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RESUMEN

La presente tesis de investigacion se desarrollé con la finalidad de
estudiar el comportamiento del concreto con agregado reciclado (obtenido de
demolicion de edificacién) que seran empleados en adoquines de concreto
para ser utilizados en pavimento semi flexible dentro de la localidad de Ia
Esperanza — Amarilis — Huanuco 2018, indicando que la investigacion nos da
una solucién econdémicamente viable y mejorar la calidad de la transitabilidad,
disminuyendo por ejemplo; el polvo generado por la circulacion vehicular,
donde el comportamiento del concreto con agregado reciclado sera una
opcion que se complementa incluso con el tema medio ambiental porque

reutiliza concreto obtenido en demolicidon de edificacion.

La presente investigacidon contiene los parametros de resistencia
especifica y los rangos de trabajabilidad de los especimenes de concreto con
agregado reciclado que podran ser empleados en adoquines de concreto las

mismas que son concretos de alta resistencia.
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SUMMARY

This research thesis was developed with the purpose of studying the behavior
of concrete with recycled aggregate (obtained from building demolition) that
will be used in concrete pavers to be used in flexible pavement within the town
of Esperanza - Amarilis - Huanuco 2018, indicating that the research gives us
an economically viable solution and improve the quality of passability,
decreasing for example; the dust generated by vehicular traffic, where the
behavior of concrete with recycled aggregate will be an option that is
complemented even with the environmental issue because it reuses concrete

obtained in building demolition.

The present investigation contains the parameters of specific resistance and
the ranges of workability of the specimens of concrete with recycled aggregate

that can be used in concrete pavers that are concrete of high resistance.
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INTRODUCCION

Los pavimentos semi flexibles con adoquines de concreto es un
sistema de pavimentos contemplado en las normativa vigente; para nuestra
investigacion se realizd la elaboracion de especimenes de concreto con
agregado reciclado (obtenido de demolicion de edificacion) para ser
empleadas en adoquines de concreto y aplicarlo en vias urbana de centros
poblados de la esperanza — amarilis puesto que el 100% de sus calles no son

pavimentadas y ademas de contribuir con el cuidado del medio ambiente.

La presente investigacion demostré que puede ser viable el uso de
concreto con agregado reciclado puesto que llega a la resistencia especifica
requerida, indicando que no llega a la resistencia de disefio a causa del
agregado reciclado que hace que el concreto sea liviano por tener vacios por

la porosidad de los agregados.

Se concluye que la elaboracion de concretos con agregados
reciclados basados en los procedimientos de la A.C.I. llegan a cumplir con lo
establecido en la trabajabilidad (SLUMP), también cumple con la resistencia
especifica a la compresion, obteniendo un concreto que pueda ser empleado

en Pavimentos tipo | segun lo requerido en la norma técnica CE-010.



1.1

CAPITULO |

1 PROBLEMA DE INVESTIGACION.
DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

En los paises en vias de desarrollo la principal dificultad para atender sus
problemas es el financiamiento, es decir que no se cuentan con recursos,
o si lo hay, son muy escasos, en tal sentido se trata de encontrar
soluciones econdmicas en todos los frentes, tal es el caso de la
infraestructura vial urbana, en donde la gran mayoria de centros poblados
no cuentan con vias pavimentadas, es el caso de la Esperanza-Amairilis el
100% de sus calles no son pavimentadas.

Frente a esta problematica la posibilidad de contar con pavimentos
economicos con el objetivo principal para resolver un problema social y
técnico; con pavimentos artesanales los cuales duran poco y son de baja
calidad.

La técnica que se propone usar son los pavimentos semi flexibles los
cuales son los de mas bajo costo en el mercado, desde el punto de vista
presupuestal y de mantenimiento, pero si a esto le agregamos el uso del
agregado reciclado que se podria usar como material para elaborar los
adoquines, teniendo en cuenta su bajo costo, entonces podriamos aun
optimizar los gastos de produccion del pavimento, por un lado y por otro
lado reutilizamos el material de desecho (concreto demolido)
contribuyendo con el medio ambiente.( Rebaza, Alcazar & De Las Casas ,
2018).

En la actualidad, la ingenieria vial viene avanzando a grandes pasos a
nivel de investigacion y aplicacion de nuevas tecnologias y justo a ello el
desarrollo de proyectos de infraestructura que buscan dar acceso a la
poblacion al transporte competitivo y sostenible, que permite que los
diferentes centros urbanos y rurales se integren logrando el progreso de
nuestro pais. (ASOCEM , 2018)
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Esto lo podemos apreciar en las construcciones de las nuevas carreteras,
caminos vecinales y apertura de trochas, expansiones urbanas y demas
proyectos viales que se vienen ejecutando.

Sin embargo, los servicios publicos y los presupuestos para el
mantenimiento y desarrollo de infraestructura no siempre han acompanado
ese crecimiento, ello se puede percibir en algunas carreteras en mal
estado y los pavimentos urbanos que se encuentran muchas veces

descuidados.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA.

1.2.1 Problema general

¢.Los Adoquines de concreto elaborados con agregado reciclado
permitiran construir un adecuado pavimento en la Esperanza — Amarilis

— Huanuco 20187

1.2.2 Problemas especificos

¢, Sera factible realizar el disefio de mezcla con agregados reciclados
empleados para el disefio de concreto con los procedimientos A.C.I.

tanto en la resistencia requerida f'cr y la resistencia de disefio f'cd?

¢ Los especimenes de concreto con agregado reciclado cumplira la
resistencia especifica a la compresion tanto en la resistencia

requerida asi como la resistencia de disefno?

¢,Cumplira con el SLUMP de disefio, los especimenes de concreto

elaborados con agregado reciclado?

1.3 OBJETIVO GENERAL.

Elaborar especimenes de concreto con agregado reciclado para ser
empleado en adoquines de concreto para pavimento semi flexibles en

La Esperanza — Amarilis — Huanuco 2018.
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1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1) Realizar el disefio de mezcla con su respectivo control de los
agregados reciclados empleados para el disefio de concreto con los
procedimientos A.C.I. tanto en la resistencia requerida f'cr y la
resistencia de disefio f'cd.

2) Comprobar si el concreto con agregado reciclado cumple los
parametros de disefio a la resistencia especifica a la compresion
requerida f'cr.

3) Comprobar si el concreto con agregado reciclado cumple los
parametros de disefo a la resistencia especifica a la compresion de
disefio f'cd.

4) Probar que los especimenes de concreto con agregado reciclado

cumplen la trabajabilidad (slump) del diseno.

1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La importancia de esta investigacion radica en tener la posibilidad de
elaborar adoquines de concreto con agregados reciclados que cumplan con
los requisitos establecidos en las normas vigentes para ser empleadas
como pavimentos, desde este aspecto generando una solucion
economicamente viable en comparacion de un pavimento rigido, ademas
de contribuir con el cuidado del medio ambiente porque reutiliza concreto

de desecho.

1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION.

1. No existe botaderos definidos para el almacenamiento de concreto
demolido.

2. Existe poca bibliografia sobre agregado reciclado.

3. No existe bibliografia sobre elaboracion de concreto con agregado

reciclado.

1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION.

La investigacion es viable porque ambas variables son posibles de analizar
para contrastar nuestras hipotesis y llegar a las conclusiones de la presente
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investigacién; ademas de contar con normas vigentes que permite el
control, preparacion y pruebas de resistencia especifica a la compresién

de los especimenes de concreto a investigar,
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CAPITULOI

2 MARCO TEORICO.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

2.1.1 A Nivel Internacional.

e Rodas (2012), “DESARROLLO Y USO DE BLOQUES DE

CONCRETO PERMEABLE EN SENDEROS ECOLOGICOS”. Se
demostrd que el tamafio y cantidad de agregado fino que se utiliza
en las mezclas de concreto permeable, disminuye el porcentaje de
vacios asi como su permeabilidad. De la misma manera, su
colocacion incide en los vacios que tendra este tipo de concreto, por
lo que para esta investigacidn la colocacion se realizé sin ningun tipo
de compactacion. Otro factor que incide significativamente en la tasa
de infiltracion del concreto permeable, es el suelo donde es
colocado, por lo que se debe contar con uno que permita la filtracion
de agua.

Garcia (2016) y Cortez (2016), “EVALUACION DEL DISENO DE
PAVIMENTOS CON ADOQUINES DE CONCRETO EN LAS
PARROQUIAS PERTENECIENTES A LA ADMINISTRACION
ZONAL QUITUMBE EN EL SUR DE QUITO. CASOS DE ESTUDIO:
CALLES PERTENECIENTES A LAS PARROQUIAS CHILLOGALLO
Y LA ECUATORIANA.” En el presente estudio se analizaron varios
meétodos del disefio de la estructura de pavimentos con adoquines
de concreto y se los compard con el utilizado en la Administracion
Zonal Quitumbe. A primera vista, para cada uno de los métodos, la
estructura de pavimento utilizada en el sur de la ciudad de Quito se
encontraria sobredimensionada. Sin embargo, en la mayoria de los
métodos estudiados no se toma en cuenta el efecto que causaria el
espesor de los bloques de adoquin ni la resistencia de los mismos,
por lo que habria que realizar un estudio mas exhaustivo para
determinar su efecto. - El Unico método que toma en cuenta el aporte
del espesor del bloque de adoquin y ademas el de la cama de arena
es el Americano, que combina ambas estructuras a través del
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coeficiente de capa a1. El inconveniente con este método para el
presente estudio al igual que el método japonés, es que se complica
su comparacion ya que los parametros utilizados difieren al resto de
meétodos mencionados.

Armijos (2011), “ESTUDIO DEL DISENO ESTRUCTURAL Y
CONSTRUCTIVO DE PAVIMENTOS ARTICULADOS EN BASE A
BLOQUES DE ASFALTO?”, en esta tesis se presenta un resumen del
estudio y disefio de bloques de asfalto para ser utilizados como
elemento estructural en pavimentos articulados para zonas de bajo
volumen de transito. Ademas se construyé un tramo de prueba en
un area aproximada de 200m?, en donde se implementd esta
alternativa de pavimentacion. Para el disefio de mezcla de emulsion
asfaltica (AE) en terreno y en laboratorio se utilizé aridos de la zona
(gravilla y polvo de piedra), ceniza volante FBC (Combustién de
Lecho Fluido) y emulsion asfaltica tipo CSS-1h (Catidnica de
Quiebre Lento). Para la obtencion de bloques de asfalto se realizo
cortes longitudinales y transversales sobre el pavimento, para
posteriormente analizar: forma y tamafo del elemento, espesor,
textura, profundidad de ranura; propiedades mecanicas en el
elemento como: densidad, resistencia a compresion, resistencia a
flexion, desgaste superficial; y propiedades mecanicas de mezcla
como: resistencia a traccion indirecta (ITS), porcentaje de resistencia
retenida (TSR) y moédulo resiliente (Mr). Ademas se realizd un
estudio comparativo entre bloques de mezcla de asfalto en caliente
(HMA) y mezcla de emulsion asféltica (AE), determinando que
bloques de HMA presentan mejores caracteristicas por una mayor
resistencia a la flexién, mayor ITS y menor desgaste superficial. Sin
embargo, bloques AE y adicibn de ceniza FBC presenta un
comportamiento rigido, con similar resistencia a compresion y mayor
modulo resiliente que bloques de HMA. Finalmente se presenta dos
alternativas de disefio para la construccion de pavimentos de

bloques de asfalto.
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2.1.2 A Nivel Nacional.

Chero (2013), “ESTUDIO DE LAS PATOLOGIAS EN EL
PAVIMENTO INTERTRABADO, DEL ASENTAMIENTO HUMANO
JOSE OLAYA - DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
PIURA, OCTUBRE - 2013”, La presente investigacion tuvo como
objetivo general, evaluar las patologias que existen en el pavimento
intertrabado, de las Calles 5,7 y 11 del asentamiento humano José
Olaya, distrito, provincia y departamento de Piura. La metodologia
utilizada para esta investigacion fue descriptiva, analitica y no
experimental. Para el recojo de informacion se escogio las Calles
5, 7 y 11 del asentamiento humano José Olaya. En la primera etapa
se identifico las patologias existentes en el pavimento intertrabado
del asentamiento humano José Olaya. La evaluacion realizada fue
de tipo visual, se tomaron fotografias para grabar las evidencias.
En la segunda etapa se realiz6 una revisidén bibliografica sobre
pavimentos intertrabados y temas similares, utilizando paginas de
internet y el reglamento nacional de edificaciones. En la tercera
etapa se realiz6 el estudio, analisis e interpretacion de resultados.
El procedimiento de la informacién se hizo en el programa de
Microsoft Word, Excel y Programa de Auto Cad. Finalmente se
determiné que el Pavimento Intertrabado presenta un ICP=4. Lo
cual indica que el Pavimento se encuentra en una condicion Buena,
la circulacién es comoda. Se presentan danos localizados en etapa
de iniciacion. Que sin el mantenimiento rutinario correspondiente el
grado de severidad de estos dafios puede aumentar. El pavimento
intertrabado presenta Patologias como: Abultamiento con un
porcentaje de area afectada de 0.63 %, Ahuellamiento 5.074%,
Depresiones 1.296 %, Desgaste Superficial 11.715 %, Perdida de
Arena 12.217%, Fracturamiento 1.924 %, Fracturamiento de
Confinamientos Externos 0.28%, Fracturamiento de Confinamiento
Interno 0.914%, Escalonamiento Entre Adoquines 4.14 % y Juntas
Abiertas 1.292%. La reparacion para cada uno de estos dafios sera
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de acuerdo al tipo de patologia que haya ocasionado el deterioro
en el pavimento.

Cieza (2015), "COMPORTAMIENTO MECANICO DE BALDOSAS
DE CONCRETO ESTAMPADO, UNA NUEVA ALTERNATIVA
PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS", la presente investigacion
se baso en el estudio del comportamiento fisico - mecanico de un
disefio reticular que estampe pavimentos articulados. Este trabajo
de investigacion tuvo como objetivo principal determinar
caracteristicas tecnoldgicas, comportamiento a esfuerzos
mecanicos y naturales en baldosas de concreto estampado, como
nueva alternativa en pavimentos articulados comerciales. La
metodologia empleada consisti6 en la determinacion de las
propiedades fisico-mecanicas de los materiales constituyentes
como de los agregados usados (cantera del rio Chonta), el disefio
de un impresor metalico y su desempefo en el estampado de
pavimentos articulados, como también un disefio experimental de
mezcla de concreto adecuado con una resistencia especificada de
210 Kglcm2 usando un método empirico volumétrico, considerando
condiciones como tamano maximo del agregado, asentamiento del
concreto. Se determiné la cantidad de materiales para la
elaboracion de mezclas de prueba en laboratorio y los ajustes
necesarios correspondientes logrando una dosificacidén volumétrica
de 1:4.2:0.52 Se procedid la elaboracién de especimenes
acondicionados: bloques estampados de 40 cm x 40 cm x 8 cm, y
bloques estampados de 10 cm x 20 cm x 8 cm las mismas que
fueron curadas adecuadamente y ensayadas a los 28 dias de edad,
evaluandose en cada etapa las caracteristicas tanto fisicas como
mecanicas. Se concluyd que el concreto estampado es una buena
alternativa para realizar pavimentos articulados, durables, estéticos

y resistentes.
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2.1.3 A Nivel Regional.

¢ No habiéndose encontrado ningun tipo de investigacion sobre este

tema.

2.2 BASES TEORICAS.

2.2.1 Pavimentos.

Es el conjunto de capas de material seleccionado que reciben en forma
directa las cargas del transito y las transmiten a los estratos inferiores
en forma disipada, proporcionando una superficie de rodamiento, la
cual debe funcionar eficientemente. Las condiciones necesarias para
un adecuado funcionamiento son las siguientes: anchura, trazo
horizontal y vertical, resistencia adecuada a las cargas para evitar las
fallas y los agrietamientos, edemas de una adherencia adecuada entre
el vehiculo y el pavimento aun en condiciones humedas. Debera
presentar una resistencia adecuada a los esfuerzos destructivos del
transito, de la intemperie y del agua. Debe tener una adecuada
visibilidad y contar con un paisaje agradable para no provocar fatigas.

(Ramon Viscalla Alvarez ,2015)

2.3 TIPOS DE PAVIMENTOS.

2.3.1 Los Pavimentos Rigidos:

Son aquellos formados por una losa de concreto Portland sobre una
base, o directamente sobre la sub-rasante. Transmite directamente los
esfuerzos al suelo en una forma minimizada, es auto-resistente, y la

cantidad de concreto debe ser controlada.
2.3.2 Pavimentos Semi Flexibles

Es aquel pavimento formado, tipicamente por una base granular, una
capa o cama de arena de asiento, los adoquines intertrabados de

concreto, la arena de sello, los confinamientos laterales.
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2.3.3 Pavimentos Flexibles

Los pavimentos flexibles son aquellos que tienden a deformarse y
recuperarse después de sufrir deformacion, transmitiendo la carga en
forma lateral al suelo a través de sus capas. Estda compuesto por una
delgada capa de mezclas asfalticas, colocada sobre capas de base y

sub-base, generalmente granulares. (Ing. Oswaldo D. Centeno , 2010)

2.3.4 Estructura de pavimentos.

2.3.4.1 Superficie subrasante.-

Es la que corresponde al terreno de fundacion.

2.3.4.2 Sub-base.-

Capa de material seleccionado que se coloca encima la
subrasante.

2.3.4.3 Base.-

Capa de material pétreo, mezcla de suelo cemento,
mezcla bituminosa o piedra triturada que se coloca
encima de la sub-base.

2.3.4.4 Capa de rodamiento.-
La que se coloca encima la base y esta formada por una mezcla

bituminosa, adoquines o de concreto.

Nota: No siempre un pavimento se compone de todas las capas
anteriormente mencionadas. La ausencia de una o de varias de ellas
depende de la calidad del terreno de fundacion, la clase de material a
usarse y el tipo de pavimento, la carga de disefo, etcétera.

-Carpeta de desgaste o sello.- La que se coloca encima de la capa
de rodadura y esta formada por una mezcla bituminosa .Encima de esta
carpeta al revés se coloca un riego de arena o piedra picada menuda.

2.3.5 Diseno estructural de pavimentos urbanos de adoquines
intertrabados de concreto.

Es aquel pavimento formado, tipicamente por una base granular, una
capa o cama de arena de asiento, los adoquines intertrabados de

concreto, la arena de sello, los confinamientos laterales y el drenaje,
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construido sobre una sub-rasante de suelo preparado para recibirlo.
Los pavimentos de adoquines intertrabados se construyen de tal
manera que las cargas verticales de los vehiculos se transmitan a los
adoquines intertrabados adyacentes por corte a través de la arena de

sello de las juntas.

En la presente figura se muestra la seccion tipica transversal

recomendada por la CE-010.

Adoquuines de Adogquuines de
Concreto Sello de Arena Concreto Sello de Arena
i o e
- F r Sardinel/ I | |
Sard I/ [ress s irars T L™ . L Y e e ———
Reasrtrll:;fm et A PN ThL — Restriccidgn [& T3 ms '.!.'..'.'.'..'-,-,'-1';’-5,&.__-_
de borde Base Granular Cama de de borde Cama de
Compactada Arena Arena
Sub-base Granular Base Estabilizada con Cemento
Compactada o Asfalto
E 2 T raa T T
Suelo de Sub-rasante Compactado Suelo de Sub-rasante Compactado
(a) Base! Sub-base Granular (b) Base Estabilizada con Cemento o Asfalto

Figura BT-01: Seccién Tipica en pavimentos con adoquines.

Para los disefio de pavimentos adoquinados se tiene en consideracion
la curva de disefio para determinar el espesor de las diferentes
estructuras teniendo como pilar Equivalencia de cargas por eje, EALS

y la resistencia de sub rasante en funcion al tipo de suelo.

En la presente investigacion de enfoque en el estudio de los adoquines
de concreto que conformaran la capa de rodadura tal como exige la
NTP 33.061: 2003 indicando los parametros minimos en las siguientes

tablas.
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TIPO uso

Adoquines para pavimentos de uso
peatonal

Adoquines para pavimentos de transito
vehicular ligero

Adoquines para transito vehicular pesado,

i patios industriales y de contenedores

Tabla BT-01 Clasificacion y uso de los adoquines de concreto.

TIPO ESPESOR PROMEDIO* MINIMO*
(mm) (MPa) (MPa)
40 31 28
60 31 28
' 60 41 37
80 37 33
100 35 32
. >80 55 50

Tabla BT-02 Resistencias especificas requeridas para los adoquines de concreto.

2.3.6 El cemento

El cemento es un conglomerante formado a partir de una mezcla
de caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene
la propiedad de endurecerse al contacto con el agua. El
cemento se obtiene de la pulverizacion del clinker el cual es
producido por la calcinacion hasta la fusidén incipiente de
materiales calcareos y arcillosos. Estd constituido por los

siguientes componentes:

a) Silicato Tricalcico, el cual le confiere su resistencia inicial

influye directamente en el calor de hidratacion.
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b) Silicato Dicalcico, el cual define la resistencia a largo plazo y

no tiene tanta incidencia en el calor de hidratacion.

c) Aluminato tricalcico, es un catalizador en la reaccién de los
silicatos y ocasiona un fraguado violento. Para retrasar este
fendmeno, es preciso afiadirle yeso durante la fabricacion del

cemento.

d) Alumino-Ferrito Tetra calcico, influye en la velocidad de

hidratacion y secundariamente en el calor de hidratacion.

Componentes menores: Oxidos de magnesio, potasio, sodio,
manganeso Yy titanio. Existen diversos tipos de cemento, los cuales

estan especificados en la norma ASTM-C- 150-99a.

2.3.7 Propiedades fisicas y mecanicas del cemento

a) Fraguado y endurecido

El fraguado es la pérdida de plasticidad que sufre la pasta de cemento.
La velocidad de fraguado viene limitado por las normas estableciendo
un periodo de tiempo, a partir del amasado, dentro del cual debe
producirse el principio y fin del fraguado. Este proceso es controlado
por medio del ensayo de la aguja de vicat (nb 063; astm ¢191), que
mide el inicio y fin del fraguado en mediciones de penetraciones cada

15 min, de la siguiente manera:

¢ Inicio del Fraguado.- Cuando la aguja no penetra mas de 25 mm en
la pasta. Se recomienda que una vez iniciado el fraguado el
cemento ya deba estar totalmente colocado y no debe moverse de

su lugar, ya que se originaran fisuras.

e Fin del Fraguado.- Cuando la aguja no deja marcas e la superficie

de la pasta.
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Figura BT-02 Aparato de Vicat ( Para medir fraguado)

e Falso Fraguado o endurecimiento prematuro.- Se manifiesta por un
endurecimiento rapido del hormigon poco después del mezclado. Si
este es resultado de la deshidratacion del yeso durante el proceso
de molido, por lo general desaparecera con un mezclado adicional.
Si es resultado de la interaccién cemento aditivo, es posible que se

requieran agua y mezclado adicionales para mitigar el problema.
b) Finura

Influye decisivamente en la velocidad de reacciones quimicas que
tienen lugar durante el fraguado y el principio de este. Al entrar en
contacto con el agua, los granos de cemento solo se hidratan en una
profundidad de 0,01 mm, por lo que si dichos granos fuesen muy
gruesos, su rendimiento seria muy pequenio, al quedar en su interior un

nucleo practicamente inerte, como se ilustra en la figura:

oL s

Toos Hicratar Hixlratar

Figura BT- 03 Hidratacion de los granos.

Si el cemento posee una finura excesiva, su retraccion y calor de
hidratacion seran muy altos, se vuelve mas susceptible a la
meteorizacidén y disminuye su resistencia a las aguas agresivas, lo que
en general resulta muy perjudicial. “La finura influye sobre las

propiedades de ganancia de resistencia”’, en especial hasta un
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envejecimiento de 7 dias. Por esta razon, el cemento del Tipo Il se

muele mas fino que los otros tipos.

¢) Resistencia mecanica

La velocidad de endurecimiento del cemento depende de las
propiedades quimicas y fisicas del propio cemento y de las condiciones
de curado, como son la temperatura y la humedad. La relacidon
agua/cemento (A/C) influye sobre el valor de la resistencia ultima, con
base en el efecto del agua sobre la porosidad de la pasta y estas deben

estar en proceso de curado.

d) Fluidez

La fluidez es una medida de la consistencia de la pasta de cemento
expresada en términos del incremento del diametro de un espécimen
moldeado por un medio cono, después de sacudir un numero

especifico de veces.

Mesa de sacudida.- Ensayo de fluidez

Figura BT-04 Mesa de Sacudida para realizar ensayos de fluidez

2.3.8 Tipos de cemento portland

a) Portland Tipo |

Es un cemento normal, se produce por la adicién de clinker mas yeso.

De uso general en todas las obras de ingenieria donde no se requiera
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miembros especiales. De 1 a 28 dias realiza 1 al 100% de su resistencia

relativa.
b) Portland Tipo Il

Cemento modificado para usos generales. Resiste moderadamente
la accion de los sulfatos, se emplea también cuando se requiere un
calor moderado de hidratacion. El cemento Tipo Il adquiere resistencia
mas lentamente que el Tipo |, pero al final alcanza la misma resistencia.
Las caracteristicas de este Tipo de cemento se logran al imponer
modificaciones en el contenido de Aluminato Tricalcico (C3A) y el
Silicato Tricalcico (C3S) del cemento. Se utiliza en alcantarillados,

tubos, zonas industriales. Realiza del 75 al 100% de su resistencia.

c) Portland Tipo Il

Cemento de alta resistencia inicial, recomendable cuando se necesita
una resistencia temprana en una situacion particular de construccion.
El concreto hecho con el cemento Tipo Ill desarrolla una resistencia en
tres dias, igual a la desarrollada en 28 dias para concretos hechos con
cementos Tipo | y Tipo Il ; se debe saber que el cemento Tipo Il
aumenta la resistencia inicial por encima de lo normal, luego se va
normalizando hasta alcanzar la resistencia normal. Esta alta resistencia
inicial se logra al aumentar el contenido de C3S y C3A en el cemento,
al molerlo mas fino; las especificaciones no exigen un minimo de finura
pero se advierte un limite practico cuando las particulas son tan
pequeinas que una cantidad muy pequena de humedad prehidratada el
cemento durante el almacenamiento manejo. Dado a que tiene un gran
desprendimiento de calor el cemento Tipo lll no se debe usar en
grandes volumenes. Con 15% de C3A presenta una mala resistencia

al sulfato.
d) Portland Tipo IV

Cemento de bajo calor de hidratacion se ha perfeccionado para usarse
en concretos masivos. El bajo calor de hidratacion de Tipo IV se logra
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limitandolos compuestos que mas influye en la formacion de calor por
hidratacion, o sea, C3A y C3S. Dado que estos compuestos también
producen la resistencia inicial de la mezcla de cemento, al limitarlos se
tiene una mezcla que gana resistencia con lentitud. El calor de
hidratacion del cemento Tipo IV suele ser de mas o menos el 80% del
Tipo 1l, el 65% del Tipo | y 55% del Tipo Ill durante la primera semana
de hidratacién. Los porcentajes son un poco mayores después de mas
0 menos un afno. Es utilizado en grandes obras, moles de concreto, en

presas o tuneles. Su resistencia relativa de 1 a 28 dias es de 55 a 75%.
e) Portland Tipo V

Cemento con alta resistencia a la accion de los sulfatos, se especifica
cuando hay exposicion intensa a los sulfatos. Las aplicaciones tipicas
comprenden las estructuras hidraulicas expuestas a aguas con alto
contenido de alcalis y estructuras expuestas al agua de mar. La
resistencia al sulfato del cemento Tipo V se logra minimizando el
contenido de C3A, pues este compuesto es el mas susceptible al

ataque por el sulfato. Realiza su resistencia relativa del 65 al 85 %.

