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“NESTOR CACERES VEL .
ESCUELA DE POSGRAD

RESOLUCION DIRECTORAL N° 0699-2025-USA-EPGIUANCV

Juliaca, 01 de julio del 2025
VISTOS:

El Expediente N* 6929 de fecha 16 de junio del 2025, el (1a) Bach. ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMANI con
ONI N* 43245520, codigo de matricula N* 28123012, quien solicita CORRECCION DE APELLIDO MATERNO en s
RESOLUCION DIRECTORAL N* 0045-2025-D-EPG-UANCVIJ del 10 de enero de 2025 del trabajo de investigacion
titulada: COMPORTAMIENTO DEL USO DE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS
Y PLANTEAMIENTO DE DISENO PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL
DISTRITO DE JULIACA Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P49, ASESORADO POR EL
(A): DR. EFRAIN PARILLO SOSA para optar el GRADO de MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL. mencion: DISENO Y
CONSTRUCCIONES.

CONSIDERANDO:

Que, con Expediente N* 6929 el (1a) Bach. ALAN DANTE CONDOR!I CHOQUEMAMAN!. sclicita |2 CORRECCION DE
APELLIDO MATERNO en la RESOLUCION DIRECTORAL N° 0045-2025-D-EPG-UANCVIJ del 10 de ener de 2025
en 1a que figura CHOUEMAMANI, debiendo consignarse comectamente como CHOQUEMAMANI del trabae de
investgacion titulada: COMPORTAMIENTO DEL USO DE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE
AGREGADOS Y PLANTEAMIENTO DE DISENO PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA
EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DE JULIACA Ia cual debe consignarse como: Linea de investigacion: TECNOLOGIA
DE LA CONSTRUCCION - P43, para optar el GRADO de MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL mencién DISENO Y
CONSTRUCCIONES.

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccion en el inciso " del articulo 17 del Reglamento General de |a Escuela
de Posgrado, y el Art. 76 del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - ACEPTAR EL (A) CORRECCION DE APELLIDO MATERNO en la RESOLUCION
DIRECTORAL N* 0045-2025-D-EPG-UANCVIJ del 10 de enero de 2025, debiendo consignarse comrectaments como
CHOQUEMAMANI en presentado por el (la) Bach. ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMANI, para optar &/ GRADO
de MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL mencion: DISENO Y CONSTRUCCIONES.

ARTICULO SEGUNDO. - RATIFICAR LA TERNA DE JURADOS de la sustentacion presencial y defensa de 1a ess a
K0S Siguentes docentes ordinanos

Presidents Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

Primer meembro Dr. ARNALDO YANA TORRES

Segundo miembro Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Asesor Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
ARTICULO TERCERO. - RATIFICAR LA PROGRAMACION FECHA Y HORA

Fecha Lunes, 13 de enero del 2025

Hora 11:00 a.m,

Lugar Aula N*310 EPG-UANCV-JULIACA

ARTICULO QUINTO. - DISPONER que la Escuela de Posgrado, la Secretaria Académica y administraiva, quedan
ENCarganns oe cumplirniento d¢ 1a presente resolucion

Registrese, comuniquese y archivese
,_
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 045-2025-D-EPG-UANCV/)

Juliaca, 10 de enero del 2025

VISTOS:
El expediente N 2024-015737 presentado por el {a) Bachiller, ALAN DANTE CONDORI CHOUEMAMANI, quien
solicita nominacién de jurados y Fecha y hora de sustentacion de tesis, de la Escuela de Posgrado de la Universidad

Andina “Néstor Céceres Velasquez”.

CONSIDERANDO:
Que, ¢l (a) Bachiller. ALAN DANTE CONDORI CHOUEMAMANI, con nimero de DNI. 43245520 y con numero de

matricula 28123012, ha solicitado asignacién de jurados, Fecha y hora de sustentacién de la tesis titulado:
COMPORTAMIENTO DEL USO DE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS Y
PLANTEAMIENTO DE DISENO PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DE
JULIACA, para optar €l GRADO de MAGISTER INGENIERIA CIVIL Mencidn: DISENO Y CONSTRUCCIONES de la Escuela
de Posgrado de la Universidad Andina Néstor Ciceres Veldsquez;

Que, de conformidad con lo previsto en el articulo 18° del Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos, COMITE DE INVESTIGACION;

Que, mediante Resolucién N° 1187-2024-USA-EPG/UANCV SE APRUEBA Y AUTORIZA LA EJECUCION DE LA
PROPUESTA DE INVESTIGACION y con Resolucion N* 2071-2024-USA-EPG/UANCV, se APRUEBA y AUTORIZA EL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) titulado: COMPORTAMIENTO DEL USO DE DESECHOS
DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS Y PLANTEAMIENTO DE DISENO PARA CONCRETOS DE ALTA
RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DE JULIACA La misma que pertenece 2 |a Linea de Investigacion:
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P49;

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Internc de Trabajo de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos en su articulo 28* DE LA SUSTENTACION.

Y estando, la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion y el Director de la Escuela de Posgrado
mediante acta de sorteo de jurado, con registro N° 00087 de fecha 10 de enero del 2025 se nomina jurados.

Que, conforme al articulo 667 del Reglamento General de la Escuela de Posgrado de Ia UANCV, establece que /o Tesis
de Posgrado es un trabajo de investigacion cientifica original de actualidad y de olto valor cientifico;

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccién en el inciso “1* del articulo 17° del Reglamento General de la
Escuela de Posgrado, y el articulo 76° del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR APTO para la sustentacion presencial del informe final de la investigacion
(BORRADOR DE TESIS), del (la} Bach: ALAN DANTE CONDOR! CHOUEMAMANI, para optar el GRADO de MAGISTER
INGENIERIA CIVIL, Mencién: DISENO Y CONSTRUCCIONES, en virtud de los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO. - NOMINAR JURADOS para la sustentacion presencial y defensa de la tesis a los siguientes
docentes ordinarios:

Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
Primer miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
Segundo miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Asesor : DR. EFRAIN PARILLO SOSA
ARTICULO TERCERO. - PROGRAMAR FECHA Y HORA de sustentacién como se detalla:
Fecha : Lunes 13 de enero del 2025
Hora : 11:00 a.m.
Lugar : Aula N° 310 EPG-UANCV-JULIACA

ARTICULO CUARTO. - el Director de la Escuela de Posgrhdo queda encargado del cumplimiento de la presente

Resolucion.
Registrese, coquuniquese y arghivese.

L. —_ls WD AN ERMIACALDAOA AR i anena
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CACERES VELASQUEZ”
ESCUELA DE POSGRADO

ESOLUCION DIRECT L N° 02071-2024-USA-EPGIUANCV
Juliaca, 27 de noviembre de 2024

5

VISTOS:

El Expediente N° 2024-013954 de facha 12 de noviembre de 2024, el (la) Bach. ALAN DANTE CONDORI
CHOQUEMAMANI con DNI N°43245520, codigo de matricula N* 28123012, quien solicita Revision de Informe Final de
la Investigacion (borrador de Tesis); INFORME N° 00953-2024-UI-EPG-UANCV y &l Anexo (04 o 05) “Ficha de Opinién
del Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis)" de! 26 de noviembre de 2024, que fue revisada por el
Comité de Investigacion de la Escuela de Posgrado.

CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacion son unidades académicas que agrupan a docentes Y estudiantes de diversas
disciplinas, en razon del desarrollo de investigacion cientifica, tecnologicay humanista de acuerdo al Estatuto Universitario
Modificado 2020 de nuestra primera Casa Superior de Estudios.

Que, con Expediente N°2024-013954 el (la) Bach. ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMANI. soficita la revisidn y
aprobacion del Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis) titulado: COMPORTAMIENTO DEL USO DE
DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS Y PLANTEAMIENTO DE DISENO PARA
CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DE JULIACA Linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P49, para optar el GRADO de MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL, mencién:
DISENO Y CONSTRUCCIONES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Intemo de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos plasmado en fa Resolucion N°0294-2023-UANCV-CU-R.

Que, &l Comité de Investigacion emitio su opinion FAVORABLE al Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis).
Que, el Director de la Unidad de Investigacion de la Escusla de Posgrado, commabord el asesoramiento en el Informe Final
de la Investigacion (borrador de Tesis) det ASESOR DR. EFRAIN PARILLO SOSA:y,

Estando, la opinion favorable del Comité de Investigacion, segin INFORME N° 00953-2024-UI-EPG-UANCV y el Anexo
(04 o 05) “Ficha de Opinién del Informe Final de la Investigacién (borrador de Tesis)" en concordancia con el
Reglamento Intemo de Trabajo de Investigacion Conducente a Gradas y Titulos Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-
R, de conformidad a lo que establece laLey Universitaria N° 30220, Ley de Creacion de la UANCV N° 23738 y Modificatoria
N° 24661 y el Estatuto de la UANCV, que confiere facultades a la unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado.
SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR Y AUTORIZAR EL INFORME FINAL DE LA INVEST IGACION (BORRADOR DE
TESIS) para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, titulado: COMPORTAMIENTO DEL USO DE DESECHOS DE
PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS Y PLANTEAMIENTO DE DISENO PARA CONCRETOS DE
ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DE JULIACA presentado por el (i2) Bach. ALAN
DANTE CONDORI CHOQUEMAMANI, en virtud de los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR, como ASESOR &l (a) DR. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que la Escysla de Posgrado, la Secretaria Académica y administrativa, quedan
encargados del cumplimiento de la presente reso
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 01187-2024-USA-EPG/UANCV
Juliaca, 21 de agosto de 2024

VISTOS:

El Expediente N°2024-03256 de fecha 18 de marzo de 2024,¢l (la) Bach. ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMANI,
con DNI N° 43245520, cadigo de matricula N° 281 23012, quien solicita Revision de propuesta de Investigacion; INFORME
N° 00296-2024-UI-EPG-UANCYV y el Anexo (02 0 03) “Ficha de Opinién de la Propuesta de Investigacion” del 15de
agosto de 2024, que fue revisada por el Comité de Investigacion de la Escuela de Posgrado.

CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacion son unidades académicas que agrupan a docentes Y estudiantes de diversas
disciplinas, en razon del desarrolio de investigacion cientifica, tecnologica y humanista de acuerdo al Estatuto Universitario
Modificado 2020 de nuestra primera Casa Superior de Estudios.

Que, con Expediente N° 2024-03256 el (1a) Bach. ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMANI solicita la revision y
aprobacion de la propuesta de investigacion titulado: COMPORTAMIENTO DEL USO DE DESECHOS DE PAVIMENTOS
EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS Y PLANTEAMIENTO DE DISENO PARA CONCRETOS DE ALTA
RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DE JULIACA Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION - P49, para optar el GRADO de MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL con mencion en: DISENO Y
CONSTRUCCIONES.

Que, & haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos plasmado en |2 Resalucion N° 0284-2023-UANCV-CU-R.

Que, &l Comité de Investigacion emitid su opinién FAVORABLE a la propuesta de investigacion.

Que, el Director de la Unidad de investigacion de la Escuela de Posgrado, corrobord la propuesta del ASESOR DR.
EFRAIN PARILLO SOSA, quien debe estar acreditado y facultado para orientar y ayudar al asesorado en el proceso de
elaboracion del trabajo de investigacion (Tesis) de acuerdo a la DIRECTIVAN® 004-2019-UANCV-VRAD-OL, y,
Estando, la opinion favorable del Comité de Investigacion, segin INFORME N° 00296-2024-UI-EPG-UANCV y &l Anexo
(02 o0 03) “Ficha de Opinién de la Propuesta de Investigacion” en concordancia con e! Reglamento Interno de Trabajo
de Investigacion Conducente a Grados y Titulos Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-R, de conformidad a lo que
establece la Ley Universitaria N°® 30220, Ley de Creacion de la UANCV N° 23738 y Modificatoria N°® 24661 y el Estatuto
de la UANCYV, que confiere facultades a la unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR Y AUTORIZAR LA EJECUCION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION,
itulado: COMPORTAMIENTO DEL USO DE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS
Y PLANTEAMIENTO DE DISENO PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL
DISTRITO DE JULIACA presentado por el (la) Bach. ALAN DANTE CONDOR! CHOQUEMAMAN! en virtud de los

considerandos expuestos.
ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como ASESOR al DR. EFRAIN PARILLO SOSA.
ARTICULO TERCERO. - DISPONER que la Escuela de Pasgraco, la Secretaria Académica y administrativa, quedan

ir L orato N° 450 - & (051) 329145 - Pag. Web:www.epg@uancv.edu.pe - Juliaca - Pert
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

COMPORTAMIENTO DEL USO DE DESECHOS DE PAVIMENTOS
EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS Y PLANTEAMIENTO
DE DISENO PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA
PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMANI

Tipo de documento de identidad DNI

Niumero de documento de identidad | 43245520

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0007-8926-8853

Datos de asesor

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Iipo de documento DNI

Niimero de documento de identidad | 40865558

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-6657-665X

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Miembro del jurado 2
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Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 02306659

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-0268-5061

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion — P49
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Perti

Departamento: Puno
Provincia: San Romén
Distrito: Juliaca
Latitud: S 15°29'27”

Ubicacion geografica de la
investigacion

https;lfn]m,\',ggg.eoo.glf'bghOﬂ'PwLbKRmPPW'I
Afio o rango de afios en que se
KD IRngH an8Tas T Agosto 2024 — Enero 2025
realiz6 la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenieria civil

https://concytec-pe.github.io/Peru- httgs://gurl.org[p_e_—rem/ocde/ ford#2.01.01
CRIS/vocabularios/ocde _ford.html Ingenieria de la construccion
- Libreria https://purl.ore/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD
Yo ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMANI _identificado con DNI

Nro.__ 43245520 . en mi condicion de egresadode:

T Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
X Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL MENCION: DISENO Y CONSTRUCCIONES

informo que he elaborado el/la & Tesis o [J Trabajo de Investigacién, [0 Trabajo Académico

denominada: .
COMPORTAMIENTO DEL USO DE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE

AGREGADOS Y PLANTEAMIENTO DE DISENO PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA
PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DE JULIACA

Asesorado por: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacidn (tesis, revista, texto, congreso, 0 similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacidn o similares, en el pais o en ¢l extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en ¢l trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién n el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, ¢n consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez yfo la
Administracién Pitblica toda responsabilidad que pucda derivarse por el trabajo final presentado, Lo senalado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca €2  de junto del 2025

Firma del Estudiante Huella
(obligatoria)
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DEDICATORIA

Este trabajo es el resultado de afios de esfuerzo,
dedicacion y aprendizaje. Quiero dedicarlo con todo mi
corazon a mi familia, cuyo amor incondicional y apoyo
constante han sido mi mayor fuente de fortaleza y
motivacién. A mis amigos, por su compafia, paciencia y
por creer en mi incluso en los momentos de duda. A mis
profesores y mentores, cuya guia, sabiduria vy
compromiso con mi desarrollo académico han sido

fundamentales en este camino.

Este logro es también para todos aquellos que, aunque
no mencionados aqui, han dejado una huella significativa
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ser parte de esta travesia.
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RESUMEN

En la presente investigacion titulada “Comportamiento del uso de desechos de pavimentos
en la produccién de agregados y planteamiento de disefio para concretos de alta
resistencia para edificaciones en la ciudad de Juliaca”, evalta el comportamiento de los
desechos de pavimento en la resistencia a compresion y desarrolla un disefio de concreto
de alta resistencia especifico para Juliaca. La investigacién se basé en una metodologia
de caracter experimental con un enfoque explicativo. Los resultados mostraron variaciones
en las propiedades de los desechos de pavimentos reciclados en comparativa con los
agregados de origen natural. El agregado fino natural de la cantera Isla tuvo un peso
especifico de 2.65 g/cm?® y una absorcion de 4.67%. En contraste, el agregado fino
reciclado de pavimento rigido presentd un peso especifico de 2.46 g/cm3 y una absorcién
de 4.39%, mientras que el de pavimento flexible registré un peso especifico de 2.53 g/cm3
y una absorcion de 4.33%. En cuanto a la resistencia a compresion del concreto, el
estandar fue de 347.45 kg/cm2. Al reemplazar el 15% del agregado fino con pavimento
rigido reciclado, la resistencia aument6 a 351.27 kg/cmz2. Sin embargo, aumentos mayores
en el porcentaje de reemplazo redujeron la resistencia: un 30% de reemplazo resulté en
342.08 kg/cm2 y un 50% en 338.22 kg/cm2. Similarmente, al usar un 15% de pavimento
flexible reutilizado, la resistencia fue de 342.09 kg/cm?, disminuyendo a 338.29 kg/cm2 con
un 30% y a 331.19 kg/cm? con un 50% de reemplazo. Finalmente, se realizo el disefio de
un concreto de alta resistencia objetivo de 350 kg/cm? utilizando cemento tipo Il y
adicionando el 0.7% del aditivo Sikament-290 N en relacién al peso del cemento. Este
disefio alcanz6 una resistencia de 368.04 kg/cm2, demostrando ser satisfactorio para las

condiciones establecidas.

Palabras Clave: Desecho de pavimentos, resistencia a compresion, concreto de alta

resistencia, disefio de concretos.
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ABSTRACT

This research, entitled “Behavior of the use of pavement waste in the production of
aggregates and design approach for high-strength concrete for buildings in the city of
Juliaca”, evaluates the behavior of pavement waste in compressive strength and develops
a high-strength concrete design specifically for Juliaca. The research was based on an
experimental methodology with an explanatory approach. The results showed variations in
the properties of recycled pavement waste compared to natural aggregates. The natural
fine aggregate from the Isla quarry had a specific weight of 2.65 g/cm3 and an absorption
of 4.67%. In contrast, the recycled fine aggregate for rigid pavement had a specific weight
of 2.46 g/cm3 and an absorption of 4.39%, while that for flexible pavement had a specific
weight of 2.53 g/cm3 and an absorption of 4.33%. As for the compressive strength of the
concrete, the standard was 347.45 kg/cm2. By replacing 15% of the fine aggregate with
recycled rigid pavement, the strength increased to 351.27 kg/cm2. However, larger
increases in the percentage of replacement reduced the strength: 30% replacement
resulted in 342.08 kg/cm2 and 50% replacement resulted in 338.22 kg/cmz. Similarly, when
using 15% recycled flexible pavement, the strength was 342.09 kg/cm?, decreasing to
338.29 kg/cm? with 30% and to 331.19 kg/cm? with 50% replacement. Finally, a target high-
strength concrete of 350 kg/cm? was designed using type Il cement and adding 0.7%
Sikament-290 N admixture in relation to the weight of cement. This design achieved a

strength of 368.04 kg/cmz, proving to be satisfactory for the established conditions.

Keywords: Pavement waste, high-strength concrete compressive strength, concrete

design.
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INTRODUCCION

En la era actual, la industria de la construccion tiene como desafio de encontrar soluciones
sostenibles y econdmicamente viables para la manufactura de materiales para obras de
construccion, especialmente en regiones donde los recursos son limitados. El uso de
desechos de pavimentos como parte integral de la produccion de agregados para
concretos de elevada resistencia emerge como una alternativa prometedora. Esta tesis se
enfoca en investigar el comportamiento del uso de desechos de pavimentos en la
produccion de agregados y en el planteamiento de disefio para concretos de alta
resistencia, con el objetivo de mejorar la eficiencia de los recursos y la calidad de las
estructuras edificadas en la ciudad de Juliaca. Juliaca, ubicada en la meseta del altiplano
peruano, enfrenta una serie de desafios en términos de infraestructura y desarrollo urbano.
La disponibilidad de materiales de construccion adecuados y la necesidad de edificaciones
resistentes a condiciones climéticas extremas son aspectos criticos que deben abordarse
para promover un crecimiento sostenible y seguro en la regiéon. La investigacion sobre el
uso de desechos de pavimentos y su implementacién en la produccion de concretos de
gran dureza adquiere relevancia tanto desde una perspectiva técnica como econémica y
ambiental. La utilizacion de desechos de pavimentos en la produccién de agregados ofrece
una variedad de beneficios, entre los cuales sobresale la reduccion en la extraccion de
recursos naturales, la minimizacion de la generaciéon de residuos y la disminucién de los
costos asociados a la extraccion y transporte de materiales. El presente estudio se centra
en analizar el comportamiento de los agregados producidos a partir de desechos de
pavimentos en la fabricacion de concretos de elevada resistencia, evaluando sus
propiedades fisicas, mecénicas y durabilidad. Esta investigacion contribuiré a fortalecer el
conocimiento cientifico en el dominio de la ingenieria civil y a proporcionar herramientas
practicas para la implementacién de soluciones innovadoras y sostenibles en la

construccion de edificaciones en zonas urbanas en desarrollo.
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En el capitulo 1; En el apartado titulado "Planteamiento del problema”, se presenta el
problema general y los problemas especificos que le corresponden. Ademas, se esbozan
los objetivos generales y especificos, se ofrece la justificacién practica y metodolégica vy,

por ultimo, se establece la delimitacion espacial y temporal del estudio.

En el capitulo II; El marco tedrico: En esta seccion se analizan estudios anteriores y la
bibliografia importante para nuestra investigacion. También se hace uso del material de

referencia y se establece el marco conceptual como base de nuestra investigacion.

En el capitulo IlI; En la seccion de metodologia de un estudio de investigacion se incluye
informacién detallada sobre el tipo de estudio, el grado de estudio, el disefio de la
investigacion, asi como los procedimientos e instrumentos utilizados para la recogida y el
analisis de datos. En esta seccion también se esboza la estructura fundamental de un

estudio de investigacion.

Finalmente, en el capitulo IV: Resultados y discusion: En esta seccién se resumen y
analizan los resultados obtenidos, que serviran de base para las conclusiones y

sugerencias que se formen a partir de esta investigacién cuando se presenten y discutan.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Andlisis de la situacion problematica.

A nivel internacional, la reutilizacion de materiales de desecho, especialmente en
la construccion, ha ganado considerable atencion debido a su potencial para reducir el
impacto ambiental y mejorar la sostenibilidad en la industria. El uso de desechos de
pavimentos asfalticos reciclados como agregados en la produccion de concreto puede
contribuir significativamente a la economia circular, al disminuir la utilizacién de recursos
naturales sin intervenir y minimizar la acumulacién de residuos en vertederos. Ademas, el
perfeccionamiento de concretos de alta resistencia utilizando estos agregados reciclados
estd alineado con las tendencias globales de construccion que buscan materiales mas
duraderos y econémicamente viables para estructuras de larga duracion. Este enfoque
promueve no solo la innovacion tecnoldgica, sino también la responsabilidad ambiental a
escala mundial. En el contexto peruano, el ambiente de la construccién ha experimentado
un crecimiento significativo, lo que ha llevado a un aumento en la demanda de materiales
de construccion y, por ende, a una mayor generacion de despojos constructivos y

demoliciones. La implementaciéon de practicas de reciclaje y reutilizacion de estos
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materiales no solo es necesaria para mitigar los impactos ambientales asociados, sino que
también estd en consonancia con las politicas nacionales de gestion de residuos y
sostenibilidad. Ademas, el Per( se enfrenta a desafios especificos como la escasez de
agregados de alta calidad en ciertas regiones, lo que hace que la investigacion sobre el
uso de agregados reciclados sea especialmente relevante y oportuna. En Juliaca, una
ciudad caracterizada por su rapida urbanizacion y desarrollo estructural, el uso de
concretos de alta resistencia es crucial para asegurar la durabilidad y seguridad de las
nuevas edificaciones. Sin embargo, el suministro local de agregados naturales de calidad
esta limitado por factores geogréaficos y ambientales. El estudio del comportamiento de los
desechos de pavimentos reciclados para producir concretos de alta resistencia no solo
aborda las necesidades locales de materiales sostenibles y de bajo costo, sino que también
contribuye al manejo eficiente de los residuos urbanos, ayudando a reducir la huella

ambiental de la ciudad y mejorando la calidad de vida de sus habitantes.

1.2  Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢,Cual es el comportamiento del uso de desechos de pavimentos en la produccion

de agregados y planteamiento de disefio para concretos de alta resistencia para

edificaciones en la ciudad de Juliaca?

1.2.2 Problemas especificos
1. ¢Cudles son las propiedades de los desechos de pavimentos reciclados que se

obtendran en la ciudad de Juliaca?

2. ¢Cbémo incide la incorporacion de desechos de pavimentos reciclados sobre la

resistencia a la compresion del concreto en la ciudad de Juliaca?

3. ¢Como desarrollar un planteamiento para el disefio de concretos de alta resistencia

para edificaciones en la ciudad de Juliaca?
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1.3 Justificacion de la investigacion.
1.3.1 Justificacion técnica

Se centra en el aprovechamiento de desechos de pavimentos como agregados en
la produccién de concreto de alta resistencia. Desde un punto de vista técnico, este estudio
es relevante porgue busca optimizar la calidad de los materiales de construccién mediante
la reutilizacién de residuos, lo cual puede optimizar las propiedades del concreto. Ademas,
se alinea con las tendencias actuales en ingenieria civil gue promueven la innovacion en
materiales de construccién para lograr edificaciones mas seguras y duraderas. La ciudad
de Juliaca, caracterizada por su crecimiento urbano y necesidades infraestructurales,
proporciona un contexto ideal para evaluar la eficacia y viabilidad de estos concretos

mejorados.

1.3.2 Justificaciéon econdmica

Econdmicamente, la utilizaciébn de desechos de pavimentos en la creacion de
concreto puede reducir significativamente los costos de materiales, al disminuir la
necesidad de agregados virgenes y aprovechar residuos que, de otro modo, requeririan
disposicién. Esta practica puede resultar en un ahorro considerable para las empresas de
construccion y, por extension, para la economia local de Juliaca. Ademas, fomenta una
industria de reciclaje local, potencialmente generando nuevos empleos y negocios en torno

al tratamiento y procesamiento de estos desechos.

