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TITULO

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO F’C=210 KG/CM2 POR
METODO ACI, EMPLEANDO CONCRETO RECICLABLE COMO AGREGADO
GRUESO EN LA CIUDAD DE HUARAZ, 2023



RESUMEN

En la presente investigacion se ha evaluado la resistencia a la compresion del concreto
f’c= 210 kg/cm2 empleando agregado grueso reciclado extraidos de las probetas de
concreto en desusos de laboratorio de mecanica de suelos en proporciones de 20%,
40% y 60% empleando los agregados gruesos naturales de la cantera Tacllan, el
agregado fino natural de la cantera Challhua y el agregado grueso reciclado
provenientes de la trituracion de las probetas en desusos en los distintos laboratorios
de mecanica de suelos en la ciudad de Huaraz, para los ensayos necesarios para el
disefio de mezcla cumpliendo con toda la normatividad y los pardmetros.

Con el proposito de encontrar alternativas de nuevos materiales como objetivo se tuvo
evaluar la resistencia a la compresion de un concreto patrén f'c = 210 kg/cm2
sustituyendo en porcentajes 20%, 40% y 60% de concreto reciclado como agregado
grueso por el disefio de mezcla método ACI.

La resistencia promedio del disefio patron a los 28 dias fue de 289 kg/cm2 lo cual
tomamaos para evaluar la variacion de las resistencias en los disefios con 20%, 40% y
60% de sustitucion; la resistencia a los 28 dias del disefio con 20% de AGR fue de 245
kg/cm2 lo cual difiere en un -15.22% con respecto al disefio patrén, la resistencia
promedio para el disefio con 40% de sustitucion de AGR a los 28 dias fue de 282
kg/cm2 lo cual difiere en un -2.42% con respecto a la resistencia patron y la resistencia
promedia para el disefio con 60% de sustitucion de AGR a los 28 dias fue de 320
kg/cm2 lo cual difiere en un 10.73% con respecto a la resistencia patron, para los
concretos experimentales se observa que la resistencia va logrando un incremento

mayor a las edades de 7, 14 y 28 dias a mayor sustitucion.

Los resultados logrados nos precisan que los concretos elaborados con sustitucion de
agregado grueso reciclado con un TMN de %2 son aptos para su empleo en concretos
estructurales, logrando una mayor resistencia en el disefio con 60% de AGR con
respecto al disefio patron; para todos los disefios la resistencia a compresion a los 28
dias logro superar a la resistencia de disefio; pero son concretos menos durables por el

alto grado de desgaste del agregado reciclado.
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ABSTRACT

In the present investigation, the compressive strength of concrete f'c= 210 kg/cm2 has
been evaluated using recycled coarse aggregate extracted from concrete specimens
from the soil mechanics laboratory in proportions of 20%, 40% and 60% using the
natural coarse aggregates from the Tacllan quarry, the natural fine aggregate from the
Challhua quarry and the recycled coarse aggregate from the crushing of disused
specimens in the different soil mechanics laboratories in the city of Huaraz, for tests

necessary for the mix design complying with all regulations and parameters.

In order to find alternatives for new materials as an objective, the compressive strength
of a standard concrete f'c = 210 kg/cm2 was evaluated, substituting percentages of
20%, 40% and 60% of recycled concrete as coarse aggregate for the ACI mix design

method.

The average resistance of the standard design at 28 days was 289 kg/cm2, which we
took to evaluate the variation of the resistances in the designs with 20%, 40% and 60%
substitution; the resistance at 28 days of the design with 20% AGR was 245 kg/cm2,
which differs by -15.22% with respect to the standard design, the average resistance
for the design with 40% substitution of AGR at 28 days was 282 kg/cm2 which differs
by -2.42% with respect to the standard resistance and the average resistance for the
design with 60% replacement of AGR at 28 days was 320 kg/cm2 which differs by
10.73 % with respect to the standard resistance, for the experimental concretes it is
observed that the resistance is achieving a greater increase at the ages of 7, 14 and 28
days with greater replacement.

The results obtained indicate that the concretes made with the substitution of recycled
coarse aggregate with a TMN of %" are suitable for use in structural concrete,
achieving greater resistance in the design with 60% AGR compared to the standard
design; for all the designs, the compressive strength at 28 days was able to exceed the
design strength; but they are less durable concrete due to the high degree of wear of

the recycled aggregate.
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I.  INTRODUCCION

En la época actual, el sistema de la construccion de varios tipos de obras civiles
demanda un buen control de calidad en todas sus etapas y mayor consumo de recursos
naturales, como desde el disefio hasta la construccion lo que implica el seguimiento de
la calidad de los materiales y sostenibilidad de los recursos naturales dentro de esto los
componentes del concreto que demandan la escasez de obtencion y utilizacion
produciendo mayor impacto ambiental al ser extraidos. El segundo material méas
empleado a escala mundial después del agua es el concreto, ya que se utiliza para
construir viviendas, hospitales, edificios y otras estructuras. El beneficio del concreto
es que perdura a lo largo de los afios, pero también genera millones de toneladas de
desechos cada afio, (Campos & Saenz, 2020).

Se ha visto ya el empleo de este nuevo material que es el agregado reciclable en paises
desarrollados e inclusive en algunos paises de Latinoameérica que ya se encuentra
normado para su empleo. Su obtencidn es atreves de los desechos de construccion y

ensayos de concreto y de esto la demolicidn del concreto reciclado.

Los agregados necesarios para hacer el concreto son los aridos gruesos y finos que se
sacan de una cantera; sin embargo, obtener estos recursos requiere explorar
continuamente nuevas canteras y, dado que no son renovables, en el futuro habra
escasez de ellos para su empleo en obras civiles, asi como la escasez de algunos
recursos naturales y de baja sostenibilidad. El interés de la investigacion el uso de los
desechos de concreto de la construccion surge como respuesta a esto, para este trabajo
el empleo del agregado grueso reciclable son provenientes de la demolicion del
concreto de las briquetas en desusos en los laboratorios de mecanica de suelos y otros
desechos de concreto con las mismas granulometrias; con esto se busca renovar los
recursos naturales que ya hayan sido empleados en cualquier obra civil como lo es el
agregado fino o grueso con politicas ambientales en su reutilizacion. Se tiene a

mayores construcciones de obras civiles mayores desechos de construccion.

Bejar (2018), es fundamental caracterizar los desechos antes de aplicarlos a nuevos

elementos de concreto mediante el andlisis de muestras obtenidas de resistencias



conocidas y luego combinar estas muestras para comprender sus propiedades fisicas y

propiedades mecanicas.

Los diferentes laboratorios de concreto dentro de la ciudad de Huaraz realizan los
ensayos de probetas a la compresion y hay una demanda de desechos de dichas
briquetas que son destinados al arrojo en botaderos informales, lo que se debe de llevar
aun depdsito de relleno sanitario y ver el aprovechamiento y reduccion de los desechos
de concreto donde sea reutilizado con eficiencia y calidad en el nuevo empleo, de
segun los resultados obtenidos en el laboratorio. Para que el proyecto marche bien se
tiene que planificar, evaluar y emplear en las distintas areas de la ingenieria con un

sistema de gestion de calidad y control en los materiales.

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad evaluar las propiedades
fisico- mecanicas de los agregados reciclables para que puedan ser utilizados
nuevamente en la preparacion del concreto y establecer los pardmetros que asegure su
uso adecuado sin alteraciones teniendo en cuenta los requisitos que establecen las
normas peruanas o extranjeras de diversas propiedades; a la vez se busca que este
trabajo de investigacion sea eficiente y asi buscar la mejora y proteccion de los

recursos naturales y un uso moderado y renovable.

En el contexto internacional;, Bermudez (2021), desarrollo un proyecto de
investigacion en Barranquilla-Colombia, titulado “Fabricacion de concreto con
agregado de RCD” donde el objetivo fue evaluar la resistencia a la compresion del
concreto con la adicion de residuos de construccion y demolicion (RCD); la
metodologia que utilizo fue de tipo aplicada y disefio cuasi experimental, los procesos
que sigui6 para el desarrollo del objetivo fueron la recoleccidon y seleccion de los RCD
para luego llevar a una trituracion primaria y secundaria, el tamizado y pulidora,
limpieza del RCD, el proceso del tamizado para una TMN de 17, evaluacion de
propiedades fisicas de los agregados para la desarrollar el disefio de mezcla,
elaboracion del concreto, curado de los probetas luego de ser ensayados hasta llegar al
analisis de los resultados. Los resultados mostraron que el disefio de la mezcla en la

que participé el RCD presentd la mayor resistencia a la compresion, con un resultado



de 4604 psi (322,28 kg/cm?2) a los 28 dias a una proporcion de 75% de reemplazo de
RCD y 25% de CR, ademas a los 28 dias la resistencia de la muestra patron fue de
5416 psi (379.12 kg/cm2) diferenciando en 812 psi (56.84 kg/cm2). Asimismo, se
demostré que a medida que van pasando los dias el concreto mejoro su resistencia.
Esto lleva a la conclusion de que es viable la fabricacién de un concreto de alta
resistencia con sustitucion de RCD como agregado grueso para su uso en la
construccién de pavimentos y muros de contencion de gravedad; por otro lado el
agregado grueso proveniente del RCD no cumplio con la granulometria por lo que no
permite el tamafio requerido y la presencia de las impurezas; con respecto a la
absorcién obtuvo un porcentaje para agregado reciclado de 6.805% y para el canto
rodado natural una absorcion de 1.715% generando asi una necesidad mayor de agua

al sustituir el agregado reciclado con respecto al disefio patron.

Chauveinc (2011), en Santiago de Chile desarrollo un trabajo de “Estudio experimental
de las propiedades mecanicas del concreto con arido reciclado a través de una
modificacion del método de mezclado del concreto”, cuyo objetivo fue identificar y
evaluar la influencia de la modificacion del proceso de fabricacion de hormigones con
agregado reciclado, al mismo tiempo cuantificar el aporte de uso con agregado
reciclado en términos de economia, tiempo y sostenibilidad; mediante el uso de dos
técnicas de mezcla, fue posible producir muestras de concreto con adiciones de
material reciclado de 0%, 30% y 50%. Debido a esto, el primer método es el mezclado
en primera etapa, donde el orden de sustitucion de los elementos es el cemento,
agregado, agua y luego los demas. El segundo método consiste en mezclar materiales
en dos etapas, primero mezclando el cemento y el agregado reciclado con la mitad de
la cantidad requerida de agua, y luego agregando el agregado natural y agua restante.
Trabajando para una relacion de a/c de 0.58, el asentamiento para el disefio de la
mezcla varidé de 6 a 8 cm, donde se determind que la resistencia a la compresion
disminuye cada vez que se incrementa la cantidad de material reciclado agregado, y
donde, en particular, a los 28 dias con un 30% de material agregado reciclado arrojo
una resistencia a la compresion de 560,85 kg/cm2 (55MPa) con una relacion AC de

0,52, para concreto con 50% de agregado reciclado la resistencia obtenida fue 530.25



kg/cm2 (52 MPa) y con respecto al disefio patron obtuvo una resistencia de 581.24
kg/cm2 (57 MPa); por otra parte, el método de mezclado por etapas no aumenta la
resistencia de los hormigones a la compresion. No obstante, fue posible obtener valores
altos y suficientes de resistencia a la compresion para poder emplear este material en
concreto estructural. Con respecto a la impermeabilidad, se determind que la mezcla
de hormigones reciclados mejora gradualmente su capacidad de resistencia la
absorcion de agua en el caso del hormigon con 50% de arido reciclado; por otro lado,
en otros casos la conclusion no fue lo prevista; finalmente, el método de mezclado
modificado no mejoro las propiedades del hormigoén, pero esto no evita el uso del

hormigon reciclado como sustancia arida, incluso estructuralmente.

En el contexto nacional, Montoya & Aragén (2022), en Tacna-Peru desarrollaron un
trabajo de investigacion denominado “Determinacion de la resistencia a la compresion
del concreto reciclado para construcciones ecoeficientes en la ciudad de Tacna, 20227,
como objetivo general tuvo en determinar la viabilidad del uso del concreto reciclado
para lograr construcciones ecoeficientes en la ciudad de Tacna, la metodologia es de
tipo explicativo y disefio de investigacion disefio en laboratorio see utiliz6 ACI para
desarrollar el disefio de la mezcla fc=210 kg/cm2, teniendo en cuenta porcentajes de
reemplazo de 100%, 75%, 50%, 25% y 15% al agregar grueso natural; donde llego a
la conclusion que las sustituciones del 100%, 75% y 50% no lograron la resistencia
del disefio; para la sustitucién de 75% la resistencia a los 28 dias fue de 192.45%
marcando una diferencia en 8.83% con respecto al disefio patrén, para el disefio con
sustitucion de 50% la resistencia a los 28 dias fue de 206.87 kg/cm? con una diferencia
de 1.49% con respecto a la muestra patron; sin embargo, los reemplazos del 15% y
25% de agregado reciclado al agregado grueso natural especificamente si lo lograron,
con resistencias promedio de 230.06 kg/cm 2 y 231.75 kg/cm 2 respectivamente,
siendo esta Ultima sustitucidn la mejor y méas aconsejable, con respecto al disefio patrén
y 100% de sustitucion la diferencia fue de 13.67% menos, no alcanzando la resistencia
de disefio para la muestra sustituida al 100% de agregado reciclado; para el presente
disefio tuvo un desgaste de abrasion para el agregado natural de 21.81% y 46.74% para

el agregado grueso; asimismo, Se determiné que el mayor costo de obtencién de



concreto reciclado en relacion a los precios del agregado convencional tuvo un impacto
econdémico negativo, pero si habria un beneficio ambiental por la disminucion de la

deforestacion por las demoliciones en Tacnha.

Chumpitaz (2019), en Lima-Peru desarrollo el trabajo de investigacion denominado
“Propiedades fisicas y mecanicas de un concreto elaborado con agregado grueso
proveniente del concreto reciclado”, como objetivo fue determinar que influencia tiene
el agregado grueso provenientes del concreto reciclado en las propiedades fisico -
mecéanico de concreto f’c=280 kg/cm?2 para lo cual los porcentajes de reemplazo para
los cuatro disefios de mezcla, que reemplazaron al agregado grueso natural por
agregado grueso reciclado, fueron 20%, 30% y 40%. Ademas, disefio un concreto
patron para poder comparar las propiedades de los distintos disefios. Es importante
sefialar que Plastiment y Sikament son dos aditivos que se afiadieron a todos los
disefios; el primero le da al concreto més plasticidad, mientras que el segundo le agrega
ahorro de agua al concreto, la metodologia es de tipo basica y un disefio experimental,
se concluye que los tres disefios con agregado grueso reciclado exhiben una resistencia
elevada en relacion con la edad de las briquetas, siendo el disefio de reemplazo del 30
% el que soporta la carga mas alta, mientras que para una edad de 7 dias, el concreto
recargado al 30% mostré aun mejor resistencia a la compresién que la resistencia
patrén, con una resistencia 9.5% mayor; Ademas, para una edad de 28 dias, que los
tres disefios con agregado reciclado afiadido presentan una mayor resistencia a la
compresion que el requisito de disefio de 280 kg/cm2. Sin embargo, el disefio con la
mejor resistencia a la compresion se obtuvo con el 30% de hormigdn de reemplazo,
por lo que es el disefio ideal. El disefio con sustitucion de 20% y 30% tuvo un
asentamiento menos con respecto al patron en 4.8% y 2.4% respectivamente; mientras
que la muestra con sustitucion de 40% tuvo un asentamiento mayor en 9.5%; de los
tres disefios experimentales los asentamientos estuvieron en el rango de 6” a 8” como
tal se disefid la muestra patrén.

Rodriguez (2018), en Cajamarca-Perd desarrollo el trabajo de “Resistencia a la
compresion del concreto f'c=175 kg/cm2 con tres porcentajes de reemplazo de

agregados con concreto reciclado” como objetivo planteo determinar la resistencia a



la compresion del concreto f°c=175 kg/cm?2 utilizando tres sustituciones de agregados
provenientes del concreto reciclable; la metodologia utilizada fue combinacién de
agregados analizados en las edades de curado en 7, 14 y 28 dias con tipo de
investigacion experimental; los resultados mostraron que después de 7 dias de curado,
la resistencia media obtenida con arido 100% natural fue de 163,17 kg/cm2, 141.87
kg/cm2 cuando se reemplazo el 50% de arido de concreto reciclado, 129.86 kg/cm2
cuando se reemplaz6 75% de agregado de concreto reciclado fue reemplazado, y 96,37
kg/cm2 cuando se utilizé arido de hormigdn 100% reciclado. Luego de 14 dias de ser
curado, la resistencia media que se alcanzo es de 224.33 kg/cm2 con 100%, 175,61
kg/cm2 cuando se reemplazo el 50% de &rido provenientes de concretos reciclados,
163,63 kg/cm2 cuando se sustituye el 75% de arido de concreto reciclado y 150,11
kg/cm2 cuando se sustituye el 100% de arido de concreto reciclado. Ademas, en el
transcurso de 28 dias, la resistencia promedio que se obtuvo fue 252,60 kg/cm? con
una sustitucion de 100% de arido natural, 205,88 kg/cm? en 50% de sustitucion y
191,24 kg/cm? cuando se sustituy6 el 75% de arido reciclado. Finalmente, 186,35
kg/cm2 con éaridos de hormigon 100% reciclados. Concluye que al reemplazar el
agregado por concreto reciclado la resistencia disminuye a la edad de 7 dias hasta un
40,94%, a los 14 dias hasta un 33,09% y a los 28 dias hasta un 26,23% con relacién a
la resistencia del disefio patron; la hipétesis no se cumple porque la resistencia
disminuye proporcionalmente a la cantidad de reciclado utilizado. Sin embargo, las
resistencias para el concreto elaborado con concreto reciclado como agregado grueso
pasan la resistencia de disefio f'c y estdn en no mas del 3% de la resistencia requerida
f'cr. Los resultados con respecto a las caracteristicas fisico-mecanico de los agregados
fueron: para el agregado fino una absorcion de 3,68%, con un modulo de fineza de
2.97, peso especifico de 2.82 gr/cm3, un PUS de 1636.31 kg/m3, PUC de 1753.49
kg/m3, teniendo 8.84% porcentaje de humedad; para el agregado grueso natural una
absorcion de 1.29%, con un peso especifico de 2.66 gr/cm3, 7.88 de modulo de fineza,
PUS de 1443.78 kg/m3, PUC de 1512.99 kg/m3, 0.44% de contenido de humedad; y
para el agregado reciclado como agregado fino con una absorcion de 8.32%, peso
especifico de 2.67 gr/cm3, con un modulo de fineza de 3.36, PUS de 1333.35 kg/m3,
PUC 1473.66 kg/m3, 10.56% de porcentaje de humedad, para el agregado grueso



reciclado el peso especifico fue 2.63 gr/cm3, un modulo de fineza de 7.68, una
absorcion de 6.47%, PUS de 1214.59 kg/m3, PUC de 1398.88 kg/m3 y 4.14%

porcentaje de humedad.

En el contexto local, Guerrero & Trujillo (2020), en Huaraz-Ancash desarrollaron el
trabajo de investigacion denominado “Influencia del agregado de concreto reciclado
en sustitucion del agregado grueso a la compresion y costo del concreto — Huaraz,
20207, como objetivo tuvieron en evaluar a qué resistencia a compresion llego el
concreto reciclado cuando es sustituido por 25%, 50% en sustitucién del agregado
grueso, la metodologia que utilizaron que del tipo aplicada y disefio experimental, de
acuerdo a los resultados obtenidos para un disefio de mezcla para un concreto f°c=210
kg/cm2 evaluados a las edades de 7, 14, 21 y 28 dias se lleg6 a la conclusion que el
concreto convencional super6 el porcentaje de resistencia especifica en el dia 28,
superando el promedio de resistencia de los tres briquetas, que alcanzé los 395,8
kg/cm2. El concreto convencional logro una alta resistencia en los ensayos a la
compresion de las probetas para las edades de 7, 14, 21 y 28 dias. Por lo cual,
determinan que el disefio patrén es aceptable con un precio por metro ctbico de S/
313.708, y cuando sustituyeron 50% ACR resultd en una resistencia a compresion de
292.7 kg/cm? y un precio de fabricacion por m3 de $/302.960 para un disefio de mezcla
con una resistencia de 210 kg/cm?, mientras que reemplazar 25% ACR result6 en una
resistencia promedio de 345.5 kg. /cm2 y un precio por m3 de S/ 308 257, se determind
que el concreto sustituido por agregado reciclado supera la resistencia de disefio; la
influencia del agregado grueso reciclado es favorable al concreto £°¢=210 kg/cm? por

Ser muy porosa.

La razdn de la justificacion de este estudio es que se ha observado en otros paises que
cuando se sustituye concreto reciclado de otras estructuras los resultados eran
excelentes; ahorraron dinero en costos de concreto y recuperaron parte de los desechos

de construccién en botaderos informales.

Ademas, ayuda a reducir la extraccion de agregados naturales de las canteras y mejora

el medio ambiente.



En la ciudad de Huaraz el sector de la construccion a diario abunda mas y el desarrollo
de las obras civiles por la necesidad de la misma poblacion y es uno de los sectores
que genera una alta contaminacién con los residuos de concreto y la conformacion de
las briquetas de concreto en las obras civiles los cuales terminan desusados en los
distintos laboratorios de mecénica de suelos y finalmente arrojados en las orillas de los
rios o en botaderos informales, en consecuencia es evidente que debe ser utilizado el
concreto reciclado derivado de briquetas de concreto provenientes de los laboratorios
en desuso para reemplazar en condicion del agregado grueso y asi poder emplear en la

fabricacion en un concreto f'¢c=210 kg/cm?.

Actualmente el desarrollo social demanda mayores obras civiles y requieren mayores
volUimenes de concreto lo cual requiere buscar mejoras o la reutilizacion de materiales

desechados para el desarrollo tecnolégico en la industria de la construccién.

Un aspecto del problema es el continuo crecimiento de las diversas actividades dentro
de la construccidn, remodelacion y demolicion urbana, lo que resulta en volimenes
significativos de escombros de demolicién y un grave problema de contaminacion
ambiental. Por otro lado, teniendo la necesidad de aumentar la eficiencia global en el
uso de energia y materiales, es una oportunidad para investigar materiales para reciclar,
en particular el concreto, que es el que mas se produce al afio en el mundo y uno de

los més contaminantes, (Salazar et al., 2014).

En todo el mundo, la construccién en la industria se estd expandiendo, y cuando
restauras o derribas un edificio antiguo, generas una gran cantidad de desechos, lo cual
es una gran fuente de desesperacion para un proyecto cualquiera, causando problemas
ambientales en cada ciudad o region donde se desarrolla o se lleva a cabo; por ello,
uno de los grandes problemas que se plantea es la ocupacion de grandes espacios o
superficies por su volumetria. Al mismo tiempo, se produce la degeneracion del mismo
local como consecuencia del rebosado descontrolado e ilegal, ya que su produccion
aumenta con tiempo. Debido a que todo residuo tiene un destino final, los botaderos,
de los cuales hay pocos legales en nuestro pais, los residuos producidos no son

administrados ni ejecutados individualmente, (Montoya & Aragon, 2022).



El problema surge de la falta de comprension del comportamiento fisico-mecanico de
los grumos agregados producidos por la demolicion de estructuras de concreto para su
uso en la produccién de hormigén simple, las investigaciones europeas condujo al
desarrollo del conocimiento sobre este tema que después de sobrevivir a la destruccion
de sus ciudades después de la 2da Guerra Mundial, descubrieron que los desechos de
la construccion eran un sustituto viable para construir nuevas ciudades,
(INGEOMINAS, 2009).