Tipos de cemento Poriand .Resistencia.i ala compu:esidu [%]
3 dias 1 dias 28 dias | 3 meses
|. Usos generales 100 100 100 100
Il. Maodificado a5 89 96 100
1. Alta resistencia inicial 195 120 10 100
1. Bajo calor - 36 62 100
Y, Resistente al sulfato 67 79 o5 100

Tabla BT-03 Cuadro comparativo de la resitencia del concreto

2.3.9 Tipos de cemento blended

a) Cemento Blended Puzolanico (Blended IP)

Se denomina puzolana a una fina ceniza volcanica, su nombre
deriva de la localidad de Pozzuoli, describia cuatro tipos de
puzolana: negra, blanca, gris y roja. Pero en la actualidad se

reemplaza por: 6% oxido de magnesio (MgO) Sulfatos SO3 en
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4% y 5% cenizas de alto horno. Su composicion contiene 15%
de puzolana hasta un maximo de 40% para poder ser un

concreto hidraulico.
b) Cemento Blended con Escoria (Blended IS)

Se denomina cemento o blended IS contiene escoria de alto
horno contiene: sulfatos reportados (SO3) sulfitos S? , residuos

insolubles y escoria de alto horno.
c) Cemento Blended con Escoria (Blended IL)

Contiene cenizas y sulfatos(SO3) , contiene residuos de cenizas

de piedra caliza .
d) Cementos Blended Binario

Son cementos que pueden ser tipo IP, IL, IS, ello es denominado

de esta forma por tener las cenizas y el cemento portland.
e) Cemento Blended Ternario

Son cementos portland con que contiene dos tipos de cenizas

tales como se detalla:
e Dos tipos de puzolana
e Puzolanay escorias
e Puzolana y piedras calizas
e Piedras caliza y escorias

Siempre tendran un maximo de 40% de blended, de ser asi no

seria un cemento hidraulico.

2.3.10 Concreto:

El Concreto, es un producto artificial compuesto; que consiste en

un medio ligante denominado pasta, dentro del cual se
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encuentra  embebidas, particulas en un medio ligado
denominado agregado; siendo la pasta es el resultado de la
combinacion quimica de material cementante con el agua, en la
fase continua del concreto, dado que siempre esta unida con
algo de ella mismo a través de todo el conjunto de este*' (Riva
Lopéz, 2000)

Para obtener un buen concreto no sélo basta contar con
materiales de buena calidad mezclados en proporciones
correctas. Es necesario también tener en cuenta factores como
el proceso de mezclado, transporte, colocacién o vaciado y

curado.

2.3.11 Agregados

a) Agregado Fino

El agregado proviene de la desintegracion natural o mecanica
de las rocas que pasa por el tamiz de 3/8”. Tanto el agregado
fino como el grueso, constituyen los elementos inertes del
concreto, ya que no intervienen en las reacciones quimicas entre
cemento y agua. El agregado fino debe ser durable, fuerte,
limpio, duro y libre de materias impuras como polvo, limo,
pizarra, alcalis y materias organicas. No debe tener mas de 5%
de arcilla o limos ni mas de 1.5% de materias organicas. Sus
particulas deben tener un tamafio menor a 1/4" y su gradacion
debe satisfacer los requisitos propuestos en la norma ASTM-C-

33-99a, los cuales se muestran en la figura.
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Grafico BT-01 Granulometria del agregado fino

b) Agregado Grueso

Son las retenidas en el tamiz N° 4 (4.75mm), proviene de la
desintegracion natural o mecanica de las rocas, y que cumplen
los limites de la NTP.400.037. La norma ASTM-C-33- 99a
también establece una serie de condiciones para su gradacion,
para nuestra investigacion se consideré la faja N° 05 para el

agregado grueso.
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Grafico BT- 02 Granulometria del agregado grueso

c) Agregado Global

Material compuesto por agregado fino y agregado grueso, de
origen natural o artificial, con proporciones adecuadas que
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cumplen con las especificaciones establecidas en las normas

que dependera para nuestro caso RNE.

d) Caracteristicas mecanicas de los agregados:

Al examinar la aptitud fisica de los agregados en general, es
conveniente diferenciar las caracteristicas que son inherentes a
la calidad esencial de las rocas constitutivas, de los aspectos

externos que corresponden a sus fragmentos.

d.1) Peso especifico: Es frecuente citar el término densidad al

referirse a los agregados, pero aplicado mas bien en sentido
conceptual. La densidad de un sdlido es la masa entre la unidad
de volumen neto, con unidades en el sistema internacional
(N/m3), siendo un indicador de calidad, donde los valores
elevados corresponde a un agregado de alta calidad mientras

que los de valores bajos son absorbentes y débiles .

d.2) Peso unitario: Se refiere al peso del agregado en las que
incluye los vacios que existe entre particulas, siendo su
procedimiento bajo las normas ASTM C-29 y NTP 400.017, en
donde pesos unitarios altos indican existencia de pocos

espacios entre sus particulas.

d.3) Contenido de Humedad: Se refiere al porcentaje de agua
existente en al agregado, y ello se clasifica como: Agregado seco
en laboratorio, seco al aire, saturado y humedo, tal como se
detalla:

SECO EN SECO AL SATURADO Y
LABORATORIO SUPERFICIALMENTE HUMEDO

AIRE SECO

Figura BT- 05 Condicion de humedad del agregado (ICG)
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d.4) Absorcion: La porosidad de un cuerpo sélido es la relacion
de su volumen de vacios entre su volumen total, incluyendo los
vacios, y se expresa como porcentaje, la misma que se medira
dejando remojando al agregado por 24 horas, de manera que el
material se encuentre (NTP-339.08, 1982).

d.5) Resistencia a la compresién axial: En tal concepto, la
resistencia mecanica del concreto endurecido, especialmente a
compresion, depende mas de la resistencia de la pasta de
cemento y de su adherencia con los agregados, que de la
resistencia propia de los agregados. Sin embargo, cuando se
trata del concreto de muy alta resistencia, con valores superiores
a los 500 kg./cm2, o del concreto compactado con rodillo (CCR)
en que si se produce contacto entre las particulas de los
agregados, la resistencia mecanica de éstos adquiere mayor

influencia en la del concreto.

d.6) Resistencia a la abrasién: La resistencia que los agregados
gruesos oponen a sufrir desgaste, rotura o desintegracién de
particulas por efecto de la abrasion, es una caracteristica que
suele considerarse como un indice de su calidad en general, y
en particular de su capacidad para producir concretos durables
en condiciones de servicio donde intervienen acciones

deteriorantes de caracter abrasivo.

d.7 ) Médulo de elasticidad: Las propiedades elasticas del
agregado grueso, son caracteristicas que interesan en la medida
que afectan las correspondientes del concreto endurecido, en

particular su médulo de elasticidad y su relacion de Poisson.

d.8) Propiedades térmicas: El comportamiento del concreto
sometido a cambios de temperatura, resulta notablemente
influido por las propiedades térmicas de los agregados; sin
embargo, como estas propiedades no constituyen normalmente

una base para la seleccion de los agregados, lo procedente es
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verificar las propiedades térmicas que manifiesta el concreto,
para tomarlas en cuenta al disefiar aquellas estructuras en que
su influencia es importante. Entre las propiedades térmicas del
concreto, la que interesa con mayor frecuencia para todo tipo de
estructuras sujetas a cambios significativos de temperatura, es
el coeficiente de expansion térmica lineal, que se define como el
cambio de dimension por unidad de longitud, que ocurre por
cada grado de variacion en la temperatura, y que se expresa de

ordinario en millonésima/°C.

2.3.12 Diseno del concreto

2.3.12.1 Relaciéon Agua Cemento:
Es la cantidad de cemento y agua que requerira el concreto para,
de esta relacion dependera la dureza del concreto asi como su
trabajabilidad, es decir a mayor cantidad de cemento la relacion
es mucho mas pequena y ello influye en la dureza del concreto.
Y este disefio dependera de los agregados, tipo de mezcla,
modulo de fineza, y el asentamiento, y para ello se usa la tabla
N° 3.1 que nos permitira determinar la cantidad de agua en litro

y el agregado en m3.

Asentamiento |  TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO
1"=25mm 3/8” | 1/2" | 3/4" | 17 1 2’ 3" 6"
1/2"
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
1”a 2’ 207 | 199 | 190 | 179 | 166 | 154 | 130 | 113
3"a4” 228 | 216 | 205 | 193 | 181 | 169 | 145 | 124
6"ar7 243 | 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 160 | -----
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
1”a?2’ 181 | 175 | 168 | 160 | 150 | 142 | 122 | 107
3"a4” 202 | 193 | 184 | 175 | 165 | 157 | 133 | 119
6"a7” 216 | 205 | 197 | 184 | 174 | 166 | 154 | -----

Tabla BT- 04 Volumen de agua requerida para 1m3 de Concreto (ACI)

Una vez conocida la cantidad de agua a emplear en nuestro
concreto se requiere calcular la cantidad de cemento empleando
el grafico N° 2.3, que ira relacionado a la relacién agua cemento

yelfc.
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2.3.12.2 El Agua
El agua empleada en la mezcla debe ser limpia, libre de aceites,
acidos, alcalis, sales y materias organicas. En general el agua
potable es adecuada para el concreto. Su funcién principal es
hidratar el cemento pero también se le usa para mejorar la

trabajabilidad de la mezcla.

Podra emplearse agua no potable en la elaboracion del concreto,
siempre que se demuestre su idoneidad. Para ello se fabricaran
cubos de mortero elaborados con ella y se ensayaran segun la
norma ASTM-C-1091109M-99. Si las resistencias obtenidas a
los 7 y 28 dias son por lo menos el 90% de las esperadas en
morteros similares elaborados a base de agua potable el liquido
es aceptable (ACI-3.4.3). Es conveniente verificar,
adicionalmente, que no contenga agentes que puedan

reaccionar negativamente con el refuerzo.

0.75

0.70

0.85

RELACION A/

0.60

0.55 Y

0.50 \\
0.45 \ .

0.40 —

0.35

0.20

100 200 300 400

Gréafico BT- 03 Relacion de Agua cemento y f'c Tabla ACI 12.2.4

2.3.12.3 Mezclado Del Concreto
El proceso de mezclado del concreto consiste en recubrir el
agregado con la pasta de cemento hasta conseguir una masa
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23124

2.3.125

uniforme. Debe efectuarse a maquina y para ello se hace uso de
mezcladoras. Entre ellas se tiene la de volteo, la inversa y la de
artesa. El tamafo de la mezcladora se determina en funcién del

volumen de concreto a batir.

Transporte Y Colocacion Del Concreto

El concreto debe transportarse de modo que se prevenga la
segregacion y pérdida de materiales. Se emplean camiones
concreteros, fajas transportadoras, canaletas metélicas, etc. Las
fajas y canaletas deberan tener una pendiente que no favorezca
la segregacion o pérdida del concreto para lo cual deberan tener
una inclinacion que varie entre 20" y 25". El concreto
transportado por ellas debera ser protegido contra el secado. Los
camiones concreteros permiten trasladar el concreto a lugares
alejados de la planta dosificadora, sin embargo, la mezcla no
debe permanecer en €l mas de una hora y media, a menos que

se tomen provisiones especiales.

Curado Del Concreto

El curado es el proceso por el cual se busca mantener saturado
el concreto hasta que los espacios de cemento fresco,
originalmente llenos de agua sean reemplazados por los
productos de la hidratacion del cemento. El curado pretende
controlar el movimiento de temperatura y humedad hacia dentro
y hacia fuera del concreto. Busca también evitar la contraccién
de fragua hasta que el concreto alcance una resistencia minima

que le permita soportar los esfuerzos inducidos por ésta, para

Al loire después de: “
420 28 ldios Permanentemente hummilo
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entender mejor sobre la importancia del curado, en la figura nos

muestra sus propiedades del concreto en relacion al curado.

Figura BT-N° 06 La resistencia a la compresién en funcién al curado

2.3.13 Resistencia a compresion del concreto

La resistencia a la compresion del concreto es la medida mas comun
de desempefio que emplean los ingenieros para disefar edificios y
otras estructuras. La resistencia a la compresion se mide tronando
probetas cilindricas de concreto en una maquina de ensayos de
compresion, en tanto la resistencia a la compresién se calcula a partir
de la carga de ruptura dividida entre el area de la seccion que resiste

a la carga y se reporta en Kg/cm2.

Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion se usan
fundamentalmente para determinar que la mezcla de concreto
suministrada cumpla con los requerimientos de la resistencia

especificada, f'c, del proyecto

2.3.13.1 Métodos de ensayos a la compresion del concreto:
Para medir la resistencia a la compresion del concreto existen muchos
métodos las cuales se realizaran con ensayos, todos orientados a
obtener el f'c de un determinado concreto, donde todas las técnicas
empleadas son las establecidas por la normas ASTM —-C39 con
probetas de ensayos, como se sabe, la tecnologia avanza y como
resultado de la investigacion se conoce en la actualidad no solo existe
ensayos destructivos para medir la f'c del concreto, sino también los
gue no son destructivos pero todos ellos sujeto a ensayos, apoyados
por la estadistica asi como las probabilidades, a continuacion se detalla

algunos de estos métodos.

2.3.14 Métodos cargas de ruptura (método destructivo)

La resistencia a la compresion se miden fracturando probetas
cilindricas de concreto en una maquina de ensayos de

compresion.
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La resistencia a la compresion se calcula a partir de la carga de
ruptura dividida por el area de la seccion que resiste a la carga
y se reportan Kilogramos Fuerza, este método es exclusivo para
las probetas de concreto y para ello las normas afirman: ASTM
C31: Practicas para la elaboracion y curado de probetas; ASTM
C39 métodos para las pruebas de resistencia a la compresion

de probetas cilindricas de concreto.

En este método siempre sera necesario mas de un ensayo, Yy
con la aplicacion de la estadistica conseguir parametros que
seran de mucha importancia en el disefio del concreto. Siempre
aplicando factores de correccion ASTM C-39 vya que toda
muestra tendra ciertas variaciones en sus dimensiones, las que

tendran un rango maximo de 2% a 3% .de variacion.

Segun ASTM C 1077 exige que los técnicos en laboratorio que

participen en los ensayos del concreto deben ser certificados.

2.4 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Agregado reciclado.

Es el agregado que se obtiene de los botaderos de desmonte

proveniente de la demolicién de todo tipo de obras de concreto:

viviendas, pavimentos rigidos, etc., las cuales luego de un proceso de

trituracion se puede utilizar como agregado en cualquier tipo de obras

en civiles.

Para poder obtener este agregado se siguen los siguientes pasos:

1.

Seleccion de material: Este paso es importante ya que nos permite
limpiar el concreto de desmonte, desechando otros materiales tales
como ladrillo, selladores de juntas y cualquier tipo de material que
Nno sea concreto.

. Transporte: El transporte se hace en vehiculos apropiados en
donde se coloca el concreto previamente fracturado en partes que
permitan su transporte luego del cual se transporta a la planta de

trituracion.
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3. Trituracién: En la planta los bloques de concreto se trituran segun
el tamanfo requerido en las especificaciones técnicas.

Cama De Arena

El PR debera definir los materiales, espesores y procedimientos

constructivos de la cama de arena para su proyecto en particular.

Adoquines

Los adoquines deberan conformar la Norma NTP 399.611:2003 y seran

dispuestos segun la trama definida por el PR para su proyecto en

particular, de tal manera que esta garantice el correcto intertrabado

entre los adoquines.

Arena De Sello

El PR debera definir los materiales, espesores y procedimientos

constructivos de la arena de sello para su proyecto en particular.

Pavimento Articulado.- Los pavimentos articulados son aquellos en
los cuales la capa superior o acabado del pavimento esta constituida
por elementos pre-fabricados de concreto. La sub-rasante debera tener
una composicion homogénea, libre de materia organica y se
compactara lo necesario para proporcionar un soporte uniforme al
pavimento.( OBRAS CIVILES , 2009)

Bloques De Concreto: Son piezas prefabricadas de concreto, que se
pueden producir con equipos sencillos y pequefios, como en
tecnificados y grandes; por parte de productores comerciales, grupos
comunitarios o administraciones municipales, sin importar la escala o
localizacion de los proyectos. Para su construccion se utiliza poca
maquinaria (basicamente una placa vibro-compactadora “ranita”) y
mucha mano de obra local, en este caso se usan especificamente en
pavimentos articulados.( José Tomas Franco ,2018).

Aditivo: Material distinto del agua, de los agregados o del cemento
hidraulico, utilizado como componente del concreto, y que se afiade a
éste antes o durante su mezclado a fin de modificar sus propiedades.
(E-060, 2006)

Agregado: Material granular, de origen natural o artificial, como arena,

grava, piedra triturada y escoria de hierro de alto horno, empleado con
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un medio cementante para formar concreto o mortero hidraulico.
Agregado denominado Hormigén: Material compuesto de grava y
arena empleado en su forma natural de extraccion. (E-060, 2006)
Agregado Fino: Agregado proveniente de la desintegracion natural o
artificial, que pasa el tamiz 9,5 mm (3/8"). (E-060, 2006)

Agregado Grueso: Agregado retenido en el tamiz 4,75 mm (N° 4),
proveniente de la desintegracion natural o mecanica de las rocas.
(NTP-339.08, 1982).

Agregado Liviano: Agregado con una densidad cuando esta seco y
suelto de 1100 kg/m3 o menos. Arena (E-060, 2006).

Cemento: Material pulverizado que por adicion de una cantidad
conveniente de agua forma una pasta aglomerante capaz de
endurecer, tanto bajo el agua como en el aire. Quedan excluidas las
cales hidraulicas, las cales aéreas y los yesos. (E-060, 2006)
Concreto: Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento
hidraulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos.
(E-060, 2006)

Cemento Portland: Producto obtenido por la pulverizacion del clinker
portland con la adiciéon eventual de sulfato de calcio. Se admite la
adicion de otros productos que no excedan del 1% en peso del total
siempre que la norma correspondiente establezca que su inclusién no
afecta las propiedades del cemento resultante. Todos los productos
adicionados deberan ser pulverizados conjuntamente con el clinker.
(E-060, 2006)

Cemento Portland Puzolanico: Es el cemento Portland que presenta
un porcentaje adicionado de puzolana. (E-060, 2006)

Cemento Portland Tipo I: Cementos correspondientes a las Normas
ITINTEC 334.009; 334.038 y 334.040. (E-060, 2006)

Clinkler: Material esencial para elaboracién del cemento portland (E-
060, 2006).

Ds : Desviacion estandar ( grado de dispersion para cada tipo de

muestras en relacion a la media aritmética) (E-060, 2006).
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Desviacion estandar: Se defina como la raiz cuadrada de la media
cuadratica en una muestra. La que cuantifica la dispersion (CORDOVA
ZAMUEL, 2009)

Dosificaciéon: Relacion de agua y material cementante A/C empleado
para confeccionar el concreto. (E-060, 2006)

Edad Del Concreto: Parametro de tiempo, establecido en dias (E-060,
2006).

f'c: Resistencia Especifica del concreto a la Compresion, en
Kg/cm2. (E-060, 2006)

Fcp: Resistencia promedio de los ensayos.

Fraguado: Proceso de endurecimiento del concreto.

f’c: resistencia especificada a la compresién del concreto al momento
del preesforzado inicial, MPa, Capitulos 7, 18. (E-060, 2006)

fer: resistencia promedio a la compresion requerida del concreto,
empleada como base para la dosificacion del concreto, MPa, Capitulo
5. (E-060, 2006)

Hidratacidon: Proceso de reaccion quimica del cemento en presencia
del agua, la hidratacién requiere la presencia de humedad durante el
curado. (E-060, 2006)

Relacion Agua Cemento: Es la cantidad de cemento y agua que
requerira el concreto para, de esta relacion dependera la dureza del
concreto asi como su trabajabilidad, es decir a mayor cantidad de
cemento la relacién es mucho mas pequenay ello influye en la dureza
del concreto. Y este disefio dependera de los agregados, tipo de
mezcla, médulo de fineza, y el asentamiento (E-060, 2006)
Resistencia a la fluencia: Resistencia a la fluencia minima
especificada o punto de fluencia del refuerzo. (E-060, 2006)
Resistencia a la tracciéon por hendimiento o compresiéon diametral:
(fct) (Splitting tensile strength). (E-060, 2006)

Resistencia a la traccién: El concreto determinada de acuerdo con
ASTM C 496M, tal como se describe en —Standard Specification for
Lightweight Aggregates for Structural Concretell (ASTM C 330).
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Resistencia de diseio: Resistencia nominal multiplicada por el factor
de reduccion de resistencia que corresponda. Resistencia especificada
a la compresion del concreto (f'c). (E-060, 2006)

Probetas: Muestras para ensayo de forma cilindrica con una relacién
de dos veces la altura con relacion a la base. (ASTM — C39M)

Slump: Asentamiento del concreto (mide el revenimiento del concreto).
(E-060, 2006)

TNM: Tamafno maximo nominal del agregado a emplearse para el
disefio del concreto (E-060, 2006)

Varianza: Es una mediana que en promedio, cuantifica el nivel de
dispersion o de variabilidad. (CORDOVA ZAMUEL, 2009)
Pavimentos Flexibles (Pavimentos Asfalticos)

Clasificacion por comportamiento de los pavimentos con superficie
asfaltica en cualquiera de sus formas o modalidades (concreto asfaltico
mezcla en caliente, concreto asfaltico mezcla en frio, mortero asfaltico,
tratamiento asfaltico, micropavimento, etc.), compuesto por una o mas
capas de mezclas asfalticas que pueden o no apoyarse sobre una base
y una sub base granulares. El pavimento asfaltico de espesor total (full-
depth®), es el nombre patentado por el Instituto del Asfalto, para
referirse a los pavimentos de concreto asfaltico construidos
directamente sobre la sub-rasante.(CE-010).

Pavimentos Semi Flexibles (Intertrabados)

Pavimento cuya capa de rodadura estuvo tradicionalmente conformada
por unidades de piedra, madera o arcilla cocida. En la actualidad se
utilizan unidades de concreto colocadas sobre una capa de arena,
rellenando los espacios entre ellas con arena, para proveerles de
trabazon. De la misma manera que los pavimentos asfalticos tienen una
base y ademas pueden tener una sub-base. Su comportamiento se
puede considerar como semi-flexible.

Pavimentos Rigidos (De Concreto Hidraulico)

Clasificacion por comportamiento de los pavimentos de concreto de
cemento hidraulico en cualquiera de sus formas o modalidades (losas
de concreto simple con juntas, losas de concreto reforzado con juntas,

suelo-cemento, concreto compactado con rodillo, etc.).

40



Rasante
Es el nivel superior del pavimento terminado. La Linea de Rasante se

ubica en el eje de la via.

Sub-Rasante

Es el nivel inferior del pavimento paralelo a la rasante.

Pavimento

Estructura compuesta por capas que apoya en toda su superficie sobre
el terreno preparado para soportarla durante un lapso denominado
Periodo de Disefio y dentro de un rango de Serviciabilidad. Esta
definicion incluye pistas, estacionamientos, aceras o veredas, pasajes
peatonales y ciclovias.

Base

Capa generalmente granular, aunque también podria ser de suelo
estabilizado, de concreto asfaltico, 6 de concreto hidraulico. Su funcion
principal es servir como elemento estructural de los pavimentos,
aunque en algunos casos puede servir también como capa drenante.
Muestra

Es un segmento de una poblacion seleccionado segun la norma
correspondiente o un procedimiento estadistico aceptado, para
representar a toda la poblacién.

2.5 HIPOTESIS.

2.5.1 Hipotesis General

Los adoquines de concreto con agregado reciclado, si podran ser
empleados en pavimentos semi flexibles en La Esperanza — Amarilis —
Huanuco 2018.

2.5.2 Hipotesis Especifica

1. Los especimenes de concreto con agregado reciclado cumplen
con los parametros de disefio a la resistencia especifica a la

compresion requerida f'cr.
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2. Los especimenes de concreto con agregado reciclado cumplen
con los parametros de disefio a la resistencia especifica a la
compresion disefio f'cd.

3. Los especimenes de concreto fresco con agregado reciclado
cumplen la trabajabilidad (SLUMP) del disefio.

2.6 VARIABLES.

2.6.1 Variable dependiente.

Adoquines de concreto con agregado reciclado para pavimentos

semi flexible.

2.6.2 Variable independiente.

Adoquines de concreto con agregado reciclado.
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2.7 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION
VARIABLES OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES

Variable
independiente. Unidimensional Fuerza Kilogramos
Adoquines de | Unidimensional Superficie cm2
concreto con | Bidimensional Altura del Kg/cm2
agregado Unidimensional espécimen cm
reciclado. Bidimensional Densidad Kg/cm3

Unidimensional Tiempo dias
Variable
dependiente.
Adoquines de
concreto con
agregado Resistencia
reciclado para Bidimensional especifica a la Kg/cm2

pavimentos semi
flexible.

compresion f'c
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3.1

CAPITULO Il

3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1 Enfoque.

El enfoque de la investigacidon es cuantitativo es decir la informacion y
datos de campo a considerarse son cuantificables, vale decir medibles.
Utiliza la recoleccion de datos para probar hipétesis con base en la
medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas
de comportamiento. (Hernandez S, R. / Fernandez C, C / Baptista L, P.
2016, p. 4)

3.1.2 Alcance o nivel

El nivel de investigacion a tener en cuenta es descriptivo-exploratorio,
ya que en un inicio se describe el comportamiento de los adoquines de
concreto con agregado reciclado y exploratorio y se evalua su uso en
los pavimentos, tratando de establecer una relacion directa entre las
variables (Hernandez S, R. / Fernandez C, C / Baptista L, P. 2016,
p.88).

3.1.3 Diseno.

El disefio a considerar es el cuasi experimental en donde basicamente
se busca manipular intencionalmente una de las variables para analizar
las consecuencias que la manipulacién tiene sobre las variables:

X Y.

X: Adoquines de concreto con agregado reciclado.

Y: Adoquines de concreto con agregado reciclado para pavimentos

semi flexible.
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3.2 POBLACION Y MUESTRA.

3.2.1 Poblacion.

TIPO DE ESPECIMEN

POBLACION

Concreto Elaborado con
cemento tipo | y agregado
reciclado.

: N2= 75 Unidades

TOTAL

75 Unidades

3.2.2 Muestra

Se tiene que aplicar la estadistica para determinar el tamano de

muestra teniendo en cuenta la siguiente férmula:

N >< Zﬂ2

n=

|

d*x(N-1)+Z xpxq

Doénde:

N: Es el tamafio de la poblacion.

