UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE
F'C =210 Kg/cm?, PARA PAVIMENTOS FABRICADO CON AGREGADOS DE
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023

TESIS
Para Optar el Titulo Profesional de:
INGENIERO CIVIL

PRESENTADO POR:

Bach. Jhonn Carlos Jiménez Morocho

ASESOR

Dr. Mauro Augusto Centurion Vargas

JAEN - PERU
2023



Universidad
Iﬁa_cwnal de -
(Ja]amarca

[ITEP T PERESER A T —

CERTIFICADO DE ORIGINALIDAD

La que suscribe, Directora de la Unidad de Investigacion de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca certifica:

La originalidad de la tesis denominada VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c=210 Kg/cm?, PARA PAVIMENTOS
FABRICADO CON AGREGADOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023, realizada por el Bachiller en
Ingenieria Civil Jhonn Carlos Jiménez Morocho de acuerdo al resultado del
analisis reportado por su asesor Dr. Mauro Augusto Centurion Vargas con el
software antiplagio Turnitin que identifica 22% (veintidés por ciento) de
similitud, asignandole el cddigo 0id:3117:289021721

Se expide el presente certificado para los fines pertinentes.

Cajamarca, 28 de noviembre del 2023

Documento firmado digitalmente

Dra. Yvonne Katherine Fernandez Leén
Directora Unidad de Investigacion Facultad de Ingenieria

Firmado digitalmente por:

ST FERNANDEZ LEON Yvonne
;,: Katherine FAL 20143258601 soft

I FIRMA Wetivo: Soy el autor del

DIGITAL documento
Fecha: 28/11/2023 22:24:25-0500

€.
Archivo
€12223jj.

-/ 4




AGRADECIMIENTO

A mi familia por el apoyo absoluto y el
estimulo constante a lo largo de mis estudios, a mis
amigos y docentes que me apoyaron en la ejecucion

de este trabajo de investigacion.



DEDICATORIA

A mis padres la Sra. Edi Morocho Pefia y el
Sr. Santos Jiménez Ruiz, quienes con dedicacion han
logrado formarme en valores y hacer de mi una
persona perseverante, lo que ha permitido encaminar

y concluir este proyecto.

A mi Hijo, mi principal fuente de motivacion;
a mi esposa y hermanas, guienes con sus consejos y
estimulo constante han logrado que no desmaye en la

realizacion de este proyecto.



INDICE

AGRADECIMIENTO . ...ttt ettt bbbt sttt e st et st b e e st e e nbenre s ii
D] (07 ANy ] = 1 PSSR iii
INDICE . ..., iv
INDICES DE TABLAS ..ottt ettt ettt sttt n st an st na et an e Vi
INDICE DE FIGURAS ... cooteeeieeteeeeee e veees s nae sttt nes s s st en st s st st s s snen s vii
RESUMEN ..ot et e e st e e st e e e s ta e e e st b e e e antaeeesseee e st beeeantaeeessaeeesnreeeans viii
F AN = S I A O PSR iX
CAPITULO I. INTRODUCCION.......coviiitiiesiieeiesesieesetsseses s s sesas s enssssss s st st anssssn s senenns 10
1.1. Planteamiento del PrODIEMA .. ......ooiviiiiie ettt sreenteesteenaaenre s 10
1.1.1. SeleccCion del Problema ...........cocuveiiie et 10
1.1.2. Formulacion del ProbIEmMa..........cooiiiiiiiiiciiie e 11
1.2.3. Justificacion de 1a INVESTIGACION .........coiviiiiieieieie e 12
1.2.4. Alcances o Delimitaciones de la INVestigacion............cccccovevviiiiiie i, 12
o I 1 T = Tod o] USSP 12
1.2. Objetivos de 12 INVESTIGACION .........eiieieiieiieieie ettt nre e e seenreane e 13
CAPITULO Il. REVISION BIBLIOGRAFICA........cooveieeeeeteeeeeeseeee e esaesess s 14
2.1, ANLECEUENTES TEOTICOS ....eeuvereetieuieiesieeteeieeste e st e e e steste et etesaesseeseensesbesseententestesseeneesensesseenseneas 14
2.1.1. Antecedentes INtErNACIONAIES ..........coiiiiriiiiiieie e 14
2.1.2. Antecedentes NACIONAIES ..........ooiiiie ettt 15
2.1.2 ANLECEABNTES IOCAIES .....ocveiiieiee ettt ettt ettt see e eneeenee e 16
A = T - =T o RSP 17
A I O o o =1 (o OO PP OP R TOPRTUPPRPPRRPPN 17
2.2.2. Resistencia a la Compresion del CONCIEt0...........ccovriiiiiiieieces e 18
2.2.3. Residuos de Construccion y DeMOLICION ...........cccoiiiiiiiic e 18
CAPITULO HHl. MATERIALES Y METODOS ......oiviieieieieteeeeeseseetesetessissesesesssissesssssssssessnsenenns 20
3.1. Localizacion de 12 INVESTIGACION ......cccceeieieiisieiee ettt sae s nnas 20
3.2. Tiempo de Realizacion de 1a INVEStIGACION ........ccveivieiiieiecieeecece ettt e 22
K TR T 1Y/ 13 (0T (o] oo - RO SRS 22
3.3.1. Tipo, Nivel, Disefio y Método de INVeStigacion ............cccccueeviiiiiiecie s 22
3.3 HIPOTESIS. ...ttt bbbttt 23
3.3.3. VANADIES ..ot re e e 23
3.3.4 Poblacion, Muestra y Unidad de analiSiS ........c.ccevvieiiieieiinicieiese e 23
B |V = (=] g - 1L P 24
3.5. Técnicas e Instrumentos de RecolecCion de DAt0S .........ccccerererieirerienienieieesesie e 24



3.8, PrOCEAIMUEBIITO ...ttt ettt et e et et e eeeeeeeeeeeseeseeseasaaa s s eeaeaeaeeereereeeeeees 25
3.6. Analisis e InterpretaCion de da0S.......ccveiuieiiieiiieie ettt st re et e beebe b b e 26
3.7. Presentacion de RESUITAUOS ........c.veeeieriiiieieeeeeee ettt ettt et e e et e s et e e e s sb e e e seabeeesstaeeessaneeeseneaeens 26

3.7.1. Propiedades Fisicas y Mecénicas de los Agregados de Residuos de Construccion y

Demolicion y Agregados NaAtUFAIES ..........ccccoviiiiiiiiieieee e 26
3.7.1. DiSEA0S 08 MEZCIA. ......c.eiiiiiiiieiiee ettt 27
3.7.1. Variacion de la Resistencia a la Compresion del Concreto..........ccoovveieeeieiinenenieniseses 28
CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS ......ccoeviieieiirireeeeieiesenseseenennen, 29
4.1. Analisis de los resultados de las propiedades de los agregados de residuos de construccion y
demolicidn y de 10S agregados NALUFAIES............ccvervierieecieee e 29
4.2. Andlisis de los Resultados de la Variacién de la Resistencia a la Compresion del Concreto......... 30
4.2. Discusion de Resultados Contrastados con los Antecedentes TeOFICOS .......ccververveeeerreriereeeenenne 30
4.2. Discusion de Resultados contrastados con la HIpOeSIS..........cooeieirirenieninineneeeeeese e 32
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .........ooiiiieiie e 33
5.1, CONCIUSIONES ...ttt ettt et b e s bt et b e sb e st et e st e bt et et enbeebeeaeenees 33
5.2. RECOMENUACIONES......ceieieiietietieit ettt sttt b e s bt b e bt e e bt e bt e e s e nneese e e ennes 34
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oviiieieeetseeeteeeeiees et st ses s s ssn s nensnens 35
ANEXOS ...t b bRt h ettt 39
Anexo 1. Operacionalizacion de Variables ............c.ccviiirieiiiiinereee e 39
ANEXO 2. MALriZ 08 CONSISIENCIA. ...c.veveeuretirterteeiteteste ettt sttt b et sbe bbb e e 40

Anexo 3. Analisis de las propiedades fisicas de los agregados de residuos de construccion y

demolicion y de [0S agregados NALUFAIES .........ccooueieeririerieieeeseee e 41
ANEXO 4. DiSEN0S 08 MEZCIAS ...ttt ettt st st s b e saeesaeeseeens 53
Anexo 5. Ensayos de ResiStencia @ COMPIESION .........coeruirieirirririerieieieeie ettt ebe e 55
Anexo 6. Certificado de calibracion prensa de CONCIEIO.........ccievieeciieeii ettt 61
Anexo 7. Certificado de INDECOPI del laboratorio donde se realizd 10s ensayos..........ccccevervrevennnne. 64
ANEXO 8. PaNel FOLOGIATICO.....c.viiiiiie ettt et s e e st e sreesteesaeesreesreens 65



INDICES DE TABLAS

Tabla 1. MUESEIAS @ STUOIAN .......eiueeieeeieee ittt sttt ettt ettt et e st e saeesteesteeseeenbeebeeneeeneeeneeenee e 24
Tabla 1. Propiedades fisicas de los agregados obtenidos de residuos de construccion y demolicion....26
Tabla 1. Propiedades fisicas de los agregados naturales de la cantera “Ananias”-Huancabamba......... 27

Tabla 1. Dosificaciones por metro clbico para concreto patrén y concreto con reemplazo de

agregados de residuos de construccion y demoliCion. ..........c.ccccovvveiiiiiiie v, 27
Tabla 1. Resistencia Compresion del Concreto f'c = 210 Kg/cm? por tratamiento y edad ................... 28
Tabla 1. Variacion de la resistencia a compresion en % respecto al concreto patron ............c.ccceeeeee. 28

vi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Clasificacion de los residuos de Ia CONStrUCCION ..........ccccvveveeviievieiiece e 19
Figura 2. Ubicacion de la provincia Huancabamba ..............ccccoooiiiiciiccc e 20
Figura 3. Ubicacidn del distrito de Huancabamba ...............cccooveiiiiiiiciicccceccece e 21

Figura 4. Ubicacion del botadero donde se recolecto los Residuos de construccion y

EIMOLICION ..o ettt e e e ee e 21

Figura 5.Ubicacion de la cantera “ANANIAS” - Huancabamba...........ccccoooviniiiiinicen, 22

vii



RESUMEN

En la ciudad de Huancabamba sigue siendo comun la produccion y uso de concretos de
baja resistencia a la compresion evidenciandose fallas y deterioros prematuros en diferentes
estructuras. Asi mismo, se ha podido evidenciar una sobreexplotacion de las canteras en épocas
de verano ocasionando que los agregados naturales en este periodo sean limitados. Por otro
lado, se ha identificado puntos criticos en las afueras de la ciudad donde principalmente se
puede observar residuos de construccion y demolicion. Ante esta problematica se plantea la
presente investigacion cuyo objetivo general es determinar la variacion de la resistencia del
concreto f'c = 210 Kg/cm? al reemplazar parte de los agregados naturales por agregados de
residuos de construccion y demolicion en diferentes porcentajes. El tipo de investigacion es
aplicada, correlacional con un disefio experimental en el cual se utilizd 10%, 15% y 20% de
agregado grueso y 5% 10% y 15% de agregado fino de residuos de construccion y demolicion
como reemplazo de los agregados naturales, se determind las propiedades fisicas de los
agregados, se realizo los disefios de mezcla, se elaboraron un total de 72 probetas las cuales
fueron sometidas a ensayos de compresion a los 7, 14 y 28 dias. Concluyendo que la variacion
de la resistencia a la compresion es superior en mas de un 5% con respecto al concreto patron,
siendo el concreto con 15% agregado grueso + 10% de agregado fino de residuos de

construccién y demolicién el que presenta la variacién mas alta a los 28 dias con 24.96 %.

Palabras clave: Concreto, agregados, residuos de construccion y demolicion,

resistencia a la compresion, variacion de la resistencia.
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ABSTRACT

In the city of Huancabamba, the production and use of low compressive strength
concretes remain common, leading to evident failures and premature deterioration in various
structures. Additionally, there has been noticeable overexploitation of quarries during the
summer months, resulting in limited availability of natural aggregates during this period. On
the other hand, critical points have been identified on the outskirts of the city, where
construction and demolition residues are primarily observed. In response to this issue, the
current research aims to determine the variation in the strength of concrete (f'c = 210 Kg/cm2)
by replacing a portion of natural aggregates with construction and demolition waste aggregates
in different percentages. The research type is applied, correlational, with an experimental design
that involves using 10%, 15%, and 20% of coarse aggregate, and 5%, 10%, and 15% of fine
aggregate from construction and demolition waste as replacements for natural aggregates. The
physical properties of the aggregates were determined, mix designs were created, and a total of
72 specimens were produced, subjected to compression tests at 7, 14, and 28 days. The findings
indicate that the variation in compressive strength is more than 5% higher compared to standard
concrete. The concrete with 15% coarse aggregate + 10% fine aggregate from construction and
demolition waste exhibits the highest variation at 28 days, with a percentage increase of
24.96%.

Keywords: Concrete, aggregates, construction and demolition waste, compressive

strength, Strength variation.



CAPITULO I. INTRODUCCION

En el contexto actual de crecimiento urbano acelerado, el concreto es indiscutiblemente
uno de los materiales mas fundamentales en el campo de la construccion. Su versatilidad,
durabilidad y capacidad para soportar cargas estructurales lo convierten en un elemento esencial
en la edificacion de infraestructuras. Sin embargo, la resistencia a compresion del concreto es
un factor crucial que no puede pasarse por alto al momento de ejecutar proyectos de
construccidn. Por ende, es fundamental que el concreto cumpla con los requerimientos minimos
de resistencia a la compresion establecidos en las normas técnicas para de esta manera

garantizar que dicho material sea lo suficientemente resistente y duradero (Peralta, 2023).

Por otro lado, los residuos de construccién y demolicion (RCD) representan una
fraccion significativa de los desechos generados en la industria de la construccidn, y su manejo
adecuado plantea grandes desafios ya que generalmente son vertidos en lugares incorrectos
causando contaminacion (Galan et al., 2019). En este contexto, la utilizacion de agregados
reciclados provenientes de los residuos de construccion y demolicion en la mezcla de concreto
ofrece la posibilidad obtener concretos con resistencia a la compresién que se encuentre dentro
de los requerimientos de las Normas Técnicas correspondientes; al mismo tiempo que se da una

segunda vida a estos materiales descartados (Céceres y Valencia, 2018).