Cada dia, nuestro pais demuestra coémo la industria de la construccién gana con el
entorno. Existe un fuerte interés en invertir en espacios que permitan a los residentes
tener un lugar para vivir y calles que hayan sido renovadas para un mejor nivel de vida,
en las cuales la industria consume mayor cantidad de materias primas y recursos los
no renovables, siendo el concreto el elemento principal en la produccion de estas

estructuras, (Erazo Gonzales, 2018).

La importancia de esta investigacién es evaluar y analizar el concreto elaborado una
muestra patron y experimentales 20%, 40% y 60% de sustitucion de concreto
reciclable como agregado grueso para obtener un nuevo concreto a una resistencia de
210 kg/cm? que su comportamiento sea adecuado como el concreto convencional, el
uso de los desechos de concreto reciclado seria una alternativa de solucion para
destinar cuando son desechados y mejora las condiciones ambientales; para las
fabricaciones del concreto con agregados provenientes del concreto reciclable en la
ciudad de Huaraz producto de la trituracion de las briquetas de concreto reciclados en
los laboratorios de concreto tiene una importancia social ya que es una zona de eventos
sismicos y que se puede generar cualquier fendmeno desastroso, a su vez el
crecimiento poblacional se ve cada vez mas con una expansion mayor, la necesidad de
construir las obras civiles, ante ello la mayor demanda es el uso de agregados ya que
las canteras se van desabasteciendo; de esta manera estariamos contribuyendo una
mejor calidad de vida, cuidando nuestro medio ambiente, generando nuevos materiales
en la construccién reusando los materiales ya empleados; ante todo esto es una buena

opcidn en darle uso al concreto reciclable.

Por las razones expuestas, nos planteamos el siguiente problema de investigacion:



¢Cual es la resistencia a la compresion de un concreto patron ¢ =210 kg/cm?2 cuando
se sustituye 20%, 40% y 60% el agregado grueso natural por agregado grueso

reciclado?
EL CONCRETO

“El concreto viene hacer una estructura hecha de cemento, agregados, agua y aire en
las proporciones adecuadas para permitir la creacion de un elemento resistente y
duradero” (Abanto Castillo, 2017, pég. 19).

Por su alta resistencia a la compresion, el concreto viene hacer un material
imprescindible en la construccion civil; por lo tanto, las proporciones deben calcularse
cuidadosamente al disefiar la mezcla para garantizar que el concreto cumpla con las

propiedades requeridas.
NATURALEZA DEL CONCRETO

Rivva (2000), afirma que el concreto proviene de la elaboracién de un material
artificial formado por un medio ligante conocido como pasta, dentro del cual se
adhieren particulas de los agregados.

“Para hacer la pasta se combinan cemento y agua esto viene hacer la fase en curso del
objeto dado que siempre esta conectado a algo sobre si mismo a través de todo este
conjunto”, (Rivva, 2000, pag. 8).

La pasta tiene la funcion de adherir las articulas de los agregados en toda su

compostura, estos son los componentes mas elementales que conforma el concreto.
CONCRETO RECICLADO

El concreto reciclado proveniente de los residuos desechables de la construccion,
Vidaud et al., (2013) afirman que “es la que esta hecha con materiales que han sido
reciclados, reemplazando parcial o totalmente estos materiales como agregado. Estos

agregados se pueden obtener mediante un proceso de trituracion, cribado, etc”.

Las condiciones mas importantes que participan en la calidad del concreto fabricado

con aridos reciclables tenemos:
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e FErazo (2018), si se sustituye el agregado natural en 20% a 30% con
agregados reciclados de concreto, la resistencia entre un concreto
convencional y un concreto baja, pero sus caracteristicas no son
desfavorables, si excedemos mayor porcentaje de agregados se afecta la
resistencia final del concreto nuevo y la resistencia disminuye.

e Erazo (2018), en el momento de determinar la resistencia del concreto se
debe tener en cuenta el origen de los aridos reciclados. Debido a que estos
agregados presentan muchos finos durante el procesamiento, si el arido

tiene baja resistencia, el concreto tendra luego una baja resistencia.
PROPIEDADES DEL CONCRETO
Trabajabilidad

Viene hacer la sencillez con la que el concreto puede mezclarse, moverse, colocarse,
vibrarse y terminarse sin que se produzca segregacion o exudacién durante estas
maniobras. La propiedad principalmente se cuantifica observando los estudios de
consistencia. (Abanto, 2017).

Ruelas (2015), afirma que la trabajabilidad de las mezclas de concreto en estado fresco
se conceptualiza en términos de su facilidad de uso manteniendo la homogeneidad,
que abarca todos los aspectos de la produccion y uso del concreto, desde su

dosificacion y mezcla hasta su colocacion final y compactacion, en una estructura.
Resistencia

Abanto (2017), afirma que la prueba de resistencia no se puede realizar en un estado
plastico, por que el proceso estandar consiste en tomar muestras durante la mezcla del
concreto para crear probetas que, después de curar, se someten a pruebas de

compresion.

Ruelas (2015), Menciona que la resistencia del concreto es la mayor cantidad de
esfuerzo de disefio que puede soportar el material sin agrietarse. Dado que el propdsito
principal del concreto es resistir los esfuerzos a compresion, su capacidad para resistir

dichos esfuerzos se mide y esto es utilizado como indicador de su calidad.
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Rivva (2005), la resistencia es una de las propiedades mas notables y significativas del
objeto soportado en particular, la resistencia se usa para determinar si se aceptara o no
para su uso. Por otra parte, el profesional encargado del disefio de mezcla debe tener
en cuenta otras cualidades, como la permeabilidad, durabilidad o la resistencia al
desgaste; estos pueden ser incluso tan importantes como la resistencia, dependiendo

de las caracteristicas y propiedades de las partes constituyentes del concreto.
Los factores que afectan a la resistencia:

e “Una de los principales factores que afecta la resistencia es la relacion a/c esto
afecta la resistencia a compresién del concreto ya sea con aire incluido o sin
aire incluido, la resistencia en ambos casos tiende a bajar con el incremento de
a/c” (Ruelas, 2015). Mayor aumento de agua contrarresta la resistencia o
cuando la cantidad del cemento conforme baja la resistencia es desfavorable.

e “El tipo de cemento, de acuerdo con la rapidez con que se desarrolla la
resistencia, varia el concreto hecho con varios tipos de cemento.” (Ruelas,
2015).

e Abanto (2017), afirma que las condiciones de curado son otro componente que
va en contra la resistencia a compresion del concreto porque las reacciones del
calor de hidratacion del cemento se dan solo en presencia de una cantidad ideal
de agua, siendo necesario conservar la humedad del concreto en todo el tiempo
de curado, para asi lograr mayor resistencia con el tiempo sin sufrir alteraciones
antes de llegar a su maxima resistencia.

e La granulometria de los agregados, se estima que estén dentro de los

parametros normativos (Abanto, 2017).
Consistencia

Esta determinado principalmente de la cantidad de agua utilizada, la fluidez de la

mezclay el grado de humectacion de la mezcla.

Guerrero (1994), establece en su definicion de términos, el comité de ACI reconoce la
consistencia del concreto recién mezclado, asi como su relativa fluidez y admite que

el método mas comun para evaluarlo es a traves de la prueba de revenimiento, sin
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embargo, el Comité ACI 309 establece que la caracteristica de las mezclas de concreto
que mas se relaciona con el aspecto de trabajabilidad o movilidad es su consistencia.
Ademas, esta caracteristica determina la facilidad con la que la mezcla se puede

compactar o tiene el aspecto de compactibilidad.

Ruelas (2015), afirma que el ensayo de consistencia, conocido también revenimiento
o “Slump” es empleado para evaluar el comportamiento del concreto en estado fresco.
Esta prueba desarrollada por Duft Abrams, fue aprobada en 1921 por el ASTM y
finalmente revisada en 1987.

Segregacion

Viene hacer una propiedad del concreto en estado fresco y consiste en separarlo en sus

partes componentes y el aislamiento del agregado grueso del mortero (Abanto, 2017).

Esta propiedad perjudica al concreto porque produce mucha piedra, casquillos arenosa,

cangrejeras, etc. en el elemento lleno (Abanto, 2017).

Varia segun la consistencia de la mezcla, volviéndose mas imperfecta cuanto mas fina
es y menos imperfecta cuanto mas seca esta. Por lo tanto, es fundamental considerar
la posibilidad de segregacion al disefiar mezclas. Esta posibilidad podria
contrarrestarse teniendo en cuenta el aumento de finos (como cemento o finos

afiadidos) y la consistencia de la mezcla, (Abanto, 2017, pag. 52).
Durabilidad

En el transcurso de su vida til o de servicio, el concreto debe ser capaz de soportar
eventos inesperados como la reaccion de efectos quimicos y desechos. La mayoria de
los dafios causados por las inclemencias del tiempo en los que incurre un objeto
especifico pueden estar relacionados con los ciclos de congelacion y descongelacion.
Al aumentar la impermeabilidad al aire entre un 2 y un 6 % usando un agente de
inclusion de aire o aplicando una capa protectora a la superficie, se puede mejorar la

resistencia del concreto a estos elementos dafiinos (Abanto, 2017).

EL CEMENTO
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Segin la NORMA ASTM C 33-03, (2018), se define " cemento natural " como
"cemento hidraulico obtenido por calcinacion de piedra natural de calcita arcillosa a
una temperatura inferior a la de sinterizacion, luego fundiendo la piedra para formar

un polvo fino".

Jordan & Viera, (2014), afirman que el cemento es un conglomerante hidraulico, es
decir, un elemento inorganico ligeramente molido que mezclado con agua forma la
pasta que fragua y endurece a través de reacciones y procesos de hidratacion, una vez
endurecido, conserva su resistencia y estabilidad.

Los componentes que componen el cemento se dosifican adecuadamente mediante un
proceso de produccién controlado, otorgadndole al cemento las propiedades fisicas,
quimicas y mecéanicas necesarias para el uso previsto (Jordan & Viera, 2014).

Al cemento Portland se le agrega una porcion de sulfato de calcio, que es un
conglomerado utilizado en proyectos de ingenieria. EI cemento Portland se fabrica
moliendo clinker Portland, se permite la adicién de otros elementos siempre que no
superen el 1 % del total y siempre que la norma correspondiente permita su inclusion
sin afectar asi las propiedades del cemento resultante, estos componentes adicionales

deben molerse junto con el Clinker.

AGREGADOS

Definicion:

“Conjunto de particulas ya sea de origen natural o artificial, que pueden ser tratados o

elaborados, y cuyas dimensiones estén comprendidas entre los limites establecidos por
la NTP. Se les llama también aridos” (NTP 400.011, 2008).

Girio (2015), menciona que la fase discontinua del concreto esta formada por los
aridos, que son materiales que se embeben dentro de la pasta y constituyen
aproximadamente el 75 % de la unidad cubica del hormigon.

Los agregados utilizados en la fabricacion de los concretos de peso normal (2200 a
2500 kg/m3) deberan cumplir con los parametros de la NTP 400.37 o de la Norma
ASTM C 33 (Rivva, 2005).
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Tamafio Méximo: Corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la muestra de

agregado.

Tamafio nominal maximo: Esto corresponde al menor tamiz de la serie de mallas
utilizadas donde se produce el primer retenido. Esta determinado en el siguiente tamiz
que le sigue en abertura mayor a aquel porcentaje cuyo retenido acumulado es del 15%
0 mas (Abanto, 2017).

Modulo de fineza: (Jordan & Viera, 2014), es el criterio establecido en 1925 por Duff
Abrams con base en la granulometria del material, se puede inferir la finura promedio
del material usando la siguiente expresion:

Y %Ac. retenidos(1 1/2",3/4",3/8", N24, N8, N°16, N°30, N°50 Y N°100

MF =
100

Clasificacién
Agregado fino

Abanto (2017), se considera como agregado fino a la arena natural o triturada, de
tamafios reducidas y que pasan el tamiz 3/8” y a su vez que cumpla con los estandares

prevalecidos en la norma NTP 400.037.

“Las particulas del agregado fino seran limpias, teniendo en consideracion de perfiles
de angular, duras, resistentes y compactas. Se debe de prever que el agregado este

contaminada de algunos agentes o particulas dafninos” (Abanto, 2017, pag. 88).
Granulometria

Abanto (2017), afirma que la granulometria del agregado viene hacer la distribucion
por tamarfios de las particulas, esta distribucion de particulas por tamafios se determina
por el tamizado por mallas normalizados, entre ellas los usados en el agregado fino
son las N°4; 8; 16; 30; 50 y 100. Los requerimientos del reglamento nacional de
edificaciones especifican la granulometria en concordancia a la norma ASTM como
en la tabla N° 01 y N°02.
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Tabla N°01

Limites de granulometria segun el ASTM

Malla Limite

Pulg Micrones Inferior Superior

3/8" 950 100 100

N°4 475 95 100

N°8 238 80 100
N°16 118 50 85
N°30 600 25 60
N°50 300 5 30
N°100 150 0 10

Fuente: (ASTM c 33-03, 2018)

Con respecto al control de la granulometria se visualiza de una manera méas optimo
mediante la figura N°01, donde el eje Y determina el porcentaje acumulado que pasa
a cadamalla, y el eje X el nimero de mallas normalizadas. La norma ASTM, hace una
excepcién para los concretos fabricados con més de 300 kg/m3 de los porcentajes
requeridos para el material que pasa las mallas N°50 Y N°100, reduciéndose para esta
condicion en un 5 % y 0% respectivamente. La mayor presencia del cemento
contribuye a la plasticidad del concreto y compacidad de la pasta, funcion que cumple

el agregado mas fino (Abanto, 2017, pag. 89).
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Un tamarfio de grano ideal es cuando la variacion entre el material que pasa por una

malla y el que se retiene en las siguientes mallas no supera el 45% del total de la

muestra. El agregado fino juega el papel de lubricante para el agregado grueso,

asegurando que este ultimo tenga una distribucion uniforme y suficiente trabajabilidad

durante las etapas de mezcla y colocacién. La granulometria es mas efectiva cuando

las curvas granulométricas son suaves (Abanto, 2017).

Requisitos de aplicacion

Para cumplir con los parametros que cumplan con las normas Abanto (2017), da una

serie de medidas importantes que se debe de tener en consideracién como:

e El agregado fino tenga particulas de perfil duras, angulares, resistentes y

compactas, y sea natural.

e Debe de estar limpio, de cualquier sustancia dafiina que afecte sus propiedades

como el polvo, materias organicas, alcalis, y otros componentes dafinos.

e Se debe de cumplir con los parametros establecidas en la norma.
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e Para las sustancias dafiinas dentro del agregado fino no deben de exceder a 3%
de particulas deleznables y en un 5% de material fino que pasa la malla N°200.

Tabla N°02

Limites de sustancias nocivas en el agregado fino

REQUISITO

CARACTERISTICAS MIN MAX UNIDAD
Modulo de fineza 2.3 3.1 N.A.
Pasante a la malla N° 200 N.A. 5 %
Cloruros solubles N.A. 1000 ppm
Sulfatos solubles N.A. 12000 ppm
Terrones de arcilla y particulas NA. 3 %
deleznables
Impurezas organicas N.A. 3 Plato de color
Inalterabilidad por sulfato de magnesio N.A. 15 %

Fuente: (ASTM c 33-03, 2018)

Madulo de fineza

El moédulo de fineza viene hacer un pardmetro que resulta de la suma de los porcentajes
retenidos acumulados de la serie de tamices estandar, del tamiz N°4 hasta N°100 y
dividiendo entre 100.

Agregado grueso

Ruelas (2015), la calidad del agregado es extremadamente crucial para contribuir a
resultados 6ptimos en la preparacion de estructuras de concreto porque es uno de los

componentes principales del concreto.

Abanto (2017), es el material retenido dentro del tamiz NTP N°4 que resulta de la
desintegracion natural o artificial (piedra chancada) de las rocas y que cumpla con los
parametros establecidos en la NTP 400.037. Sus particulas seran limpias con perfil

angular o semi - angular, resistentes, duras y rugosa; y libre de elementos dafiinos.

Piedra chancada o triturada
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Es el agregado producto de la trituracion artificial de las rocas o gravas para ello debe

de estar limpio, dura y resistente. Aporta para el concreto su propia resistencia y el

volumen, los estudios precisan que la piedra chancada genera concretos mas livianos

y resistentes a diferencia de perfil redonda, los pesos de la piedra chancada varian 1450

a 1500 kg/m3 (Abanto, 2017).

Granulometria

La granulometria deberd estar graduado dentro de los limites especificados en la NTP
400.037 0 ASTM C33, los cuales estan dentro de la tabla N°03.

“La granulometria tomada no debera tener méas del 5% del agregado retenido en la

malla de 1 %2 y no mas del 6% del agregado que pasa la malla de Y4 para poder asi

cumplir con una buena distribucion de las particulas” (Ruelas, 2015, pag. 29).

Tabla N°03

Limites granulométricos para agregados grueso

Requisitos Granulometricos De Agregado Grueso Porcentaje Que Pasa Por Los Tamices Normalizados

Tamafio maximo
Huso nominal 100mm  9mm  75mm 63mm 50mm  375mm 25mm 19mm 125mm 95mm 475mm 236mm  115mm  300um
4puly 312puly 3puly 2U2puly 2puly 1L2puly lpulg 34puly L2puly 38puly  N°4 N°8 N°16  N°50
1 12pugall2pulg 1200 90a 100 25260 0al5 0al5
2 1R2pulgal1/2 pulg 100 90al00 35a70 0al5 0a5 -
3 2pulgalpuly 100 90al00 35a70 0als 0als -
357 2pulgaN°4 100 952100 3bat0 10a30 - 0a5
4 1102 pulga 1/4 pulg 100 90al00 20a5 0a5 0a5 -
467 112 pulgaN° 4 100 954100 3%a’l0 - 10a30 0ab
5  1pulga1/2 pulg 100 90a100 20a55 0al0 0ab
56 1pulga3/8 puly 100 90al00 40a8 10a40 0als 0a5 -
57 1lpulgaN°4 100 95a100 5a60 - 0al0 0a5
6 3/4pulga3/8 pulg 100 90al100 20a5 0al5 0a5 -
67  3M4pulgaN°4 100 9%a100 -  20a5 0al0 0a5
7 1R2pulgaN°4 100 90al00 40a70 0als 0Oab -
8 3BpulgaN°8 100 852100 10230 0al0 0a5 -
89  3BpulgaN°16 100 90al00 25a5 5a30 0ald 0a5
9 N°4aN°16 100 85a100 10a40 0al0 0Oab

FUENTE: (ASTM c 33-03, 2018).

Tamafio maximo

En ningln caso el tamafio maximo de agregado grueso debe ser mayor a:
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e 1/5 entre la menor dimension, entre caras de encofrado
e 1/3 del espesor de la losa

e 3/4 del espacio libre de las barras de refuerzo

Abanto (2017), estas condiciones es que las barras de refuerzo tengan un recubrimiento
uniforme para que no presente cangrejeras. Cuando se incrementa el tamafio maximo
del agregado, la cantidad de agua requerido disminuye, pero incrementandose la
resistencia del concreto, esta condicion tiene el limite solo hasta 1 '4” de agregado, en
mayores tamarios son aplicables para concretos de bajo contenido de cemento y bajas

resistencias.
Requisitos para aplicacion:

e Debera estar limpio de sustancias dafiinas, de perfil angular, duras, resistentes,
compactas y rugosa.

e Es apreciable que las sustancias dafiinas no superen el 5% de particulas
deleznables, 1% de material fino que pase la malla N°200 y 0.5% de carbon y

lignito.
Importancia de los agregados

(Jordan & Viera (2014), el agregado dentro del concreto cumple principalmente las

siguientes funciones:

e Como masa o relleno de forma adecuado para la pasta (cemento y agua),
reduciendo asi la cantidad de pasta en un metro cubico de concreto.

e Proporciona un volumen de particulas con la finalidad de poder resistir las
acciones mecanicas de desgaste o de intemperismo, que actlan durante el

tiempo sobre el concreto.

Contrarrestar a los cambios de volumen resultantes de procesos de fraguado y
endurecimiento, de humedecimiento y de secado, o de calentamiento de la pasta. El
Maodulo de finura, que a menudo se vuelve méas pequefio a medida que un agregado se
vuelve més fino, es lo que generalmente caracteriza a los finos agregados. El propoésito

principal de los agregados en el concreto es formar un cuerpo rigido y resistente , lo
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cual se logra mezclandolos con cemento y agua. La pasta tiene la funcion de lubricar
a las particulas del arido en el concreto, otorgandoles una cohesion y trabajabilidad a
lamezcla. Paraello, las funciones de la pasta deben cubrir uniformemente la superficie
de los éridos; los agregados méas pequefios tienen un area de superficie méas grande
para lubricar y rodear la pasta.Como resultado, se recomienda utilizar el mayor tamafio
de adicion factible con las caracteristicas de la estructura mientras se desarrolla el
concreto (Jordan & Viera, 2014).

Propiedades del agregado
Propiedades fisicas
Porosidad

Una de las caracteristicas mas significativas de un agregado es su porosidad, que es el
espacio en el componente que no esta ocupado por material sélido . Como resultado,
puede afectar la estabilidad quimica del agregado, la resistencia al desgaste, la
resistencia mecanica, las propiedades eléctricas, gravedad especifica, absorcion y
permeabilidad (Jordan & Viera, 2014, pag. 36).

La porosidad de los agregados afecta la estabilidad quimica, resistencia a la abrasion,
la resistencia mecanica, las propiedades eléctricas, la gravedad especifica, la absorcion
y la permeabilidad de las particulas, disminuyendo todas estas propiedades a medida
que se incrementa la porosidad del agregado (Rivva, 2005).

Densidad

Esto tiene que ver con la porosidad inherente del material asi como con la gravedad
especifica de sus componentes aislados. Cuando se trata de disefiar objetos con un peso
unitario alto o bajo, la propiedad de los agregados es crucial. Las densidades bajas
demuestran que el material es poroso, deficiente y absorbente en alto grado (Jordan &
Viera, 2014).

Porcentaje de vacios
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La cantidad de volumen que se puede expresar en términos porcentuales de los
espacios abiertos entre las partes componentes del agregado depende de la ubicacién
de las partes constituyentes, por lo que su valor es relativo, al igual que en el caso del
peso unitario. La férmula establecida por la norma ASTM C 29 se utiliza para evaluar
(Jordan & Viera, 2014, pag. 37).

(SxW —P.U.C)
x1

00
SxwW

%vacios =

Donde:

S: peso especifico de la masa

P.U.C: Peso unitario compactado del agregado
W: peso especifico del agua

Pesos unitarios

El resultado se obtiene dividiendo el peso de las particulas por el volumen total ,
incluidos los espacios de vacio. EI método para determinarlo estd establecido en
ASTM C 29y NTP 400.017, y es particularmente crucial cuando se convierte de pesos
a volumenes y viceversa, asi podemos precisar para un agregado grueso los pesos
unitarios elevados significan que quedan muy pocos vacios por cubrir con arena y
cemento (Jordan & Viera, 2014, pag. 37).

Propiedades resistentes
Resistencia

La composicién, textura y estructura de los agregados determinan qué tan resistentes
son; si los componentes de los aridos no estan bien unidos entre si , su resistencia sera
baja 0 estaran compuestos por componentes débiles. Debe ser posible que toda la
resistencia a la matriz cementante sea alcanzada por la resistencia al chancado o
compresion del agregado, la Norma Britanica especifica un método para medir la
resistencia a la compresion de los materiales afiadidos utilizando cilindros de 25,4 mm

de didmetro y altura (Jordan & Viera, 2014, pag. 38).
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Hacer mezclas de concreto con las adiciones deseadas y asegurarse de que tengan las
mismas proporciones que otras mezclas en las que se ha utilizado un agregado de
resistividad conocida es un método indirecto, y luego determinando la composicién de
la resistencia de las mezclas. Es una resistencia menor y muchos de los componentes
del agregado parecen estar rotos, es posible concluir que la resistencia del agregado es
menor que la resistencia nominal a la compresion de la mezcla que se esta utilizando
(Rivva, 2005, pag. 139).