Za: Es una constante que depende del nivel de confianza que

asignemos con una confiabilidad del 95% segun la tabla:

Valor de Za 1,15 (1,28

1,44 11,65 | 1,96 | 2,24

2,58

Nivel de Confianza | 75% | 80%

85% | 90% | 95% | 97.5%

99%

d: Es el error muestral deseado, en tanto por ciento. El error muestral

es la diferencia que puede haber entre el resultado que obtenemos

preguntando a una muestra de la poblacién y el que obtendriamos si

preguntamos el total de ella. En nuestro caso sera a un 0.10 maximo

de error.

p: Proporcion de probetas cilindricas de concreto que poseen en la

poblacion caracteristica de estudio con 0.5

g: proporcion de individuos que no poseen esta caracteristica es decir

(1-p) con 0.5

d: Precision de la Investigacion 0.25.
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n: tamano de la muestra.

3 75 % 1.962 x 0.50 x 0.50
T 0.12x (75 —-1) + 1.962 x 0.50 x 0.50

n =14.4 probetas, por lo tanto =15 probetas por cada ensayo.

n

Distribuimos uniformemente la cantidad de probetas de la siguiente

manera:

TIEMPO Nro. ESPECIMENES
24 horas 15
3 dias 15
7 dias 15
14 dias 15
28 dias 15
TOTAL 75 Especimenes

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

3.3.1 Técnicas

La técnica sera la recopilacién de informacion, mediante la observacion
a los ensayos destructivos de resistencia a la compresion a los

especimenes en estudio.

3.3.2 Instrumentos

Se emplearan fichas de observacion y lista de cotejo para la recoleccién

de los indicadores que nos permita analizar las variables.

3.4 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION.

Se utilizara la estadistica descriptiva a través de las tablas de
frecuencia, proporciones, graficos para caracterizar algunas variables.
Asi mismo se utilizaran estadisticos como medidas de tendencia central

y dispersion para analizar las variables en estudio.
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3.4.1 Analisis descriptivo.

Al respecto se usara la estadistica descriptiva, las herramientas y
medidas tipicos tales como: tablas de frecuencia, proporciones,

graficos, etc., que se requiera para explicar mejor los resultados.

3.4.2 Analisis inferencial.

Es este caso si fuera necesario se usaran estadisticos como medidas
de tendencia central y dispersion para analizar las variables en estudio.

Y también estadistica inferencial “T” student, Z. El analisis se realizara

el programa Excel y el SPSS.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS
4.1 ANALISIS DE INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

4.1.1 Resultados descriptivos

4.1.1.1 De la Variable Independiente:

A) Resistencia especifica de concreto f'c requerida en especimenes de
concreto con agregado reciclado.

TABLA N° 01

Pruebas de ASTM C-39

RESISTENCIA ESPECIFICA f'c
EDAD Con Aditivo Sin Aditivo

(0] (0] o]
1 119.19 209.45
3 171.15 251.01
7 226.10 276.38
14 287.02 312.53
28 336.56 336.95

GRAFICO N° 01
Pruebas de especimenes segun ASTM C-39
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Fuente: TABLA N° 01

INTERPRETACION
La tabla y grafico N° 01 muestra el resultado de las pruebas segun ASTM C-

39 a los especimenes de concreto elaborados con agregado reciclado tanto

48



en su estado natural asi como con agregados reciclado con dosis de aditivo
reductor de PH.

El grafico muestra la evolucién de endurecimiento de los especimenes de
concreto alcanzado su dureza a los 28 dias donde los especimenes alcanzan
la f'c (Resistencia especifica del concreto) requerida donde sobre pasan los
310 Kg/cm2.

B) Trabajabilidad del disefo en los especimenes de concreto (SLUMP)

TABLA N° 02
Pruebas de ASTM C-143/143M

SLUMP DEL CONCRETO
Moldeo CON ADITIVO | SIN ADITIVO
1 6” 5”
2 4” 6”
3 5” 5”
4 5” 5”
5 4” 5”7
6 6” 5”

GRAFICO N° 02
COMPARACION DE SLUMP.

SLUMP DEL CONCRETO

B o~

ALTURA DEL SLUMP

(= )

1 2 3 4 5
MOLDEO DEL CONCRETO

[=a]

ADITIVO SIN ADITIVO

Fuente: TABLA N° 02

INTERPRETACION

La tabla y grafico N° 02 muestra el slump (Trabajabilidad del concreto) seguida
de los procedimientos ASTM C-143/143M indicando ambos grupos de
especimenes estan dentro del rango de disefio que van de 4” a 6” por lo tanto

ambos especimenes cumplen con lo establecido en la normativa vigente.
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4.2 PRUEBA DE HIPOTESIS

A. Prueba de la Hipotesis general.

Hipotesis Formulada:

EL concreto con agregado reciclado si cumple con la resistencia

especifica del concreto f'c establecidos en la norma vigente: CE-010

cuyos valores van desde 28 MP a 31 MP es decir desde 283.64

kg/cm2 a 314.03 kg/cm2 para la fabricacion de adoquines de concreto

para pavimentos tipo | en la localidad de la Esperanza — Amarilis —

2018.

HIPOTESIS DE ESTUDIO

HO= EIl concreto con agregado reciclado si se pueden emplear en

adoquines de concreto para pavimentos tipo |.

H1= EIl concreto con agregado reciclado no se pueden emplear en

adoquines de concreto para pavimentos tipo .

Nivel de significancia: a = 0.05

Tabla N° 03

Concreto Con Agregado Reciclado Natural
Con Aditivo reductor de PH

Media Arit.( X1)= 328.67 Kg/cm2
Mediana (Mel1)= 336.56 Kg/cm2
Moda (Mo 1)= 341.49 Kg/cm2
Varianza (572)= 1907.63 (Kg/cm2)72

Desv.Stand (S 1)= 43.68 Kg/cm2

ni= 15 especimenes

Concreto Con Agregado Natural Sin Aditivo
Reductor de PH

Media Arit.(X 2)= 339.94 Kg/cm2
Mediana (Me 2)=  336.95 Kg/cm2
Moda (Mo 2)= 329.97 Kg/cm2
Varianza ($72)= 2174.76 (Kg/cm2)"2
Desv.Stand (S 2)= 46.63 Kg/cm2

n2= 15 especimenes

Valores para la resistencia especifica a la compresion del concreto con

los parametros requerida segun norma técnica CE-010 Pavimentos

Urbanos.
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Grafica N° 03
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Fuente: Analisis con el T student con datos de la Tabla N° 03

INTERPRETACION

La tabla N° 03 nos muestra para el indicador de resistencia especifica
a la compresion requerida para ambos especimenes: concreto con el
uso de aditivo reductor de PH asi como concreto sin aditivo reductor de
PH, donde el valor de T = -0.024, permaneciendo dentro de la zona de
aceptaciéon con rango de -2.763 al +2.763 por lo que ambos
indicadores son significativos por estar en la zona de aceptacion
obteniendo las mismas caracteristicas.

CONCLUSION ESTADISTICA

Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la de investigacion
en el sentido los adoquines para pavimentos con agregado reciclado si
cumplen con la resistencia especifica a la compresién requerida (f'c)
establecidas por la norma CE-010.

Se concluye que el concreto con agregado reciclado si cumple con la
resistencia especifica del concreto f'c  establecidos en la norma
vigente: CE-010 cuyos indicadores estan 31 MP es decir desde 314.03
kg/cm2, por lo tanto se puede realizar la fabricacion de adoquines de
concreto para pavimentos tipo | en la localidad de la Esperanza —
Amarilis — 2019.
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A. PRUEBA DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1

HIPOTESIS FORMULADA:

El concreto con agregado reciclado si cumple con la resistencia
especifica del concreto f'c adoquines para pavimentos tipo |
cumpliendo con los parametros minimos requeridos. 31 MP es decir
desde 314.03 kg/cm2.

HIPOTESIS DE ESTUDIO
HO= El concreto para pavimentos con agregado reciclado si cumplen

con la resistencia especifica a la compresién requerida (f'cr)

H1= El concreto para pavimentos con agregado reciclado no cumplen
con la resistencia especifica a la compresion requerida (f'cr)

Nivel de significancia: a = 0.01

Tabla N° 04
Utilizando la Variable estandar Z
Valores de Z para la resistencia especifica a la compresion del Concreto con los parametros requeridas

en norma.

Valores Referenciales Limite Z Valor de Z Conclusion
Concreto con Aditivo Ambos
Reductor de PH 1.903 especimenes se
+/- 2.575 encuentran
1.998 dentro de la
Concreto sin Aditivo zona de
Reductor de PH aceptacion
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Grafica N° 04

G P Region de aceptacion en la Resistencia Requerida
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Referencia Tabla N° 04

INTERPRETACION

La tabla N° 04 nos muestra para el indicador de resistencia especifica
a la compresion requerida para ambos especimenes: concreto con el
uso de aditivo reductor de PH asi como como concreto sin aditivo
reductor de PH, donde la variable estandar Z con los valores de 1.903
y 1.998 respectivamente, permaneciendo dentro de la zona de
aceptaciéon con rango de -2.575 al +2.575 por lo que ambos
indicadores son significativos.

CONCLUSION ESTADISTICA

Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la de investigacion
en el sentido los adoquines para pavimentos con agregado reciclado si
cumplen con la resistencia especifica a la compresion requerida (f'cr)
y se concluye que el concreto con agregado reciclado si cumple con la
resistencia especifica del concreto f'c adoquines para pavimentos tipo
| cumplen con los parametros minimos requeridos. 28 MP es decir
desde 283.64 kg/cm2.

B. PRUEBA DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2

HIPOTESIS FORMULADA:

La resistencia especifica del concreto f'c adoquines para pavimentos
tipo | deben cumplir con los parametros de diseno de 39.5 MP es decir
desde 400.135 kg/cm2.
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HIPOTESIS DE ESTUDIO

HO= EIl concreto para pavimentos con agregado reciclado si cumplen
con la resistencia especifica a la compresion de disefio (f'cd).

H1= El concreto para pavimentos con agregado reciclado no cumplen

con la resistencia especifica a la compresion de disefio (f'cd).

Nivel de significancia: a = 0.01

Tabla N° 05
Utilizando la Variable estandar Z

Valores de Z para la resistencia especifica a la compresion del Concreto con los parametros de disefio.

Valores Referenciales Limite Z Valor de Z Conclusion
Concreto con Aditivo Ambos
Reductor de PH -5.248 especimenes se
+/- 2.575 encuentran
Concreto sin Aditivo -5.638 fuera de la zona
Reductor de PH de aceptacion

Grafica N° 05

G LD Region de aceptacion en la Resistencia de Disefio
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Referencia Tabla N° 05
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INTERPRETACION

La tabla N° 05 nos muestra para el indicador de resistencia especifica
de disefio para ambos especimenes: concreto con el uso de aditivo
reductor de PH asi como concreto sin aditivo reductor de PH, donde la
variable estandar Z con los valores de -5.248 y -5.638 respectivamente,
permaneciendo fuera de la zona de aceptacion con rango de -2.575 al
+2.575 por lo que ambos indicadores no son significativos.
CONCLUSION ESTADISTICA

Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis planteada en la investigacion y se
acepta la hipétesis nula, en tal sentido los especimenes de concreto
para pavimentos con agregado reciclado no cumplen con la resistencia
especifica a la compresion de disefo (f'cd). Por lo tanto se concluye
que el concreto con agregado reciclado no cumple con los parametros
de disefio de 39.5 MP es decir desde 400.135 kg/cm?2.

C. PRUEBA DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 3

HIPOTESIS FORMULADA:

El concreto elaborado con agregado reciclado debe cumplir con el
SLUMP (trabajabilidad) de disefio, las mismas que van desde 4” a 6”,
siendo estos parametros valores promedios para diversas
aplicaciones, ademas de comprobar si cumple con lo requeridos en los

procedimientos del disefio ACI.

HIPOTESIS DE ESTUDIO

HO= EIl concreto elaborado con agregado reciclado si cumple con el
SLUMP (trabajabilidad), segun lo establecido en los procedimientos del
disefio del ACI.

H1= El concreto elaborado con agregado reciclado no cumple con el
SLUMP (trabajabilidad), segun lo establecido en los procedimientos del
disefio del ACI.

Nivel de significancia: a = 0.01
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Tabla N° 06
Utilizando la Variable estandar Z

Valores de Z para la verificacion del SLUMP de disefio.

Valores Referenciales Limite Z Valor de Z Conclusion
Concreto con Aditivo Ambos
Reductor de PH 0.000 especimenes se
+/- 2.575 encuentran
Concreto Sin Aditivo 0.171 dentro de la
Reductor de PH zona de
aceptacion

Grafica N° 06

G uDH Region de aceptacion del SLUMP del concreto
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Referencia Tabla N° 06

INTERPRETACION

La tabla N° 06 nos muestra para el indicador del SLUMP para ambos
especimenes: concreto con el uso de aditivo reductor de PH asi como
concreto sin aditivo reductor de PH, donde la variable estandar Z con
los valores de 0.171 y 0.000 respectivamente, permaneciendo dentro
de la zona de aceptacion con rango de -2.575 al +2.575 por lo que

ambos indicadores son significativos.
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4.3 CONCLUSION ESTADISTICA

Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la de investigacion
en el sentido que el concreto elaborado con agregado reciclado si
cumple con el SLUMP (trabajabilidad), segun lo establecido en los
procedimientos del disefio ACI.

Y se concluye que el concreto con agregado reciclado si cumple con

SLUMP de disefio cuyo rango van de 4 pulgadas a 6 pulgadas.
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CAPITULO V

5 DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONFRONTACION CON EL PROBLEMA PLANTEADO

El estudio de investigacion tuvo como principal objetivo la elaboracion de
concreto con agregado reciclado, habiéndonos planteado como problema:
¢, Los adoquines de concreto con agregado reciclado permitiran construir

un adecuado pavimento en la Esperanza — Amarilis — Huanuco 2018?

En este sentido se tienen investigaciones similares a la presente
investigacion Cieza (2015): autor de la tesis "COMPORTAMIENTO
MECANICO DE BALDOSAS DE CONCRETO ESTAMPADO, UNA
NUEVA ALTERNATIVA PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS”. Con un
disefio experimental de mezcla de concreto adecuado con una resistencia
especificada de 210 Kgicm2 ; se concluyé que el concreto estampado es
una buena alternativa para realizar pavimentos articulados, durables,
estéticos y resistentes.

LUCIO MARTIN VELASQUEZ PACCO (2015): “PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DEL CONCRETO RECICLADO PARA LIMA
METROPOLITANA”. Concluye que al haber usado el agregado reciclado
en la dosificacion del concreto no mejora la resistencia del concreto, al
contrario reduce su resistencia a la compresion y a la tracciéon”.

LOPEZ GAYERRE, FERNANDO (2008) autor de la tesis “INFLUENCIA
DE LA VARIACION DE LOS PARAMETROS DE DOSIFICACION Y
FABRICACION DE HORMIGON RECICLADO ESTRUCTURAL:”

“Con sustituciones del 20% del arido reciclado grueso la cantidad de
superplastificante utilizada es la misma que en un hormigén convencional,
por lo que el efecto de pequefias cantidades de arido reciclado apenas
afecta a la trabajabilidad del hormigon. Para mayores niveles de
sustitucién es preciso incrementar la dosificacion del aditivo para

mantener la consistencia deseada.”
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5.2.

En todas las investigaciones demuestra la factibilidad de realizar concreto
para pavimento con agregado reciclado; en ese sentido también los
indicadores de nuestra investigacion demuestra la factibilidad para el uso
de agregado reciclado para la elaboracion de adoquines de concreto para
pavimentos tipo I, Indicando que los especimenes de nuestra
investigaciéon cumple con los parametros requeridos en la norma técnica

CE-010 pavimentos urbanos.

APORTE CIENTIFICO

En esta investigacion, se demuestra una alta posibilidad de reciclar el
concreto puesto que el concreto elaborado en la presente investigacion
cumple con las exigencias requeridas en las normas vigentes.

Gracias a la presente investigacion el agregado reciclado se amolda con
procedimientos del disefio de concreto ACI alcanzado ciertos parametros
de disenos tanto en resistencia especifica f'c, asi como la trabajabilidad
permitiendo de esa forma conseguir concreto que pueden ser aplicados

en estructuras.
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CONCLUSIONES

1. Habiéndose realizado el control de los materiales donde se detectd que
el concreto reutilizado contiene una ligera elevacion del PH, lo cual es
comun por la existencias de lluvias acidas, la misma que deben ser
reguladas con aditivos reductores de PH, es por ello que se realizé dos
grupos de especimenes: donde uno de ellos estaba elaborada con un
aditivo que disminuye el nivel de PH en lo agregados reciclados (concreto
reciclado) y el otro grupo con el agregado en su estado natural, donde los
indicadores indican que ambos grupos estan dentro de la zona de
aceptacion -2.763 al +2.763 con T=-0.024 al 1%; indicando que ambos
especimenes cumplen con lo requerido en la norma CE-010 la misma que
requiere un minimo de 283.64 Kg/cm2 y un promedio de 314.03 Kg/cm2.

2. El concreto con agregado reciclado si cumple con la resistencia
requerida, estas afirmaciones son respaldadas gracias al analisis de la
variable estandar Z al 1% con intervalos de aceptacion +/- 2.575 donde
indica que los especimenes de concreto con agregado reciclado en su
estado natural estan con el Valor Z = 1.998 por lo que se encuentran en la
zona de aceptacion, y de la misma forma los especimenes de concreto con
agregado reciclado adicionado el aditivo reductor de PH también se
encuentran dentro de la zona de aceptacion el Valor Z = 1.903 por lo que
se encuentran en la zona de aceptacion; por esta razén ambos
especimenes cumplen con lo establecido en norma CE-010.

3. El concreto con agregado reciclado no cumple con la resistencia de
disefio, el andlisis de la variable estandar Z al 1% con intervalos de
aceptacion +/- 2.575 donde indica que los especimenes de concreto con
agregado reciclado en su estado natural estan con el Valor Z = -5.638 por
lo que se encuentran fuera de la zona de aceptacion, y de la misma forma
los especimenes de concreto con agregado reciclado adicionado el aditivo
reductor de PH también se encuentran dentro de la zona de aceptacion el
Valor Z = -5.248 por lo que se encuentran fuera de la zona de aceptacion.
Pero si cumple con la resistencia requerida por esta razon ambos
especimenes cumplen con lo establecido en norma CE-010.
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RECOMENDACIONES

Para conseguir la resistencia requerida el concreto con agregado
reciclado (concreto reutilizado) se debe tener en cuenta la dosificacion
exacta de agregados finos como la clasificacion de los agregados gruesos

segun la faja que indica el disefio.

Para un concreto con agregado reciclado para ser usado con aditivo
reductor de PH, debe cumplir con el control estricto de los agregados, de

manera que cumplan los rangos permitidos.

Para garantizar la f'cr (resistencia especifica a la compresion) se debe
tener cuidado con el SLUMP, ademas de un control estricto de

temperatura del concreto y el curado respectivo.

Se recomendaria el reciclaje del concreto como se hacen en otros paises
europeos ya que el concreto experimental en esta investigacion cuenta
con los requisitos de resistencia a la compresion requerida, un buen rango
de trabajabilidad ademas de presentar un concreto liviano de alta

resistencia.
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ANEXO 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA .
ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS CON AGREGADO RECICLADO PARA PAVIMENTOS EN LA ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO 2018

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema General

¢Los Adoquines de concreto
elaborados con agregado reciclado
permitiran  construir un adecuado

pavimento en la Esperanza — Amarrilis —
Huénuco 20187?

Problemas Especificos

¢, Sera factible realizar el disefio de
mezcla con agregados reciclados
empleados para el disefio de concreto
con los procedimientos A.C.I. tanto en
la resistencia requerida fcr y la
resistencia de disefio f'cd?

¢,Los especimenes de concreto con
agregado reciclado cumplira la
resistencia especifica a la compresion
tanto en requerimiento y como en
disefio?

¢, Cumplira con el SLUMP de disefio, los
especimenes de concreto elaborados
con agregado reciclado?

Objetivo general.

Determinar la  resistencia fc en
especimenes de concreto con agregado
reciclado a ser empleado en adoquines de
concreto, para pavimento semi flexibles en
La Esperanza — Amarilis — Huanuco 2018.

Objetivos especificos.

1) Realizar el disefio de mezcla con su
respectivo control de los agregados
reciclados empleados para el disefio de
concreto con los procedimientos A.C.1. tanto
en la resistencia requerida fcr y la
resistencia de disefio f'cd.

2) Comprobar si el concreto con agregado
reciclado cumple los parametros de disefio
a la resistencia especifica a la compresion
requerida f'cr.

3) Comprobar si el concreto con agregado
reciclado cumple los parametros de disefio
a la resistencia especifica a la compresion
de disefio f'cd.

4) Probar que los especimenes de concreto
con agregado reciclado cumplen la
trabajabilidad del disefio.

Hipotesis General

Hg:

El concreto con agregado reciclado si cumple con la
resistencia especifica del concreto f'c establecidos en
la norma vigente: CE-010 cuyos valores van desde 28
MPa a 31 MPa es decir desde 283.64 kg/cm? a 314.03
kg/cm? en la fabricacion de adoquines de concreto para
pavimentos tipo | en la localidad de la Esperanza —
Amarilis — 2018.

Hipoétesis especifica

He1:

El concreto con agregado reciclado si cumple con la
resistencia especifica del concreto f'c para adoquines
en pavimentos tipo | cumpliendo con los parametros
minimos requeridos. 31 MPa es decir 314.03 kg/cm?.

He2:

La resistencia especifica del concreto f'c para
adoquines en pavimentos tipo |, deben cumplir con los
parametros de disefio de 39.5 MPa es decir 400.135
kg/cm?.

He3:

El concreto elaborado con agregado reciclado debe
cumplir con el SLUMP (Revenimiento) de disefio, las
mismas que van desde 4" a 6”, siendo estos
parametros valores promedios para diversas
aplicaciones, ademas de comprobar si cumple con lo
requeridos en los procedimientos del disefio del ACI.

Variable independiente.

Especimenes de concreto con

agregado reciclado.

Variable dependiente.
Adoquines de concreto
agregado reciclado
pavimentos semi flexible.

con
para
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ANEXO 02

DEFINICION DEFINICION .
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESQUEMA DEL MARCO TEORICO
Variable
independiente. Unidimensional Fuerza Kilogramos Tipos de cemento portland tipo |
Especimenes de Unidimensional Superficie cm? ASTM C-150-2007 y NTP 390.90
concreto con Bidimensional Altura del espécimen cm Metodo: cargas de ruptura
agregado reciclado. Unidimensional Densidad Kg/cm3 ASTM C-143/ 143M (Slump para concreto
Bidimensional hidraulcos) NTP-339.114
Tiempo dias ASTM C-39 (Ensayos compresion y NTP-339.034
Unidimensional
ASTM 1077(Condiciones del Laboratorio)
ASTM 1231 (Neufrenos)
ASTM 617 (Mortero Azufre)
Variable Curado del concreto Y Moldeado
dependiente. ASTM- C-31 NTP-339.114
Adoquines de Resistencia especifica
concreto con Bidimensional a la compresion f'c Kg/cm? Peso Unitario ASTM C-138 y NTP-339.046
agregado reciclado

para pavimentos semi
flexible.

Control de Temperatura ASTM C-34/C94M-07 y
NTP-339.114
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ANEXO 03

DISENO METODOLOGICO

Método de Disefio de la Ambi o . . Criterios de Rigurosidad
o D mbito de la Investigacion Instrumentos y fuentes de informacion RS
Investigacion Investigacion en la Investigacion
UNIDAD DE ANALISIS O TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE ENFOQUE
Cuasi Para el presente proyecto ESTUDIO DATOS Se empleara un enfoque
Experimental de investigacion se opta Técnicas para la seccion de muestras: Encuestas con | cuantitativo ya que las
Descriptivo por el disefio Cuasi POBLACION referencias del INEI. variables son medibles,
Experimental; ya que se Para nuestra investigacion se | Reporte de ventas de centros distribuidores de cemento en | estableciendo
realizaran disefios de elaboro poblacion de 90 | Huanuco y la camara del cemento parametros de medicion

especimenes de concreto
sujetos a controles y
normas vigentes.

CONTROL DEL
AGREGADO
RECICLADO
Granulometria
Densidad

Peso Volumétrico
Absorcion (%)
Potencia de Hidrégeno.

CONTROL FRESCO
Slump
Fluidez

CONTROL
ENDURECIDO
Densidad

Absorcion

Ensayos a compresion a:
24 horas 3; 7; 14, 28, 90
dias,

especimenes de concreto agregado

MUESTRA

Para la experimentacion se
selecciond 15 especimenes a ser
ensayados por dia, las mismas que
son materia de estudio.

TECNICAS DE MUESTREOS
Se ensayo el total de especimenes

Instrumentos de recoleccion de datos:
Fichas de observacion por cada grupo de muestras.

La resistencia de requerida del concreto .Se elaborara
conforme a lo establecido en norma con un requerimiento
promedio f'c= 310 Kg/cm2 (CE-010 PAVIMENTOS URBANOS)

Ensayos de control de elementos de concreto:
Granulometria, Ph (agua y agregado), densidad de agregados y
cemento, absorcién y peso unitario

Elaboracion de especimenes de concreto: Se elaborara el
concreto requerido Sujeto a (CE-010 PAVIMENTOS URBANOS)
fc = 314.03 Kg/cm?

Ensayos Destructivos: Se ensayaran 15 especimenes por cada
tipo de cemento basados en la norma: ASTM C -39, 1 dia; 3 dias;
7 dias; 14 dias y 28 dias

Analisis de datos: Una vez obtenida los datos de los ensayos
destructivos, Se empleara la estadistica descriptiva para procesar
dichos datos para ello emplearemos la tabla de frecuencia con
intervalos y de esa manera conseguir: Media Aritmética, Varianza
y Desviacion estandar.

Prueba de la Hipétesis: Mediante el analisis estadisticas

y ensayos

VALIDEZ

Se emplearan equipos
de alta precision,
conforme a las
requeridas por las norma
vigente, de propiedad de
la U.D.H.