1.3.3 Justificacién social

Socialmente, el proyecto impacta positivamente al demostrar como la ingenieria
civil puede contribuir a resolver problematicas urbanas y ambientales, mejorando la calidad
de vida de los habitantes de Juliaca. Al promover el uso de materiales sostenibles, se
sensibiliza a la sociedad sobre la importancia de la conservacion y la sostenibilidad y el

reciclaje, fomentando una cultura de responsabilidad ambiental. Ademés, la
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implementaciéon de tecnologias de construccion innovadoras puede mejorar la

infraestructura local, haciéndola mas resistente y segura.

1.3.4 Justificacién ambiental

En lo que respecta al medio ambiente, el reciclaje de los residuos del pavimento
para la elaboracion de nuevos materiales de construccion contribuye a limitar la extraccion
de recursos naturales, lo que a su vez reduce la huella de carbono vinculada a la
produccion de hormigon. Al utilizar este enfoque, las practicas de construccion se alinean
con los principios del desarrollo sostenible, lo que a su vez reduce el impacto negativo que
el sector de la construccion en Juliaca tiene sobre el medio ambiente. Ademas, contribuye
a la gestion de la basura urbana al ofrecer una opcion menos perjudicial para el medio

ambiente para la gestién de los residuos de las aceras.

1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Determinar el comportamiento del uso de desechos de pavimentos en la produccién
de agregados y planteamiento de disefio para concretos de alta resistencia para

edificaciones en la ciudad de Juliaca.

1.4.2 Obijetivos especificos
1. Determinar las propiedades de los desechos de pavimentos reciclados que se

obtendran en la ciudad de Juliaca.

2. Determinar la incidencia de la incorporacion de desechos de pavimentos reciclados

sobre la resistencia a la compresion del concreto en la ciudad de Juliaca.

3. Realizar un planteamiento para el disefio de concretos de alta resistencia para

edificaciones en la ciudad de Juliaca.
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1.5 Importanciay alcance de la investigacion

La utilizacion de desechos de pavimentos para producir agregados representa una
estrategia de reciclaje que contribuye a la sostenibilidad. Investigar como estos materiales
reciclados pueden ser empleados en la productividad de concretos de elevadas
resistencias es crucial para el desarrollo de practicas de construccion mas respetuosas
con el medio ambiente. El estudio de concretos de alta resistencia utilizando desechos
reciclados puede conducir a innovaciones en los materiales de construccién. Ello puede
resultar en concretos con propiedades mejoradas, como mayor durabilidad, resistencia y
eficiencia en el uso de recursos, lo cual es fundamental para el progreso de la ingenieria
civil. La investigacion incluird un estudio detallado de las propiedades de los desechos de

pavimentos cuando se usan como agregados en concretos de alta resistencia.

1.6 Limitaciones y delimitaciones de la investigacion
1.6.1 Limitaciones

La cantidad y calidad de los desechos de pavimentos disponibles en Juliaca pueden
variar, lo cual podria limitar la escala de la investigacion o los resultados. La limitacion en
la disponibilidad de tecnologia avanzada para el procesamiento de desechos de
pavimentos y la productividad de concretos de elevada resistencia puede afectar los

resultados del estudio.

1.6.2 Delimitacion
La investigacion se centrard exclusivamente en la ciudad de Juliaca. Esto incluird
las zonas donde se generan desechos de pavimentos y las posibles aplicaciones de los

agregados producidos en obras locales.
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1.7  Hipbtesis
1.7.1 Hipotesis general

El comportamiento del uso de desechos de pavimentos en la produccion de
agregados y planteamiento de disefio para concretos de alta resistencia para edificaciones

en la ciudad de Juliaca, sera de manera favorable.

1.7.2 Hipotesis especificas.
1. Las propiedades de los desechos de pavimentos reciclados que se obtendran en la

ciudad de Juliaca, variaran con respecto a agregados naturales

2. Laincidencia de la incorporacién de desechos de pavimentos reciclados sobre la
resistencia a la compresién del concreto en la ciudad de Juliaca, variaran con

respecto a la cantidad de desechos a incorporarse

3. El planteamiento para el disefio de concretos de alta resistencia para edificaciones

en la ciudad de Juliaca, variara con respecto a concretos convencionales.

1.8 Variables
1.8.1 Variable independiente
Desechos de pavimentos

e Incorporacion de desechos

1.8.2 Variable dependiente
Resistencia a compresion y planteamiento de disefio
¢ Resistencia del concreto con desechos de pavimentos

¢ Planteamiento de un disefio de concreto de alta resistencia
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1.9

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Def|n|(_:|on Dimensiones Indicadores Instrumentos
conceptual operacional
Independiente
Cantidad - Porcentajes l‘ﬁ”a"tSiS_ en
Residuos ti;on da dg del 15%,30% y ;ar(;ra orio
i 0, .
ggg;r:gtz Slamiegt?)l desechos de Cantidad usada 50% de determinar la
do  estructuras Pavimento del Qesecho de desgcho de calidad de los
fAlti utilizados pavimentos pavimento desechos de
Desechos de  asfalticas para la rigido pavimento
: ilizables como g giaoy
pavimentos  Ull produccion )
reciclados. flexible
agregados.
Dependiente
- Pruebas de
compresion
. . . Valor de para
g:ﬁgg; ad :g zizlisdt:nmaen resistencia a determinar la
resistir car asp ue MPa Resistencia compresiébny  resistencia del
tienden 9asq a (MegaPascal) mecéanicay el proporciones  concretoy
Resistencia a comorimirlo las rgalizacién disefio de establecida revision de
compresion y estraﬁe ias y de )d/el disefio mezcla para el disefio  disefios de
planteamiento diseﬁog estructural de concreto de mezcla para
de diserfio . alta resistencia verificar la
involucradas. del concreto. adecuacion
del disefio
estructural.
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CAPITULO 1|i

MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de lainvestigacion.
2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun (Remolina, 2018), en su investigacion “Determinacion de pardmetros fisico-
mecanicos y de durabilidad en concreto reciclado con residuos de construccion y
demolicion (RCD)”, se propuso evaluar la posibilidad de utilizar mezclas de concretos que
incorporan diferentes relaciones de RCD como alternativa al agregado grueso en
aplicaciones como carreteras de pavimento rigido de menudo trafico u otros usos similares.
Para ello, se empled una metodologia experimental que permitié determinar la idoneidad
de estos hormigones para cumplir con requisitos de resistencia exigentes. Los resultados
obtenidos de esta investigacion indicaron que si bien es posible fabricar hormigones con
requisitos de resistencia elevados utilizando aridos reciclados, la resistencia obtenida en
términos de la CAR50 alcanzé el 83%, mientras que para la CAR100 fue del 66%. Este
hallazgo resalta la importancia de continuar explorando formas de mejoria de las
propiedades tanto del arido reciclado (AR) como del canto rodado (CR) en las mezclas de

hormigén. En este sentido, Remolina concluye que existen diversas estrategias para
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mejorar estas propiedades, que incluyen el prehumedecimiento del agregado, la
identificacion detallada de los residuos de concreto, el control preciso de la relacién
agua/cemento (A/C), asi como la utilizacién de aditivos especificos disefiados para mejorar
las cualidades del concreto fresco. Estas mejoras pueden adaptarse segun el propésito
final para el cual se empleara el concreto, lo que permite una mayor versatilidad en su
aplicacion y una optimizacion de su desempefio en diferentes contextos y condiciones de

uso.

Segun (Bermudez, 2021) en su investigacion “Andlisis de la resistencia a la
compresion en concreto con residuos de demolicion y construccion como sustitucion del
arido grueso”, los residuos constructivo y demoliciones (RCD) son una fuente de recursos
valiosos que no esta siendo utilizada en todo su potencial por la industria de la
construccion. En este estudio, los residuos constructivos y demoliciones (RCD) producidos
como resultado de la destruccion de pavimentos fueron elegidos deliberadamente como el
material mas adecuado para su uso como arido grueso en el hormigén. Con el fin de
conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas del material, se llevé a cabo una
caracterizacion exhaustiva en el laboratorio. A continuacion, se efectuaron cinco disefios
de mezcla distintos con proporciones cambiantes, modificando los porcentajes de RCD y
guijarros (CR) como arido grueso. En estos disefios se incluyeron combinaciones que iban
desde el cien por cien de RCD hasta la muestra estandar de cien por cien de CR. Para
cada una de las mezclas, se realizaron ensayos de compresion a los 7, 14 y 28 dias
después del proceso de mezclado. Los resultados mostraron que el disefio de mezcla que
consistia en un 75% de RCD y un 25% de RC tenia la méxima resistencia a la compresion,
alcanzando 4604 psi después de 28 dias. Esto fue determinado por los resultados
obtenidos. Al final de los 28 dias, la resistencia de la muestra estandar 100% RC fue de
5416 libras por pulgada cuadrada. Ademés, cuando se prolong6 el periodo de curado, se
descubrié que la resistencia del hormigbn mejoraba gradualmente. En conclusion, los

resultados de este estudio demuestran que es posible producir hormigon de alta resistencia
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utilizando RCD como arido grueso. Esto abre un amplio abanico de posibilidades para la
integracion de este material en la constructiva de muros de contencion por gravedad y
pavimentos. Estos descubrimientos no sélo contribuyen a la optimizacion de los recursos
y a la reduccién de los residuos, sino que también apoyan estrategias mas consideradas

con el ambiente en el sector de la construccion.

Segun (Ballesteros & Gbémez, 2022),en su investigacion “Determinacién de la
resistencia a la compresion de mezclas de concreto reciclado en lugar del agregado fino
en concreto estructural”’, se centraron en la evaluacion de la resistencia a la compresion
de mezclas de hormigodn reciclado como sustituto del arido fino en el hormigon estructural.
Este fue el objetivo principal de su investigacion. Para lograr este obijetivo, se llevd a cabo
una indagacion experimental, durante la cual se recopil6 la informacion por medio de la
observacion y comparacion de los resultados de los experimentos de laboratorio. Se
determiné que la poblacién y la muestra eran representativas de varias combinaciones de
hormigén, cada una de las cuales tenia una dosis distinta. Se utilizaron diferentes
cantidades de material reciclado en la produccion de mezclas de hormigéon vy, a
continuacion, se examinaron los cambios en la resistencia compresiva del hormigon
convencional en los ensayos correspondientes a dichas combinaciones. Ademas, se
realizé un estudio para investigar la relacién de costes entre el hormigdn convencional y el
hormigén que contiene sustitucién de aridos finos a lo largo del proceso de construccion.
Durante el transcurso de las pruebas, se descubrié que la adherencia de los aridos finos y
gruesos era uniforme. Esto qued6 demostrado por el hecho de que los cilindros de
hormig6n no mantuvieron su forma. La resistencia compresiva de los cilindros de hormigén
gue contenian un veinte por ciento de material reciclado resulté ser superior a la de los
cilindros de hormigén convencionales. Los cilindros de hormigdn alcanzaron un promedio
de més de tres mil libras por pulgada cuadrada después de siete dias de curado, segun lo
determinado por la prueba de compresion de siete dias. Por otro lado, el hormigén que

contenia un cuarenta por ciento de material reciclado no alcanzo6 las dos mil quinientas
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libras por pulgada cuadrada después de siete dias de curado, lo que indica que tenia una
resistencia menor. En el transcurso de los primeros siete dias de curado, se encontré que
la resistencia a la compresion del concreto que contenia sesenta por ciento de material
reciclado era menor que la del concreto regular, asi como las mezclas que tenian veinte y
cuarenta por ciento de material reciclado para comparacion. Otra observacion que se hizo
fue que la adicion de material reciclado dio lugar a una reduccién en el peso unitario del
hormigén. Los pesos unitarios medios del hormigon convencional fueron de 2.262 kg/m3,
mientras que los pesos unitarios del hormigén con un 20% de material reciclado fueron de
2.245 kg/m3, los pesos unitarios del hormigén con un 40% de material reciclado fueron de
2.205 kg/m3, y los pesos unitarios del hormigdn con un 60% de material reciclado fueron

de 2.199 kg/m3.

2.1.2 Antecedente nacional

Segun (Roman, 2023) en su investigacion “Andlisis de las propiedades fisico-
mecanicas del concreto elaborado con agregado reciclado de pavimentos, para
aplicaciones constructivas — Abancay, 2022”, el investigador indag6 sobre la posibilidad de
utilizar material reciclado proveniente de recortes de pavimento rigido como una alternativa
viable en la industria de la construccién. En el proyecto de investigacion realizado en 2022
se uso una técnica de disefio experimental con enfoque cuantitativo. El estudio se basé en
el examen de setenta y cinco probetas que fueron sometidas a ensayos de compresion
axial. De acuerdo con la investigacion las resistencias alcanzadas difieren en funcién de
los diferentes porcentajes de sustitucion utilizados (25%, 45%, 65% y 100% respecto a la
probeta de referencia). De acuerdo a las observaciones realizadas, los porcentajes de
sustitucién de 25% y 45% estan de acuerdo a las normas (NTP). Esto indica que la
sustitucidon de estos agregados en el concreto es viable hasta cierto punto; sin embargo,
es necesario encontrar un limite especifico. Después de evaluar los datos, se descubrio
gue una sustitucién parcial de hasta 25 por ciento y 45 por ciento por material reciclado

resulta en resistencias de 218.210 kg/cm2 y 215.840 kg/cm2, respectivamente, que son
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superiores a la norma de 210.00 kg/cm2 gque se ha establecido. Sin embargo, cuando se
utiliza material reciclado para sustituir el 65% o el 100% del arido, se observa que no se
alcanza la resistencia necesaria. Esta observacion sugiere que existen limitaciones en la
aplicacion de material reciclado en estas proporciones. Los resultados indican que el
material reciclado proveniente de recortes de pavimento rigido puede ser una opcion viable
en la construccién de hormigén, particularmente en porcentajes de sustitucion mas bajos.
Sin embargo, se requiere investigacion adicional para determinar los limites éptimos de
sustitucion con el fin de garantizar que el material compuesto posea propiedades

mecanicas adecuadas.

Segun (Pefia, 2023),en su investigacion "Utilizacion del concreto reciclado derivado
de los residuos de demolicién de pavimento rigido en la fabricacion de concreto nuevo en
el distrito de Molinos, Huanuco — 2021", se enfoc6 en evaluar las caracteristicas de los
agregados gruesos que fueron elaborados a partir de residuos de demoliciébn de
pavimentos rigidos. El objetivo de esta evaluacion fue establecer si estos agregados
gruesos son aptos o no para ser usados en la produccion de concreto nuevo. El material
reciclado, que era pavimento rigido, se triturd inicialmente hasta tamafios de media
pulgada, tres cuartos de pulgada y una pulgada (en pulgadas). En los pasos posteriores,
se realizaron pruebas de laboratorio para analizar las propiedades fisicas y mecéanicas de
estos aridos. Estas pruebas incluyeron granulometria, contenido de humedad, peso
unitario, peso especifico, absorcion, abrasion y gravedad especifica. Todas estas pruebas
se realizaron de acuerdo con las normas aplicables. El disefio se realiz6 con la intencion
de lograr una resistencia f'c de 220 kg/cm2 basandose en los resultados obtenidos. Se
tomaron en consideracion ejemplos que tenian cantidades variables de agregado grueso
derivado de material reciclado. Estos porcentajes fueron 0%, 20%, 40% y 60%. Se hicieron
108 especimenes para cada muestra, preparandose nueve especimenes para cada

muestra. Estos especimenes se evaluaron tanto en su estado fresco como después de ser
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curados durante un periodo de 28 dias. En base a los resultados, se descubrié que las
cualidades del hormigon fabricado a partir de material reciclado son ligeramente inferiores
a las del hormigdn convencional. Sin embargo, se decidi6 que este hormigdn puede
utilizarse siempre que el porcentaje de arido grueso, que es material que se ha reciclado,
no supere el umbral del cuarenta por ciento. Ademas, se determin6 que la durabilidad del
hormigén reciclado podria verse influida por las acciones de desgaste, algo que habia que
tener en cuenta al disefiar la construccion. Ademas, se observé que el coste del hormigon
que contiene &ridos reciclados es superior al del hormigén convencional. A pesar de ello,
se puso de manifiesto el beneficio medioambiental de emplear materiales reciclados, lo

gue contribuye a la reduccién de residuos y al cuidado del medio ambiente.

Segun (Palma, 2023),en su investigacion “Reciclaje de agregados de residuos de
edificaciones para producir concreto simple en el Distrito de Nuevo Chimbote”, tiene como
objetivo demostrar la factibilidad del uso de agregados reciclados obtenidos del tratamiento
de residuos de la construccion como sustitutos de agregados naturales en la produccion
de concreto simple, el cual es un concreto que no es de naturaleza estructural. Para
cumplir el objetivo, se decidié que los é&ridos reciclados procedieran de residuos de
hormigén estructural que poseyeran una resistencia compresiva de al menos 210 kg/cm2.
Se utiliz6 un estudio granulométrico para determinar las calidades de gradacién de los
aridos, el peso especifico, absorcién, humedad y el % de abrasién. Estos fueron los
aspectos a los que se prestdé mayor atencién. Ademas, se tuvieron en cuenta otros
elementos, como el equilibrio de agua y cemento, la consistencia de los aridos y sus
cualidades fisicas, que incluian su forma y textura. Inicialmente, se construy6é una muestra
de control con una resistencia f'c de 210 kg/cm2 y, a partir de este disefio, se desarrollo
una muestra experimental utilizando &ridos reciclados que constituian el cincuenta por
ciento del material de construccion. A los siete, catorce y veintiocho dias después del
curado, se recogieron un total de dieciocho especimenes con el fin de realizar ensayos de

fallo. Se obtuvieron muestras representativas de ambos disefios. Con el fin de garantizar
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que el procedimiento de curado se llevaba a cabo de acuerdo con los requisitos
especificados por las normas pertinentes. Los resultados de las pruebas demostraron que
los aridos reciclados tenian un mayor contenido de humedad y un porcentaje de absorcion
moderado. Esto indicaba que la relacion agua-cemento debia mantenerse al mismo nivel
tanto en el disefio de control como en el experimental. Ademas, se descubrié que estos
aridos son mas propensos al desgaste que los naturales, con una diferencia del 17,88%,
gue entra dentro del limite permitido del 45%. Se pudo crear un hormigon utilizando &ridos
reciclados gue tenia una resistencia superior a la prevista, a pesar de que la resistencia
compresiva de muestras experimentales habia disminuido en un 10,82%. Como
conclusion, los resultados revelan que es posible producir hormigén con cualidades
adecuadas utilizando aridos reciclados, lo que demuestra que estos aridos resultan
adecuados para su aplicacion en obras de construccion a gran escala. Esta investigacion
da credibilidad a la importancia de fomentar practicas responsables en cuanto al impacto
ambiental en el area de la construccion, recomendando la utilizacion de materias primas

recicladas.

2.1.3 Antecedente local

Segun (Calsina, 2021), en su investigacion “Examen de las caracteristicas
mecanicas del concreto con la inclusion de agregado reciclado en la ciudad de Juliaca —
20217, sugiere el uso de concreto reutilizado, el cual es derivado de desechos de proyectos
constructivos, en mezclas donde el agregado grueso es incorporado en proporciones de
25.0%, 50.0%, 75.0% y 100.0% en peso. Con el fin de garantizar que estas combinaciones
son capaces de producir un rendimiento aceptable del hormigdn, se aseguré que se
adhieren a las normas granulométricas de aridos gruesos que se describen en la norma.
El propésito general del estudio fue determinar en qué medida las propiedades del concreto
reciclado, que se incluyeron en el agregado grueso, tuvieron un impacto en la resistencia
compresiva del concreto utilizado para las partes estructurales de los edificios en la ciudad

de Juliaca. Para lograr este objetivo, se analizaron las propiedades fisicas del agregado
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grueso que se combiné con el concreto reciclado, tales como absorcion, peso especifico y
desgaste, asi como las cualidades mecénicas del concreto endurecido con este material,
tales como resistencia a la compresiéon. Sobre la base de un disefio de mezcla de 210
kg/cm2, se fabricaron briquetas para edades de 7, 14 y 28 dias naturales. Se produjeron
tres briquetas para cada edad, representando cada edad un atributo mecénico diferente
del hormigdn. Segun los resultados del estudio, el % de absorcién y desgaste del arido
grueso que se combina con el hormigdn reciclado aumenta con la cantidad de hormigon
reciclado presente en la mezcla. Por otro lado, el peso especifico del arido grueso
disminuye cuando se afiade mas hormigon reciclado a la mezcla. Respecto a la resistencia
compresiva del hormigén, se observé una tendencia polindmica de tercer grado. La
resistencia a compresion del hormigon alcanzé su valor maximo con un 0% de integracion
de hormigédn reciclado, con un valor de 217,98 kg/cm2 (103,8% de f'c), y su valor minimo
con un 100% de la corporativa de hormigén reciclado. Al final de la investigacién, se
encontré que la corporativa de concreto reciclado en las mezclas de concreto tiene el
potencial de impactar considerablemente las cualidades fisico-mecanicas del material que
se produce. Esta investigacion arroja informacién importante que puede ser utilizada para
el desarrollo y ejecucién de iniciativas ambientalmente responsables dentro de la industria
de la construccion, asi como para la administracion efectiva de la basura generada por los

proyectos de construccion.

Segun (Chura, 2022), en su investigacion “Procesamiento y reciclaje de residuos
sélidos en la construccién en Juliaca, 2022, cuyo objetivo general es conocer en qué
medida el reciclaje de residuos en el &mbito de la construccion en la ciudad de Juliaca
incide en la produccion de concreto. El nivel explicativo, el tipo longitudinal y el disefio
cuantitativo en la técnica de investigacion son las caracteristicas distintivas del enfoque.
Los ensayos realizados se llevaron a cabo con un total de nueve probetas por cada
dosificacion. Estos ensayos incluyeron cuatro dosis distintas de hormigén, cada una de las

cuales incluia la sustitucion de &rido natural por residuos sélidos en porcentajes variables:
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Cero por ciento, veinticinco por ciento, cincuenta por ciento y cien por cien. Los fragmentos
de concreto provenientes de la destruccion de componentes estructurales como vigas,
losas y columnas, asi como ladrillos y trozos de ladrillos de muros de mamposteria, se
encuentran entre los tipos mas comunes de residuos sélidos de la construccion en la
ciudad de Juliaca, segun los resultados, que indican la identificacién de los principales tipos
de basura generados por los proyectos de construccion. De acuerdo a los porcentajes
especificados, estos residuos solidos fueron utilizados en la preparacion de la muestra de
concreto. Ademas, las pruebas de compresion del hormigén se realizaron alos 7, 14y 28
dias de la edad del hormigdn. Debido a que esta muestra en particular alcanzé el valor
maximo de resistencia compresiva en comparativa con las otras muestras que fueron
analizadas, los hallazgos indicaron que la dosificacion que resulta mas conveniente es la
gque consta de cincuenta por ciento de agregado natural y cincuenta por ciento de residuo
sélido. Los resultados de este estudio indican que puede ser posible emplear residuos
sélidos procedentes de proyectos de construccion en la fabricacién de hormigén, sobre
todo cuando se utiliza una combinacién de arido natural y residuos sélidos de forma algo
equilibrada. Esto allana el camino a nuevas perspectivas de gestion sostenible de residuos
en el sector de la construccién, que a su vez promueve practicas mas eficientes en el uso

de los recursos y mas respetuosas con el medio ambiente.

Segun (Escoque, 2021), en su investigacion “Estudio sobre el efecto del concreto
reciclado como agregado fino en las caracteristicas mecanicas del concreto en Juliaca —
2021”, cuyo objetivo es conocer en qué medida el concreto reciclado puede incidir en las
propiedades desde la perspectiva del agregado fino. La investigacion cuenta con un disefio
experimental e investigacion aplicada, y el disefio de la investigacion es también
experimental. Para la realizacion de esta investigacion se construyeron testigos de
hormigon con edades diferentes, con tres testigos por edad y % de hormigén reciclado,
bajo la hipo6tesis de que la resistencia de disefio era de 210 kg/cm2. En cuanto a la

absorcion, los valores que se registraron para los porcentajes de 0%, 25%, 50%, 75% y
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100% de hormigdn reciclado fueron los siguientes: 13,26%, 3,68%, 3,92%, 4,07% Yy 4,54%,
respectivamente. Estos valores se adquirieron a partir de los resultados obtenidos. En
términos de peso especifico, los mismos porcentajes de hormigdn reciclado resultaron
tener valores de 2,53, 2,43, 2,41, 2,38 y 2,27 gramos por centimetro clubico. En cuanto a
la resistencia a compresion del hormigoén, los valores que se obtuvieron para los
porcentajes mencionados fueron los siguientes: 221,34, 212,57, 208,82, 202,41 y 195,40
kg/cm2, respectivamente. Los resultados que se obtuvieron para el agregado fino sugieren
que la cantidad de absorcién tiene una tendencia a aumentar a medida que se incrementa
la proporcién de concreto reciclado. Ademas, se observd que la gravedad especifica
disminuia a medida que aumentaba el porcentaje de hormigon reciclado en el material
cementante. En cuanto a la resistencia compresiva del hormigén, se descubrié que el valor
mas alto se alcanza cuando no hay adicién de hormigon reciclado en absoluto (0%), con
un valor de 221,34 kg/cm2 (105,4% de la resistencia de disefo). Por otro lado, el valor mas
bajo se registrd con la adicion de 100% de hormigdn reciclado, alcanzando 195,40 kg/cm2

(93,05% de la resistencia de disefio).

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Desechos de pavimentos

Los desechos de pavimentos hacen referencia a los materiales que se generan
como resultado de actividades relacionadas con la construccion, el mantenimiento o la
demolicion de estructuras viales. Estos residuos divisan una variedad de componentes,
como asfalto, concreto, agregados, tierra y otros materiales que forman parte de las capas
de rodadura, base y subbase de los pavimentos (Ochoa et al., 2022). Entre los desechos
mAas comunes se encuentra el concreto proveniente de pavimentos envejecidos o
deteriorados, el cual puede ser sometido a procesos de trituracion para ser reutilizado
como agregado en la elaboracion de nuevo concreto o como los materiales de base y

subbase de construcciones de nuevas carreteras. Este enfoque de reciclaje no solo aporta
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beneficios econdmicos al reducir los costos asociados con la adquisicion de materiales
nuevos, sino que también representa una ventaja significativa para la proteccion del medio
ambiente. Al reutilizar estos materiales, se disminuye la necesidad de extraer recursos
naturales adicionales y se reduce considerablemente la cantidad de desechos enviados a
los vertederos, promoviendo asi una gestion mas sostenible de los residuos de

pavimentacion.

