGREGADO GRUESO @ 1"

Caracteristicas SUELTO COMPACTADO

M de ensayo M-1 M- 2 M- 3 M-1 M- 2 M- 3
Peso del molde ar. 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30
Volumen del molde cc. | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04
Peso del molde + muestra gr. |2679.00|2692.00| 2691.00 | 2903.00 | 2890.00 [ 2895.00
Peso de muestra neta gr. 2653.70| 2666.70 | 2665.70 | 2877.70 | 2864.70 | 2869.70
Pesos unitarios grfcc| 1.89 1.95 1.93 2.11 1.99 2.07
Peso unitario promedio grfcc 1.92 2.06
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PESO UNITARIO Y LOS VACIOS DE LOS AGREGADOS
Norma NTP 400.017

Proyecto :  APROVECHAMIENTO DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE LOS RESIDUOS DE
DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO — 2021

Tesista . Pefia Celis Alex Cristian

Muestra . agregado Grueso @ 1/2"

PESO UNITARIO / AGREGADO GRUESO @ 1"

Caracteristicas SUELTO COMPACTADO

M" de ensayo M-1 M -2 M- 3 -1 M- 2 M -3
Peso del molde ar. 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30
Volumen del molde cc. | 1426.04| 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04
Peso del molde + muestra gr. | 26879.00| 2692.00| 2691.00| 2903.00 | 2890.00 | 2895.00
Peso de muestra neta gr. | 2653.70| 2666.70 | 2665.70 | 2877.70 | 2864.70 | 2869.70
Pesos unitarios gr,-"cc 1.89 1.95 1.93 2.11 1.95 2.07
Peso unitario promedio grfcc 1.92 2.06

PESO UNITARIO Y LOS VACIOS DE LOS AGREGADOS
Norma NTP 400.017

Proyecto . APROVECHAMIENTO DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE LOS RESIDUOS DE
DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO — 2021

Tesista . Pefa Celis Alex Cristian

Muestra . agregado Grueso & 3/4"

PESO UNITARIO / AGREGADO GRUESO @ 3/4"

Caracteristicas SUELTO COMPACTADO

M de ensayo M-1 M -2 M -3 M-1 M- 2 M -3
Peso del molde gr. 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30
Volumen del molde cc. | 1426.04| 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04
Peso del molde + muestra gr. |2527.00( 2545.00 | 2551.00  2730.00 | 2750.00 | 2739.00
Peso de muestra neta gr. | 2501.70( 2519.70| 2525.70| 2704.70 | 272470 | 2713.70
Pesos unitarios gr}’cc 1.75 1.82 1.87 1.89 1.99 1.96
Peso unitario promedio grfcc 1.81 1.595
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PESO UNITARIO Y LOS VACIOS DE LOS AGREGADOS
Norma NTP 400.017

Proyecto :  APROVECHAMIENTO DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE LOS RESIDUOS DE
DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO — 2021

Tesista . Pefia Celis Alex Cristian

Muestra : Agregado Grueso Reciclado @ 1/2"

PESO UNITARIO / AGREGADO GRUESO RECICLADO @ 1/2"

Caracteristicas SUELTO COMPACTADO

M® de ensayo M -1 M-2 W -3 M -1 M-2 W -3
Peso del molde Er. 2530 | 25.30 | 25.30 | 2530 | 25.30 | 25.30
Volumen del molde CC. 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04
Peso del molde + muestra gr. | 2679.00( 2692.00 | 2691.00 | 2303.00 | 2850.00 | 2895.00
Peso de muestra neta gr. | 2653.70| 2666.70 | 2665.70| 2877.70 | 2864.70 | 2869.70
Pesos unitarios grfcc| 1.89 1.92 1.95 2.13 2.00 2.04
Peso unitario promedio grfcc 1.52 2.06

PESO UNITARIO Y LOS VACIOS DE LOS AGREGADOS
Norma NTP 400.017

Proyecto . APROVECHAMIENTO DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE LOS RESIDUOS DE
DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO — 2021

Tesista . Pefa Celis Alex Cristian

Muestra . Agregado Grueso Reciclado @ 1"

PESO UNITARIO / AGREGADO GRUESO RECICLADO @ 1"