CONFIABILIDAD

Se empleara fielmente
las mediciones y
ensayos establecidos en
las normas vigentes,
para obtener resultados
dentro de la realidad.
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ANEXO 4

TABLAS DE RESISTENICIA ESPECIFIA DEL CONCRETO PARA ESPECIMENES DE CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO
CON Y SIN ADITIVO REDUCTOR DE PH

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Tesis : Adoquines De Concreto Elaborados Con Agregado Reciclado Para Pavimentos Esperanza-Amarilis-Hudnuco 2018
TIPO DE CEMENTO : PORTLAND TIPO | CALCULOS DE RESISTENCIA ESPECIFICA DEL CONCRETO (f ‘c) SIN ADITIVO - CEMENTO ANDINO TIPO | |
EDAD DEL CONCRETO : 24 HORAS Diam. Sup. Diam. Inf. D.Prom |Altura |[Peso Aire |Peso Aire |Densid.|carga Maxima Area fc TIPO DE FALLA
Ne ELEMENTO ESTRUCTURAL F. Modeo F. Prueba D1 D2 D1 D2 cm cm |Humedo gr.| Seco gr. gr/cm3 Kg-f cm?2 Kg /cm2
1 |ADOQUINES DE CONCRETO| 17/06/2019 |18/06/2019|10.17 [10.18 | 10.11 [10.17| 10.158 20 3482 3175.392 [ 1.96 15840 81.03 195.47 columnar
2 |ADOQUINES DE CONCRETO| 17/06/2019 [18/06/2019|10.18 [10.17 | 10.12 |10.16 | 10.158 | 20.01 3473 3167.185 1.95 18730 81.03 231.14 columnar
3 |ADOQUINES DE CONCRETO| 17/06/2019 [18/06/2019|10.17 [10.12 | 10.12 |10.11| 10.13 |20.06 3514 3204.574 | 1.98 18210 80.60 225.94 columnar
4 |ADOQUINES DE CONCRETO| 17/06/2019 |18/06/2019(10.18 |10.19 | 10.11 |10.19 | 10.168 20 3532 3220.99 1.98 18320 81.19 225.63 columnar
5 |ADOQUINES DE CONCRETO| 17/06/2019 [18/06/2019|10.17 [10.18 | 10.12 |10.18 | 10.163 | 20.03 3489 3181.776 | 1.96 16360 81.11 201.69 columnar
6 |ADOQUINES DE CONCRETO| 17/06/2019 |18/06/2019|10.18 [10.19| 10.19 |10.18| 10.185 | 20.01 3471 3165.361 | 1.94 16850 81.47 206.82 columnar
7 |ADOQUINES DE CONCRETO| 17/06/2019 [18/06/2019|10.17[10.19 | 10.13 |10.13 | 10.155 | 20.07 3460 3155.329 [ 1.94 18810 80.99 232.24 columnar
8 |ADOQUINES DE CONCRETO| 17/06/2019 [18/06/2019|10.17 |10.12| 10.12 |[10.13 | 10.135 20 3456 3151.682 [ 1.95 16760 80.67 207.75 columnar
9 |ADOQUINES DE CONCRETO| 17/06/2019 [18/06/2019|10.16 |10.19 | 10.11 |10.12 | 10.145 20 3499 3190.895 1.97 16480 80.83 203.87 columnar
10 |[ADOQUINES DE CONCRETO| 17/06/2019 |18/06/2019|10.18 | 10.16 | 10.11 |10.11| 10.14 | 20.5 3454 3149.858 [ 1.90 17490 80.75 216.58 columnar
11 |ADOQUINES DE CONCRETO| 17/06/2019 |18/06/2019|10.13 |10.18 | 10.18 |10.12|10.153 | 20.8 3466 3160.801 [ 1.88 17860 80.95 220.62 columnar
12 |ADOQUINES DE CONCRETO| 17/06/2019 |18/06/2019|10.14 |10.11 | 10.17 |10.11|10.133 | 20.6 3442 3138.914 ( 1.89 16140 80.64 200.16 columnar
13 |[ADOQUINES DE CONCRETO| 17/06/2019 |18/06/2019|10.19 |10.19 | 10.11 |10.12 | 10.153 | 20.4 3487 3179.952 ( 1.93 17190 80.95 212.34 columnar
14 |ADOQUINES DE CONCRETO| 17/06/2019 |18/06/2019]10.15|10.18 | 10.11 |10.18]10.155 | 20.3 3356 3060.487 | 1.86 16920 80.99 208.91 columnar
15 |ADOQUINES DE CONCRETO| 17/06/2019 |18/06/2019|10.13 | 10.17 | 10.19 |10.17 | 10.165 | 20.9 3510 3200.927 | 1.89 16430 81.15 202.46 columnar
Densidad = 1.93 gr/cm2 fc= 212.776 Kg/cm2
ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD fc K Min | Max f F y f*y f*yn2 Leyenda:
Peso Peso % 195.47 Kg/cm2 1 195.47|202.83 3 3 199.15 597.45 118983.73| Kk =Neintervalos
Numero Muestra
Humedo Seco Humedad 200.16 Kg/cm2 2 202.83|210.18 5 8 206.50 1032.52 213220.49] f = Frecuencia
1 438.4 401 8.53 % 201.69 Kg/cm2 3 210.18(217.53 2 10 213.86 427.72 91470.18| y = Marca Clase
2 553.3 506.2 8.51 % 202.46 Kg/cm2 a4 217.53[224.89 1 11 221.21 221.21 48934.22| n = N2 de datos
3 573.7 521 9.19% 203.87 Kg/cm2 s 224.89(232.24 a 15 228.56 914.26 208965.94| F = Frec. Acumul.
aq 517.1 470.6 8.99 % 206.82 Kg/cm2 S f=n= 15 S fry= 3193.158 681574.5593| =5 f *y~2 = (B)
% W = 8.81% 207.75 Kg/cm2
208.91 Kg/cm2 7 ‘ m DISTRIBUCION DE
CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIAS 212.34 Kg/cm2 ﬁ o -_l FRECUENCIAS
Numero de Muestras (n) = 15 Unidades 216.58 Kg/cm?2 s — Mo A DISTRIBU;:AEI':_:,SAMETR'CA
Rango = (Max-Min)= 36.77 Kg/cm2 220.62 Kg/cm2 s - — X> Me > Mo
Limites de Clases= 1+3.3*log (n)= 4.88 Entonces K=: 5 225.63 Kg/cm2 s
Ancho de Intervalos (A )= 7.35 Kg/cm2 225.94 Kg/cm2 g a /'_.\
231.14 Kg/cm2 g / &
MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION 232.24 Kg/cm2 - b~
X/n - (B/n) 22 = (SA2)= 121.60 (Kg/cm2)"~2 = Varianza (5°2) N /
Vv (s72) = s= 11.03 Kg/cm2 ‘= Desv. Estandar (S ) > by /
(S/X) = cv= 5.18 % ‘= Coef. Variacion \\ /
3(X-Me)/s= AS= 0.9336 ‘= Asimetria PEARSON 1 <
190.00 195.00 200.00 205.00 210.00 215.00 220.00 225.00 230.00 235.00
Afi=0.5*n - Fi-1= 4.50 Kg/cm2
(S F *y)/n = (X)= 212.88 Kg/cm2 ‘~Media Aritmética( X ) fc  (Kg/cm2)
Me = Li +Afi /fix A = 209.45 Kg/cm2 ‘= Mediana (Me) RESPONSABLE : ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN «I
Mo =Li +d1/(d1+d2)*A= 205.77 Kg/cm2 ‘= Moda (Mo) Hudnuco - Perd - Julio del 2019
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Tesis : Adoquines De Concreto Elaborados Con Agregado Reciclado Para Pavimentos Esperanza-Amarilis-Hudnuco 2018
TIPO DE CEMENTO : PORTLAND TIPO | CALCULOS DE RESISTENCIA ESPECIFICA DEL CONCRETO (f ‘c) SIN ADITIVO - CEMENTO ANDINO TIPO I |
EDAD DEL CONCRETO : 03 DIAS Diam. Sup. Diam. Inf. D.Prom |Altura [Peso Aire [Peso Aire [Densid.|carga Maxima Area fc TIPO DE FALLA
Ne ELEMENTO ESTRUCTURAL F. Modeo F. Prueba D1 D2 D1 D2 cm cm [Humedo gr| seco gr. gr/cm3 Kg-f cm?2 Kg /cm?2
1 |ADOQUINES DE CONCRETO| 03/06/2019 |06/06/2019[10.16 [10.16| 10.19 |10.19 [ 10.175 | 20.03 3577 3569.058 | 2.19 21170 81.31 260.35 COLUMNAR
2 ADOQUINES DE CONCRETO| 03/06/2019 |06/06/2019(10.19 |10.17 | 10.17 |10.19 10.18 |20.01 3557 3549.103 2.18 21960 81.39 269.80 COLUMNAR
3 ADOQUINES DE CONCRETO| 03/06/2019 |06/06/2019(10.15|10.13 | 10.12 |10.18| 10.145 | 20.06 3538 3530.145 2.18 21790 80.83 269.56 COLUMNAR
4 |ADOQUINES DE CONCRETO| 03/06/2019 |06/06/2019(10.19 [10.17| 10.17 |[10.17 | 10.175 | 20.04 3535 3527.152 | 2.16 13780 81.31 169.47 COLUMNAR
5 |ADOQUINES DE CONCRETO| 03/06/2019 |06/06/2019[10.18 [10.17| 10.17 |10.15| 10.168 | 20.06 3583 3575.045 | 2.19 17860 81.19 219.97 COLUMNAR
6 ADOQUINES DE CONCRETO| 03/06/2019 |06/06/2019|10.19 [10.17| 10.11 [10.18 | 10.163 | 20.02 3606 3597.994 2.22 27430 81.11 338.17 COLUMNAR
7 ADOQUINES DE CONCRETO| 03/06/2019 |06/06/2019(10.17 |10.19| 10.19 |10.18| 10.183 | 20.08 3592 3584.025 2.19 19970 81.43 245.23 COLUMNAR
8 |ADOQUINES DE CONCRETO| 03/06/2019 |06/06/2019[10.16 [10.19| 10.13 |10.15| 10.158 | 20.09 3555 3547.107 | 2.18 18670 81.03 230.40 COLUMNAR
9 |ADOQUINES DE CONCRETO| 03/06/2019 |06/06/2019(10.17 [10.17| 10.14 |[10.17 | 10.163 | 20.04 3539 3531.143 | 2.17 14580 81.11 179.75 COLUMNAR
10 |[ADOQUINES DE CONCRETO| 03/06/2019 [06/06/2019|10.17 |10.12| 10.15 |10.14 | 10.145 | 20.02 3546 3538.127 2.19 23980 80.83 296.66 COLUMNAR
11 |[ADOQUINES DE CONCRETO| 03/06/2019 [06/06/2019]10.14 [10.12| 10.19 [10.17 | 10.155 | 20.06 3537 3529.147 2.17 21420 80.99 264.47 COLUMNAR
12 [ADOQUINES DE CONCRETO| 03/06/2019 |06/06/2019|10.11 |10.16 | 10.13 [10.12| 10.13 [20.01 3555 3547.107 | 2.20 16880 80.60 209.44 COLUMNAR
13 [ADOQUINES DE CONCRETO| 03/06/2019 |06/06/2019|10.17 |10.19| 10.11 [10.11|10.145 [ 20.05 3568 3560.078 | 2.20 23360 80.83 288.99 COLUMNAR
14 |ADOQUINES DE CONCRETO| 03/06/2019 [06/06/2019]10.18 [10.18 | 10.12 [10.14 | 10.155 | 20.06 3510 3502.207 2.16 22580 80.99 278.79 COLUMNAR
15 |ADOQUINES DE CONCRETO| 03/06/2019 [06/06/2019]10.12 [10.12| 10.14 [10.12| 10.125 | 20.04 3517 3509.191 2.17 20420 80.52 253.61 COLUMNAR
Densidad = 2.18 gr/cm2 fc= 251.644 Kg/cm2
ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD fc K Min |Max f F y f*y f*yn2 Leyenda:
Peso Peso % 169.47 Kg/cm?2 1 169.47|203.21 2 2 186.34 372.68 69444.24] K = N2intervalos
Numero Muestra
Humedo Seco Humedad 179.75 Kg/cm2 2 203.21(236.95 3 5 220.08 660.24 145304.02] f = Frecuencia
1 366 364.9 0.30 % 209.44 Kg/cm2 3 236.95|270.69 6 11 253.82 1522.91 386544.04| y = Marca Clase
2 356.6 355.6 0.28 % 219.97 Kg/cm2 4 270.69|304.43 3 14 287.56 862.68 248070.38] n = N2de datos
3 206.4 206.3 0.05 % 230.40 Kg/cm2 5 304.43|338.17 1 15 321.30 321.30 103233.03] F = Frec. Acumul.
4 386.6 385.6 0.26 % 245.23 Kg/cm2 S f=n= 15 5 fry= 3739.80 952595.71| =5 f *y”2 = (B)
% W = 0.22 % 253.61 Kg/cm2
260.35 Kg/cm2 7 . 71/ DISTRIBUCION DE
CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIAS 264.47 Kg/cm2 FRECUENCIAS
Numero de Muestras (n) = 15 Unidades 269.56 Kg/cm2 S = DISTRIBUNCQSANTfSIAMETRICA
Rango = (Max-Min)= 168.70 Kg/cm2 269.80 Kg/cm2 5 X< Me < Mo
Limites de Clases= 1+3.3*log (n)= 4.88 Entonces K=: 5 278.79 Kg/cm2
Ancho de Intervalos ( C )= 33.74 Kg/cm2 288.99 Kg/cm2 S a
296.66 Kg/cm2 §
MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION 338.17 Kg/cm2 §_ 3
X/n - (B/n) "2 = (§72)= 1345.83 (Kg/cm2)"2 ‘= Varianza (5°2) /
Vv (512) = S= 36.69 Kg/cm2 ‘= Desv. Estdndar ( S ) 2 >
(S/X) = Ccv= 14.71 % ‘= Coef. Variacién
3(X-Me)/s= AS= -0.1380 ‘= Asimetria PEARSON 1
170.00 190.00 210.00 230.00 250.00 270.00 290.00 310.00 330.00
Afi=0.5%n - Fi-1= 2.50 Kg/cm2 °
(S f*yi/n= (X)= 249.32 Kg/cm?2 ‘=Media Aritmética( X ) fe (Kg/cm2)
Me = Li +Afi /fix A = 251.01 Kg/cm2 ‘= Mediana (Me) RESPONSABLE : ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN
Mo =Li +d1/(d1+d2)*A= 253.82 Kg/cm2 ‘= Moda (Mo) Hudnuco - Perd - Julio del 2019 1
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Tesis : Adoquines De Concreto Elaborados Con Agregado Reciclado Para Pavimentos Esperanza-Amarilis-Hudnuco 2018
TIPO DE CEMENTO : PORTLAND TIPO | CALCULOS DE RESISTENCIA ESPECIFICA DEL CONCRETO (f ‘c) SIN ADITIVO - CEMENTO ANDINO TIPO I
EDAD DEL CONCRETO : 07 DIAS Diam. Sup. Diam. Inf. D.Prom |Altura [Peso Aire |Peso Aire |Densid.|Carga Maxima Area fc TIPO DE FALLA
N2 ELEMENTO ESTRUCTURAL F. Modeo F. Prueba D1 D2 D1 D2 cm cm [Humedo gr| Seco gr. gr/cm3 Kg-f cm?2 Kg /cm?2
1 ADOQUINES DE CONCRETO| 05/06/2019 |12/06/2019|10.15|10.18 | 10.19 |[10.19|10.178 | 20.01 3517 3144.48 1.93 21000 81.35 258.13 Columnar
2 |ADOQUINES DE CONCRETO| 05/06/2019 |12/06/201910.18 [10.19| 10.19 |10.19 | 10.188 | 20.06 3547 3171.30 1.94 22960 81.51 281.67 Columnar
3 ADOQUINES DE CONCRETO| 05/06/2019 |12/06/2019]10.18 |10.11| 10.13 |10.18 [ 10.150 | 20.08 3561 3183.82 1.96 20630 80.91 254.96 Columnar
4 ADOQUINES DE CONCRETO| 05/06/2019 |12/06/2019]10.18 |10.15| 10.18 |10.19 | 10.175 | 20.04 12942 11571.19 7.10 20550 81.31 252.73 Columnar
5 ADOQUINES DE CONCRETO| 05/06/2019 |12/06/2019]10.18 |10.18 | 10.12 |10.19 | 10.168 | 20.08 3469 3101.57 1.90 25470 81.19 313.70 Columnar
6 ADOQUINES DE CONCRETO| 05/06/2019 |12/06/2019]10.18 |10.15| 10.18 |10.19|10.175 |[20.01 3562 3184.72 1.96 24970 81.31 307.09 Columnar
7 ADOQUINES DE CONCRETO| 05/06/2019 |12/06/2019|10.19|10.19| 10.18 |10.17| 10.183 | 20.06 3555 3178.46 1.95 18860 81.43 231.60 Columnar
8 ADOQUINES DE CONCRETO| 05/06/2019 |12/06/2019]10.15]10.16 | 10.12 |10.12 | 10.138 | 20.04 3523 3149.85 1.95 26250 80.71 325.22 Columnar
9 ADOQUINES DE CONCRETO| 05/06/2019 |12/06/2019|10.18 |10.18 | 10.13 |10.17 | 10.165 | 20.01 3563 3185.61 1.96 15170 81.15 186.93 Columnar
10 |ADOQUINES DE CONCRETO| 05/06/2019 |12/06/2019[10.15[10.16| 10.19 |10.19| 10.173 | 20.09 3532 3157.89 1.93 17590 81.27 216.43 Columnar
11 |ADOQUINES DE CONCRETO| 05/06/2019 |12/06/2019[10.19 [10.18 | 10.18 |10.15 | 10.175 | 20.05 3545 3169.52 1.94 24080 81.31 296.14 Columnar
12 |ADOQUINES DE CONCRETO| 05/06/2019 |12/06/2019|10.18 |10.19| 10.18 |10.18 [ 10.183 20 3525 3151.63 1.94 27890 81.43 342.49 Columnar
13 |ADOQUINES DE CONCRETO| 05/06/2019 |12/06/2019(10.13|10.13| 10.17 |10.17 | 10.150 | 20.04 3515 3142.69 1.94 19880 80.91 245.69 Columnar
14 |ADOQUINES DE CONCRETO| 05/06/2019 |12/06/2019(10.16 |10.19| 10.12 |10.11| 10.145 | 20.06 3540 3165.05 1.95 22270 80.83 275.50 Columnar
15 |ADOQUINES DE CONCRETO| 05/06/2019 |12/06/2019(10.17 | 10.1 10.1 10.11 | 10.120 | 20.04 3543 3167.73 1.97 24200 80.44 300.86 Columnar
Densidad = 2.29 gr/cm2 fc= 272.61 Kg/cm2
ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD fec K Min |Max f F y fry f*yn2 Leyenda:
Peso Peso % 186.93 Kg/cm2 1 186.93|218.04 2 2 202.49 404.97 82001.50] K = N¢2intervalos
Numero Muestra
Humedo Seco Humedad 216.43 Kg/cm2 2 218.04(249.15 2 4 233.60 467.20 109136.50] f = Frecuencia
1 363.6 326.4 10.23 % 231.60 Kg/cm?2 3 249.15(280.27 4 4 264.71 1058.84 280286.69| y = Marca Clase
2 218.7 196.1 10.33 % 245.69 Kg/cm2 4 280.27|311.38 4 8 295.82 1183.29 350044.06] n =N2de datos
3 272.3 241.9 11.16 % 252.73 Kg/cm2 5 311.38|342.49 3 11 326.93 980.80 320658.83| F =Frec. Acumul.
4 491.6 439.3 10.64 % 254.96 Kg/cm2 S f=n= 15 5 fry= 4095.11 1142127.58| =5 f *y*2 = (B)
% W = 10.59 % 258.13 Kg/cm2
275.50 Kg/cm2 3 L e f—— DISTRIBUCION DE
CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIAS 281.67 Kg/cm?2 2.9 @ o FRECUENCIAS
Numero de Muestras (n) = 15 Unidades 296.14 Kg/cm?2 DISTRIBUNCEISANT'?SIOMHRICA
Rango = (Max-Min)= 155.56 Kg/cm2 300.86 Kg/cm2 4 7~ X< Me < Mo
Limites de Clases= 1+3.3*log (n)= 4.88 Entonces K=: 5 307.09 Kg/cm2 s 35 /
Ancho de Intervalos (A )= 31.11 Kg/cm2 313.70 Kg/cm2 g 3 /
325.22 Kg/cm2 g /
MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION 342.49 Kg/cm2 =25 e
X/n-(B/n) 2= ($72)= 1608.97 (Kg/cm2)A2 ‘= Varianza (5°2) PR ——— /
V ($12) = S= 40.11 Kg/cm2 ‘= Desv. Estdndar (' S)
(/%) = cv= 14.69 % ‘= Coef. Variacién 1.5
3(X-Me)/s= AS= -0.2521 ‘= Asimetria PEARSON 1
200.00 220.00 240.00 260.00 280.00 300.00 320.00 340.00
Afi=0.5*n-Fi-1= 3.50 Kg/cm2
(> f *y)/n = (X)= 273.01 Kg/cm2 ‘=Media Aritmética( X ) f'e  (Kg/cm2)
Me = Li+Afi /fix A = 276.38 Kg/cm2 ‘= Mediana (Me) RESPONSABLE : ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN -
Mo =Li +d1/(d1+d2)*A= 280.27 Kg/cm2 ‘= Moda (Mo) Hudnuco - Perd - Julio del 2019
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Tesis : Adoquines De Concreto Elaborados Con Agregado Reciclado Para Pavimentos Esperanza-Amarilis-Hudnuco 2018