Una gestion eficiente de los desechos provenientes de pavimentos constituye un
pilar fundamental para garantizar la sostenibilidad dentro del sector de la construccion.
Implementar estrategias que promuevan el reciclaje y la reutilizacion de estos materiales
ofrece mudltiples beneficios. En primer lugar, contribuye significativamente a la
conservacion de los recursos naturales, ya que disminuye la dependencia de materiales
virgenes que requieren procesos de extraccion y produccién que pueden ser perjudiciales
para el medio ambiente. Asimismo, esta practica ayuda a minimizar la acumulacién de
residuos en vertederos, lo cual no solo alivia la presiéon sobre estos espacios, sino que
también reduce los problemas ambientales asociados, como la contaminacion del suelo y
el agua. Ademas, al disminuir la necesidad de procesar y transportar nuevos materiales,
se logra reducir el impacto ambiental general del ciclo de vida de los pavimentos,
incluyendo la huella de carbono asociada con dichas actividades (Aracayo & Machaca,
2021). Estas acciones no solo tienen implicaciones ecoldgicas positivas, sino que también
representan una ventaja econémica al optimizar el uso de materiales existentes,
promoviendo una economia circular que beneficia tanto a las empresas como al medio
ambiente. De este modo, la adecuada gestion de los desechos de pavimentos se consolida
como un elemento clave para avanzar hacia una construccibn mas responsable y

sostenible.
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2.2.1.1 Desecho de pavimento rigido

El concreto reciclado se ha consolidado como un recurso de creciente importancia
en la industria constructiva a escala mundial, gracias a su versatilidad y a las multiples
aplicaciones que ofrece en diversos proyectos. Este material ha despertado un notable
interés en el ambito académico y técnico, debido a los resultados positivos reportados en
diferentes paises. Dichos resultados han demostrado su eficacia como una alternativa
viable que no solo es técnica y econémicamente competitiva, sino también amigable con

el medio ambiente, lo que refuerza su papel en la construccion sostenible.

(Dao et al., 2019) es esencial controlar el porcentaje de agregado reciclado que se
incorpora al concreto para asegurar que se mantengan los estandares minimos de calidad
y uniformidad. Este control es fundamental para garantizar que el concreto reciclado
alcance niveles de resistencia y durabilidad comparables a los del concreto tradicional. Un
porcentaje excesivo podria comprometer las propiedades mecénicas y estructurales del

material, reduciendo su capacidad para soportar las cargas previstas.

(Taffese, 2018) subraya que la calidad de los agregados reciclados desempefia un
rol clave en el disefio del concreto. Para que el material final cumpla con las
especificaciones requeridas, los agregados deben satisfacer los estandares minimos
establecidos en las normativas aplicables, tanto a nivel nacional como internacional. Esto
asegura que el concreto reciclado no solo sea una opcién sostenible, sino también una
solucion confiable y eficiente para aplicaciones en proyectos de infraestructura. De esta
manera, el concreto reciclado continla posicionandose como una pieza esencial en la

transicion hacia practicas constructivas mas responsables y respetuosas con el entorno..

Los desechos de pavimento rigido se componen principalmente de placas de
concreto que han sido retiradas o demolidas debido a dafios, deterioro o para la realizacion

de proyectos de mejoramiento. Este material puede incluir concreto armado o no armado,
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y a menudo contiene acero de refuerzo, que debe ser separado durante el proceso de
reciclaje (Centeno, 2022). El reciclaje de estos desechos de pavimento rigido es un
aspecto clave en la gestion sostenible de los recursos en la construccién. El concreto
demolido se procesa mediante trituracion, separando el acero de refuerzo y reduciendo el

material a tamafios especificos para su reutilizacion.

2.2.1.2 Desecho de pavimento asfaltico

El asfalto retirado, conocido como asfalto fresado o RAP (Reclaimed Asphalt
Pavement), es uno de los desechos de pavimento mas comunes. Se genera cuando las
capas de asfalto existentes son removidas antes de la aplicacion de una nueva capa, un
proceso comun en la rehabilitacion de carreteras. EI RAP puede ser reciclado y reutilizado
en la produccién de nuevo asfalto, lo que disminuye la demanda de recursos virgenes y

reduce los residuos de construccion (Villamil, 2018).

Los desechos de pavimento flexible tipicamente consisten en capas de material
asféltico que han sido removidas de la estructura del pavimento existente. Este material es
comunmente recogido durante las operaciones de fresado, donde la superficie deteriorada

del asfalto es raspada y recogida antes de aplicar una nueva capa de asfalto.

El reciclaje es un aspecto critico en la gestion de estos desechos. ElI material
asfaltico recuperado, conocido como RAP (Reclaimed Asphalt Pavement), se puede
reutilizar en la fabricacién de nuevas mezclas asfélticas. El reciclaje de asfalto puede
ofrecer beneficios econdmicos significativos al reducir los costos de materiales y transporte

(Villamil, 2018).

2.2.2 Concreto
El concreto se forma a partir de la mezcla de cantidades especificas de cemento,

agua, agregados, y a veces aditivos, comenzando con un estado plastico y maleable que
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se transforma en un material rigido con propiedades aislantes y soélidas. La trabajabilidad
del concreto se refiere a su facilidad de manejo desde la etapa de preparacion hasta su
aplicacion final, incluyendo el transporte, la colocacién y la compactacién. Un disefio de
mezcla de concreto adecuado, aplicando métodos y técnicas correctos, asegura que las
estructuras construidas con este material cumplan con las resistencias a la compresion
necesarias para soportar las cargas estructurales previstas. Por lo tanto, la composicion y
el manejo del concreto son aspectos cruciales en el disefio y ejecucion de proyectos

estructurales (Acufia & Flores, 2021).

El concreto es un material compuesto que desempefia un papel fundamental en la
construccion y constituye la base de la infraestructura moderna. Su popularidad y utilidad
radican en su capacidad para ser moldeado en formas especificas y en su resistencia una
vez endurecido. Se produce mediante la combinacion de un aglomerante, generalmente
cemento Portland, con agregados finos como la arena, agregados gruesos como grava o
piedra triturada, agua, y, en muchos casos, aditivos que ajustan sus cualidades para

adaptarse a insuficiencias especificas.

El estudio del concreto se enfoca en analizar tanto su microestructura como la
guimica de sus componentes. Esto permite optimizar su disefio para cumplir con requisitos
especificos relacionados con la resistencia, durabilidad y sostenibilidad. Para lograr un
rendimiento Gptimo, se toman en cuenta diversos factores, entre ellos la proporcion de los
ingredientes en la mezcla, el tipo y la calidad del cemento empleado, las particularidades

fisicas y quimicas de agregados, y la relaciones agua-cemento.

Ademas, la inclusion de aditivos y adiciones minerales, como cenizas volantes,
escoria de alto horno y silice activa, juega un papel crucial en el comportamiento del
concreto frente a condiciones ambientales y cargas variadas. Estas adiciones no solo

mejoran propiedades clave, como la resistencia a la compresion y la durabilidad en
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ambientes agresivos, sino que también contribuyen a hacer del concreto un material mas

sostenible, reduciendo su impacto ambiental (Devénes et al., 2024).

2.2.3 Caracteristicas del concreto

as propiedades del concreto varian significativamente dependiendo de si se
encuentra en estado fresco o endurecido, y su evaluacion requiere diferentes tipos de
ensayos para endosar el cumplimiento con los requisitos de calidad y desempefio
esperados. En el caso del concreto fresco, se analiza principalmente su consistencia
mediante pruebas como el ensayo de asentamiento, el cual permite monitorear las
variaciones en la relativa de agua/cemento, un factor clave que influye en su manejabilidad
y resistencia futura. Ademas, se preparan probetas cilindricas que se utilizaran
posteriormente para pruebas de compresion, asegurando que el material cumpla con los

estandares establecidos.

Un concreto fresco adecuado es aquel que puede manipularse facilmente,
colocandose de manera uniforme en los moldes sin que ocurra segregaciéon de sus
componentes. Esto permite una compactacion eficaz, necesaria para obtener un concreto
homogéneo y con buenas propiedades mecanicas. Segun (Belito & Paucar, 2018) la
docilidad del concreto fresco depende en una gran medida de un asentamiento adecuado
y de una correcta gradacién de los agregados, lo que asegura tanto su uniformidad como
su resistencia a largo plazo. La consistencia del concreto fresco se evalla por su capacidad

para deformarse con facilidad, lo que es fundamental para su trabajabilidad.

Por otro lado, una vez que el concreto se endurece, las pruebas se enfocan en
medir su resistencia de rotura, que es uno de los indicadores més importantes de su
capacidad estructural. Este parametro, conocido como f'c, generalmente se mide a los 28
dias después de su colado, utilizando el promedio de las resistencias obtenidas en dos

cilindros elaborados a partir de la misma mezcla y sometidos a ensayo a esa edad, segun
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lo sefialan (Bobek et al., 2024). Estas pruebas garantizan que el concreto endurecido
cumpla con las exigencias del disefio estructural, proporcionando seguridad y durabilidad

en las aplicaciones para las que fue concebido.

2.2.4 Componentes del concreto

El concreto endurecido presenta una composicién Unica caracterizada por una
estructura interna compleja, donde la pasta de cemento hidratado desempefia el papel
fundamental de agente aglomerante. Esta pasta, que se forma a partir de la reaccion
guimica entre el cemento y el agua, se encarga de unir los agregados finos y gruesos,
incorporando a su vez pequefias cantidades de aire y espacios vacios. Este entramado
interno otorga al concreto su capacidad para resistir fuerzas de compresion y traccion,
gracias tanto a la adherencia de la pasta a los agregados como a la organizacién
estructural de las particulas inertes que lo conforman y a las propiedades inherentes a

estos materiales (Devenes et al., 2024).

El concreto es inherentemente heterogéneo y anisotrépico, lo que implica que sus
caracteristicas fisicas y mecanicas pueden alterar estribando de la direccién en la que se
midan. Esta variabilidad se debe principalmente a la diversidad de los materiales utilizados
en su composicion, las diferencias en sus propiedades intrinsecas, y las particularidades
del proceso de fabricacién. Durante su fase plastica, cuando el concreto aun es moldeable,
los componentes se disponen de manera aleatoria. Sin embargo, una vez que el material
endurece, esta disposicion queda fijada, definiendo las propiedades finales del concreto

(Belito & Paucar, 2018).

El comportamiento del concreto endurecido refleja esta complejidad estructural,
combinando la resistencia derivada de la interaccion quimica de sus componentes con la
disposicibn mecéanica de sus particulas. Esta combinacion de factores subraya la

importancia de un disefio cuidadoso de la mezcla y de un proceso de fabricacion
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controlado, para garantizar que el concreto resultante cumpla con las exigencias

estructurales y funcionales requeridas en cada aplicacion.

2.2.4.1 Cemento

Material esencial en la construccion, conocido como un aglutinante hidraulico
debido a su capacidad para endurecerse y adquirir propiedades mecanicas resistentes al
reaccionar con el agua. Este proceso, conocido como hidratacion, transforma al cemento
en un elemento cohesivo que une otros materiales, como los agregados, formando

estructuras resistentes y duraderas.

La fabricaciéon del cemento implica un proceso complejo que comienza con la
calcinacion de una mezcla de caliza y arcilla, materias primas que se trituran finamente
para garantizar una composicion homogénea. A esta mezcla se le afiade yeso en
proporciones controladas con el propdésito de regular el tiempo de fraguado, es decir, el
periodo en el que el cemento se endurece tras mezclarse con agua. Este procedimiento
da origen al cemento Portland, uno de los tipos mas utilizados en la industria de la
construccion debido a su versatilidad y resistencia, lo que lo convierte en el principal

material empleado en proyectos de infraestructura en todo el mundo.

Aunque existen multiples variantes de cemento, cada una disefiada para cumplir
con necesidades especificas, el cemento Portland tipo | se destaca como la eleccién mas
comun. Este tipo de cemento se utiliza principalmente en construcciones en las cuales no
se requieren propiedades especificas, como resistencia a sulfatos, bajas emisiones de
calor o mayor durabilidad en condiciones extremas. Su versatilidad y disponibilidad lo
hacen ideal para una amplia gama de aplicaciones, desde edificaciones residenciales
hasta proyectos de infraestructura urbana, convirtiéendolo en un componente esencial para

la ingenieria moderna.
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Dentro del concreto, el cemento es el ingrediente principal y suele ser el més
costoso. Por tanto, la eleccion correcta y el uso del cemento son cruciales para conseguir
las propiedades 6ptimas en una mezcla de concreto, de manera coste-efectiva. En el
mercado de Perl, hay una amplia gama de cementos disponibles, la mayoria ofrece
niveles satisfactorios de resistencia y durabilidad para construcciones estandar

(Jakubovskis et al., 2022).

La calidad del cemento se determina por los controles de calidad tanto internos
durante la producciébn como externos realizados en fabrica, que ademas brindan una
certificacion de calidad. En términos de composicion, es esencial que el cemento contenga
bajos niveles de alcalis y genere un moderado calor de hidratacién. Su calidad también

esta influenciada por el tipo y condiciones de almacenamiento (Zhang et al., 2024).

El Cemento Portland es el componente fundamental en la productividad de
concretos hidraulicos utilizados en la construcciébn de pavimentos. Se fabrica en
instalaciones especializadas donde se lleva a cabo un proceso de trituracion y mezcla de
clinker, sulfato de calcio y otros aditivos como yeso, cenizas y otros materiales, los cuales
proporcionan al cemento las propiedades quimicas necesarias cuando entra en contacto

con el agua (Villamil, 2018).

Su composicion quimica se basa en una combinacién de 6xidos, siendo el 6xido de
calcio el mas predominante, representando aproximadamente el 65% de la composicion
total. El diéxido de silicio constituye alrededor de una cuarta parte, mientras que el 10%

restante esta compuesto por 6xidos de magnesio, aluminio, hierro y azufre.

2.2.4.2 Agregados
Son un componente esencial en la elaborativa de concreto, morteros y otros

materiales, desempefiando un papel crucial al constituir alrededor de las tres cuartas
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partes del volumen total del concreto. Esta proporcidn significativa resalta su importancia
no solo como un elemento estructural, sino también como un factor culminante de la calidad
final del material. En el concreto, los agregados conforman un esqueleto rigido que, en
combinacion con el cemento y el agua, contribuye a proporcionar resistencia, estabilidad y

durabilidad a la estructura.

La funcionalidad de los agregados se manifiesta en diversas areas clave. En primer
lugar, actian como un relleno econémico dentro de la mezcla, reduciendo la cantidad
necesaria de material cementante, lo cual tiene implicaciones positivas tanto en términos
de costos como de sostenibilidad. Ademas, los agregados son fundamentales para conferir
al concreto la resistencia necesaria para soportar cargas estructurales, resistir la abrasion
provocada por el uso continuo y enfrentar los efectos adversos de las condiciones

climaticas, como la lluvia, el calor extremo o las heladas.

Otra de sus funciones esenciales es la de mitigar los cambios volumétricos que
ocurren en el desarrollo del fraguado y la compactacién del concreto. Esto incluye la
reduccion de las deformaciones causadas por la pérdida de humedad o las fluctuaciones
en las condiciones ambientales, lo que contribuye a la estabilidad dimensional del material
a lo largo del tiempo. En resumen, los agregados no solo mejoran las particularidades del
concreto, sino que también aseguran su desempefio a largo plazo, consolidandose como
un elemento indispensable para garantizar la calidad, la funcionalidad y la sostenibilidad

de las estructuras construidas (Gao et al., 2022).

Se pueden usar los agregados directamente en su estado original o tras un proceso
de trituracion, siendo los triturados preferidos por su mejor adherencia y contribucion a una
mayor resistencia del concreto. Es crucial que estén libres de impurezas como particulas
organicas, sales, limos y arcillas para evitar interferencias en las reacciones quimicas de

fraguado y prevenir la formacion de porosidades (Ahmed et al., 2023)
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En funcién del concreto deseado, se pueden emplear distintos tipos de agregados,
como ligeros, normales, pesados o artificiales. La creciente escasez de arenas naturales,
debido al agotamiento de fuentes o restricciones ambientales, ha impulsado la produccion
de arena mediante la trituracién de rocas, aunque sus propiedades difieran de las de la

arena natural (Pothinathan et al., 2022).

Los agregados son sustancias granulares, de origen natural, generalmente inertes,
gue no poseen una forma o volumen especificos. Se dividen en agregados finos y gruesos,
basdndose en su tamafio predominante, con un tamiz como referencia para su
clasificacién. El material retenido por el tamiz N° 4 se considera agregado grueso o grava,
mientras que lo que pasa por el tamiz 3/8 y es retenido por el tamiz 200 se clasifica como
arena o agregado fino. Las particulas mas pequefias, que pasan por el tamiz 200, son

clasificadas como limos o arcillas, segun su tamafio.

a) Tipos de agregado
Los agregados son materiales granulares ampliamente utilizados en construccion,
gue incluyen componentes como arena, grava, piedra triturada y concreto reciclado. Su
funcién dentro de las mezclas de concreto y otros materiales cementantes es esencial, ya
que proporcionan soporte estructural, resistencia y estabilidad dimensional. Estos
materiales forman parte integral de la composicién de morteros, concretos y pavimentos,
y su seleccion adecuada influye directamente en la calidad y el rendimiento de las

estructuras construidas.

Agregado Fino: Consiste tipicamente en arena natural o piedra triturada que pasa
por un tamiz de 4.75 mm. Su funcién principal en el concreto es rellenar los espacios vacios
entre los agregados gruesos, reducir el hueco de aire y aumentar la trabajabilidad del
concreto. En el mortero, el agregado fino se utiliza para optimizar la cohesion,

trabajabilidad y para reducir la contraccion. Un buen agregado fino deberia estar limpio,
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libre de materiales organicos, sales, sustancias quimicas o arcilla, y tener particulas bien

graduadas para optimizar la densidad del empaque (Jeyanthi et al., 2023).

Agregado Grueso: Se compone de materiales como la grava, la piedra triturada,
el granito, y otros materiales que quedan retenidos en el tamiz de 4.75 mm. Estos
agregados son los principales contribuyentes a la resistencia del concreto, ya que ayudan
a compartir las cargas aplicadas y reducir la contraccién durante el proceso de curado.
Para asegurar la calidad en la construccion, el agregado grueso debe ser duro, resistente,
duradero y libre de componentes absorbentes, contaminantes y sustancias que puedan

afectar la hidratacion y el endurecimiento del cemento (Prakash et al., 2023).

b) Clasificacion seguln la procedencia
La clasificacion de los agregados pétreos depende de su origen y el método de

procesamiento utilizado. Estos se dividen en dos categorias principales:

Agregados Naturales: Estos son obtenidos directamente del entorno natural y solo
requieren una alteracion en su distribucion de tamafio para satisfacer los requisitos
especificos de su uso final. Dentro de los agregados naturales, se pueden distinguir dos
subcategorias:

e Agregados finos:

¢ Arena fina: Particulas mas pequefias y suaves al tacto.

e Arena gruesa: Particulas mas grandes y asperas en comparacion con la arena fina.
e Agregados gruesos:

e Grava: Compuesta por piedras de mayor tamafo, utilizada cominmente en la
fabricacion de concreto.

¢ Piedra: Piezas de mayor tamafo que la grava, empleadas en diversas aplicaciones

de construccion.
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Agregados Artificiales: Estos se producen mediante la trituracion mecanica de
rocas extraidas de canteras, o de los residuos no utilizados de los agregados naturales.
Estos materiales se caracterizan por tener propiedades fisicas que los hacen aptos para
Su uso en construccién y pueden incluir:

e Productos de cantera triturados y clasificados segun su tamafio y forma para
cumplir con los requisitos especificos de las obras de construccién.
e Materiales que resultan de procesar las granulometrias residuales de los agregados

naturales, aprovechando asi materiales que de otro modo se descartarian.

c) Propiedades de los agregados
Los agregados, como componentes fundamentales en produccién de concreto,
morteros y otros materiales constructivos, poseen una serie de propiedades que deben
evaluarse rigurosamente para garantizar su adecuaciéon y desempefo en diferentes
aplicaciones. Estas caracteristicas son medidas y reguladas por normativas
internacionales y nacionales, lo que permite asegurar la calidad y la uniformidad en los
proyectos constructivos. Se describen en detalle las propiedades mas relevantes de los

agregados:

e Granulometria: La distribucién del tamafio de las particulas en el agregado, un
aspecto crucial para determinar su compatibilidad con las diversas aplicaciones
constructivas. Esta propiedad se mide siguiendo las normas NTP 400.012 y ASTM
C136, las cuales establecen los métodos para analizar la proporcion de particulas
de diferentes tamafios. Una granulometria adecuada asegura la trabajabilidad del
concreto, mejora la compactacién y contribuye a la resistencia mecanica del
material endurecido.

e Pesos Unitarios (Sueltos y Compactos): Los pesos unitarios, que representan la
densidad del agregado tanto en estado suelto como compactado, son esenciales

para calcular con precision las proporciones de los materiales en las mezclas de
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concreto. La determinacion de estas densidades sigue las normativas NTP 400.017
y ASTM C29. Estas pruebas garantizan que la mezcla posea la relacion adecuada
entre agregados y pasta cementante, optimizando tanto la resistencia como la
durabilidad del concreto.

o Porcentaje de Humedad: El porcentaje de humedad mide la cantidad de agua
presente en los agregados y es un parametro critico, ya que influye directamente
en la proporcion de agua necesaria para la mezcla y en el proceso de hidratacion
del cemento. Este aspecto es evaluado conforme a las normas NTP 339.185 vy
ASTM C535. Un contenido de humedad preciso ayuda a evitar problemas como
segregacion, exceso de agua libre y disminucién en la resistencia.

e Peso Especifico y Absorcion: Conocido como densidad relativa, indica la relacion
entre el peso y el volumen de una masa especifica de agregado. Este célculo
considera la presencia de poros en las particulas, los cuales pueden estar vacios,
parcialmente llenos de liquido o saturados con agua. La capacidad de absorcion,
por su parte, mide la cuantia de agua que el agregado puede retener, un factor
crucial para el disefio de mezclas que garantice la durabilidad del concreto. Estas
propiedades se determinan siguiendo las normativas NTP400.021, NTP400.022,
ASTM-C128 y ASTM-C127. El conocimiento de estas variables permite ajustar las
proporciones de agua en la mezcla para evitar deficiencias en la hidratacién del
cemento.

e Resistencia al Desgaste: La resistencia al desgaste mide la durabilidad del
agregado frente a procesos de abrasion y desgaste, lo que resulta especialmente
importante en aplicaciones sometidas a altas cargas o trafico pesado. Esta
propiedad se evalia mediante ensayos regulados por las normas NTP400.019,
NTP400.020, ASTMC131 y ASTMC535. Un agregado con alta resistencia al
desgaste garantiza una mayor longevidad y desempefio de las estructuras,

reduciendo el mantenimiento y el deterioro prematuro.
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e Importancia en el Disefio de Mezclas: Cada una de estas propiedades influye
directamente en el rendimiento del concreto, tanto en su estado fresco como
después del endurecimiento. La correcta caracterizacion de los agregados permite
disefiar mezclas equilibradas que cumplan con las exigencias especificas de cada
proyecto, desde estructuras de alta resistencia hasta pavimentos sometidos a
condiciones extremas. Por tanto, el conocimiento y control de estos parametros son
esenciales para certificar la calidad, durabilidad y sostenibilidad de construcciones

modernas.

Estas propiedades de los agregados son fundamentales para asegurar la calidad y
la adecuacion de los materiales en las aplicaciones de construccién, contribuyendo al

desempenio y durabilidad de las estructuras (Zhao et al., 2018).

d) Calidad de agregados
La calidad de los agregados es un factor determinante en la industria de la
construccion, ya que representan aproximadamente tres cuartas partes del volumen total
del concreto. Su influencia abarca desde la resistencia del material hasta su durabilidad y
comportamiento a lo largo del tiempo, aspectos que son esenciales para garantizar la
eficiencia y longevidad de las estructuras construidas. La seleccién adecuada de los
agregados ayuda no solo a incrementar las propiedades estructurales del concreto, sino

también optimizar su rendimiento en diferentes condiciones ambientales y de carga.

Desde una perspectiva econémica, es ventajoso disefiar mezclas que prioricen el
uso eficiente de los agregados, reduciendo al minimo necesario la proporcion de cemento.
Esta estrategia permite disminuir los costos asociados con la produccién de concreto,
siempre y cuando se mantenga un equilibrio entre el costo y las caracteristicas deseadas

del material. Este enfoque asegura que tanto el concreto fresco como el endurecido
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cumplan con las especificaciones de resistencia, trabajabilidad y durabilidad requeridas

para cada aplicacion especifica (Venkatesan et al., 2021).

El analisis de cémo los agregados influyen en la resistencia del concreto es una
tarea critica en el disefio de mezclas. Esta evaluacion permite comprender la interaccion
entre los componentes del concreto, lo que facilita la optimizacién de su compaosicién para
lograr un equilibrio ideal entre costo, durabilidad y rendimiento. Por ejemplo, seleccionar
agregados con propiedades fisicas y quimicas adecuadas, como una granulometria
uniforme, alta resistencia al desgaste y baja absorciobn de agua, puede mejorar
significativamente el desempefio del concreto, tanto en su capacidad para soportar cargas

como en su resistencia frente a factores ambientales adversos.

Ademads, una adecuada caracterizacion de los agregados contribuye a prevenir
problemas comunes, como fisuras, segregacion y reduccion en la resistencia del material,
gue podrian comprometer la seguridad y funcionalidad de las estructuras. De este modo,
la calidad de los agregados no solo impacta el comportamiento inmediato del concreto,
sino también su rendimiento a largo plazo, consolidandose como un elemento clave para

la sostenibilidad y la eficiencia econdémica en los proyectos constructivos.