La resistencia a compresion es uno de los indicadores clave para evaluar la viabilidad y
el desempefio del concreto con agregados reciclados. Por ende, esta indagacion se enfoca en
estudiar la variacion de la resistencia a la compresion del concreto de f'c = 210 kg/cm?, al
reemplazar parte de los agregados naturales por agregados de residuos de construccion y
demolicion en diferentes porcentajes, en la ciudad de Huancabamba. A través de esta
indagacion, se pretende aportar al conocimiento cientifico en el campo de la ingenieria de civil,

en que a en la produccién de concreto.

1.1. Planteamiento del Problema

1.1.1. Seleccion del Problema

En el Perd, el concreto se posiciona como uno de los materiales mas empleados en el
sector construccion; sin embargo, la produccidn de este material, se enfrenta a una problematica
significativa de control de calidad conllevando a la falta de uniformidad en la resistencia a la
compresion en las estructuras construidas, siendo esta propiedad un aspecto fundamental que

afecta directamente al pontencial de las estructuras para soportar cargas (Peralta, 2023).
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Segun Cachay (2022) la variacion de la resistencia a la compresion del concreto se debe
a diferentes factores, como la calidad de los materiales utilizados (agregados, cemento, agua,
aditivos), deficiencias en la preparacion de la mezcla, variaciones en las condiciones de curado
y fraguado, entre otros. EI uso de un concreto cuya resistencia a la compresion no cumpla con
los requerimientos minimos de disefio, puede tener consecuencias como el deterioro prematuro
y colapso de las estructuras. Por lo tanto, dentro de las buenas practicas constructivas es
importante mantener estandares de calidad del concreto que satisfagan las normas técnicas

establecidas, asegurando la durabilidad y seguridad de las estructuras construidas.

Por otra parte, la gran cantidad de residuos de construccién y demolicidn que se vienen
generando en la actualidad es preocupante, por ejemplo, Europa se genera un aproximado de
850 millones de toneladas al afio, en Colombia, en el afio 2011 se produjeron aproximadamente
22 millones de toneladas, esto sin contar los residuos producido en otros paises (Diaz, 2022).
En Peru, solo en Lima, se tiene un aproximado de 19000 toneladas los cuales no tiene un lugar
adecuado para su disposicion final, causando que sean desechados en los principales rios de la

capital (Bazalar y Cadenillas, 2019).

La ciudad de Huancabamba viene teniendo un significativo crecimiento demografico,
por ende, el sector construccion también ha tenido un importante desarrollo, a pesar de ello
sigue siendo comun la produccion y uso de concretos de baja resistencia a la compresion
evidencidndose fallas y deterioros prematuros en diferentes estructuras. Asi mismo, se ha
podido evidenciar una sobreexplotacion de las canteras en épocas de verano ocasionando que
los agregados naturales en este periodo sean limitados. Por otro lado, se ha identificado puntos
criticos en las afueras de la ciudad donde principalmente se puede observar residuos de
construccion y demolicion. Ante esta problematica se propone la presente investigacion en la
cual se pretende conocer la variacién de la resistencia a la compresion del concreto
reemplazando en diferentes porcentajes los agregados naturales por agregados de residuos de
construccién y demolicion, contribuyendo con informacion que permita afianzar el empleo de

agregados reciclados en la produccién de concreto de buena resistencia a la compresion.

1.1.2. Formulacion del Problema

¢En cuanto varia la resistencia a la compresion del concreto de f'c = 210 Kg/cm? al
reemplazar parte de los agregados naturales por agregados de residuos de construccion y

demolicion en diferentes porcentajes en la ciudad de Huancabamba, 2023?
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1.2.3. Justificacion de la Investigacion

Esta indagacion tiene su razon de ser al proporcionar nuevos aportes en relacion con la
variacion de la resistencia a la compresion de un concreto £°¢=210 kg/cm?, al reemplazar parte
de los agregados naturales por agregados de residuos de construccion y demolicion en distintos
porcentajes; ya que, se obtuvo un concreto que cumple con la resistencia a la compresion de
disefio segiin norma. Ademas, contribuye con informacion valiosa que respalde y fomente la
utilizacion de aridos reciclados en la produccion de concreto con Optimas propiedades de
resistencia. Por otro lado, el empleo de estos residuos de construccion y demolicion se justifica
dada la necesidad de encontrar nuevas alternativas que permita disminuir el uso de agregados
naturales y su explotacion en la ciudad de Huancabamba.

1.2.4. Alcances o Delimitaciones de la Investigacion

Esta indagacion consistio en determinar la variacion de la resistencia a la compresion
Unicamente en especimenes de concreto ’c = 210 kg/cm? al reemplazar a los aridos de origen
natural por agregados de residuos de construccion y demolicion en distintos porcentajes (10%,
15% y 20% de agregado grueso y 5% 10% y 15% de agregado fino). El estudio se ejecuto en
la ciudad de Huancabamba, la evaluacion de la propiedad mecénica de resistencia a la

compresion se realizé a los 7, 14 y 28 dias de curado.

En el presente estudio se empled cemento Pacasmayo Portland tipo I, como agregados
naturales se empled piedra chancada y agregado fino provenientes de la cantera “Ananias”,
localizada al margen del rio Huancabamba, distrito y provincia de Huancabamba, departamento
de Piura; el agregado grueso y fino reciclado se obtuvo de residuos de concreto simple de
pavimento rigido recolectado en un botadero informal ubicado a las afueras de la ciudad. Se
disefié la mezcla de concreto ¢ = 210 kg/cm? por el método ACI 211. La resistencia a la
compresion se determind haciendo uso de las instalaciones del laboratorio “Geocontrol Suelos”,

consiguiendo hallazgos relativos y exclusivamente validos para el desarrollo de esta tesis.

1.2.4. Limitaciones

La principal limitacion de este estudio radica en la ausencia de pruebas de resistencia a
la flexion, corte, tension y durabilidad. Los hallazgos son aplicables exclusivamente a los
agregados provenientes de la Cantera "Ananias”, Cemento Portland Tipo | y agregados de

residuos de construccion y demolicion de pavimento rigido en la ciudad de Huancabamba.
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1.2. Obijetivos de la Investigacion

1.2.1. Objetivo General

Determinar la variacion de la resistencia del concreto f'c = 210 Kg/cm? al reemplazar
parte de los agregados naturales por agregados de residuos de construccion y demolicion en
diferentes porcentajes en la ciudad de Huancabamba.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Determinar las propiedades fisicas de los agregados obtenidos de residuos de construccion
y demolicidn en la ciudad de Huancabamba.

e Determinar la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias, del concreto f'c = 210

Kg/cm? con agregados naturales.

e Determinar la variacion de la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias, de un
concreto "c=210 Kg/cm?al reemplazar el 10%, 15% y 20% de agregado grueso y 5% 10%

y 15% de agregado fino por agregado de residuos de construccion y demolicion.
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CAPITULO Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes Teoricos

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Santos y Alape (2020) en su investigacion titulada “Estudio comparativo entre un
concreto convencional de 3000 PSI Y un concreto con agregado grueso a partir de 50%, 75%
vy 100% de RCD” ejecutada en Colombia realizd un estudio comparativo entre un concreto
convencional de 3000 PSI Y un concreto con agregado grueso a partir del 50%, 75% y 100%
de RCD, para ello se utilizd 50%, 75% y 100% de RCD como sustituto del agregado grueso
natural. Los resultados indicaron que el concreto con 50% de RCD obtuvo mayor resistencia
siendo de 22.1 Mpa a los 14 dias, 31.3 Mpa a los 28 dias y 41.8 Mpa a los 56 dias, siendo
superior en un 5.98% a la resistencia del concreto convencional. Se concluyo que, aunque no
se pueda reemplazar el 100% del agregado convencional por el reciclado, es una opcion viable

para utilizar en menores porcentajes, ademas existe una disminucién en el costo de fabricacion.

Da Silva ét al. (2019) en su articulo cientifico titulado “Concreto com cinza de casca
de arroz (CCA) e residuos de construgdo e demoli¢do (RCD)” realizado en Brasil analizé la
utilizacion de cascara de ceniza de arroz (CCA) y agregado reciclado como sustitutos del
cemento y agregado grueso natural respectivamente. Para ello realizd ensayos fisicos y
mecanicos al concreto convencional y al concreto elaborado con el 10% de CCA y el 25%
agregado reciclado mixto. Los resultados demostraron que existen diferencias significativas
entre los agregados naturales y reciclados, principalmente en lo que se refiere a la absorciéon y
la porosidad, por su parte el concreto con CCA y agregado reciclado obtuvo menores
resistencias y menor médulo de elasticidad respecto al concreto convencional. Sin embargo, la
diferencia no es mucha, es por ello que puede ser viable la utilizacion de estos materiales en la

fabricacién de concretos estructurales.

Rosero (2019) en su investigacion titulada “Propuesta de guia de uso de los agregados
reciclados en Colombia provenientes de RCD, basada en normativa internacional y en el
desarrollo de investigaciones de universidades colombianas™ realizd6 una guia de uso y
aprovechamiento de los RCD como agregados reciclados en la fabricacion de concreto
hidraulico de uso estructural y no estructural para Colombia, para ello analizé la norma
internacional de paises que comienza a normativizar el uso de residuos de construccion y

demolicion. Como principales conclusiones obtuvo que los RCD deben ser correctamente
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clasificados y limpiados antes de ser usado para producir agregados reciclado, por otro lado, la
calidad de los agregados reciclados depende generalmente de la homogeneidad RCD, asi como
también si se usa RCD heterogéneos de dificil clasificacion y limpieza puede disminuir la

calidad del agregado reciclado.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Cusma y Goicochea (2022) en tesis titulada “Diserio de mezclas para pavimentos fc
210 kg/cm2 sustituyendo residuos de concreto de construccion como agregado grueso,
Bambamarca 2022 ” realizada en Bambamarca disenid mezclas de concreto para pavimentos ¢
= 210 kg/cm? utilizando agregado grueso proveniente de residuos de construccién y demolicion
(RCD), paraello se emple6 un disefio experimental. Los resultados indicaron que los agregados
obtuvieron 3.5 %, 3.40 gricm?, 4.7 %, 1.72 kg/cm?®, 1.83 gr/cm® y 26.6% de contenido de
humedad, peso especifico y porcentaje de absorcion, peso unitario suelto, peso unitario
compactado y desgaste en la abrasion respectivamente. Respecto a la resistencia a la
compresion esta disminuy6 al aumentar el porcentaje de agregado grueso reciclado, llegando a
la resistencia de 210 kg/cm? al utilizar 2.5 % de agregado de RCD. De esta forma se concluye
que para fabricar concretos para pavimentos de 210 kg/cm? se debe utilizar porcentajes bajos

de RCD, ya que su uso si influye en la resistencia del concreto.

Fuentes y Zapana (2022) en su investigacion titulada “Residuos de construccion y
demoliciones en la mezcla y resistencia optima del concreto para sardineles de jardinerias
urbanas, Juliaca 2022 realizada en Juliaca estudio el uso de los residuos de construccion y
demolicion en la fabricacion de concreto para sardineles de jardineria. Se empled un disefio
experimental con una poblacién de 36 probetas elaboradas con 10%,15% y 25% de agregado
grueso reciclado. Como principal resultado se obtuvo que el concreto con 10% de agregado
grueso de RCD logré una resistencia de 213.30 kg/cm?, con un porcentaje de 101.60% y
superando en un 1% la resistencia de disefio, los otros porcentajes utilizados no alcanzaron
dicha resistencia, por lo que se concluye que el porcentaje 6ptimo de agregado grueso de RCD

a utilizar para elaborar concreto para sardineles es de 10%.

Mateo (2021) en su tesis “Reutilizacion de residuos de construccion y demolicion para
la fabricacion de concreto reciclado a utilizar en columnas” realizada en Lima estudio la
adicion de los residuos de construcciéon y demolicion (RCD) en la fabricacién de concreto
estructural, para ello se utilizé 40%, 60% y 80% de RCD como agregado grueso, se realizé el

ensayo de resistencia a la compresion segun la norma E.060 “Concreto Armado” del RNE. Los
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resultados indicaron que la resistencia a la compresion disminuy6 conforme iba aumentado el
porcentaje de RCD, obteniendo resistencias viables para su uso en concreto simple. Se concluye
que para utilizar RCD en concretos estructurales los porcentajes usados deben ser menores al

40%, asi mismo su uso trae beneficios ambientales.

Arnado (2021) en su investigacion “Diserio de concreto f'c=175kg/cm2 utilizando
agregado grueso obtenido de residuos de demolicion para la construccion de pavimentos
peatonales. CUSCO — 2021 disefié una mezcla de concreto F'c= 175kg/cm? para pavimentos
peatonales usando RCD como agregado grueso, para ello se utilizé el agregado reciclado en
porcentajes de 25% y 50%, el total de muestras fue 27 las cuales fueron ensayadas a los 7, 14
y 28 dias. Los resultados demostraron que el disefio de concreto con 25% de agregados de RCD
obtuvo una resistencia a la compresion de 174.27 kg/cm? y la resistencia del concreto con 50%
de agregados de RCD fue de 176.99 kg/cm? equivalentes al 99.58 % y 101.14%
respectivamente. Se concluy6 que las proporciones de agregado grueso de RCD utilizadas para
el disefio son viables para la resistencia de £ ¢=175 kg/cm? para la fabricacién de concretos para

pavimentos peatonales.