TIPO DE CEMENTO : PORTLAND TIPO | CALCULOS DE RESISTENCIA ESPECIFICA DEL CONCRETO (f ‘c) SIN ADITIVO - CEMENTO ANDINO TIPO |
EDAD DEL CONCRETO : 14 DIAS Diam. Sup. Diam. Inf. D.Prom |Altura |Peso Aire [Peso Aire |[Densid.|carga Maxima Area fc TIPO DE FALLA
Ne ELEMENTO ESTRUCTURAL F. Modeo |F. Prueba D1 D2 D1 D2 cm cm [Humedo gr| Ssecogr. | gr/cm3 Kg-f cm?2 Kg / cm2
1 ADOQUINES DE CONCRETO| 10/06/2019 |24/06/2019(10.19|10.18 | 10.19 |[10.12 | 10.170 20 3549 3153.028 1.94 28110 81.23 346.04 Columnar
2 ADOQUINES DE CONCRETO| 10/06/2019 |24/06/2019(10.11 |10.11 | 10.12 |10.12] 10.115 20 3565 3167.243 1.97 21370 80.36 265.94 Columnar
3 ADOQUINES DE CONCRETO| 10/06/2019 |24/06/2019(10.11 [10.12| 10.11 [10.15] 10.123 |[20.01 3515 3122.821 1.94 24410 80.48 303.32 Columnar
4 ADOQUINES DE CONCRETO| 10/06/2019 |24/06/2019(10.19 (10.13 | 10.18 |10.12 | 10.155 | 20.03 3552 3155.693 1.95 23380 80.99 288.66 Columnar
5 ADOQUINES DE CONCRETO| 10/06/2019 |24/06/2019|10.11 [10.11| 10.12 [10.15]| 10.123 | 20.05 3567 3169.02 1.96 31410 80.48 390.30 Columnar
6 ADOQUINES DE CONCRETO| 10/06/2019 |24/06/2019|10.17 |10.19| 10.11 |10.12| 10.148 | 20.09 12616 11208.4 6.90 29990 80.87 370.82 Columnar
7 ADOQUINES DE CONCRETO| 10/06/2019 |24/06/2019|10.18 |10.12 | 10.19 |10.13| 10.155 | 20.04 3536 3141.478 1.94 27760 80.99 342.74 Columnar
8 ADOQUINES DE CONCRETO| 10/06/2019 |24/06/2019(10.11 |10.19| 10.13 |10.11| 10.135 | 20.04 3579 3179.681 1.97 29450 80.67 365.05 Columnar
9 ADOQUINES DE CONCRETO| 10/06/2019 |24/06/2019(10.11 |10.11| 10.13 |10.13| 10.120 | 20.06 3561 3163.689 1.96 16500 80.44 205.13 Columnar
10 |ADOQUINES DE CONCRETO| 10/06/2019 [24/06/2019]10.19 [10.13 | 10.11 [10.12| 10.138 | 20.08 3522 3129.04 1.93 29060 80.71 360.03 Columnar
11 |ADOQUINES DE CONCRETO| 10/06/2019 [24/06/2019]10.17 [10.11| 10.13 [10.19 10.150 | 20.07 3568 3169.908 1.95 24480 80.91 302.54 Columnar
12 |ADOQUINES DE CONCRETO| 10/06/2019 [24/06/2019]10.17 [10.19| 10.11 [10.12| 10.148 | 20.09 3570 3171.685 1.95 26770 80.87 331.01 Columnar
13 |ADOQUINES DE CONCRETO| 10/06/2019 [24/06/2019]10.19 [10.19| 10.19 [10.13| 10.175 |[20.02 3559 3161.912 1.94 25550 81.31 314.22 Columnar
14 |ADOQUINES DE CONCRETO| 10/06/2019 [24/06/2019]10.19 [10.11| 10.16 [10.19 10.163 | 20.06 3520 3127.264 1.92 22390 81.11 276.03 Columnar
15 |ADOQUINES DE CONCRETO| 10/06/2019 [24/06/2019]10.19 [10.19| 10.16 [10.12| 10.165 |[20.01 3535 3140.59 1.93 25580 81.15 315.21 Columnar
Densidad = 2.28 gr/cm2 fec= 318.47 Kg/cm2
ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD fc K Min |Max f F y f*y f*yn2 Leyenda:
Peso Peso % 205.13 Kg/cm2 1 205.13(|242.17 1 1 223.65 223.65 50018.64| K = N<2intervalos
Numero Muestra
Humedo Seco Humedad 265.94 Kg/cm2 2 242.17|279.20 2 3 260.68 521.37 135910.97| f = Frecuencia
1 268.2 236.8 11.71 % 276.03 Kg/cm2 3 279.20(316.23 5 8 297.72 1488.58 443177.01] y = Marca Clase
2 255.6 226.9 11.23 % 288.66 Kg/cm?2 4 316.23|353.27 3 11 334.75 1004.25 336175.17| n =N2de datos
3 534.6 476 10.96 % 302.54 Kg/cm2 5 353.27|390.30 4 15 371.79 1487.14 552897.81| F = Frec. Acumul.
4 248.8 222.1 10.73 % 303.32 Kg/cm2 S f=n= 15 > fry= 4724.99 1518179.60] =5 f *y”2 = (B)
% W = 11.16 % 314.22 Kg/cm2
315.21 Kg/cm2 s DISTRIBUCION DE Me ':l e
CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIAS 331.01 Kg/cm2 H FRECUENCIAS W ==
Numero de Muestras (n) = 15 Unidades 342.74 Kg/cm2 a4 D'STR'BUEC'EI':‘FSSA'METR'CA -
Rango = (Max-Min)= 185.17 Kg/em2 346.04 Kg/cm2 X < Me < Mo —
Limites de Clases= 1+3.3*log (n)= 4.88 Entonces K=: 5 360.03 Kg/cm2 5 5 ; / \ ‘/
Ancho de Intervalos (A )= 37.03 Kg/cm2 365.05 Kg/cm?2 s /
370.82 Kg/cm2 g 3 \ /
MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION 390.30 Kg/cm2 “ 5 /
X/n-(B/n) "2 = (S$/2)= 1987.20 (Kg/cm2)"2 ‘= Varianza (52)
VvV (512) = S= 44.58 Kg/cm2 ‘= Desv. Estdndar ( S ) 2
(S/X) = cv= 14.15 % ‘= Coef. Variacién 15 "
3(X-Me)/s= AS= 0.16615 ‘= Asimetria PEARSON ===
220.00 240.00 260.00 280.00 300.00 320.00 340.00 360.00 380.00
Afi=0.5*n-Fi-1= 4.50 Kg/cm2
(s f*w/n= (x)= 315.00 Kg/cm?2 *=Media Aritmética( X ) fe (Kg/em2)
Me = Li +4fi /fix A = 312.53 Kg/cm2 ‘= Mediana (Me) RESPONSABLE : ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN ~|
Mo =Li +d1/(d1+d2)*A= 301.42 Kg/cm2 ‘= Moda (Mo) Hudnuco - Perd - Julio del 2019
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Tesis : Adoquines De Concreto Elaborados Con Agregado Reciclado Para Pavimentos Esperanza-Amarilis-Hudnuco 2018
TIPO DE CEMENTO : PORTLAND TIPO | CALCULOS DE RESISTENCIA ESPECIFICA DEL CONCRETO (f ‘c) SIN ADITIVO - CEMENTO ANDINO TIPO I |
EDAD DEL CONCRETO :/28 DIAS Diam. Sup. Diam. Inf. D.Prom |Altura |Peso Aire |Peso Aire |Densid.|Carga Maxima Area fc TIPO DE FALLA
Ne ELEMENTO ESTRUCTURAL F. Modeo F. Prueba D1 D2 D1 D2 cm cm [Humedo gr| Seco gr. gr/cm3 Kg-f cm2 Kg/cm2
1 [ADOQUINES DE CONCRETO| 03/05/2019 |31/05/201910.16 |10.18| 10.11 [10.19|10.160 | 20.01 3575 3177.989| 1.96 26250 81.07 323.78 Columnar
2 |ADOQUINES DE CONCRETO| 03/05/2019 |31/05/2019[10.19 [10.18 | 10.12 [10.13 | 10.155 [ 20.05 3605 3204.657 | 1.97 20300 80.99 250.64 Columnar
3 |ADOQUINES DE CONCRETO| 03/05/2019 |31/05/2019[10.13 [10.18 | 10.14 [10.12|10.143 [20.04 3606 3205.546 | 1.98 30260 80.79 374.53 Columnar
4 |ADOQUINES DE CONCRETO| 03/05/2019 [31/05/2019|10.11 |10.11 | 10.18 |10.18 10.145 | 20.06 3597 3197.546 | 1.97 19260 80.83 238.27 Columnar
5 |ADOQUINES DE CONCRETO| 03/05/2019 |31/05/2019[10.17 [10.17| 10.11 [10.12 | 10.143 [ 20.03 3578 3180.656 | 1.97 28940 80.79 358.19 Columnar
6 |ADOQUINES DE CONCRETO| 03/05/2019 |31/05/2019|10.14 [10.18| 10.17 |[10.11 | 10.150 [ 20.01 3557 3161.988 | 1.95 25440 80.91 314.41 Columnar
7 |ADOQUINES DE CONCRETO| 03/05/2019 |31/05/2019[10.16 [10.19| 10.17 [10.11 | 10.158 [ 20.04 3566 3169.988 | 1.95 32360 81.03 399.34 Columnar
8 |ADOQUINES DE CONCRETO| 03/05/2019 |31/05/2019(10.13 [10.17| 10.15 [10.12 | 10.143 [ 20.01 3580 3182.433 | 1.97 25740 80.79 318.59 Columnar
9 |ADOQUINES DE CONCRETO| 03/05/2019 |31/05/2019(10.11 [10.11| 10.18 [10.12 | 10.130 [ 20.06 3595 3195.768 | 1.98 26470 80.60 328.43 Columnar
ADOQUINES DE CONCRETO| 03/05/2019 [31/05/2019|10.15 |10.12 | 10.12 |10.18 | 10.143 | 20.01 3570 3173.544 | 1.96 31070 80.79 384.56 Columnar
ADOQUINES DE CONCRETO| 03/05/2019 [31/05/2019|10.13 |10.18 | 10.15 |10.17 | 10.158 | 20.03 3562 3166.432 | 1.95 24240 81.03 299.14 Columnar
ADOQUINES DE CONCRETO| 03/05/2019 [31/05/2019|10.15|10.17 | 10.18 |10.14 | 10.160 | 20.06 3575 3177.989 | 1.95 27350 81.07 337.35 Columnar
ADOQUINES DE CONCRETO| 03/05/2019 |31/05/201910.15 [10.18 | 10.18 [10.11| 10.155 [ 20.04 3572 3175.322 | 1.96 33830 80.99 417.69 Columnar
ADOQUINES DE CONCRETO| 03/05/2019 [31/05/2019|10.13 |10.16 | 10.15 |10.11 10.138 | 20.03 3574 3177.1 1.97 31430 80.71 389.40 Columnar
ADOQUINES DE CONCRETO| 03/05/2019 [31/05/2019|10.15 |10.16 | 10.17 |10.14 10.155 | 20.07 3568 3171.766 | 1.95 25590 80.99 315.95 Columnar
Densidad = 1.96 gr/cm2 fc= 336.683 Kg/cm2
ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD fec K Min |Max f F y Fry f*yn2 Leyenda:
Numero Muestra Peso Peso % 238.27 Kg/cm2 1 238.27|274.15 2 2 256.21 512.42 131284.81| K =N2intervalos
Humedo Seco Humedad 250.64 Kg/cm2 2 274.15|310.03 1 3 292.09 292.09 85317.78| f=Frecuencia
1 416.7 368.3 11.62 % 299.14 Kg/cm2 3 310.03|345.92 6 9 327.98 1967.86 645411.20| y =Marca Clase
2 254.8 226.9 10.95 % 314.41 Kg/cm2 4 345.92|381.80 2 11 363.86 727.72 264789.31| n = Nede datos
3 250 222.4 11.04 % 315.95 Kg/cm2 5 381.80|417.69 4 15 399.75 1598.98 639184.60| F = Frec. Acumul.
4 259.8 231.7 10.82 % 318.59 Kg/cm2 S f=n= 15 5 fry= 5099.07 1765987.69| =5 f *y~2 = (B)
% W = 11.11% 323.78 Kg/cm2
328.43 Kg/cm2 7 ‘ DISTRIBUCION DE
CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIAS 337.35 Kg/cm2 = @ oo FRECUENCIAS
Numero de Muestras (n) = 15 Unidades 358.19 Kg/cm2 | v‘ DISTRIBUNCEIGO:T?\?;METRICA
Rango = (Max-Min)= 179.42 Kg/cm2 374.53 Kg/cm2 5 MO < Me < X
Limites de Clases= 1+3.3*log (n)= 4.88 Entonces K=: 5 384.56 Kg/cm2 /
Ancho de Intervalos (A )= 35.88 Kg/cm2 389.40 Kg/cm2 S a4
399.34 Kg/cm2 § /,
MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION 417.69 Kg/cm2 23
X/n - (B/n) "2 = (§72)= 2174.76 (Kg/cm2)"2 ‘= Varianza (5/2) /
v (s12) = s= 46.63 Kg/cm2 *= Desv. Estandar ( S ) 2 \
(S/X) = cv= 13.72 % ‘= Coef. Variacién N /
3(X-Me)/s= AS= 0.1924 ‘= Asimetria PEARSON 1 T ——
230.00  250.00  270.00 [ 290.00  310.00  330.00  350.00  370.00  390.00 | 410.00
Afi=0.5*n-Fi-1= 4.50 Kg/cm2 °
(S f*y)/n = ()= 339.94 Kg/cm2 ‘=Media Aritmética( X ) f'c  (Kg/cm2)
Me = Li +Afi /fix A = 336.95 Kg/cm2 ‘= Mediana (Me) RESPONSABLE : ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN -
Mo =Li +d1/(d1+d2)*A= 329.97 Kg/cm2 ‘= Moda (Mo) Hud = Vi i | 2019
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Tesis : Adoquines De Concreto Elaborados Con Agregado Reciclado Para Pavimentos Esperanza-Amarilis-Hudnuco 2018
TIPO DE CEMENTO : PORTLAND TIPO | CALCULOS DE RESISTENCIA ESPECIFICA DEL CONCRETO (f ‘c) CON ADITIVO - CEMENTO ANDINO TIPO I
EDAD DEL CONCRETO : 24 HORAS Diam. Sup. Diam. Inf. D.Prom [Altura |[Peso Aire |Peso Aire |Densid.|Carga Maxima Area fc TIPO DE FALLA
Ne ELEMENTO ESTRUCTURAL F. Modeo F. Prueba D1 D2 D1 D2 cm cm [Humedo gr| Seco gr. gr/cm3 Kg-f cm?2 Kg/cm?2
1 ADOQUINES DE CONCRETO| 28/05/2019 |29/05/2019|10.15|10.17 10.19 10.13 | 10.160 | 20.01 3498 3425.632 2.11 10130 81.07 124.95 Columnar
2 ADOQUINES DE CONCRETO| 28/05/2019 |29/05/2019|10.17 | 10.14 10.12 10.18 | 10.153 20 3490 3417.797 2.11 8480 80.95 104.75 Columnar
3 ADOQUINES DE CONCRETO| 28/05/2019 |29/05/2019|10.16 | 10.18 10.17 10.17 | 10.170 | 20.03 3452 3380.584 2.08 8660 81.23 106.61 Columnar
4 ADOQUINES DE CONCRETO| 28/05/2019 |29/05/2019|10.16 | 10.11 9.96 10.19 | 10.105 | 20.05 3465 3393.315 2.11 9360 80.20 116.71 Columnar
5 ADOQUINES DE CONCRETO| 28/05/2019 |29/05/2019|10.16 | 10.18 10.17 10.11 | 10.155 | 20.09 3496 3423.673 2.10 10450 80.99 129.02 Columnar
6 ADOQUINES DE CONCRETO| 28/05/2019 |29/05/2019|10.18 | 10.14 10.17 10.19 | 10.170 | 20.06 3472 3400.17 2.09 10610 81.23 130.61 Columnar
7 ADOQUINES DE CONCRETO| 28/05/2019 |29/05/2019|10.17 | 9.98 10.18 10.12 | 10.113 | 20.04 3488 3415.839 2.12 9820 80.32 122.27 Columnar
8 ADOQUINES DE CONCRETO| 28/05/2019 |29/05/2019|10.17 | 9.98 10.18 10.12 | 10.113 | 20.06 12950 12682.09 7.87 14600 80.32 181.78 Columnar
9 ADOQUINES DE CONCRETO| 28/05/2019 |29/05/2019|10.13|10.13 10.16 10.13 | 10.138 | 20.09 3505 3432.487 2.12 9080 80.71 112.49 Columnar
10 |ADOQUINES DE CONCRETO| 28/05/2019 |29/05/2019|10.15 |[10.18 10.19 10.15| 10.168 | 20.07 3477 3405.066 2.09 8840 81.19 108.88 Columnar
11 [ADOQUINES DE CONCRETO| 28/05/2019 |29/05/2019|10.17 | 9.96 | 10.13 |10.18 | 10.110 | 20.06 3494 3421.715| 2.2 9220 80.28 114.85 Columnar
12 |ADOQUINES DE CONCRETO| 28/05/2019 |29/05/2019|10.14 [ 10.12 10.19 10.15| 10.150 | 20.01 3469 3397.232 2.10 8790 80.91 108.63 Columnar
13 |ADOQUINES DE CONCRETO| 28/05/2019 |29/05/2019]10.1510.19| 10.18 [10.18|10.175 | 20.06 3479 3407.025 | 2.09 9110 81.31 112.04 Columnar
14 |ADOQUINES DE CONCRETO| 28/05/2019 |29/05/2019]10.13 |10.13 | 10.16 [10.13|10.138 | 20.06 12844 12578.28 | 7.77 13800 80.71 170.97 Columnar
15 |ADOQUINES DE CONCRETO| 28/05/2019 |29/05/2019]10.1510.18 | 10.19 [10.15|10.168 | 20.07 12900 12633.12 | 7.75 12650 81.19 155.80 Columnar
Densidad = 3.24 gr/cm2 fc= 126.691 Kg/cm2
ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD fc K Min | Max f F y f*y fryn2 Leyenda:
Peso Peso % 104.75 Kg/cm2 1 104.75|120.16 8 8 112.45 899.63 101167.25| K = N2intervalos
Numero Muestra
Humedo Seco Humedad 106.61 Kg/cm2 2 120.16|135.56 4 12 127.86 511.44 65392.39| f= Frecuencia
1 482.8 471.7 2.30 % 108.63 Kg/cm2 3 135.56|150.97 [0 12 143.27 0.00 0.00| y =Marca Clase
2 519.1 507.9 2.16 % 108.88 Kg/cm2 a4 150.97|166.37 1 13 158.67 158.67 25176.49| n =N2de datos
3 759.2 745.4 1.82 % 112.04 Kg/cm2 5 166.37|181.78 2 15 174.08 348.15 60605.37| F = Frec. Acumul.
4 404.8 396.7 2.00 % 112.49 Kg/cm2 S f=n= 15 S fry= 1917.90 252341.50| =5 f *y”*2 = (B)
% W = 2.07 % 114.85 Kg/cm?2
116.71 Kg/cm2 9 ‘ DISTRIBUCION DE
CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIAS 122.27 Kg/cm2 8 +—m—mm—— *—77 - FRECL!ENCIAS
Numero de Muestras (n) = 15 Unidades 124.95 Kg/cm?2 \{ DISTRIBUPC(;(;:\-IHAVSAMETRICA
Rango = (Max-Min)= 77.03 Kg/cm2 129.02 Kg/cm?2 7 | [z] X > Me > Mo
Limites de Clases= 1+3.3*log (n)= 4.88 Entonces K=: 5 130.61 Kg/cm2 6
Ancho de Intervalos (A )= 15.41 Kg/cm2 155.80 Kg/cm2 § 5
170.97 Kg/cm2 g \
MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION 181.78 Kg/cm2 g 4
X/n - (B/n) "2 = (§72)= 474.67 (Kg/cm2)"2 ‘= Varianza (5°2) 3 N
vV (572) = S= 21.79 Kg/cm2 ‘= Desv. Estandar ( S ) \ =
(s/x) = cv= 17.04 % ‘= Coef. Variacion 2 \ —
3(X-Me)/s= AS= 1.1932 ‘= Asimetria PEARSON 1
100.00 110.00 120.00 130.00 ]hh%)‘ 15(’06/1;(.00 170.00 180.00
Afi=0.5%n - Fi-1= 7.50 Kg/cm2 ° -
(5 f *y)/n = (X)= 127.86 Kg/cm2 ‘=Media Aritmética( X ) fc (Kg/cm2)
Me =Li +Afi /fix A = 119.19 Kg/cm2 ‘= Mediana (Me) RESPONSABLE : ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN -
Mo =Li +d1/(d1+d2)*A= 115.02 Kg/cm2 ‘= Moda (Mo) Hudnuco - Perd - JULIO del 2019
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Tesis : Adoquines De Concreto Elaborados Con Agregado Reciclado Para Pavimentos Esperanza-Amarilis-Hudnuco 2018

TIPO DE CEMENTO : PORTLAND TIPO |

CALCULOS DE RESISTENCIA ESPECIFICA DEL CONCRETO (f ‘c) CON ADITIVO - CEMENTO ANDINO TIPO I

EDAD DEL CONCRETO : 03 DIAS Diam. Sup. Diam. Inf. D.Prom [Altura |[Peso Aire |Peso Aire |Densid.|[Carga Maxima Area fc TIPO DE FALLA
Ne ELEMENTO ESTRUCTURAL F. Modeo F. Prueba D1 D2 D1 D2 cm cm [Humedo gr| Seco gr. gr/cm3 Kg-f cm?2 Kg/cm2
1 ADOQUINES DE CONCRETO| 21/05/2019 |24/05/201910.14 |10.13| 10.19 |10.14| 10.150 20 3536 3129.29 1.93 14900 80.91 184.15 Columnar
2 ADOQUINES DE CONCRETO| 21/05/2019 |[24/05/2019(10.15|10.19| 10.15 |10.18| 10.168 | 20.01 3551 3142.56 1.93 13600 81.19 167.50 Columnar
3 ADOQUINES DE CONCRETO| 21/05/2019 |24/05/201910.19 [10.12| 10.15 |10.11|10.143 | 20.6 3546 3138.14 1.89 14080 80.79 174.27 Columnar
4 ADOQUINES DE CONCRETO| 21/05/2019 [24/05/2019(10.13 | 9.94 10.13 |10.18 | 10.095 | 20.05 3557 3147.87 1.96 13820 80.04 172.67 Columnar
5 ADOQUINES DE CONCRETO| 21/05/2019 |[24/05/2019(10.18 |10.14 | 10.19 |10.19] 10.175 | 20.04 3552 3143.45 1.93 12540 81.31 154.22 Columnar
6 ADOQUINES DE CONCRETO| 21/05/2019 |[24/05/2019(10.12|10.18| 10.11 |10.17 | 10.145 | 20.09 3543 3135.48 1.93 13220 80.83 163.54 Columnar
7 ADOQUINES DE CONCRETO| 21/05/2019 |[24/05/2019(10.18 |10.13 | 10.13 |10.12| 10.140 | 20.05 3539 3131.94 1.93 14740 80.75 182.53 Columnar
8 ADOQUINES DE CONCRETO| 21/05/2019 |24/05/2019(10.17 | 10.17 10.13 10.18 | 10.163 | 20.04 3528 3122.21 1.92 12000 81.11 147.94 Columnar
9 ADOQUINES DE CONCRETO| 21/05/2019 |24/05/2019(10.17 |10.18 | 10.12 |10.13| 10.150 | 20.06 3545 3137.25 1.93 14350 80.91 177.35 Columnar
10 |ADOQUINES DE CONCRETO| 21/05/2019 |24/05/2019|10.17 | 9.93 10.11 9.93 | 10.035 | 20.04 3545 3137.25 1.98 13690 79.09 173.09 Columnar
11 |ADOQUINES DE CONCRETO| 21/05/2019 |24/05/2019|10.15|10.16 | 10.19 [10.16 | 10.165 | 20.03 3565 3154.95 1.94 12330 81.15 151.93 Columnar
12 |ADOQUINES DE CONCRETO| 21/05/2019 |24/05/2019]10.18 | 10.13 | 10.12 9.91 | 10.085 | 20.06 3558 3148.76 1.97 15720 79.88 196.79 Columnar
13 |ADOQUINES DE CONCRETO| 21/05/2019 |24/05/2019|10.16 | 10.15 10.12 10.16 | 10.148 | 20.01 3516 3111.59 1.92 13190 80.87 163.09 Columnar
14 |ADOQUINES DE CONCRETO| 21/05/2019 |24/05/2019|10.18 | 10.12 10.12 10.18 | 10.150 | 20.04 3549 3140.79 1.94 12980 80.91 160.42 Columnar
15 |ADOQUINES DE CONCRETO| 21/05/2019 [24/05/2019(10.17 | 9.95 10.16 10.16 | 10.110 | 20.07 3532 3125.75 1.94 13570 80.28 169.04 Columnar
Densidad = 1.94 gr/cm2 fc= 169.236 Kg/cm2
ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD fc K Min |Max f F y f*y f*yr2 Leyenda:
Peso Peso % 147.94 Kg/cm2 1 147.94|157.71 3 3 152.83 458.48 70067.74] K = N¢2intervalos
Numero Muestra
Humedo Seco Humedad 151.93 Kg/cm2 2 157.71|167.48 3 6 162.60 487.79 79313.15| f = Frecuencia
1 190 169.1 11.00 % 154.22 Kg/cm2 3 167.48|177.25 5 4 172.37 861.84 148552.19| y = Marca Clase
2 472.3 421.3 10.80 % 160.42 Kg/cm2 4 177.25|187.02 3 7 182.14 546.41 99522.24| n = N2de datos
3 243.3 212.7 12.58 % 163.09 Kg/cm2 5 187.02|196.79 1 8 191.91 191.91 36828.64] F =Frec. Acumul.
4 232.1 205.1 11.63 % 163.54 Kg/cm2 S f=n= 15 S fry= 2546.43 434283.96| =5 f *y”*2 = (B)
% W = 11.50 % 167.50 Kg/cm2
169.04 Kg/cm2 8 DISTRIBUCION DE
CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIAS 172.67 Kg/cm?2 7 4= @ HDH FRECUENCIAS
Numero de Muestras (n) = 15 Unidades 173.09 Kg/cm2 DISTRIBLL?S:TlAiLMHRICA
Rango = (Max-Min)= 48.85 Kg/cm2 174.27 Kg/cm?2 6 X> Me > Mo
Limites de Clases= 1+3.3*log (n)= 4.88 Entonces K=:5 177.35 Kg/cm2 =
Ancho de Intervalos (A )= 9.77 Kg/cm2 182.53 Kg/cm2 .g 5 ) %
184.15 Kg/cm2 g a A
MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION 196.79 Kg/cm2 = //
X/n - (B/n) "2 = (§72)= 133.22 (Kg/cm2)"2 ‘= Varianza (5"2) 3 O m———
Vv (572) = S= 11.54 Kg/cm2 ‘= Desv. Estandar (S ) 5
(S/X) = cCcv= 6.80 % ‘= Coef. Variacion
3(X-Me)/s= AS= -0.3598 ‘= Asimetria PEARSON 1
145.00 155.00 165.00 175.00 185.00 195.00
Afi=0.5*%n - Fij-1= 1.50 Kg/cm2
(5 f *w/n= (X)= 169.76 Kg/cm2 ‘=Media Aritmética( X ) fe (Kg/em2)
Me =Li +Afi /fix A = 171.15 Kg/cm2 ‘= Mediana (Me) RESPONSABLE : ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN
Mo =Li +d1/(d1+d2)*A= 172.37 Kg/cm2 ‘= Moda (Mo) Hudnuco - Perd - Julio del 2019
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Tesis : Adoquines De Concreto Elaborados Con Agregado Reciclado Para Pavimentos Esperanza-Amarilis-Hudnuco 2018
TIPO DE CEMENTO : PORTLAND TIPO | CALCULOS DE RESISTENCIA ESPECIFICA DEL CONCRETO (f ‘c) CON ADITIVO - CEMENTO ANDINO TIPO | |
EDAD DEL CONCRETO :/07 DIAS Diam. Sup. Diam. Inf. D.Prom [Altura [Peso Aire |Peso Aire |Densid.|Carga Maxima Area fc TIPO DE FALLA
N2 ELEMENTO ESTRUCTURAL F. Modeo F. Prueba D1 D2 D1 D2 cm cm |Humedo gr| Seco gr. gr/cm3 Kg-f cm2 Kg/cm2
1 |ADOQUINES DE CONCRETO| 13/05/2019 [20/05/2019|10.16 |10.17 | 10.11 |10.15|10.148 | 20.01 3551 3131.036 | 1.93 18620 80.87 230.23 Columnar
2 |[|ADOQUINES DE CONCRETO| 13/05/2019 |20/05/201910.14 |10.18 | 10.11 [10.14 | 10.143 | 20.06 3588 3163.66 1.95 18480 80.79 228.73 Columnar
3 [ADOQUINES DE CONCRETO| 13/05/2019 |20/05/2019[10.14 |10.11| 10.19 [10.19|10.158 | 20.04 3548 3128.39 1.93 18500 81.03 228.30 Columnar
4 |ADOQUINES DE CONCRETO| 13/05/2019 |20/05/2019]10.16 [10.12| 10.15 [10.17[10.150 | 20.06 3572 3149.552 | 1.94 16960 80.91 209.61 Columnar
5 |[|ADOQUINES DE CONCRETO| 13/05/2019 |20/05/2019[10.16 |10.13 | 10.15 [10.1510.148 | 20.08 3576 3153.079 | 1.94 18650 80.87 230.61 Columnar
6 |ADOQUINES DE CONCRETO| 13/05/2019 |20/05/201910.15 |10.16 | 10.19 [10.11 | 10.153 | 20.07 3549 3129.272 | 1.93 19000 80.95 234.70 Columnar
7 |ADOQUINES DE CONCRETO| 13/05/2019 |20/05/2019| 10.1 |10.11| 10.12 [10.17|10.125 |20.04 3551 3131.036 | 1.94 21250 80.52 263.92 Columnar
8 |ADOQUINES DE CONCRETO| 13/05/2019 |20/05/2019[10.15 [10.19| 10.19 [10.12|10.163 [20.06 3526 3108.992 [ 1.91 18750 81.11 231.16 Columnar
9 [ADOQUINES DE CONCRETO| 13/05/2019 |20/05/2019[10.13 |10.17| 10.15 [10.14|10.148 | 20.04 3568 3146.025 | 1.94 17400 80.87 215.15 Columnar
10 |ADOQUINES DE CONCRETO| 13/05/2019 |20/05/2019]10.13 |10.14 | 10.19 [10.17[10.158 | 20.09 3577 3153.961 1.94 15257 81.03 188.28 Columnar
11 |ADOQUINES DE CONCRETO| 13/05/2019 |20/05/2019[10.17 [10.18 | 10.13 |10.11 | 10.148 | 20.06 3571 3148.67 1.94 19700 80.87 243.59 Columnar
12 |ADOQUINES DE CONCRETO| 13/05/2019 |20/05/2019|10.11 [10.16| 10.17 [10.12 [ 10.140 | 20.04 3576 3153.079 [ 1.95 16680 80.75 206.55 Columnar
13 |ADOQUINES DE CONCRETO| 13/05/2019 |20/05/2019[10.18 [10.19| 10.13 |10.11 | 10.153 | 20.07 3557 3136.326 | 1.93 19520 80.95 241.13 Columnar
14 |ADOQUINES DE CONCRETO| 13/05/2019 |20/05/2019[10.13 [10.11| 10.18 |10.18 | 10.150 | 20.05 3521 3104.584 | 1.91 16880 80.91 208.62 Columnar
15 |ADOQUINES DE CONCRETO| 13/05/2019 |20/05/2019[10.12 [10.11| 10.13 |10.12 | 10.120 | 20.01 3573 3150.434 | 1.96 18850 80.44 234.35 Columnar
Densidad = 1.94 gr/cm2 fc= 226.328 Kg/cm2
ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD fec K Min |Max f F y fry Frynr2 Leyenda:
Peso Peso % 188.28 Kg/cm?2 1 188.28|203.41 1 1 195.84 195.84 38355.07] K =nNe2intervalos
Numero Muestra
Humedo Seco Humedad 206.55 Kg/cm2 2 203.41|218.54 4 5 210.97 843.89 178038.69| f = Frecuencia
1 315.3 280 11.20 % 208.62 Kg/cm2 3 218.54|233.67 5 10 226.10 1130.51 255610.14] y = Marca Clase
2 575.6 507 11.92 % 209.61 Kg/cm2 a 233.67|248.79 3 13 241.23 723.69 174576.41] n = N2 de datos
3 182.3 159.5 12.51% 215.15 Kg/cm2 5 248.79|263.92 1 14 256.36 256.36 65720.00] F =Frec. Acumul.
4 635.8 561.5 11.69 % 228.30 Kg/cm2 S f=n= 14 S fry= 3150.30 712300.31| =5 f *y~2 = (B)
% W = 11.83 % 228.73 Kg/cm2
230.23 Kg/cm2 6 o DISTRIBUCION DE
CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIAS 230.61 Kg/cm2 @ ] J—‘—J FRECUENCIAS
Numero de Muestras (n) = 15 Unidades 231.16 Kg/cm2 S [ »ﬁ**** — DISTRIBUg(;Z:?r:,SAMHRICA
Rango = (Max-Min)= 75.64 Kg/cm2 234.35 Kg/cm2 ¥ X < Me <= Mo
Limites de Clases= 1+3.3*log (n)= 4.88 Entonces K=:5 234.70 Kg/cm?2 4
Ancho de Intervalos (A )= 15.13 Kg/cm2 241.13 Kg/cm2 -g \
243.59 Kg/cm2 § 3 Ney
MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION 263.92 Kg/cm2 2 \
X/n - (B/n) "2 = (S$72)= 244.06 (Kg/cm2)"2 ‘= Varianza (5"2) 2 N
V (572) = S= 15.62 Kg/cm2 ‘= Desv. Estdndar (S )
(S/X) = cv= 6.94 % ‘= Coef. Variacion 1 \
3(X-Me)/s= AS= -0.2075 "= Asimetria PEARSON 180.00 190.00 200.00 210.00 220.00 230.00 240.00 250.00 260.00
o
Afi=0.5%n - Fi-1= 2.00 Kg/cm2
(5 F *v/n = (X)= 225.02 Kg/cm2 ‘=Media Aritmética( X ) fle (Kg/cm2)
Me =Li+Afi/fix A = 226.10 Kg/cm2 ‘= Mediana (Me) RESPONSABLE : ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN
Mo =Li +d1/(d1+d2)*A= 226.10 Kg/cm2 ‘= Moda (Mo) Hudnuco - Perd - Julio del 2019
223.58
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA

Tesis : Adoquines De Concreto Elaborados Con Agregado Reciclado Para Pavimentos Esperanza-Amarilis-Hudnuco 2018

TIPO DE CEMENTO : PORTLAND TIPO | CALCULOS DE RESISTENCIA ESPECIFICA DEL CONCRETO (f ‘c) CON ADITIVO - CEMENTO ANDINO TIPO |
EDAD DEL CONCRETO :/14 DIAS Diam. Sup. Diam. Inf. D.Prom [Altura |[Peso Aire |Peso Aire |Densid.|[Carga Maxima Area fc TIPO DE FALLA
Ne ELEMENTO ESTRUCTURAL F. Modeo F. Prueba D1 D2 D1 D2 cm cm [Humedo gr| Seco gr. gr/cm3 Kg-f cm?2 Kg/cm2
1 ADOQUINES DE CONCRETO| 09/05/2019 |[23/05/2019(10.18 | 10.19 10.13 10.18 | 10.170 | 20.01 3537 3178.643 1.96 22500 81.23 276.98 Columnar
2 ADOQUINES DE CONCRETO| 09/05/2019 [23/05/2019|10.19 [10.11 10.12 10.15| 10.143 | 20.06 3525 3167.859 1.95 25900 80.79 320.57 Columnar
3 |[ADOQUINES DE CONCRETO| 09/05/2019 |23/05/201910.13 |10.17| 10.19 [ 9.99 | 10.120 |20.04 3539 3180.441 | 1.97 23300 80.44 289.67 Columnar
4 |ADOQUINES DE CONCRETO| 09/05/2019 |23/05/2019|10.16 |10.13 | 10.11 [10.16 10.140 | 20.09 3532 3174.15 1.96 23260 80.75 288.03 Columnar
5 ADOQUINES DE CONCRETO| 09/05/2019 |[23/05/2019(10.17 |10.18 | 10.11 10.15| 10.153 | 20.06 3546 3186.731 1.96 24190 80.95 298.81 Columnar
6 ADOQUINES DE CONCRETO| 09/05/2019 |[23/05/2019(10.19|10.17| 10.14 |10.15] 10.163 | 20.01 3547 3187.63 1.96 21310 81.11 262.72 Columnar
7 ADOQUINES DE CONCRETO| 09/05/2019 |[23/05/2019(10.11 | 10.19 10.12 10.18 | 10.150 | 20.09 3547 3187.63 1.96 24350 80.91 300.94 Columnar
8 ADOQUINES DE CONCRETO| 09/05/2019 [23/05/2019(10.15|10.18 | 10.16 |10.16| 10.163 | 20.06 3550 3190.326 1.96 22420 81.11 276.40 Columnar
9 ADOQUINES DE CONCRETO| 09/05/2019 [23/05/2019|10.11 [10.12 10.17 10.15|10.138 | 20.04 3545 3185.833 1.97 22840 80.71 282.97 Columnar
10 |ADOQUINES DE CONCRETO| 09/05/2019 |23/05/2019|10.14 | 10.19 10.16 |10.18 | 10.168 | 20.03 3516 3159.771 1.94 24130 81.19 297.19 Columnar
11 |ADOQUINES DE CONCRETO| 09/05/2019 |23/05/2019|10.18 [10.18 | 10.12 [10.1210.150 |20.07 3446 3096.863 [ 1.91 23780 80.91 293.89 Columnar
12 |ADOQUINES DE CONCRETO| 09/05/2019 |23/05/2019|10.18 | 10.11 10.17 10.11 | 10.143 | 20.01 3505 3149.885 1.95 25380 80.79 314.13 Columnar
13 |ADOQUINES DE CONCRETO| 09/05/2019 [23/05/2019(10.11|10.17| 10.13 10.15| 10.140 | 20.09 3566 3204.705 1.98 22100 80.75 273.67 Columnar
14 |ADOQUINES DE CONCRETO| 09/05/2019 [23/05/2019(10.11|10.17| 10.13 10.15| 10.140 | 20.05 13044 11722.43 7.24 22370 80.75 277.01 Columnar
15 |ADOQUINES DE CONCRETO| 09/05/2019 [23/05/2019(10.18 | 9.98 10.29 10.28 | 10.183 | 20.08 3532 3174.15 1.94 22430 81.43 275.44 Columnar
Densidad = 2.31 gr/cm2 fc= 288.562 Kg/cm2
ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD fc K Min |Max i F y F*y f*yn2 Leyenda:
Peso Peso % 262.72 Kg/cm2 1 262.72|274.29 2 2 268.50 537.0076 144188.5556] K = NCintervalos
Numero Muestra
Humedo Seco Humedad 273.67 Kg/cm2 2 274.29|285.86 5 7 280.07 1400.367 392205.5048] f = Frecuencia
1 310.9 281.1 9.59 % 275.44 Kg/cm2 3 285.86(297.43 4 11 291.64 1166.572 340222.5433] y = Marca Clase
2 456.2 409.9 10.15 % 276.40 Kg/cm2 4 297.43|309.00 2 13 303.21 606.4252 183875.7648] n = N2de datos
3 368.6 331.9 9.96 % 276.98 Kg/cm?2 5 309.00(320.57 2 15 314.78 629.5644 198175.6813] F = Frec. Acumul.
4 258.4 230.4 10.84 % 277.01 Kg/cm2 S f=n= 15 > f*y=| 4339.936 1258668.05| =5 f *y"2 = (B)
% W = 10.13 % 282.97 Kg/cm2
288.03 Kg/cm2 6 Mo <{ Me DISTRIBUCION DE
CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIAS 289.67 Kg/cm2 FRECUENCIAS
Numero de Muestras (n) = 15 Unidades 293.89 Kg/cm2 5 ™~ DISTRIBUPCCI;Z::QSAIMHRICA
Rango = (Max-Min)= 57.85 Kg/cm2 297.19 Kg/cm?2 X > Me > Mo
Limites de Clases= 1+3.3*log (n)= 4.88 Entonces K=:5 298.81 Kg/cm2 s a N
Ancho de Intervalos (A )= 11.57 Kg/cm2 300.94 Kg/cm?2 §
314.13 Kg/cm2 g / \
MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION 320.57 Kg/cm2 3 / \
X/n-(B/n) "2 = (s72)= 199.89 (Kg/cm2)”2 ‘= Varianza (5°2) / \
V(sr2) = s= 14.14 Kg/cm2 ‘= Desv. Estandar (S ) 2 nd —T®
(s/x) = cv= 4.89 % ‘= Coef. Variacion
3(X-Me)/s= AS= 0.4910 = Asimetria PEARSON 1
260.00 270.00 280.00 290.00 300.00 310.00 320.00
Afi=0.5%n - Fi-1= 5.50 Kg/cm2
(S f*y)/n= (xX)= 289.33 Kg/cm2 ‘=Media Aritmética( X ) fic  (Kg/cm2)
Me = Li + Afi /fix A = 287.02 Kg/cm2 ‘= Mediana (Me) RESPONSABLE : ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN
Mo =Li +d1/(d1+d2)*A= 282.97 Kg/cm2 ‘= Moda (Mo) Hudnuco - Perd - Julio del 2019
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Tesis : Adoquines De Concreto Elaborados Con Agregado Reciclado Para Pavimentos Esperanza-Amarilis-Hudnuco 2018

TIPO DE CEMENTO : PORTLAND TIPO | CALCULOS DE RESISTENCIA ESPECIFICA DEL CONCRETO (f ‘c) CON ADITIVO - CEMENTO ANDINO TIPO |
EDAD DEL CONCRETO :/28 DIAS Diam. Sup. Diam. Inf. D.Prom [Altura |[Peso Aire |Peso Aire |Densid.|[Carga Maxima Area fc TIPO DE FALLA
Ne ELEMENTO ESTRUCTURAL | F. Modeo | F. Prueba D1 D2 D1 D2 cm cm [Humedo gr| Secogr. | gr/cm3 Kg-f cm2 Kg / cm2
1 ADOQUINES DE CONCRETO| 07/05/2019 |04/06/2019(10.14 |10.17| 10.17 |10.19| 10.168 | 20.01 3583 3189.364 1.96 28720 81.20 353.69 COLUMNAR
2 ADOQUINES DE CONCRETO| 07/05/2019 |04/06/2019(10.12 |10.16 | 10.14 |10.13| 10.138 | 20.06 3599 3203.607 1.98 30980 80.71 383.82 COLUMNAR
3 ADOQUINES DE CONCRETO| 07/05/2019 |04/06/2019(10.18 |10.19| 10.12 |10.19| 10.17 | 20.04 3548 3158.21 1.94 29330 81.23 361.06 COLUMNAR
4 ADOQUINES DE CONCRETO| 07/05/2019 |04/06/201910.16 | 10.17 10.19 10.17 | 10.173 | 20.06 3594 3199.156 1.96 29580 81.27 363.96 COLUMNAR
5 ADOQUINES DE CONCRETO| 07/05/2019 |04/06/2019|10.17 |10.19| 10.14 |10.16 | 10.165 | 20.04 3576 3183.133 1.96 28530 81.15 351.56 COLUMNAR
6 ADOQUINES DE CONCRETO| 07/05/2019 [04/06/2019(10.13 |10.13 | 10.12 |10.16 | 10.135 | 20.06 3608 3211.618 1.98 25570 80.67 316.95 COLUMNAR
7 ADOQUINES DE CONCRETO| 07/05/2019 |04/06/2019(10.19|10.11| 10.13 |10.19| 10.155 | 20.04 3606 3209.838 1.98 32050 80.99 395.71 COLUMNAR
8 ADOQUINES DE CONCRETO| 07/05/2019 |04/06/2019(10.17 |10.17| 10.15 |10.13| 10.155 | 20.01 3615 3217.849 1.99 24380 80.99 301.01 COLUMNAR
9 ADOQUINES DE CONCRETO| 07/05/2019 |04/06/2019(10.11 |10.12| 10.14 |10.12|10.123 | 20.05 3600 3204.497 1.99 20520 80.48 254.98 COLUMNAR
10 |ADOQUINES DE CONCRETO| 07/05/2019 |04/06/2019|10.11 | 10.12 10.14 10.12 | 10.123 | 20.06 3600 3204.497 1.99 26590 80.48 330.41 COLUMNAR
11 |ADOQUINES DE CONCRETO| 07/05/2019 |04/06/2019|10.18 | 10.19 10.14 10.12 | 10.158 | 20.04 3615 3217.849 1.98 28450 81.03 351.09 COLUMNAR
12 |ADOQUINES DE CONCRETO| 07/05/2019 [04/06/2019(10.19|10.17| 10.13 |10.19| 10.17 |20.09 3593 3198.266 1.96 25180 81.23 309.97 COLUMNAR
13 |ADOQUINES DE CONCRETO| 07/05/2019 [04/06/2019(10.19|10.15| 10.11 |10.17 | 10.155 | 20.07 3553 3162.66 1.95 16080 80.99 198.53 COLUMNAR
14 |ADOQUINES DE CONCRETO| 07/05/2019 [04/06/2019(10.13 |10.16 | 10.15 |10.18 | 10.155 | 20.06 3602 3206.277 1.97 27880 80.99 344.22 COLUMNAR
15 |ADOQUINES DE CONCRETO| 07/05/2019 |04/06/2019(10.12 |10.15| 10.19 |10.11(10.143 |[20.04 3611 3214.288 1.99 25970 80.79 321.43 COLUMNAR
Densidad = 1.97 gr/cm2 fc= 329.227 Kg/cm2
ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD fc K Min |Max f F y f*y frynr2 Leyenda:
Peso Peso % 198.53 Kg/cm2 1 198.53|237.97 1 1 218.25 218.25 47633.84| K = N2intervalos
Numero Muestra
Humedo Seco Humedad 254.98 Kg/cm2 2 237.97|277.40 1 2 257.69 257.69 66402.59] f = Frecuencia
1 417.5 372 10.90 % 301.01 Kg/cm2 3 277.40|316.84 2 4 297.12 594.24 176563.21| y = Marca Clase
2 419.3 373 11.04 % 309.97 Kg/cm2 4 316.84|356.28 7 11 336.56 2355.90 792896.27] n = N2de datos
3 219.9 195 11.32 % 316.95 Kg/cm2 5 356.28|395.71 4 15 375.99 1503.97 565481.83] F = Frec. Acumul.
4 268.7 240 10.68 % 321.43 Kg/cm2 S f=n= 15 S fry= 4930.06 1648977.74| =5 f *y"2 = (B)
% W = 10.99 % 330.41 Kg/cm2
344.22 Kg/cm2 8
CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIAS 351.09 Kg/cm2 7
Numero de Muestras (n) = 15 Unidades 351.56 Kg/cm?2
Rango = (Max-Min)= 197.18 Kg/cm2 353.69 Kg/cm2 6
Limites:e ilai{es;— 1+3.3”"/og( (an= 3498484 in;:nczes K=:5 361.06 Kgicmz . s DISTRIBUCION DE
ncho de Intervalos = B g/cm. 363.96 Kg/cm2 S
383.82 Kg/cm2 § a4 DIST‘I::?BFJ%I“(;E‘:S‘I::/IAE?RICA
MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION 395.71 Kg/cm2 & NEGATIVA
3 X < Me <Mo
X/n-(B/n) "2 = (§72)= 1907.63 (Kg/cm2)"2 ‘= Varianza (5°2)
VvV (572) = S= 43.68 Kg/cm2 ‘= Desv. Estdandar ( S) 2
(S/X) = Ccv= 13.29 % ‘= Coef. Variacién
3(X-Me)/s= AS= -0.5417 ‘= Asimetria PEARSON 1
210.00 230.00 250.00 270.00 290.00 310.00 330.00 350.00 370.00 390.00
Afi=0.5*%n-Fij-1= 3.50 Kg/cm2 °
(5 F*v/n= (X)= 328.67 Kg/cm?2 ‘=Media Aritmética( X ) fe (Kg/cm2)
Me = Li + Afi / fix A = 336.56 Kg/cm2 ‘= Mediana (Me) RESPONSABLE : ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN
Mo =Li +d1/(d1+d2)*A= 341.49 Kg/cm2 ‘= Moda (Mo) Hudnuco - Perd - Julio del 2019
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ANEXO 5

EVOLUCION DEL CONCRETO PARA ESPECIMENES CONYSIN ADITIVO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO  ERLg
FACULTAD DE INGENIERIA 31 =
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL = 2 =
Tesis : Adoquines de Concreto elaborados con Agregado Reciclado Para Pavimentos Esperanza-Amarilis-Hudnuco 2018 Cp Y

RESISTENCIA ESPECIFICA f'c

EDAD | ConAditivo | sinAditivo DESARROLLO DE LA RESISTENCIA ESPECIFICA DEL CONCRETO ( f'c)

o o o

7 110515 209,95 CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTO PORLAND TIPO |

= LT 29 CON AGREGADO RECICLADO CON Y SIN ADITIVO REDUCTOR DE PH
14 287.02 312.53

28 336.56 336.95

450

f’c de Disefio
(39.5 MPa)
ac - T T T T T T T T T T T ¥ ¥ T T T T | -—-—-'—-'—--7

f’c Requerida |
350 (31 MPa)
30 d
N 250 +—
5
3
2 200
150 - RESPONSABLE : ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN-
Hudnuco - Perd - Juniodel 2019
100 -
so T
(o] t
o 5 10 15 20 25 30

Edad del Concreto ( Dias )
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ANEXO 6
DISENO DE CONCRETO

CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL AGREGADO FINO

ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS CON AGREGADOS RECICLADO PARA PAVIMENTOS EN LA
ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO 2018
Ubicacién: ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO
Solicitante: ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN Fecha: 11-abr-19

PROYECTO:

1 REFERENCIAS M1
NTP 400.012 ( Andlisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso)
NTP 400.037 (Andlisis Para agregado Grueso)
ASTM C-136-06 (Standard Test method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Agregate)
ASTM C 33/C33M-08 (Standar Specification for Concrete Aggegates)

2 OBJETIVO: Analizary representar numericamente la distribucion de las particulas por tamafio
3 MATERIALES: Granulos FINOS

3.1 Estufa eléctrica de temperatura conctrolada,badejas de 10x10" - 12x12"

3.2 Cribas (Modelo Estandar Test Sieve, ASTM E-11, recipeientes para peso especifico

3.3 Grameras Marca ELE de precisién electrénica 06 Kg y 30 Kg
4 ANALISIS MECANICO

CRIBAS Peso Reten % % Reten % Pasan W NAT + Bandeja 4146.00 gr
Pulg| mm Gramos Retenidos | Acumulados| PASAN W Seco + Bandeja 4006.00 gr
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 W Lav.Seco + Band. 4006.00 gr
212" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Bandeja 654.00 gr
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 [MUESTRA NATURALS 3492.00 g.]
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 [ MUESTRA SECA= | 3352.00 g.]
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 Error Mecanico < al 3.00g
1/4" 6.30 4.00 0.12 0.12 99.88 0.3% 0.09 %
4 4.75 333.00 9.94 10.06 89.94
3 2.36 2006.00 59.90 69.96 30.04 [ PesodelAGUA ] 140.00 g]
10 2.00 19.00 0.57 70.53 29.47
12 1.70 0.00 0.00 70.53 29.47 [ Contenido de AGUA | 4.18 %|
16 1.18 0.00 0.00 70.53 29.47
18 1.00 0.00 0.00 70.53 29.47 [ TAMANO MAXIMO ] 6.300 mm|
30 0.60 504.00 15.05 85.58 14.42
35 0.500 0.00 0.00 85.58 14.42 [ TAVANONOMINAL ] 2.360 mm]
40 0.425 123.00 3.67 89.25 10.75
50 0.300 0.00 0.00 89.25 10.75 [ Médolo de Finesa | 3.59 |
60 0.300 201.00 6.00 95.25 4.75
100 0.150 80.00 2.39 97.64 2.36 %» Contenido de Grueso! 10.06 %
200 0.075 50.00 1.49 99.13 0.87 % Contenido de Finos 89.07 %
cazoleta: 29.00 033 99.46 0.54 % Contenido < a 200 0.87 %
0.00 i 100.00 0.54
TOTAL 3349.00
100.00
\ CURVA GRANULOMETRICA
90.00 1= upD- \ DEL AGREGADO FINO
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL AGREGADO FINO

PROYECTO: ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS CON AGREGADOS RECICLADO PARA PAVIMENTOS EN LA
' ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO 2018
Ubicacion: ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO
Solicitante: ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN Fecha: 11-abr-19
1 REFERENCIAS M2
NTP 400.012 ( Andlisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso)
NTP 400.037 (Anélisis Para agregado Grueso)
ASTM C-136-06 (Standard Test method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Agregate)
ASTM C 33/C33M-08 (Standar Specification for Concrete Aggegates)
2 OBJETIVO: Analizar y representar numericamente la distribucion de las particulas por tamafio
3 MATERIALES: Granulos FINOS
3.1 Estufa eléctrica de temperatura conctrolada,badejas de 10x10" - 12x12"
3.2 Cribas (Modelo Estandar Test Sieve, ASTM E-11, recipeientes para peso especifico
3.3 Grameras Marca ELE de precision electrénica 06 Kgy 30 Kg
4 ANALISIS MECANICO
CRIBAS Peso Reten % % Reten % Pasan W NAT + Bandeja 3624.00 gr
Pulg [ mm Gramos Retenidos |Acumulados| PASAN W Seco + Bandeja 3495.00 gr
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 W Lav.Seco + Band. 3495.00 gr
21/2" | 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Bandeja 356.00 gr
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 MUESTRA NATURALS 3268.00 g.
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 MUESTRA SECA= 3139.00 g.
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 5.00 0.15 0.15 99.85 Error Mecanico < al 11.00 g
1/4" 630 2.00 0.06 0.21 99.79 0.3% 0.35%
4 4.75 143.00 4.38 4.59 95.41
8 2.36 1246.00 38.13 42.72 57.28 [ PesodelAGUA ] 129.00 g|
10 2.00 56.00 1.71 44.43 55.57
12 1.70 0.00 0.00 44.43 55.57 [ Contenido de AGUA | 4.11 %]
16 118 0.00 0.00 44.43 55.57
18 1.00 0.00 0.00 44.43 55.57 [ TAMANOMAXIMO | 6.300 mm|
30 0.60 1034.00 31.64 76.07 23.93
35 0.500 0.00 0.00 76.07 23.93 [ TAMANONOMINAL ] 2.360 mm]
40 0425 134.00 4.10 80.17 19.83
50 0.300 0.00 0.00 80.17 19.83 [ Médolo de Finesa | 3.41 |
60 0.300 304.00 9.30 89.47 10.53
100 0.150 111.00 3.40 92.87 7.13 » Contenido de Grueso 4.80 %
200 0.075 59.00 1.81 94.68 5.32 % Contenido de Finos 94.12 %
cazoleta: 34.00 061 95.28 4,72 % Contenido <a 200 1.09 %
0.00 : 100.00 4.72
TOTAL 3128.00
100.00
\ CURVA GRANULOMETRICA
90.00 & W upD- DEL AGREGADO FINO
RECICLADO

80.00 1 \
70.00
60.00

50.00 \
40.00 \

30.00

20.00 (

% PASANTE ACUMULADO

10.00 ~
S
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO DE CRIBAS

83




CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL AGREGADO FINO

PROYECTO: ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS CON AGREGADOS RECICLADO PARA PAVIMENTOS EN LA
' ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO 2018
Ubicacion: ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO
Solicitante: ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN |Fecha: 11-abr-19
1 REFERENCIAS M3

NTP 400.012 ( Andlisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso)

NTP 400.037 (Analisis Para agregado Grueso)

ASTM C-136 -06 (Standard Test method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Agregate)
ASTM C 33/C33M-08 (Standar Specification for Concrete Aggegates)

2 OBJETIVO: Analizar y representar numericamente la distribucion de las particulas por tamafio
3 MATERIALES: Granulos FINOS

3.1 Estufa eléctrica de temperatura conctrolada,badejas de 10x10" - 12x12"

3.2 Cribas (Modelo Estandar Test Sieve, ASTM E-11, recipeientes para peso especifico

3.3 Grameras Marca ELE de precision electrénica 06 Kg y 30 Kg
4 ANALISIS MECANICO

CRIBAS Peso Reten % % Reten % Pasan W NAT + Bandeja 4009.00 gr
Pulg] mm Gramos Retenidos |Acumulados| PASAN W Seco + Bandeja 3879.00 gr
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 W Lav.Seco + Band. 3879.00 gr
21/2" | 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Bandeja 717.00 gr
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 MUESTRA NATURALS 3292.00 g.
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 MUESTRA SECA= 3162.00 g.
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 Error Mecanico < al 4.00g
1/4" 6.30 6.00 0.19 0.19 99.81 0.3% 0.13%
4 4.75 364.00 11.53 11.72 88.28
8 2.36 772.00 24.45 36.16 63.84 [ PesodelAGUA ] 130.00 g|
10 2.00 108.00 3.42 39.58 60.42
12 1.70 0.00 0.00 39.58 60.42 [ Contenido de AGUA | 4.11 %|
16 1.18 0.00 0.00 39.58 60.42
18 1.00 0.00 0.00 39.58 60.42 [ TAMANOMAXIMO |  25.000 mm]
30 0.60 1266.00 40.09 79.67 20.33
35 0.500 0.00 0.00 79.67 20.33 [ TAMANONOMINAL [ 12.500 mm]
40 0.425 141.00 4.46 84.14 15.86
50 0.300 0.00 0.00 84.14 15.86 [ Médolo de Finesa | 5.38 |
60 0.300 240.00 7.60 91.74 8.26
100 0.150 134.00 4.24 95.98 4.02 % Contenido de Grueso: 11.72 %
200 0.075 81.00 2.56 98.54 1.46 % Contenido de Finos 86.83 %
cazoleta: 46.00 0.50 99.04 0.96 % Contenido <a 200 1.46 %
0.00 ) 100.00 0.96
TOTAL 3158.00
100.00
\ CURVA GRANULOMETRICA
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL AGREGADO GRUESO

ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS CON AGREGADOS RECICLADO PARA PAVIMENTOS EN LA
ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO 2018
Ubicacién: ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO
Solicitante: ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN Fecha: 11-abr-19

PROYECTO:

1 REFERENCIAS M-1
NTP 400.012 ( Analisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso)
NTP 400.037 (Analisis Para agregado Grueso)
ASTM C-136-06 (Standard Test method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Agregate)
ASTM C 33/C33M-08 (Standar Specification for Concrete Aggegates)

2 OBJETIVO: Analizar y representar numericamente la distribucion de las particulas por tamafio
3 MATERIALES: Granulos Graba 3/4