2.2.4.3Agua

El agua es un componente esencial en la elaboracion del concreto, desempefiando
funciones clave tanto en su estado fresco como endurecido. Su relevancia trasciende la
simple cantidad necesaria para lograr la proporcién 6ptima agua/cemento, ya que no solo
influye en la trabajabilidad del concreto fresco, sino también en su resistencia y durabilidad
a largo plazo. Ademas, la calidad del agua utilizada en el proceso es de vital importancia
para garantizar que el material final cumpla con las especificaciones técnicas requeridas

(Zhang et al., 2024)
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Durante la mezcla, el agua interactia con el cemento y los agregados para formar
una pasta hidratada que actia como el agente cohesivo en el concreto. Esta pasta necesita
tener una fluidez adecuada para lubricar la mezcla, facilitando su manipulacién, colocacion
y compactacion mientras el material se encuentra en estado plastico. La proporcién de
agua utilizada en la mezcla tiene un impacto directo en la fluidez: a mayor cantidad de
agua, mas trabajable sera la mezcla, pero también aumenta la porosidad del concreto una
vez endurecido. Esto se debe a que el exceso de agua que no participa en la reaccion
quimica con el cemento se evapora durante el fraguado, dejando vacios que pueden

debilitar la estructura y reducir la durabilidad del material.

El papel del agua no se limita a la mezcla inicial. Durante el proceso de curado, el
suministro constante de agua posterior al fraguado es crucial para garantizar la hidratacion
completa del cemento. El curado busca mantener el concreto lo mas saturado posible,
permitiendo que los espacios originalmente llenos de agua se ocupen con los productos
de la hidratacién del cemento. Este proceso no solo fortalece la microestructura interna del
concreto, no solo mejora, sino que también incrementa su capacidad resistente y
durabilidad, protegiéndolo de los efectos negativos de la contraccion y las fisuras

prematuras.

En cuanto a las especificaciones técnicas, el agua involucrada en la fabricacion del
concreto debe cumplir con estandares de calidad como los establecidos en la Norma NTP
339.088. Aunque generalmente se considera que el agua potable es adecuada para la
mezcla de concreto, es recomendable realizar ensayos previos y basarse en la experiencia
para verificar su idoneidad. Factores como la presencia de impurezas, sales 0 compuestos
orgénicos en el agua pueden afectar negativamente las propiedades del concreto, por lo
que garantizar la calidad del agua es un aspecto indispensable para obtener resultados

Optimos en cualquier proyecto de construccion.
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2.2.5 Propiedad mecéanica del concreto

La resistencia compresiva es una de las cualidades mas relevantes del concreto, y
esta propiedad se ve particularmente afectada cuando se utilizan agregados reciclados de
concreto (ACR) en suplantacion de agregados naturales. Estudios recientes, como el de
Mora (2021), han demostrado que la resistencia a la compresion del concreto puede
disminuir entre un 15% y un 40% a medida que se incrementa el porcentaje de sustitucion
con ACR. Este comportamiento se debe a las diferencias inherentes en la calidad y las
cualidades fisicas y quimicas de los agregados reciclados en comparacion con los

naturales, lo que influye directamente en las caracteristicas del material final.

La resistencia a la compresion es una de las propiedades mas destacadas del
concreto, utilizada cominmente como el principal indicador de su calidad estructural. Esta
caracteristica se mide mediante ensayos nhormalizados, como los descritos por la
normativa técnica peruana, que evallan la capacidad del concreto para soportar fuerzas
axiales que buscan reducir su volumen. Generalmente, este ensayo se realiza sobre
probetas cilindricas estandar de 30cm de altura y 15cm de diametro, las cuales son
sometidas a compresion axial después de 28 dias de curado en agua. Sin embargo, los
resultados de estas pruebas pueden variar dependiendo de factores como las condiciones

especificas del ensayo y las caracteristicas del concreto (Silva & Delvasto, 2021).

El procedimiento para establecer la resistencia compresiva consiste en someter la
probeta cilindrica a una fuerza axial controlada mediante una maquina especializada, hasta
gue la probeta falle o se fracture. La presion méxima aplicada a una probeta se divide por
el area transversal de cada probeta para calcular la resistencia a la compresion de la
probeta. Lo que refleja esta cifra es la capacidad del hormigon para soportar cargas de

compresion, que se expresa en (MPa) o (kg/cm2) (Escoque, 2021).
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Para comprobar la resistencia compresiva del hormigdn se utilizan ensayos de
compresion uniaxial. Se aplica una fuerza axial regulada y progresiva a una probeta
cilindrica de hormigon hasta que se rompe. Estos ensayos se realizan hasta que la probeta
se rompe. Lo que se denomina resistencia compresiva del hormigén es la carga maxima
gue la probeta es capaz de soportar antes de fallar. (MPa) o (psi) son las unidades mas
comunes de fuerza por area que se utilizan para representar esta resistencia. (Xiao et al.,

2023).

Es esencial tener en cuenta que la resistencia compresiva del hormigén puede
variar enormemente en funcion de diversos factores, como la composicion del hormigon,
la calidad de los materiales que se utilizan, el proceso de mezclado y curado, las
circunstancias del entorno y otra serie de elementos. Por este motivo, es muy necesario
realizar ensayos en muestras que sean representativas del conjunto para garantizar que

los proyectos de construccion cumplen los niveles de seguridad y rendimiento exigidos.

% Factores que Influyen en la Resistencia
La resistencia compresiva del concreto no es un parametro fijo, sino que puede
variar significativamente en funcion de mdltiples variables:
1. Composicién del Concreto:
o Lacadencia de materiales, como el cemento, los agregados y el agua, juega
un papel fundamental.
o El uso de ACR afecta la calidad de la matriz del concreto, lo que puede
reducir la resistencia.
2. Proceso de Mezclado y Curado:
o Una mezcla homogénea y un curado adecuado aseguran una hidratacion
completa del cemento, mejorando la resistencia.
o Un curado deficiente puede generar microfisuras y aumentar la porosidad,

afectando negativamente el desempefio mecanico.
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3. Condiciones Ambientales:
o Factores como la temperatura y la humedad durante el curado y el ensayo
influyen directamente en el desarrollo de la resistencia.
4. Caracteristicas de los Agregados:
o Eltipo, tamafio y forma de los agregados, asi como su calidad y proporcién,
son determinantes en el comportamiento del concreto.
5. Variables del Ensayo:
o Aspectos técnicos como la forma y dimensiones de la probeta
(generalmente cilindricas de 15 cm x 30 cm), la velocidad de aplicacion de
la carga, la uniformidad de las superficies de carga y el centrado de esta

son cruciales para obtener resultados precisos y reproducibles.

La resistencia compresiva del concreto se evalla mediante ensayos
estandarizados, como los definidos por las normativas internacionales y locales. Segun
Escoque (2021) y Xiao et al. (2023), el ensayo de compresion uniaxial se realiza aplicando
una carga axial gradual y controlada hasta la falla de la muestra. Este ensayo es esencial
para garantizar que el concreto cumpla con los estandares de seguridad y rendimiento

necesarios para su uso en proyectos de construccioén.

En conclusion, la resistencia a la compresion es un indicador critico de la calidad y
el rendimiento del concreto, especialmente cuando se emplean ACR como parte de su
composicion. Aungue su uso puede implicar una reduccion en la resistencia, la adecuada
caracterizacion y control de los materiales y procesos permite optimizar el disefio del

concreto para satisfacer las demandas estructurales y funcionales de cada proyecto.

2.2.6 Agregados reciclados
En el &mbito de la construccion, los desafios técnicos son constantes. Por lo tanto,

es crucial buscar maneras de mejorar las operaciones, incluyendo la identificacion de
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materias primas que puedan hacer que la industria sea mas sostenible ambientalmente,
minimizando su impacto en el entorno. En este sentido, se ha descubierto que los
agregados reciclados ofrecen una alternativa viable para la construccion de nuevas

estructuras, utilizando materiales provenientes de estructuras demolidas.

El uso de aridos gruesos reciclados presenta un amplio potencial de desarrollo. Las
tecnologias relacionadas han sido mejoradas y se ha acumulado una valiosa experiencia
practica a lo largo del tiempo. El hormigén reciclado, que es un compuesto artificial
compuesto por aridos gruesos reciclados y mortero de cemento, es una opcién destacada.
Los aridos gruesos reciclados constituyen el componente estructural fundamental del
hormigén reciclado. Factores como el tipo de agregado, su contenido, tamafio maximo y
otros, tienen un impacto crucial en las propiedades mecéanicas del hormigon verde. Este
estudio, dirigido especificamente a la poblacion peruana, busca aprovechar de manera
Optima los aridos gruesos reciclados, optimizando sus caracteristicas fisicas y mecanicas

para su aplicacion en la construccién de viviendas sostenibles (Meza, 2023).

2.2.7 Disefio de mezclas

El disefio y preparaciébn de concreto es un proceso meticuloso que requiere
seleccionar cuidadosamente los ingredientes méas adecuados y determinar las
proporciones 6ptimas para garantizar que el material cumpla con las exigencias tanto en
su estado fresco como endurecido. Este proceso tiene como objetivo obtener un producto
que, antes de fraguar, posea la trabajabilidad y consistencia necesarias para facilitar su
manejo, colocacion y compactacion, logrando asi una distribucion uniforme dentro de los

moldes o en la estructura donde sera aplicado.

Las normas creadas por el disefiador o ingeniero responsable del proyecto deben
ser plenamente satisfechas por el hormigbn una vez endurecido. Estos requisitos se

definen en los planos de construccion y las especificaciones técnicas de la obra. Estos
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criterios tienen en cuenta cualidades esenciales, como la resistencia, la durabilidad, la
impermeabilidad y la resistencia a condiciones climaticas particulares. Estas
caracteristicas son esenciales para garantizar la capacidad de la estructura para funcionar

eficazmente durante un largo periodo de tiempo.

Este procedimiento depende de una serie de criterios, como la calidad de los
materiales elegidos (cemento, aridos, agua y aditivos), la proporcion de agua y cemento y
la técnica de mezcla. Sélo entonces podra considerarse que el proceso ha tenido éxito.
Ademas, es vital hacer modificaciones basadas en los requisitos especificos del proyecto,
como el clima, el estilo de construccion y las cargas que soportara el edificio. Todos estos
son factores que deben tenerse en cuenta. Esto no sélo garantiza que el hormigon
satisfaga los requisitos de calidad y seguridad necesarios, sino también que funcione con

la mayor eficacia posible durante toda su vida util (Ballesteros & Gémez, 2022).

El disefio de concreto implica determinar las proporciones Optimas de sus
componentes para lograr la combinacion mas efectiva y costo-eficiente, garantizando asi
que la mezcla en su estado fresco posea la trabajabilidad y consistencia necesarias. Al
endurecer, la mezcla debe cumplir con los estandares de rendimiento y calidad definidos
por el disefiador o especificados en los planos y documentos técnicos de la obra. Este
proceso de seleccion busca equilibrar los aspectos técnicos y econémicos para producir
un concreto que no solo sea manejable y aplicable durante su colocacion, sino que también
alcance y mantenga las propiedades mecanicas y durabilidad requeridas una vez que haya

endurecido.

2.3 Marco conceptual
» CONCRETO
Material de construccion compuesto que se obtiene de la mezcla de cemento

(generalmente cemento Portland), agregados finos (arena), agregados gruesos (piedra o

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

); TESIS UANCY \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

grava), agua y, a menudo, aditivos que modifican sus propiedades. El concreto se
caracteriza por su capacidad de moldearse en diversas formas antes de endurecer y
adquirir una gran resistencia y durabilidad, siendo fundamental en estructuras de

edificacion y obras civiles.

» CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

Se refiere a un tipo de concreto que ha sido especialmente disefiado para alcanzar
resistencias a la compresién mucho mayores que las del concreto convencional. Esto se
logra mediante la optimizacion de la proporcion de la mezcla, la calidad del cemento, la

reduccion de agua y el uso de aditivos.

> DISENO

Se refiere al proceso de seleccionar y dosificar los componentes del hormigdén de
manera que se produzca una mezcla que satisfaga determinados criterios para una
aplicacion dada en términos de resistencia, durabilidad, trabajabilidad y economia. Este
procedimiento implica calcular la cantidad 6ptima de cemento, aridos (finos y gruesos),
agua vy, tal vez, aditivos y aditivos para producir las cualidades deseadas en el hormigén

endurecido. Esto se hace para conseguir los atributos deseados.

> RESIDUO DE PAVIMENTO

Residuo de pavimento se refiere a los materiales que resultan de la demolicién,
rehabilitacion o reconstruccion de pavimentos existentes, tanto flexibles como rigidos.
Estos residuos pueden incluir asfalto, concreto, agregados y base o subbase que han sido
removidos. La gestion de estos residuos implica practicas de reciclaje y reutilizacion,
donde, por ejemplo, el asfalto retirado puede procesarse para ser reutlizado en la

fabricacién de nuevo asfalto.

» RESISTENCIA A COMPRESION
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Es una medida de la capacidad para soportar fuerzas que hacen que el material se
contraiga en tamafio o volumen cuando se somete a tension. En el contexto del hormigon,
es un término que describe la capacidad de soportar la resistencia a la compresién antes
de que falle o se fracture. Se mide en megapascales (MPa), que es una de las
caracteristicas mas esenciales para establecer la calidad del hormigén y si es adecuado o
no para diversas aplicaciones estructurales. Es vital determinar la resistencia compresiva
del hormigdn para garantizar que las construcciones sean capaces de soportar las cargas

para las que fueron disefiadas durante su vida util.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo se refiere a un paradigma que enfatiza la cuantificacion en
la recoleccion y andlisis de datos. Este enfoque se caracteriza por la utilizacion de métodos
sistematicos y empiricos de investigacion para probar hipoétesis y teorias. En el enfoque
cuantitativo, la investigacion se lleva a cabo de manera objetiva. Los investigadores buscan
minimizar o eliminar sesgos y se esfuerzan por controlar las variables externas que podrian
influir en los resultados. La informacion recopilada se cuantifica y se utiliza estadistica para
analizar los datos. Esto permite una comparacion precisa y detallada de las variables

estudiadas (Alfonso et al., 2020).

3.2 Método de investigacion
El método cientifico es un proceso sistematico, organizado y objetivo para generar
conocimiento sobre fendmenos y realidades. El proceso inicia con la observacion

cuidadosa de fenémenos y hechos, seguido de la identificacion de un problema de

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

investigacion especifico. Este problema debe ser claro, preciso y susceptible de ser

investigado cientificamente (Alfonso et al., 2020).

3.3  Tipo de investigacién

La investigacion aplicada, enfoque metodologico que se centra en la aplicacion
practica de los conocimientos y teorias para resolver problemas concretos, mejorar
procesos, tecnologias o politicas, y generar innovaciones utiles en campos especificos. A
diferencia de la investigacién basica, que busca expandir el conocimiento tedrico sin un
enfoque inmediato en sus aplicaciones practicas, la investigacion aplicada esta dirigida
hacia objetivos especificos y practicos. Este tipo de investigacion utiliza metodologias
cientificas para abordar problemas practicos y genera soluciones o0 mejoras que pueden

ser implementadas en el mundo real (Baena, 2017).

34 Nivel de Investigacion

La investigacion explicativa va mas alld de la descripcion y busca explicar las
razones o causas de los fendmenos observados. Este nivel de investigacién se enfoca en
el "por qué" ocurren las cosas, intentando establecer relaciones causales y de efecto entre
variables. En la investigacién explicativa, se utilizan métodos como experimentos
controlados, estudios longitudinales y analisis de regresion para probar hipétesis y teorias
que expliguen las relaciones entre variables. Ejemplos incluyen investigar la causa de un
fendbmeno social, estudiar los efectos de una intervencion educativa, o analizar los

impactos de un cambio tecnolégico en una industria (Baena, 2017).

3.5 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion experimental es una estrategia metodolégica en la que
el investigador manipula una o més variables independientes para evaluar el impacto de
esos factores en una o mas variables dependientes dentro de un entorno controlado.

Cuando se trata de establecer vinculos causales y probar hipétesis de forma metddica y
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controlada, este tipo de disefio es realmente necesario. Con el fin de garantizar que las
variaciones observadas en la variable dependiente son consecuencia de la manipulacion
de la variable independiente y no de variables de confusidn, un disefio experimental comun
implica asignar aleatoriamente a los participantes a grupos de tratamiento o de control

(Alfonso et al., 2020).

3.6 Poblacién y muestra
3.6.1 Poblacion

Por «poblacion» se entiende el conjunto de personas, acontecimientos o
componentes que poseen las cualidades particulares que el investigador pretende
investigar. La poblacioén es la entidad total de la cual el investigador desea generalizar los
resultados de su estudio. Identificar correctamente la poblacion es crucial, ya que define el

alcance y la relevancia de las conclusiones de la investigacion.

Todas las obras de construccién en Juliaca que podrian utilizar concretos de alta

resistencia producidos a partir de los agregados reciclados desechos de pavimentos

3.6.2 Muestra

Se elige una parte de la poblacion para que participe en el proyecto de
investigacion, a la que se denomina muestra. Dado que a menudo es poco practico o
incluso imposible examinar a toda la poblacion debido a las limitaciones de tiempo, dinero
y esfuerzo, se elige una muestra que sea representativa de la poblacion. Esto se hace para
garantizar que los resultados del estudio sean precisos. Esto indica que las caracteristicas
de la poblacion deben estar presentes en la muestra en proporciones comparables a las
de la poblacion. Esto permitira extrapolar los resultados de la investigacion a la poblacion

completa con mayor precision.
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Las muestras fueron briquetas cilindricas con incorporacion de desechos de

pavimentos

3.6.3 Procedimiento

Se realizo una recopilacion bibliografica sobre el uso de desechos de pavimentos
como agregados en concretos, incluyendo una revision de literatura sobre técnicas de
reciclaje, propiedades de los agregados reciclados, y su impacto en la calidad del concreto.
A si mismo se realizé la identificacion de sitios de demolicion, construccion y rehabilitacion

de carreteras en Juliaca donde se generan desechos de pavimentos.

3.6.4 Técnicas paralarecolecciéon de datos
- Observacion

- Andlisis de datos

3.6.5 Instrumentos
- Equipos de laboratorio

- Herramientas de laboratorio

3.7 Validacion y de instrumentos y confiabilidad
3.7.1 Validacion de instrumentos

Hace referencia al proceso de garantizar que el instrumento en cuestion es capaz
de medir aquello para lo que fue disefiado. Para ello, es necesario verificar que el
instrumento es legitimo, lo que significa que representa con exactitud el constructo tedérico

gue se esta investigando.

Validacién de instrumentos fueron realizadas por el laboratorio.
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3.7.2 Confiabilidad de instrumentos
Se refiere a la consistencia de las mediciones que proporciona. Un instrumento
confiable produce resultados estables y coherentes en repetidas aplicaciones en

condiciones similares.

La confiabilidad fue realizada por mediante la prueba de retest repitiendo la prueba

varias veces

3.8  Trabajos de campo
3.8.1 Recoleccion de materiales

Desecho de pavimento rigido

Primero, se realiza una inspeccion para identificar el area especifica donde se
encuentran los desechos de pavimento rigido que han sido extraidos. Estos materiales
suelen provenir de carreteras o estructuras que han sido demolidas o renovadas. Una vez
localizados, se procede a la trituracion de estos desechos para convertirlos en agregado
grueso.

Desecho de pavimento flexible

En el caso de los desechos de pavimento flexible, como el asfalto, también
comenzamos por identificar el lugar donde se han acumulado los materiales después de
ser extraidos. Una caracteristica principal de este pavimento es su capacidad de
deformarse y adaptarse a las variaciones de temperatura sin fracturarse. Tras la
identificacion, se procede a su trituracion para obtener agregado grueso, un componente
crucial en nuestra tesis.

Nota: Los porcentajes de 15%, 30% y 50% utilizadas en la investigacion fueron

tomados dentro de los rangos de los antecedente obtenidos.
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3.9 Pruebas en laboratorio
3.9.1 Contenido de humedad

A la hora de elaborar correctamente la mezcla de hormigon, es absolutamente
necesario determinar la cantidad de humedad presente tanto en las particulas gruesas
como en las finas. Este examen determina la proporcion de agua que contienen los
aridos, lo que repercute directamente en la formulacion del disefio de la mezcla de

hormigon.

Para llevar a cabo esta prueba, es necesario utilizar una balanza precisa, un
horno capaz de mantener la temperatura a 110 grados centigrados durante todo el

proceso Yy un recipiente adecuado en el que quepa la muestra.

Proceso:

1. EIl proceso comienza con la seleccién de una muestra de los agregados,
asegurando que esta refleje las caracteristicas generales del lote de
material. La muestra se coloca en un horno a una temperatura especificada
en las normativas, generalmente alrededor de 110 °C + 5 °C, y se deja secar
durante un periodo de 24 horas. Este tiempo permite que toda el agua
presente en los poros del material se evapore, garantizando la precision del
ensayo.

2. Una vez completado el secado, se extrae la muestra del horno y se pesa
inmediatamente para evitar la reabsorcién de humedad del ambiente. Este
peso se compara con el peso inicial de la muestra antes del secado. La
diferencia entre ambos pesos corresponde a la cantidad de agua evaporada
durante el proceso.

3. La precision de este método es adecuada para aplicaciones comunes en la
construccién, como el ajuste proporcional de los componentes en las

mezclas de concreto. Conocer el contenido de humedad permite
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compensar la cantidad de agua que los agregados aportan a la mezcla,
evitando problemas como exceso de agua, reduccion de la resistencia o
segregacion en el concreto.

4. Este ensayo se realiza conforme a estandares normativos como la NTP
339.185 0 la ASTM C566, que proporcionan las directrices técnicas para el
procedimiento de secado y la medicién del contenido de humedad en los
agregados. Estas normativas garantizan la uniformidad y la fiabilidad de los
resultados, asegurando que los materiales cumplan con las condiciones

necesarias para ser utilizado en proyectos de construccion.

Se calcula el contenido de humedad utilizando la formula:

Peso humedo — Peso seco

Contenido de humedad (%) = ( )xlOO

Peso seco

3.9.2 Analisis granulométrico

El analisis granulométrico se refiere a la clasificacion de los agregados, tanto finos
Ccomo gruesos, segun su tamafio, mediante su separacion con tamices estandarizados. La
comprension de la distribuciébn granulométrica es esencial para predecir y controlar

diversas propiedades del concreto resultante.

Agregado fino:
Se estipula que el agregado fino debe cumplir con ciertos criterios de tamafio y

distribucion, determinados mediante el uso de un conjunto de tamices estandar.

1. Pesar 500 gramos de la muestra en la balanza.

2. Lavar la muestra en la malla n.° 200 y secarla a 110°C durante 24 horas.
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3. Pesar la muestra seca y proceder al tamizado manual, pasando la muestra a
través de la secuencia de tamices desde 3/8” a n.° 200, registrando las

retenciones para calcular el médulo de fineza.

Agregado fino:
Se estipula que el agregado fino debe cumplir con ciertos criterios de tamafo y

distribucion, determinados mediante el uso de un conjunto de tamices estandar.

1. Pesar 1000 gramos de la muestra.

2. Realizar un tamizado manual, empezando con la malla de 1” para determinar
el Tamafio Maximo (TM) y continuando en secuencia descendente hasta la
malla de fondo, documentando las retenciones para identificar el Tamafio
Méaximo Nominal y demas caracteristicas granulométricas.

Este analisis se rige por las normas NTP 400.012 o ASTM C 136, garantizando la

precision y la fiabilidad en la evaluacién granulométrica de los agregados utilizados en la

elaboracion de concreto.

3.9.3 Peso unitario

El peso unitario se refiere a la masa de un material seco necesaria para ocupar un
volumen especifico, cominmente conocido como peso volumétrico. Esta medida es
fundamental para convertir las cantidades de peso en volumen y viceversa. El peso unitario
de un agregado depende de su tamafio, forma, la disposicidon de sus particulas, y su nivel

de compactacién, que puede variar entre estados sueltos y compactados.

Procedimiento del peso unitario suelto
1. Llenar el recipiente con el agregado, vertiéndolo desde una altura maxima de 5
cm.

2. Nivelar el exceso de material con la regla.
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3. Pesar el agregado para calcular su peso unitario, repitiendo el proceso para

obtener un promedio.

Procedimiento del peso unitario compactado

1. Inicialmente, cargamos el contenedor hasta alcanzar un tercio de su capacidad,
asegurando una superficie plana con una regla de acero.

2. Comprimimos el material usando una barra compactadora, aplicando 25
impactos en un patron espiral desde el exterior hacia el centro, seguido de 15
golpes con una maza de caucho sobre la capa.

3. Posteriormente, afiadimos material hasta llenar dos tercios del recipiente y
procedemos a compactar de la misma manera. Luego, completamos el llenado
del recipiente hasta que sobrepace, compactando con 25 golpes de la barra
compactadora, y nivelamos la superficie empleando la barra como una regla.

4. Durante la compactacion de la capa inicial, evitamos que la barra impacte
bruscamente el fondo, mientras que en las capas superiores se aplica la fuerza
necesaria para que la barra penetre adecuadamente en la dltima capa de
agregado en el contenedor.

5. Al final, se calcula el peso neto del agregado contenido en la tara para

determinar el peso unitario compactado.

3.9.4 Peso especifico y absorcion

El peso especifico es una propiedad fundamental de los materiales de construccion,
especialmente en los agregados utilizados en mezclas de concreto. Se define como la
relacion entre la masa de un volumen dado de material y la masa de un volumen
equivalente de agua destilada y degasificada, ambos medidos bajo condiciones
controladas y a una temperatura definida, generalmente alrededor de 25 °C para asegurar

la precisién y comparabilidad de los resultados.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Procedimiento:

1. Seleccionamos dos fracciones de agregado grueso mediante cuarteo.

2. Descartamos todo material menor al tamiz namero 4.

3. Lavamos el agregado para eliminar particulas superficiales y polvo.

4. Sumergimos las muestras en agua durante aproximadamente 24 horas.

5. Extraemos las muestras, permitiendo su secado al aire para alcanzar una
condicion de saturacién con superficie seca.

6. Inmediatamente después de pesar, sumergimos la muestra saturada y seca en
una canasta de alambre para medir su peso en el agua.