Dureza

Haciendo resistencia a la erosion, a la abrasion, o en general al desgaste. La durabilidad
de las particulas depende de sus componentes entre las rocas a utilizar especificamente,
estas deben ser resistentes a efectos de erosion o abrasion (Jordan & Viera, 2014, pag.
39).

Consideraciones del agregado en el concreto

e EIl tamafio maximo es fundamental que la proporcion de granos de menor
tamafio en la composicién general de la adicidn esté equilibrada, los agregados
con deficiencia de esos tamafios presentan gran cantidad de espacios vacios
entre sus particulas y en consecuencia los concreto necesitan mayor cantidad
de pasta. Ademas, la piedra tiende a separarse mas facilmente en estas
circunstancias particulares. La Norma prevalece curvas granulométricas dentro
de las cuales debe quedar comprendida la adicion especifica a utilizar para
prevenir estas situaciones (Jordan & Viera, 2014, pég. 49).

e Los agregados finos y grueso de acuerdo a la norma ASTM C-33, Y NTP
400.037 tienen que cumplir con la granulometria establecidas en la NTP
400.012, respectivamente.

e Los agregados deben de estar libres de cualquier sustancia dafiina.

Agregado de concreto reciclado

23



NTP 400.053 (1999), lo denomina granulado de concreto y lo define “como el material
que ha sido procesado a partir de escombros de demolicion de concreto para producir

piezas de tamafio similar al agregado”.

Los principales factores que afectan la cantidad de mortero adherido a los agregados
reciclados incluyen la proporcién de a/c, que afecta la cantidad de mortero que se
adhiere a los agregados originales y aumenta a medida que se reduce el tamarfio de las
particulas durante el procesamiento reconstituido; el grado de resistencia original al
agregado, ya que los agregados de menor resistencia tienen menores tasas de
adherencia del mortero. La cantidad de mortero adherido y la calidad de los agregados
reciclados, tienen la influencia del proceso de trituracion (Jordan & Viera, 2014, pag.
54).

Propiedades
Granulometria

La seleccion de la granulometria de los aridos reciclados requiere realizar pequefios
ajustes en las aberturas del triturador. Los aridos varia segun el proceso de trituracion
que se realice ; la proporcién del producto grueso agregado del proceso de molienda
puede oscila entre el 70% y el 90% del total de agregados producidos; Ademas, los
datos dependen del tamafio maximo de agregado del concreto reciclado producido, asi

como de la composicion del concreto en su estado original (Salas, 2019, pag. 27).

La particula gruesa puede ajustarse dentro de los limites granulométricos
recomendados por algunas normas internacionales para el uso de materiales
especificamente adicionados, la curva granulométrica del agregado grueso, que tiene
el mismo tamafio méximo que el agregado pero solo variaciones menores dependiendo
principalmente del proceso de trituracion que se utilizo, variaciones que dependen

principalmente del proceso de trituracion que se utiliz6 (Salas, 2019, pag. 27).

A un inicio el agregado reciclado procedente de la trituracion del concreto desechable
presenta finos durante el proceso de trituracion esto se debe a la presencia de pequefias
particulas de mortero que se deshacen, en consecuencia, la presencia de los finos en la

superficie del agregado puede causar problemas de adherencia entre las particulas del
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agregado grueso y la pasta de cemento, y genera un incremento en la cantidad de agua

que se requiere.

Una vez obtenido la prorporcion gruesa en el agregado de concreto reciclado, este
conserva pequefios porcentajes de finos debido a la disgregacion que experimenta el
agregado al ser manipulado, los valores mas frecuentes comprenden entre 0,5 y 2%
(Salas, 2019, pags. 27-28).

Asi, las especificaciones de Hong Kong y las recomendaciones de Rilem para el uso
de arido de concreto reciclado prebalecen un limite de 5% para el contenido de

fracciones de tamafio inferior a 4 mm (Salas, 2019, pag. 28).

Debido a la desagregacion que experimenta el arido reciclado durante su transporte y
almacenamiento, se obtienen porcentajes muy bajos de arena tras su trituracién debido
a su mayor friabilidad, estos los valores oscilan entre 0,5% y 2%, esta fina fractura se
distingue por tenerse un alto contenido de mortero que afecta negativamente las
propiedades del concreto. El problema que crean los finos es que la adherencia entre
el arido y la pasta mortero se debilita cuando estan presentes en exceso sobre la
superficie del agregado, por otro lado, esto hace que aumente el consumo de agua del
disefio, (Lopez, 2008).

Textura superficial

Resultado del proceso de trituracion, el mortero sobrante que se adhiere a los
agregados del concreto original hace que los agregados del concreto reciclado tengan
una textura mas rugosa y porosa con respecto a los agregados naturales. Ademas, el
coeficiente de forma de la adicion de concreto reciclado es similar al coeficiente de
forma potencial de la adicion natural. La investigacion nacional revel6 un coeficiente
de forma de 0,24 para la suciedad reciclada afiadida y de 0,31 para la suciedad natural
anadida, (Salas, 2019, pag. 28).

Densidad
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“Debido a la menor densidad del mortero que se adhiere a la suma original, la densidad
de saturacion superficial (SSD) del agregado reciclado suele ser menor que la del

agregado natural” (Jordan & Viera, 2014, pag. 56).

El agregado reciclado presenta menor densidad que el agregado natural dibido a la
pasta de cemento que queda adeherido en las particulas; esta densidad va de 2100 a
2400 kg/m3, mientras que las superficies saturadas tienen una densidad mayor que va
de 2300 a 2500 kg/m3. Como resultado estos se puede considerar que los aridos
reciclados tienen una densidad normal (no ligeros: con una densidad cuando estan
sueltos y secos de 1120 kg/m3 o menos, segun ASTM C330/NTC 4045) (Salas, 2019,

pag. 29).
Absorcion

La tasa de absorciéon de humedad promedio para el concreto reciclado con agregado
agregado es 7.8 %, que es una tasa de absorcion mas alta con respecto al concreto
natural con el doble de la cantidad de agregado agregado, debido a la elevada absorcién
de la pasta que esta presente adherida a las particulas trituradas, la propiedad fisica de
la adicion de hormigon reciclado que presenta mayor diferencia con la adicion natural
es la absorcion. El tamafio de las particulas, la calidad del concreto original y las
técnicas de procesamiento son frecuentemente las variables que afectan la densidad

asi como la absorcién del agregado de concreto reciclado (Salas, 2019, pag.30).

Una de las distinciones clave entre los agregados reciclados y los materiales naturales
es la capacidad de absorcion de agua del agregado. "La capacidad de absorcién del
agregado aumenta con el tamafio del agregado, y los agregados mas pequefios tienen

una mayor capacidad de absorcién de agua”. (Jordan & Viera, 2014, pag. 58).
Desgaste en los angeles

Esta propiedad del agregado presenta un fuerte desgaste a la abrasion en la maquina
de los angeles porque durante el ensayo se pierde todo el mortero que esta adherido al
agregado, ademas pierde de peso propio del agregado natural. Se encontrd en algunas
investigaciones que la pérdida promedio en la maquina de los angeles era del 45 %, en

comparacion con una pérdida del 25 % en la muestra original, mientras que en otro
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estudio, se encontrd que la pérdida promedio en la maquina angular era del 40 %, en

comparacion con una pérdida de 30 % en la muestra original (Salas, 2019, pag. 31).

Segun la resistencia del concreto original, la presencia de mortero adherido en las
particulas y la calidad del original, los valores de desgaste de los aridos reciclados
modifican el valor de Abrasion Los Angeles. El concreto resistente de alta calidad
tiende a causar menos desperdicio, en las adiciones rescatadas de "Abrasion Los
Angeles, Porcentaje de Perdida", la cantidad de mortero adherido también afecta como
se aplasta el objeto original, de acuerdo al ensayo de Abrasion de los Angeles, los
agregados reciclados provenientes por la trituracion de un 40 MPa de concreto tienen
un menor desgaste con respecto a los agregados obtenidos en un 16 MPa de concreto
(Jordan & Viera, 2014, pag. 63).

De acuerdo con la norma ASTM C-33, los agregados seran aptos para utilizar en la
creacion de concreto cuando la pérdida resultante por la " Prueba de Abrasion de Los
Angeles " sea inferior al 50%. Seglin con CB 882,1201, la pérdida determinada por la
" Prueba de abrasion de Los Angeles " no puede pasar el 45%. Segin EHE-98 ( Cédigo
de hormigdn Estructural Espafol ), la resistencia del material afiadido al “ Ensayo de
Abrasion Los Angeles ” debe ser menor al 40 %.Lo que determinara el Codigo EN1
097-2 (Jordan & Viera, 2014, pag. 64).

Influencia de los agregados reciclados en el comportamiento del concreto en

estado endurecido y fresco
Resistencia a la compresion

Es posible obtener concretos de una buena calidad utilizando desperdicios de concreto
como adicién suplementaria cuya resistencia estara en el rango del 90 % de la que se
obtendria con una adicidn tipica para una determinada relacién agua / cemento. Esta
afirmacion fue respaldada por estudios con una tasa general de absorcion de material
reciclado del 6,06 % (Jordan & Viera, 2014, pag. 71).

“La resistencia a la compresion de un concreto elaborado con arido de concreto
reciclado, en este caso basado en una absorcion del 3,47%, fue un 90% superior a la

de un hormigon elaborado con arido natural” (Jordan & Viera, 2014, pag. 72).
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“Para concretos reciclados elaborados con agregados de alta absorcion, a edades
tempranas se puede lograr 60 a 80% de la resistencia de un concreto normal, lo cual
para las siguientes edades seran levemente el desarrollo de la resistencia” (Jordan &
Viera, 2014, pag. 72).

Trabajabilidad

El aspecto que afecta la trabajabilidad es la textura y forma de los agregados reciclados,
estos agregados se vuelven angulares debido al proceso de molienda, con una mayor
relacién superficie-volumen que los agregados livianos y quebradizos, (Jordan &
Viera, 2014).

Consistencia

Con la misma relacién agua-cemento, se aumenta la consistencia del concreto
elaborado con aridos reciclados respecto al hormigdn convencional, la cantidad de
agua que absorben las superficies aridas durante el amasado del concreto serd mas
significativa cuanto mayor sea el porcentaje de sustitucion de la superficie arida,
siempre que el &rido se presente con valores elevados en su absorcién, como resultado
se produce una disminucion de la relacién agua-cemento y, por lo tanto, un incremento

de la consistencia del concreto fresco (Lopez, 2008).

La alta tasa de absorcion del agregado reciclado es la razén principal de un aumento
en la necesidad de agua en los casos especificos; sin embargo, otros caracteristicas
como su textura gruesa o el cambio en la granulometria del material arido recuperado
durante el proceso el mezclado también pueden contribuir a este aumento, (Lopez,
2008).

Relacion agua/cemento

Asumir a un inicio la relacion agua-cemento requerida para lograr una categoria
resistente serd la misma para el concreto convencional y el concreto con cantidades

reducidas de adicion de concreto reciclado, (RNE, 2021).

AGUA PARA EL CONCRETO
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La tarea de hidratar el cemento recae en el agua, que también sirve como lubricante

para que la mezcla sea trabajable, (Pasquel, 1993).

Abanto (2017), afirma que al estar relacionado con la resistencia, la trabajabilidad y
las propiedades duraderas, el agua es esencial para la preparacion del concreto, (pag.
104).

Requisitos generales

e Debe estar limpio y libre de sustancias nocivas como acidos, solventes, materia
organica, aceites, entre otros.

e La calidad de agua a emplear no debe de exceder a los valores maximos
admisibles de las sustancias existentes en el agua que se muestran en la tabla
N°04.

Tabla N°04

Valores maximos admisibles

Sustancias PPM
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles totales 500 ppm
Ph mayor de 7
solidos en suspension 1.500 ppm
Materia organica 10 ppm

FUENTE: Tecnologia del concreto, (Abanto, 2017).

e Se debe de realizar ensayo de resistencia a la compresion a las edades de 7 y
28 dias, empleando agua destilada o en otro caso agua potable y hacer ensayos
empelado agua que se quiere usar, ante esto la viabilidad del empleo es obtener
resultados de resistencia mayor o igual al 90% del concreto elaborado con agua
potable (Abanto, 2017, pag. 105).
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VARIABLES
Variable dependiente

+ Resistencia a la compresion del concreto f¢=210 kg/cm?2
Definicion conceptual: Ruelas (2015) define como el maximo esfuerzo que
puede ser soportado el concreto sin romperse. Dado que el concreto esta
destinado principalmente a tomar esfuerzos de compresion, es la medida de su
resistencia a dichos esfuerzos la que se utiliza como indice de su calidad.
Definicion operacional: MTC (2016), precisa que la resistencia a la
compresion de testigos cilindricos es una prueba que consiste en aplicar una
carga axial de compresion a testigos preparados a una velocidad de carga
prescrita, hasta que se presente la falla. La resistencia a la compresion del
testigo se determina dividiendo la carga aplicada durante el ensayo por la
seccion transversal de este.
Dimensiones: propiedades mecanicas del concreto
Indicadores: kg/cm2

+ Disefio de mezcla
Definicion conceptual: Laura (2006), defino al disefio de mezcla como la
seleccion de los componentes del concreto conveniente y determinacion de sus
cantidades relativas en proporciones para producir un concreto de calidad.
Definicion operacional: Rivva (2005), precisa que la confeccion de probetas
mas usados para elabaorar disefios de mezcla es el metodo de ACI 211, lo cual
nos da un alcance para comenza a trabajar y encotrar proporciones
aproximandamente en el disefio de un concreto nuevo.
Dimensiones: concreto convencional y concreto experimental

Indicadores: guia comité 211 ACI.
Variable Independiente

+ Agregado grueso reciclado
Definicion conceptual: (Bazalar & Cadenillas, 2019), El agregado de concreto

reciclado es un material que se obtiene como resultado de la trituracion del
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concreto proveniente de la demolicidn de estructuras que se pueden sustituir
en pocentajes para la evaluacion de la resistencia del concreto.

Definicion operacional: utilizar las propiedaes fisicas y mecanicas del
agregado grueso reciclado provenientes de la trituracion de concreto y
sustituirlo un concreto pratron en porcentajes 20%, 40% y 60% al agregado
grueso para la elaboracion de briquetas de contes f’c=210 kg/cm?2.
Dimensiones: Dosificacion

Indicadores: Porcenjate de sustitucion de agregago grueso reciclado en 20%,
40% y 60%.

HIPOTESIS

Para la presente investigacion se plante6 la hip6tesis, cuando se sustituye un 20%, 40%
y 60% de agregado grueso reciclado en agregado grueso natural, la resistencia a la

compresion mejorara a mayor porcentaje de sustitucion.
OBJETIVOS

Como objetivo general se tiene, evaluar la resistencia a la compresion de un concreto
patron ¢ = 210 kg/cm2 sustituyendo en porcentajes 20%, 40% y 60% de concreto

reciclado como agregado grueso por el disefio de mezcla método ACI.

Como objetivos especificos, determinar las propiedades fisicas de los agregados
naturales y agregado grueso reciclado.

Evaluar las propiedades mecanicas del agregado grueso natural y del agregado

grueso reciclado.

Determinar la resistencia a la compresion del concreto £c=210 kg/cm2 con sustitucion
del agregado grueso por concreto reciclado al 20%, 40% y 60%, a las edades de 7, 14
y 28 dias.
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II. METODOLOGIA

Enfoque de investigacion

El enfoque de la presente investigacion es de tipo cuantitativo y cualitativo, por lo que
se basa en un analisis de los datos que se obtuvieron de pruebas de materiales en el
laboratorio para determinar como se comport6 el concreto en lugar de la sustitucién
final de agregado grueso reciclado, asi como también ver las modificaciones en las
propiedades mecanicas y fisicas con relacion a las normas que establecen los

pardmetros para las propiedades de los agregados como del concreto.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacién es aplicada y explicativa, porque se busca estudios
determinados para mejorar la resistencia de concreto con sustitucion de agregado
grueso reciclado que nos ayudan a apreciar en mayor campo conceptual a la solucién
de problemas y la interpretacion de las propiedades fisicas y mecénicas de los

agregados y del concreto, para asi demostrar la hipotesis en termino viable o no viable.
Disefio de investigacion

La investigacion es de disefio experimental ya que los datos obtenidos son en base a
los ensayos elaborados de los agregados fino, grueso y reciclado; ademas los ensayos
del concreto en sus estado fresco y endurecido, asimismo se modificaron la proporcién
del agregado grueso por los porcentajes de 20%, 40% y 60% de sustitucion con
agregado grueso reciclado con la finalidad de ver los cambios en la resistencia de un
concreto f°c = 210 kg/cm? con respecto a un concreto patrén, para determinar la

factibilidad del concreto como usos en obras civiles.
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Tabla N°05

Disefio en bloque cantidad de probetas segln dias de curado y porcentaje de
sustitucion

Resistencia a la compresion del concreto con la sustitucion del

DIAS DE agregado grueso en % por agregado grueso reciclado
CURADO  Sin Sustitucion Sin Sustitucion Sin Sustitucion Sin Sustitucion

0% 20% 40% 60%
P1 l P1 l P1 l P1 l
7 Dias P2 l P2 l P2 l P2 .
P3 l P3 l P3 l P3 l
P1 l P1 l P1 l P1 l
14 Dias P2 . P2 l P2 l P2 l
P3 l P3 . P3 l P3 .
P1 l P1 l P1 l P1 l
28 Dias P2 . P2 . P2 . P2 l
P3 . P3 . P3 l P3 l

Total 36 probetas

Fuente: Elaboracion propia 2023

Poblacion

La Poblacion es el conjunto de probetas de disefio de concreto segun el estandar de
construccidn establecido de una resistencia a la compresion 210 kg/cmz2, fabricado con
agregados naturales de la cantera de Tacllan-Huaraz como agregado grueso, la cantera
de nueva asociacion challhua como agregado fino y el laboratorio MATHLAB
ingenieria sismorresistente como agregado grueso reciclado extraido de las briquetas

ensayadas a compresion en desusos.
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Muestra

La muestra esta constituida por el nimero de probetas patron y experimentales 20%,
40% y 60% de sustitucion de agregado grueso reciclado para una resistencia de
fc=210 kg/cm2, esto estd conformada por 3 probetas para cada edad establecida en
total de 36 probetas como se muestra en la tabla N°05 para efectuar un analisis

comparativo.

Para la confeccion de briquetas de concreto se desarrolld el disefio experimental y en

obtencion de datos se usara:

MTC E 704: “Manual de Ensayos de Materiales-Ministerio de Transportes y

Comunicaciones”-Resistencia A La Compresion Testigos Cilindricos.
ACI 211: Disefio de mezcla para una resistencia de concreto.
Técnicas e instrumentos de investigacion

las técnicas e instrumentos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla N°06

Técnicas de recoleccion de informacién

Técnicas de recoleccién e informacion Instrumento

Ficha de guia de laboratorio
La recoleccién y observacion resumen
ensayo de materiales

FUENTE: Elaboracién propio, 2023

La técnica que se utilizé para desarrollar la investigacion fue la recopilacion porque
permite acceder a una amplia gama de materiales, entre ellos libros, textos, tesis,
trabajos de investigacion, articulos de revistas, informes y paginas web, asi como
pruebas realizadas segun las normas ASTM y MTC (ensayo de materiales-ministerio

de transportes y comunicaciones).
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La técnica empleada a esta investigacion es la observacion, ya que el andlisis de
documentos e investigaciones recopilados, ensayo de los materiales y de las briquetas
de concreto desde el disefio patréon a los disefios experimentales, los cuales con
sustitucion de agregado grueso reciclado deben ser registradas porque nos permite
elaborar sistemas de clasificacion y organizacién de la informacion de los diversos
ensayos, para asi poder elegir la proporcion de agregados naturales y reciclados a

utilizar en la elaboracion de un concreto nuevo.
Instrumentos para los ensayos de los materiales naturales y reciclado

Toma de muestra representativa de los agregados naturales y reciclado.
Peso unitario de los agregados MTC E-203.

Anaélisis granulométrico de agregados finos y gruesos MTC E-204.
Gravedad especifica y absorcion de los agregados finos MTC E-205.
Peso especifico y absorcién de los agregados gruesos MTC E-206.
Contenido de humedad en los agregados NTP 339.127.

Disefio de mezcla por método de ACI.

Elaboracion de briquetas de concreto.

Cono de Abrams.

NN N N N N N N N

Ensayo a la resistencia a la compresion del concreto MTC E-704.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE INFORMACION
Recoleccion De Datos

Para determinar la influencia de la resistencia del concreto patrén al sustituir 20%,
40% y 60% de agregado grueso reciclado consistié en determinar las propiedades
fisico-mecéanicas del material en incorporar en el disefio de mezcla, disefiado por el
método ACI 211. Una vez disefiada la muestra patrén y las muestras experimentales
20%, 40% y 60% de sustitucion, se procedio a ensayar las probetas a la resistencia a
compresion a las edades de 7, 14 y 28 dias de curado de donde se registraron los datos,
por lo cual se empez6 con la toma de muestra representativa de los agregados de la
cantera de Tacllas y nueva asociacion Chachua para llevar al laboratorio y hacer los

ensayos correspondientes.
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Obtencion del agregado grueso reciclado

Se tomo6 muestras de briquetas de concreto en desuso del laboratorio de concreto
“MATHLAB” ingenieria sismorresistente, se procedid en hacer la trituracion de
manera manual empleando una comba mediana y usando los protectores de seguridad
hasta obtener particulas de agregado grueso, asimismo luego de contar con una
muestra representativa se realizara el tamizado por las mallas 1” para retirar las
particulas superiores a 1” o volverlo a triturar y luego pasarlo por la tamiz N° 4 para
desechar los finos de la trituracion, de esta manera hasta lograr una muestra
representativa para un tamafio maximo nominal de %4”, una vez teniendo la muestra

representativa se realizd con los ensayos correspondientes.
Instrumentos

Para la obtencion de la muestra representativa del agregado grueso reciclado se usé los

siguientes instrumentos:

e Guantes de seguridad
e Lentes de seguridad
e Mascarilla

e Comba mediana

e Recipientes

e Balanza

e Fichas de laboratorio
Disefio de mezcla método comision ACI 211

El comité 211 del ACI desarrollo un procedimiento sencillo para el disefio de mezclas
basado en principios generales y tablas que nos permiten desarrollar para un metro
cubico de concreto las proporciones de los elementos que lo componen de la manera

mas préactica para lograr la resistencia a compresion deseada par diversos usos.
Calculo de la resistencia promedio f’cr

Caso 01: cuando se cuenta con informacion estadisticos de produccion en obra, asi

como la rotura de probetas se emplea la tabla N°07.
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Tabla N°07

Resistencia promedio a la compresion requerido cuando hay datos disponibles para
establecer una desviacion estandar de la muestra.

Resistencia Especificada a la Resistencia Promedio Requerida a
Compresion, MPa la compresion, MPa

usar el mayor valor obtenido
fle<35 fler = f'c +1,34 S
fler =f'c+2,338 —3,5

usar el mayor valor obtenido
fle> 35 fler =f'c+ 1,34 Ss
f'er = 0.90f'c + 2,33 S5

Fuente: Calidad del concreto, mezclado y colocacion; (Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE),
2021).