2.1.2 Antecedentes locales

Huaman y Palacios (2021) en su tesis titulada “Determinacion de las propiedades del
concreto f'c 210 Kg.cm-2 elaborado con residuos de la demolicion de estructuras civiles en
Jaén 2021 determind las propiedades del concreto fabricado con residuos de demolicion de
estructuras civiles, para lo cual se plante6 un disefio experimental donde se utiliz6 agregado
grueso reciclado en un 20 %, 25 % y 30 % y agregado fino reciclado en un 5 %, 10 % y 15 %.
Los resultados indicaron que el agregado grueso obtuvo un modulo de fineza de 7.7, una
absorcion de 2.43 %, un peso especifico de 2.53 g.cm-3 y el agregado fino reciclado obtuvo un
modulo de fineza de 2.32, una absorcion de 0.55 % y un peso especifico de 2.60 g.cm-3,
respecto a las propiedades del concreto en estado fresco se tiene que el concreto con 20% AG
+ 5% AF obtuvo un slump de 3.00” y un peso especifico de 2466.07 Kg.m-3, el concreto con
25% AG + 10% AF obtuvo un slump de 2.75” y peso especifico de 2450.74 Kg.m-3, el concreto
con 30% AG + 15% AF tuvo un slump de 2439.14 Kg.m-3y peso especifico de 2439.14 Kg.m-
3, en comparacion con el concreto patrén que obtuvo un slump de 4.50” y peso especifico de
2470.79 Kg.m-3; en cuanto a la propiedad del concreto endurecido se logré una resistencia a la
compresion de 213 Kg.cm-2, 199 Kg.cm-2, 183 Kg.cm-2 para el concreto con 20% AG + 5%
AF, 25% AG + 10% AF, 30% AG + 15% AF respectivamente, en comparacion con el concreto
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testigo que obtuvo una resistencia de 214 Kg.cm-2. En conclusién, la cantidad éptima de
agregados reciclados para utilizar es en total un 25%, siendo 20% de agrego grueso reciclado y
5 % de agregado fino reciclado, de esta manera se puede lograr un concreto de calidad similar

al testigo

2.2. Bases Tedricas

2.2.1. Concreto

El concreto es el material méas utilizado en el sector construccién, esto debido a sus
diversos usos. Este material estd compuesto por una mezcla de cemento Portland, agregados
finos y gruesos, agua y en ocasiones aditivos para mejorar el desempefio del concreto. El
concreto se obtiene mediante un disefio de mezcla seleccionando la cantidad adecuada de sus
componentes, en el disefio de la mezcla se tiene en cuenta algunos factores bésicos como
estabilidad de volumen, peso unitario, durabilidad, resistencia, velocidad del fraguado,

impermeabilidad, apariencia adecuada, manejabilidad y economia (Alor y Alfaro, 2020).

Componentes del concreto. Segun la Norma Técnica de Edificacion E.060 del RNE,
establece que los componentes del concreto son: cemento, agregados, agua y aditivos (Tarrillo,
2022).

Cemento. Es un conglomerante formado a partir de una mezcla de caliza y arcilla
calcinada que tiene la propiedad de endurecer al tener contacto con el agua. Es un Clinker
pulverizado que contiene cal, alumina, fierro y silice, los cuales en cantidades adecuadas son

cocidos a altas temperaturas con el fin de lograr las propiedades deseadas (Tarrillo, 2022).

Tipos de Cemento. Vargas, (2021) indica que actualmente existen diferentes tipos de
cementos portland para aplicaciones especificas, en Per( existe la NTP 334.009 (Cementos
Portland. Requisitos), basada en la ASTM C 150 la cual estable cinco tipos de cemento:

Tipo I: cemento sin propiedades especiales para uso general.
Tipo I1: Cemento con moderada resistencia a los sulfatos.
Tipo Il1: Presenta resistencias altas a edades tempranas.

Tipo IV: Cemento con bajo calor de hidratacion. Tipo V: Cemento muy resistente a los
sulfatos (Vargas, 2021).
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Agregado. Son particulas inorganicas de origen natural o artificial, estos ocupan entre
el 62% y 78% de la unidad cubica de concreto, sus dimensiones estan establecidas en la Norma
NTP 400.011. Los agregados se clasifican en agregado fino el cual tiene un tamafio menor a
4,75 mm, pasa tamiz 3/8” y queda retenido en la malla N° 200; y el agregado grueso el cual

queda retenido en un 100% en el tamiz N°4 (Vargas, 2021).

Agregado reciclado. Segun la NTP 400.011 este agregado es el resultado de
tratamientos de materiales inorganicos obtenidos de los procesos de construccion y demolicion.

Sus propiedades fisicas dependen del tipo de concreto de origen (Bazalar y Cadenillas, 2019).

Agua. El agua utilizada en la mezcla de concreto no debe contener sales de potasio,
azucares ni sus derivados por lo que se recomienda utilizar agua potable, de no usarse agua
potable se debe realizar analisis de laboratorio para determinar su calidad. Los requisitos para

el agua que se usa en concreto estan establecidos en la NTP 339.088 (Vargas, 2021).

Aditivos. Son productos quimicos afiadidos al concreto con el fin de modificar una o

mas propiedades de las mezclas (Vargas, 2021).

2.2.2. Resistencia a la Compresion del concreto

Se define como capacidad del concreto para soportar una carga por unidad de area, se
expresa en kg/ cm?. El ensayo con el cual se determina esta propiedad esta establecido en la
norma NTP 339.034, la cual indica que se utiliza especimenes cilindricos de 15 cm de diametro
por 30 cm de longitud. Para cada edad se deben ensayar como minimo 2 cilindros y trabajar
con el valor promedio. Para la elaboracién de los especimenes se deben aceitar las paredes del
molde; al llenar éste se debe lograr una buena compactacion, la cual puede realizarse con una
varilla (método apisonado) si el asentamiento es mayor a 7,5 cm o con vibrador (método
vibrado) si el asentamiento es menor a 2,5 cm, para asentamientos entre 2,5y 7,5 cm puede
usarse varilla o vibrador preferiblemente el método empleado en la obra. La varilla
compactadora debe ser de acero estructural, cilindrica, lisa, de 16 mm de didmetro y de longitud
aproximada de 600 mm, la punta debe ser redondeada (Tarrillo, 2022).

2.2.3. Residuos de Construccion y Demolicion

Son desechos que provienen de la construccion, renovacion o demolicién de edificios,

carreteras, puentes u otras obras civiles (Alarcon, 2018).
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Segln la norma peruana NTP 400.050: Manejo de Residuos de la actividad de

construccion, el concreto reciclado se clasifica como se muestra en la figura 1.

Figura l

Clasificacion de los residuos de la construccion

Residuos de la Actividad de la Construccion

Excedentes de Remocion Excedentes de Obra Escombros Otros Residuos
+ Reutilizables + Reutilizables + Reutilizables No peligrosos

« Reciclables « Reciclables « Reciclables : PBH;OSOS

« Para digposicion final « Para disposicion final o Para disposicion final

Excedentes de Remocién

Excedentes de Obra

Otros Residuos

Reutilizables

Enire otros:
Agregados, piedras.
Tiemras con contenido organico.

Enfre otros:
Cementos y aglomerantes, retazos de fierro,
alambres, piedras, productos ceramicos.

Enire otros:
Productos ceramicos, piedras.

Reciclables
B.Ergtioe oirfos: Enjre otros: ) Etre otros:
T CDMEtOdSO renie Mezela asfaltica de demolicidon.
ascote de ladrill Concreto de demolicién

Material no bimmoso de demolicion de
carreteras.
Material de demolicion no clasificado.
Mezcla de ladnllo conmortero.

Para disposicidn final

Materales contammados, otros

Materiales contammados, otros

Matenales contammnados, otros

Fuente: NTP 400.050-2017.
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion de la Investigacion

La presente investigacion se llevd a cabo en el distrito Huancabamba, provincia
Huancabamba, departamento Piura, cuyas coordenadas geogréaficas son: 05°14'12" de latitud
sur; y 79°26'54" de longitud oeste. Los Residuos de Construccion y Demolicion se recolectaron
de un botadero informal ubicado a las afueras de la ciudad en las coordenadas UTM 672204 E,
9420396 N; asi mismo, los agregados convencionales se obtuvieron de la cantera “ANANIAS-
HUANCABAMBA?” cuyas coordenadas UTM son 672819 E, 9419942 N. Sin embargo, los
ensayos correspondientes se realizaron en el laboratorio “GEOCONTROL SUELOS” ubicado

en la ciudad de Jaén, Cajamarca.

Figura 2

Ubicacion de la provincia Huancabamba
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Fuente. (Valderrama, 2023)
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Figura 3

Ubicacion del distrito de Huancabamba

Fuente. Valderrama (2023).
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Figura 5

Ubicacion de la cantera “ANANIAS ” - Huancabamba
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3.2. Tiempo de Realizacion de la Investigacion

La indagacion se ejecuto en el periodo que abarcd desde enero hasta agosto de 2023.

Los ensayos se realizaron en época de verano durante entre abril y agosto.
3.3. Metodologia

3.3.1. Tipo, Nivel, Disefio y Método de Investigacion

Tipo de Investigacion. El tipo de la presente investigacion es aplicada por que esta
orientada a resolver un problema real sobre los residuos de construccion y demolicion en la
ciudad de Huancabamba, cuyos resultados y conclusiones podran ser utilizados para la

fabricacion de concreto para pavimentos.

Nivel de Investigacion. Por su nivel es una investigacion correlacional ya que busca la

relacion de interdependencia entre las dos variables especificas estudiadas.

Disefio de Investigacion. El disefio de la presente investigacion es experimental ya que

se manipula la variable independiente (Agregados de RCD) para determinar su efecto en la
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variable dependiente (resistencia a la compresion). Para la elaboracion de las probetas se utilizd
10%, 15% y 20% de agregado grueso de RCD y 5%, 10% y 15% de agregado fino de RCD,

conformando un total de cuatro tratamientos incluyendo el concreto patron.

Meétodo de Investigacion. EI método de investigacion es cuantitativo, debido a que
obtienen datos numéricos, los mismos que son procesados estadisticamente y analizados con el

fin de explicar el efecto que la variable independiente genera en la variable dependiente.

3.3.2. Hipotesis

La variacion de la resistencia a la compresion del concreto de f'c = 210 Kg/cm? al
reemplazar diferentes porcentajes de los agregados naturales por agregados de residuos de
construccién y demolicion es mayor en un 5%, respecto a la resistencia a la compresion del

concreto f'c = 210 Kg/cm? elaborado con agregados naturales.

3.3.3. Variables

Variable independiente: Porcentaje de reemplazo de AF y AG por agregados de

residuos de construccion y demolicion.

Variable dependiente: Resistencia a la compresion del concreto

3.3.4 Poblacion, Muestra y Unidad de analisis

Poblacion. La poblacion de estudio esta conformada por el conjunto de especimenes de
concreto de °c=210 Kg/cm? con materiales convencionales y agregados de residuos de

construccién y demolicién para pavimento.

Muestra. Se realiz6 un muestreo no probabilistico de acuerdo a la norma técnica
peruana (NTP 339.034). La muestra a ensayar por edad fueron 6 probetas, se considerd esta
cantidad entiendo en cuenta que la norma ASTM C39, NTP 339.034 y la norma E 060
especifican que minimo debe ser 2 especimenes de 150 mm x 300 mm por ensayo y edad. Por
lo tanto, la presente investigacion como muestra un total de 72 probetas tal como se detalla en
la tabla 1.
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Tabla 1
Muestras a estudiar

Cantidad por edad
7 dias 14 dias 28 dias Total

Especimenes

Concreto patrén 6 6 6 18
Concreto con 10% AGRCD + 5% AFRCD 6 6 6 18
Concreto con 15% AGRCD + 10% AFRCD 6 6 6 18
Concreto con 20% AGRCD + 15% AFRCD 6 6 6 18

TOTAL 72

Nota:
AGRCD = Agregado grueso de residuos de construccion y demolicion

AFRCD = Agregado fino de residuos de construccion y demolicion

Unidad de andlisis. En el presente estudio se consideré como unidad de analisis a las
probetas de 150 mm x 300 mm elaboradas para cada tratamiento que fueron debidamente

ensayadas.

3.4. Materiales

Agregados Naturales. Los agregados finos y gruesos fueron seleccionados de la cantera

Ananias.

Cemento. Se utilizé6 Cemento Portland Tipo I, que cumple con la norma ASTM C-150,
AASHTO M-85.

Agregados de Residuos de Construccion y Demolicion. Fueron obtenidos producto de
la trituracion de residuos de concreto simple procedentes de la demolicion de un pavimento

rigido los cuales fueron recolectados de un botadero de la ciudad de Huancabamba.

Agua. Se utilizé agua limpia y libre de impurezas, misma que es consumida por la

poblacion de Huancabamba.

3.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

La Técnica que se aplicara en la presente investigacion sera la observacion a través del

andlisis de los ensayos que se ejecutaran en el laboratorio con el fin de obtener datos que
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permitiran determinar la variacion de la resistencia a la compresion del concreto fabricado con

residuos de construccion y demolicion.

Los Instrumentos de recoleccién de datos estan constituidos por formatos en los cuales

se registraran los datos obtenidos de los ensayos. Dichos formatos fueron elaborados teniendo
en cuenta las siguientes normas técnicas: NTP 400.012-2013, NTP 400.022-2013, NTP
339.185-2013 (Revisada 2018), NTP 400.017-2011 (Revisada 2016), NTP 400.019-2014 y
MTC E 209-1999 para los analisis a los agregados, y las normas NTP 339.034 y ASTM C39M

para la resistencia a la compresion.

3.6. Procedimiento

Para la recoleccién de datos en el presente estudio se siguid los siguientes pasos:

Recoleccion y seleccion de los residuos de construccion y demolicion en la ciudad

de Huancabamba.

Procesamiento mecanico de los RCD para la obtencion del material granular en la

ciudad de Huancabamba.

Tamizado del material granular obtenido de los RCD, para separarlo segun su
granulometria en agregado grueso y agregado fino, de acuerdo con la norma técnica

correspondiente.

Anélisis de las propiedades fisicas de los agregados obtenidos de RCD, asi como

también de los agregados convencionales.

Elaboracion de los disefios de mezcla del concreto f'c = 210 Kg/cm? tanto para el

testigo como para los tratamientos con agregados de RCD.

Determinacion de resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 Kg/cm? con
agregados de RCD, asi como también el concreto convencional, esto se realiz6 a los

7, 14 y 28 dias, en un laboratorio autorizado en la ciudad de Jaén.

Determinacion la variacion de la resistencia del concreto f'c = 210 Kg/cm? al
reemplazar parte de los agregados naturales por agregados de residuos de
construccion y demolicién en diferentes porcentajes en la ciudad de Huancabamba.
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3.6. Analisis e Interpretacion de datos

Para el anélisis e interpretacion de datos se utiliz6 hojas de calculo Excel en la
cuales se procesaron todos los datos obtenidos de los ensayos de laboratorio, elaborandose
de esta manera tablas y graficos que permitieron una mejor En la presente investigacion
los datos obtenidos de los ensayos de laboratorio fueron procesados utilizando la hoja de
calculo tipo Excel, en la cual se obtuvo tablas y graficos mediante la estadistica descriptiva

para una mejor presentacion de los resultados.

3.7. Presentacion de Resultados

3.7.1. Propiedades Fisicas y Mecanicas de los Agregados de Residuos de Construccion y

Demolicion y Agregados Naturales

En la Tabla 2 se presentan los valores de las propiedades fisicas de los agregados de
residuos de construccion y demolicion los cuales se encuentran dentro de los limites
establecidos segun la Norma NTP 400.037:2018.