3.1 Estufa eléctrica de temperatura conctrolada,badejas de 10x10" - 12x12"

3.2 Cribas (Modelo Estandar Test Sieve, ASTM E-11, recipeientes para peso especifico

3.3 Grameras Marca ELE de precision electrénica 06 Kg y 30 Kg
4 ANALISIS MECANICO

CRIBAS Peso Reten % % Reten % Pasan W NAT + Bandeja 3772.00 gr
Pulg [ mm Gramos Retenidos [Acumulados| PASAN W Seco + Bandeja 3761.20 gr
3" 75.00 0.00 0.00 100.00 W Lav.Seco + Band. 3761.20 gr
212" 63.00 0.00 0.00 100.00 Bandeja 651.90 gr
2" 50.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 100.00 [MUESTRA NATURALH 3120.10 g.]
1" 25.40 137.50 A4.44 4.44 95.56 [ MUESTRA SECA= | 3109.30 g.|
3/4" 19.00 981.40 31.71 36.16 63.84
1/2" 12.50 1015.90 32.83 68.98 31.02
3/8" 950 313.40 10.13 79.11 20.89 Error Mecanico < al 14.60g
1/4" 6.30 321.40 10.39 89.49 10.51 0.3% 0.47 %
4 4.75 135.80 4.39 93.88 6.12
8 2.36 88.10 2.85 96.73 3.27 [ PesodelAGUA ] 10.80 g]
10 2.00 10.90 0.35 97.08 2.92
12 1.70 0.00 0.00 97.08 2.92 [ Contenido de AGUA ] 0.35 %]
16 118 0.00 0.00 97.08 2.92
18 1.00 0.00 0.00 97.08 2.92 [ TAVANOMAXIMO ] 137.50 mm]
30 0.60 37.80 1.22 98.30 1.70
35 0.500 13.20 0.43 98.73 1.27 [ TAMANO NOMINAL [3/4" |
40 0.425 0.00 0.00 98.73 1.27
50 0.300 13.50 0.44 99.17 0.83 [ Modolo de Finesa | 7.06 |
60 0.300 4.90 0.16 99.32 0.68
100 0.150 3.20 0.10 99.43 0.57 » Contenido de Grueso! 93.88 %
200 0.075 9.80 0.32 99.74 0.26 % Contenido de Finos 5.86 %
cazoleta: 7.90 0.26 100.00 0.00 % Contenido <a 200 0.26 %
0.00 ' 100.00 0.00
TOTAL 3094.70
100.00
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL AGREGADO GRUESO

ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS CON AGREGADOS RECICLADO PARA PAVIMENTOS EN LA
ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO 2018
Ubicacién: ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO
Solicitante: ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN Fecha: 11-abr-19

PROYECTO:

1 REFERENCIAS M-2
NTP 400.012 ( Andlisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso)
NTP 400.037 (Andlisis Para agregado Grueso)
ASTM C-136-06 (Standard Test method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Agregate)
ASTM C 33/C33M-08 (Standar Specification for Concrete Aggegates)

2 OBIJETIVO: Analizar y representar numericamente la distribucion de las particulas por tamafio
3 MATERIALES: Granulos Graba 3/4

3.1 Estufa eléctrica de temperatura controlada,bandejas de 10x10" - 12x12"

3.2 Cribas (Modelo Estandar Test Sieve, ASTM E-11, recipeientes para peso especifico

3.3 Grameras Marca ELE de precision electrdnica 06 Kg y 30 Kg
4 ANALISIS MECANICO

CRIBAS Peso Reten % % Reten | % Pasan W NAT + Bandeja 3072.00 gr
Pulg [ mm Gramos Retenidos | Acumulados| PASAN W Seco + Bandeja 3061.00 gr
3" 75.00 0.00 0.00 100.00 W Lav.Seco + Band. 3061.00 gr
21/2" | 63.00 28.70 1.19 1.19 98.81 Bandeja 656.40 gr
2" 50.00 0.00 0.00 1.19 98.81
11/2" 38.10 1.20 0.05 1.24 98.76 MUESTRA NATURALS] 2415.60 g.
1" 25.40 123.00 5.12 6.36 93.64 MUESTRA SECA= 2404.60 g.
3/4" 19.00 875.70 36.43 42.79 57.21
1/2" 12.50 672.80 27.99 70.78 29.22
3/8" 9.50 252.60 10.51 81.29 18.71 Error Mecanico < al 0.90¢g
1/4" 6.30 259.20 10.78 92.07 7.93 0.3% 0.04 %
4 4.75 88.40 3.68 95.75 4.25
8 236 51.40 2.14 97.89 2.11 [ PesodelAGUA | 11.00 g|
10 2.00 4.20 0.17 98.07 1.93
12 1.70 0.00 0.00 98.07 1.93 [ Contenido de AGUA ] 0.46 %|
16 1.18 0.00 0.00 98.07 1.93
18 1.00 18.00 0.75 98.81 1.19 [ TAMANO MAXIMO ] 63.00 mm|
30 0.60 6.10 0.25 99.07 0.93
35 0.500 0.00 0.00 99.07 0.93 [ TAMANONOMINAL ] 19.00 mm]
40 0.425 5.30 0.22 99.29 0.71
50 0.300 0.00 0.00 99.29 0.71 [ Médolo de Finesa | 7.19 |
60 0.300 6.20 0.26 99.55 0.45
100 0.150 1.40 0.06 99.60 0.40 %» Contenido de Grueso! 95.75 %
200 0.075 4.70 0.20 99.80 0.20 % Contenido de Finos 4.05 %
cazoleta: 4.80 0.20 100.00 0.00 % Contenido < a 200 0.20 %
0.00 ) 100.00 0.00
TOTAL 2403.70
100.00
\ CURVA GRANULOMETRICA DEL
90.00 \ AGREGADO GRUESO RECICLADO
80.00 \
o 70.00
[=]
: \
g 60.00 \
=]
(¥}
< 50.00
: \
2
< 4000 \
<
o
X 3000
20.00
10.00 ¥
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10

DIAMETRO DE CRIBAS
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL AGREGADO GRUESO

ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS CON AGREGADOS RECICLADO PARA PAVIMENTOS EN LA
ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO 2018
Ubicacién: ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO
Solicitante: ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN Fecha: 11-abr-19|

PROYECTO:

1 REFERENCIAS M-3
NTP 400.012 ( Analisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso)
NTP 400.037 (Andlisis Para agregado Grueso)
ASTM C-136-06 (Standard Test method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Agregate)
ASTM C 33/C33M-08 (Standar Specification for Concrete Aggegates)

2 OBJETIVO: Analizar y representar numericamente la distribucion de las particulas por tamafio
3 MATERIALES: Granulos Graba 3/4

3.1 Estufa eléctrica de temperatura conctrolada,badejas de 10x10" - 12x12"

3.2 Cribas (Modelo Estandar Test Sieve, ASTM E-11, recipeientes para peso especifico

3.3 Grameras Marca ELE de precision electrdénica 06 Kg y 30 Kg
4 ANALISIS MECANICO

CRIBAS Peso Reten % % Reten % Pasan W NAT + Bandeja 5916.00 gr
Pulg | mm Gramos Retenidos |Acumulados| PASAN W Seco + Bandeja 5819.00 gr
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 W Lav.Seco + Band. 5819.00 gr
21/2" | 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Bandeja 660.00 gr
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 [MUESTRA NATURALS 5256.00 g.]
1" 25.40 795.00 15.50 15.50 84.50 [ MUESTRA SECA= | 5159.00 g.
3/4" 19.00 1967.00 38.35 53.85 46.15
1/2" 12.50 703.00 13.71 67.56 32.44
3/8" 9.50 397.00 7.74 75.30 24.70 Error Mecanico < al 30.00 g
1/4" 6.30 539.00 10.51 85.81 14.19 0.3% 0.58 %
4 4.75 289.00 5.63 91.44 8.56
8 2.36 221.00 4.31 95.75 4.25 [ PesodelAGUA ] 97.00 g|
10 2.00 25.00 0.49 96.24 3.76
12 1.70 0.00 0.00 96.24 3.76 [ Contenido de AGUA | 1.88 %|
16 1.18 0.00 0.00 96.24 3.76
18 1.00 0.00 0.00 96.24 3.76 [ TAMANO MAXIMO ] 25.40 mm|
30 0.60 121.00 2.36 98.60 1.40
35 0.500 0.00 0.00 98.60 1.40 [ TAMANO NOMINAL ] 19.00 mm]
40 0425 20.00 0.39 98.99 1.01
50 0.300 0.00 0.00 98.99 1.01 [ Médolo de Finesa | 7.16 |
60 0.300 21.00 0.41 99.40 0.60
100 0.150 15.00 0.29 99.69 0.31 % Contenido de Grueso: 91.44 %
200 0.075 16.00 0.31 100.00 0.00 % Contenido de Finos 8.56 %
cazoleta: 0.00 0.00 100.00 0.00 % Contenido < a 200 0.00 %
0.00 | 100.00 0.00
TOTAL 5129.00
100.00 N
— CURVA GRANULOMETRICA DEL
90.00 TP LD AGREGADO GRUESO RECICLADO
80.00 1
70.00 \\
60.00 \

50.00 \
40.00 \

30.00 \
20.00 \

10.00 N

0.00 +———— : : : :
100.0 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE CRIBAS
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T ———
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ENSAYOS DE Ph

ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS CON AGREGADOS RECICLADO PARA PAVIMENTOS EN LA
ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO 2018
Ubicacién: ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO

PROYECTO:

Solicitante: ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN Fecha: 'MAYO /2019

1 REFERENCIAS M-1
ASTM D-1293 (Standard Test method for pH of WEater)

2 OBJETIVO: Determinar el grado de acidez o alcalinidad de materiales suspendidaas en el agua.
3 MATERIALES:  Granulos Graba 3/4
3.1 Potenciémetro pH, Vasos

3.2 Balanza, Termdmetro y Agitador eléctrico

3.3 Agua como muestra
4 ANALISIS:

DESCRIPCION ENSAYO -1 ENSAYO -2 ENSAYO - 3
Peso de la Muestra Seca 31.56 gramos 31.07 gramos | 33.11 gramos
Volumen del Agua (Muestra 75.00 ml 75.00 ml 75.00 ml
Temperatura de la Muestra 218°C 218°C 219°C
Temperatura del Ambiente 219°C 219°C 220°C
Potenciémetro (pH - Metro 11.89 11.87 11.82
14
I
[}
0
o1
2
< |«
10
8
c L
4
2
0 ! ! |
0 1 2 3 4 5 6
N2 DE CONTROL
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS CON AGREGADOS RECICLADO PARA PAVIMENTOS EN LA

PROYECTO: ]
ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO 2018
Ubicacion: ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO
Solicitante: ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN |Fecha: 11-abr-19
1 REFERENCIAS

ASTMD - 2216 Standard Test method for Laboratory Determinaction of Water (Moisture)

Content of Soil And Rock by Mass

ASTMD - 4643 Standard Test method for Determinaction of Water (Moisture) Contenent of Soli by the

Microwave oven Heating.

2 OBJETIVO: Determinar el contenido de Humedad del material por masa

3 MATERIALES:  Granulos Graba 3/4

3.1 Estufa eléctrica de temperatura conctrolada,badejas de 10x10" - 12x12"

3.2 Recipientes para peso especifico

3.3 Grameras Marca ELE de precision electrdnica 06 Kgy 30 Kg

4 DATOS DE MUESTREO
FECHA DE EXPLORACION : Tipo Muestra Laborator. |Calicata N
Profundidad de Muestreo: Superficial ~ |Muestra N2 M-01 Estrato N@
Coordenadas Geodésicas:  |X= Y= I=
Ubicacidn de Muestreo:
5 ANALISIS
ENSAYOS M- 01 M- 02 M- 03
Peso Natural Himedo + Bandeja 460.50g| 376.10g| 342.70¢g
Peso Natural Seco +Bandeja 45470 g| 370.70g| 338.10g
Peso de Bandeja 41.00g| 4740g| 3940g
Paso del Suelo Himedo 41950g| 328.70g| 303.30¢g
Peso Suelo Seco 413.70g| 32330g| 298.70¢g
Peso del Agua 580¢ 540¢ 4608
% CONTENIDO DE HUMEDAD 1.40 % 1.67 % 1.54 %
6 RESULTADOS
CONTENIDO DE HUMEDAD 1.54 %
Agua: pesoy volumen de Agua en el Punto de 6.36g
Investigacion.
6 6.36 cm3
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CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA ARENA FINA

ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS CON AGREGADOS RECICLADO PARA PAVIMENTOS EN LA

PROYECTO: .
ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO 2018

Ubicacion: ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO

Solicitante: ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN Fecha:

11-abr-19

1 REFERENCIAS
ASTM D - 2216 Standard Test method for Laboratory Determinaction of Water (Moisture)
Content of Soil And Rock by Mass
ASTM D - 4643 Standard Test method for Determinaction of Water (Moisture) Contenent of Soli by the

Microwave oven Heating.

2 OBJETIVO: Determinar el contenido de Humedad del material por masa

3 MATERIALES:  Granulos Arena Fina:
3.1 Estufa eléctrica de temperatura conctrolada,badejas de 10x10" - 12x12"
3.2 Recipientes para peso especifico
3.3 Grameras Marca ELE de precision electronica 06 Kg y 30 Kg

4 DATOS DE MUESTREO

FECHA DE EXPLORACION : Tipo Muestra Laborator. [CalicataN? --
Profundidad de Muestreo: Superficial Muestra N2 EstratoN?  ---
Coordenadas Geodésicas: X= Y= =

Ubicacion de Muestreo:

5 ANALISIS
ENSAYOS M- 01 M- 02 M- 03
Peso Natural Himedo + Bandeja 380.70g| 361.00g| 374.70¢g
Peso Natural Seco +Bandeja 343.20g| 324.20g| 338.20g
Peso de Bandeja 41.00¢g 40.80 g 40.10g
Paso del Suelo Himedo 339.70g| 320.20g| 334.60g
Peso Suelo Seco 302.20g| 283.40g| 298.10g
Peso del Agua 3750 ¢g 36.80¢g 36.50¢g
% CONTENIDO DE HUMEDAD 1241 % 12.99 % 12.24 %
6 RESULTADOS
CONTENIDO DE HUMEDAD 12.55 %
Agua: pesoy volumen de Agua en el Punto de 3791g
Investigacion. 37.91 ¢cm3

90



ENSAYOS PESO VOLUMETRICO ARENA FINA
bRoVECTO: APOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS CON AGREGADOS RECICLADO PARA PAVIMENTOS EN LA ESPERANZA - AMARILIS -
' HUANUCO 2018

Ubicacién: ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO

olicitante: ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN Fecha: 11-abr-19

1 REFERENCIAS

ASTMC- 29 Standard Test method for Bulk Density (Unit Weight) and Voids in Agregate

2 OBIJETIVO:
de Volumen en el Disefio de Con
3 MATERIALES:  Granulos Arena Fina:
3.1 Recipientes para peso volumétrico
3.2 Grameras Marca ELE de precision electrnica
4 DATOS DE MUESTREO

creto.

30Kg

Determinar el peso volumétrico de los Agregados Sueltos y Varillados Para la Variacion

FECHA DE EXPLORACION : Tipo Muestra  Laborator.  |Calicata N@

Profundidad de Muestreo: Superficial ~ [Muestra N2 Estrato N@

Coordenadas Geodésicas: X= Y= l=

Ubicacion de Muestreo:

Datos del Recipiente: Diametro:  15.20 cm Altura: 16.75 cm
5 ANALISIS

ENSAYOS TEST- 01 TEST - 02 TEST - 03

Peso del Agregado VARILLADO +Recipiente 11837.00¢ 11905.00 ¢ 1192000 ¢

Peso del Agregado SUELTO +Recipiente 11485.00 ¢ 11365.00 ¢ 11393.00 g

Volumen del Recipiente (1/101t) 3039.44cm2|  3039.44 cm2 3039.44 cm2

Peso del RECIPIENTE 747200 ¢ 747200 ¢ 7472.00 ¢

Peso Volumetrico del agregado Seco VARILLADO 1436.12 Kg/m3| 1458.49 Kg/m3| 1463.43 Kg/m3

Peso Volumetrico del agregado Seco SUELTO 1320.31 Kg/m3| 1280.83 Kg/m3| 1290.04 Kg/m3

1

3

5

6 RESULTADOS
Promedio Peso 0

Volumétrico Varillado

1 2

3

4 5

Grafico: Densidad Volumétrica

1700.00 Kg/m3

1600.00 Kg/m3
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o 1500.00 Kg/ms3
Volumétrico Suelto

1297.06 Ke/m3 1400.00 Kg/m3

1300.00 Kg/m3

l-:o:su:e.t-ro:-:-:
)
5 [ | [ |
¢
Y [ 2

1200.00 Kg/m3

DENSIDAD VOLUMETRICA (Kg/m3)

1100.00 Kg/m3

Punto de Control

1000.00 Kg/m3
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ENSAYOS PESO VOLUMETRICO AGREGADO GRUESO

PROYECTO: ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS CON AGREGADOS RECICLADO PARA PAVIMENTOS EN LA ESPERANZA -
' AMARILIS - HUANUCO 2018
Ubicacién: ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO

Solicitante: ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN

Fecha: 11-abr-19

1 REFERENCIAS

ASTMC- 29 Standard Test method for Bulk Density (Unit Weight) and Voids in Agregate

2 OBJETIVO: Determinar el peso volumétrico de los Agregados Sueltos y Varillados Para la
de Volumen en el Disefio de Concreto. h
3 MATERIALES: Granulos GRABA GRUESA F |

3.1 Recipientes para peso volumétrico

3.2 Grameras Marca ELE de precision electronica 30 Kg

4 DATOS DE MUESTREO
FECHA DE EXPLORACION : Tipo Muestra  Laborator.  |CalicataN®
Profundidad de Muestreo: Superficial ~ [Muestra N2 Estrato N2
Coordenadas Geodésicas:  [X= Y= Z=
Ubicacidn de Muestreo:
Datos del Recipiente: Diametro:  15.20 cm Altura: 16.7

5 ANALISIS

ENSAYOS TEST - 01 TEST - 02 TEST - 03

Peso del Agregado VARILLADO +Recipiente 11050.00 g 11093.00 ¢ 11027.00 g
Peso del Agregado SUELTO +Recipiente 10766.00 g 10867.00 10842.00 g
Volumen del Recipiente (1/101t) 3039.44cm2|  3039.44 cm2 3039.44 cm2
Peso del RECIPIENTE 747200 g 747200 g 747200 g
Peso Volumetrico del agregado Seco VARILLADO | 1177.19 Kg/m3| 119134 Kg/m3| 1169.63 Kg/m3
Peso Volumetrico del agregado Seco SUELTO 1083.75 Kg/m3| 1116.98 Kg/m3| 1108.76 Kg/m3

6 RESULTADOS Grafico: Densidad Volumétrica
. 1400
Promedio Peso i, . ) ] . ; 6
Volumétrico Varillado | v
QO SUELTO ..
117939 Kg/m3 | | §1° RO
€ 1% W VARILLADO
g
Promedio Peso 2 1200 . n
=
Volumétrico Suelto % 1150 -
10317 Kgfm3 | 3 | . o
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2 1000
8
950
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ENSAYQS DENSIDAD RELATIVA DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO

PROVECTO: ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS CON AGREGADOS RECICLADO PARA PAVIMENTOS EN LA ESPERANZA -
' AMARILIS - HUANUCO 2018
Ubicacion: ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO

Solicitante: ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN Fecha: 11-abr-19

1 REFERENCIAS
ASTM C- 127 Standard Test method for Density Relative (Specific Gravity) and Absortion of Coarse Aggregate
2 OBJETIVO: Determinar la Densidad Relativa de agregado grueso para conreto, Materiales por encima
de 4.75mm de didmetro
3 MATERIALES: Granulos GRABA GRUESA 3/4
3.1 Tamiz de 4.75 mm. Canastilla
3.2 Grameras Marca ELE de precision electronica 30Kg

4 DATOS DE MUESTREO
FECHA DE EXPLORACION : Tipo Muestra  Laborator.
Profundidad de Muestreo: Superficial {Muestra N
Coordenadas Geodésicas: X= Y=
Ubicacion de Muestreo:

5 ANALISIS
ENSAYOS TEST - 01 TEST - 02 TEST - 03
Masa Aparente del agregado Saturado en Agua (Peso —_— 2550 20570
Sumergido) =(C) V6 < /U6
Masa Saturado Superficialmente Seco del agregado (
5) 618.40g 586.30g 500.70g
Masa Seco del Agregado al Horno (A ) 562.90¢ 536.70¢ 456.00¢
Estado Seco del Agregado ( OD ) P.E. Aparente 22817g/cm2| 2.2316g/cm2|  2.2244g/cm2
Estado Saturado del Agregado ( SSD) 2.5067g/cm2| 2.4378g/cm2|  2.4424g/cm?2
Humedad Absorhido por el Agregado ( %W )
(B-A)/A 9.86 % 9.24 % 9.80 %
6 RESULTADOS
DENSIDAD RELATIVO i0
DENSIDADES : VO pensiDaD DE MasA (Densidad) | A2076" %€
(Densidad Especifica) Agua

Estado Seco del Agregado 225 gfem2 2206 Kefrd 063 %

Para el Concreto (OD) -2 B/Cm §/m R

Estado Saturado del

2.46 g/cm2

Agregado Concreto SSD 8/ 2462 Kg/m3
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ENSAYOS DENSIDAD RELATIVA DE AGREGADO FINO PARA CONCRETO

ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS CON AGREGADQS RECICLADO PARA PAVIMENTOS EN LA ESPERANZA -

PROYECTO:

Ubicacién: ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO
Solicitante: ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN

AMARILIS - HUANUCO 2018

1 REFERENCIAS

ASTM C- 127 Standard Test method for Density Relative (Specific Gravity) and Absortion of Coarse Aggregate

2 OBJETIVO: Determinar la Densidad Relativa de agregado grueso para conreto, Materiales por encima

de 4.75 mm de diametro
3 MATERIALES:
3.1 Tamiz de 4.75 mm. Canastilla

Granulos GRABA GRUESA 3/4

3.2 Grameras Marca ELE de precision electronica 30 Kg

4 DATOS DE MUESTREO
FECHA DE EXPLORACION : Tipo Muestra  Laborator.
Profundidad de Muestreo: Superficial [Muestra N2
Coordenadas Geodésicas: X= Y=
Ubicacion de Muestreo:
5 ANALISIS
ENSAYOS TEST - 01 TEST - 02 TEST - 03
Arena Saturada Superficialmente Seca( S) 251.98¢ 250.48¢ 251.09¢
Masa + Picndmetro + Agua=(B) 665.00¢ 665.00¢ 665.00g
Masa + Picndmetro +Agua +Arena Saturada=(C) 821.00¢ 819.00¢ 820.00¢
Masa Seco del Agregado al Horno (A) 248.10¢ 247.74¢ 247.95¢
Estado Seco del Agregado ( OD ) P.E. Aparente 2.58g/cm3|  2.57g/cm3 2.58g/cm3
Estado Saturado del Agregado ( SSD) 2.63g/em3|  2.60g/cm3 2.61g/cm3
Humedad Absorbido por el Agregado ( %W )
156 % 111 % 127 %
(S-A)/A
6 RESULTADOS
DENSIDADES DENSIDADRELATIVO e\ cioap DE MASA (Densidad) | A%50"19" €@
(Densidad Especifica) Agua
Estado Seco del Agregado
2.58 gfem2 131 %
Para el Concreto (OD) g/ 2578 Kg/m3 ’
Estado Saturado del 261 glem2 2612 Ke/ma
Agregado Concreto SSD -0+ 6/ s/
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ENSAYQS DENSIDAD RELATIVA DEL CEMENTO TIPO | PARA CONCRETO

PROVECTO: ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS CON AGREGADOS RECICLADO PARA PAVIMENTOS EN LA ESPERANZA -
' AMARILIS - HUANUCO 2018
Ubicaci6n: ESPERANZA - AMARILLS - HUANUCO

Solicitante: ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN

1 REFERENCIAS
ASTMC- 127 Standard Test method for Density Relative (Specific Gravity) and Absortion of Coarse Aggregate
2 OBJETIVO: Determinar[a Densidad Relativa de agregado grueso para conreto, Materiales por encima
de 4.75mm de didmetro
3 MATERIALES: Granulos GRABA GRUESA 3/4
3.1 Tamiz de 4.75 mm. Canastilla, vasijas volumétricas
3.2 Grameras Marca ELE de precision electronica 30Kg

4 DATOS DE MUESTREQ
Marca de cemento: ANDINO  [Tipo Muestra  Laborator.  [TIPO: |
APLICACION DISENO DE ESTRUCTURAL PARA ADOQUINES DE PAVIMENTO

Densidad del Combustible 080g/cm2
5 ANALISIS peso fiola 227.00gramos| ~ 227.00gramos|  225.00 gramos
ENSAYOS TEST-01 | TEST-02 | TEST-03

Cemento Saturada Superficialmente Seca S 103.80g 100.60g 10240g
Masa+ Picndmetro + Agua=(B) 659.10g 661.10g 661.00¢
Masa+ Picnometro +Agua + Arena Saturada =( C 121.00g 721.00g 725.00¢
Masa Seco del Agregado al Horno (A ) 103.80¢ 100.60¢ 102.40¢
Estado Seco del Cemento ( OD ) P.E. Aparente 291glemd|  290g/m2|  267g/em2
Estado Saturado del Cemento (SSD) 291g/emd|  290g/m2|  267g/em2
Humedad Absorbido por el cemento ( %W ) 15.76 % 1518 % 14,68 %

6 RESULTADOS

oengoapes | DEVSDADRELATN 1 om0 o h pensig) | A0700N
(Densidad Especiica) Agua
Estado Seco del Agregado
Parael Concretg (OgDi 282 B4 gl
1520 %
Estado Saturado del 282gm 804K/

Agregado Concreto SSD
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ENSAYOS DENSIDAD RELATIVA DEL CEMENTO TIPO | PARA CONCRETO

PROYECTO:

ADOQUINES DE CONCRETO ELABORADOS CON AGREGADOS RECICLADO PARA PAVIMENTOS EN LA

ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO 2018
Ubicacién: ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO
Solicitante: ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN

1 Estandarizacion Inicial Para la Dosificacion

IFecha:

 ABRIL/ 2019

1.1| Condiciénde Trabajabilidad Conctreto Sin Aire Incorporado
1.2|Factor Requerido (f’cr) 8.50 MPa
1.3|Resistencia de especifica (fc) 314 Kg/cm2 Re;'l '.‘TE-I??:E;B
1.4|Resistencia de Disefio (f'cr) 400.135
1.5[Tamafio Maximo Nominal del Agregado 19.00
1.6({Mddulo de Finura del agregado en el Disefio (MF) 3.59
1.7|Agua de Mezcla SLUMP: 4"a 6" TMN (ACI Tabla 6.3.3) 215.50 ( -4 ‘
1.8|Cantidad de Aire por TMN (ACI Tabla 6.3.3) 20 % GCI »
1.9|Relacion Agua / Cemento f'cr (ACI Tabla 6.3.4) 0.341 _”
20 Factor de Participacidn de Agregado Grueso en volumen segin MFy 0.541
TMN del agregado grueso ( ACI Tabla 6.3.6) F.P.A.G.
2 PROPORCION EN BASE A VOLUMEN ABSOLUTO
MATERIALES PESOS MATERILAES VOLUMEN
CEMENTO 632.57 Kg VOLUMEN DEL CEMENTO 0.2008
AGUA 215.50 Kg VOLUMEN DEL AGUA 0.2155
AGREGADO GRUESO SECO 638.50 Kg VOLUMEN AGREGADO GUESO 0.2843
AGREGADO FINO SECO 627.48 Kg VOLUMEN AGREGADO FINO 0.2794
AIRE EXISTENTE AIRE EXISTENTE 0.0200
PESO DEL CONCRETO 2114.05 Kg VALOR ABSOLUTO TOTAL 1.0000
3 CORRECCIONES POR HUMEDAD
MATERIALES PESOS MEDIDAS % de HUMEDAD
AGREGADO GRUESO SECO 62.95 Kg -62.95 Litros 0.00 %
AGREGADO FINO SECO 9.81 Kg -9.81 Litros 11.42 %
MATERIALES PESOS PESOS PARA EL LABORATORIO VOLUMEN
CEMENTO 632.57 Kg/m3 22.140 Kg .
35.0 Litros
AGUA 331.51 Kg/m3 11.603 Kg
AGREGADO GRUESO NATURAL 701.46 Kg/m3 24.551 Kg
AGREGADO FINO NATURAL 708.96 Kg/m3 24.814 Kg 0.035m3
ADITIVO REDUCTOR DE PH 61.36 mL 0.061 Kg
PESO DEL CONCRETO 2374.49 Kg/m3 83.169 Kg 1.2250 ft3
DOSIFICACION DEL CONCRETO A
070 1tz
EEN
AGREGADO 0.65 -2
FINO 0.60 1= \
NATURAL \
0.55 N\
0.50 \
\\
0.40 NS
0.3% \
fc
0.30 t
100 200 300 400