Donde:
f'c = resistecia a la compresion especcificada (kg/cm2)
f'rc = resistecia a la compresion requerida (kg/cm2)

Ss = Desviacion estandar de la obra (kg/cm?2)

Caso 02: cuando contamos con datos estadisticos entre 15 a 30 datos, se debe de usar
el factor de modificacion segun la tabla N°08 donde los valores del factor dependen

de la cantidad de ensayos.
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Tabla N°08

Factor de modificacion para la desviacion estandar de la muestra cuando se dispone
de menos de 30 ensayos.

Factor de Modificacion para la

Numero de Ensayo ., ,
y Desviacion Estandar de la Muestra

Menos de 15 emplear la tabla N°09
15 1,160
20 1,080
25 1,030
30 o mas 1,000

FUENTE: Calidad de concreto, mezclado y colocacion, (RNE), 2021).
Xi—x)?
S5 = / &Ki—x)”
n—1

Ss: desviacion estandar en kg/cm?.

Donde:

Xi: resistencia de la muestra de ensayo de concreto, kg/cm?.
X: resistencia media de n probetas en kg/cm?.
N: cantidad de ensayos consecutivos de resistencia.

6o = (n1 —1)(S1?%2+ (n2 — 1)(52)2
5= nl+n2-2

Donde:

Ss: Desviacion estandar promedio en kg/cm2.

S1, S2: Desviacion estandar calculada para los grupos 1y 2 respectivamente
en kg/cm2.

N1, n2: numero de ensayos en cada grupo respectivamente.
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Caso 03: cuando no se tenga registros de ensayos de resistencia en obra para el calculo
de la desviacion estandar Ss, se emplea la tabla N°09 para obtener una resistencia

promedia requerida.

Tabla N°09

Resistencia promedio a la compresion requerida cuando no hay datos disponibles
para establecer una desviacion estandar de la muestra.

Resistencia Especificada a la Resistencia Promedio Requerida a la
Compresion, MPa compresion, MPa
flc <21 fler=f"'c+7,0
21<f'c<35
fler =f'c+8,5
f'c>35 fler=11f'c+5,0

FUENTE: Calidad de concreto, mezclado y colocacion; (RNE), 2021).
Determinacion del tamafio maximo nominal del agregado grueso (TMN)
Seleccion del asentamiento (slump)

Cuando las especificaciones de obra no muestran el asentamiento para cualquier
elemento estructural con la cual debe de ser disefiada, se emplea la tabla N°10 para

optar un valor adecuando para poder emplear,(Abanto, 2017, pag. 63).

Tabla N°10

Asentamientos recomendados para elementos estructurales

Tipo de Construccién (pulg) M:X' Min a

Zapatas, Muros de Cimentacion Armados 3" 1"
Cimentaciones simples, Calzadura y Subestructura de

Muros 3" 1"
Vigay Muros Armados 4" 1"
Columnas de Edificios 4" 1"
Losas y Pavimentos 3" 1"
Concreto Ciclépeo 3" 1"

Fuente: (Abanto, 2017).
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Se debe de tener en cuenta antes de emplear la tabla N°10:

e Los valores de asentamiento segun la tabla N°10, se emplearan cuando el
método de consolidacidn sea por vibracion.

e Al utilizar el método de consolidacion del concreto, diferentes al método de
vibracion los valores de la tabla se pueden incrementar en 1” para poder estar
dentro de los mérgenes.

e Los concretos bombeables deben de tener un asentamiento minimo de 5” en

los diferentes casos.

Tabla N°11

Asentamiento por el tipo de consistencia del concreto

Consistencia Asentamiento
seca 0"a2"
plastica 3"a4"
Fluida >5"

Fuente: (Abanto, 2017).

Determinacion del volumen unitario de agua de disefio y aire incorporado por temas

de congelamiento

La tabla N°12 permite determinar el volumen unitario de agua para agregados en
condicién seco, para concretos elaborados con o sin aire incorporado, teniendo en
cuenta como factores la consistencia y el tamafio maximo nominal del agregado; esta
cantidad de agua requerida serd corregida segun las propiedades de los agregados

como se detalla en los pasos siguientes.
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Tabla N°12

Requerimiento del contenido de agua

CANTIDAD DE AGUA EN It/m3 DE CONCRETO PATATMN Y

SLUMP CONSISTENCIA
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
Porcentaje (%) de Aire Atrapado
% aire 3.0 2.5 2.0 1.5 1 0.5 0.3 0.2
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 297 184 174 166 154
Porcentaje (%) de Aire Incorporado Segun el Grado de Exposicion
FXpOS'C'O” 4.5 4 35 30 2.5 20 15 10
eve
Exposicion 6.0 5.5 5.0 45 4.5 4.0 3.5 3.0
Moderada
Exposicion 75 7.0 65 6.0 5.5 50 45 40
Severa

FUENTE: Comité 211 del ACI

Seleccion de la relacion agua/cemento por resistencia y durabilidad

Para poder determinar la relacion de agua/cemento se tiene dos casos practicos segun
la condicidn necesaria, puede ser por resistencia o durabilidad del concreto. En ambos
casos esta eleccidon de agua/cemento es un valor inicial para el disefio de mezcla segin

las propiedades de los agregados se tendra una relacion final.
Caso 01: Por resistencia

Se tiene en consideracion la resistencia promedia requerida de disefio y la condicion
de aire incorporado. En casos de no estar dentro de la tabla los valores se hace una

interpolacion o extrapolacion.
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Tabla N°13

Relacion agua/cemento por resistencia

f'cralos 28 dias C° S/Aire C° C/Aire

(kg(cm2) Incorporado Incorporado
140 0.820 0.740
150 0.800 0.710
200 0.700 0.610
210 0.680 0.590
250 0.620 0.530
280 0.570 0.480
300 0.550 0.460
350 0.480 0.400
400 0.430 0.340
420 0.410 0.330
450 0.380 0.310

Fuente: Comité 211 del ACI

Caso 02: Por durabilidad

Tabla N°14

Requisitos para condiciones especiales de exposicion

- . Relacion Maxima f'c Min. (Mpa) Para
Condicién De Exposicion Agua-Material Concretos de Peso
Cementante (en peso) Normal

Concreto que se estima que tenga baja

- L 0,50 28
permeabilidad en exposicion al agua
Concretos expuestos a ciclos de
congelamiento y deshielo en condicion 0.45 31
himeda o a productos quimicos des ’
congelantes
Para proteger de la corrosion el refuerzo
de acero en cuanto el concreto esta 0.40 35

expuesto a cloruros provenientes de
productos des congelantes

FUENTE: Requisitos de durabilidad, (RNE, 2021).

42



Tabla N°15

Contenido total de aire para concreto resistente al congelamiento

TMN Del Contenido de aire (%)

Agregado Exposicion Exposicion

severa moderada
9.5 mm 75 6.0
12.5 mm 7,0 55
19.0 mm 6,0 5.0
25.0 mm 6,0 45
37.5 mm 55 45
50.0 mm 5,0 40
75.0 mm 4,5 35

FUENTE: Requisitos de durabilidad, (RNE, 2021).

Determinacion del factor de cemento (bols/m3)

Para determinar la cantidad de bolsas de cemento por unidad de volumen de concreto

se determina con la siguiente expresion.

Agua de mezclado

cemento = a
relacion z (para f'cr)

Determinacion del contenido del agregado grueso

En la tabla N°16, se encuentran los valores cercanos para determinar volimenes de
agregado grueso, los valores son para trabajabilidad similar, el volumen de agregado
grueso por unidad de volumen de concreto depende de su tamafio maximo nominal y
asimismo del modulo de fineza del agregado fino para posterior determinar el volumen
del agregado fino, (Abanto, 2017, pag. 68).
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Tabla N°16

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Volumen del agregado grueso, seco y

Tamafo maximo compactado, por unidad de volumen de concreto,
nominal del agregado para distintos modulos de fineza del agregado

grueso fino (b/bo)

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44

172" 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.65

112" 0.76 0.74 0.72 0.70

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.81 0.79 0.77 0.75

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

FUENTE: Comité 211 del ACI

Nota:

b/bo = es la relacion del peso seco del agregado grueso requerido por la unidad cubica

de concreto entre el peso unitario seco y varillado del agregado grueso.
Peso del agregado grueso = (b/bo)x Pesoseco compactado

Determinacion de la suma de los volimenes absolutos del cemento, agua de disefio,

aire y agregado grueso.

Materiales

Volumen absoluto = o 1000

Determinacion del volumen absoluto del agregado fino
Vol. Abs. Del AF. =1.00 — Vol. Absoluto
Determinacion del peso seco del agregado fino

Peso seco del AF. = Vol. Abs. AF. * Pe.*1000
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Determinacion de los valores de disefio del cemento, agua de disefio, aire, agregado

grueso y agregado fino (kg/m3).
Correccion de los valores de disefio por humedad del agregado.

v" Pesos himedos:
P.humedo de A.F.
= P.seco AF.(1.00 + cont. humedad AF.)(kg/m3)
P.humedo de A.G.
= P.seco AG. (1.00 + cont. humedad AG.)(kg/m3)
v" Humedad superficial:
Humedad sup. AF
= %contenido de humedad — %absorcion(%)
Humedad sup. AG
= %contenido de humedad — %absorcion(%)
v Aporte de humedad de los agregados:
Aporte humedad AF
= Peso seco AF xhumedad sup. AF (lts/m3)
Aporte humedad AG
= Peso seco AG xhumedad sup.AG (lts/m3)
v Agua efectiva:
Agua ef.= Agua de dietio

+/—(Z Aporte de humedad AG + AF)
v' Pesos corregidos de los materiales por humedad (kg/cm3).
Célculo de proporciones en peso

Peso cemento P.AF humedo P.AG humedo Agua efectiva

Peso cemento Peso cemento Pesocemento Pesocemento

Calculo de materiales por tanda

Cemento: 1*42.5 (kg) = 1 bolsa
AF. Himedo: Proporcion de AF*42.5 = .. kg/blsa.

45



AG. Himedo: Proporcion de AG*42.5 = ... kg/blsa.
Agua efectiva: proporcion de agua*42.5.. . Its/blsa.

Anélisis de los agregados

Los procesos del muestreo para el agregado grueso, fino, y agregado grueso reciclado
son muestras que denoten la naturaleza y condiciones del material al cual representan.
Los agregados son transportados en costales u otros contenedores construidos como
para evitar algunas pérdidas o contaminacion de la muestra; o dafios al contenido por
el manipuleo durante el transporte, la toma de muestra de los agregados en estudio sera

de acuerdo a la tabla N°17 para realizar los ensayos correspondientes (MTC, 2016).

Tabla N°17

Medida de la muestra

Tamafio maximo nominal Masa minima aproximada para
del agregado la muestra de campo kg

Agregado fino

2,36 mm 10
4,76 mm 10
Agregado grueso
9,5 mm 10
12,5 mm 15
19,0 mm 25
25,0 mm 50
37,0 mm 75
50,0 mm 100
63,0 mm 125
75,0 mm 150
90,0 mm 175

Fuente: Elaboracion propio, 2023.
Contenido de humedad de los agregados MTC E-215

El contenido de humedad es la cantidad de agua presente en la muestra del agregado,

expresado en porcentaje.
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MTC (2016), se necesitara méas tiempo de secado para las piezas méas grandes,
especialmente aquellas que tienen mas de 50 mm, para que la humedad pueda moverse
desde el interior del componente hacia la superficie, como objetivo es establecer
procedimientos para calcular el porcentaje de humedad total evaporable en una
muestra de agregado grueso o fino.

Los equipos a usar para desarrollar el ensayo fueron una balanza, horno de capacidad
de temperatura de 110 + 5°C, recipientes, espatula, cucharon, entre otros. La muestra
representativa a usar sera de acuerdo al tamafio méaximo del agregado a usar segun la
tabla N°18.

Tabla N°18

Tamario de la muestra del agregado

TMN Del Agregado Cantidad Min. De

(pulg) muestra en Kkg.
N°4 0,5
3/8" 1,5
172" 2,0
3/4" 3,0

1" 4,0
11/2" 6,0
2" 8,0
2 1/2" 10,0
3" 13,0
31/2" 16,0
4" 25,0
6" 50,0

FUENTE: Contenido de humedad, (MTC, 2016),

El procedimiento que se tomo sigue la secuencia de:

e Tomar una muestra representativa por cuarteo.

e Identificar y pesar el recipiente (tara).

e Pesar la muestra himeda maés el peso del recipiente que lo contiene.

e Se coloca la muestra al horno por un tiempo de 24 horas a temperatura

constante a 110 °C.
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e Pesar la muestra seca, después de retirar del horno.

Una vez realizado el ensayo y contando con los datos de los agregados se procede a

realizar los célculos de la siguiente manera:

P(%) = (WD;D)* 100

Donde:
P: Porcentaje de contenido de humedad
W: Peso de la muestra hUmeda

D: peso de la muestra seca
Andlisis granulométrico de agregados grueso y finos MTC E-204

NTP 400.12 (2018), el agregado es el conjunto de partes inorganicas artificiales o
naturales cuyas dimensiones estan dentro de los limites establecidos por la NTP
400.011; son la fase discontinua del concreto y estan embebidas por la pasta ocupando
el 75% de volumen del concreto, El tamafio maximo es el tamiz por donde pasa toda
la muestra del agregado, mientras que el tamafio maximo nominal es el tamiz que le

sigue en abertura o aquel cuyo porcentaje acumulado retenido es del 15 % a mas.

MTC (2016), se desarrolla para encontrar la gradacion de los agregados. Estos seran
usados para el control de la distribucion del tamafio de particulas con las condiciones
previstas, cuyo objetivo es determinar a través de los tamices de abertura cuadrada de
mayor a menor abertura la distribucion de particulas de los agregados grueso y fino en

una muestra seca de peso conocido.

Los equipos que se empleardn una balanza, series de tamices de orden para los
agregados gruesos seran desde 27, 1 147, 17, %47, 14”7, 3/8”, N°4, N°8, N°16 y fondo.
Asimismo, para agregados finos el juego de tamices sera en la orden de N°4, N°8,
N°16, N°30, N°50, N°100 y fondo para finos, recipientes, brocha, entre otras. La
muestra para el agregado fino después de secado, debe ser de 300 gr minimo, para el

agregado grueso después de secado debera estar segun la tabla N°19.
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Tabla N°19

Cantidad minima de muestra de agregado grueso para granulometria

TMN Del Cantidad Min.
De muestra en
Agregado (pulg) k.
3/8" 1
1/2" 2
3/4" 5
1" 10
11/2" 15
2" 20
21/2" 35
3" 60
31/2" 100
4" 150
5" 300

Fuente: cantidad minimo después del secado de agregado grueso, (MTC,2016).

El procedimiento que se tomara sigue la secuencia de:

e Seleccionamos una muestra representativa de acuerdo a la tabla N°18, luego se
procede a llevar al horno durante 24 horas.

e Al dia siguiente se retira del horno la muestra.

e Seleccionamos la serie de tamices de tamafios necesarios para cumplir con los
requisitos del material a ensayar. Ordenar los tamices de mayor a menor, por
tamafo de abertura y tipo de agregado, y poner la muestra sobre el tamiz
superior.

e Evitar el desbordamiento de material en tamiz individuales colocando un tamiz
adicional con una abertura intermedia.

e La cantidad de muestra retenida en cada tamiz se cuantifico en la balanza
obteniendo asi el peso retenido, el peso total del material una vez tamizado, se
compar6 con el peso original de la muestra ensayada. El resultado no debe
utilizarse con fines de aceptacion si la cantidad varia en mas del 0,3 % del peso

seco de la muestra original.

El procedimiento para el calculo de los resultados sigue la secuencia de:
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e Se determino el porcentaje que pasa, porcentaje total retenido, o porcentaje
sobre cada tamiz sobre la base del peso total, de la muestra inicial seca.

e Se determino el médulo de fineza, sumando los porcentajes retenidos
acumulados de cada una de los siguientes tamices y dividiendo la suma entre
100.

e Se realizo la curva granulometria para cada tipo de agregado naturales y

reciclado.

Pesos unitarios seco suelto y compactado de los agregados gruesos y finos MTC E-
203.

NTP-400.017 (2011), El peso unitario de un agregado es determinado por la relacion
entre el peso y el volumen que ocupa una determinada cantidad de agregado, teniendo
en cuenta el volumen que ocupan las partes que lo constituyen y sus correspondientes

espacios intergranulares.

De acuerdo al sistema de acomodamiento que se les haya dado, tenemos dos
denominaciones uno de ellos sera el peso unitario seco suelto (PVSS) y el peso unitario
seco compactado (PVSC). Ademas, estos ensayos nos ayudan encontrar el porcentaje
de vacios que existen entre las fracciones de los agregados, tiene como objetivo
determinar el peso unitario seco suelto y compactado, y el porcentaje de los vacios de
los agregados finos y gruesos (MTC, 2016).

Los equipos y herramientas que se emplearon son los moldes cilindricos, balanza,
varilla de acero de 5/8” de didmetro y 24” de longitud con uno de los extremos
semiesféricos, pala, charolas, recipientes, entre otros. La muestra de prueba es
aproximadamente del 125 al 200 % de la cantidad requerida para llenar el recipiente
del recipiente de medicion y manipularse sin segregacion. Secar el agregado a peso
constante a través de en un horno a 110 £ 5°C (MTC, 2016, pag. 298).

El procedimiento para el calculo de los resultados sigue la secuencia de:

e Se selecciono una muestra representativa de uno de los agregados.

e Pesamos el recipiente adecuado, de acuerdo al tamafio del agregado.
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e Determinamos el peso de cada recipiente.
Determinacion del peso unitario seco suelto (PVSS):

e Proceso sin compactacion: el recipiente de medida se llend con un cucharon,
que dejamos caer el agregado desde una altura no mayor de 5cm hasta que
rebose el recipiente.

e Eliminamos el agregado que sobra con un enrasador.

e Determinamos el peso del recipiente mas el contenido y el peso del recipiente,
registramos los pesos en kg.

e Repetimos el procedimiento tres veces.
Determinacion del peso unitario seco compactado (PVSC):

e El procedimiento fue varillado:

e Se lleno la tercera parte del recipiente con el agregado, y luego emparejamos
la superficie con los dedos luego apisonando la capa de agregado con 25 golpes
con la varilla distribuyendo uniformemente, luego llenamos las 2/3 del
recipiente, y volviendo a emparejar la superficie y apisonamos con la barra
unos 25 golpes. Para concluir se llend el recipiente hasta colmarlo y
apisonamos otra vez de la manera antes realizado, (MTC, 2016, pag. 299).

e Cuando apisonamos la primera capa evitamos que la varilla golpee el fondo del
recipiente al apisonar las capas superiores, aplicamos la fuerza necesaria para
que la varilla atraviese solamente la respectiva capa mas no al fondo.

e Se llego a determinar el peso del recipiente lleno y peso del recipiente solo, y
se registro los pesos en kg.

e Repetimos este procedimiento tres veces.
El procedimiento para el calculo de los resultados sigue la secuencia de:
e Calculo del peso unitario compactado o suelto.

=D

kg/m3.........(0)

M=(G—T)*Fkg/m3....(2)
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Donde:

M = peso unitario suelto o compactado (kg/m3)

G = peso de recipiente mas el peso del agregado (kg).
T = peso del recipiente (kg).

V = volumen del recipiente (m3).

F = factor del recipiente de medida (m).

e Contenido de vacios en los agregados.
(AxW) — B

% vacios =
AxW

Donde:

A = peso especifico aparente

B = pesos unitarios de los agregados.
W = densidad del agua.

Gravedad especifica y absorcion de los agregados finos MTC E-205

NTP 400.022 (2013), el peso especifico relativo o gravedad especifica viene hacer
relacién en peso de agregado seco y el peso de un volumen igual al agua; tomando

como volumen de los agregados a la suma de los volimenes de la parte solida o poros.

El objetivo es encontrar el peso especifico seco, el peso especifico saturado con
superficie seca, el peso especifico aparente y la cantidad de absorcion después de 24

horas de inmersion en agua.

Caracteristica tipicamente utilizada para calcular el volumen ocupado por un agregado
en varias mezclas que contienen agregados, incluido el concreto, que se suministran y
examinan en funcién del volumen es el peso especifico del agregado en cuestion.

También es empleado para el calculo de vacios en el agregado (MTC, 2016, pag. 309).

Si se cree que el agregado ha estado en contacto con el agua durante el tiempo
suficiente para que alcance su maxima capacidad de absorcion, los coeficientes de

absorcion se utilizan para calcular los cambios en la masa de un agregado causados
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Usando estos valores tanto para el célculo y correccion de disefios de mezclas, como
para controlar la uniformidad de las caracteristicas fisicas, aplicamos para determinar
el peso especifico seco, peso especifico saturado con superficie seca, peso especifico
aparente (MTC, 2016).

La cantidad de muestra se determind de acuerdo a la Tabla N°17, se mezcld
uniformemente y se dividio en cuatro para obtener un peso equivalente para analisis
de aproximadamente 1 kg, para el agregado fino la muestra seca obtenido por cuarteo
y secado a una temperatura de 110 5 °C lo colocamos en un recipiente, lo cubrimos
con aguay lo dejamos en reposo durante 24 horas. Se retira el agua evitando la pérdida
de solidos, esparcir el agregado sobre una superficie plana expuesta a un flujo de aire
cambiante y removerlo frecuentemente hasta que se haya secado uniformemente son
todos los pasos necesarios para asegurar que las partes constituyentes del agregado no
se adhieran notablemente el uno al otro. Nos colocamos en el molde cilindrico y se
golpea suavemente la superficie con la varilla 25 veces antes de apisonar, luego de lo
cual se retira el molde el cono de agregado fino mantiene su forma si no hay humedad
presente se continda girando, revolviendo constantemente y probando hasta que el
cono colapse cuando retire el molde, lo que indica que el agregado fino ha logrado una

condicion de superficie seca (MTC, 2016, pag. 310).
El procedimiento para desarrollar el ensayo tuvo la secuencia de:

e Introducimos el agregado en el frasco de 500 gr, luego llenamos
parcialmente con agua hasta alcanzar la marca de 500 cm3 finalmente
agitamos el frasco para asi eliminar burbujas de aire de forma manual.

e Para la eliminacion manual de burbujas de aire son entre 15y 20 minutos.

e También se puede eliminar de forma mecénica las burbujas de aire
mediante una vibracion externa que no degrade la muestra.

e Una vez eliminado las burbujas de aire llenamos el frasco hasta la
capacidad calibrada, luego se determina el peso total del frasco, espécimen

y agua.
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e Removemos el agregado fino del frasco, secamos en el horno hasta peso
constante a una temperatura de 110 = 5 °C, enfriar a temperatura ambiente

por ¥2 a 1 % hora y determinar el peso.

El procedimiento para el calculo de los resultados sigue la secuencia de:

e Peso especifico de masa (Pe m):

__W 100
Pem = w—v~

Donde:

Pem = peso especifico de la masa

Wo = peso en el aire de la muestra secada en el horno, g.
V = volumen del frasco en cm3

Va = peso en gramos o volumen cm? de agua afiadida al frasco.

e Peso especifico de masa saturado con superficie seca (pess)

500
pegs = mxmo
e Peso especifico aparente (pea)
Wo

- 1
Pea =W =1y — (500 — ) 0

e Absorcién (Ab)
500 — W,

= 100
b W, X

Se encontrara el resultado del peso especifico con aproximacion a 0,01 e indicar el tipo

de peso especifico, ya sea de masa, saturado superficialmente seco o aparente.