Tabla 2

Propiedades fisicas de los agregados obtenidos de residuos de construccion y

demolicion
. _ Agregado
Propiedades fisicas _

Fino Grueso
Tamafo m&ximo nominal - 1/2”
Perfil - Angular
Peso especifico de masa 2.705 g/cm3 2.78 g/lcm3
Peso especifico saturado superficialmente seco 154.97 g/cm?3 1589.77 g/cm?
Peso especifico aparente 2.615 g/cm?® 2.826 g/cm?®
Peso unitario suelto seco 1425 Kg/m? 1530 Kg/m?
Peso unitario compactado seco 1531 Kg/m?® 1661 Kg/m?
Contenido de humedad 511 % 1.05%
Absorcion 1.30 % 0.92 %
Maodulo de finura 2.77 -
Abrasion - 24.0%
Porcentaje que pasa la malla N° 200 1.70 % -
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En la Tabla 3 se presentan los valores de las propiedades fisicas de los agregados
naturales los cuales se encuentran dentro de los limites establecidos segin la Norma NTP
400.037:2018

Tabla 3

Propiedades fisicas de los agregados naturales de la cantera “Ananias’’-

Huancabamba
. - Agregado

Propiedades fisicas Fino greg Grueso
Tamafo méaximo nominal - 1/2”
Perfil - Angular
Peso especifico de masa 2.701 g/cm? 2.77 g/lcm3
Peso especifico saturado superficialmente seco 154.97 g/cm?3 1589.52 g/cm?
Peso especifico aparente 2.758 g/cm? 2.815 g/cm?
Peso unitario suelto seco 1490 Kg/m? 1507 Kg/m?3
Peso unitario compactado seco 1550 Kg/m? 1630 Kg/m?®
Contenido de humedad 3.10 % 0.81 %
Absorcion 1.21% 0.90 %
Maodulo de finura 2.79 -
Abrasion - 22.0%
Porcentaje que pasa la malla N° 200 1.58 % -

3.7.1. Disefos de Mezcla

Tabla 4

Dosificaciones por metro cubico para Concreto patrén y concreto con reemplazo de

agregados de residuos de construccion y demolicién.

Requerimiento para 1 m?® de concreto

Componente T0 Tl T2 T3
(Concreto  (10% AGRCD +  (15% AGRCD + (20% AGRCD +
patron) 5% AFRCD) 10% AFRCD) 15% AFRCD)

Cemento (kg/m®) 388 388 388 388
Agua (Lt/m3) 176 176 176 176
Agregado fino natural (kg/m?3) 816 775.2 734.4 693.6
Agregado grueso natural (kg/m?) 1059 953.1 900.2 847.2
Agregado fino de RCD (Kg/m?3) - 40.8 81.6 122.4
Agregado grueso de RCD (kg/m®) - 105.9 158.9 211.8

Nota:

AGRCD = Agregado grueso de residuos de construccion y demolicion
AFRCD = Agregado fino de residuos de construccion y demolicion
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3.7.1. Variacion de la Resistencia a la Compresion del Concreto

En la Tabla 5 se presentan los valores de la resistencia a la compresion de las probetas
de concreto que fueron ensayadas a los 7, 14 y 28 dias segun la ASTM C 39 y NTP 339.034.

Estos valores son el promedio de seis probetas por cada tratamiento y edad (ver Anexo 5).

Tabla 5

Resistencia Compresion del Concreto f'c = 210 Kg/cm? por tratamiento y edad

Resistencia promedio a la compresion

Tratamientos (Kg/lcm?)
7 dias 14 dias 28 dias
C. Patron 156.41 195.70 223.75
C. 10% AGRCD + 5% AFRCD 169.21 205.94 239.44
C. 15% AGRCD + 10% AFRCD 181.08 213.79 279.59
C. 20% AGRCD + 15% AFRCD 178.23 208.78 269.71

Nota:
AGRCD = Agregado grueso de residuos de construccion y demolicion

AFRCD = Agregado fino de residuos de construccion y demolicion

En la Tabla 6 se presenta la variacion de la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28
dias, de un concreto fc= 210 Kg/cm?al reemplazar el 10%, 15% y 20% de agregado grueso y

5% 10% y 15% de agregado fino por agregado de residuos de construccién y demolicién

Tabla 6

Variacion de la resistencia a compresion en % respecto al concreto patron

Variacién de la Resistencia a la compresion

Tratamientos (%)
7 dias 14 dias 28 dias
C. 10% AGRCD + 5% AFRCD 8.18 5.23 7.01
C. 15% AGRCD + 10% AFRCD 15.77 9.24 24.96
C. 20% AGRCD + 15% AFRCD 13.95 6.68 20.54
Nota:

AGRCD = Agregado grueso de residuos de construccion y demolicion

AFRCD = Agregado fino de residuos de construccion y demolicion
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Analisis de los resultados de las propiedades de los agregados de residuos de

construccién y demolicién y de los agregados naturales

En la Tabla 2 se observa los resultados de las propiedades fisicas de los agregados de
residuos de construccion y demolicion los cuales estan dentro de los parametros establecidos
por la Norma Técnica Peruana NTP 400.037: 2018, asi tenemos que el agregado grueso
reciclado tiene un tamafio maximo nominal de 1/2”” encontrandose dentro del limite inferior y
superior del huso granulométrico N° 7 siendo retenido por el tamiz normalizado N° 4, presenta
un peso especifico de 2.78 g/cm?, contenido de humedad es 1.05% y una absorcion de 0.92%,
su porcentaje de abrasion es de 24% menor al valor maximo estipulado en la norma el cual es
50%. En cuanto al agregado fino reciclado, este también se encuentra dentro de los limites
permisibles del huso granulométrico, el modulo de finura es de 2.77 encontrandose dentro de
los limites establecidos (2.3 — 3.1); el porcentaje que pasa por la malla N°200 es 1.70 % menor
al valor maximo permitido de 5%, ademas, su peso especifico es de 2.705 g/cm?, contenido de

humedad es 5.11 % y su absorcién es 1.30 %.

Asi mismo, en Tabla 3 se observa las propiedades de los agregados naturales, dichos
resultados también se encuentran dentro de las especificaciones de la Norma Técnica Peruana
NTP 400.037:2018, puesto que el agregado grueso natural tiene un tamafio maximo nominal de
1/2” encontrandose dentro del limite inferior y superior del huso granulométrico N° 7 siendo
retenido por el tamiz normalizado N° 4, presenta un peso especifico de 2.77 g/cm?3, un contenido
de humedad de 0.81 % y una absorcion de 0.90%, su porcentaje de abrasion es de 22% inferior
al valor maximo estipulado en la norma el cual es 50%. En cuanto al agregado fino reciclado,
este también se encuentra dentro de los limites permisibles del huso granulométrico, el modulo
de finura es de 2.79 posicionandose dentro de los limites establecidos (2.3 — 3.1); el porcentaje
que pasa por la malla N°200 es 1.58 % inferior al valor méximo permitido de 5%, ademas, su

peso especifico es de 2.701 g/cm?, contenido de humedad es 3.10% y su absorcion es 1.30 %.

Tomando en cuenta los resultados de las propiedades de los agregados de residuos de
construccién y demolicién y de los agregados naturales, se realizo el disefio de las Mezclas, es
asi que en la Tabla 4 se puede observar las dosificaciones de los componentes para los disefios

de mezcla estudiados en la presente indagacion, se indica la cantidad de cemento, agua,
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agregado grueso y fino natural, agregado grueso y fino de residuos de construccion y

demolicién por metro cubico.

4.2. Analisis de los Resultados de la Variacion de la Resistencia a la Compresion del

Concreto

En la Tabla 5 se puede observar que todos los tratamientos mostraron un incremento de
la resistencia a la comprension durante el paso de los 28 dias. Los valores promedio maés alto
de resistencia a la compresion los tiene el concreto donde se utilizd 15% de Agregado grueso
de RCD + 10% de Agregado Fino de RCD como reemplazo de los aridos de origen natural,
puesto que, su resistencia a la compresion es de 181.08 Kg/cm?, 213.79 Kg/cm? y 279.59
Kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias respectivamente; mientras que el concreto patrén fue el que menor
resistencia tiene en comparacién al concreto con diferentes porcentajes de reemplazado de
agregados naturales por agregados de RCD, ya que, a los 7 dias, 14 y 28 dias obtuvo resistencias
de 156.41 Kg/cm?, 195.70 Kg/cm?, 223.75 Kg/cm? respectivamente.

En la Tabla 6 se visualiza la variacién de la resistencia a la compresion en donde todos
los tratamientos tienen una variacidn positiva de la resistencia a la compresion superior a 5%
en todas las edades. El concreto que mayor variacién tiene a los 28 dias fue el concreto con
15% de Agregado grueso de RCD + 10% de Agregado Fino de RCD como reemplazo de los
agregados naturales, ya que su resistencia a la compresion tiene una variacion de 24.96%
respecto a la resistencia del concreto patrén, mientras que el concreto que tuvo la menor
variacion fue el que se utilizé 10% de Agregado grueso de RCD + 5% de Agregado Fino de
RCD como reemplazo de los agregados naturales puesto que su resistencia a la compresion

vario en un 7.01 % respecto al concreto patron.

4.2. Discusion de Resultados Contrastados con los Antecedentes Tedricos

En cuanto a las propiedades fisicas de los agregados de residuos de construccion y
demolicién en la ciudad de Huancabamba, como resultados se tuvo que el agregado grueso de
RCD tuvo 2.78 g/cm? de Peso especifico de masa, 2.826 g/cm? Peso especifico aparente, 1530
Kg/m?3 Peso unitario suelto seco, 1661 Kg/m? Peso unitario compactado seco, 1.05 % Contenido
de humedad, 0.92 % Absorcién y 24.0 % de Abrasidn; con respecto al agregado fino RCD sus
propiedades fueron 2.705 g/cm? Peso especifico de masa, 2.615 g/cm? Peso especifico aparente,
1425 Kg/m?3 Peso unitario suelto seco1531 Kg/m?3 Peso unitario compactado seco, 5.11 %
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Contenido de humedad y 1.30 % Absorcién y 2.77 Mdédulo de finura. Resultados similares
obtuvieron Huaman y Palacios (2021) quienes determinaron que el agregado grueso de residuos
de construccion y demolicion obtuvo, una absorcion de 2.43 %, un peso especifico de 2.53
gr/cm?y el agregado fino reciclado obtuvo un médulo de fineza de 2.32, una absorcion de 0.55
% y un peso especifico de 2.60 gr/cm®. Asi mismo, Cusma y Goicochea (2022) determinaron
que el agregado grueso de RCD tuvo 3.5 %, 3.40 gr/cm?, 4.7 %, 1.72 kg/cm?, 1.83 gr/cm?® y
26.6% de contenido de humedad, peso especifico y porcentaje de absorcion, peso unitario

suelto, peso unitario compactado y desgaste en la abrasidn respectivamente.

Con respecto a la variacion de la resistencia del concreto f'c = 210 Kg/cm? para
pavimentos fabricado con agregados de residuos de construccion y demolicion en la ciudad de
Huancabamba, a los 28 dias se logr6 determinar que la resistencia a la comprensién del concreto
con agregados de residuos de construccion y demolicion fue superior a la resistencia del
concreto patrén, presentado variaciones positivas superiores al 5 %. Resultados distintos
obtuvieron Huaman y Palacios (2021) en su investigacion ya que lograron una resistencia a la
compresion de 213 Kg/cm? al utilizar 20% AGRDC+ 5% AFRCD con una variacién negativa
de 0.47 % respecto al concreto patrén; esta diferencia de resultados en ambas investigaciones
puede deberse a que se utilizaron diferentes porcentajes de agregados de residuos de
construccién y demolicion. Esto es respaldado por Cusma y Goicochea (2022) quienes en su
investigacion concluyen que para fabricar concretos 210 kg/cm? se debe utilizar porcentajes
bajos de RCD.

La presente investigacion demuestra que los agregados de residuos de construccion y
democion causa una variacion en la resistencia a compresion del concreto con respecto al
concreto con agregados convencionales, esto se refuerza con los resultados encontrados por
otros autores como Fuentes y Zapana (2022) quien encontré que el concreto con 10% de
agregado grueso de RCD logro una resistencia de 213.30 kg/cm?, con un porcentaje de 101.60%
y superando en un 1% la resistencia de disefio; Santos y Alape (2020) determiné que el concreto
con 50% de RCD obtuvo mayor resistencia siendo de 22.1 Mpa a los 14 dias, 31.3 Mpa a los
28 dias y 41.8 Mpa a los 56 dias, siendo superior en un 5.98% a la resistencia del concreto

convencional.
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4.2. Discusién de Resultados contrastados con la Hipdtesis

Segun los resultados obtenidos en los ensayos, se determind una variacion de la
resistencia a la compresion mayor a 5 % en todos tratamientos con reemplazo de agregado de
residuos de construccion y demolicidn y en todas las edades; a los 28 dias la variacion mas alta
la tuvo el concreto con 15% agregado grueso de RCD + 10% agregado fino de RCD alcanzando
un 24.96% con respecto al concreto patron y la variacion més baja la tuvo el concreto con 10%
agregado grueso de RCD + 5% agregado fino de RCD logrando un 7.01%. Por lo tanto, se
acepta en su totalidad la hipétesis planteada la cual indica que la variacion de la resistencia a la
compresion del concreto de f'c = 210 Kg/cm? al reemplazar diferentes porcentajes de los
agregados naturales por agregados de residuos de construccion y demolicion es mayor en un
5%, respecto a la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 Kg/cm? elaborado con

agregados naturales.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Las propiedades fisicas de los agregados de residuos de construccion y demolicion y de
los agregados naturales cumplen con lo establecido en la Norma NTP 400.037:2018 siendo

aptos para ser utilizados en los disefios de mezcla de la presente de investigacion.

La resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 Kg/cm? con agregados naturales
es de 156.41 Kg/cm?, 195.70 Kg/cm? y 223.75 Kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias respectivamente,

logrando superar a la resistencia de disefio.

La resistencia a la compresion de un concreto £'c= 210 Kg/cm? al reemplazar diferentes
porcentajes de agregado natural por agregado de residuos de construccion y demolicion a los 7
dias es de 169.21 Kg/cm?, 181.08 Kg/cm? y 178.23 Kg/cm?; a los 14 dias es de 205.94 Kg/cm?,
2013.79 Kg/cm? y 208.78 Kg/cm?; y a los 28 dias es de 239.44 Kg/cm?, 279.59 Kg/cm?y 269.71
Kg/cm?, para el T1 (10% AGRCD + 5% AFRCD), T2 (15% AGRCD + 10% AFRCD) y T3
(20% AGRCD + 15% AFRCD) respectivamente, con respecto al concreto patrén.