Caracteristicas SUELTO COMPACTADO

M de ensayo M-1 W -2 M -3 nM-1 M -2 M -3
Peso del molde gr. 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30
Volumen del molde cc. |1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04
Peso del molde + muestra gr. [ 2179.00| 2162.00 | 2169.00 | 2371.00 | 2396.00 | 2382.00
Peso de muestra neta gr. 2153.70 | 2136.70 | 2143.70 | 2345.70 | 2370.70 | 2356.70
Pesos unitarios grfcc| L6l 1.49 1.56 1.65 1.77 1.69
Peso unitario promedio grfcc 1.55 1.70
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PESO UNITARIO Y LOS VACIOS DE LOS AGREGADOS
Norma NTP 400.017

Proyecto . APROVECHAMIENTO DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE LOS RESIDUOS DE
DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO — 2021

Tesista . Pefia Celis Alex Cristian

Muestra : Agregado Grueso Reciclado @ 3/4"

PESO UNITARIO / AGREGADO GRUESO RECICLADO @ 3/4"

Caracteristicas SUELTO COMPACTADO

M" de ensayo M-1 M -2 M -3 M-1 M-2 M -3
Peso del molde Er. 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30
Volumen del molde cc. | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04
Peso del molde + muestra gr. [ 2192.00| 2198.00 | 2201.00 | 2388.00 | 2405.00 | 2401.00
Peso de muestra neta gr. 2166.70 | 2172.70| 2175.70| 2362.70 | 2379.70| 2375.70
Pesos unitarios grfcc| 1.51 1.57 1.62 1.65 1.75 1.72
Peso unitario promedio grfcc 1.57 1.71

CONTENIDO DE HUMEDAD
Norma NTP 400.017

Proyecto :  APROVECHAMIENTO DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE LOS RESIDUOS DE
DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO — 2021

Tesista . Pefia Celis Alex Cristian

Muestra : Agregado Fino

Agregado Fino
| Nedetara | M1 | M2 | M3

W. Tara 206.00 413.00 519.00
W. Tara + MH 2507.00 2409.00 2515.00
W. MH 2000.00 2000.00 2000.00
W. Tara + M. Seca 2503.00 2411.00 2511.00
W. de muestra seca 1993.00 1998.00 1998.00
W. de agua 5.00 1.00 3.00
Cont, de humedad 0.25 0.05 0.15
C.H. Primedio 0.14
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CONTENIDO DE HUMEDAD
Norma NTP 400.017

Proyecto APROVECHAMIENTO DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE LOS RESIDUOS DE
DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO — 2021
Tesista Pefia Celis Alex Cristian
Muestra Agregado Grueso reciclado @ 1/2", 3/4" y 1"
Agregado Grueso reciclado @ 1/2", 3/4" y 1"
W. Tara 464,00 410.00 531.00
W. Tara + MH 2462.00 2411.00 2532.00
W. MH 2004.00 2000.00 2001.00
W. Tara + V. Seca 2478.00 2404.00 2411.00
W. de muestra seca 1995.00 1998.00 1992.00
W. de agua 5.00 5.00 9.00
Cont, de humedad 0.25 0.25 0.45
C.H. Primedio 0.32
CONTENIDO DE HUMEDAD
Norma NTP 400.017
Proyecto APROVECHAMIENTO DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE LOS RESIDUOS DE
DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PRODUCCION DE CONCRETO NUEVO EN EL
DISTRITO DE MOLINOS - HUANUCO - 2021
Tesista Pefia Celis Alex Cristian
Muestra Agregado Fino

Agregado Grueso @ 1/2", 3f4" y1"

W. Tara 411.00 5313.00 531.00
W. Tara + MH 2415.00 2504.00 2532.00
W. MH 2004.00 2006.00 2003.00
W. Tara + M. Seca 2413.00 2516.00 2511.00
W. de muestra seca 2002.00 2006.00 2002.00
W. de agua 2.00 2.00 1.00
Cont, de humedad 0.10 0.10 0.05
C.H. Primedio 0.08
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Panel Fotografico

— —————

Curado de probetas de concreto
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Rotura de probetas

Probetas luego de la rotura
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Rotura de probetas
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