Gravedad especifica y absorcion de los agregados gruesos MTC E-206
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NTP 400.021 (2013), es el grado de relacion en peso entre una determinada del
agregado seco y el peso de un volumen igual al agua; siendo como volumen de los

agregados a la suma de los volumenes de la parte solida o poros.

Se sumerge una muestra del agregado en el agua durante un tiempo aproximado 24
horas para llenar completamente los poros. Después de eso, se elimina el agua, se
limpia la superficie de las particulas y se agrega el peso. Después de sumergirse en el

agua, la exhibicion comienza a pesar mas.

La exhibicién finalmente se coloca en el horno y luego se pesa por tercera vez. Es
posible calcular tres tipos diferentes de peso especifico y absorbido utilizando los

pesos obtenidos y las formulas operativas (MTC, 2016, pag. 312).

Los equipos y herramientas que se utilizaron fue una balanza, cesta de malla con
alambre, depdsito de agua, tamices, horno, peso minimo de la muestra de ensayo que
sera usado se presenta en la Tabla N°20.

Tabla N°20

Peso minimo de ensayo para gravedad especifica de agregado grueso

TMN Del Cantidad Min. De
Agregado (pulg) muestra en kg.

1/2" 0 menos 2
3/4" 3
1" 4
11/2" 5
2" 8
21/2" 12

3" 18
31/2" 25

4" 40
41/2" 50

5" 75

6" 125

FUENTE: Muestra representativa, (MTC, 2016)

El procedimiento para desarrollar el ensayo tuvo la secuencia de:
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e La muestra se seca a un peso y se ventila a una temperatura ambiente
durante 1 a 3 horas para muestras de prueba con tamafios nominales
maximos de 37,5 mm (1 12 pulg) o méas para muestras mas grandes hasta
que se agrega el material ha llegado una temperatura de unos 50 °C, luego
se sumerge el agregado dentro del agua a una temperatura ambiente por un
tiempode 24 h £ 4 h.

e El requerimiento inicial puede ser eliminada cuando los valores de peso
especificoy laabsorcion van a ser usados en proporcionamiento de mezclas
de concreto en los cuales los agregados van a ser usados en su condicion
natural de humedad, si las superficies de las particulas de la muestra van a
ser mantenidas continuamente himedas antes de ensayo, el remojo de 24 h
puede ser eliminado.

e Se quita la muestra del agua y se reubica sobre una superficie absorbente
considerable para que desaparezcan todas las gotas de agua visibles,
incluso cuando la superficie de las particulas parece estar hUmeda. Separar
por separado en partes mas grandes, durante la operacion de limpieza de
superficies, se debe tener cuidado para evitar la evaporacion. El peso de la
muestra se determina en condiciones de superficie seca y saturada, este y
todos los demas pesos se determinan usando el peso aproximado peso de
la muestra la que sea mayor.

e Después del pesaje, la muestra con la superficie seca se coloca
inmediatamente en el horno y luego calculamos su peso en agua a una
temperatura de entre 23 y 1,7 grados centigrados. Liberar todo el aire
atrapado antes de que el peso deje caer el contenedor mientras
sumergiéndolo.

e Lamuestra se seca hasta un peso constante a una temperatura de entre 100
°Cy 5 °C, luego se deja enfriar a temperatura ambiente durante 1 a 3 horas
o0 hasta que el material agregado haya alcanzado una temperatura agradable

al tacto y se pesa.

El procedimiento para el calculo de los resultados tuvo la secuencia de:

56



e Peso especifico de masa (pem)

DPem x100

T (B-0)
Donde:

A = peso de la muestra seca con el aire, gr.
B = peso de la muestra saturada superficialmente seca con el aire, gr.
C = peso en el agua de la muestra saturada.

e Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pesss)

B
=— x1
pess (B_C)x 00

e Peso especifico aparente (Pea)

Pea x100

T @-0
e Absorcién (Ab)

Ab(%) = x100

(B—4)
A

Abrasion los angeles al desgaste a los agregados MTC E-207

Como objetivo se tiene los procedimientos para el ensayo al desgaste de los agregados
gruesos de tamafios menores de 1 %42” utilizando la maquina de los &ngeles, este ensayo
se usa para determinar la degradacion de los agregados y encontrar la resistencia al
desgaste de los agregados naturales como reciclados empleando impacto y trituracion,
(MTC, 2016).

Los equipos y herramientas que se usan son la balanza, horno eléctrico, tamices, la
maquina de los angeles, una carga que son a través de las esferas de acero con didmetro
de 46,8 mm aproximadamente y con una masa entre 390g y 445g, la aplicacion de la
carga se somete de acuerdo a la degradacion de la muestra de ensayo como se muestra
en la tabla N°21.
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Tabla N°21

Carga de abrasion segun el tipo de granulometria del agregado

. Numero de Masa de la Carga
Gradacion
Esferas (gr)
A 12 5000 £ 25
B 11 4584 + 25
C 8 333020
D 6 2500+ 15

FUENTE: (MTC, 2016)

A la muestra lavamos y secamos al horno a una temperatura constante a 110 +- 5 °C,
separada cada fraccion individual y recombinar de la tabla N°22 la granulometria mas
cercano posible, luego registramos la cantidad de material requerido para el ensayo
con una aproximacion de 1 gr.

Tabla N°22

Granulometria de la muestra de agregado para ensayo de abrasion

Medida de Tamices Masa de Tamafio Indicado en gr
: Gradacion
Pasante  Retenido
A B C D
11/2" 1" 1250+ 25 --- ---

1" 3/4" 1250+ 25 --- ---
3/4" 1/2" 1250+10 2500+10 --- ---
1/2" 3/8" 1250+10 2500+10 --- ---
3/8" 1/4" 2500+ 10
1/4" N°4 2500+ 10
N°4 N°8 5000 + 10

Total 5000+£10 5000+10 5000+10 5000=+10

Fuente: (MTC, 2016)

Asentamiento del concreto “slump”

El objetivo del ensayo para determinar el asentamiento del concreto sera encontrar la
propiedad de consistencia del concreto en estado fresco que indica su capacidad para
ser colocado y consolidado (MTC, 2016).
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Es importante tener cuidado al interpretar estos resultados ya que los asentamientos
menores de 1/2" pueden no ser lo suficientemente plasticos y los asentamientos
mayores de 9" pueden no ser lo suficientemente cohesivos. tener cuidado al interpretar
estos resultados (MTC, 2016).

Los equipos y herramientas usados seran un cono de Abrams, una varilla
compactadora, para apisonar el concreto de 5/8” de diametro y 60 cm de longitud, una
regla en pulgadas para medir el asentamiento o un flexémetro, y la muestra requerida

para este ensayo es una muestra representativa de concreto fresco (MTC, 2016).
El procedimiento para desarrollar el ensayo seguira la secuencia de:

e Humedecemos el molde y colocamos sobre el piso plana, rigida, himeda y
que no absorbente. Sujetamos el molde y llenamos la muestra de concreto
en tres capas, cada una de ellas de un 1/3 del volumen del molde,
aproximadamente.

e Cada una de las capas golpeamos 25 golpes con la varilla, distribuyendo
uniformemente sobre su éarea, para la capa del fondo golpeamos
suavemente la varilla creando aproximadamente la mitad de los golpes
cerca del perimetro y avanzando con golpes verticales en forma de espiral,
hacia el centro, a capa del fondo se debe compactar en todo su espesor; las
capas intermedia y superior en su espesor respectivo.

e Después de eso llenamos la capa superior de concreto sobre el molde antes
de compactar, si se asienta por debajo del borde superior, se adiciona
concreto para que en todo momento haya concreto sobre el molde. Una vez
la Ultima capa sea compactada arrasamos el molde, inmediatamente el
molde es retirado, alzandolo cuidadosamente en sentido vertical.

e Todo el proceso, desde que se empieza a llenar el molde hasta que se
termina, no toma mas de dos minutos y treinta segundos.

e El ensayo de asentamiento se comienza a mas tardar 5 minutos una vez

tomada la muestra.
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e Se mide el ascenso para determinar la diferencia entre la altura del molde
y la altura medida sobre el centro original de la base superior del

espécimen.
Elaboracién y curado de probetas MTC E-702

Establecemos el procedimiento para la elaboracion y curado de muestras de concreto,
con un caso préactico, las probetas no seran curadas en una posa de curacion, con
relacion a la construccion las estructuras son curadas temporalmente con agua potable
a cada cierto tiempo por lo que se emplea la curacion cada 3 a 4 horas roseando el agua
sobre las briquetas de concreto.

Los equipos y herramientas que serdn usados son moldes de probetas, varilla
compactadora, recipientes, agua, agregados naturales y reciclado, cemento, balanza,

se usara una muestra de concreto.
El procedimiento para desarrollar el ensayo seguira la secuencia de:

e Se realizo la mezcla del concreto segin disefio de mezcla patron y
experimental.

e El concreto se coloca en los moldes utilizando en tres capas y cada uno de
ellas apisonar con una varilla lisa de 16 mm de didmetro, la varilla se hunde
25 veces por cada capa en diferentes puntos de la seccion.

e Cuando las capas son llenados se dan unos golpes con un martillo de jebe.

e Los cilindros deben quedar en sitios cubiertos y protegidos de cualquier
obstruccion.

e Después de retirar del molde, las probetas cilindricas son sometidos a un
proceso de curado en un espacio adecuado de manera manual

constantemente para ser un caso mas real.
Resistencia a la compresion de probetas MTC E-704

Este ensayo se baso en aplicar una carga axial de compresion a las probetas de
concreto, a una velocidad de carga, hasta que se presente la falla. La resistencia a la

compresion de la probeta se calcula dividiendo la carga aplicada durante el ensayo por
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la seccion transversal de éste (MTC, 2016). Como objetivo tiene determinar la

resistencia a la compresion de una probeta cilindrica.

Los equipos y herramientas que se usan son la maquina del ensayo, indicador de carga,
balin de acero, placas de acero; las muestras seran el niumero de cilindros tomados para
la determinacion de la resistencia a la compresion es concorde al tamafio de la muestra

y se realizaron a las edades de 7, 14 y 28 dias de curado.
El procedimiento para desarrollar el ensayo seguira la secuencia de:

e Elensayo de compresion de muestras curadas con agua potable es ensayado
después de que éstas han sido removidas del lugar de curado, a las edades
de 7, 14y 28 dias.

e No es necesario humedecer a las muestras utilizando cualquier método
conveniente, durante el periodo transcurrido desde su remocion del lugar
de curado hasta cuando son ensayadas.

e Colocacamos de la Muestra y se coloca el bloque de carga inferior sobre la
plataforma de la maquina de ensayo, directamente debajo del bloque
superior.

e Velocidad de Carga — Se aplica la carga continuamente sin golpes bruscos.

e Se aplica la carga hasta que el indicador indique que ella comienza a

decrecer de manera continua y la probeta muestre una falla bien definida.

Para el calculo de los resultados se aplicara la siguiente formula:

, W
fle=7

Donde:
F’c=resistencia a la compresion del concreto en kg/cm?2.
W = carga total de falla en kilogramos.

A = area de la superficie de la probeta en cm2.
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I1l.  RESULTADOS
En este capitulo se presenta los resultados obtenidos en el laboratorio de mecanica de

suelos las propiedades fisico- mecanicas de los agregados y del concreto.

OBJETIVO 01: DETERMINAR LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS
AGREGADOS NATURALES Y AGREGADO GRUESO RECICLADO

Analisis granulométrico del agregado fino

El procedimiento de este ensayo fue acorde a la NTP 400.012, la norma ASTM C 136
y MTC E-204 que corresponde al analisis granulométrico por tamizado, teniendo como
resultado en la tabla N°23 porcentajes retenidos en cada tamiz.

Tabla N°23

Analisis granulométrico del agregado fino natural.

CANTERA :CHALLHUA

AGREGADO : ARENA GRUESA

PESO INICIAL SECO: 1000.00 grs % QUE PASA MALLA N°200: 3.51
ggg% :LAVADO 975.82 grs % RETENIDO MALLA 3/8": 0.00
. Abert. Pes_o % Retenido . % Acumulado
Tamiz N° (mm) ret(egnrl)do parcial % Retenido Acumulado que pasa
3/8" 9.525 0.00 0.00 0 100
N°4 4.760 0.00 0.00 0 100
N°8 2.380 138.13 13.81 13.81 86.19
N°10 2.000 90.15 9.02 22.83 77.17
N°16 1.900 182.90 18.29 41.12 58.88
N°20 0.840 133.82 13.38 54.50 45.50
N°30 0.590 118.16 11.82 66.32 33.68
N°40 0.425 111.47 11.15 77.46 22.54
N°50 0.297 81.08 8.11 85.57 14.43
N°60 0.260 36.29 3.63 89.20 10.80
N°100 0.149 48.64 4.86 94.06 5.94
N°140 0.106 15.67 1.57 95.63 4.37
N°200 0.074 8.58 0.86 96.49 3.51
>N°200 0.000 10.93 1.09 97.58
TOTAL 975.82 97.58 MEF: 3.01

FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.
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CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
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Figura 02: Curva granulométrica del agregado fino, laboratorio sismorresistente, MATHLAB, 2023.

La figura 02 muestra la curva granulométrica del agregado fino, como se observa el
agregado fino natural es un agregado fino que es apto para utilizar en el disefio de
mezcla dado que la curva granulométrica esta dentro de los limites permisibles que
indican la norma ASTM C 136 y NTP 400.012, y teniendo un modulo de fineza de
3.10 que segun los limites para un agregado bueno es de 2.3 a 3.10 esta dentro del

parametro, los finos pasantes a la malla N°200 no superaran el 5%.
Analisis granulomeétrico del agregado grueso

La muestra representativa que se tomd de la cantera de tacllan para el ensayo del
agregado grueso fue segun la tabla N°17 de un tamafio maximo nominal %2 luego
mediante el cuarteo se tomd una muestra representativa para el ensayo de analisis

granulométrico, en la tabla 24 se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio del
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analisis granulométrico y en la figura 03 se observa la curva granulométrica del

agregado con respecto a los limites permisibles.

Tabla N°24

Analisis granulométrico del agregado grueso natural

CANTERA :TACLLAN
AGREGADO : PIEDRA CHANCADA
PESO INICIAL SECO: 3000 grs % QUE PASA MALLA N°200: 0.00
PESO LAVADO SECO: 2948.57 grs % RETENIDO MALLA 3™ 0.00
. Peso % : %
Tamiz N° Abert. (mm) retenido (gr) Reten_ldo % Retenido Acumulado  Acumulado
parcial que pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 2202.00 73.40 73.40 26.60
172" 12.700 566.00 18.87 92.27 7.73
3/8" 9.525 180.57 6.02 98.29 1.71
N°4 4,760 0.00 0.00 98.29 1.71
N°g 2.380 0.00 0.00
N°16 1.190 0.00 0.00
N°30 0.590 0.00 0.00
N°50 0.297 0.00 0.00
N°100 0.149 0.00 0.00
N°200 0.074 0.00 0.00
>N°200 0.000 0.00 0.00
TOTAL 2948.57 98.29 MF: 7.70

FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.
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CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO
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Figura 03: Curva granulométrica del agregado grueso, laboratorio sismorresistente, MATHLAB,
2023.

La granulometria del agregado grueso natural resulto fuera de los limites permisibles
que recomienda la norma ASTM C136 lo cual es una granulometria discontinua pero
esto no indica que no se puede emplear, es un agregado que se puede usar en el disefio
de mezcla afectando la proporcion de agregado fino en mayor cantidad para compensar
la distribucién de las particulas, que en su defecto requerird mayor cantidad de
agregado fino, algunas investigaciones sefialan que los concretos elaborados con
agregados de granulometria discontinua tienden a tener mayor resistencia a la
compresion a lo convencional pero resultan concretos asperos y puedan segregarse
facilmente si es que no se hace las correcciones granulométricas, y este aspecto tiene
su incidencia en la durabilidad ya que presenta en su acabado coqueras, fisuras y
segregacion que es el proceso de degradacién del concreto a mediano y largo plazo.

Una granulometria y el tamafio maximo de agregado afectan las proporciones relativas
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de los agregados, asi como los requisitos de agua y cemento, la trabajabilidad,
capacidad de bombeo, economia, porosidad, contraccion.

Analisis granulométrico del agregado grueso reciclado

La muestra representativa de las probetas de concreto del laboratorio sismorresistente
MATHLAB que se tomd para el ensayo del agregado grueso reciclado fue segun la
tabla N°17 de un tamafio maximo nominal %” mediante la trituracion manual luego
mediante el cuarteo se tomo6 una muestra representativa para el ensayo de analisis
granulométrico, en la tabla 25 se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio del
analisis granulométrico y en la figura 04 se observa la curva granulométrica del
agregado grueso reciclado.

Tabla N°25

Analisis granulométrico del agregado grueso reciclado

CANTERA : MATHLAB

AGREGADO 1L CicianG
PESO INICIAL SECO: 3000.00 grs % QUE PASA MALLA N°200: 0.00
PESO LAVADO SECO: 2987.00 grs % RETENIDO MALLA 3" 0.00
: Peso retenido %. . %
Tamiz N° Abert. (mm) (an Reten_ldo % Retenido Acumulado  Acumulado
parcial gue pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 19.00 0.63 0.63 99.37
3/4" 19.050 1030.00 34.33 34.97 65.03
1/2" 12.700 1330.00 44.33 79.30 20.70
3/8" 9.525 293.00 9.77 89.07 10.93
N°4 4.760 315.00 10.50 99.57 0.43
N°g8 2.380 0.00 0.00
N°16 1.190 0.00 0.00
N°30 0.590 0.00 0.00
N°50 0.297 0.00 0.00
N°100 0.149 0.00 0.00
N°200 0.074 0.00 0.00
>N°200 0.000 0.00 0.00
TOTAL 2987.00 99.57 MF: 7.24

FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.
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CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO
GRUESO RECICLADO
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Figura 04: Curva granulométrica del agregado grueso reciclado, laboratorio sismorresistente,
MATHLAB, 2023.

En la figura anterior se observa que el agregado grueso reciclado de tamafio maximo
nominal de 3/4” es apto para utilizar ya que esta dentro de los limites que establece la
norma ASTM C136, esto ayudara una mejor distribucién de los agregados en el disefio
de mezcla, la cantidad de finos desintegrados durante el proceso del tamizado de los

morteros no supero el 5%.
Contenido de humedad de los agregados

Los resultados obtenidos en el laboratorio del ensayo de contenido de humedad para
el agregado fino se muestran en la tabla N°26, los procedimientos se realizaron segun
las normas ASTM C-566, NTP 339.195, para obtener el porcentaje de agua presente

en la muestra.
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Tabla N°26

Contenido de humedad en el agregado fino natural

CANTERA : CHALLUHA
AGREGADO : AGREGADO FINO
MUESTRA MA-01 (A. FINO)
FRASCO N° 1.00 2.00
(1) Pfr + P.S.H. (gr) 792.90 793.26
(2) Pfr+P.S.S. (gr) 763.40 762.15
(3) Peso de agua (gr) (1)-(2) 29.50 31.11
(4) Peso de frasco (gr) 107.28 102.26
(5) P.S.S. (gr) (2)-(4) 656.12 659.89
(6) Contenido de Humedad (%) (3)/(5) 450 4.71
Contenido de Humedad Promedio 4.61

FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.

El resultado de contenido de humedad en el agregado fino fue de 4.61%, la presencia
de agua en el agregado fino es regular por lo que sus particulas finas tienden a retener
mayor humedad que los agregados gruesos y pose menor cantidad de vacios; en el

disefio de mezcla esto aportara en agua.

Los resultados obtenidos en el laboratorio del ensayo de contenido de humedad para
el agregado grueso natural de la cantera de Tacllan se muestran en la tabla N°27, los
procedimientos se realizaron segun las normas ASTM C-566, NTP 339.195, para

obtener el porcentaje de agua presente en la muestra.

Tabla N°27

Contenido de humedad en el agregado grueso natural

CANTERA : TACLLAN
AGREGADO : AGREGADO GRUESO
MUESTRA MA-01 (A. GRUESO)
FRASCO N° 1.00 2.00
(1) Pfr + P.S.H. (gr) 3163.80 3085.00
(2) Pfr + P.S.S. (gr) 3134.20 3060.00
(3) Peso de agua (gr) (1)-(2) 29.60 25.00
(4) Peso de frasco (gr) 136.20 213.00
(5) P.S.S. (gr) (2)-(4) 2998.00 2847.00
(6) Contenido de Humedad (%) (3)/(5) 0.99 0.88
Contenido de Humedad Promedio 0.93

FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.
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El contenido de humedad que se obtuvo del agregado grueso natural de un TMN de
%" fue de 0.93%, se observa que el agregado presenta en menor cantidad que el
agregado fino, porque tiene mayore tamafio de sus particulas y mayores espacios

vacios donde no se retiene mucha agua.

Los resultados obtenidos en el laboratorio del ensayo de contenido de humedad para
el agregado grueso reciclado provenientes de la trituracion de probetas del laboratorio
sismorresistente MATHLAB para una TMN de % se muestran en la tabla N°28, los
procedimientos se realizaron segin las normas ASTM C-566, NTP 339.195, para

obtener el porcentaje de agua presente en la muestra.

Tabla N°28

Contenido de humedad en el agregado grueso reciclado

CANTERA : MATHLAB

AGREGADO : AGREGADO GRUESO RECICLADO
MUESTRA MA-01 (A.G. RECICLADO)
FRASCO N° 1.00 2.00
(1) Pfr+P.S.H. (gr) 2896.90 2941.00
(2) Pfr + P.S.S. (gr) 2788.40 2832.00
(3) Peso de agua (gr) (1)-(2) 108.50 109.00
(4) Peso de frasco (gr) 137.30 138.45
(5) P.S.S.(gn) (2)-(4) 2651.10 2693.55
(6) Contenido de Humedad (%)

(3)/(5) 4.09 4.05
Contenido de Humedad Promedio 4.07

FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.

El resultado de contenido de humedad para el agregado grueso reciclado fue de 4.07%,
observando que fue mayor con respecto al agregado grueso natural esto se debe a dos
factores uno que es a la cantidad y calidad del mortero adherido lo cual tiene a retener
mayor cantidad de agua, el otro a las micro fisuras generadas durante el proceso de

trituracion creando mayor espacio de retencion de agua, y alto grado en absorcion.
Peso unitario suelto y compactado de los agregados

Teniendo la muestra se realizo el ensayo de los pesos unitarios suelto y compactado
del agregado fino cuyos resultados se muestran en la tabla N°29, el procedimiento para
cada ensayo fue de acuerdo a las normas ASTM C29 y NTP 400.017.
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Tabla N°29

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

PESO UNITARIO

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO COMPACTADO
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
(1) PESO MATERIAL + MOLDE (9r) 6575000 6561.000 6582.000 6911.000 7029.000 7033.000
(2) PESO DEL MOLDE (gr) 2252.000 2252.000 2252.000 2252.000 2252.000 2252.000
(3) PESO DEL MATERIAL (gr) (1)-

) 4323.000 4309.000 4330.000 4659.000 4777.000 4781.000

(4) VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2835000 2835.000 2835.000 2835.000 2835.000 2835.000
(5) PESO UNITARIO (griem3) (3)/(4) 1525 1.520 1.527 1.643 1.685 1.686
PESO UNITARIO PROMEDIO 1.524 1.672

FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.

Los resultados obtenidos de los pesos unitarios sueltos y compactado del agregado fino
fue de 1.524 gr/cm3 y 1.672 gr/cm3 respectivamente, se observa que los pesos
unitarios compactados son mayores a los pesos unitarios sueltos debido a que ingresa
mayor cantidad de agregado por ser compactado en un determinado volumen, y
cumpliendo con la norma NTP 400.017.