96




ANEXO 7

PRUEBA DE LA ATPUTESIS USANDU LA PRUEBA Z DE DUS IVIEDIAS

PARA F'C DE DISENO [

I acdifi P ltarclo-Ce &i
e L

Concreto Con Agregado RecicladoF C|DE DISEN& ncreto Con Agregado Natural Con Ho i l* Codificasiviasellsg bipptesis| agregado Natural Influye
SNatural Sin Adéinadeduciasr«de & boncreto don agregadoAdftivo Reductor de PH T M en la Resistencia Especifica del concreto
EMedin bt X1k reca’fg’;g? conegitive recicladolen szﬁifﬁg‘i\rit,( X 2)= 339.94 Kg/cm2 Ha = Ifjﬁ =M l»ll Hipdtesis : "El concreto con agregado reciclado en su estaflo
Mediana (Me1}= 336.56 Kg/cm2 " dediang (ale 2)= 336.95 Kg/cm2 natural cumple con el f'c de disefio”

Moda (Mo 1} 341.49 Kg/cm2 Moda (Mo 2)= 329.97 Kg/cm2 i (=4
VEFiaAZE E8o 2Tt 3288G7.68/%97cmz2)~p P399 | *UgPranza (412)= 2174.76 (Kg/cm2)72
Desv. %Edlg?gl = 43. 68/I€§7<:m2 2;;‘3: Eg/ﬂgsiv.stand S 2)= 46.63 Kg/cm2
N /c/.-.ffi = 15 /e;peclmen S . e/cm n2= 15 especimenes
e 2174.7 8
Desv.stand = 43.68 Kg/cm2 46.63 Kg/cm2 NG H el "VALOR ESTADISTICO" * Z"
2-VMishiaurblogiqunler segun hipotesis alternativa
Intervalos de Aceptacion para Concretos Tipo ly IP H1f el 408135 DespRigEfe....u 1 - 12 =0
2 21 sal, P, a__'ﬂ_,..szp
-6.000 ==—_2 763 0.00 2.763 emm——6.000 ,. 777777 o
. £ » (u—DSE+(n,—1)53 538
n'-’- Sf; — C D+ D -5.248
- ng — n,; —
l: t=-0.024 1 2 _/
[ S2p = 2041.196
0.00,2.763 2.3. Hallando elvalarestadistica "t
|| e SO
=T —Gu D e t= -0.024
B ] Error (E) = -2.79
I 2 R Js2 G+ 5 o1 a2
Vv 3.3 Limites con la tabla Z Dist. Normal (3.2 )= 2.58,
L l 3.4 Los limites del intervalo aceptaci +/- 2.575
-
1763 - 763 | —
B 1. Hallandm YAEDR ADOSs
| / Se SBMWMBEWWFQAP@NM URAP.01
SD5 — | sis Nula
3.2 Prafando o < (LN 5] 0.995
-4.000 3.0 -2.000 -1.000 0.000 1.000 2.000 0o 4000 | PASO3 ARA E,gN'gggTO oN ADITIVO REDUCTOR D)
- -~ - | Gr dos ipotesis Nula
-8.000 -7.000 -6 _J0 -4.000 -3.L.. _.000 -1~ ——————=————= —— 3.4 Limjtes con la taoblé’ltstudenp(_fs‘g %)= 2.763
v : |3 = |'| tR I — -
% —% 1 1 | S|
D) R, —%2) £ tawcene 53 (o + o) L \ CONTRASTACION DE L4
N L ng
Ho:pt # pip HiAce
./
n1= $%p=152041.19@ - 1k / N T

N,

FN:\ul = [ Ip H. Rechazada porlo tanto
X1= 3363557 45.179& = 336.94 o e e ffl Ls nods

Limite Ié\ferlor( Li) = 370.10 kg/cm22 1 [ Li J / 1 P \ / Ls

t.St nt= % ?6 4295%Pkg/cm2 041.2 | conclusion:

Limite guperlor

Limite Inferior (Li ) = -45.97 kg/cm?2 \ / / El contenido de Phw agregado

Real (ZR D)= 33437 ke/cm2_ . | —— i ; ;. i
4f "ﬁErrorlE\— A e Ay .rﬁl N atural no influye en I{] resistencia
\ ZReal (ZR | (o oo, . [ ‘ especal‘(lJO Of c del concr

+ '] 90.8Q0 )0
nx
-16.86008; _60 10 20 20 4 TERVA ra

j=}

N |Error
— o i I
\ tReal (tR)=  -0.78 kg/cm2 CUANTIFICACION DE DAT INTERVALO CRITICO Kg/cm2 T RESPONSABLE : ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN-
{Error(E)=  -0.39 kg/cm2 | 50-00%/|/ Hudnuco - Perid - lunio del 2019

PRUEBAS DE HIPOTESIS USANDO LA PRUEBA “Z” DE DOS MEDIAS PARA F'C DE DISENO
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ANEXO 8

PRUEBA DE LA HIPOTESIS USANDO LA PRUEBA “Z" DE DOS MEDIAS PARA EL CONTROL EN EL DISENO DE MEZCLA

PRUEBA DE LA HIPOTESIS USANDO LA PRUEBA "Z" DE DOS MEDIAS PARA

EL CONTROL EN EL DISENO DE MEZCLA

ZConcreto con Concreto Sin

Parametros COI‘IC-I‘Et‘O con agre.gfzdo conf:reto con agregado
Estadisti reciclado con aditivo reciclado en su estado
stadisticos reductor de PH natural PASO 1
Media Aritmetica.= 328.67 Kg/cm?2 339.94 Kg/cm2
Mediana = 336.56 Kg/cm2 336.95 Kg/cm2
Moda )= 341.49 Kg/cm2 329.97 Kg/cm2
Varianza (S72)= 1907.63 (kg/cm2)r2 2174.76 (Kg/cm2)"2
Desv.Stand = 43.68 Kg/cm2 46.63 Kg/cm2
nil= 15 Unid. 15 Unid.
g T Region de aceptacion en la Resistencia Requerida
I I I [ [ [ [ f f f f

Aditivo =1.903 - Aditivo=1.998

-8.000 -7.000 -6.000 -5.000 -4.000 -3.... 2.000 -1.000 0.000 1.000 ...00 4.000 5.000 6.000 7.000

8.000

f

\—

Ho:p ¢

1. Codifi ion de las hip i

Ho:p2=pnl

=nlp

Hipdtesis : "El concreto con agregado reciclado en su estado
natural cumple con el f'c requerida”
Hipotesis : "El concreto con agregado reciclado con aditivo
reductor de ph cumple con el f'c requerida”

( 1.

Hallando el "VALOR ESTADISTICO" " Z"

2.1 Valorde disefio y control
fc=p2 314.03 Kg/cm?2
2.2 Hallando el valor estadistico " Z "

\—

Me- Uo C.CA.R.N. = 1.998

S /IVi C.C.R.A. = 1.903

lI. Hallando el intervalo de aceptacion
3.1 Se usard el nivel de significacia ( o ) al 1% =0.01
3.2 Hallando o =t(1-a/2) = (1-0.01/2) = 1
3.3 Limites con la tabla Z Dist. Normal (3.2 )= 2.58
3.4 Los limites del intervalo aceptac: +/- 2.575

INTERPRETACION DE RESULTADOS

PARA CCONRETO CON AGREGADO NATURAL

Ho : 2 = pl Hipotesis Afirmativa

PARA CONCRETO CON ADITIVO REDUCTOR DE PH

Ho : n 2 = pu Ip Hipdtesis Afirmativa

/ IV. CUANTIFICANDO LOS INTERVALO“

l

PASO 4 |Lm = uu +/-Zt.S.Nn_| — g L o—a A\‘ Concreto con l
. I / \ Aditivo Concreto con
S2p= 2041.196 — S Agregado |-
S= 45.1796 / \ / Natural
Limite Inferior (Li) = 283.99 kg/cm2 " o~ /
Limite Superior (Ls)= 343.07 kg/cm?2 E Li I—'_‘ // \\ J’_l Ls lf
ZReal (ZR1)= 337.33 kg/cm2 —— - n
|Error(E)= 23.30 kg/cm2 | 6.91% | ‘ ‘
ZReal (ZR1P)= 336.23 kg/cm?2 lI/ 274.000 2: 294.000 304.000 324.000 334.000 0 354.000
IE""OF(E)= 22.20 kg/cm2 I 6.60 % CUANTIFICACION DE DATOS EN INTERVALO CRITICO Kg/cm2

RESPONSABLE : ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN- Hudnuco - Peru - Junio del 2019
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PRUEBA DE LA HIPUTESIS USANDU LA PRUEBA T DE VARTIANZA

CONJUNTA PARA LA DIFERENCIA ENTRE DOS MEDIAS "F'C"

Concreto Con Agregado Reciclado
Natural Con Aditivo reductor de PH

Concreto Con Agregado Natural Sin
Aditivo Reductor de PH

Media Arit.( X1)=
Mediana (Mel)=
Moda (Mo 1)=
Varianza (572)=
Desv.Stand (S 1)=

328.67 Kg/cm2
336.56 Kg/cm2
341.49 Kg/cm2

1907.63 (Kg/cm2)"2

43.68 Kg/cm2

Media Arit.( X 2)=
Mediana (Me 2)=
Moda (Mo 2)=
Varianza (572)=
Desv.Stand (S 2)=

339.94 Kg/cm2
336.95 Kg/cm2
329.97 Kg/cm2

46.63 Kg/cm2

2174.76 (Kg/cm2)"2

PASO 2

nil= 15 especimenes n2= 15 especimenes
Intervalos de Aceptacion para Concretos con
Agregado Reciclado con y sin Aditivo Reductor de
PH
w L t= -0.024
-6.00C —0.00 2.763 e 6.000
\ 0.00,2.763
1763, l 763,
-4.000 -3. -2.000 -1.000 0.000 1.000 2.000 (o]0} 4.000

1V. CUANTIFICANDO LOS INTERVALO.

X, —Xz)xt ol S,
LR SRS FIEREY

nl= 15 n2= 15

X1= 336.557 X2 = 336.948

t Student= 2.763 S2p = 2041.20
Limite Inferior (Li ) = -45.97 kg/cm?2
Limite Superior (Ls )= 45.19 kg/cm2

@ 9000 | 030008844

-0.78 kg/cm?2

f I. Codificaciéon de Resultado Comparativo

Ho:pl + El contenido cl_e PH e.n el agr’e_gado Natural Influye
en la Resistencia Especifica del concreto

Hl:pl =

\

nl+n2-2=

H1:pil =

Il. Hallando el "VALOR ESTADISTICO" " t"
2.1 Grados de Libertad

2.2 Medias poblacionales segun hipotesis alternativa

2.3. Hallando la varianza conjunta " S22 p"

_ (y — DSE + (np — 153

\

28

u2 Despejando......u1 - u2 =0

2.3. Hallando el valor estadistico

_ (X —X2) — (g — p2)

(n; — 1)+ (nz — 1)

S2p = 2041.196
e

t

=]

=]

td,

/

L

/-

\E]j
N/

\
—¢

i

10 -20 2

o a

CUANTIFICACION DE DATus wiv INTERVALO CRITICO Kg/cm2

-0.39 kg/cm2 | 50.00 %

t Real (tR)=
IError(E)=

V

o

t= -0.024 |

Error (E) = -2.79 /

- A | i
J‘u e

7iT. Hallando el intervalo de aceptacion

3.1 Se usard el nivel de significacia ( o ) al1% = 0.01

3.2 Hallando o =t(1-a/2) = (1-0.01/2) = 0.995

3.3 Grados de Libertad= 28

3.4 Limites con la tabla t student (3.2y 3.3)= 2.763

3.5 Los limites del intervalo aceptacion abarcan = +/- 2.763

V CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS
Ho:pl ¥ plp H. Aceptada
H1:pl = plp H. Rechazada por lo tanto
no es necesario

conclusién:

El contenido de Ph en el agregado
natural no influye en la resistencia
especifica f'c del concreto

RESPONSABLE :

ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN-

Hudnuco - Pertl - lunio del 2019

ANEXO 9
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[————  PRUEBA DE LA AHTPUTESIS USANDU LA PRUEBA T DE VARTANZA
CONJUNTA PARA LA DIFERENCIA ENTRE DOS MEDIAS SLUMP

Toncreto CorAgregado Reciclado (.oncrgto TQon Agregado Natural Con e,
T T
necameirom AN e aecfy | |conerete bon coreaade, (ki pequctor de pr PASOL
A E 1) natusdizericlgdda reduttor deedia Arit.( k 2)= 5.00 Pulgadas
Mediana (Mel)= 5.03 Kg/cm2 Mediana (Me 2)= 5.00 Pulgadas
MeME AR ML L= s2PBNKglam2 5.0p pulgad¥loda (Mp 2)= 5.00 Pulgadas
Varianagedsha)= 503 Pukaram2)r2 5.0p Mrsiaanza (S1'2)= 0.80 Pulgadas
Desv.Stavidds 33= 5 @A Pukgd/dm2 5.0p Pulesiastand (s 2)= 0.89 Pulgadas
Varianza (S*"f = 0.17 @uignida 0.8p Pulgadas n2= 6 Unid.
Desv.Stand = 0.41 pPulgada 0.89 Pulgadas
1 — 6 Llni 6 Linic
Intervalos de Aceptacion para Concretos Tipo ly IP
g [ [ | -6.000 ==——_2.763 0.00 2.763 e 6.000 ;@
E -, T,
t= -0.071
\ \ e L]
1763, -.763,
1 -4.000 -3.( -2.000 -1.000 ©.000 1.000 2.000 00 a.000 | PASO3
-8.0 =7 “6 = E B = o5 600

tado Co. arativo
pdo Somp

I Cpdificpsionds fesy!
Ho:pl #

Hl:pl =

2 = CARPH

El contenido de PH en el agregado Natural Influye
2= CANR Hipot&is 2 BRSNS 2 5sReslicR/deLSoRISES su estalio
H natural cumple con el SLUMP de disefio”

Hipdtesis : "El concreto con agregado reciclado con aditiyo

) St AL O R-ESTAISFIC O gl

Ak +Hollsindgyel "VALOR ESTADISTICO™ " Z"

‘2! M%ifr’:is"ﬁ‘cfﬁf&&‘a‘;{’affsé segun hipotesis alternativa

C = 2 5 Pu %}das
Hi-pgl1=pu2..°. Despejando,., 1-u2=0
.2 Hnllaud I'Lll/alor e,stad?st{co "z H H

(7 A nza R "LS*P" 5171
_(ny — DS+ (n, —1)S}  0.000
(ny — 1)+ (n — 1)

S2p= 0.483

\

nl=

Limite Indekior ( B.Y29
Linpide unseior (55753
zIRBziteAnigtior ( 5idS:kg/cm21-08 kg/cm2

=l

2 = R2) & tawdene |57 (
N

- o=

s=6 0.695222 =

1

1
)
m g

4%2 ®kg/cm2 5.000
gfa kg/cm2

=]

]

6

A

0.48

/

Limi@gg@r—igr (Q£,5_=kg/cm21.;|g KBR%T ]

Real (ZRA™

Erro|(®, —®-) £, |52+ 0.00 %
[Ere v - %= () | o082 1.

t Real (tR)=

0.06 kg/cm?2

(C Elj
i /

-1.5

\
=

7

-1 -0.5 0.5 ] ‘

CUANTIFICACION DE DATus wiv INTERVALO CRITICO Kg/cm2

2.3. Hallgndo€l valtr éatikabisticel ititefvalo de aceptacion N
I Ao T T - i —Xe) — Gu —pp) et t= 0.071 |
Js? (LJFL t(1-a] Error (E) = -2.69
PAn, " na abla Z Dist. Normal (3.2)=  2.58
L 3.4 Los limites del intervalo aceptac: +/- 2.575 )
e ! sk REHEE RETPRACTORAL
Asos 3.1 sard el niygl.desianiFARHEH Sble G5 1 rhatR 91
Ha lla RARA EONGRETZI)ON ADOTDIGREDUCTOR FEIIS
.3 Grddos dé&lgbarttad= CANRPH Hipdtesis Afirmatiz@
3.4 Lim =
, o All_.’c_)ncreto con AL A -
= = D ggé\;;lgo.v IDE LA r"gulE
: HE A t
= 5 SASEIS u Natunallp ceptada
/& H =T 55 ada por lo fanto

5.200
ER\&Q CRITICO

es recesario

F
s

e Fn

luve
uy

{o
cia

6.000

_J

CoALIR

0.03 kg/cm?2

50.00 %

I/

vError( E)=

Hudnuco - Perid - lunio del 2019

RESPONSABLE © ERICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN-

PRUEBA DE LA HIPOTESIS USANDO LA PRUEBA "Z" DE DOS MEDIAS PARA EL CONTROL DEL SLUMP
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ANEXO 10
PANEL FOTOGRAFICO
ENSAYOS DE ROTURA A LOS 01 DIAS CON ADITIVO

Las imagenes corresponden al ensayo, con el tiempo de 01 dia de
curado de la probeta M1 (contiene aditivo, reductor de PH), para medir su
resistencia a la compresion.
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amPle Peak Load
Samkle Stress

| Face Rate
. SamPle Density

b b e iy e PP
R SaiPle Failed

6:4:4d

Las imagenes corresponden al ensayo, con el tiempo de 01 dia de
curado de la probeta M2-M4 (contiene aditivo, reductor de PH), para medir su
resistencia a la compresion.
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Las imagenes corresponden al ensayo, con el tiempo de 01 dia de
curado de la probeta M5-M9 (contiene aditivo, reductor de PH), para medir
su resistencia a la compresion.
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Sanfle Peak Load 8848
Saikle Stress 1,809
~ PageRate B
Janple Density Z.034

La ultima imagen corresponde al ensayo, con el tiempo de 01 dia de
curado de la probeta M10 (contiene aditivo, reductor de PH), para medir su
resistencia a la compresion.

ESPECIMENES DESPUES DE LA ROTURA CON ADITIVO A 01 DIA DE
CURADO

Esta imagen corresponde a la finalizacién del ensayo de rotura de todos
los especimenes de concreto, con el tiempo de 01 dia de curado (contiene
aditivo, reductor de PH).
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ENSAYOS DE ROTURA A LOS 28 DIAS CON ADITIVO

Las imagenes corresponden al ensayo, con el
tiempo de 28 dias de curado de la probeta M1-M2 (contiene aditivo, reductor
de PH), para medir su resistencia a la compresion.
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Las imagenes corresponden al ensayo, con el tiempo de 28 dias
de curado de la probeta M3-M6 (contiene aditivo, reductor de PH), para
medir su resistencia a la compresion.
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Las imagenes corresponden al ensayo, con el tiempo de 28 dias de
curado de la probeta M7-M11 (contiene aditivo, reductor de PH), para medir
su resistencia a la compresion.
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La ultima imagen corresponde al ensayo, con el tiempo de 28 dias de
curado de la probeta M12 (contiene aditivo, reductor de PH), para medir su
resistencia a la compresion.

ESPECIMENES DESPUES DE LA ROTURA CON ADITIVO A LOS 28DIAS

Esta imagen corresponde a la finalizacion del ensayo de rotura de todos
los especimenes de concreto, con el tiempo de 28 dias de curado (contiene
aditivo, reductor de PH).
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ENSAYOS DE ROTURA A LOS 01 DIAS SIN ADITIVO

Las imagenes corresponden al ensayo, con el tiempo de
01 dias de curado de la probeta M1-M2 (no contiene aditivo, sin reductor de
PH), para medir su resistencia a la compresion.
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Las imagenes corresponden al ensayo, con el tiempo de 01 dias de

curado de la probeta M3-M6 (no contiene aditivo

medir su resistencia a la compresion.

sin reductor de PH), para
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-~ Sample Peak Load
: 3 Samile Siress

- ace
Samle Density

Las imagenes corresponden al ensayo, con el tiempo de 01 dias de
curado de la probeta M7-M10 (no contiene aditivo, sin reductor de PH), para
medir su resistencia a la compresion.
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e s g .5 s et

k Load 21860
mhle Stress 2%’3.3

2 Pace Rate 248

Sanmle Density  G.660
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;anPlo H.v

Las imagenes corresponden al ensayo, con el tiempo de 01 dias de
curado de la probeta M11-M14 (no contiene aditivo, sin reductor de PH), para

medir su resistencia a la compresion.
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5}
camiele Stress 268,72
g _Pace Rate

Samle Density 0,000

La ultima imagen corresponde al ensayo, con el tiempo de 01 dias de
curado de la probeta M15 (no contiene aditivo, sin reductor de PH), para medir
su resistencia a la compresion.

ESPECIMENES DESPUES DE LA ROTURA SIN ADITIVO A LOS 01 DIAS

Esta imagen corresponde a la finalizacién del ensayo de rotura de todos
los especimenes de concreto, con el tiempo de 01 dias de curado (no contiene
aditivo, sin reductor de PH).
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ENSAYOS DE ROTURA A LOS 28 DIAS SIN ADITIVO

Las imagenes corresponden al ensayo, con el tiempo de 28 dias de curado
de la probeta M1-M2 (no contiene aditivo, sin reductor de PH), para medir su
resistencia a la compresion.
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Las imagenes corresponden al ensayo, con el tiempo de 28 dias de
curado de la probeta M3-M6 (no contiene aditivo, sin reductor de PH), para
medir su resistencia a la compresion.
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& i sa-l'm

Las imagenes corresponden al ensayo, con el tiempo
de 28 dias de curado de la probeta M7-M10 (no contiene aditivo, sin reductor
de PH), para medir su resistencia a la compresion.
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Las imagenes corresponden al ensayo, con el tiempo de 28 dias de
curado de la probeta M11-M14 (no contiene aditivo, sin reductor de PH), para
medir su resistencia a la compresion.
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La ultima imagen corresponde al ensayo, con el tiempo de 28 dias de
curado de la probeta M15 (no contiene aditivo, sin reductor de PH), para medir
su resistencia a la compresion.

ESPECIMENES DESPUES DE LA ROTURA SIN ADITIVO A LOS 28 DIAS

Esta imagen corresponde a la finalizacién del ensayo de rotura de todos
los especimenes de concreto, con el tiempo de 28 dias de curado (no contiene
aditivo, sin reductor de PH).

118



PANEL FOTOGRAFICO ENSAYOS DE CONTROL DE LOS MATERIALES
Y CURADO DEL CONCRETO

PESO VOLUMETRICO DE AGREGADO GRUESO

Las imagenes corresponden al ensayo peso volumétrico, para
determinar el peso volumétrico suelto y compactado.
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PESO VOLUMETRICO DE AGREGADO FINO

Las imagenes corresponden al ensayo peso volumétrico, para
determinar el peso volumétrico suelto y compactado.
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DENSIDAD RELATIVA DE AGREGADO GRUESO

| NI VERSIDAD T, JVieaeD

v (el 00N Do Prcichs

v Al M P

Las imagenes corresponden al ensayo densidad relativa, para determinar
unas muestras de agregado es sumergida en agua.
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DENSIDAD RELATIVA DE AGREGADO FINO

Las imagenes corresponden al ensayo densidad relativa, para determinar
unas muestras de agregado es sumergida en agua.
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DENSIDAD RELATIVA DE AGREGADO GRUESO SUPERFICIALMENTE
SECA

Las imagenes corresponden al ensayo densidad relativa, para determinar
unas muestras de agregado superficialmente seca, finalmente las muestras
secas en el horno se determina su masa.
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO

MU \F“‘\W\h.. "

LA R \
LALLM AL

Las imagenes corresponden al ensayo granulometria, unas muestras de

agregado es separada a través de una serie de tamices para determinar la
distribucion del tamafio de las particulas.
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO

Las imagenes corresponden al ensayo granulometria, para determinacién de
la distribucién por tamafio de particulas del agregado fino.
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DOSIFICACION DE ADITIVO

En esta imagen se aprecia la dosificacion adecuada para ser utilizada en la
preparacién del concreto con aditivo (Reductor de PH).
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PREPARACION Y CONTROL DE LOS AGREGADOS
METODO DEL CUARTEO AGREGADO GRUESO

LINIVERSIDAD 7 ﬁﬁfu .

3/0_?.:5 deencet con Haegado Recelose

;Ema.‘.‘

Y TeSB2 Rk S it Chirz Bons
—{ﬁm:-m\fo S Sz,

€ et psan g, | 7

Las imagenes corresponden al método de cuarteo que tiene por finalidad
reducir las muestras de agregados a cantidades menores lo mas homogéneas
posibles.
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MEDICION DE SLUMP Y TEMPERATURA PARA CONCRETO CON
CEMENTO PORTLAND TIPO |

Las imagenes corresponden a la medicion de la temperatura del concreto
fresco para tomar datos para posteriormente ser procesados, preparados en
el laboratorio de mecanica de suelos de la UNIVERSIDAD DE HUANUCO.
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LECTURAS DEL SLUMP DEL CEMENTO PORTLAND TIPO |

Las imagenes corresponden a la lectura del slump del concreto fresco para
tomar datos correspondientes y verificar segun el disefio, posteriormente ser
procesados.
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ENSAYOS A COMPRESION A 01 DiA; 03 DIAS, 07 DIAS Y 14 DIAS CON
ADITIVO Y SIN ADITIVO

CON ADITIVO

Las imagenes corresponden a los ensayos de comprension (con aditivo,
reductor de PH) que han sido ejecutados, tomando las lecturas
correspondientes por cada edad del concreto.
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SIN ADITIVO

¥

Las imagenes corresponden a los ensayos de comprensién (sin aditivo, sin
reductor de PH) que han sido ejecutados, tomando las lecturas
correspondientes por cada edad del concreto.
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LLENADO DE PROBETAS CON CONCRETO

LLENADO, CHUZADO Y PERFILADO DE LA MUESTRA

Las imagenes corresponden al llenado, chuzado y perfilado del concreto de
las muestras hechas en estado fresco del concreto para luego tomar datos
correspondientes del peso de la muestra , peso de la muestra del concreto ,
posteriormente ser procesados.
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