La variacion de la resistencia a la compresion de un concreto fc= 210 Kg/cm? al
reemplazar diferentes porcentajes de agregado natural por agregado de residuos de construccion
y demolicién a los 7 dias es de 8.18 %, 15.77 % y 13.95%; a los 14 dias es de 5.23 %, 9.24 %
y 6.68% ; y a los 28 dias es de 7.01 %, 24.96 % y 20.54%, para el T1 (10% AGRCD + 5%
AFRCD), T2 (15% AGRCD + 10% AFRCD) y T3 (20% AGRCD + 15% AFRCD)

respectivamente, con respecto al concreto patron.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda para posteriores trabajos de investigacion se considere las caracteristicas
y resistencia del concreto reciclado para ser utilizado como agregado ya que puede influir en

los resultados de la resistencia a la compresion del nuevo concreto.

Se recomienda que, en futuros trabajos de investigacion se utilice diferentes tipos de
residuos de concreto para la extraccion de agregado reciclado, ya que en el presente estudio

solo se empleo concreto simple de pavimento rigido.

Se recomienda la evaluacion de disefios de mezclas de concreto con porcentajes de
reemplazo de agregados naturales por agregados reciclados entre el 10 y 15% como punto de
referencia para lograr variaciones significativas en la resistencia a la compresion, ya que, en el
presente trabajo de investigacion estos porcentajes obtuvieron la mayor resistencia a la

compresion.

Se recomienda evaluar examinar otras caracteristicas fundamentales del concreto, tales
como su resistencia a la flexion, traccion y resistencia al desgaste, ya que este estudio se centrd

exclusivamente en la evaluacion de la resistencia a la compresion.
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ANEXOS

Anexo 1. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacién de variables

Variable Definiciéon Dimensién Indicador Instrumento

Es un producto

particularmente obtenido
Variable de las demoliciones de Granulometria,
Independiente:  concreto de

construcciones de obras Peso especifico

Propiedades

Porcentaje de civiles (Portugal, 2004). . Anélisis de
fisicas del Peso i
reemplazo de AF - laboratorio
agregado volumétrico
y AG por
agregados de Humedad y
residuos de absorcion
construccion y
demolicion
Constituye la descripcion
Variable fisica, mecénica, del
Dependiente: concreto tanto en el
estado fresco como Anadlisis de
Resistencia a la endurecido, esto Propiedad Resistenciaala  laboratorio
compresién determina de alguna mecanica compresién

manera su calidad.
(Portugal, 2004).
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Anexo 2. Matriz de Consistencia

Tabla 2

Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Objetivo general Hipotesis general  Variable Tipo de
Determinar la variacién de la Lavariacionde la  independiente investigacion
resistencia del concreto f'c =  resistenciaa la Porcentaje de Aplicada
210 Kg/cm2 al reemplazar compresion del reemplazo de

¢En cuénto parte de los agregados concretodefc=  AFy AG por Nivel

varia la naturales por agregados de 210 Kg/cm?2 al agregados de Correlacional

resistenciaala residuos de construcciony reemplazar residuos de

compresion demolicidn en diferentes diferentes construccion y Disefio

del concreto porcentajes en la ciudad de porcentajes de los  demolicion Experimental

de f'c =210 Huancabamba. agregados

Kg/cm2 al Objetivos especificos naturales por Variable Poblacién

reemplazar e Determinar las agregados de dependiente Concreto elaborado

parte de los propiedades fisicas de los  residuos de Resistenciaala  con agregados de

agregados agregados obtenidos de construccion y compresion RCD

naturales por residuos de construccion ~ demolicion es

agregados de
residuos de
construccion y
demolicion en
diferentes
porcentajes en
la ciudad de
Huancabamba,
2023?

y demolicién en la ciudad
de Huancabamba.

o Determinar la resistencia
a la compresion a los 7,
14 y 28 dias, del concreto
f'c =210 Kg/cm2 con
agregados naturales.

e Determinar la variacién
de la resistencia a la
compresion alos 7, 14y
28 dias, de un concreto
f’c=210 Kg/cm?2 al
reemplazar el 10%, 15%
y 20% de agregado
gruesoy 5% 10% y 15%
de agregado fino por
agregado de residuos de
construccion y
demolicidn.

mayor en un 5%,
respecto a la
resistencia a la
compresion del
concreto f'c =210
Kg/cm2 elaborado
con agregados
naturales.

Muestra
72 probetas

Técnica
Observacion

Instrumentos
Formatos de
recoleccion de
datos segun
Normas Técnicas
Peruanas
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Anexo 3. Andlisis de las propiedades fisicas de los agregados de residuos de construccion
y demolicién y de los agregados naturales.

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
AUTOR : JHONN CARLOS JIMENEZ MOROCHO
PROYECTO : VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c 210Kg/cm2,
PARA PAVIMENTOS FABRICADOS CON AGREGADOS GRUESOS DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023
UBICACION  : DISTRITO HUANCABAMBA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
CANTERA : DME HUANCABAMBA
FECHA : 14-Abr-23
Tamices Peso % Retenido % Que Especificaciones TAMANO MAXIMO NOMINAL 12"
ASTM - Retenido Parcial Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2 1/; AGREGADO GRUESO
11/2" 0
1" LL : L.P.
3/4" 0.00 100.00 100 I.P. 1.G.
12" 190.00 475 95.25 90 - 100
3/8" 2100.00 52.50 42.75 40-70 CLASIF. AASHTO:
1/4" 1210.00 30.25 12.50
N° 04 335.00 8.38 413 0-15
N°08 165.00 413 0.00 0-5 OBSERVACIONES
N° 10 MATERIAL PARA FABRICACION
N° 16 DE CONCRETO
N° 20
N° 30
N°40
N° 50
N° 80 0
N° 100 0
N° 200 0
<N°200
Peso Inc. 4000.00
CURVA GRANULOMETRICA'
S 88 8 288 g %o <« k& i ool
o Za
2 80 /Il/
| R ,,
S 60 f
g 50
> 40
]
o
/
o /
sl =,
5 S5 8§ §83 2 g8 ¢ wnmoy govy
= S © S oS 4 ca 4 o 3 T8 BB
Didmetro de las Particulas (m m)I
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

AUTOR : JHONN CARLOS JIMENEZ MOROCHO
PROYECTO : VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c 210Kg/cm2,
PARA PAVIMENTOS FABRICADOS CON AGREGADOS GRUESOS DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023
UBICACION  : DISTRITO HUANCABAMBA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
CANTERA : DME HUANCABAMBA
FECHA : 14-Abr-23
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido Especificaciones CLASIFICACION
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado SUCS
3" 76.20
21/2" 63.50
2" 50.80 AGREGADO FINO
11/2" 38.10
1" 25.40 LL.:
314" 19.05 L.P.:
12" 12.70 LP. :
3/8" 9.53 3.18 1.48 100 CLASIFICACION
1/4" 6.35 5.22 244 AASHTO :
N° 04 4.76 4.30 2.01 MODULO FINEZ2.75
N° 08 2.38 7.21 3.37 . 80--100
N°10 2.00 10.32 4.82 14.11
N°16 1.19 18.11 8.45 2257 50 -- 85 OBSERVACIONES:
N° 20 0.84 32.05 14.96 37.53 MATERIAL PARA FABRICACION
N° 30 0.59 40.60 18.95 56.48 25--60 DE CONCRETO
N° 40 0.42 34.21 15.97 72.45
N° 50 0.30 26.41 12.33 84.78 5--30
N° 80 0.18 18.21 8.50 93.28
N°100 0.15 6.25 2.92 96.20 0--10
N° 200 0.07 4.50 2.10 98.30
<N°200 3.65 1.70 100.00
Peso Inicial 214.22
MALLAS US STANDARD
3"21/22" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" 4 80 100
100.00 <=
90.00 N
?
Q s0.00
& 70.00
©
@ 60.00
o
2 50.00
(o4
$  40.00
30.00
20.00
N
10.00
N o
0.00
g’e g 8 g w 2 ‘(:1' o © < NN o o o
Tamafio de las Particulas (mm)




PESQ ESPECFICO AGREGADO GRUESD
METODO - ASTM C-127 - 88

AUTOR HOWN CARLOS AMENEZ MORCCHO
TESE VARIACHON DE LA RESISTEMNCIA ALA COMPRESICN DEL CONCRETODE Fle 210Kgemz2, PARA PAMMENTOS
FABRICADOE CCW AGREGADCS DERESDUOS DECONSTRUCCIONY CEMOLICION EM HUANCABAMEA, 3023

UBICACION CISTRMOHUANCABAMBA, PROVINGIA HUANCABAMBA, REGION PILRA

CANTERA DA E HUANCABAMBA

FECHA 14-8br-23

PESO MUESTRA SECA ALHORND 1575340

PESD MUESTRA 5. 5. 5. BIN SUMERGIR 138807

PESD MUESTRA 5. 5. 5. BUMERGIDA 107 85

PESD ESPECIFIZDAPARENTE = A 282
A

PESO EEFECIFIZO 508 FE BASE SECA = A 273
Bz

PESD ESPECIFIZD SCBRE BASE BECA 555 = B 2780
B-C

ABSORCICN DE AGUAEN PORCENTAE = B - A) X 100 0.8z
A

PESOESPECFICO AGREGADOD FING
METODO - ASTMC-128-T 84

AUTOR HONN CARLCS IMENEZ MORCCHO
ESE VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL COMCRETODE Fe 210K gm2, PARA PAVIMENTOS
FABRICADOS CCM AGREGADCS DERESDUOS DECOMSTRUCCION Y DEMOLICICN EN HUANCABAMES, 2023
UBICACION CISTRITO HUANCABAMEA, PROVINGIA HUANCABAMEA, REGIDN PILRA
CANTERA DME HUANCABAMBA
FECHA 14 Abe-23
PICNOMETRO N
TEMPERATURA °C
PESO MUESTRA SECA ALHORNO 15288
PESO MUESTRA 5. 5. 5. SIN SUMERGIR 15487
PESO MUESTRA §. 5. 5. SIN 5UMERGIR M 75
PESO MUESTRA 5. 5. 5. SUMERGIDA £4345
PES0 ESPECIFICO APARENTE = A 2521
A-{X-F)
PESO ESPECIFIC0 SCBRE BASE SECA = A 244
B-{X-F
PESO ESPECIFICO S0BFE BASE 5ECA 555 = B 2473
BC
ABSORCICH DE AGUAEN PORCENTAE = {B-A)X 100 10
A
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HUMEDAD HATURAL AGREGADO GRUESO
METODO : ASTMD 2216

AUTOR JHONN CARLCS JIMENEZ MOROCHD
TESIS VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE Fc 210Kgem2, PARA PAVIMENTOS
FABRICADCS COMN AGREGADOS DERESIDUCS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICIIN EN HUANCABAMEA, 2023
UBICACION HSTRITO HUANCABAMEBA, PROVINC A HUANCABAMEA, REGION PIURA
CANTERA DME HUANCABAMBA
FECHA 14-Abr-23
Muastra N° M- 1
M* R eapienta g
I- Pesy Suely Himedo + Recipents 6305
2- Peso Suel Seco + Recipanks 35945
3-Peso dd Agua 3.60
4- Pesd Recipiente 1548
5-Peso Suslo Sec e
- Porcentae de Hunedad 1.05%
HUMEDAD NATURAL AGREGADO FING
METODO : ASTM D 2216
AUTOR JHONN CARLOS JMENEZ MORCCHO
TESK VARIACION DE LA RESISTENCIA ALA COMPRESICN DEL CONCRETO DE F'e 210K gem2, PARA PAMMENTOS
FABRICADCS CON AGREGADOS DERESDUCS DECOMSTRUCCIONY DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2073
UBICACION DISTRITOHUANCABAMBA, PRCVINCIA HUANCABAMBA, REGIDN PIURA
CANTERA DME HUANCABAMBA
FECHA 14 Abe-23
Muesra N° M-1
N" Riedpicntz 7
1- Peso Suslo Humedo + Fecpisnts eI
2- Pezo Suelo Seco + Redpisnte 2448
1 Pesodel Aqua 1479
4 Pezo Redpienis 1506
5 Peso Suslo Seoo a4z
6 Porcenizie de Humedad 311%
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PESOS VOLUMETRICOS AGREGADOS

AUTOR

TESIS

UBICACION

CANTERA
FECHA

JHONN CARLCS JIMEMEZ MCROCHO

WVARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESICN DEL CONCRETC DE Fe210Kg/om?, PARA
PAVIMENTCS FABRICADCS CON AGREGADCS DERESIDUCS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023

DISTRTC HUANCABAMBA, PRCVINCIA HUANCABAMBA, REGICN PILRA

DME HUANCABAMBA
14-Abe-23

MATERIAL: PIEDRA CHANCADA 1/2"

PESC PCR METRO CUBICO SUELTC -
PESOMOLDE = FESC DEL
MAT ERIAL PESC DEL MCLDE MATERIAL WOLUMENDEL MOLDE| PESOX M3 FRCMEDIC
13165 9933 3243 2134 1520
13185 9301 3284 2134 1535
1530
PESC POR METRC CUBICO COMPACTADC
PESOMOLDE = FESC DEL
MAT ERIAL PESC DEL MCLDE MATERIAL WOLUMENDEL MCLDE| PESOX M3 FRCMEDIC
13483 9932 3561 2134 1669
13476 9901 3525 2134 1652
1661
PESOS VOLUMETRICOS AGREGADOS
AUTOR JHONW CARLOS JIMENEZ MCROCHD
YARIACICN DE LA FESISTENCIA A LA COMPRESICN DEL CONCRETOS DE F'e 210Kg/om?2, PARA
TESIS PAVIMENTCS FABRICADCS CON AGREGADCS DE RESIDUCS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICICN EN HUANCABAMEA, 2023