Teniendo la muestra representativa se realizo el ensayo de los pesos unitarios suelto y
compactado del agregado grueso de TMN %4” cuyos resultados se muestran en la tabla
N°30, el procedimiento para cada ensayo fue de acuerdo a las normas ASTM C29 y

NTP 400.017, cumpliendo con los procedimientos establecidos.

Tabla N°30

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

PESO UNITARIO

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO COMPACTADO
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3

(1) PESO MATERIAL + MOLDE (gr)  17240.000 17293.000 17265.000 18391.000 18400.000 18355.000
(2) PESO DEL MOLDE (gr) 4030.000 4030.000 4030.000 4030.000 4030.000 4030.000

(3) PESO DEL MATERIAL (gr) (1)-(2)  13210.000 13263.000 13235.000 14361.000 14370.000 14325.000
(4) VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 9390.000 9390.000 9390.000 9390.000 9390.000 9390.000

(5) PESO UNITARIO (gr/cm3) (3)/(4) 1.407 1.412 1.409 1.529 1.530 1.526
PESO UNITARIO PROMEDIO 1.410 1.528

FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.
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Los resultados obtenidos de los pesos unitarios sueltos y compactado del agregado fino
fue de 1.410 gr/cm3 y 1.528 gr/cm3 respectivamente, se observa que los pesos
unitarios compactados son mayores a los pesos unitarios sueltos debido a que ingresa
mayor cantidad de agregado por ser compactado en un determinado volumen, y
cumpliendo con la norma NTP 400.017.

Teniendo la muestra representativa se realizé el ensayo de los pesos unitarios suelto y
compactado del agregado grueso reciclado de TMN 34 cuyos resultados se muestran
en la tabla N°31, el procedimiento para cada ensayo fue de acuerdo a las normas
ASTM C29 y NTP 400.017, cumpliendo con los procedimientos establecidos.

Tabla N°31

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso reciclado

PESO UNITARIO

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO COMPACTADO
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3

(1) PESO MATERIAL + MOLDE (gr)  15124.000 14941.000 15075.000 16041.000 16087.000 16225.000
(2) PESO DEL MOLDE (gr) 4030.000 4030.000 4030.000 4030.000 4030.000 4030.000

(3) PESO DEL MATERIAL (gr) (1)-(2) 11094.000 10911.000 11045.000 12011.000 12057.000 12195.000
(4) VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 0390.000 9390.000 9390.000 9390.000 9390.000 9390.000

(5) PESO UNITARIO (gr/cm3) (3)/(4) 1.181 1.162 1.176 1.279 1.284 1.299
PESO UNITARIO PROMEDIO 1.173 1.287

FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023

Los resultados obtenidos de los pesos unitarios sueltos y compactado del agregado fino
fue de 1.173 gr/cm3 y 1.287 gr/cm3 respectivamente, se observa que los pesos
unitarios compactados son mayores a los pesos unitarios sueltos debido a que ingresa
mayor cantidad de agregado por ser compactado en un determinado volumen, y
cumpliendo con lanorma NTP 400.017. Los valores del agregado grueso reciclado son
menores que el agregado grueso natural esto debido a la adherencia del mortero en las

particulas trituradas, el cual es menos denso que la roca subyacente.
Peso especifico y gravedad especifica de los agregados

Los resultados del ensayo del peso especifico y absorcion del agregado fino se
muestran en la tabla N°32 y 33 respectivamente; siguiendo los procedimientos de las
normas NTP 400.022, ASTM C 128 Y MTC E-205 de la muestra representativa.
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Tabla N°32

Peso especifico del agregado fino

CANTERA : CHALLHUA
AGREGADO : ARENA GRUESA

(A) Peso del agregado fino
(B) Peso de la fiola + agua (gr)
(C) Peso de la muestra en estado SSS (gr)

(D) peso de la fiola + agua + agregado fino (gr)
(E) Peso especifico relativo de Solidos (A/(B+C-
D))

Gravedad especifica promedio (F)
(G) Peso especifico del agua a 24 C°(Tn/m3)
(H) Peso especifico del agregado fino (H=G*F)

AF-1

492.00
678.20
500.00
986.40

2.57

AF-2 AF-3
495.00 490.95
678.20 678.20
500.00 500.00
984.26 986.26

2.55 2.56
2.56
1.00
2.56

FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023

Tabla N°33

Absorcion del agregado fino

CANTERA : CHALLHUA

AGREGADO : ARENA GRUESA

N° de Tarro 1
Peso del Tarro + Mat. en Aire (A) 607.01
Peso del Tarro + Mat. secado en estufa (B) 599.62
Peso del Agua (a-b) © 7.39
Peso del Tarro (D) 106.89
Peso del Material Secado en Estufa (b-d) (E) 492.73
Porcentaje de Absorcion (C)*100/E 1.50

FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023

De los resultados se puede observar que el peso especifico del agregado fino natural
es de 2.56 gr/cm3 considerandose con agregado de peso normal ya que esta dentro de
los limites 2.50 gr/cm3- - 2.75 gr/cm3 que establece la norma ASTM C128 y que que
son optimos agregados para el disefio de mezcla. Asimismo, también se un porcentaje

de absorcidn de 1.50% esto debido a que el agregado fino presenta menor tamafo de

particulas en su conjunto.

72



Los resultados del ensayo del peso especifico y absorcién del agregado grueso de

TMN % se muestran en la tabla N°34 y 35 respectivamente; siguiendo los
procedimientos de las normas NTP 400.021, ASTM C 127 y MTC E-206 de la muestra
representativa.

Tabla N°34

Peso especifico del agregado grueso

CANTERA : TACLLAN
AGREGADO : PIEDRA CHANCADA

AG-1 AG-2 AG-3
(A) Peso del agregado grueso 465.00  460.00  464.00
(B) Volumen Inicial en Probeta (cm3) 420.00  450.00  430.00
(C) Volumen Final en Probeta (cm3) 598.00 625.00  605.00
(D) Volumen Desplazado (cm3) 178.00 175.00 175.00
(E) Peso especifico (A/D) (gr/cm3) 2.61 2.63 2.65
PESO ESPECIFICO PROMEDIO 2.63

FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.

Tabla N°35

Absorcidn del agregado grueso

CANTERA : TACLLAN

AGREGADO : PIEDRA CHANCADA

N° de Tarro 1
Peso del Tarro + Mat. en Aire (A) 2592
Peso del Tarro + Mat. secado en estufa (B) 2517
Peso del Agua (a-b) © 15
Peso del Tarro (D) 134
Peso del Material Secado en Estufa (b-d) (E) 2443
Porcentaje de Absorcion (C)*100/E 0.61

FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.

De los resultados del ensayo se observa que el peso especifico del agregado grueso es
de 2.63 gr/cm3 por lo que es un agregado de peso normal de acuerdo a lanorma ASTM
C127 y con un porcentaje de absorcion de 0.61% esto es menor con respecto al

agregado fino debido a que no cuenta con mucha porosidad de las particulas y retiene
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en menor cantidad el agua para suturase esto no afectard mucho el agua efectiva en los

disefios de mezcla.

Los resultados del ensayo del peso especifico y absorcién del agregado grueso
reciclado de TMN 3%4” se muestran en las tablas N°36 y 37 respectivamente; siguiendo
los procedimientos de las normas NTP 400.021, ASTM C 127 y MTC E-206 de la

muestra representativa.

Tabla N°36

Peso especifico del agregado grueso reciclado

CANTERA : MATHLAB
AGREGADO : AGREGADO GRUESO RECICLADO

AGR-1 AGR-2 AGR-3
(A) Peso del agregado grueso 432.00  438.00  436.00
(B) Volumen Inicial en Probeta (cm3) 500.00  500.00  500.00
(C) Volumen Final en Probeta (cm3) 682.00 684.00  683.00
(D) Volumen Desplazado (cm3) 182.00 184.00 183.00
(E) Peso especifico (A/D) (gr/cm3) 2.37 2.38 2.38
PESO ESPECIFICO PROMEDIO 2.38

FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.

Tabla N°37

Absorcion agregado grueso reciclado

CANTERA : MATHLAB

AGREGADO : AGREGADO GRUESO RECICLADO

N° de Tarro 1
Peso del Tarro + Mat. en Aire (A) 2658.00
Peso del Tarro + Mat. secado en estufa (B) 2514.00
Peso del Agua (a-b) © 144.00
Peso del Tarro (D) 138.00
Peso del Material Secado en Estufa (b-d) (BE) 2376.00
Porcentaje de Absorcion (C)*100/E 6.06

FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.
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De los resultados del ensayo se observa que el peso especifico del agregado grueso
reciclado es de 2.38 gr/cm3 por lo que es un agregado de peso liviano de acuerdo a la
norma ASTM C127 debido a la presencia de los morteros adheridos a las particulas y
con un porcentaje de absorcion de 6.06% esto es mayor con respecto al agregado
grueso natural debido a que cuenta con mucha porosidad de las particulas por los

morteros adheridos y retiene mayor cantidad el agua para suturase.
Propiedades fisicas de los agregados para disefio de mezcla experimental

Se presenta en resumen las propiedades fisicas de los agregados en estudio, tanto para
muestras experimentales para un disefio de mezcla, para los valores de muestras
experimentales se utilizé la media ponderada segun el porcentaje de sustitucion en

base a los resultados de los agregados en estado natural.

Tabla N°38:

Resultados de los ensayos del agregado fino. “Arena gruesa ’-Cantera Challhua.

Agregado Fino (Arena Gruesa)

Madulo de Fineza 3.01
Peso Unitario Suelto 1524 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1672 kg/m3
Absorcion 1.50%
Contenido de Humedad 4.61%
Peso Especifico 2.56 gr/m3

FUENTE: Elaboracién propia 2023.

Tabla N°39:

Resultados de los ensayos del agregado grueso: “Piedra Chancada”-Cantera
Tacllan

Agregado Grueso (Piedra Chancada)

Tamafio maximo nominal 3/4"
Peso Unitario Suelto 1410 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1528 kg/m3
Absorcion 0.61%
Contenido de Humedad 0.93%
Peso Especifico 2.63 gr/m3

FUENTE: Elaboracién propia 2023.
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Tabla N°40:

Resultados de los ensayos del agregado grueso.: “Agregado Grueso reciclado -

Cantera MATHLAB

Agregado Grueso (Piedra Chancada)

Tamafio maximo nominal 3/4"
Peso Unitario Suelto 1173 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1287 kg/m3
Absorcién 6.06%
Contenido de Humedad 4.07%
Peso Especifico 2.38 gr/m3

FUENTE: Elaboracién propia 2023.

Tabla N°41:

Resultados de los ensayos del agregado grueso: “80% AGN + 20% AGR”

Agregado Grueso (80%AGRN + 20%AGR)

Tamafo maximo nominal 3/4"

Peso Unitario Suelto 1362.60 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1479.80 kg/m3
Absorcién 1.70%
Contenido de Humedad 1.56%
Peso Especifico 2.58 gr/m3

FUENTE: Elaboracién propia 2023.

Tabla N°42:

Resultados de los ensayos del agregado grueso.: “60% AGN + 40% AGR”

Agregado Grueso (60%AGN + 40%AGR)

Tamafio maximo nominal 3/4"

Peso Unitario Suelto 1315.20 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1431.60 kg/m3
Absorcion 2.79%
Contenido de Humedad 2.19%
Peso Especifico 2.53 gr/m3

FUENTE: Elaboracién propia 2023.
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Tabla N°43:
Resultados de los ensayos del agregado grueso: “40% AGN + 60% AGR”

Agregado Grueso (40%AGN + 60%AGR)

Tamafio maximo nominal 3/4"

Peso Unitario Suelto 1267.80 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1383.40 kg/m3
Absorcién 3.88%
Contenido de Humedad 2.81%
Peso Especifico 2.48 gr/m3

FUENTE: Elaboracién propia 2023.
Descripcion

En las tablas anteriores se presentan los resultados de los ensayos realizados en el
laboratorio sismorresistente “MATHLAB?”, tanto a los agregados naturales como el
agregado grueso reciclado, donde se muestra las propiedades fisicas que cuentan cada
tipo de agregado en su estado natural y cuando hayan sido sustituidos en proporciones
de 20%, 40% y 60% de agregado grueso reciclado, con los cuales se desarrollo el

disefio de mezcla por el método de ACI 211.

OBJETIVO 02: EVALUAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
AGREGADO GRUESO NATURAL Y AGREGADO GRUESO RECICLADO

Desgaste por Abrasion de los Angeles del agregado grueso

Los resultados del ensayo de desgaste del agregado grueso natural y del agregado
grueso reciclado se muestran en las tabla N°44 y 45 respectivamente, los
procedimientos que se tomo en cuenta fue segun las normas ASTM C131, y MTC E-
207 Y NTP 400.019.
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Tabla N°44

Desgaste del agregado grueso natural

CANTERA : TACLLAN
AGREGADO : PIEDRA CHANCADA
Gradacion empleada B (11)

Numero de revoluciones 500

Peso inicial N°11 (gr) 5008

Peso final N°11 (gr) 4102
Porcentaje desgaste (%) 18.09

FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.

Tabla N°45

Desgaste del agregado grueso reciclado

CANTERA : MATHLAB
AGREGADO : AG. G. RECICLADO
Gradacion empleada B (11)
Numero de revoluciones 500

Peso inicial N°11 (gr) 5005

Peso final N°11 (gr) 3112
Porcentaje desgaste (%) 37.82

FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.

De los resultados se puede observar que para el agregado grueso natural es desgaste
fue de 18.09% y con respecto al agregado grueso reciclado un desgaste de 37.82% esta
diferencia que marca se debe a la presencia del mortero adherido que durante las
revoluciones se degradan en finos y el desgaste es mayor. La norma ASTM C131
sefala para los agregados de TMN de %4 la perdida tiende en un rango de 10% a 45%,
asimismo el Cddigo Britanicos 882,1201 precisa que la pérdida de acuerdo con el
ensayo de abrasion los Angeles no debe exceder del 45%; Segtn EHE-98 (Instruccion
Esparfiola del Hormigon Estructural), la resistencia del agregado al ensayo de abrasion
de los Angeles debe ser debajo del 40%. Segun los resultados el porcentaje de desgaste

para el agregado reciclado cumple con las normas internacionales precisados.

OBJETIVO 03: DETERMINAR LA RESISTENCIA ALA COMPRESION DEL
CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON SUSTITUCION DEL AGREGADO
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GRUESO POR CONCRETO RECICLADO AL 20%, 40% Y 60%, A LAS
EDADES DE 7, 14 Y 28 DIAS.

Cuantificacion de la proporcion de los materiales en los disefios de mezcla

Tabla N°46

Cantidad de materiales para mezcla patron con 0.00 % AGR.

DISENO DE MEZCLA F'C=210 KG/CM2 CON AGR = 0.00 %

Proporcién en peso (kg); Sin desperdicio

MATERIALES 1 bolsa
Por 1 m3 Para 1 probeta Para 9 probetas
cemento
Cemento 366.07 42.50 1.94 17.46
Agregado Fino Himedo 830.18 96.48 4.40 39.60
Agregado Grueso Himedo 925.33 107.53 491 44.19
Agua Efectiva 177.39 20.40 0.94 8.46

FUENTE: Elaboracién propia 2023.

Cantidad de Materiales por 1 m3 con AGR=0.00%
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Figura 05. Cantidad de materiales por 1 m3 de concreto con AGR = 0.00%, muestra patrdn.

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion
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En latabla N°46 se tiene las proporciones de los materiales del disefio patron los cuales
nos sirvio para hacer el analisis en la variacion de proporciones de materiales cuando
el disefio es sustituido por agregado grueso reciclado y asimismo nos ayuda para la
confeccion de briquetas de concreto para luego ser sometido al ensayo a la compresion
a las edades de 7, 14 y 28 dias, a la vez en la figura N°05 se muestra estadisticamente
la grafica de la proporcion de materiales del disefio patron los cuales son variados
cuando se hace la sustitucion del agregado grueso reciclado los cuales influyen en la
resistencia final del concreto. En el disefio patron el volumen absoluto de los agregados
representa 69.20% del volumen total, 32.50% de agregado fino y 36.20% de agregado

grueso.

Tabla N°47

Cantidad de materiales para mezcla experimental con 20.00 % AGR.

DISENO DE MEZCLA F'C=210 KG/CM2 CON AGR = 20.00 %
Proporcion en peso (kg); Sin desperdicio

MATERIALES 1 bolsa
Por 1 m3 Para 1 probeta Para 9 probetas

cemento
Cemento 366.07 42.50 1.94 17.46
Agregado Fino Humedo 843.58 97.75 4.40 39.60
Agregado Grueso Himedo Natural 721.38 83.64 3.93 35.37
Agregado Grueso Humedo Reciclado 180.35 20.91 0.98 8.82
Agua Efectiva 181.16 20.83 0.96 8.64

FUENTE: Elaboracién propia 2023.
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Cantidad de Materiales por 1 m3 con AGR=20.00%
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Figura 06. Cantidad de materiales por 1 m3 de concreto con AGR = 20.00%, muestra experimental.

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion

En la tabla N°47 se resume las proporciones de materiales que requieren en un disefio
de mezcla con sustitucion de 20% de agregado grueso reciclado para 1m3 de concreto
y la cantidad de materiales para emplear en la confeccion de probetas de concreto los
cuales son considerados sin desperdicio por lo que en la confeccién de probetas se
aplica el factor de desperdicio de un 5%. Con respecto a la proporcion patrén la
cantidad de los materiales ha variado con respecto al agregado grueso natural donde
difiere en un -22.04% y agregado grueso reciclado no varia puesto que recién esta
proporcién de sustitucion es incorporada, lo cual si varia es el agregado fino en un +
1.59% teniéndose mayor volumen de AF lo cual mejora la trabajabilidad y lubricar
mejor al AG y el agua efectiva en un +2.08% esto por presencia de agregados grueso
reciclado los cuales requieren mayor agua para ser saturados y con alto porcentaje de

absorcion.
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Tabla N°48

Cantidad de materiales para mezcla experimental con 40.00 % AGR.

DISENO DE MEZCLA F'C=210 KG/CM2 CON AGR = 40.00 %

Proporcion en peso (kg); Sin desperdicio
MATERIALES 1 bolsa

Por 1 m3 cemento Para 1 probeta Para 9 probetas
Cemento 366.07 42.50 1.94 17.46
Agregado Fino Himedo 854.29 99.03 4.53 40.77
Agregado Grueso Himedo Natural 526.66 61.20 2.79 25.11
Agregado Grueso Himedo Reciclado 351.11 40.80 1.86 16.74
Agua Efectiva 184.76 21.25 0.98 8.82

FUENTE: Elaboracién propia 2023.

Descripcion

En la tabla N°48 se tiene las proporciones de materiales para un disefio de mezcla con
una sustitucion de 40% de agregado grueso reciclado para 1 m3 de concreto como para
la fabricacion de briquetas de concretos lo cual no se ha incluido el factor de
desperdicio, estos datos nos ayudan a interpretar la variacion de los materiales y como
influyen en la resistencia del concreto a los 28 dias, como se ha visto el agregado
grueso tiene a disminuir en volumen con respecto al disefio patron esto porque el
agregado grueso reciclado es un agregado liviano con una granulometria optimo, a la
vez se incrementa el volumen del agregado fino en un 2.82% entonces podemos decir
que en conjunto el volumen de los agregados para un 1m3 de concreto no varia mucho
por lo que el agua efectiva varia moderadamente por las propiedades del agregado

grueso reciclado como absorcion.
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Cantidad de Materiales por 1 m3 con AGR=40.00%
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Figura 07. Cantidad de materiales por 1 m3 de concreto con AGR = 40.00%, muestra experimental.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°49

Cantidad de materiales para mezcla experimental con 60.00 % AGR.

DISENO DE MEZCLA F'C=210 KG/CM2 CON AGR = 60.00 %

Proporcion en peso (kg); Sin desperdicio

MATERIALES 1 bolsa Para 1 Para 9
Por 1 m3
cemento probeta probetas

Cemento 366.07 42.50 1.94 17.46
Agregado Fino Humedo 867.68 100.73 4.60 41.40
Agregado Grueso Himedo Natural 341.34 39.61 1.81 16.29
Agregado Grueso Humedo Reciclado 512.02 59.42 2.71 24.39
Agua Efectiva 188.09 21.84 1.00 8.97

FUENTE: Elaboracién propia 2023.
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Cantidad de Materiales por 1 m3 con AGR=60.00%
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Figura 08. Cantidad de materiales por 1 m3 de concreto con AGR = 60.00%, muestra experimental.

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion

En la tabla N°49 se tiene las proporciones de los insumos para un concreto con un
disefio de mezcla con sustitucién de 60% de agregado grueso reciclado, asi también
para la confeccion de briquetas de concreto, esto nos ayuda para interpretar los factores
que influyen en la variacién en cantidad de los insumos para cada situacion de
agregado grueso reciclado, lo cual también se puede ver en la figura N°05 para un
concreto de 1m3. Se observa que el agregado grueso natural tiende a disminuir con
respecto al disefio patron en 36.88% esto por la sustitucion en 60% de agregado
reciclado y con respecto a la proporcién general del agregado grueso tiende a disminuir
la proporcion del agregado grueso con respecto al disefio patrén en 7.78%, ademas la
proporcién del agregado fino tiende a incrementar en un 4.32%, como se observa hay
mejor distribucion de granos para el disefio. El incremento del agua efectiva en 5.69%
con respecto al disefio patron se debe a la presencia de mortero adherido en mayor

cantidad y un alto porcentaje de absorcion.
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VARIACION DE PROPORCIONES
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Figura 09. Variacion de proporciones, segun la proporcién de sustitucién de agregado grueso
reciclado.

Fuente: Elaboracion propia 2023.
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Figura 10. Variacion de materiales en peso, segun la proporcion de sustitucion de agregado grueso
reciclado

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion
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En las figuras N°09 y 10 se ve la variacién de las proporciones de disefio de los
insumos como la variacion de cantidad de materiales para un concreto de 1m3, de los
cuales se tiene que a mayor sustitucion de agregado grueso reciclado la cantidad y en
volumen del agregado grueso tiende a disminuir esto debido que cada vez que se
incorpora el agregado reciclado tiende a tener menor peso por ser agregado liviano y
porque el agregado reciclado tiene mayor distribucion de particulas de diferentes
tamafos lo cual cumple con la curva granulométrica, simultaneamente las
proporciones y las cantidades del agregado fino tienden a incrementar a mayor
sustitucién de agregado reciclado para poder tener el volumen necesario de agregados
en un 1m3 de concreto, esto porque el agregado fino tiene un buen granulometria y los
demas propiedades son los adecuados con las normas, por este motivo es que la
variacion de agua-cemento es moderado porque el volumen de agregados se mantienen
casi uniformes, la variacion principalmente es por la absorcion de agregados reciclados

los cuales requieren mayor cantidad de agua para ser saturados.
Resistencia a la compresion del concreto a una edad de 7 dias

Los resultados de los ensayos a compresion del concreto patrén, concretos
experimentales con sustitucion de agregado grueso reciclado de 20%, 40% y 60% se
muestran en las siguientes tablas. Los primeros ensayos a compresion se realizaron a
una edad de 7 dias después de la confeccidon de probetas y al ser curadas con agua
potable.

Tabla N°50

Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 a 7 dias, muestra patron.