7. Posteriormente, las muestras se colocan en un horno a 110 °C £ 5 °C por 24
horas.

8. Una vez enfriadas a temperatura ambiente, se pesan y registran para calcular

el peso especifico.

Absorcion

La absorcién es una propiedad clave de los agregados que describe el incremento
en la masa de estos debido a la incorporacion de agua en los poros accesibles, excluyendo
el agua adherida superficialmente. Este valor se expresa como un porcentaje en relacion
con la masa seca del agregado, y es fundamental para calcular con precision las

proporciones de agua y otros materiales en una mezcla de concreto.

El proceso para determinar la absorcion implica varios pasos criticos. Primero, se
asegura que el agregado esté completamente seco, lo que se logra calentandolo a una
temperatura de 110°C+5°C durante el tiempo necesario para eliminar toda el agua no
combinada quimicamente presente en los poros del material. Este estado, conocido como
"seco en horno", representa la condicion base para calcular la cuantia de agua absorbida

cuando el agregado se expone a un ambiente himedo o es sumergido en agua.
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Una vez que el agregado ha alcanzado su estado seco, se le permite absorber agua
hasta alcanzar el estado de saturacion con superficie seca (SSS), donde los poros estan
llenos de agua, pero no hay agua adherida en la superficie externa. La diferencia de masa

entre el estado seco y el estado SSS se utiliza para calcular el porcentaje de absorcion.

3.9.5 Disefio de mezclas

El Método ACI 211.4 es una herramienta ampliamente utilizada en el disefio de de
concreto de elevada resistencia, caracterizadndose por su enfoque semiempirico. Este
método proporciona un marco detallado para desarrollar mezclas que cumplan con los
estrictos requisitos de resistencia y rendimiento asociados con proyectos de alta exigencia
estructural. Se aplica a concretos de peso normal y abarca un rango de resistencia que
varia entre 450 kg/cm2 y 840 kg/cmz2, lo que lo convierte en un recurso esencial para la
creacion de concretos robustos y confiables. El objetivo principal del método es determinar
las proporciones de materiales necesarios para producir un concreto que cumpla con las
propiedades deseadas tanto en su estado fresco como endurecido, asegurando al mismo
tiempo un control eficiente de los costos. Esto implica un equilibrio entre la resistencia, la
trabajabilidad, y la durabilidad, que son fundamentales para garantizar el éxito de la mezcla

en condiciones reales de aplicacién.

Procedimiento:

1. Los valores de asentamiento se indican en la tabla 14, y la resistencia necesaria
del hormigén se determina eligiendo el asentamiento adecuado. Antes de
afadir el superplastificante al hormigdn de alta resistencia, se recomienda dejar
gue el hormigén se asiente entre 3 y 5 cm. Esto se hace para garantizar que
hay suficiente agua y permitir que el superplastificante funcione eficazmente.
En ausencia de superplastificante, se aconseja que el asentamiento esté entre

dos y cuatro pulgadas.
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2. Seleccién del tamafio maximo de los aridos: El tamafio maximo del agregado
grueso se calcula de acuerdo con la Tabla 13 con base en los requisitos para
la resistencia del agregado. Especificamente, se estipula que el tamafio
maximo del agregado no deberd exceder restricciones particulares con
respecto a las dimensiones de los elementos y el espaciamiento entre las barras
de refuerzo.

3. La determinacién del contenido 6ptimo de arido grueso: Este contenido viene
determinado por la resistencia caracteristica, asi como por el tamafio maximo
del arido, tal y como se muestra en la Tabla 16.

4. Estimacién de la cantidad de agua y aire que compone la mezcla La cantidad
de agua que debe afadirse a cada volumen unitario de hormigén para producir
un asentamiento especifico depende de una serie de criterios, como la
granulometria maxima, la forma de las particulas, la cantidad de cemento y el
tipo de aditivo que se utilice.

5. Seleccién de la relacién agua/materiales cementantes.

6. Calculo del contenido de material cementante necesario por metro cubico: Esto
se consigue dividiendo la cuantia de agua en el amasamiento por la relacion
agua/cemento elegida.

7. La dosificacién de la mezcla base de ensayo se determina determinando en
primer lugar el contenido de cemento y, a continuacion, el contenido de arena,

utilizando metodologias particulares.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados obtenidos
En este apartado se evaluaran los resultados, los cuales se presentaran mediante
tablas y gréaficos. Ademas, se realizard un analisis detallado sobre la utilizaciéon de

desechos de pavimentos en la elaboracion de concreto de alta resistencia.

4.1.1 Propiedades de desechos de pavimentos reciclados
Primero se evaluaran las propiedades del agregado utilizado para el disefio patron.
Posteriormente, se realizard el analisis granulométrico y se determinara el Tasa de

humedad en el agregado fino reciclado proveniente de los pavimentos.

4.1.1.1 Propiedades de los agregados utilizados en el disefio

1) Contenido de humedad
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Tabla 2

Contenido de humedad

Humedad

Descripcién Agregado fino Agregado grueso
Mu.HUmeda +Tara 654.31 583.24
Mu.Seca +Tara 622.21 569.99
Taras 39.14 40.12
Mu.himeda 615.17 543.12
Mu.seca 583.07 529.87
Agua 32.10 13.25

%Humedad 551 2.50

Se llevé a cabo un analisis de humedad para evaluar el contenido de agua en los materiales
de construccion. Durante este ensayo, se determiné que el agregado fino contenia un
4.05% de humedad. Por otro lado, el agregado grueso mostré una humedad menor,

registrando un 2.71%.

2) Peso especifico y absorcién

Tabla 3

Peso especifico y absorcion

Agregado Pe. especifico (gr/cm3) Absorcién (%)
A-Fino 2.65 4.67
A-Grueso 2.55 3.03

Los resultados del ensayo de peso especifico y absorcion revelaron que el agregado fino
posee un peso-especifico de 2.65 gr/cm?3 y una tasa de absorcion del 4.67%. En cuanto al
agregado grueso, se obtuvieron valores de 2.55 gr/cm? para el peso-especifico y una

absorcién del 3.03%.
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NO COMPACTOS

Agrega. fino Agrega. grueso

Peso del molde(gr) 5982 5982 5982 7931 7931 7931
Volumen del molde(cm3) 2106 2106 2106 3062 3062 3062
Colocacion-muestra-molde Caidalibre

P. del molde + muestra suelta(gr) 9241.0 9233.0 9225.0 12547.0 12558.0 12527.0
P. de muestra suelta(gr) 3259.0 3251.0 3243.0 4616.0 4627.0 4596.0
SD:Cn:(igng”g)mma de la muestra 1548 1544 1540 1507 1511 1501

Promedio(gr/icm3) 1.544 1.506

Al llevar a cabo el ensayo de peso unitario no compactado, se determiné que el agregado

fino tiene un promedio de 1.544 gr/cm3, en tanto que el grueso alcanza un valor ligeramente

menor, de 1.506 gr/cm3.

Tabla 5

Pesos unitarios compactos

(VARILLADO)

Peso del molde(gr)

Volumen del molde(cm3)

N°-capas.

N°-golpes-capa.

Pe.molde +muestra compactada(gr)

Pe.muestra compactada(gr)

Densidad méaxima de la muestra
seca(gr/cm3)

Agrega. fino Agrega. grueso
5982 5982 5982 7931 7931 7931
2106 2106 2106 3062 3062 3062

3
25
9547.0 9560.0 9558.0 12918. 12926. 12936.

3565.0 3578.0 3576.0 4987.0 4995.0 5005.0

1.693

1.699

1.698 1.629 1.631 1.634

Promedio(gr/cm3)

1.697

1.631

El andlisis del ensayo de peso unitario compactado reveld que el agregado fino alcanza un

promedio de 1.697 gr/cm3, mientras que el grueso registra un valor levemente inferior, de

1.631 gr/icms.
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4) Anélisis granulométrico

Tabla 6

Medicion granulométrica del agregado grueso

TAMIZ PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE

ASTM RETENID. PARCIA. ACUMULAD. PASA

11/2" 0.0 0.0 0.0 100.0

1" 13.52 0.39 0.39 99.61

3/4" 437.31 12.49 12.88 87.12
1/2" 982.31 28.07 40.95 59.05
3/8" 947.35 27.07 68.01 31.99
1/4" 592.17 16.92 84.93 15.07
No4 527.34 15.07 100.00 0.00

BASE 0.00 0.00 100.0 0.0

TOTAL 3500 100

% PERDIDA 0
Figura l

Medicion granulométrica del agregado grueso
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El Medicién granulométrica del agregado grueso revela la distribucion de tamafios de
particulas en la muestra. La figura muestra una representacion grafica de esta distribucion,
donde en el eje horizontal se encuentran los tamafios de las particulas, generalmente en
milimetros, y en el eje vertical se muestra el porcentaje acumulado de material retenido en

cada tamairio.
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Tabla 7

Medicién granulométrica del agregado fino

TAMIZ PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE
ASTM RETENID. PARCIA. ACUMULAD. PASA
No4 0.00 0.00 0.00 100.00
No8 74.62 14.92 14.92 85.08
Nol6 110.24 22.05 36.97 63.03
No30 106.31 21.26 58.23 41.77
No 50 84.32 16.86 75.10 24.90
No100 91.24 18.25 93.35 6.65
No200 27.84 5.57 98.91 1.09
BASE 5.43 1.09 100 0
TOTAL 500 100
% PERDIDA 1.09
Figura 2

Medicién granulométrica del agregado fino
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La granulometria del agregado fino revela la distribucion de tamafios de particulas en la
muestra. La figura muestra una representacion grafica de esta distribucion, donde en el eje
horizontal se encuentran los tamafos de las particulas, generalmente en milimetros, y en

el eje vertical se muestra el porcentaje acumulado de material retenido en cada tamario.
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4.1.1.2Propiedades del agregado fino reciclado de pavimento rigido

1) Contenido de humedad

Tabla 8

Tasa de humedad en el agregado fino del pavimento rigido

Humedad

Descripcién Agrega. fino reciclado de PR
Mu. Himeda+Tara 647.35
Mu. Seca+Tara 626.54
Tara 39.14
Mu. hiumeda 608.21
Mu. seca 587.40
Agua 20.81
%Humedad 3.54

Se llevo a cabo un analisis de humedad para evaluar el contenido de agua en el material
de agregado fino reciclado de pavimento rigido. Durante este ensayo, se determin6 que el

agregado fino contenia un 3.54% de humedad.

2) Peso especifico y absorcidn

Tabla 9

Peso especifico y absorcion del agregado fino del pavimento rigido

Agregado P. especifico (gr/cm3) ﬁ)z)somlon

A-Fino 2.46 4.39

Segun los resultados de la prueba de peso especifico y absorcion, el arido fino tiene un

peso especifico de 2,46 g/cm3 y un indice de absorcion del 4,39%.
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3) Anélisis granulométrico

Tabla 10

Medicion granulométrica del agregado fino reciclado del pavimento rigido

TAMICES PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE
ASTM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
No4 3.54 0.71 0.71 99.29
No8 77.82 15.56 16.27 83.73
No16 98.34 19.67 35.94 64.06
No30 106.31 21.26 57.20 42.80
No 50 90.34 18.07 75.27 24.73
No100 7191 14.38 89.65 10.35
N0200 42.94 8.59 98.24 1.76
BASE 8.80 1.76 100 0
TOTAL 500 100
% PERDIDA 1.76
Figura 3

Medicion granulométrica del agregado fino reciclado del pavimento rigido
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Mediante el analisis granulométrico, se revela como se distribuyen los tamafios de las

particulas en el agregado fino reciclado del pavimento rigido.
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4.1.1.3Propiedades del agregado fino reciclado de pavimento flexible

1) Contenido de humedad

Tabla 11

Tasa de humedad en el agregado fino del pavimento flexible

Humedad

Descripcién Agrega. fino reciclado de PR
M. Himeda+Tara 658.31
M. Seca+Tara 638.37
Tara 39.14
M. himeda 619.17
M. seca 599.23
Agua 19.94
%Humedad 3.33

Se realizo un andlisis de humedad para evaluar el contenido de agua en el material de
agregado fino reciclado de pavimento flexible. Durante este ensayo, se determiné que el

agregado fino contenia un 3.33% de humedad.

2) Peso especifico y absorcidn

Tabla 12

Peso especifico y absorcion del agregado fino del pavimento flexible

Agregado P. E(gr/cm3) /(A(\)Z)SOI'CIOH
A-Fino 253 4.33

El ensayo realizado determiné que el agregado fino tiene un peso especifico de 2.53 gr/cm3

y una absorcién equivalente al 4.33%.
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3) Anélisis granulométrico

Tabla 13

Medicion granulométrica del agregado fino reciclado del pavimento flexible

TAMICES PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE
ASTM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
No4 0.0 0.0 0.0 100.0
No8 67.34 13.47 13.47 86.53
Nol16 112.34 22.47 35.94 64.06
No30 108.21 21.64 57.58 42.42
No 50 94.31 18.86 76.44 23.56
No100 79.34 15.87 92.31 7.69
No200 33.21 6.64 98.95 1.05
BASE 5.25 1.05 100 0
TOTAL 500 100
% PERDIDA 1.05
Figura 4

Medicion granulométrica del agregado fino reciclado del pavimento flexible
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Mediante el Medicién granulométrica del agregado fino reciclado de pavimento flexible, se

identifica la distribucion de los tamafios de las particulas en la muestra.
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4.1.2 Incidencia de la incorporacién de desechos de pavimentos reciclados sobre
la resistencia a compresion

4.1.2.1Disefio del concreto

Tabla 14

Disefio del concreto patrén

Agreqado Dosificacion Pe- Proporcién en Dosificacion Proporcién en
greg secokg/m3 vol. (pe-seco) hameda (kg/m3)  vol. (pe-himedo)
Cemento 537 1 537 1
Agua 205 0.382 205 0.38
Agreg. Grueso 1013 1.89 1038 1.94
Agreg. Fino 557 1.04 588 1.10
Tabla 15
Disefio del concreto con 15% de pavimento reciclado
., L Dosificacion  Proporcién en
Agregado Dosmc?(mon Pr(I)porC|on en hGmeda vol. (pe-
Pe-secokg/m3 vol. (pe-seco) (kg/m3) hamedo)
Cemento 537 1 537 1
Agua 205 0.382 205 0.38
Agreg. Grueso 974 1.81 998 1.86
Agreg. Fino 473.45 0.88 499.80 0.94
Agreg. Fino reciclado 15% 83.55 0.16 88.2 0.17
Tabla 16
Disefio del concreto con 30 % de pavimento reciclado
e - Dosificacion  Proporcién en
Agregado D03|f|c?(C|on Pr(I)porC|on en himeda vol. (pe-
Pe-secokg/m3 vol. (pe-seco) (kg/m3) hamedo)
Cemento 537 1 537 1
Agua 205 0.382 205 0.38
Agreg. Grueso 974 1.81 998 1.86
Agreg. Fino 389.9 0.73 411.60 0.77
Agreg. Fino reciclado 30% 167.1 0.31 176.4 0.33
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Tabla 17

Disefio del concreto con 50 % de pavimento reciclado

e L Dosificacion  Proporcién en
Dosificacion  Proporciéon en

Agregado Pe-secokg/m3 vol. (pe-seco) ?E;;%&; t\wlgrlﬁ((a%%-)
Cemento 537 1 537 1
Agua 205 0.382 205 0.38
Agreg. Grueso 974 1.81 998 1.86
Agreg. Fino 278.5 0.52 294.00 0.55
Agreg. Fino reciclado 50% 278.5 0.52 294 0.55

4.1.2.2 Resistencia del concreto patrén
Con el disefio previamente establecido, se realizaron los respectivos ensayos. Se

presentan los resultados de las pruebas de resistencia del concreto patrén a los 7, 14 y 28.

Tabla 18

Resistencia lograda del concreto patron

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) Esfuerzo de

rotura

Rotura-B1 39214 221.61

Rotura-B2 39326 223.13

Rotura-B3 7 39294 222.06

350 kg/cm2

Rotura-B4 39280 222.87

Rotura-B5 39302 222.11

PROMEDIO (kg/cm?2) 222.36
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Figura

Resistencia lograda del concreto patron

Compresion simple del concreto patrén

223.50
223.00
222.50
222.00
221.50

221.00

220.50

Se efectud el ensayo de rotura a la compresion de las muestras representativas en el
séptimo dia de saturacion. Los resultados obtenidos evidencian que la resistencia estandar

de compresion alcanzada fue de 222.36 kg/cmz2.

Tabla 19

Resistencia lograda del concreto patron

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Rotura-B1 46614 264.13

Rotura-B2 46593 263.66

Rotura-B3 14 46677 264.49

350 kg/cm2

Rotura-B4 46605 264.44

Rotura-B5 46746 264.53

PROMEDIO (kg/cm2) 264.25
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Figura 6

Resistencia lograda del concreto patrén

Compresion simple del concreto patrén
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263.20

Se efectud el ensayo de rotura a la compresion de las muestras representativas en el
catorceavo dia de saturacion. Los resultados obtenidos evidencian que la resistencia

estandar de compresion alcanzada fue de 264.25 kg/cmz2.

Tabla 20

Resistencia lograda del concreto patrén

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Rotura-B1 61474 347.41

Rotura-B2 61373 346.84

Rotura-B3 28 61464 347.35

350 kg/cm2

Rotura-B4 61297 347.80

Rotura-B5 61306 347.85

PROMEDIO (kg/cm2) 347.45
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Figura 7

Resistencia lograda del concreto patrén

Compresion simple del concreto patrén
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Se efectud el ensayo de rotura a la compresién de las muestras representativas en
el veintiochoavo dia de saturacion. Los resultados obtenidos evidencian que la resistencia

estandar de compresion alcanzada fue de 347.45 kg/cmz.

4.1.2.3 Resistencia del concreto con pavimento rigido reciclado
Con el disefo previamente establecido, se realizaron los respectivos ensayos. Se
presentan los resultados de las pruebas de resistencia del concreto con la sustitucion del
agregado fino por de pavimento rigido reciclado a los 7, 14 y 28 dias de maduracién.
1) Resistenciaa7 dias
Tabla 21

Resistencia lograda en el concreto + 15% de pavimento rigido reutilizado

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) Esfuerzo de

rotura

Rotura-B1 40377 228.18

Rotura-B2 40414 228.39

Rotura-B3 7 40373 229.08

350 kgfemz Rotura-B4 40373 229.08
Rotura-B5 40360 228.09

PROMEDIO (kg/cm?) 228.56
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Figura 8

Resistencia lograda en el concreto + 15% de pavimento rigido reutilizado

Compresion simple del concreto con 15% de

PRR

229.00

228.80

228.60

228.40

229.08 229.08

228.20

228.00 228.39

227.80 228.18 228.09
227.60

227.40

R-B1 R-B2 R-B3 R-B4 R-B5

Se efectud el ensayo de rotura a la compresion de las muestras esenciales del concreto
con agregado fino reemplazado por el 15% del pavimento rigido reutilizado en el séptimo
dia de saturacién. Los hallazgos alcanzados evidencian que la resistencia estandar de

compresion alcanzada fue de 228.56 kg/cmz.

Tabla 22

Resistencia lograda en el concreto + 30% de pavimento rigido reutilizado

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) Esfuerzo de

rotura

Rotura-B1 38894 219.80

Rotura-B2 38893 219.80

Rotura-B3 7 38786 220.07

350 kg/cm?2

Rotura-B4 38675 219.44

Rotura-B5 38654 218.45

PROMEDIO (kg/cm2) 219.51
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Figura9

Resistencia lograda en el concreto + 30% de pavimento rigido reutilizado

Compresion simple del concreto con 30% de

PRR
220.50
220.00
219.50
219.00
220.07

219.80 219.80
218.50 219.44
217.50

R-B1 R-B2 R-B3 R-B4 R-B5

Se efectud el ensayo de rotura a la compresion de las muestras esenciales del concreto
con agregado fino reemplazado por el 30% del pavimento rigido reutilizado en el séptimo
dia de saturacion. Los hallazgos alcanzados evidencian que la resistencia estandar de

compresion alcanzada fue de 219.51 kg/cm2.

Tabla 23

Resistencia lograda en el concreto + 50% de pavimento rigido reutilizado

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) Esfuerzo de

rotura

Rotura-B1 37891 214.13

Rotura-B2 37792 213.57

Rotura-B3 7 37894 215.01

350 kg/cm2

Rotura-B4 37896 215.02

Rotura-B5 37797 213.60

PROMEDIO (kg/cm2) 214.27
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Figura 10

Resistencia lograda en el concreto + 50% de pavimento rigido reutilizado

Compresion simple del concreto con 50% de
PRR

215.50
215.00
214.50
214.00

215.01 215.02

213.50 214.13

. 213.60
213.00 213.57

212.50
R-B1 R-B2 R-B3 R-B4 R-B5

Se efectud el ensayo de rotura a la compresion de las muestras esenciales del concreto
con agregado fino reemplazado por el 50% del pavimento rigido reutilizado en el séptimo
dia de saturacién. Los hallazgos alcanzados evidencian que la resistencia estandar de

compresion alcanzada fue de 214.27 kg/cmz.

2) Resistencia a 14 dias

Tabla 24

Resistencia lograda en el concreto + 15% de pavimento rigido reutilizado

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Rotura-B1 47596 268.98

Rotura-B2 47667 269.38

Rotura-B3 14 47673 269.41

350 kg/em?2 Rotura-B4 47561 268.78
Rotura-B5 47675 269.43

PROMEDIO (kg/cm2) 269.20
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Figura 11

Resistencia lograda en el concreto + 15% de pavimento rigido reutilizado

Compresion simple del concreto con 15% de

PRR

269.50
269.40
269.30
269.20
269.10
269.00
268.90 269.38 269.41 269.43
268.80
268.70 268.98
268.60 268.78
268.50
268.40

R-B1 R-B2 R-B3 R-B4 R-B5

Se efectud el ensayo de rotura a la compresion de las muestras esenciales del concreto
con agregado fino reemplazado por el 15% del pavimento rigido reutilizado en el
catorceavo dia de saturacion. Los hallazgos alcanzados evidencian que la resistencia

estandar de compresion alcanzada fue de 269.20 kg/cmz.

Tabla 25

Resistencia lograda en el concreto + 30% de pavimento rigido reutilizado

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Rotura-B1 46134 260.72

Rotura-B2 46067 260.34

Rotura-B3 14 46073 260.37

350 kg/cm2

Rotura-B4 46174 260.94

Rotura-B5 46085 260.44

PROMEDIO (kg/cm?2) 260.56
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Figura 12

Resistencia lograda en el concreto + 30% de pavimento rigido reutilizado

Compresion simple del concreto con 30% de

PRR

261.00
260.90
260.80
260.70
260.60
260.50 260.94
260.40 260.72
260.30
260.20 260.34 260.37 260.44
260.10
260.00

R-B1 R-B2 R-B3 R-B4 R-B5

Se efectud el ensayo de rotura a la compresion de las muestras esenciales del concreto
con agregado fino reemplazado por el 30% del pavimento rigido reutilizado en el
catorceavo dia de saturacion. Los hallazgos alcanzados evidencian que la resistencia

estandar de compresion alcanzada fue de 260.56 kg/cm?.

Tabla 26

Resistencia lograda en el concreto + 50% de pavimento rigido reutilizado

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Rotura-B1 45143 255.12

Rotura-B2 45061 254.65

Rotura-B3 14 45153 255.17

350 kg/cm2

Rotura-B4 45165 255.24

Rotura-B5 45173 255.29

PROMEDIO (kg/cm?2) 255.09

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 13

Resistencia lograda en el concreto + 50% de pavimento rigido reutilizado

Compresion simple del concreto con 50% de
PRR

255.30
255.20

255.10

255.00

254.90

254.80 255.12 255.17 255.24 255.29
254.70

254.60

254.50 254.65

254.40

254.30
R-B1 R-B2 R-B3 R-B4 R-B5

Se efectud el ensayo de rotura a la compresion de las muestras esenciales del concreto
con agregado fino reemplazado por el 50% del pavimento rigido reutilizado en el
catorceavo dia de saturacion. Los hallazgos alcanzados evidencian que la resistencia

estandar de compresion alcanzada fue de 255.09 kg/cmz.

3) Resistencia a 28 dias

Tabla 27

Resistencia lograda en el concreto + 15% de pavimento rigido reutilizado

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) Esfuerzo de

rotura

Rotura-B1 62130 351.12

Rotura-B2 61977 351.66

Rotura-B3 28 62187 351.44

350 kgfemz Rotura-B4 62127 351.10
Rotura-B5 62118 351.05

PROMEDIO (kg/cm2) 351.27
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Figura 14

Resistencia lograda en el concreto + 15% de pavimento rigido reutilizado

Compresion simple del concreto con 15% de

PRR

351.70

351.60

351.50

351.40

351.30

351.20 351.66
351.10

351.00

350.90 351.12

350.80

B1 R-B2

350.70
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B4

R- - R-B3 R- R-B5

Se efectud el ensayo de rotura a la compresion de las muestras esenciales del concreto
con agregado fino reemplazado por el 15% del pavimento rigido reutilizado en el
veintiochoavo dia de saturacién. Los hallazgos alcanzados evidencian que la resistencia

estandar de compresion alcanzada fue de 351.27 kg/cmz.