UBCACON DISTRITC HUANCABAMBA, PRCVINCIA HUANCABAMBA, REGICN FIURA
CANTERA OME HUANCABAMBA
FECHA 14-Abr-23

MATERWL: ARENA GRUESA

FESC PCE METRED CUBICC SUELTS
PESCMOLDE+ PESC DEL
MATERIAL FESC DELMOLDE MATERIAL WVOLUMEN DEL MCLDE| PESCX M3 FROMEDIC
12043 9932 3021 H3d 1418
12861 981 3080 134 1434
1435
FESC PCR METED CUBICC COMPACTADD:
PESCMOLDE+ PESOC DEL
MATERIAL FESC DELMOLDE MATERIAL WVOLUMEN DEL MCLDE| PESCX M3 FROMEDIC
13178 9022 3264 Had 1528
13178 98 3275 H34 1538
1531
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ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
NTP 400.019, MTC E 114

AUTOR JHONN CARLOS JIMENEZ MOROCHO
VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c 210Kg/cm2,
TESIS PARA PAVIMENTOS FABRICADOS CON AGREGADOS DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023
UBICACION DISTRITO HUANCABAMBA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
CANTERA DME HUANCABAMBA
FECHA 14-Abr-23
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene A B C D
11/2"-1" 1250.0
1" - 3/4" 1250.0
3/4" - 1/2" 1250.0
1/2" - 3/8" 1250.0
3/8" - 1/4"
1/4" - N° 4
N°4-N°8
Peso Total 5000.0
(%) Retenido en la malla N° 12 3800.0
(%) Que pasa en la malla N° 12 1200.0
N° de esferas 12
Peso de las esferas (gr) 5000 = 25
% Desgaste 24.0%
OBSERVACIONES :
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ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

AUTOR : JHONN CARLOS JIMENEZ MOROCHO
PROYECTO : VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c 210Kg/cm2,
PARA PAVIMENTOS FABRICADOS CON AGREGADOS GRUESOS DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023
UBICACION  : DISTRITO HUANCABAMBA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
CANTERA : ANANIAS
FECHA : 07-Abr-23
Tamices Peso % Retenido % Que Especificaciones TAMANO MAXIMO NOMINAL 12"
ASTM - Retenido Parcial Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2 1/2“ AGREGADO GRUESO
11/2" 0
1" LL : L.P.
3/4" 85.50 2.06 97.94 100 .P. 1.G.
1/2" 176.40 4.24 93.70 90- 100
3/8" 2071.40 49.82 43.88 40-70 CLASIF. AASHTO:
1/4" 1330.00 31.99 11.88
N° 04 324.10 7.80 4.09 0-15
N° 08 170.00 4.09 0.00 0-5 OBSERVACIONES
N° 10 MATERIAL PARA FABRICACION
N° 16 DE CONCRETO
N° 20
N° 30
N° 40
N° 50
N° 80
N° 100
N° 200
<N°200
Peso Inc. 4157.40
CURVA GRANULOMETRICA'
8 8% 8 988 ¢ S v BN ¥y T ane
100 — A=
e e
% 80 I
o 70 ’7
§ 60 ’
< ig "
o
g 30 7
o 20
B 10 — i
0 .
5 35 R §ES 3 g3 & woyogy g3y
3 SS 6 S 00 4 ad < & 528 B33
Diametro de las Particulas (mm)l
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

AUTOR : JHONN CARLOS JIMENEZ MOROCHO
PROYECTO : VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c 210Kg/cm2,
PARA PAVIMENTOS FABRICADOS CON AGREGADOS GRUESOS DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023
UBICACION  : DISTRITO HUANCABAMBA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
CANTERA : ANANIAS
FECHA : 07-Abr-23
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido %Que Pasa| Espediicaciones CLASIFICACION
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado SUCS
3" 76.20
21/2" 63.50
2" 50.80 AGREGADO FINO
112" 38.10
1" 25.40 LL.:
3/4" 19.05 L.P.:
12" 12.70 100.00 LP. :
3/8" 9.53 3.27 1.43 1.43 98.57 100 CLASIFICACION
1/4" 6.35 5.61 2.46 3.89 96.11 AASHTO :
N° 04 4.76 5.34 2.34 6.22 93.78 MODULO FINEZ 2.79
N° 08 2.38 8.15 3.57 9.79 90.21 80--100
N°10 2.00 11.64 5.09 14.88 85.12
N°16 1.19 19.78 8.66 23.54 76.46 50--85 OBSERVACIONES:
N° 20 0.84 34.96 15.30 38.84 61.16 MATERIAL PARA FABRICACION
N° 30 0.59 43.15 18.88 57.72 4228 25--60 DE CONCRETO
N° 40 0.42 36.27 15.87 73.60 26.40
N° 50 0.30 26.41 11.56 85.16 14.84 5--30
N° 80 0.18 20.97 9.18 94.33 5.67
N°100 0.15 5.34 2.34 96.67 3.33 0--10
N° 200 0.07 4.01 1.75 98.42 1.58
<N°200 3.60 1.58 100.00 0.00
Peso Inicial 228.50
MALLAS US STANDARD
3"21/22" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" 8 10 20 30 40 80 100
100.00 ==
90.00 TN
o N\
(%]
$ e0.00 ™~
& 7000
8 \ N
Dé(_} 60.00 \
% 50.00
o X
4000
30.00 \
20.00
10.00 N
e T
0.00
Tamafo de las Particulas (mm)
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PESD ESPECIFICOAGREGADO GRUESD
METODO - ASTMC - 127 - 84

AUTOR - JHONN CARLOS JIMENEZ MCROCHO
ESS VARIACION DE LA RESISTENCIA ALA COMPRESION DEL CONCRETO DE Fe 210kgem?, PARA PAVIVENTOS
FABRICADCS CON AGREGADOS DERESIDUCS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023

UBCACION -  DISTRTOHUANCABAMBA PROMINCIA HUANCABAMBA REGION FIURA

CANTERA -  ANANIAS

FECHA - OT-Abe D

PESOMUESTRA SECA AL HORNO 157520

PESOMUESTRA S. S. S. SIN SUMERGR, 1580 52

PESOMUESTRA . S. S. SUMERGIDA 101555

PESO ESPECIFICO APARENTE = A 2815
AC

PESO ESPECIFICO SOBRE BASE SECA = A 274
BC

PESO ESPECIFICO SOBRE BASE SECA SS.8 = B 2770
BC

ABSCRCICN DE AGUA EN PORCENTAJE = {B- A) X 100 080

A
PESOESPECFICO AGREGADO FINO

METODO - ASTM C-128-TH

AUTOR > JHONN CARLOS AMENEZ MORCCHD
TESE VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESKON DEL CONCRETODE Fie 210K giom2, PA_HA PAVIMENTOS
FABRICADOS CON AGREGADCS DERESDUGCS DECGONMSTRUCCENY DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023
UBICACION - CISTRIMOHUANCABAMEA PROVINCLA HUANCABAMEA, REGION PIURA
CANTERA - ANANIAS
FECHA : O-Abe-23
PICHOMETRON®
TEMPERATURA G
PESD MUESTRA SECA ALHORND 12341
PE3D MUESTRA 8. 3. 5. 5IN SUMERGIR. 13487
PEZD MUESTRA S 5. 5. SN SUMERGIR 14272
PESD MUESTRA 5. 5. 5. SUMERGIDA 84513
PESO ESPECIFIZO APARENTE = A 2758
A-{Z-F)
PESO ESPECIFIZO SCBRE BASE SECA = A 2558
B-{X-F
PESD ESPECIFICOSOBRE BASE SECA 555 = B 27
B-C
ABZORCICN DE AGUA EN PORCENTAJE = {B- &)X 100 1.4
A
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HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO
METODO : ASTM D 2216

ALUTOR © JHONN CARLOS AMENEZ MORCCHO
VARIACION DE LA RESISTEMCIA A LA COMPRESION DEL COMCRETODE F'e 210K gimz, PARA PAVMMENTCS

TESE FABRICADCS COM AGREGADOS DERESDUOS DE COMSTRUCCION Y DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023
UBICACION o DISTRITO HUANCABAMEBA, PROVINGIA HUANCABAMEA, REGION PIURA
CANTERA o ANANKS
FECHA : 07-Abe-21
Mugsra N° M- 1
N° Redipients 4
1- Peso Suclo Himedo + Recpisnis 36250
2- Pego Suelo Seno + Redpients 38010
1 Pespdel Aqua 280
4 P'ezo Redpients 1584
5 Pego Suelo Seoo 24448
6 Porceniai de Humedad 0 .E1%
HUMEDAD NATURAL AGREGADD FIND
METODO : ASTM D 226
AUTOR - JHONN CARLOS AMENEZ MOROCHO
TESK VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETODE Fie 210K gem?, PARA PAVIMENTOS
FABRICADOS CON AGREGADCE DERESDUOCS DECONSTRUCCIONY DEMOLICION ENHUANCABAMBA, 2021
UBICACION : DISTRITOHUAMCABAMEBA  PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PILRA
CANTERA o ANANKS
FECHA : 07-Abe-23
Mugsra M° M- 1
W° Redpisnte 1
1- Peso Suelo Himedo + Fecpisnts 0577
2- Pe=p Suelo Seoe + Redpienis 25705
3-Pespdal Ague 8.2
4 Pego Redpisne 1548
5 Pego Suel Bem 28157
& Porcenizie de Humedad 3 AW
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PESOS VOLUMETRICOS AGREGADOS

AUTOR

TESIS

UBCACKN

CANTERA
FECHA

JHOMM CARLOS JIMENEZ MOCROCHD

VARIACICN DE LA FESISTENCIA A LACOMPRESICN DEL CONCRETO DE F'o21Kgiom2, PARA
PAVIMENTOS FABRICADOS CON AGREGADOS DE RESIDUCS DE CONSTRUCCICN Y
DEMOCLICICN EN HUAMCABAMBA, 2023

DISTRITC HUANCABAMBA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGICN PIURA

ANANIAS
O7-Abr-23

MATERIAL: PIEDRA CHANCADA 172"

PESC PCR METROC CUBICO SUELTD

PESCMOLDE = PESC DEL
MATERIAL PESC DELMOCLDE MATERIAL VOLUMEN DEL MOLDE| PESCX M3 PRCMEDIC
1322 9922 3200 34 1500
13130 9o 3229 34 1513
1507
PESC PCR METROC CUBICC COMPACTADD:
PESCMOLDE = PESC DEL
MATERIAL PESC DELMOCLDE MATERIAL VOLUMEN DEL MOLDE| PESCX M3 PRCMEDIC
13417 9922 H95 34 1638
13380 9o H59 34 1621
1630
PESOS VOLUMETRICOS AGREGADOS
AUTOR JHONMN CARLOS JIMENEZ MCROCHD
VARIACICM DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'e210kg/ecmZ, PARA
TESIS PAVIMENTOS FABRICADCS CON AGREGADCS DERESIDUCS DE CONSTRUCCICN Y
DEMOLICICN EN HUANCABAMBA, 2023
UBICACION DISTRMT O HUANCABAMBA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGICN FPILURA
CANTERA ANANIAS
RESISTENCIA Fe: 210 Kglem
FECHA 07-Abr-23
MATERIAL: ARENA GRUESA
PESC POR METRO CUBICO SUELTO
PESOMOCLDE = PESO DEL
MAT ERIAL PESO DEL MCLDE MAT ERIAL VOLUMEN DEL MOLDE| PESOX M3 PROMELDIC
13155 g2 3237 2134 1517
13020 9501 15 2134 1452
1480
PESC POR METRO CUBICO COMPACTADD :
PESOMOCLDE = PESO DEL
MAT ERIAL PESO DEL MCLDE MAT ERIAL VOLUMEN DEL MOLDE| PESOX M3 PROMELDIC
13238 g2 218 2134 1554
13158 9501 3257 2134 15435
1550
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ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
NTP 400.019, MTC E 114

AUTOR :  JHONN CARLOS JIMENEZ MOROCHO
VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c 210Kg/cm2,
TESIS . PARA PAVIMENTOS FABRICADOS CON AGREGADOS DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023
UBICACION :  DISTRITO HUANCABAMBA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
CANTERA :  ANANIAS
FECHA : 07-Abr-23
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene A B C D
11/2"-1" 1250.0
1" - 3/4" 1250.0
3/4" - 1/2" 1250.0
1/2" - 3/8" 1250.0
3/8" - 1/4"
1/4" - N° 4
N°4-N°8
Peso Total 5000.0
(%) Retenido en la malla N° 12 3900.0
(%) Que pasa en la malla N° 12 1100.0
N° de esferas 12
Peso de las esferas (gr) 5000 = 25
% Desgaste 22.0%
OBSERVACIONES :
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Anexo 4. Disefios de Mezclas

DISENO DE MEZCLAS -2023
ACI - 211

AUTOR :JHONN CARLOS JIMENEZ MOROCHO

PROYECTO :VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c 210Kg/cm2,

PARA PAVIMENTOS FABRICADOS CON AGREGADOS GRUESOS DE RESIDUOS DE

CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023

UBICACION :DISTRITO HUANCABAMBA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA

CANTERA :ANANIAS

FECHA :07 DE ABRIL DEL 2023
A. REQUERIMIENTO :
Resistencia Especificada: fe= 210 kg/em?
Uso . :
Cemento Portland Tipo : I
Coeficiente de variacion estimado : fer= 1.3 x fe = 273 kg/cm?
Agregados:
Piedra Cantera : ANANIAS Chancada
Arena Cantera : ANANIAS Zarandeada
Caracteristicas ARENA PIEDRA HORMIGON
Humedad Natural : 3.10 0.81
Absorcion : 1.21 0.90
Peso Especifico de Masa 2.701 2.77
Maodulo de Fineza : 2.79
Tamafio max. del agregado: - /2"
Peso Unitario Suelto : 1490 1507
Peso Unitario Varillado Compactado : 1550 1630

B. DOSIFICACION

1. Seleccion de la Relacion Agua-Cemento A/C
Para lograr una resist. Caracteristica de: x = 273 kgf‘-'m:
se requiere una a/c = 0.49

2. Estimacion del agua de mezclado y Contenido de Aire.
Para un asentamiento de 3" a 4" 190 litros/m?
Contenido de aire atrapado 1.5 %

3. Contenido de Cemento

C. 190 / 0.49 = 388 kg. aprox. 9.1 Bolsas/m®
4. Estimacion del contenido de Agregado Grueso.
AG. m’ x kg/m® = 1050 ke.
5. Estimacion del Contenido de Agregado Fino.
Volumen de Agua = 0.190 m’
Volumen sdlido de cemento [ 3.150 = 0.123 m’
Volumen sdlido del agregado grueso / = 0.379 m*
Volumen de aire. = 0.015
0.707 m®
Volumen sdlido de Arena requerida : 1-0707 = 0293 m’
Peso de arena seca requerida : = 791 kg.
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DISENO DE MEZCLAS N° 015 - 2023
ACI - 211

6. Resumen de Materiales por Metro Cuabico.
Agua (neta de mezclado)
Cemento
Agregado Grueso
Agregado Fino

7. Ajuste por humedad del Agregado
Por humedad total (pesos ajustados)
Agregado grueso
Agregado fino
Agua para ser afiadida por correccion por absorcion
Agregado grueso
Agregado fino

8. RESUMEN
AGUA (Total de mezclado)
CEMENTO
AGREGADO GRUESO (Humedo)
AGREGADO FINO (Humedo)

9. DOSIFICACION RECOMENDADA EN PESO
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO
1.0 : 2.1 : 2.7

10. DOSIFICACION ESTIMADA EN VOLUMEN

CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO
1.0 : 2.0 : 2.6
FECHA : 07 DE ABRIL DEL 2023

190 litros
388 kg.
1050 ke.
791 kg.