MUESTRA PATRON

Relacion  f'c Fecha Edad Area Carga f'c % f'c
alc (kg/cm2) confeccion  Rotura  (dias)  (cm2) (kg) Alcanzado alf'c

0.56 210.00 24/03/2023 31/03/2023 7 176.7 27,791.90 157 75%
0.56 210.00 24/03/2023 31/03/2023 7 176.7 27,288.30 154 74%
0.56 210.00 24/03/2023 31/03/2023 7 176.7 27,794.50 157 75%

RESISTENCIA PROMEDIO F'C (kg/cm2) 176.7 27624.90 156 74%
FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.
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Tabla N°51

Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 a 7 dias, con sustitucion de
20% de agregado grueso reciclado.

MUESTRA PATRON + 20% AGR

Relacion  f'c Fecha Edad Area Carga f'c % f'c
alc (kg/lem2) confeccion  Rotura  (dias) (cm2) (kg) Alcanzado al/f'c

0.56 210.00 24/03/2023 31/03/2023 7 176.7 31,995.70 181 86%
0.56 210.00 24/03/2023 31/03/2023 7 176.7 32,109.10 182 87%
0.56 210.00 24/03/2023 31/03/2023 7 176.7 32,161.40 182 87%

RESISTENCIA PROMEDIO F'C (kg/cm2) 176.7 32088.73 182 86%
FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.

Tabla N°52

Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 a 7 dias, con sustitucion de
40% de agregado grueso reciclado.

MUESTRA PATRON + 40% AGR

Relacion f'c Fecha Edad Area Carga f'c % f'c
alc (kg/lem2) “confeccion  Rotura  (dias) (cm2) (kg) Alcanzado a/f'c

0.56 210.00 24/03/2023 31/03/2023 7 176.7 36,272.30 205 98%
0.56 210.00 24/03/2023 31/03/2023 7 176.7 35,506.10 201 96%
0.56 210.00 24/03/2023 31/03/2023 7 176.7 36,425.90 206 98%

RESISTENCIA PROMEDIO F'C (kg/cm2) 176.7 36068.10 204 97%
FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.

Tabla N°53

Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 a 7 dias, con sustitucion de
60% de agregado grueso reciclado.

MUESTRA PATRON + 60% AGR

Relacion f'c Fecha Edad Area Carga f'c % f'c
alc (kglem2) confeccion  Rotura  (dias) (cm2) (kg) Alcanzado a/f'c

0.56 210.00 24/03/2023 31/03/2023 7 176.7 44,500.60 252 120%
0.56 210.00 24/03/2023 31/03/2023 7 176.7 44,578.20 252 120%
0.56 210.00 24/03/2023 31/03/2023 7 176.7 44,761.00 253 121%

RESISTENCIA PROMEDIO F'C (kg/cm2) 176.7 44613.27 252 120%
FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.
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Descripcion

De los resultados se observa que la resistencia a la compresion a los 7 dias de la
muestra experimental con sustitucion de 60% de agregado reciclado fue el mayor en
252 kg/cm2 superando al disefio patron, las resistencias de las muestras experimentales
lograron mayores resistencias en solo 7 dias esto debido a que el tiempo de fraguado
fue acelerado esto dado que el agregado reciclado tiene un alto grado de absorcion y
durante el curado los concretos atraen mayor cantidad de agua que les ayuda a

desarrollar mayores resistencias en tiempos cortos.
Resistencia a la compresion del concreto a una edad de 14 dias

Los resultados de los ensayos a compresion del concreto patron, concretos
experimentales con sustitucion de agregado grueso reciclado de 20%, 40% y 60% para
una resistencia f’c=210 kg/cm?2 se muestran en las siguientes tablas. Estos resultados
son las resistencias a compresion que se obtuvieron a una edad de 14 dias después de
la confeccidn de probetas y al ser curadas con agua potable, para cada disefio se realiz6

3 ensayos de probetas para tomar un valor promedio.

Tabla N°54

Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 a 14 dias, muestra patron.

MUESTRA PATRON

Relacion  f'c Fecha Edad Area Carga f'c % f'c
alc (kg/cm2) confeccién  Rotura  (dias)  (cm2) (kg) Alcanzado a/f'c

0.56 210.00 24/03/2023 07/04/2023 14 176.7 45,601.70 258 123%
0.56 210.00 24/03/2023 07/04/2023 14 176.7 45,162.60 256 122%
0.56 210.00 24/03/2023 07/04/2023 14 176.7 45,895.10 260 124%

RESISTENCIA PROMEDIO F'C (kg/cm2) 176.7 45,553.13 258 123%
FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.
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Tabla N°55

Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 a 14 dias, con sustitucion
de 20% de agregado grueso reciclado.

MUESTRA PATRON + 20% AGR

Relacion  f'c Fecha Edad Area Carga f'c % f'c
alc (kglem2) confeccién  Rotura  (dias)  (cm2) (kg) Alcanzado alf'c

0.56 210.00 24/03/2023 07/04/2023 14 176.7 41,393.60 234 112%
0.56 210.00 24/03/2023 07/04/2023 14 176.7 41,631.40 236 112%
0.56 210.00 24/03/2023 07/04/2023 14 176.7 41,986.90 238 113%

RESISTENCIA PROMEDIO F'C (kg/cm2) 176.7 41670.63 236 112%

FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.

Tabla N°56

Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 a 14 dias, con sustitucion
de 40% de agregado grueso reciclado.

MUESTRA PATRON + 40% AGR

Relacion  f'c Fecha Edad Area Carga f'c % f'c
alc (kg/cm2) confeccion  Rotura  (dias)  (cm2) (kg)  Alcanzado alf'c
0.56 210.00 24/03/2023 07/04/2023 14 176.7 46,801.30 265 126%
0.56 210.00 24/03/2023 07/04/2023 14 176.7 46,281.50 262 125%
0.56 210.00 24/03/2023 07/04/2023 14 176.7 46,978.40 266 127%
RESISTENCIA PROMEDIO F'C (kg/cm2) 176.7 46687.07 264 126%

FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.

Tabla N°57

Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 a 14 dias, con sustitucion
de 60% de agregado grueso reciclado.

MUESTRA PATRON + 60% AGR

Relacion  f'c Fecha Edad Area Carga f'c % f'c
alc (kglem2)  confeccién Rotura  (dias)  (cm2) (kg) Alcanzado alf'c

0.56 210.00 24/03/2023 07/04/2023 14 176.7 51,282.20 290 138%
0.56 210.00 24/03/2023 07/04/2023 14 176.7 50,354.80 285 136%
0.56 210.00 24/03/2023 07/04/2023 14 176.7 50,098.10 284 135%

RESISTENCIA PROMEDIO F'C (kg/cm2) 176.7 50578.37 286 136%

FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.
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Descripcion

De los resultados se observa que la resistencia a la compresion a los 14 dias supero el
100% de la resistencia de disefio, la resistencia mayor obtenido fue de 286 kg/cm2
correspondiente a la muestra experimental con sustitucion de 60%; el agregado
reciclado influye favorablemente en la mejora de la resistencia del concreto y un
fraguado acelerado. Como se observa la relacion inicial de agua/cemento para todo el
disefio fue de 0.56, posteriormente se analizard la variacion de la relacion de

agua/cemento final.
Resistencia a la compresion del concreto a una edad de 28 dias

Tabla N°58

Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 a 28 dias, muestra patron.

MUESTRA PATRON

Relacion  f'c Fecha Edad Area  Carga f'c % f'c
alc (kglem2) confeccion Rotura  (dias)  (cm2) (kg) Alcanzado a/f'c

0.56 210.00 24/03/2023 21/04/2023 28 176.7 51,368.60 291 138%
0.56 210.00 24/03/2023 21/04/2023 28 176.7  50,829.40 288 137%
0.56 210.00 24/03/2023 21/04/2023 28 176.7 51,032.60 289 138%

RESISTENCIA PROMEDIO F'C (kg/cm2) 176.7 51076.87 289 138%
FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.

Tabla N°59

Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 a 28 dias, con sustitucion
de 20% de agregado grueso reciclado.

MUESTRA PATRON + 20% AGR

Relacion  f'c Fecha Edad Area Carga f'c % f'c
alc (kg/cm2) confeccién  Rotura (dias) (cm2) (kg) Alcanzado a/f'c
0.56 210.00 24/03/2023 21/04/2023 28 176.7 43,784.10 248 118%
0.56 210.00 24/03/2023 21/04/2023 28 176.7 43,201.70 244 116%
0.56 210.00 24/03/2023 21/04/2023 28 176.7 43,071.40 244 116%

RESISTENCIA PROMEDIO F'C (kg/cm2) 176.7 43352.40 245 117%

FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.
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Tabla N°60

Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/lcm2 a 28 dias, con sustitucion
de 40% de agregado grueso reciclado.

MUESTRA PATRON + 40% AGR

Relacion  f'c Fecha Edad Area Carga f'c % f'c
alc (kglem2) confeccion  Rotura  (dias)  (cm2) (kg)  Alcanzado  alf'c
0.56 210.00 24/03/2023 21/04/2023 28 176.7 49,884.60 282 134%
0.56 210.00 24/03/2023 21/04/2023 28 176.7 50,218.50 284 135%
0.56 210.00 24/03/2023 21/04/2023 28 176.7 49,621.40 281 134%

RESISTENCIA PROMEDIO F'C (kg/cm2) 176.7 49908.17 282 134%

FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.

Tabla N°61

Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 a 28 dias, con sustitucion
de 60% de agregado grueso reciclado.

MUESTRA PATRON + 60% AGR

Relacion  f'c Fecha Edad Area Carga f'c % f'c
alc (kg/cm2) confeccién  Rotura  (dias)  (cm2) (kg)  Alcanzado  al/f'c
0.56 210.00 24/03/2023 21/04/2023 28 176.7 56,645.10 321 153%
0.56 210.00 24/03/2023 21/04/2023 28 176.7 55,867.40 316 151%
0.56 210.00 24/03/2023 21/04/2023 28 176.7 57,058.70 323 154%
RESISTENCIA PROMEDIO F'C (kg/cm2) 176.7 56523.73 320 152%

FUENTE: Laboratorio de Ingenieria sismorresistente, MATHLAB, 2023.
Descripcion

A los 28 dias se observa la resistencia resultante de cada disefio y como se observa
todos los disefios lograron superar la resistencia de disefio, la muestra experimental
con sustitucion de 60% fue el que obtuvo mayor resistencia 320 kg/cm2, se concluye
que el agregado reciclado influye en la resistencia en mejorar. Los concretos con
agregados reciclados tienen un tiempo de fraguado mas acelerado que el convencional,
esto porque en su composicion el concreto tiene agregados gruesos reciclados que
requieren mayor cantidad agua para fraguarse y saturarse, la presencia de agua es
mayor que en los agregados reciclados, lo cual ayuda a desarrollarse el curado de
manera acelerado.
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Analisis de las propiedades mecénicas del concreto

Tabla N°62

Comparacion de resultados de la resistencia a la compresion f’c=210kg/cm2 con
AGR = 0% y AGR=20% en las edades de 7,14 y 28 dias.

Ensayo a la compresién F'c = 210 kg/cm2 con AGR = 0% y AGR =

20%
Edad Concreto con AGR=0% Concreto con AGR=20%
7 dias 74.00% 86.00%
14 dias 123.00% 112.00%
28 dias 138.00% 117.00%

FUENTE: elaboracion propia 2023.

ENSAYO DE RESISTENCIAA LA COMPRESION F'C =210

KG/CM2

140.00%

e 112.00% 117.00%
. (]

100.00% 86.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
Concreto con Concreto con
AGR=0% AGR=20%

B 7 Dias 14 Dias ® 28 Dias

Figura 11. Resultados de la resistencia a la compresion £ ¢=210kg/cm2 con AGR=20% en las edades
7,14y 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia
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ENSAYO DE RESISTENCIAALA COMPRESION
F'C=210 KG/CM2

—4— Concreto con AGR=0% Concreto con AGR=20%
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7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Figura 12. Tendencia de los resultados de resistencia a compresion f°c=210 kg/cm?2 en las edades de
7,14 y 28 dias de AGR=0% con respecto AGR=20%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°63

Comparacion de resultados de la resistencia a la compresion f'c=210kg/cm2 con
AGR = 0% y AGR=40% en las edades de 7,14 y 28 dias.

Ensayo a la compresién F'c = 210 kg/cm2 con AGR = 0% y AGR =

40%
Edad Concreto con AGR=0% Concreto con AGR=40%
7 dias 74.00% 97.00%
14 dias 123.00% 126.00%
28 dias 138.00% 134.00%

FUENTE: elaboracion propia 2023.
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ENSAYO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION
F'C=210 KG/CM2

—4— Concreto con AGR=0% Concreto con AGR=40%
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0.00%
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Figura 13. Resultados de la resistencia a la compresion fc=210kg/cm2 con AGR=40% en las edades
7,14 y 28 dias.

Fuente: Elaboracién propia

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2
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Figura 14. Resultados de la resistencia a la compresion £ c=210kg/cm2 con AGR=40% en las edades
7,14y 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion

En la tabla N°63 se puede ver como la resistencia se va desarrollando a las edades de
7,14y 28 dias con un disefio de concreto de adicion de 40% de AGR con respecto al
disefio patron, como se ve la resistencia del concreto patron se va desarrollando
adecuadamente a los 7 dias donde se logrd una resistencia que supera el 70% de la
resistencia de disefio y a 14 dias va ganando mayor resistencia, lo que no sucede con
concreto de 40% de AGR la obtencidn de la resistencia es en un tiempo mas corto,
como se ve a los 7 dias logra un 97% de la resistencia de disefio entonces el tiempo de
fraguado es acelerado en concretos con AGR y a los 28 dias la resistencia patron supero
en 2.90% al concreto con 40% de AGR, pero la resistencia para ambos superan la
resistencia de disefio por lo que si se puede emplear agregados gruesos reciclados para

esta proporcion.

Tabla N°64

Comparacion de resultados de la resistencia a la compresion f’c=210kg/cm2 con
AGR = 0% y AGR=60% en las edades de 7,14 y 28 dias.

Ensayo a la compresién F'c = 210 kg/cm2 con AGR = 0% y AGR =

60%
Edad Concreto con AGR=0% Concreto con AGR=60%
7 dias 74.00% 120.00%
14 dias 123.00% 136.00%
28 dias 138.00% 152.00%

FUENTE: elaboracion propia 2023.
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ENSAYO DE RESISTENCIAALA COMPRESION
F'C=210 KG/CM2

—4— Concreto con AGR=0% Concreto con AGR=60%
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Figura 15. Resultados de la resistencia a la compresion £ ¢=210kg/cm2 con AGR=60% en las edades
7,14y 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2
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Figura 16. Resultados de la resistencia a la compresion £ c=210kg/cm2 con AGR=60% en las edades
7,14y 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia
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VARIACION DE RESISTENCIA PROMEDIO

160.00%
< 152.00%
O
=4 136.00%
= 140.00% 138.00%
% 120.00% 134.00%
: 120.00% 123.00% 117.00%
O 0,
G 100.00% o 112.00%
25 86.00%
= =z 80.00%
o w
oL o
<0 74.00%
o g 60.00%
o
3
la) 40.00%
<
<
S 20.00%
w
=
2]
E 0.00%

7 14 28
—4— Concreto con AGR=0% EDADES Concreto con AGR=20%
== Concreto con AGR=40% == Concreto con AGR=60%

Figura 17. Variacion de los resultados de resistencia a compresion f¢=210 kg/cm?2 en las edades de
7,14y 28 dias de AGR=0% con respecto AGR=20%, AGR=40% y AGR=60%

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion

En la figura N°17 tenemos la variacion de la resistencia para cada disefio de concreto
en proporciones de 0%, 20%, 40% y 60% con agregado reciclado ensayados en las
edades de 7, 14 y 28 dias, la resistencia final a los 28 dias de mayor resistencia es de
concreto con 60% de AGR, la resistencia patron logro superar a los 28 dias a los
disefios de concreto con 20% y 40% de AGR, el tiempo de fraguado para concretos
sustituidos con agregado grueso reciclado es mayor que el concreto convencional
puesto que van desarrollando mayor resistencia a menor tiempo, para todo los casos la
resistencia a compresion supero a la resistencia de disefio en ello lo mas 6ptimo el
disefio de concreto con sustitucion de 60% de agregado grueso reciclado esto debido
a la buena distribucion de tamafios de particulas de los agregados y la conservacién

del volumen necesario de los agregados en 1m3 de concreto.
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VARIACION DE RESISTENCIA PROMEDIO

350 320
S
O 300 286 289
o) 282
g 252
% 250 o 58 245
z 236
200
& 182
= 150
S 156
<
-
< 100
<
S so
w
|_
(%2}
n 0
w
o 7 14 28
==@==Concreto con AGR=0% Concreto con AGR=20%
=@==Concreto con AGR=40% EDADES =@=_Concreto con AGR=60%

Figura 18. Tendencia de los resultados de resistencia a compresion f°¢=210 kg/cm2 en las edades de
7,14y 28 dias de AGR=0% con respecto AGR=20%, AGR=40% y AGR=60%

Fuente: Elaboracion propia

Asentamiento de la mezcla

Se determino el asentamiento del concreto en estado fresco seguin la NTP 339.035 lo
cual permite determinar el grado de trabajabilidad del concreto, el resultado para cada

disefio de mezcla se muestra en el siguiente cuadro.

Tabla N°65:

Asentamiento del concreto en estado fresco

Descripcion Resultado Muestra
Asentamiento 3.2" Muestra patrén
Asentamiento 34" Muestra patrén + 20% de AGR
Asentamiento 3.6" Muestra patrén + 40% de AGR
Asentamiento 3.9" Muestra patrén + 60% de AGR

FUENTE: elaboracion propia 2023.

De los resultados obtenidos se observa que para cada disefio de mezcla, el
asentamiento esta dentro de los limites que establece la norma ASTM C94 donde para
asentamientos superiores a 4” la tolerancias es de 1 %2”, la variacion del asentamiento

se da a mayor sustitucion de agregado grueso reciclado debido a la presencia de
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agregado reciclado en mayor cantidad con presencia de morteros adheridos y por
contar con mayor grado de absorcion, por esto la mezcla absorbe el agua efectiva

rapidamente volviendo mas consistente la mezcla a mayor sustitucion.
Anélisis de la varianza por método estadistico ANOVA

Es un método estadistico que permite determinar si los resultados de las pruebas son
significativos, 0 si es necesario rechazar la hipotesis nula o aceptar la hipotesis
alternativa. Este contraste es fundamental en el analisis de resultados experimentales,
en los que interesa comparar los resultados de K ‘tratamientos' o ‘factores' con respecto

a la variable dependiente o de interés.

De acuerdo a los factores previamente establecidos, como el concreto patrén y
experimental y las edades de rotura a los 7, 14 y 28 dias se ha establecido la hipotesis

para esta evaluacion.

Hipdtesis nula Ho: todas las medias de la resistencia a la compresion son iguales para

los diferentes tipos de concreto.

Hipotesis alterna H1: para los diferentes tipos de concreto las medias no son iguales

para los diferentes tipos de concreto.
Nivel de significancia: a = 0.05

Se toma como referencia la tabla en la que resume las resistencias para cada disefio y

cada edad de resistencia.

Tabla N°66
Andlisis de varianza ANOVA

Grados de

Fuente suma de cuadrados . Cuadrado medio F Valor p
libertad
Entre las H 2 sc [ Trat
scf Trat = ¥ b — X0 ¢l M f L |
muestras ki n c—1 CM [ Trat
CMerror p(F > Fo)
Dentro de las n-c M SCerror
= — - error =———
muestras SCerror = SCT — SCtra n_c

c k
2
5., X
Total SCr = ZZx ij T n-1

i=1j=1

FUENTE: elaboracion propia 2023.
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Datos:

Ci: suma de todos los datos de cada columna
Ki: nimero de datos en cada columna

X: datos originales

C: numero de columnas

n: nimero total de datos

Tabla N°67

Analisis de varianza con un nivel de significancia de 0.05

Edad T1-Patron T2-Exp.20% T3-Exp.40% T4-Exp. 60%

7 156 182 204 252
14 258 236 264 286
28 289 245 282 320
FUENTE: elaboracion propia 2023.
Tabla N°68

Resumen de operaciones

. . . . . Suma total
Ci Cin2 Ki Cin2/Ki Ciro/Ki
703 494209.00 3 164736.33
663 439569.00 3 146523.00
744147.33
750 562500.00 3 187500.00
858 736164.00 3 245388.00

FUENTE: elaboracion propia 2023.

De la tabla N°67 hallamos los valores para x y n para completar los datos de la tabla
68.

X: suma de todos los valores de Ci, 2974
XN2: 8844676

n: 12
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2
Por lo tanto: "; = 737056.33

Tabla N°69

Resumen de operaciones para los valores de la tabla X2

TiN2 T2/2 T3"2 T4N2 Suma parcial
24336 33124 41616 63504 162580
66564 55696 69696 81796 273752
83521 60025 79524 102400 325470
Total, X2 761802
FUENTE: elaboracion propia 2023.
Tabla N°70

Determinacion del valor F

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados libertad medio F
Factor 7091.00 3 2363.67 1071
Error 17654.67 8 2206.83 '

FUENTE: elaboracion propia 2023.

Analizando la tabla de Fisher

De la tabla se tiene para Y = 4.066
Hipotesis de la investigacion

Para la presente investigacion se plante la hipotesis, cuando se sustituye un 20%, 40%
y 60% de agregado grueso reciclado en agregado grueso natural, la resistencia a la

compresion mejorara a mayor porcentaje de sustitucion.
Hipotesis estadistica

Hipdtesis nula Ho: todas las medias de la resistencia a la compresidn son iguales para

los diferentes tipos de concreto.
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Hipotesis alterna H1: para los diferentes tipos de concreto las medias no son iguales

para los diferentes tipos de concreto.
Nivel de significancia

El nivel de significacion tedrica es o = 0.05, que corresponde a un nivel de

confiabilidad del 95%.

Funcion de Prueba

La funcion pivotal o estadigrafo es un F con 3y 8 grados de libertad

Regla de decision

Rechazar HO, si Fo es mayor que Fc = 4.066

Decision

Como Fo =1.071 > Fc = 4.066 (limite de region de aceptacion o regién de rechazo)
se valida la hipotesis nula ya que el Fo resulta dentro del area de aceptacion no existe

diferencia significativa en la resistencia promedio a la comprensién del concreto en la

ciudad de Huaraz.
Conclusion

Con una significancia del 5%, se cumple la mejor resistencia porcentual observada se
encuentra a los 28 dias de curado, lo cual indica que al menos una muestra empleada
después de ser sustituida proporcionara resistencia aceptable en la comprension del
concreto en la ciudad de Huaraz. Existe que todas las medias son iguales para cada

disefio de muestra.

Método de Tukey

Te = qoc * (€, n =€) *{/CMg /k;

Datos:
(o 4
n-c: 8
CMe: 2206.83
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ki: 3

qa: 4.53
Ta: 122.863
Tabla N°71

Pares de medias a fines de diferencia de resistencia a la compresion

Diferencia Diferencia

poblacional muestral Decision
T1-T2 13.33 significativa
T1-T3 15.67 significativa
T1-T4 51.67 significativa
T2-T3 29.00 significativa
T2-T4 65.00 significativa
T3-T4 36.00 significativa

FUENTE: elaboracion propia 2023.