Tabla 28

Resistencia lograda en el concreto + 30% de pavimento rigido reutilizado

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Rotura-B1 60563 342.26

Rotura-B2 60392 342.66

Rotura-B3 28 60516 341.99

350 kg/cm2

Rotura-B4 60465 341.71

Rotura-B5 60474 341.76

PROMEDIO (kg/cm2) 342.08
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Figura 15

Resistencia lograda en el concreto + 30% de pavimento rigido reutilizado

Compresion simple del concreto con 30% de

PRR
342.60
342.40
342.20
342.00 342.66
341.80 342.26
341.60 341.99
341.71 341.76
341.40
341.20
R-B1 R-B2 R-B3 R-B4 R-B5

Se efectud el ensayo de rotura a la compresion de las muestras esenciales del concreto
con agregado fino reemplazado por el 30% del pavimento rigido reutilizado en el
veintiochoavo dia de saturacién. Los hallazgos alcanzados evidencian que la resistencia

estandar de compresion alcanzada fue de 342.08 kg/cmz.

Tabla 29

Resistencia lograda en el concreto + 50% de pavimento rigido reutilizado

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Rotura-B1 59806 337.98

Rotura-B2 59725 338.88

Rotura-B3 28 59869 338.34

350 kg/cm?2

Rotura-B4 59735 337.58

Rotura-B5 59864 338.31

PROMEDIO (kg/cm2) 338.22
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Figura 16

Resistencia lograda en el concreto + 50% de pavimento rigido reutilizado

Compresion simple del concreto con 50% de
PRR

339.00
338.80
338.60
338.40
338.20
338.00
338.88
337.80

337.60 338.34 338.31
337.40 337.98

337.00

336.80
R-B1 R-B2 R-B3 R-B4 R-B5

Se efectud el ensayo de rotura a la compresion de las muestras esenciales del concreto
con agregado fino reemplazado por el 50% del pavimento rigido reutilizado en el
veintiochoavo dia de saturacién. Los hallazgos alcanzados evidencian que la resistencia

estandar de compresion alcanzada fue de 338.22 kg/cmz.

4.1.2.4 Resistencia del concreto con pavimento flexible reciclado
Con el disefo previamente establecido, se realizaron los respectivos ensayos. Se
presentan los resultados de las pruebas de resistencia del concreto con la sustitucion del

agregado fino por de pavimento flexible reciclado a los 7, 14 y 28 dias de maduracion.

1) Resistenciaa7 dias
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Tabla 30

Resistencia lograda en el concreto + 15% de pavimento flexible reutilizado

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Rotura-B1 38928 219.99

Rotura-B2 38940 220.06

Rotura-B3 7 38910 219.89

350 kg/cm2

Rotura-B4 38948 220.11

Rotura-B5 38935 220.03

PROMEDIO (kg/cm2) 220.02

Figura 17

Resistencia lograda en el concreto + 15% de pavimento flexible reutilizado

Compresion simple del concreto con 15% de
PFR

220.15
220.10
220.05
220.00
219.95

220.11
219.90 220.06 220.03

219.99

219.85
219.89

219.80

219.75
R-B1 R-B2 R-B3 R-B4 R-B5

Se efectud el ensayo de rotura a la compresion de las muestras esenciales del concreto
con agregado fino reemplazado por el 15% del pavimento flexible reciclado en el séptimo
dia de saturacién. Los hallazgos alcanzados evidencian que la resistencia estandar de

compresion alcanzada fue de 220.02 kg/cmz.
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Tabla 31

Resistencia lograda en el concreto + 30% de pavimento flexible reutilizado

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Rotura-B1 37943 214.43

Rotura-B2 37894 214.15

Rotura-B3 7 37831 213.79

350 kg/cm2

Rotura-B4 37990 214.69

Rotura-B5 37892 214.14

PROMEDIO (kg/cm2) 214.24

Figura 18

Resistencia lograda en el concreto + 30% de pavimento flexible reutilizado

Compresion simple del concreto con 30% de

PFR
214.80
214.60
214.40
214.20
214.00 214.69
213.80 214.43
214.15 214.14

213.60 213.79
213.40
213.20

R-B1 R-B2 R-B3 R-B4 R-B5

Se efectud el ensayo de rotura a la compresion de las muestras esenciales del concreto
con agregado fino reemplazado por el 30% del pavimento flexible reciclado en el séptimo
dia de saturacién. Los hallazgos alcanzados evidencian que la resistencia estandar de

compresion alcanzada fue de 214.24 kg/cm2.
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Tabla 32

Resistencia lograda en el concreto + 50% de pavimento flexible reutilizado

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Rotura-B1 37159 210.00

Rotura-B2 37094 209.63

Rotura-B3 7 37035 209.30

350 kg/cm2

Rotura-B4 37186 210.15

Rotura-B5 37098 209.65

PROMEDIO (kg/cm2) 209.74

Figura 19

Resistencia lograda en el concreto + 50% de pavimento flexible reutilizado

Compresion simple del concreto con 50% de

PFR
210.20
210.00
209.80
209.60
210.15

209.40 210.00

209.65
209.20 209.63

209.30
209.00
208.80
R-B1 R-B2 R-B3 R-B4 R-B5

Se efectud el ensayo de rotura a la compresion de las muestras esenciales del concreto
con agregado fino reemplazado por el 50% del pavimento flexible reciclado en el séptimo
dia de saturacién. Los hallazgos alcanzados evidencian que la resistencia estandar de

compresion alcanzada fue de 209.74 kg/cm2.
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2) Resistencia a 14 dias
Tabla 33

Resistencia lograda en el concreto + 15% de pavimento flexible reutilizado

Esfuerzo de

Disefo Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Rotura-B1 46173 260.94

Rotura-B2 46064 260.32

Rotura-B3 14 46169 260.92

350 kg/cm2

Rotura-B4 46167 261.95

Rotura-B5 46045 260.21

PROMEDIO (kg/cm2) 260.87

Figura 20

Resistencia lograda en el concreto + 15% de pavimento flexible reutilizado

Compresion simple del concreto con 15% de

PFR
262.00
261.50
261.00
260.50 261.95
260.00 260.94 260.92
260.32 260.21
259.50
259.00
R-B1 R-B2 R-B3 R-B4 R-B5

Se efectud el ensayo de rotura a la compresion de las muestras esenciales del concreto
con agregado fino reemplazado por el 15% del pavimento flexible reciclado en el
catorceavo dia de saturacion. Los hallazgos alcanzados evidencian que la resistencia

estandar de compresion alcanzada fue de 260.87 kg/cmz2.
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Tabla 34

Resistencia lograda en el concreto + 30% de pavimento flexible reutilizado

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Rotura-B1 45558 258.49

Rotura-B2 45574 257.55

Rotura-B3 14 45496 258.14

350 kg/cm2

Rotura-B4 45584 258.64

Rotura-B5 45553 258.47

PROMEDIO (kg/cm2) 258.26

Figura 21

Resistencia lograda en el concreto + 30% de pavimento flexible reutilizado

Compresion simple del concreto con 30% de
PFR

258.80
258.60
258.40
258.20
258.00
257.80 258.49 258.64 258.47
257.60 258.14
257.40 25
257.20
257.00
R-B1 R-B2 R-B3 R-B4 R-B5

Se efectud el ensayo de rotura a la compresion de las muestras esenciales del concreto
con agregado fino reemplazado por el 30% del pavimento flexible reciclado en el
catorceavo dia de saturacion. Los hallazgos alcanzados evidencian que la resistencia

estandar de compresion alcanzada fue de 258.26 kg/cmz2.
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Tabla 35

Resistencia lograda en el concreto + 50% de pavimento flexible reutilizado

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Rotura-B1 44606 253.09

Rotura-B2 44659 252.38

Rotura-B3 14 44566 252.87

350 kg/cm2

Rotura-B4 44574 252.91

Rotura-B5 44639 253.28

PROMEDIO (kg/cm2) 252.91

Figura 22

Resistencia lograda en el concreto + 50% de pavimento flexible reutilizado

Compresion simple del concreto con 50% de

PFR
253.40
253.20
253.00
252.80
252.60 253.28
253.09
252.40 252.87 252,91
252.20
252.38
252.00
251.80
R-B1 R-B2 R-B3 R-B4 R-B5

Se efectud el ensayo de rotura a la compresion de las muestras esenciales del concreto
con agregado fino reemplazado por el 50% del pavimento flexible reciclado en el
catorceavo dia de saturacion. Los hallazgos alcanzados evidencian que la resistencia

estandar de compresion alcanzada fue de 252.91 kg/cm?.
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3) Resistencia a 28 dias
Tabla 36

Resistencia lograda en el concreto + 15% de pavimento flexible reutilizado

Esfuerzo de

Disefo Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Rotura-B1 60484 341.81

Rotura-B2 60567 342.28

Rotura-B3 28 60452 341.63

350 kg/cm2

Rotura-B4 60364 342.50

Rotura-B5 60557 342.23

PROMEDIO (kg/cm2) 342.09

Figura 23

Resistencia lograda en el concreto + 15% de pavimento flexible reutilizado

Compresion simple del concreto con 15% de
PFR

342.40
342.20
342.00
341.80 342.50

342.28
341.60 342.23

341.81
341.40 341.63

341.20

341.00
R-B1 R-B2 R-B3 R-B4 R-B5

Se efectud el ensayo de rotura a la compresion de las muestras esenciales del concreto
con agregado fino reemplazado por el 15% del pavimento flexible reciclado en el
veintiochoavo dia de saturacion. Los hallazgos alcanzados evidencian que la resistencia

estandar de compresion alcanzada fue de 342.09 kg/cmz.
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Tabla 37

Resistencia lograda en el concreto + 30% de pavimento flexible reutilizado

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Rotura-B1 59871 338.35

Rotura-B2 59766 337.76

Rotura-B3 28 59744 337.63

350 kg/cm2

Rotura-B4 59833 339.49

Rotura-B5 59847 338.21

PROMEDIO (kg/cm2) 338.29

Figura 24

Resistencia lograda en el concreto + 30% de pavimento flexible reutilizado

Compresion simple del concreto con 30% de

PFR

339.50

339.00

338.50

338.00 339.49

337.50 338.35 338.21

337.76 337.63
337.00
336.50
R-B1 R-B2 R-B3 R-B4 R-B5

Se efectud el ensayo de rotura a la compresion de las muestras esenciales del concreto
con agregado fino reemplazado por el 30% del pavimento flexible reciclado en el
veintiochoavo dia de saturacién. Los hallazgos alcanzados evidencian que la resistencia

estandar de compresion alcanzada fue de 338.29 kg/cmz2.
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Tabla 38

Resistencia lograda en el concreto + 50% de pavimento flexible reutilizado

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Rotura-B1 58567 330.98

Rotura-B2 58694 331.70

Rotura-B3 28 58584 331.08

350 kg/cm2

Rotura-B4 58469 331.75

Rotura-B5 58473 330.45

PROMEDIO (kg/cm2) 331.19

Figura 25

Resistencia lograda en el concreto + 50% de pavimento flexible reutilizado

Compresion simple del concreto con 50% de

PFR
331.80
331.60
331.40
331.20
331.00
330.80 331.70 331.75
330.60
330.40 330.98 331.08
330.20
330.00 330.45
329.80
329.60
R-B1 R-B2 R-B3 R-B4 R-B5

Se efectud el ensayo de rotura a la compresion de las muestras esenciales del concreto
con agregado fino reemplazado por el 50% del pavimento flexible reciclado en el
veintiochoavo dia de saturacién. Los hallazgos alcanzados evidencian que la resistencia

estandar de compresion alcanzada fue de 331.19 kg/cm?.
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4.1.2.5 Comparativas sobre laresistencia a compresion

Tabla 39

Resumen de las resistencias logradas

Resistencias alcanzadas

Descripcién a 7dias a l4dias a28dias

CPA 222.36 264.25 347.45
Con 15%PRR 228.56 269.2 351.27
Con 30%PRR 219.51 260.56 342.08
Con 50%PRR 214.27 255.09 338.22
Con 15%PFR 220.02 260.87 342.09
Con 30%PFR 214.24 258.26 338.29
Con 50%PFR 209.74 252.91 331.19
Figura 26

Resumen de las resistencias logras a los 28 dias

RESISTENCIAS OBTENIDAS A LOS 28 DIAS

355 351.27

350 347.45

345 342.08 342.09

340 338.22 338.29

SEE 331.19

330 o

325

320
CPA Con 15%PRR  Con 30%PRR Con 50%PRR Con 15%PFR Con 30%PFR Con 50%PFR

aOm=a28dias

Se observaron las resistencias alcanzadas al cabo de 28 dias, periodo durante el cual el
concreto patron no logré alcanzar la resistencia especificada en el disefio. Por otro lado, el
concreto que incorpor6 un 15% de pavimento rigido reutilizado si logré cumplir con los

criterios de disefio, alcanzando una resistencia de 351.27 kg/cm?.
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Tabla 40

Resumen de las resistencias logradas en porcentajes

Descripcién Disefio F:)ifésgﬁpuc;l? Diferencias

CPA 99.27% -0.73%
Con 15%PRR 100.36% 0.36%
Con 30%PRR 97.74% -2.26%
Con 50%PRR KC?/?:OMZ 100.00% 96.63% -3.37%
Con 15%PFR 97.74% -2.26%
Con 30%PFR 96.65% -3.35%
Con 50%PFR 94.63% -5.37%

Figura 27

Resumen de las diferencias porcentuales logradas

Diferencia porcentual

1.00% 0.36%

0.00% -0.73%

CPA Con 15%PRR<m 30%PRR Con 50%PRR Con 15%PFR Con 30%PFR Con 50%PFR
-

-1.00%

-2.26% -2.26%
-2.00%
-3.00%

-4.00%

5.00% -5.37%

-6.00%

o=

Se observaron diferencias significativas en las resistencias porcentuales alcanzadas.
Notablemente, Unicamente la mezcla con un 15% de pavimento rigido reutilizado logré
alcanzar la resistencia requerida por el disefio. En contraste, las mezclas con diferentes
proporciones mostraron una disminucion en la resistencia comparadas con el disefio

establecido.
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4.1.3 Planteamiento de disefio de concreto de alta resistencia
Disefio de mezcla
a. Establecimos la resistencia promedio
F'cr= 350+ 98 = 448 kg/cm?2
asentamiento de 3" a4” y TMN de 3/4”:

El cemento utilizado para este diseco es el cemento tipo |l

b. Contenido de aguay aire:

Agua=205

Aire =2.00%
c. La correlacion de agua cemento

a/c =0.38

d. Factor de cemento:
0 =205.00
9/c=0.38
205/c = 0.38

¢ =536kg/m3

e. Estimacién del agregado grueso con referencia al modulo de fineza:

3.00, ... 0.60

2.79 ... b/bo

2.80, ... 0.62
b/bo = 0.597
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Luego:

b
PAG=E*PUC

P, =974 kg/m3

f. El célculo de los volimenes absolutos:

Volum. del agua =(205.) / (1000.) = 0.205
Volum. de cemento = (537.00) / (2.80*1000.00) = 0.192
Volum. del agregado grueso =(974) / (2.55*1000) = 0.382
Volum. del aire incorporado =(2.00) / (100.) = 0.020
Volum. sub total =0.798

g. Medicion del volumen del agregado fino (V47)

Vur = 1.0- 0.798

VAF =0.202 m3

Entonces el peso del agregado fino (P 4r)sera:

P,r = 0.202* peso especifico

P,r = 0.202 * (2.65*1000)

P,r = 534kg/m3
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Tabla 41

Diserfio del concreto de alta resistencia

Proporcién en Proporcién en

Dosificacién en Dosificacion peso

Agregado peso seco kg/m3 volumen (peso hamedo (kg/m3) volumen (peso
seco) himedo)
Cemento 537 1.00 537 1.00
Agua 205 0.382 206 0.38
Agreg. Grueso 1013 1.89 1038 1.94
Agreg. Fino 494 0.92 521 0.97
Aditivo
Sikament -290 0.7% del peso del cemento
N

El disefio establecido fue cambiando el cemento por el tipo Il e incorporando el aditivo

Sikament -290 N

Tabla 42

Resistencia lograda del disefio de concreto de alta resistencia

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) Esfuerzo de

rotura

Rotura-B1 40737 230.22

Rotura-B2 40821 231.62

Rotura-B3 7 40786 230.49

350 kg/cm2

Rotura-B4 40754 231.24

Rotura-B5 40763 230.36

PROMEDIO (kg/cm?2) 230.79
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Figura 28

Resistencia lograda del disefio de concreto de alta resistencia

Compresion simple del concreto

232.00

231.50

231.00

231.62

230.50 231.24

230.00 230.22 \ 230.49 230.36
229.50

R-B1 R-B2 R-B3 R-B4 R-B5

Se efectu6 el ensayo de rotura a la compresion de las muestras representativas del
concreto de alta resistencia con un cemento Tipo Il y el aditivo de Sikament -290 N en el
séptimo dia de saturacion. Los hallazgos alcanzados evidencian que la resistencia

estandar de compresion alcanzada fue de 230.79 kg/cmz.

Tabla 43

Resistencia lograda del disefio de concreto de alta resistencia

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Rotura-B1 48521 274.94

Rotura-B2 48621 275.14

Rotura-B3 14 48594 275.35

350 kg/cm2

Rotura-B4 48568 275.57

Rotura-B5 48717 275.68

PROMEDIO (kg/cm2) 275.34
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Figura 29

Resistencia lograda del disefio de concreto de alta resistencia

Compresion simple del concreto

275.80
275.60
275.40
275.20
275.00 275.57 i
275.35
274.80 275.14
274.94
274.60
274.40
R-B1 R-B2 R-B3 R-B4 R-B5

Se efectu6 el ensayo de rotura a la compresion de las muestras representativas del
concreto de alta resistencia con un cemento Tipo Il y el aditivo de Sikament -290 N en el
catorceavo dia de saturacion. Los hallazgos alcanzados evidencian que la resistencia

estandar de compresion alcanzada fue de 275.34 kg/cmz.

Tabla 44

Resistencia lograda del disefio de concreto de alta resistencia

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Rotura-B1 64962 367.12

Rotura-B2 64887 366.70

Rotura-B3 28 64954 367.08

350 kg/cm2

Rotura-B4 64972 368.65

Rotura-B5 64864 368.04

PROMEDIO (kg/cm2) 367.52
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Figura 30

Resistencia lograda del disefio de concreto de alta resistencia

Compresion simple del concreto

369.00

368.50

368.00

367.50

367.00 368.65 368.04
366.50 367.12 366.7()! 367.08

366.00

365.50

R-B1 R-B2 R-B3 R-B4 R-B5

Se efectu6 el ensayo de rotura a la compresion de las muestras representativas del
concreto de alta resistencia con un cemento Tipo Il y el aditivo de Sikament -290 N en el
veintiochoavo dia de saturacién. Los hallazgos alcanzados evidencian que la resistencia

estandar de compresion alcanzada fue de 367.52 kg/cmz.

Figura 31

Resistencia lograda-Comparativa

Resistencia

400 367.52

350

300 275.34

250 230.79

200

150

100

50 7 14 28
0 — ||
1 2 3

H Seriesl 7 14 28
W Series2 230.79 275.34 367.52

Se muestra una comparacion de la resistencia lograda en un concreto de alta
resistencia en diferentes dias de curado (7, 14 y 28 dias), indicando un incremento

progresivo desde 230.79 Kg/cm2 hasta 367.52 Kg/cm2.
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Tabla 45

Resistencia lograda-comparativa final

Resistencias alcanzadas

Descripcion a 7dias a l4dias a28dias

CPA 222.36 264.25 347.45

Con 15%PRR 228.56 269.2 351.27
Con 30%PRR 219.51 260.56 342.08
Con 50%PRR 214.27 255.09 338.22
Con 15%PFR 220.02 260.87 342.09
Con 30%PFR 214.24 258.26 338.29
Con 50%PFR 209.74 252.91 331.19
CAR 230.79 275.34 367.52

Figura 32

Resistencia lograda-comparativa final

RESISTENCIAS OBTENIDAS A LOS 28 DIAS
380
367.52
370

360

351.27

350

340

330
320

310
CPA Con Con Con Con Con Con CAR
15%PRR  30%PRR 50%PRR  15%PFR 30%PFR 50%PFR

=@=2a28dias
Se muestra una comparativa de loas concretos disefiados con la incorporacion de

pavimentos reutilizados muestra que no llega a la resistencia requerida. Mientras

con el disefio con la incorporacion de aditivo este llega a la resistencia deseada.

4.2 Discusion de resultados
» En lo que respecta a las caracteristicas del agregado
En el estudio de (Ortiz, 2020) realizé un andlisis detallado que permite comparar

diferentes tipos de agregados bajo parametros de absorcion y gravedad especifica. En su
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investigacion, Ortiz encontré que el agregado fino natural presenté una absorcion del
2.63% y una gravedad especifica de 2.252. El agregado grueso natural, por otro lado,
mostrd valores ligeramente mayores con una absorcion del 4.12% y una gravedad
especifica de 2.237. Para los agregados reciclados, se observaron diferencias
significativas: el agregado de pavimento asfaltico sin lavar registr6é una absorcion de 1.85%
y una gravedad especifica de 2.198, mientras que el lavado mostré una absorciéon aun

menor de 1.82% y una gravedad especifica notablemente mayor de 2.785.

En nuestro estudio, se han replicado algunas de estas mediciones con agregados
similares, obteniendo resultados que reflejan tanto consistencias como variaciones
notables. El agregado fino natural en nuestro caso exhibi6é una gravedad especifica de 2.65
y una absorcién del 4.67%. Para el agregado grueso natural, se observo una gravedad
especifica de 2.55 y una absorcion del 3.03%, sugiriendo una menor retencion de agua
comparado con el estudio de Ortiz. Los agregados reciclados mostraron patrones
interesantes. El agregado fino reciclado de pavimento rigido present6 una gravedad
especifica de 2.46 y una absorcion del 4.39%, mientras que el pavimento flexible reciclado
tuvo una gravedad especifica de 2.53 y una absorcion del 4.33%. Ademas, se observaron
ligeras variaciones que podrian ser atribuibles no solo a las diferencias en las condiciones
de los agregados reciclados y naturales, sino también a variaciones en el proceso de
reciclaje y en la exposicion a diferentes condiciones ambientales durante el

almacenamiento y transporte.

» En lo que respecta a la resistencia a compresion

En el estudio de (Pefia, 2023) evaludé el uso de concreto reciclado a partir de
pavimentos rigidos. Se analiz6 la resistencia a la compresion del concreto (f'c = 210
kg/cm?), utilizando material reciclado. Los resultados indican que es posible alcanzar una
resistencia similar a la del concreto fabricado con materiales naturales,

independientemente del tamafio del agregado utilizado. El estudio se dividio en tres grupos

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

de agregados de 1/2, 3/4 y 1 pulgada, con porcentajes de material reciclado del 20%, 40%
y 60%. En concretos con 40% de agregado reciclado, la resistencia disminuy6 un 92.34%
en agregados de 1/2 pulgada, un 97.72% en 3/4 de pulgada y un 97.76% en 1 pulgada.
Con un 60% de agregado reciclado, la reduccion en la resistencia fue ain mas significativa.
En nuestro estudio, se disefié un concreto de alta resistencia (f'c = 350 kg/cm?). El concreto
con agregados naturales alcanzé una resistencia de 347.475 kg/cmz, ligeramente por
debajo del objetivo de disefio. Con el 15% de agregado fino reciclado de pavimento rigido,
la resistencia fue de 351.27 kg/cm2. Con el 30% y el 50% de agregado reciclado, las
resistencias fueron de 342.08 kg/cm? y 338.22 kg/cm?, respectivamente. Al reemplazar el
agregado fino con pavimento flexible reciclado en un 15%, la resistencia alcanzada fue de

342.09 kg/cmz; con el 30% fue de 338.29 kg/cm2y con el 50% fue de 331.19 kg/cmz.

> En lo que respecta al disefio de un concreto de alta resistencia

En el estudio de (Flores, 2020) investigé el uso de microsilice y nanosilice en la
elaboracion de concreto de alta resistencia, con un disefio especificado para alcanzar 600
kg/cmz. En la primera formulacion, utilizando un 15% de microsilice, se emplearon 675.2
kg de cemento, 977.2 kg de agregado fino, 737.4 kg de agregado grueso, 233.6 litros de
aguay 6.7 kg de microsilice, logrando una resistencia impresionante de 920.33 kg/cmz2. En
el segundo disefio, con nanosilice, se utilizaron los mismos 675.2 kg de cemento, pero se
ajustaron los volumenes a 1026 kg de agregado fino, 830.3 kg de agregado grueso, 203.3
litros de agua y 7.5 kg de nanosilice, alcanzando una resistencia ain mayor de 964.33

kg/cm2.

En nuestro propio estudio, la dosificacion se bas6 en cemento Tipo Il, con un total
de 537 kg, 206 litros de agua, 1038 kg de agregado grueso, 521 kg de agregado fino y un
aditivo representando el 0.7% del peso del cemento. El aditivo utilizado fue el Sikament-

290 N. Este estudio refleja la aplicacién practica y las variaciones en la formulacion para
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alcanzar diferentes niveles de resistencia en concretos de alta tecnologia utilizando

aditivos de micro y nanotecnologia.
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CONCLUSIONES

Primera, las propiedades de los desechos de pavimentos reciclados obtenidos en la
ciudad de Juliaca variaron en comparacién con los agregados naturales. En patrticular, el
agregado fino de la cantera Isla presentd un peso especifico de 2.65 g/cm3y una absorcion
de 4.67%. Por otro lado, el agregado fino reciclado proveniente de pavimento rigido registrd
un peso especifico de 2.46 g/cm3 y una absorcion de 4.39%. Finalmente, el agregado fino
reciclado de pavimento flexible mostré un peso especifico de 2.53 g/cm?3 y una absorcion

de 4.33%.