1059 kg.
816 kg.

0.95 litros
-14.95 litros
-14 litros

176 litros
388 kg.
1059 kg.
816 kg.

AGUA
19.13 Lts./bolsa

AGUA
19.13 Lts./bolsa
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Anexo 5. Ensayos de Resistencia a compresion

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
METODO : ASTM C - 39 - NTP 339.034

AUTOR JHONN CARLOS JIMENEZ MOROCHO
TESIS VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c 210Kg/cm2, PARA PAVIMENTOS FABRICADOS CON AGREGADOS
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023
UBICACION DISTRITO HUANCABAMBA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
TRATAMIENTO : C.Patron
RESISTENCIAF'c: 210 Kglcm2
FECHA FECHA DE
FABRICACION 14-Juk23 ROTURA 2123
Resistencia Obtenida
Item Fecha de Fabrica | Fecha de Rotura | Edad (Dias) Carga de Rotura Area Molde (sz) 2 % del F'c Observacion
(Kg) (Kg/Cm?)
1 14/07/2023 21/07/2023 7 27,240 176.71 154.15 Kg/cm2 73.41%
2 14/07/2023 21/07/2023 7 27,800 176.71 157.32 Kglem2 7491 %
3 14/07/2023 21/07/2023 7 26,830 176.71 151.83 Kg/em2 72.30 %
4 14/07/2023 21/07/2023 7 28,120 176.71 159.13 Kglem2 75.78 %
5 14/07/2023 21/07/2023 7 27,650 176.71 156.47 Kg/cm?2 7451 %
6 14/07/2023 21/07/2023 7 28,200 176.71 159.58 Kg/lcm2 75.99 %
Promedio 7 27,640 176.71 156.41 Kglem2 74.48 %

Desviacion Estandar

2.98

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
METODO : ASTM C - 39 - NTP 339.034

AUTOR JHONN CARLOS JMENEZ MOROCHO
TESIS VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c 210Kg/cm2, PARA PAVIMENTOS FABRICADOS CON AGREGADOS
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023
UBICACION DISTRITO HUANCABAMBA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
TRATAMIENTO C.10% AGRCD + 5% AFRCD
RESISTENCIAF'c: 210 Kglcm2
FECHA FECHA DE
FABRICACION : "M ROTURA 2z
Resistencia Obtenid
Item Fecha de Fabrica | Fecha de Rotura|  Edad Carga de Rotura Area Molde (Cm’) esisrencia P enica % del F'c Observacion
(Kg) (Kg/Cm?)
1 14/07/2023 21/07/2023 7 30,500 176.71 172.60 Kglem2 82.19 %
2 14/07/2023 21/07/2023 7 29,700 176.71 168.07 Kg/lem2 80.03 %
3 14/07/2023 21/07/2023 7 28,900 176.71 163.54 Kg/lcm2 77.88 %
4 14/07/2023 21/07/2023 7 29,730 176.71 168.24 Kg/em2 80.12%
5 14/07/2023 21/07/2023 7 31,200 176.71 176.56 Kg/lcm2 84.08 %
6 14/07/2023 21/07/2023 7 29,380 176.71 166.26 Kg/em2 7917 %
Promedio 7 29,902 176.71 169.21 Kg/em2 80.58 %

Desviacion Estandar

4.66
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
METODO : ASTM C - 39 - NTP 339.034

AUTOR JHONN CARLOS JMENEZ MOROCHO
TESIS VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c 210Kg/lcm2, PARA PAVIMENTOS FABRICADOS CON AGREGADOS
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023
UBICACION DISTRITO HUANCABAMBA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
TRATAMIENTO :  C.15% AGRCD + 10% AFRCD
RESISTENCIAF'c: 210 Kglcm2
FECHA FECHA DE
FABRICACION : T ROTURA 223
Resistencia Obtenida
Item Fecha de Fabrica | Fechade Rotura|  Edad Garga de Rotura Area Molde (Cm’) P % del F'c Observacion
(Kg) (Kg/Cm’)
1 14/07/2023 21/07/2023 7 32,510 176.71 183.97 Kglem2 87.61%
2 14/07/2023 21/07/2023 7 33,840 176.71 191.50 Kglem2 91.19%
3 14/07/2023 21/07/2023 7 31,150 176.71 176.28 Kg/lcm2 83.94 %
4 14/07/2023 21/07/2023 7 32,050 176.71 181.37 Kglem2 86.37 %
5 14/07/2023 21/07/2023 7 31,400 176.71 177.69 Kglem2 84.62 %
6 14/07/2023 21/07/2023 7 31,050 176.71 175.71 Kglem2 83.67 %
Promedio 7 32,000 176.71 181.09 Kglem2 86.23 %

Desviacion Estandar

6.01

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
METODO : ASTM C - 39 - NTP 339.034

AUTOR JHONN CARLOS JIMENEZ MOROCHO
TESIS VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c 210Kg/cm2, PARA PAVIMENTOS FABRICADOS CON AGREGADOS
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023
UBICACION DISTRITO HUANCABAMBA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
TRATAMIENTO C. 20% AGRCD + 15% AFRCD
RESISTENCIA F'c: 210 Kg/cm2
FECHA FECHA DE
FABRICACION 14-Jur2s ROTURA 2123
Resistencia Obtenid
Item Fecha de Fabrica | Fecha de Rotura|  Edad Carga de Rotura Area Molde (Cm’) esisrenca P enica % del F'c Observacion
(Kg) (Kg/Cm?)
1 14/07/2023 21/07/2023 7 32,090 176.71 181.60 Kg/lem2 86.47 %
2 14/07/2023 21/07/2023 7 31,370 176.71 177.52 Kg/lem?2 84.53 %
3 14/07/2023 21/07/2023 7 31,590 176.71 178.77 Kglcm2 85.13 %
4 14/07/2023 21/07/2023 7 31,790 176.71 179.90 Kg/em2 85.67 %
5 14/07/2023 21/07/2023 7 30,970 176.71 175.26 Kg/cm2 83.46 %
6 14/07/2023 21/07/2023 7 31,170 176.71 176.39 Kglem2 84.00 %
Promedio 7 31,497 176.71 178.24 Kg/lem?2 84.88 %
Desviacion Estandar 233
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
METODO : ASTM C - 39 - NTP 339.034

AUTOR JHONN CARLOS JIMENEZ MOROCHO
TESIS VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c 210Kg/cm2, PARA PAVIMENTOS FABRICADOS CON AGREGADOS
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023
UBICACION DISTRITO HUANCABAMBA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
TRATAMIENTO : C.Patron
RESISTENCIAF'c: 210 Kglcm2
FECHA FECHA DE
FABRICACION 14-dur2s ROTURA 28-Jul23
Resistencia Obtenida
Item Fecha de Fabrica | Fecha de Rotura | Edad (Dias) Carga de Rotura Area Molde (sz) ) % del F'c Observacion
(Kg) (Kg/Cm’)
1 14/07/2023 28/07/2023 14 33,650 176.71 190.42 Kg/lcm2 90.68 %
2 14/07/2023 28/07/2023 14 35,300 176.71 199.76 Kg/lem2 95.12 %
3 14/07/2023 28/07/2023 14 34,600 176.71 195.80 Kg/cm2 93.24 %
4 14/07/2023 28/07/2023 14 34,750 176.71 196.65 Kg/lcm2 93.64 %
5 14/07/2023 28/07/2023 14 34,800 176.71 196.93 Kg/em2 93.78 %
6 14/07/2023 28/07/2023 14 34,400 176.71 194.67 Kg/lcm2 92.70 %
Promedio 14 34,583 176.71 195.71 Kglem2 93.19 %

Desviacion Estandar

3.09

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
METODO : ASTM C - 39 - NTP 339.034

AUTOR JHONN CARLOS JIMENEZ MOROCHO
TESIS VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c 210Kg/cm2, PARA PAVIMENTOS FABRICADOS CON AGREGADOS
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023
UBICACION DISTRITO HUANCABAMBA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
TRATAMIENTO C.10% AGRCD + 5% AFRCD
RESISTENCIA F'c: 210 Kg/cm2
FECHA FECHA DE
FABRICACION 14-Jur2s ROTURA 28-0uk23
Resistencia Obtenid
Item Fecha de Fabrica | Fecha de Rotura|  Edad Carga de Rotura Area Molde (Cm’) esisrenca P enica % del F'c Observacion
(Kg) (Kg/Cm?)
1 14/07/2023 28/07/2023 14 36,490 176.71 206.50 Kg/em?2 98.33 %
2 14/07/2023 28/07/2023 14 35,590 176.71 201.40 Kg/em2 95.91 %
3 14/07/2023 28/07/2023 14 35,450 176.71 200.61 Kglem2 95.53 %
4 14/07/2023 28/07/2023 14 36,380 176.71 205.87 Kglem2 98.04 %
5 14/07/2023 28/07/2023 14 37,180 176.71 210.40 Kg/em2 100.19 %
6 14/07/2023 28/07/2023 14 37,270 176.71 210.91 Kglem2 100.43 %
Promedio 14 36,393 176.71 205.95 Kg/em2 98.07 %
Desviacion Estandar 433
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
METODO : ASTM C - 39 - NTP 339.034

AUTOR JHONN CARLOS JMENEZ MOROCHO
TESIS VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c 210Kg/cm2, PARA PAVIMENTOS FABRICADOS CON AGREGADOS
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023
UBICACION DISTRITO HUANCABAMBA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
TRATAMIENTO : C.15% AGRCD + 10% AFRCD
RESISTENCIAF'c: 210 Kglcm2
FECHA FECHA DE
FABRICACION 14-Juk23 ROTURA 223
Resistencia Obtenida
Item Fecha de Fabrica | Fechade Rotura|  Edad Garga de Rotura Area Molde (Cm’) P % del F'c Observacion
(Kg) (Kg/Cm’)
1 14/07/2023 28/07/2023 14 36,540 176.71 206.78 Kglem2 98.47 %
2 14/07/2023 28/07/2023 14 35,780 176.71 202.48 Kglem2 96.42 %
3 14/07/2023 28/07/2023 14 37,310 176.71 211.14 Kg/em2 100.54 %
4 14/07/2023 28/07/2023 14 36,940 176.71 209.04 Kglem2 99.54 %
5 14/07/2023 28/07/2023 14 40,000 176.71 226.36 Kglem2 107.79 %
6 14/07/2023 28/07/2023 14 40,110 176.71 226.98 Kglem2 108.09 %
Promedio 14 37,780 176.71 213.80 Kglem2 101.81%
Desviacion Estandar 10.38

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
METODO : ASTM C - 39 - NTP 339.034

AUTOR JHONN CARLOS JIMENEZ MOROCHO
TESIS VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c 210Kg/cm2, PARA PAVIMENTOS FABRICADOS CON AGREGADOS
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023
UBICACION DISTRITO HUANCABAMBA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
TRATAMIENTO C. 20% AGRCD + 15% AFRCD
RESISTENCIA F'c: 210 Kg/cm2
FECHA FECHA DE
FABRICACION 14-Jur2s ROTURA 28-0uk23
Resistencia Obtenid
Item Fecha de Fabrica | Fecha de Rotura|  Edad Carga de Rotura Area Molde (Cm’) esisrenca P enica % del F'c Observacion
(Kg) (Kg/Cm?)
1 14/07/2023 28/07/2023 14 36,260 176.71 205.19 Kglem2 97.71 %
2 14/07/2023 28/07/2023 14 36,360 176.71 205.76 Kg/cm2 97.98 %
3 14/07/2023 28/07/2023 14 38,820 176.71 219.68 Kglem2 104.61 %
4 14/07/2023 28/07/2023 14 36,990 176.71 209.33 Kg/em2 99.68 %
5 14/07/2023 28/07/2023 14 38,350 176.71 217.02 Kg/em2 103.34 %
6 14/07/2023 28/07/2023 14 34,590 176.71 195.74 Kglem2 93.21%
Promedio 14 36,895 176.71 208.79 Kg/em2 99.42 %
Desviacion Estandar 8.71
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
METODO : ASTM C - 39 - NTP 339.034

AUTOR JHONN CARLOS JIMENEZ MOROCHO
TESIS VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c 210Kg/cm2, PARA PAVIMENTOS FABRICADOS CON AGREGADOS
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023
UBICACION DISTRITO HUANCABAMBA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
TRATAMIENTO : C.Patron
RESISTENCIAF'c: 210 Kglcm2
FECHA FECHA DE
FABRICACION 14-Juk23 ROTURA 11-Ago-23
Resistencia Obtenida
Item Fecha de Fabrica | Fecha de Rotura | Edad (Dias) Carga de Rotura Area Molde (sz) ) % del F'c Observacion
(Kg) (Kg/Cm’)

1 14/07/2023 11/08/2023 28 39,000 176.71 220.70 Kglem2 105.10 %

2 14/07/2023 11/08/2023 28 40,635 176.71 229.95 Kglem2 109.50 %

3 14/07/2023 11/08/2023 28 39,520 176.71 223.64 Kg/em2 106.50 %

4 14/07/2023 11/08/2023 28 38,660 176.71 218.78 Kglem2 104.18 %

5 14/07/2023 11/08/2023 28 40,220 176.71 227.60 Kglem2 108.38 %

6 14/07/2023 11/08/2023 28 39,200 176.71 221.83 Kglem2 105.63 %

Promedio 28 39,539 176.71 223.75 Kglem2 106.55 %
Desviacion Estandar 4.27

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
METODO : ASTM C - 39 - NTP 339.034

AUTOR JHONN CARLOS JIMENEZ MOROCHO
TESIS VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c 210Kg/cm2, PARA PAVIMENTOS FABRICADOS CON AGREGADOS
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023
UBICACION DISTRITO HUANCABAMBA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
TRATAMIENTO C.10% AGRCD + 5% AFRCD
RESISTENCIA F'c: 210 Kg/cm2
FECHA FECHA DE
FABRICACION 14-Jur2s ROTURA 11-Ago-23
Resistencia Obtenid
Item Fecha de Fabrica | Fecha de Rotura|  Edad Carga de Rotura Area Molde (Cm’) esisrenca P enica % del F'c Observacion
(Kg) (Kg/Cm?)

1 14/07/2023 11/08/2023 28 44,380 176.71 251.15 Kglem2 119.59 %

2 14/07/2023 11/08/2023 28 42,040 176.71 237.90 Kglem2 113.29 %

3 14/07/2023 11/08/2023 28 41,500 176.71 234.85 Kglem2 111.83 %

4 14/07/2023 11/08/2023 28 41,250 176.71 233.43 Kglem2 111.16 %

5 14/07/2023 11/08/2023 28 42,150 176.71 238.53 Kg/em2 113.58 %

6 14/07/2023 11/08/2023 28 42,550 176.71 240.79 Kglem?2 114.66 %

Promedio 28 42,312 176.71 239.44 Kg/em2 114.02 %
Desviacion Estandar 6.31
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
METODO : ASTM C - 39 - NTP 339.034

AUTOR JHONN CARLOS JIMENEZ MOROCHO
TESIS VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c 210Kg/cm2, PARA PAVIMENTOS FABRICADOS CON AGREGADOS
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023
UBICACION DISTRITO HUANCABAMBA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
TRATAMIENTO : C.15% AGRCD + 10% AFRCD
RESISTENCIAF'c: 210 Kglcm2
FECHA FECHA DE
FABRICACION 14-Juk23 ROTURA 11-Ago-23
Resistencia Obtenida
Item Fecha de Fabrica | Fechade Rotura|  Edad Garga de Rotura Area Molde (Cm’) P % del F'c Observacion
(Kg) (Kg/Cm’)

1 14/07/2023 11/08/2023 28 51,050 176.71 288.89 Kglem2 137.57 %

2 14/07/2023 11/08/2023 28 48,330 176.71 273.50 Kglem2 130.24 %

3 14/07/2023 11/08/2023 28 53,570 176.71 303.15 Kg/em2 144.36 %

4 14/07/2023 11/08/2023 28 47,500 176.71 268.80 Kglem2 128.00 %

5 14/07/2023 11/08/2023 28 47,970 176.71 271.46 Kglem2 129.27 %

6 14/07/2023 11/08/2023 28 48,030 176.71 271.80 Kglem2 129.43 %

Promedio 28 49,408 176.71 279.60 Kglem2 133.14 %
Desviacion Estandar 13.58

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
METODO : ASTM C - 39 - NTP 339.034

AUTOR JHONN CARLOS JIMENEZ MOROCHO
TESIS VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c 210Kg/cm2, PARA PAVIMENTOS FABRICADOS CON AGREGADOS
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN HUANCABAMBA, 2023
UBICACION DISTRITO HUANCABAMBA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
TRATAMIENTO C. 20% AGRCD + 15% AFRCD
RESISTENCIA F'c: 210 Kg/cm2
FECHA FECHA DE
FABRICACION 14-Jur2s ROTURA 11-Ago-23
Resistencia Obtenid
Item Fecha de Fabrica | Fecha de Rotura|  Edad Carga de Rotura Area Molde (Cm’) esisrenca P enica % del F'c Observacion
(Kg) (Kg/Cm?)

1 14/07/2023 11/08/2023 28 49,080 176.71 277.74 Kglem2 132.26 %

2 14/07/2023 11/08/2023 28 45,780 176.71 259.07 Kglem2 123.37 %

3 14/07/2023 11/08/2023 28 50,550 176.71 286.06 Kg/lem2 136.22 %

4 14/07/2023 11/08/2023 28 45,630 176.71 258.22 Kglem?2 122.96 %

5 14/07/2023 11/08/2023 28 47,870 176.71 270.90 Kg/em2 129.00 %

6 14/07/2023 11/08/2023 28 47,060 176.71 266.31 Kglem2 126.82 %

Promedio 28 47,662 176.71 269.72 Kglem2 128.44 %
Desviacion Estandar 10.86
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Anexo 6. Certificado de calibracion prensa de concreto

PERUTEST S.A. C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
‘SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCA§ FiS!CA ouIch

PERUTEST S:A.C.~

- EQUIPOS E INSTRUMENTOS. i ; RUC N° 20602182721 X
: A ; ~~ CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologta : PT-LF-073-2022
Laboratorio de Fuerse ‘
Pignaldel
1.-Expediente 03964.2022 Este  certficade . de-  calbracion
documenta B trazabilidad & los
2. Solicitante SUELOS GEOCONTROL S.R.L. les © inter :
que realizan s unicaces de s
an de con el
3. Direcdén IC“AEI:!LAS VIOLETA NRO 315 - LOS TULIPANES - Internaciona) de Unidades [S1).
los resultados son walides en of
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO momento de L alibracidn. Al
solcants o corresponde disponer en
Capacidad 120000 kgt U momentc la ejenxciin de wia
recalibracién, 13 cual ostd en funcion
Marca PERUTEST SN\, co" ooippcts. ¥
mactenimk dal instn, de
Modelo PC-120 madicidn o a reglamento vigente.
Nimero de Serle NO INDICA PERUTEST S.A.C. 00 %= responsabiaa
de Jos perjuicios que puada ocasicrar
Procedenda PERU e uso inedecusda  de  este
instrumento, ni de wna INCONTRCTS
Identificacidn LF-073 Iinterpretaciin de los resultados de la
calibracién aqul declarades.
Indscacion T,
NN T Este certificads de calibragién no
;"GHWPE‘G poded ser reproducido parcalments
Modelo 153! sin |2 sprobadén por escrite el
Ndmero de Serie NO INDICA RabOrIRONG qul 10 enthe:
Resolucién 10 gt
S cortificado de calibracidn =in firmay
Ubicacién NO INDICA oo carece de valder.
$. Fecha de Calibracién 20221104
Fecha de Emisidn Jefe del Laboratorio de Metrologia )
2022-11-05
A e
®913028621-913028622° | _+OAV. Chillon Lote 508 ~Comas - Lma Lima
©913028623-913028624 ~ | - evemas@perutestcompe_ :

Owww.puutest.compe & & ¢ nPERUTESTSAC
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& PERUTEST S.A C
vamv FABRICAGION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS os usomromo
sua.os . MATERIALES - coucmos ASFALTOS - ROCAS = FISICA - auimm

; !’5!,.‘&*.‘.21!‘,’.;#;?- , RUC N° 20602182721
e oL ECFE ~~_CERTIFICADO DE CALIBRACION
* Avea de Metrologia - 3 : PT-LF-073-2022
Laborasorio e Funerzs. :
Mgira2de 3

6. Método de Calibracién

L3 calibragién se realno por el método de comparacitn directs utilizando patrones trazables al 51 calibrados en

hnnmlacioms del LEDI-PUCPmdommo referencia el método descrito en la norma UNE-EN 150 7500-1

“Verificacién de Mdg de Ensayo Unigxioles Estéticos. Parte 1: Mdquings de yo de idn/compresion.
. V«Myedmwﬂ.wtmademae!uwra"-hﬁozm&

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.,
CALLE LAS VIOLETA NRO 315 - LOS TUUPANES - JAEN

8. Condiciones Ambiontales

inicial Final
Temperatura. 24.2°C 24.2°C
Humedsd Relative 24 % HR 24 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabidad Patrén utilizado Informe de calibracidn
Celdas patrones callbradas en PUCS - Colda de Carga
Sboratoeio de estructuras Codigo: PF-001 INF-LEN® 042-22 (B)
antisismicas Capacidad: 150,000 kg f

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
-Dﬁmlamaliud&ndead:ummhdecﬂabndénh P ira del equipo de medida de fuerzs
permanece estable dentro de un intervalo de 2 2,0 °C,
-Elmlpommdmduemmharpmnlemelaiheﬁommiqﬁnudemwlﬂaﬁesdedue
de 1.0 segin & norma UNE-EN 1SO 7500-1.

© 9913028621-913 028622 | _+&Av Chion Lote 50°B - Comas - Lima - uma 2

- ,0913[028623 -913028624 | - Qventas@pennestmmpe : ;;f'
:-owww.per\nest.compe & @ b nPERUTESTSAG A7 & g % L
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PERUTEST S. A. c.:

VENTA Y FABRICACICN DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO |
SUELOS - HATER!ALES CONCRETOS «ASFALTOS - ROCAS = FiSICA - QUIMICA

EQUIPOS £ INSTRUMENTOS. ; RUC N° 20602182721
> CERTIFICADO DE CALIBRACION
- Amdcummt. 3 “PT-LF-073-2022 -
Laboraiorio dy Fuworza
PG 3 on 8
11. Resultados de Medicién
indicagidn -~ _ : Indicacidn de Fuorza (Ascense)
d‘l Equipo S - Patrén de Raferenca.
% Filket) RS [ B0 | 5 (W | Formae (i)
10 12000 12073 12073 12068 12073
0 26000 20107 24107 24082 26085
30 35000 - 37 38112 36112 36114
0 2000 48142 48137 28137 48138
50 50000 60163 60173 173 60170
& 72000 72179 72184 72189 72184
70 32000 53180 84185 24120 84182
% 25000 36157 96207 96202 96202
%0 - 108000 108223 108218 108228 108223
100 320000 120251 120255 120256 120254
Retarne a Cero 00 00 0.0 :
Indicacin ___ Errores Encontrados en e Sisterna de Mediciin Incertidumtre
éeltquoo | Exactitod Repetitiidad | Aeversibilidad | Resl Relative Ok=2)
F{xgf) 3 (%) b (%) v (%) ol% - %)
12000 057 004 0,08 0.08 035
24000 0.30 010 050 0.04 041
36000 020 001 0.8 0.03 041
43000 ‘018 001 044 0.02 041
60000 017 0.02 0a7 002 041
72000 013 0.01 0,49 cal 042
52000 0.0 0.01 0.51 0.01 0.42
36000 0.08 0,01 054 0.01 0.43
108000 0,06 0.0 0.58 0.01 0.5
120000 0.05 0.00 062 0.01 0.06
| WAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO 1551 [ ooo% |
12. Incertidumbre

La incarticumbre expandida d& medicion se ha obtenido multiglicando & Inomkhmm esténdar de B2 medicidn
por el factor de cobertura k=2, ¢ cual | corresponde 2 una probabilidad de cobertura de aprowmadamente 95%.

(3 incertidumb pandida de medicion fue calculada 3 partic de s componentes de Incertidumbre de los
1mnsdemﬁmd.:mbaﬁrw6n.uimdminlwuammlwewewondonﬁmma
hmonluo

$913028621-913028622° [ _-0Aw Chilon Lote 50 -Comas - Lima - Lima - -
- 2913028623 913028624~ | - S ventas@perutestcom.pe - ¥ O
*OMPenneel-oompe S nPERUTESTSAC . = 2 & 4
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Anexo 7. Certificado de INDECOPI del laboratorio donde se realiz6 los ensayos

Presidencia

del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00129178

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, cenifica que por mandato de la
Resolucion N° 008325-2021/DSD - INDECOPI de fecha 18 de marzo de 2021, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo ’ SUELOS GEOCONTROL SRL

Distingue t Servicios de ingenieria; control de calidad de materiales
Clase $ 42 de la Clasificacién Internacional.

Sckciud ’ 0874991-2020

Titular : SUELOS GEOCONTROL S.R.L.

Pals H Perd

Vigencia 3 18 de marzo de 2031

Tormo 3 0646

Folio 192

Director
Direccion de Signos Distintivos
INDECOP™

Pég. 1de 1

Esl o9 0o Copla auotus g de o Wvsecopd. apicendo Ao Sspuesin por ol AL 25 e
0.8 0702013 PCM y ls Teroeve Desposichin Complemenions Fina' oo 0.5 S26-2016-FCM. Su sumsntiouing o integriced pusden
57 COWRERIBE 3 TIWE 20 1 BRMND WBTIN e

hitps.fenlinea. indecopl.gob.pa/verificador Id Documento: Tleediet8s

mmummaou& DEFENSA COMPETENGIA PROTECCION PROPIEDAD INTELECTUAL
%bm mu#m Wl'-hﬂ!gl.g‘-m‘m m&ﬂp



Anexo 8. Panel Fotogréafico

Fotoly?2

Recoleccion de Residuos de Construccion y Demolicién

-17M 672204 9420396
Huancabamba Prov1ncra de Huancabam‘ba 20441
Peru

Proyecto de Tesis
Te81sta Jhonn Carlos Jimeénez Morocho

Recoleccion de muestras

o~ . o

17M 672206 9420396

Huancabamba Prov1n01a de Huancabamba 20441
3 Peru

: ‘ -~ Proyecto.de Tesis
Te31sta Jhonn Carlos Jimenez Morocho

. RecOleccion de muestras
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Foto 3,4y 5

Trituracion de Residuos de Construccion y Demolicion y la Obtencion de Agregados

S 17M 6738519417773

- ‘
Huaﬁﬁé migg Pr’o&‘nma de H“ a/ ‘ { P A Provmma de' Huancabamba
9 B ‘Pert

g »Q“s’ ‘f? ¥ '\' de Tesis o Wiy < AN e Proyecto de Tesis
‘ -V, U 4 Teswta Jhonn Carlos Jimeénez Morocho
Triftiracion de RCD

: Jhonn Carlos Jim ,
Tr1turac1on de'RCD
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Foto 6,7,8y9

Analisis de las propiedades fisicas de los agregados

17M 743490 9368928
Jaén, Jaén#6801
4Perl

3 )Y y ‘\_// ﬂ IOdE.TéSlS
chiol Yy ’ sista Jhionut Carlos Jiftienég Morocho

fisicas delos agregados

2 SUELS o
wivegsmm NACIONAL D€ 3 A
Tesas: MM

COMRES0Y

Pigyecto de Tesis |8
Tesista Jhonn Carlos Ji%z Morochof

Anélisis de lasipropiedades fisica8ide 108 agregados i
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Foto 10

de los testigos de concreto

on

Elaboraci

Foto 11

Ensayos a la resistencia a la compresion
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