Segunda, la incidencia del uso de desechos de pavimentos reciclados en la resistencia a
la compresion del concreto en Juliaca vario segun la cantidad de desechos incorporados.
La resistencia del concreto estandar fue de 347.45 kg/cmz2. Al reemplazar el agregado fino
con un 15% de pavimento rigido reutilizado, la resistencia aumenté ligeramente a 351.27
kg/cm2. Sin embargo, al aumentar el porcentaje de reemplazo a 30%, la resistencia
disminuyd a 342.08 kg/cm2 y con un 50% de reemplazo, disminuyd aln mas a 338.22
kg/cmz. Por otro lado, utilizando un 15% de pavimento flexible reutilizado, la resistencia fue
de 342.09 kg/cmz, con un 30% disminuyd a 338.29 kg/cm2 y con un 50% cay6 a 331.19

kg/cmz,

Tercera, el disefio de concretos de alta resistencia para edificaciones en la ciudad de
Juliaca difiere significativamente de los concretos convencionales. Para este disefio se
utilizd6 cemento de tipo Il, adicionando el 0.7% del aditivo Sikament-290 N en relacion al
peso del cemento. Esta modificacion resultdé en una resistencia satisfactoria de 368.04

kg/cm2.
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RECOMENDACIONES

Primero, realizar ensayos adicionales para evaluar otras propiedades del concreto, asi
como explorar el potencial de diferentes tipos de desechos, como los adoquines, como

material agregado en el concreto.

Segundo, se recomienda la fabricacion de concreto de alta resistencia para su uso en
estructuras exigentes, como edificaciones de gran altura, puentes y otras obras de
infraestructura que requieren un material con excelente desempefio mecanico y

durabilidad.

Tercero, el uso de cemento tipo Il junto con el aditivo Sikament-290 N, dado que se ha
observado que esta combinacién incrementa significativamente la resistencia mecénica del
concreto. Esta mejora es crucial para aplicaciones donde se requieren materiales de alta

durabilidad y resistencia.
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Comportamiento del uso de desechos de pavimentos en la produccidn de agregados y planteamiento de disefio para concretos de alta
resistencia para edificaciones en la ciudad de Juliaca

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General: ;Cual es el
comportamiento  del uso de
desechos de pavimentos en la
produccion  de  agregados v
planteamiento de disefio para
concretos de alia resistencia para
edificaciones en la ciudad de
Juliaca?

Determinar el comportamiento
del wuso de desechos de
pavimentos en la produccion de
agregados y planteamiento de
disefio para concretos de alta
resistencia para edificaciones en
la ciudad de Juliaca.

El comportamiento del uso de
desechos de pavimentos en la
produccion de agregados vy
planteamiento de disefio para
concretos de alta resistencia
para edificaciones en la ciudad
de Juliaca, sera de manera
favorable.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipdtesis Especificas

& Cuales son las propiedades de los
desechos de pavimentos reciclados
que se obtendran en la ciudad de
Juliaca?

& Como incide la incorporacién de
desechos de pavimentos reciclados
sobre la resistencia a la compresion
del concreto en la ciudad de
Juliaca?

i Como desarrollar un
planteamiento para el disefio de
concretos de alta resistencia para
edificaciones en la ciudad de
Juliaca?

Determinar las propiedades de los
desechos de pavimentos reciclados
gque s& obtendran en la ciudad de
Juliaca.

Determinar la incidencia de la
incorporacion de desechos de
pavimentos reciclados sobre la
resistencia a la compresion del
concreto en la ciudad de Juliaca.

Realizar un planteamiento para el
disefic de concretos de alta
resistencia para edificaciones en la
ciudad de Juliaca.

Las propiedades de los desechos
de pavimentos reciclados que se
obtendran en la ciudad de Juliaca,
variaran con respecto a agregados
naturales

La incidencia de la incorporacion
de desechos de pavimentos
reciclados sobre la resistencia a la
compresion del concreto en la
ciudad de Juliaca, vararan con
respecto a la cantidad de desechos
a incorpararse

El planteamiento para el disefio de
concretos de alta resistencia para
edificaciones en la ciudad de
Juliaca, variara con respecto a
concretos convencionales.

Variable Independiente:
Desechos de pavimentos

Variable dependiente
Resistencia a compresion y
planteamiento de disefio

- Analisis en laboratorio para
determinar la calidad de los
desechos de pavimento

- Pruebas de compresion
para determinar la resistencia
del concreto y revision de
disefios de mezcla para
verificar la adecuacion del
disefio estructural.
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SOLICITANTE  :ING. ALAN DANTE CONDOR! CHOQUEMAMANI

CANTERA : CANTERAISLA Y PIEDRA AZUL
LUGAR <L ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA . 26 DE AGOSTO DEL 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

A AGREGADO FINO
Malla R:t::? dol R et::\i s Ac:‘,mRuelt‘ ade P;/;a Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
i 0 0.00 0.00 10000 | 4 _peso de muestra secada al homo 457:00
N° 4 0.00 0.00 0.00 iodod | & TE g;’:;ii‘mmenmgfa;f (8S8) =
N8 74,62 14.92 14.92 85.08 W  -Pesodel Pic. + muestra + agua 159894
N° 16 110.24 22.05 36.97 63.03 EE- SO ESPECIFICO
N30 | 10631 | 2128 58.23 Wl e PR
N'50 | 84.32 16.86 75.10 24.90 - i : T oAk
N"100 | 9124 | 1825 9335 6.65 yora-w
N'200 | 27.84 5.57 98.91 1.09 o
FONDO | 543 1.00 100.00 0.00 we  unoe B ks
sumA | soooo | 100.00 S BT i g
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
[#F= MODULO DE FINEZA 2.79
AGREGADO GRUESO
Malls ReF:::‘l’do Retea:i s Ac?mRuel: S P?sa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnometro
2 0 iy 00 10000 | o .pesode muestra secada afhomo 76534
112" | 000 0.00 0.00 10000 | B -Peso g:f;;ﬁf;;‘”g:‘;;jf (58) T3
o 13.52 0.27 0.27 99.73 W _ -Fesodel Pic.+ musstia i =00,
340 | 43731 | 1249 1276 87.24 PESD EapECiicn
v | es23t | 2807 40.83 g, ] STORID DR S o o Al
3g | o735 | 2707 67.90 32:10 s 3 : R8N REAGin
e | se2az | 1892 84.82 1518 L
N4 | 52734 | 1507 82.96 17.04 KBSORCIGN
FONDO | 000 0.00 82.96 17.04 ST ORID DEAE BA VA
S - ], 3800 e 800 Abs = - (B-A)X100 = 303 %
Obsarvaciones sobra el Andiisis Granuiomeatrico A
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA:ASTM C 33

PROYECTO : COMPORTAMIENTO DEL USO DE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS Y
PLANTEAMIENTO DE DISENO PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DE
JULIACA
SOLICITANTE < ING. ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMAN!
CANTERA : CANTERA ISLA Y PIEDRA AZUL
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO S,RETENIDO | “RETENIDO % QUE |ESPECIF. T 7
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIFCION DELA MUESTRA
TR 76.200
31 43.500 0.00 0.00 0.00 ~100.00 Peso Inicial = 3500 gr.
2" | 50.600 0.00 — 000 0.00 100.00
1172 38.100 0.00 —0.00 0.00 100.00 100 % Tamafo max. nominal = 3/4"
i 25400 1352 0.39 0.39 99.61 |
| 34" 19.050 337.31 12.49 1288 | 8712 90 - 100 %
12" ~12.700 982.31 2807 09 | 5905 OBSERVACIONES:
3 9525 947.35 27.07 8,01 31.99 20-55%
1/4" £.350 59217 1692 84.93 1507
Noé £.760 527.34 15.07 100,00 0.00 0-10%
BASE 0.00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00 v
% PERDIDA 0.00
r CURVA §RANULOMETR|CA W
3 2ur - " 1" 38" "2* e" 14" N4 8 10 1¢
100 9T -0 T > TR
90 |-
g I
N 1 I 5 _
E f i { i
= 60 :
W |
< 50— ' :
a. ¥ ] R
w 1 :
BT Im : ;
R 2 s 1 :
ot
§ 1 { | { { !
D TSR SE < — 13 S gL | %
2 e Lo E g 2 B S 8 2 g
g P =8 2 # = - ot . . =
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
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ALISIS NULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33
PROYECTO * COMPORTAMIENTO DEL USO DE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS Y
PLANTEAMIENTO DE DISENO PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DE
JULIACA
SOLICITANTE 7 ING, ALAN DANTE CONDORi CHOQUEMAMANI
CANTERA : CANTERAISLA Y PIEDRA AZUL
LUGAR +LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCYV
FECHA : 26 DEAGOSTO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE |ESPECIF. .
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA D L L
3/8" 9,525 0.00 — 0.00 0.00 100.00 100%
/8 | 6350 | 0.0 0.0 0.00 100.00 Peso Inidal= 500 gr
Not 4760 0.00 0.00 —0.00 100.00 | 95-100%
" No8 2380 74.62 14.92 1492 85.08 | 80-100% [Médulo de Fineza= 279
[ Noi6 1190 | 11024 | 2205 36.97 63.03 50 -85 %
| No30 0.590 106.31 2126 5823 | 4177 | 25-60%
No350 0300 | 8432 16.86 75.10 24.90 10-30%
Nol00 0,149 91.24 18.25 93.35 665 | 2:10%
No2 0,074 27.84 5.57 98,91 1.09
B. 543 1.09 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
Y% PERDIDA 1.09
e . N
CURVA GRANULOMETRICA
AP W 1 A 2T 3BT 14T Ne 8 10 16 20 30 40 5060 BO10O 200
100 ¢~ e e e 9 > < Y - —0— o v Y '
N s T T T |
% : —HET) W RS 1 miim '
! { ] | ! 1.\ 0\ | — LA GAMR (R TIOCR
80 : { { } ! 1 { |
: 1 17 i 1 i N ' ] ------- LETE WATOR s =
8 70 ; ' i \'. 3. O I e e -
S TS
g_" It i i \\\k i “4'; H
= o | ; i1 ‘\ \ i1, |
w > \ - ! l \L 4 {
g 50 T AW T
%) it 13 \ Y 2 { {
< a0 H-H 3 AL & : $
o il \ Y t 1 T
& Ol iV N
o | l (i 4 ! & \ N N |
2 20 : —t <~ 35 :
i g HEL | S > (<]
10 : t $ Hart : t ; - ) 4 i i
1 Ed ! : 5 B S f == RE !
0 8: :L«»—L y ( % —— S :
» =) = S = = - = ~ - o o 2 ~ S
$ 558 3 5.8 o9 25 5 Qe et D e =
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
| N Rl

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO : COMPORTAMIENTO DEL USO DE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS Y
PLANTEAMIENTO DE DISENO PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO

MNC HHNIACA

SOLICITANTE : ING. ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMANI

CANTERA : CANTERA ISLA Y PIEDRA AZUL

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024

MUESTRA : AGREGADO FINO

N’ DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) _ 65431
PESO DE LA MUESTRA SECA :TARRO (gr) | e2221 |
PESO DEL TARRO (gr.) - 3914
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr) N 615.17
PESO DE LA MUESTRA SECO (ar) ; 583.07 ]
PESO DEL AGUA (gr.) ' - 3210
' % HUMEDAD 551

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N® DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr. ) 583.24
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr. _ 569.99
PESO DEL TARRO (gr.) ' 40.12
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (gr.) 54312
PESO DE LAMUESTRA SECO (gr) 529.87
PESO DEL AGUA (gr.) 13.25
' % HUMEDAD 2.50
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T- 19

PROYECTO :COMPORTAMIENTO DEL USO DE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS Y
PLANTEAMIENTO DE DISENO PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO
DE JULIACA

SOLICITANTE :ING. ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMANI

CANTERA : CANTERAISLA Y PIEDRA AZUL

LUGAR * LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESO DEL MOLDE 5982 gr 5982 gr 5982 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2106 cm3 2106 cm3 2106 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE| CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9241.00 gr 9233.00 gr 9225.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3259.00 gr 3251.00 gr 3243.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.548 gricm3| ___ 1.544 gricm3 1.540 gricm3
PROMEDIO | [ 1.544 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 5982 gr 5982 gr 5982 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2106 cm3 2106 cm3 2106 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 9547.00 gr 9560.00 gr 9558.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3565.00 gr 3578.00 gr 3576.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.693 gricm3 1.699 gricm3 1.698 gricm3
PROMEDIO | | 1.697 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

BIE : B006-00309645

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS
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PROYECTO : COMPORTAMIENTO DEL USO DE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS Y
PLANTEAMIENTO DE DISENO PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO
DE JULIACA

SOLICITANTE : ING. ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMANI

CANTERA » CANTERA ISLA Y PIEDRA AZUL

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DEL MOLDE 7931 gr 7931 gr 7931 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3062 cm3 3062 cm3 3062 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12547.00 gr 12558.00 gr 12527.00 g
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4616.00 gr 4627.00 gr 4596.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.507 gricm3 1.511 gricm3 1.501 gricm3
PROMEDIO | | 1.506 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 7931 gr 7931 gr 7931 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3062 cm3 3062 cm3 3062 cm3
Ne DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 12918.00 gr 12926.00 gr 12936.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 4987.00 gr 4995.00 gr 5005.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.629 gricm3 1.631 gricm3 1.634 gricm3
PROMEDIO | | 1.631 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

Auldy Yona Fories

19300057
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3\ /i LABORATORICO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS 35 S
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ISENO DE MEZCLA F'c = 350 Kg./cm.
PROYECTO <\ COMPORTAMIENTO DEL USO DE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN (A PRODUCCION DE AGREGADOS Y PLANTEAMIENTO DE
DISENO PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE : ING. ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMANI
CANTERA « CANTERA ISLA ¥ PIEDRA AZUL
UBICACION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS CONCRETO'Y ASFALTO-UANCY
FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024
PROCESO DE DISENO;
NORMAS: ACI 211.1.74
ACI211.1.81

El requerimienta promedio de resistencia a la compresion F'c = 350 KgJ/cm.? alos 28 dias
entonces |a resistencia promedio F'¢r = 448 Kg.Jem.?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3% a 4" (76.2 mm. A 101 6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Gnico agregado de calidad satisfactoria

y econdmicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacién para

el didmetro maximo nominal es de: 3/14"  (19.05mm)

Ademas se Indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS

P.e da Solidos

P.e SSS 2.55 265

P.e Bulk

P.U. Varillado 1631 1697

P.U. Suelto 1506 1544

% de Absorcion 3.03 467

% de Humedad Natural 2.50 5.51
Modulo de Fineza - 2.79

Los calculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

1. Elasentamiento dado es de 3"a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2. Seusara el agregado-disponible en |a localidad, el cual posee un didmetro nominal 3/4"  {19.05mm)

3, Puesto que no se utilizard incorporador de aire, perc la estructura estar@ expuesia a
intemperismo sévere, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento-indicado sera-de: 205 Lt¥m3

4, Como el concreto estard sometido a infemperismo severo se considera un contenido.de aire
atrapado de; 20 %

5, Como se prevee que €l concreto noseraatacado por sulfatos, entonces las relacidn
agua/cemento {a/C) sera de: 0.38

6, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 v 4 el requerimiento de cemento serd de:

{ 205 Ltm3 )/{ 0.38 )= 536 Kg/m3

s L L
$134 > ‘FIC;"C-\
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34"

{19.05mm}

se recomienda &l uso de

Por tanto €l peso seco del agregado gnieso sera de:

{ 0621

F( 1631 )= 1013 Kg/m3

V 0.621 m3de agregado grueso por m3 de concreto.

Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultanites para complelar un m3 de concreto consistiran en arenay aire alrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando &l
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volimen absoluto de agua = { 205 )/( 1000 ) = 0.205
Volimen absoluto de cemento = ( 537 )/{320* 1000 )= 0.168
Voitmen absoluto de agregado grueso = (1013 )}A(-255* 1000 )= 0.397
Volamen de aire atrapado = (20 )f( 100 ) = 0.020
Volimen sub total = 0.790
Volumen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: = 1.000 - 0790 ) = 0.210 m3

( 0210 )*( 285 )*

1000 = 557 Kg/m3

9. De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por 1as que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo (
Agregado Fino himedo  (

1013 )*(
557 )*(

1.025006 )
1.0551 )

1038 Kg.
588 Kag.

VICERRECTORADO DE
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10, Elagua de absorcion no forma parte dei agua de mezclado y debe excluirse y ajusiarse por
adicion de agua. De esta manera |a cantidad de agua efectiva es:
205 - 1013 *( 250 - 303 ) - 557 ( 551 - 467 ) = 208
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 537 1.00 537 1.00
Agua 205 0.382 206 0.38
Agreq. Grueso 1013 1.89 1038 1.94
Agreg. Fino 557 1.04 588 1.10
Aire 20 % 20 %
12:63 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino himedao 46.54 Kg.
Agregado grueso himedo B2.24 Kg.
Agua efectiva 16.29 Kg,

193257
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Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 1.07 p3 de Arena 11 p3 deArena

- 1.93 p3 de Piedra Chancada 1.9 p3 de Piedra Chancada
- 16 Lt de Agua 16 Lt de Agua

RECOM ACIONES

Debido a fas caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en-el itam DCSIFICACION POR TANDAS,

* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF.yAG.
OBS IONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULYAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCREFQ.Y ASFALTOS

< COMPORTAMIENTO DEL USO'OE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS Y PLANTEAMIENTO DE
DISERO PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE  : ING. ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMANI

PROYECTO

CANTERA : AGREGAGO FINO RECICLADO DE PAVIEMNTO RIGIDO
LUGAR + LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO'Y ASFALTO-UANCY
FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
Peso % % Ret. Y "
Malla Retenido]. Retenido. | Acumulado Pasa Peso Especifico y Absorcién Método del Plcnémetro
i+ S e i 10000 A -Pesode muesira secada al homo 474,00
> " ” 8 -Peso de muestra saturada seca (SSS) 494.82
N S 0urs jiad 028 Wc  -Peso del picnémetro con agua 1302.51
N 77.82 15.56 16.27 83.73 W  -Peso del Pic. + muestra * agua 1596.34
N* 16 9832 19.67 3594 64.06 PESO ESPEGIFICO
N®30 106.31 21.26 §7.20 4280 WetB = 1797 WosB-W = 201
5 . 7 : -
N° 50 90.34 18.0 7527 24.73 Pe = 8 = 246 griom3
Netoo | 7181 14.38 89.65 10.35 WesB-W
. a =
N® 200 4254 B.5% 98.24 1.76 ABSO
FONDO 8.80 1.76 100.00 0.00 B = 494 82 BA = 20.82
B g i Abs = {B-A)X100 = 439 %
Observacionas sobra el Analisis Granulomeétrico A
Mf= MODULO DE FINEZA 275
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
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LABORATCRIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y. ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C33

PROYECTO : COMPORTAMIENTO DEL USQ DE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS Y PLANTEAMIENTO
DE DISEND PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN €L DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE  :ING. ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMANI

CANTERA - AGREGAGO FIND RECICLADO DE PAVIEMNTO RIGIDO
LUGAR + LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA . 26 DE AGOSTO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO % "oRET, % QUE |ESPECIF.
ESCRI AN TRA
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA o PCION DELA MUES
RS [ 9525 | 0.00 0,00 0.00 100,00 007
1/4" 6.350 0.00 0.00 000 100.00 | Peso Inicial= 500 gr.
Not 4.760 | o554 0.71 0.71 99,29 95 - 100 %
No§ 2.380 77.82 15.56 16.27 83.73 80 - 100 % |Madulo de Fineza « 275
Nolh 1L.I1%0 9834 19.67 35.94 [ 6206 | 50-85%
No30 0.590 106.31 2126 5720 42.80 25-60 %
| Nosl | 0300 90.34 18.07 7527 24.73 10-30%
No100 0149 7191 1438 89.65 10.35 2-10%
No200 0.074 42904 859 9824 176
ASE 880 1.76 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 1.76
~
firo CURVA GRANULOMETRICA
AT T 1T YA A It N4 810 1w 20 %N &0 N0 B0WO 200
100 < = P—O =o- ;; W 10T - ,74,_0_.0 'y o
. | TSN [ L | L] ISs
2 = | | 3 N I | -1 L1 it 1
! { 1 H ) 0\ | — CRPCA U800 SN TICA |
B0 Hl n .v\ t — LA MY ON |
o 1T | i {] s
A e | NI i
Ak | | | | i
£ o fr TN EREEEN VLY |
w SHIEE B | | \\\.l’.;\
< 50 1 1F1 ] il T (Y ! AW ] ] i
(2] i | S N i H T | !
g a0 | | \‘ | h 1 i 3
‘TR FIEE
B 1 ) \ B |
2 5 :
< LY §
2w SN :
i E A O B | | 1
10 ] Ei i =3 i i !
t ! ? | : l $HCEY | [ I
0 > & -
2 -
8 3sg = g eheg e £8. 23 g g 8 S
g =3B B & 2 = Q - - ™ E -*o < o p-4 e
TAMANO DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica)
L

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

Yona Tovres
x
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CONTENIDO DE HUMED

ASTM D-2216 MTC E108-2000

AD

PROYECTO : COMPORTAMIENTO DEL USO DE DESECHOS DE PAVIMENTQS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS Y
PLANTEAMIENTO DE DISENO PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO

N HUIACA

SOLICITANTE : ING. ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMANI

CANTERA : AGREGAGO FINO RECICLADO DE PAVIEMNTO RIGIDO

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024

MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 647.35
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 626.54
PESO DEL TARRO (gr.) 39.14
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 608.21
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 587.40
PESO DEL AGUA (gr.) 20.81
% HUMEDAD 3.54

OBSERVACIONES:
+ LAS MUESTRAS FLIERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SCLICITANTE.
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
(ABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO - COMPORTAMIENTD DEL USO DE DESECHOS ‘DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS Y PLANTEAMIENTO DE
DISERO PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DEJULIACA
SOLICITANTE : ING. ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMANI

CANTERA - AGREGAGO RECICLADO DE PAVIEMNTO FLEXIBLE
LUGAR - {ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO

Malla R:t::‘l:do R etz,::i do Acznr::el; % PZ;a Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
i 0 L0 s 10000 A -Peso de muesira secada al horno 468.32
N°2 0:00 0.00 0.00 1000 | e et e a5y (58%) ___J8852
N°8 6734 13.47 13.47 86.53 W  -Paso del Pic. + muestra + agua ___1599.24
N® 16 11234 2247 35.94 64.06 PESO ESPECIFICO
N°30 | 120821 21.64 57.58 242 |oons 1792 WesB-W = 164
N°*50 9431 18.86 76.44 23.56 g 8 = 253 gricm3

N“f00 | 7934 | 1587 92.31 7.69 WorReW

N® 200 33.21 6.64 98.85 1.05 ABSQBQION

FONDO 5.25 1.05 100.00 0.00 8= 488.62 B.A = 20.30

SEME IO | 1000 Abs = _ (B-A)X100 = 433 %

Observaciones sobre & Andlisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.76

......... s i

Y S A
P WOEXERN
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UANCV

FACULTAD DE IN AS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROEESIONAL DE INGENIERIACIVI

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

. COMPORTAMIENTO DEL USO DE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS Y

PROYECTO
PLANTEAMIENTO DE DISENO PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DE
SOLICITANTE  : ING. ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMANI
CANTERA : AGREGAGO RECICLADO DE PAVIEMNTO FLEXIBLE
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA . 26 DE AGOSTO DEL 2024
R & .‘il '\. . “.. A - '
TAMICES ABERTURA PESO ' RET. QUE |ESPECIF DESCRIPCION DE LA MUES
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA
38 9525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%%
18" 6350 | 0.0 0.00 0.00° 100.00 | Peso Inicial= 500 g
Nod_ 4,760 0.00 0.00 0.00 100.00 | 95-100%
— No8 2.380 67.34 13.47 13.47 8653 | 80-100% |Mddulo de Fineza= 276
[ Nolé 1190 112.34 2247 35.94 64.06 50 -85 %
[ Nod0 0.550 108.21 21.64 57,58 12.42 25-60 %
~ No50 0.300 9431 18.86 7644 23.56 10-30%
No100 0.149 79.34 15.87 92.31 7.69 2-10%
No200 0.074 33.21 6.64 68,95 1.05
ASE 5.25 1.05 100 0.00
___TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA —L0S:—
s : N
CURVA GRANULOMETRICA
Eratraolin s ol R U T ol R T g 10 1 20 30 40 S060 80100 200
< OO DO~ >
100 =ie ﬂ—-r'r—o—Tq. > —wﬁ»\——o——o f T}
90 |ttt 11| TN l b il ! 8
S H ] I | i 1
H ] H | \\\ Y UIEERE S e -
80 . 1 ! 11 3 ' X 'v‘ E - LITE MATOR i——‘
O i ‘ ¥ ! \ .‘1 G I =t o s nocr s IS0 |
@ 70 HHH ; . Hiv— z =F —
w § | H 1 | \‘ ] } { | l }
O o pEdLM R i NS | v 4
= P EH i i SN TN P i
W s Jih ' NS Bl |
P HiN . W\ | ‘\{ 1 | i
E 30 Hil i p 2 \‘ “_ i i i
{1 NN tefo =
4 g Iy LN HIESEE
o ' Lo A EHE P
s 2p UL $rng o4 Py | e ! i
% i WERT NN RE| vl
10 gl S N HI b o al
l ! 3 . ‘ ' \~~LL { ; | : ||
o =% o L L g ) | g | |
b4 = L s ~ o o a ~ s
s 28 ¢ 58 233 -3 3 .38 .3%5.4 8 E
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\ J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR E£L SCLICITANTE

BIE : BO0G-D0302645
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4 . UNIVERSIDAD ANDSNA "NESTOR CACERES VELASCRIEZ"

LA FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS g
: @' - ESCUELA PROFESIONAL OF INGENIERIA CIIL A '
R A |ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASEALTOS el

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTCE108-2000

~COMPORTAMIENTO DEL USO DE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS Y
PLANTEAMIENTO DE DISERO PARA CONCRETDS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO
™E MIACA

SOLICITANTE :ING. ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMAN!
CANTERA +AGREGAGO RECICLADO DE PAVIEMNTO FLEXIBLE

PROYECTO

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA + 26 DE AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : AGREGADO FINO
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 658.31
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 638.37
PESO DEL TARRO (gr.) 39,14
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 619.17
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) - 599.23
PESO DEL AGUA (gr.) 19.94
% HUMEDAD 3.33
OBSERVACIONES:

+ LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIC POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

DISENO DE MEZCLA F'c = 350 Kg./cm.”

PROYECTO - | COMPORTAMIENTO DEL USO DE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS Y PLANTEAMIENTO DE

DISENO PARA CONCRETOS DE ALTA-RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DE JUUACA
SOLICITANTE :ING. ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMANI

CANTERA - CANTERA [SLA Y PIEDRA AZUL
UBICACION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA . 26 DE AGOSTO DEL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACl 211,1.74

ACI 211.1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 350 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er = 448 KgJem.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO TIPO I

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el tnico agregado de calidad satisfactoria

y econdmicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para

el diametro maximo nominal es de: 314" (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS
FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

P.e de Sdlidos

P.e SSS 2.55 2.65

P.e Bulk

P.U. Varillado 1631 1697

P.U. Suelto 1506 1544

% de Absorcién 3.03 4.67

% de Humedad Natural 2.50 5.51
Modulo de Fineza - 2.79

Los calculos apareceran tnicamente en forma esquematica:

1. - El asentamiento dado es-de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2. Se usara el agregado disponible en Ia localidad, el cual posee un didmetro nomine 34" (19.05mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la- estructura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 Lt/m3

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode: 2.0%

5. Como se prevee que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces las relacién
agualcemento (a/c) sera de: 0.38

6. De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3y 4 el requerimiento de cemento sera de:

( 205 Ltm3 )/( 0.38 )= 536 Kg/m3

OFICINA DE INVESTIGACION
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De acuerdo al modulo de fineza del agregado fino = 279 el peso especifico unitario del agregado

grueso variliado-compactado de 1631 Kg/m3y un agregado grueso.con tamafio maximo nominal de
314" (19.05mm) serecomienda el uso'de 0.621 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

T

( 0621 ) 1631 )= 1013 Kg/m3

8. Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con lgs cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede caicular el contenido de arena como sigue:

Volimen absoluto de agua = (205 )/( 1000 ) = 0.205
Voliimen absoluto de cemento = ( 537 )/{ 280~ 1000 )= 0.192
Volimen absoluto de agregado grueso = (1013 )/( 255 * 1000 )= 0.397
Voltmen de aire atrapado = ( 20 )/( 100 ) = 0.020
Volimen sub total = 0.814
Volamen absoluto de arena

Por tante el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0814 ) = 0.186 m3

(0186 )*( 2.65 )* 1000 = 494 Kg/m3

9., De acuerdo a las pruebas de laboratoric se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

1.025006
1.0551

1013 ) *(
494 )*(

1038 Kg.
521 Kag.

Agregado grueso humedo ( )=

Agregado Fino humedo  ( )=

10, Elagua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 1013 *( 250 - 303 ) - 494 ( 551 - 467 ) = 206
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Ka/m3) PESO SECO (Ka/m3) PESO HUMEDO
Cemento 537 1.00 537 1.00
Agua 205 0.382 206 0.38
Agreg. Grueso 1013 1.89 1038 1.94
Agreg. Fino 494 0.92 521 0.97
Aire 20 % 20 %
12.63 BOLSAS / m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 41.24 Ka.
Agregado grueso humedo 82.24 Kg.
Agua efectiva 16.33 Ka.

OFICINA DE INVESTIGACION
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 0.94 p3 de Arena 0.9 p3 de Arena

- 193 p3 de Piedra Chancada 1.9 p3 de Piedra Chancada
- 16 Lt deAgua 16 Lt deAgua
BgQOMENDAC!ONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que |a dosificacion tanto de laarena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

* Sa debera de hacer las comrecciones del W% del AF. y A.G.

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POREL SOLICITANTE
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LABCRATORIO DE MECANIGA CE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

3 - COMPORTAMIENTO DEL USG/DE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS ¥

JEMA PLANTEAMIENTO DE DISERQ PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO
DE JULIACA

SOLICITANTE . ING. ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMANI

LUGAR . LABORATORIO MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA . 26 DE AGOSTO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

CARGA ] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kgfem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 MST-01 30214 15.01 176.95 221.61 350 26/08/2024 | 63/09/2024 7 £83.32
2 MST-02 39326 14.98 176.24 223.13 350 26/08/2024 | 03/09/2024 7 8375
3 MST-03 39294 15.01 176.85 222.06 350 26/08/2024 | 03/02/2024 7 63.45
4 MST-04 6280 1498 | 176.24 222,87 350 26/08/2024 | 03/09/2024 7 63.68
5 MST-05 30302 15.01 176.95 22211 350 26/08/2024 | 031092024 7 6346
Promedio De Esf. Rotura 222.36 68353
CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N*® DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 45614 1499 | 176.48 264.13 350 26/08/2024 | 10/092024 14 7547
2 MST-07 45593 15.00 176.71 263.66 350 26/08/2024 | 10/0972024 14 7533
3 MST-08 46677 14.99 176.48 264 .49 350 26/08/2024 | 10022024 14 7557
4 MST-09 48805 1488 | 176,24 264,44 350 26/08/2024 | 10/08/2024 14 75.55
5 MST-10 46748 15.00 176.71 2064.53 350 26/08/2024-| 1002024 14 75.58
Promeadio De Esf, Rotura 264,25 7550
ARGA AR 2 F" CH CHA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA < . ~ el L - o . B %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 NST-11 51474 15.01 176.05 347.41 350 26/08/2024 | 240202024 28 29.26
2 MST-12 61373 15.01 176.85 346.84 350 26082024 | 24092024 28 89.10
3 MST-12 51464 1501 176.85 347.35 350 ZRI0BI2024 | 24/09/2024 | 28 9924
4 MST-14 61297 14.98 178.24 34780 aso 26/08/2024 | 24/082024 | 28 99,37
5 MST-15 651306 1488 | 17824 347.85 350 2600872024 ) 24002024 28 99.39
Promedio De Esl. Rotura 34745 99.27

DBSERVACIONES:
1.+ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

UNVERSIOAD ANDINA MIESTOR CACERES VELASQUEZ e

FAGULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS 3 P
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL ]

LARORATORIO DE MECANICA OE SUELOS CONCRETO Y. ASFALTOS AN 3

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 329.034

| COMPORTAMIENTO DEL USO DE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS Y

TEMA PLANTEAMIENTO DE DISENO PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DE
JULIACA

SOLICITANTE | ING. ALAN DANTE CONDORI- CHOQUEMAMAN!

LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA . 26 DE AGOSTO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 15% DE AGREGADO-PAVIMENTO RIGIDO

CARGA @ AREA ESF. ROTURA EC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 40377 | 1501 | 17685 22818 350 26/08/2024 | 0300902024 | 7 65.20
2 MST-02 40414 | 1501 | 17685 228.39 350 26/08/2024 | 0a/02024.| 7 85.25
3 MST-03 40373 | 1498 | 176.24 22908 350 26/08/2024 | 03092024 | 7 6545
4 MST-04 40373 | 1488 | 176.24 229.08 3% 26/08/2024 | 0aN2024 | 7 6545
5 MST-05 40360 | 1501 | 176.85 228.09 350 26/08/2024 | 002024 | 7 65.17
Promedio De Esf. Rotura 228.56 6530
CARGA [ AREA ESF. ROTURA Fe FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Ka cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 47598 | 1501 | 176.95 268,98 350 26/08/2024 | 100972024 | 14 76.85
2 MST-07 47667 | 1501 | 176.95 269.38 350 260082024 | 1009/2024 | 14 7687
3 MST-08 47673 | 1501 | 17695 260.41 350 26/08/2024 | 10102024 | 14 76.98
4 MST-09 47561 | 15.01 | 178.95 268.78 as0 26/08/202¢ | 10022024 | 14 7879
5 MST-10 47675 | 1501 | 176.85 269.43 350 26/08/2024 | 10082024 | 14 76.98
Promedio De Esf. Rotura 260.20 76.91
CARGA AREA ! # FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA L. oI 2 b ol %
Kg cm em2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 62130 | 1501 | 17605 351.12 350 26/08/2024 | 2400502024 | 28 100.32
2 MST-12 1977 | 1498 | 176.24 351.68 350 26/068/2024 | 2q/08/2024| 28 10647
3 MST-13 62187 | 1501 | 176.95 35144 350 260002024 | 24/09/2024 | 28 10049
4 MST-14 62127 | 1501 | 17685 35110 350 260812024 | 2409/2024 | 28 100.31
5 MST-15 62118 | 1501 | 17695 351.05 350 26/08/2024. | 24/09/2024 | 28 100-30
~ Promedio De £st. Rotura 35127 10036

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETOQ FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

o Yana T';m's

103257
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANCINA NESTDR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASPALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP339.034
. COMPORTAMIENTO DEL USQ DE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS Y

JEMK PLANTEAMIENTO DE DISENO PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DE
JULIACA

SOLICITANTE ING. ALAN DANTE CONDORI.CHOQUEMAMANI

LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA - 26 DE AGOSTO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 30% DE AGREGADO-PAVIMENTO RIGIDO

CARGA 0 AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 38894 15.01 176.85 219.80 350 26/08/2024 | 0092024 7 62.80
2 MST-02 38893 15.01 176.95 219.80 350 26/08/2024 | 030872024 7 62,80
3 MST-03 38785 1408 | 17624 220,07 350 26/08/2024 | 030912024 7 62.88
4 MST-04 38675 | 1498 | 17824 219.44 350 26/08/2024 | 03002024 T 62.70
5 MST-05 38654 15.01 176.95 218.45 350 26/08/2024 | 03/08/2024 7 6241
Promedio De Esf. Rotura 218.51 g2v2
AREA s A F FEC!
Ne RIPCION DE LA MUESTRA CARGA [} ESF. ROTURA FC ECHA HA EDAD %
Kg cm em2 Kg/em2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-08 46134 1501 176,95 260.72 350 26/08/2024 | 24/09/2024 14 74.49
2 MST-07 46067 15.0 176.95 260.34 350 26/08/2024 | 24/08/2024.1 14 74.38
3 MST-08 48073 15.01 176.95 260.37 350 26/08/2024 | 2400812024 | 14 74.39
4 MST-09 46174 1501 176.95 260.94 350 260082024 | 240292024 | 14 74,58
5 MST-10 4B0BS 15.01 176.85 260 44 350 26/08/2024 | 24/09/2024 14 7441
Promedio De Esf. Rotura 280.56 74.45
A y F
A DESG DE LA MUE CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC ECHA FECHA EDAD .
Kg em cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 80583 $5.01 17685 342.26 350 26/08/2024 | 121102023 28 g7.79
2 MST-12 60382 1498 | 176.24 34268 350 2600812024 | 121002023 28 97,20
3 MST-13 80516 1501 | 176.95 34190 350 26/08/2024 | 1210/2023 | 28 o771
4 MST-14 60485 15.01 176.95 3471 350 26/08/2028 | 1211002023 | 28 a7.62
5 MST-15 60474 1501 | 17695 341.76 350 26/D872024 | 12V2023 | 28 o7.64
342,08 ar.74

CBSERVACIONES:
1,~LAS MUESTRAS DE CONCRETQ FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

vy e
“;; LABCRATORIC ¥
G £ 2

2 msC

1
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

LNVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ”
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS FURAS
ESCUFLA PROFESIONAL BE INGENIERIA CNIL
LABORATORIO DE MECANICA TE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
. COMPORTAMIENTO DEL USO DE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS Y
TEMA PLANTEAMIENTO DE DISEND PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DE
JULIACA
SOLICITANTE ING. ALAN DANTE CONDORI-CHOQUEMAMANI
LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELDS, CONCRETO.Y. ASFALTO UANCY~JUUACA
FECHA . 26 DE AGOSTO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 50% DE AGREGADO-PAVIMENTO RIGIDO

CARGA ] AREA ESF, ROTURA Fe FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm em2 Kg/em2 Kgicm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-D1 3780 15.01 176.95 21413 350 26/08/2024 | 03/08/2024 7 §1.18
2 MST-02 3T 1501 176.95 213.57 350 26/08/2024 | 03092024 7 61.02
3 MST03 37894 14.98 176.24 215.01 350 26082024 | 030272024 7 6143
4 MST-D4 37896 14.98 176.24 215.02 350 26/0&/2024 | 030972024 7 6143
=) MST-05 37797 15.04 176.95 21360 350 26082024 | 0310V2024 7 61.03
Promedioc De Esf. Rotura 21427 61.22
CARGA AREA .ROTU F FECHA FECHA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA s — - = = — %
Kg cm em2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 45143 15.01 176.95 255,12 350 26/08/2024 | 1V022024 4 72.89
2 MST-07 45061 15.01 176.65 254.65 350 26/08/2024 | 101082024 14 7276
3 MST-08 45153 15.01 17685 25517 350 26/08/2024 | 10:08/2024 14 729
4 MST-02 451865 15M 176.85 25524 350 26/08/2024 | 10/08/2024 14 7283
3 MST-10 45173 15.01 176.95 255.29 350 268/08/2024 | 10/09V2024 14 7254
Promeco De Esf. Rotura 255.08 72.88
CARGA AREA . RS FC Fi FECHA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA : o e et %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
t MST-11 59808 15.01 176.85 337.98 350 280082024 | 24/0v2024 28 96.57
2 MST-12 59725 14.98 176.24 338.63 350 2610812024 | 24/09/2024 28 96.82
3 MST-13 59689 15.01 176.85 338.34 35 26)08/2024 | 24/09V2024 28 88,67
4 MST-14 59735 1501 176.85 337.58 350 26/08/2024 | 24'08v2024 28 96,45
5 MST-15 55864 15.01 176,95 33831 350 26/08/2024 | 24/09/2024 28 96.66
338.22 95.63

OBSERVACIONES:
1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADCS POR EL BACHILLER
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INVESTIGACION

“QFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR GACERES VELASQUEZ
FACULTAD OE NGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIEFA CIVE
LABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASEALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
COMPORTAMIENTO DEL USO DE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADDS ¥
TEMA PLANTEAMIENTO DE DISENO PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DE
JULIACA
SOLICITANTE [ ING. ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMANI
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
EECHA - 26 DE AGOSTO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 15% DE AGREGADO-PAVIMENTO FLEXIBLE

CARGA 0 AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kalem2 Ka/lem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 MST-01 38928 15.01 176.95 219.88 350 26/08/2024 | 03/09r2024 7 62:86
2 MST-02 38840 15.01 17685 220.06 350 26082024 | 03102024 7 62.87
3 MST-03 33910 15.01 176.95 219.89 350 26/08/2024 | 0302024 7 62.83
a4 MST-04 38948 15,01 176,95 22011 350 26/08/2024 | 0310972024 7 62.69
5 MST-05 38935 15.0% 176.85 220.03 350 26/08/2024 | 03/0V2024 7 62.87
Promedio De Esf. Rotura 220.02 62.86
CARGA ] ANEA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 46173 15.01 176.95 260.94 350 26/08/2024 | 10/0N2024 14 7455
2 MST-07 48064 15.01 176.95 260.32 350 26/08/2024 | 10/09/2024 14 7438
3 MST-08 46169 15.01 176.95 260.92 350 260082024 | 100912024 14 74.55
Bl MST-02 46167 14.98 176.24 261.95 350 26/08/2024 | 1002024 14 74.84
s MST-10 48045 15.01 176.95 280 .21 350 26/08/2024 | 10/09/2024 14 7435
Promedio De Est. Rotura 260.87 7453
CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Ka cm cm2 Kgicm2 Kgicm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-11 60484 15.01 176.95 34181 350 28/08/2024 | 241082024 28 97.66
2 MST-12 60567 1501 17685 342.28 350 26/08/2024 | 24/022024 28 a7.80
3 MST-13 60452 1501 176.95 341.63 350 26/08/2024 | 241092024 28 9761
< MST-14 60354 14.58 176.24 342.50 350 28082024 | 24/09/2024 28 a7.85
5 MST-15 60557 1501 176.85 34223 350 260082024 | 24/09V2024 8 a7.78
Promadio De Est. Ratura 342.09 97.74

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO-FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTUR CACERES VELASOUEZ
FACULTAD DE INGENIEREAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA SROFESIONAL OE INGENIERIA TIVIL
LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASEALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
. COMPORTAMIENTO DEL USO-DE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS ¥

TEMA PLANTEAMIENTO DE DISENO PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DE
JULIACA

SOLICITANTE - ING. ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMANI

LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTO UANCV-JULIACA

EECHA 26 DE AGOSTO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 30% DE AGREGADO-PAVIMENTO FLEXIBLE

CARGA ¢ AEA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
L DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg om cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-01 371943 15.01 176.95 214.43 350 26/08/2024 | 0302024 7 61.27
2 MST-02 37894 15.01 176.85 214,15 350 26/08/2024 | 0302024 7 6119
3 MST-03 37831 15.01 176.85 21379 350 26/08/2024 | 03/09/2024 7 61.08
4 MST-D4 37990 15.01 176,95 21462 350 260082024 | 03/09/2024 7 61.34
5 MST-05 37892 150 176.95 21414 350 26/08/2024 | 03/108/2024 7 61.18
Promedio De Esf. Rotura 21424 61.21
ARE . Fi FECHA CHA
" pEsc {ON DE LA M RA CARGA ] A ESF. ROTURA c EC FE EDAD "
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-06 45558 1488 176.24 25849 350 26/08/2024 | 100092024 14 13,86
2 MST-07 45574 15.01 176.95 257.55 350 26008/2024 | 10/02024 14 7359
3 MST-08 45496 1488 | 176.24 258.14 350 26/08/2024 | 10/D22024 14 73.76
4 MST-08 45584 1498 | 176.24 258.64 350 26/08/2024 | 10/092024 14 73.20
5 MST-10 45553 1498 | 17624 25847 350 26/08/2024 | 10/09/2024 14 73.85
Promacio De Esf, Rotura 258.26 T7a.79
n DE |ON DE LA MUESTRA CARGA ] AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD "
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-11 58871 15.01 176.95 338.35 350 26/08/2024 | 24/09/2024 2B 9867
2 MST-12 58766 15.01 176.95 337.76 350 26/08/2024 | 24K00V2024 28 96.50
3 MST-13 59744 1501 17685 337,63 350 26/08/2024 | 24)08/2024 28 06.47
4 MST-14 59833 1498 | 176.24 332.49 350 26/08/2024 | 24/08/2024 28 97.00
5 MST-15 50847 150 17695 33821 250 26/08/2024 | 240912024 28 96.63
Promedio De Esf. Rotura 338.29 85,65
OBSERVACIONES

1.~LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILER
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

LUNIVERSIOAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
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LABORATORIO OE MECAMICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
COMPORTAMIENTO DEL USO DE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS Y
FEMA PLANTEAMIENTO DE DISERO PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DE
JULIACA
SOLICITANTE . ING. ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMAN)
LUGAR | LABORATORIO MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - 26 DE AGOSTO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 50% DE AGREGADO-PAVIMENTO FLEXIBLE

CARGA @ AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA b
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 37159 15.01 176.85 210.00 350 2600802024 | 03109/2024 7 606.00
2 MST-02 37094 15.01 17685 209,63 350 26/0872024 | 030N2024 7 59.80
3 MST-03 37035 150 176.95 200.30 350 26/08/2024 | 002024 7 58.80
4 MST-04 37186 15.01 176,95 210156 350 26/08/2024 | 03/06/2024 7 65.04
s MST-05 37088 15.01 176.85 200,65 350 261082024 | 0302024 7 58.90
Promedio De Esf. Rotura 20974 59.93
» CARGA AR 4 3 FECHA FECHA ED,
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA s = b - = ox o
Kg cm cm2 Kgloem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-08 44606 | 1498 | 176.24 253,09 350 26/08r2024 | 10/08/2024 14 72.31
2 MST-07 44559 15.01 176.95 252.38 350 26/08/2024 | 10/08/2024 14 7219
3 MST-08 24566 14.88 176.24 25287 350 26/08/2024 | 10/0V2024 14 72,25
4 MST-02 44574 14,98 176.24 252, 350 26/082024 | 10/02024 14 72.26
& MST-10 44639 1498 176.24 25328 350 26/08/2024 | 10/09/2024 14 72.37
Proemadio De Esf. Rotura 252.91 72.26
) DESC |ON DE LA MUESTRA CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD “
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 MST-11 568567 1501 | 176.85 330.98 350 26008/2024 | 24002024 | 28 84.57
2 MST-12 58684 1501 | 17685 331.70 350 2600812024 | 24092024 | 28 Q.77
3 MST-13 58584 1501 176.95 331.08 350 26/08/2024 | 24/00/2024 28 94.59
4 MST-14 58460 | 1498 | 176.24 33175 350 261082024 | 240012024 | 28 84.79
5 MST-15 58473 15.01 | 176.85 330.45 350 26/08/2024 | 24022024 | 28 04.41
Promedio De Rotura 331,19 9463

OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ” f‘“..
FACULTAD DE INGENER(AS Y. CENGIAS PLIRAS N
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CviL ] =

LABORATORIO DE MECANICA DESUELDS, CONCRETOY ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339,034
. COMPORTAMIENTO DEL/USD DE DESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS Y
JEMA BLANTEAMIENTO DE DISERNO PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA EDIFICACIONES EN EL DISTRITO
DE JULIACA
SOLICITANTE L ING. ALAN DANTE CONDOR| CHOQUEMAMANI
LUGAR . LABORATORIO MEGANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA + 26 DE AGOSTO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DISENO 350 KG/CM2

CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA K
Kg cm cm2 Kg/em2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 40737 15.01 176.95 230.22 350 26/08/2024 | 03102024 7 €5.78
2 MST-02 40821 14,98 176.24 231.62 350 26/08/2024 | 03/09/2024 7 66.18
3 MST-03 40786 15.01 176.95 23049 350 26/08/2024 | 002024 7 65.86
4 MST-04 40754 14.98 | 176.24 231.24 350 26/08/2024 | 030672024 7 66.07
5 MST-05 40763 15.01 176.95 230.36 3so 26/08/2024 | 03/09/2024 7 65.82
Promedio De Esf. Rotura 230.78% 65.94
CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-08 48521 1489 176.48 27484 350 26/D8/2024 | 10/09/2024 14 7855
2 MSTOT 48621 15.00 176.71 275.14 350 26/08/2024 | 10/09V2024 14 7861
3 MST-08 48594 14.99 | 17648 275.35 350 26/08/2024 | 1010072024 14 7867
4 MST-09 48568 1458 176.24 27557 350 26008/2024 | 10/08/2024 4 78.74
5 MST-10 48717 15.00 176.71 27568 350 26/08/2024 | 10092024 14 7877
Promedio De Es!, Rotura 275.34 7867
CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 54962 1501 176.95 367.12 350 268/08/2024 | 24/0002024 28 104,89
2 MST-12 64887 15.01 176.95 368.70 350 26/08/2024 | 240072024 | 28 10477
3 MST-13 54954 15.01 178.95 367.08 350 261082024 | 24/09/2024 25 104.88
- MST-14 54972 14.08 176.24 368.65 350 268/08/2024 | 24/0612024 28 105.33
5 MST-15 64864 14.88 176.24 368,04 350 26/08/2024.] 24/08/2024 28 105.15
Promedio De Esf, Rotura 367.52 105.00

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

BIE : B0O06-00309645
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega: 08-09 2625

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: ALAN DANTE CONDORI CHOQUEMAMANI ’ |
Direccién: Jr. TAMBOPATA 129 BLOCK:129 PiSO L SECTOR CERCADO
DNI/Camné de Extranjeria/Pasaporte N%:_43243520

Teléfono: 930 383 133 email: alandcondorich@gmail.com 7 ’
Nombres y Apellidos:

I Direccion: ; ' =
DNU/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°;
Teléfono: email: — ’

Facultad y/o Escuela de Posgrado: ESCUELA DE POSGRADO
‘ Escuela Profesional o Menciont. DISENO ¥ CONSTRUCCIONES
Titulo o Grado Académico a optar; _ MAGISTER EN INGENIERTA CIVIL
Asesor: Dr. EFRAIN PARIELO SOSA
‘ Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion [_| Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional 1] Trabajo Académico O
Titulo:_ COMPORTAMIENTO DEL HSO DE PESECHOS DE PAVIMENTOS EN LA PRODUCCION DE
AGREGADOS Y PLANTEAMIENTO DE DISENO PARA CONCRETOS DE ALTA.RESISTENCIA PARA

EDIFICACIONES EN EL DISTRITODE JULIACA

Palabras claves. (3 a 5 términos): DESECHO DE PAVIMENTOS, RESISTENCIA A COMPRESION, CONCRETO DE
ALTA RESISTENCIA, DISERO DE CONCRETOS
¢Esta obra se desarrollé en la UANCV LR
1 : ==

! Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 i su produccion intelectual se desarrolld en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el

deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller [ |Titulo [ |2da Especialidad [X[Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de_depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar ({inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
ponera disposicién del piblico mi produceion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en/cualgquer medio, conocido © por conocerse, & través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como cl Repositoria Digital de
tesis UANCV, coleceion de produccion intelectual, entre otos, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo,y veees que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez™ podrd
reproducir mi.produccion intelectual en cualguier tipo de sop@rte y en més de un ejemplar,
sin modificar sa contenido, solo con proposites de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro queldproduccion intelectual es una ereacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas. _
La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez™ consignara ehnombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion méds que la
permitidaen la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)
X | Si,'autorizo que se deposite inmediatamente,

I:' Si, attorizo que se deposite a partir de la {&¢ha (d/m/a):

i N0 autorizo.
i

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede ama licencia CREATIVE COMMONS Sobre su produccion intelectual,
mantiene la titulagidad de los derechos de autor de esta y, a laiy€Z, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir 'ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
:Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion pablica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
No autorizo

99
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano,

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccién, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del Perd goza de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

fiiternacional
‘—_—I Nacional

Linea de investigacion: ABCNOLOGIADE LA CONSTRUCCION - P49

02-06-2025

Firma de Autor huella digital “Fecha

AFIARIA AC ALCCTICACIOAL
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