Como se observa todos los métodos son similares y la variacion de resistencia es

proporcionalmente al porcentaje de sustitucion.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Propiedades fisicas de los agregados naturales y agregado grueso reciclado

De las antecedentes, Rodriguez, (2018), determina que el agregado reciclado tiene las
caracteristicas similares al agregado natural donde las propiedades que marcaron la
diferencia fueron el porcentaje de absorcion y los pesos unitarios suelto y
compactados, teniendo para el agregado natural una absorcion de 1.29% vy para el
agregado reciclado de 6.47% superando en 80.06% al agregado natural, un PUS para
el agregado grueso natural de 1443.78 kg/m3 que supera en 15.87% al agregado
reciclado, y el PUC de 1512.99 kg/m3 superando al agregado reciclado en 7.54%; y
los demas resultados difieren de acuerdo al estado natural de los agregados como para
el agregado grueso el peso especifico que obtuvo fue de 2.66 gr/cm3 lo que indica un
agregado de peso normal y con un peso especifico del agregado reciclado de 2.63
gr/cm3 habiendo una diferencia minima de 1.13%; el agregado grueso natural tubo
0.44% de contenido de humedad mientras que para el agregado reciclado un porcentaje
alto de 4.14% marcando una diferencia en 89.37%. Asimismo, para el agregado fino
natural el peso especifico es de 2.82 gr/cm3, presentando un contenido de humedad de
8.84%, un porcentaje de absorcion de 3.68%. El peso unitario suelto fue de 1636.31

kg/m3y un peso suelto compactado de 1753.49 kg/m3.

Con respecto al presente investigacion las propiedades fisicas de los agregados estan
dentro de los limites permisibles; para el agregado grueso natural el peso especifico es
de 2.63 gr/cm3 lo cual esta dentro del limite de 2.5 gr/cm3 — 2.75 gr/cm3 lo cual
concuerda con los datos del antecedente para un agregado de peso normal, el contenido
de humedad para el agregado grueso natural es de 0.93% esto varia con el antecedente
en 52.69% mas, debido al estado natural en que se encuentre el agregado, una
absorcion de 0.61% con los resultados del antecedente es menor en 52.71% esto
mejora el disefio de mezcla ya que esta propiedad es mejor que el resultado del
antecedente, donde no afecta el agua efectiva por lo que requiere de menor cantidad
de agua para ser saturados porque presenta menor cantidad de porosidad en sus
particulas y presenta menor cantidad de agua. Con respecto al peso unitario suelto para

el agregado grueso natural resulto menos en 2.33% y el peso unitario suelto
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compactado mayor en 1.99% con respecto a los resultados del antecedente; esta
diferencia es minima debido a la propiedad fisica de cada agregado en su estado

natural.

Para el agregado grueso reciclado, los resultados estadn dentro de los limites, aunque
en algunos casos algunas propiedades son deficientes como el peso especifico que es
de 2.38 gr/cm3 lo cual no esta dentro de los limites por lo que se llega a que el agregado
reciclado es un agregado liviano esto por la presencia de morteros adheridos en las
particulas habiendo asi una diferencia menor en 9.05% con respecto al agregado
natural de esta investigacion, el contenido de humedad es de 4.07% esto debido a la
porosidad de sus particulas por lo que el agua se retiene con mayor facilidad, con una
absorcion de 6.06% resultando mayor en 84.98% que el agregado natural esto requiere
mayor cantidad de agua para poder saturarse con respecto al agregado grueso natural,
con respecto al antecedente esto presenta menor cantidad de agua en su estado natural
en 1.68% y menor en 27.16% en absorcion por la cantidad de morteros fraguados
presentes y la variacion de distribucion del tamafio de las particulas por lo requiere en
el disefio una moderada cantidad de agua por contar con la presencia del agua.

Para el agregado fino los resultados de los ensayos estan dentro de los limites, tal como
el peso especifico de 2.56 gr/cm3, lo cual estd dentro los pardmetros, con un contenido
de humedad de 4.61% lo cual aporta agua en el disefio de mezcla con una absorcion
que es de 1.50% menor al del antecedente, con un peso unitario suelto 1524 kg/m3 'y
peso unitario suelto compactado de 1672 kg/m3 por lo que son agregados distintos y

de diferentes propiedades fisicas en diferentes estados originarios.

Rodriguez (2018), indica con respecto al anélisis granulométrico cumplen con los
limites de la norma ACTM C33, el tamafio maximo nominal del agregado grueso
natural con el que realizo su disefio fue de 1” con un modulo de fineza de 7.88; un
modulo de fineza para el agregado grueso reciclado de 7.68 y un modulo de fineza
para el agregado fino de 2.97. Segun los resultados del analisis granulométrico para
esta investigacion se tuvo que el agregado grueso natural de TMN %4 tuvo una
granulometria discontinua esto por no contar con una buena distribucion de sus

particulas por lo que presenta menor diversidad de tamarios por lo que presenta mayor
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porcentaje de vacios y para mejorar la resistencia se requiere mayor cantidad de
agregado fino en el disefio para la reduccion de vacios y mejorar la granulometria, con
un modulo de fineza de 7.70 siendo menos en 2.28% con los resultados del
antecedente, el agregado grueso reciclado si cumplio con los limites por la norma
ASTM C33 por tener una buena distribucion de sus particulas de diversos tamafos
esto ayuda a mejorar la granulometria del agregado natural al ser sustituidas y a reducir
los vacios y mas el aumento de volumen del agregado fino se mejora la resistencia, y
con un médulo de fineza de 7.24 siendo inferior en 5.73% al agregado reciclado del
antecedente, y con respecto al agregado fino si cumple con la granulometria optima
teniendo como modulo de fineza de 3.01. Como se observa la distribucion de la

granulometria de los agregados es mas adecuado con respecto al antecedente.

Como se observa con los datos de las propiedades fisicas del agregado natural y
agregado reciclado Rodriguez (2018), determina que el disefio de concreto f’c=175
kg/cm2 en las muestras experimentales no superan al disefio patron a los 28 dias, pero
si superan la resistencia promedia requerida de disefio menor a 3%, obtuvo a mayor
porcentaje de sustitucion la resistencia tiende a disminuir. Habiendo obtenido un
agregado reciclado provenientes de un botadero de concretos de origen de pavimento
rigido y empleando un cemento portland tipo MS (MH) (R), sustituyendo al agregado
fino y grueso natural por agregado reciclado obtiene una resistencia superior a la
resistencia de disefio, aunque no llega a superar la resistencia patrén. Para esta
investigacion se uso el cemento tipo | y como agregado reciclado provenientes de la

trituracion de las probetas de concreto en desuso.

Teniendo mejores resultados que el del antecedente, la resistencia mejora con respecto
al disefio patrén y habiéndose solo sustituido al agregado grueso natural de tamafio
maximo nominal de ¥4, como se observa influye mucho el TMN del agregado grueso,
el tipo de cemento utilizado, origen del agregado reciclado, las propiedades fisicas de
los agregados, porcentaje de sustitucion del agregado reciclado ya sea al agregado fino,

agregado grueso natural o a ambos.

Propiedades mecanicas del agregado grueso natural y agregado grueso reciclado
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Para el andlisis del desgaste a la abrasion de los dangeles Montoya & Aragén, (2022),
determinaron un desgaste para el agregado grueso natural de 21.81% y 46.74% para el
agregado grueso reciclado superando esto en 53.12%, quedando fuera del limite el
agregado reciclado segun la norma ASTM C131 que prevalece un rango de 10 a 45%,
los resultados que se obtuvieron para la presente investigacion fueron diferentes,
teniendo un desgaste para el agregado grueso natural de 18.09% vy asi el agregado
grueso reciclado un 37.82% lo cual para ambos agregados estdn dentro del limite
establecido por la NTP. 400.019 que establece un rango de 10% a 45%; con respecto
al antecedente para el agregado grueso reciclado difiere en un 19.09% menos, esta
diferencia se debe al tipo de concreto obtenido para su trituracion lo cual el autor
emplea un concreto que ya haya sido expuesto a la intemperie y cumplido con su vida
atil la estructura, mientras que en lo investigado se emplea con concreto de las
briquetas los cuales no han sido expuestos a la intemperie y el desgaste es menor en

ellos.

Con los resultados obtenidos los autores del antecedente citado lineas arriba
obtuvieron una resistencia optima con una sustitucién de 15% de agregado reciclado,
para nuestra investigacion teniendo los resultados méas favorables la resistencia a

compresion mejora.

Determinar la resistencia a la compresiéon del concreto 7¢=210 kg/cm2 con
sustitucion del agregado grueso por concreto reciclado al 20%, 40% y 60%, a las
edades de 7,14 y 28 dias

Los resultados obtenidos por Chumpitaz, (2019), la resistencia a la compresion a los
28 dias para una resistencia f’c=280 kg/cm?2 obtuvo que las resistencias presentan una
resistencia elevada con respecto a la edad, donde la resistencia mas optima que se logro
fue para una sustitucién de agregado reciclado de 30% habiendo una diferencia
minimo de 6.6% con respecto a la resistencia patron; y para los disefios de 20% y 40%

de sustitucion la resistencia a los 28 dias también supero a la resistencia de disefio.

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion precisado en la figura N°18

las tendencias de la resistencia a compresién para los disefios experimentales 20%,
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40% y 60% de sustitucion de agregado grueso reciclado, se tiene que la resistencia a
la compresion a la edad de 7 dias son superiores a la resistencia patrén esto debido a
que el tiempo de fraguado para concretos elaborado con agregados grueso reciclado es
mucho mayor que el concreto convencional con respecto al antecedente esto varia
porque las propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados son distintos y la
obtencion del agregado grueso reciclado tiende a la variacion de las resistencias como
en sus composiciones y propiedades, asimismo también el disefio de mezcla de
acuerdo a la proporcién de sustitucién; el disefio mas optimo a los 7 dias fue con
sustitucion AGR=60% superando en 38.10% a la resistencia patron a edad de 7 dias
logrando una resistencia de 252 kg/cm2 habiendo superado la resistencia de disefio.

A la edad de 14 dias la resistencia patrdn tiende a superar a las resistencias en el disefio
de 20% AGR en un 8.53% ya que el desarrollo de la resistencia patrén es normal,
reduciéndose la variacion de resistencia del disefio 60% AGR a un 9.79% pero siendo

esto aun superior a la resistencia patron.

A los 28 dias los resultados muestran una resistencia optima donde las resistencias
para los disefios de 20% y 40% fueron de 245 kg/cm2 y 282kg/cm2 quedando debajo
de la resistencia patron de 289 kg/cm2 en un 15.22% y 2.42% respectivamente, en
todo los casos la resistencia a compresion supera a la resistencia requerida de disefio
con una variacion en el tiempo de fraguado, lo cual se relaciona al antecedente; para
las dosificaciones en 20%, 40% y 60% las resistencias resultan progresivamente de
menor sustitucion a mayor sustitucion en resistencias mayores, y logrando que todos
superan la resistencia de disefio y la resistencia mayor a los 28 dias es de 60% AGR
mayor en 10.73% con respecto a la resistencia patron.

El desarrollo de la resistencia en las edades de 7, 14 y 28 dias se logran mayores
resistencias a mayor sustitucion de agregado reciclado, los disefios experimentales
logran una resistencia de disefio en un menor tiempo en comparacion de la muestra
patrén ya que esto obtiene su resistencia en un tiempo normal esto debido al aumento
del calor de hidratacion por la presencia de agregados reciclados adheridos de morteros

fraguados de alto porcentaje de absorcion.
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Con los datos del antecedente citado a lineas arriba se logra una resistencia optima de
sustitucion de 30% para f’c=280 kg/cm2 donde el autor empleo un agregado reciclado
proveniente de los residuos de demolicion y concretos reciclados de un botadero
logrando un tamafio maximo nominal de 17y usando aditivos Plastiment y Sikament
con el fin de mejor la plasticidad y reducir el agua mientras que en esta investigacion
se logra una resistencia 6ptima para el disefio experimental de 60% de sustitucion de
agregado reciclado logrando una resistencia a compresion de 320 kg/cm2, usando

cemento portland tipo 1.

Con respecto al antecedente Bermudez, (2021) obtuvo una resistencia mayor con el
disefio de 75% de sustitucion de residuos de la construccion y demolicion teniendo un
incremento en 9.61% con respecto a la resistencia de disefio, pero no supero a la
resistencia patrén quedando por debajo de 14.99%, obtuvo estos resultados con
agregado de TMN de 1” proveniente de la trituracion de un pavimento y como
agregado grueso natural empleo el canto rodado. De los resultados obtenidos para la
presente investigacion el disefio que obtuvo mayor resistencia es con 60% de
sustitucién de agregado reciclado superando en 8.84% a la resistencia promedia
requerida, como se observa la sustitucion de agregado reciclado mejora la resistencia

de a la compresion.

Con respecto al antecedente Chauveinc (2011), las tendencias de las resistencias a la
compresion a los 28 dias son diferentes donde el autor concluye que a mayor
sustitucion de agregado grueso reciclado la resistencia a la compresion disminuye,
mientras que en esta investigacion los resultados demuestran lo contrario donde la
resistencia a mayor sustitucion de agregado reciclado la resistencia se incrementa, pero
en ambos casos la resistencia supera a la resistencia de disefio el autor para un disefio
de f°¢=4200 kg/cm?2 logra una resistencia mayor de las muestras experimentales de
560.80 kg/cm2 para una sustitucion de 30% de agregado reciclado habiendo una
diferencia menor en 3.5% con respecto a la resistencia patron a los 28 dias; mientras
que en el presente investigacion la resistencia mayor fue de 320 kg/cm2 superando a
la resistencia de muestra patron en 10.73%. Esta diferencia se debe a que el autor

emplea como material reciclado particulas de concreto provenientes de demoliciones
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y un disefio con relacion agua/cemento de 0.58, empleando un cemento tipo puzolanico

de alta resistencia, para un TMN de agregado grueso de 1.

En los estudios realizados por Guerrero & Trujillo (2020), determinaron que la
resistencia de un concreto f'c=210 kg/cm2 sustituido con agregado reciclado
provenientes de demoliciones de pavimento rigido superaran la resistencia de disefio
pero no a la resistencia patron, la resistencia méas favorable del disefio experimental
fue con una sustitucion de 25% logrando una resistencia a los 28 dias de 345.50 kg/cm2
habiendo una diferencia menor en 12.70% con respecto a la resistencia patron que fue
de 395.80 kg/cm2 que supero a la resistencia de disefio y a la resistencia promedia
requerida, como se observa en dicho estudio las resistencias en concretos sustituidas
con concretos reciclados superan la resistencia de disefio pero la tendencia para este
antecedente es que a mayor sustitucion de concreto reciclado la resistencia tiende a
disminuir, comparando con la presente investigacion las tendencias de la resistencia a
sustituciones mayores son diferentes como se observa para esta investigacion a mayor
sustitucion de agregado grueso reciclado el concreto alcanza mayor resistencia, el
disefio que logro mayor resistencia fue con una sustitucion de 60% superando a la
resistencia patrén, ante esta diferencia hay varios factores que influyen en la resistencia
del concreto como las propiedades fisico-mecanicas de los agregados, el tipo de
cemento a utilizar, y un punto importante que se ha observado es la variacién de las
proporciones de los agregados en los disefios de mezcla, en la investigacién de los
autores citados en este analisis las proporciones de agregado fino en los disefios
experimentales tienen a disminuir en menor cantidad con respecto al disefio de mezcla
patrén y un incremento en la proporcion del agregado grueso, eso indica que en un m3
de concreto a mayor sustitucion la cantidad de agregado fino es cada vez menos y hay
mayor agregado grueso y por tener una granulometria discontinua en el agregado
grueso no mejora la distribucién de particulas y por escasez de finos hay mayor
porcentaje de vacios, esto afecta a la resistencia que a mayor sustitucion la resistencia
baja, pero como se observd las resistencias quedaron inferior a la resistencia patron
pero todos pasaron a la resistencia de disefio, esto indica que hay un punto donde la
resistencia queda debajo de la resistencia de disefio, con respecto a esta investigacion

la resistencia se incrementa a mayor sustitucién por lo que las tendencias de las
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proporciones son contrarias al del anteceden a mayor sustitucion la proporcion del
agregado fino se incrementa y la proporcion del agregado grueso baja, y por tener una
granulometria discontinua del agregado grueso a mayor sustitucion de agregado
reciclado con el aumento de agregado fino se hace un balance en la distribucion

granulométrica y menor vacio, lo cual ayuda a mejorar la resistencia.
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V. CONCLUSIONES
Se concluye que el agregado proveniente de la trituracion del concreto
reciclado en reemplazo del agregado grueso en 20%, 40% y 60% mejora la
resistencia, donde la resistencia mas favorable a los 28 dias fue para el disefio
experimental con sustitucion de 60% de 320 kg/cm2, ademas a mayor
porcentaje de sustitucion la resistencia se incrementa quedando asi todos los
disefios superiores a la resistencia de disefio, siendo concretos aceptables en
resistencia pero concretos menos durables por un alto grado de desgaste.
Se logro determinar las propiedades fisicas para los agregados son las
siguientes: para el agregado fino su mddulo de fineza es de 3.01, peso
especifico de 2.56 gr/cm3, absorcién de 1.50%, un peso unitario suelto de 1524
kg/m3, peso unitario compactado de 1672 kg/m3 y un contenido de humedad
de 4.61%; para el agregado grueso natural de TMN %4 un peso unitario suelto
de 1410 kg/m3, peso unitario compactado de 1528 kg/m3, absorcion de 0.61%,
porcentaje de humedad de 0.93% y un peso especifico de 2.63 gr/cm3; y para
el agregado grueso reciclado de TMN %4” un peso unitario suelto de 1173
kg/m3, peso unitario compactado de 1287 kg/m3, absorcion de 6.06%,
porcentaje de humedad de 4.07% y un peso especifico de 2.38 gr/cm3. La
granulometria de los agregados fino y agregado grueso reciclado estan dentro
de los limites con una buena curva granulométrica y para el agregado grueso
natural la granulometria es discontinua.
Se determino en las propiedades mecanicas con respecto al desgaste por
abrasion para el agregado grueso natural un desgaste de 18.09% y desgaste
para el agregado grueso reciclado de 37.82% quedando dentro de los limites, y
agregado reciclado presenta mayor porcentaje de desgaste lo que indica un
concreto menos durable.
La resistencia a la compresion de un concreto £ ¢c=210 kg/cm2 a una resistencia
requerida de 294 kg/cmz2, con porcentajes de sustitucion en 20%, 40% y 60%
de agregado reciclado registraron los siguientes valores: para una edad de 28

dias el disefio patrén logro 289 kg/cm2, con 20% de sustitucién se logrd 245
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kg/cm2, con 40% de sustitucion se logré 282 kg/cm2 y con 60% de sustitucion

se logro una resistencia de 320 kg/cmz2.
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VI. RECOMENDACIONES
Se debe de investigar el comportamiento de la resistencia a compresion del
concreto sustituido con agregado grueso reciclado con sustitucion mayores a
60% para encontrar la proporcion final que mejore la resistencia y que a partir
de ello la resistencia tienda a disminuir, esto se debe de evaluar con agregados
de diferentes canteras ya que las propiedades de cada agregado natural son
distintas.
Realizar disefios de mezclas por otros métodos como mdédulo de fineza y
método de Walker, para ver el comportamiento de las proporciones de los
insumos si son de la misma tendencia.
Se ha visto que el agregado grueso reciclado tiene mayor desgaste a la abrasion
y un agregado liviano, se plantea realizar disefios con tamafios maximo
nominales menores a %” para reducir la cantidad de mortero adherido.
Para no alterar las propiedades de los agregados se debe de desechar la
presencia de finos, y particulas superiores al TMN o volverlos a triturar, evitar
cualquier contacto con sustancias que generen cambios en las propiedades y
tener en cuenta el origen del concreto reciclado para poder lograr resistencias
mayores ya que para esta investigacion se tomo uso de las briquetas de concreto
de laboratorios. Para facilitar el proceso de demolicion se propone implementar
en la ciudad de Huaraz una planta para procesamiento de agregados reciclados.
Realizar ensayos a la compresion mayores a la edad de 28 dias para ver la

durabilidad del concreto.
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IX. ANEXOS

Anexo 01. Matriz de consistencia

PROBLEMA

HIPOTESIS

¢Cuél es la resistencia a la

compresion de un concreto
patron e =210 kg/lem?2
cuando se sustituye 20%,
40% y 60% el agregado

grueso natural por
agregado grueso
reciclado?

Cuando se sustituye un
20%, 40% y 60% de
agregado grueso
reciclado en agregado
grueso natural, la
resistencia a la
compresion mejorara a
mayor porcentaje de
sustitucion.

natural y agregado grueso reciclado

Determinar la resistencia a la compresion del concreto
£¢=210 kg/em2 con sustitucion del agregado grueso
por concreto reciclado al 20%, 40% y 60%, a las
edades de 7, 14 y 28 dias.

reciclado

OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES
Objetivo General: . .
.Resistencia a la .
. . . . Propiedades
Evaluar la resistencia a la compresion de un concreto compresion del .
, . ) . mecanicas del kg/cm2, Metodo
patron ¢ =210 kg/cm2 sustituyendo en porcentajes Dependiente | concreto £¢c=210 concreto. Disefio de AC
20%, 40% y 60% de concreto reciclado como kg/cm2 ’
— . o mezcla
agregado grueso por el disefio de mezcla método ACI .Disefio de mezcla
Objetivos Especificos
Determinar las propiedades fisicas de los agregados
naturales y agregado grueso reciclado. Porcenjate de
Evaluar las propiedades mecanicas del agregado grueso ) Agregado grueso o sustitucion de
Independiente Dosificacion agregado grueso

reciclado en 20%,
40% y 60%
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Anexo 02. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variable de Investigacion Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Metodologia
Ruelas (2015) define como el maximo MTC (2016), precisa que la resistencia a la compresion
esfuerzo que puede ser soportado el de testigos cilindricos es una prueba que consiste en
. . . concreto sin romperse. Dado que el aplicar una carga axial de compresion a testigos Propiedades
Resistencia a la compresion del . _p o q P 9 . P . 9 P . Enfoque de
concreto Fc=210 kg/em2 concreto esta destinado principalmente a | preparados a una velocidad de carga prescrita, hasta que mecanicas del Kg/cm2 investigacion:
tc_)mar esfuerz_os de _comp_re5|on, esla se _presente la fglla. ITa_ r_eS|stenC|a ala cor_npre5|on del concreto Cuantitativo y cualitativo
medida de su resistencia a dichos esfuerzos | testigo se determina dividiendo la carga aplicada durante Tipo de
Dependiente la que se utiliza como indice de su calidad. el ensayo por la seccion transversal de este. Investigacion:
Aplicada y explicativa
Disefio de
Laura (2006), defino al disefio de mezcla | Rivva (2005), precisa que la confeccion de probetas mas Concreto investigacion:
como la seleccién de los componentes del |usados para elabaorar disefios de mezcla es el metodo de . . - Experimental
L . L . convencional y Guia comité 211
Disefio de Mezcla concreto conveniente y determinacion de |ACI, lo cual nos da un alcance para comenza a trabajar | concreto ACI Poblacion: Conjunto

sus cantidades relativas en proporciones
para producir un concreto de calidad.

encotrar proporciones aproximandamente en el disefio de
un concreto nuevo.

experimental

Independiente

Agregado grueso reciclado

(Bazalar & Cadenillas, 2019), El agregado
de concreto reciclado es un material que se
obtiene como resultado de la trituracion del
concreto proveniente de la demolicion de
estructuras que se pueden sustituir en
pocentajes para la evaluacion de la
resistencia del concreto.

Utilizar las propiedaes fisicas y mecanicas del agregado
grueso reciclado provenientes de la trituracion de
concreto y sustituirlo un concreto patron en porcentajes
20%, 40% y 60% al agregado grueso para la elaboracion
de briquetas de contes f"c=210 kg/cm?2.

Dosificacion

Porcenjate de
sustitucion de
agregado grueso
reciclado en 20%,
40% y 60%

de probetas de disefio de
concreto f'¢c=210
kg/cm2 Muestra: 36
probetas Tecnica:
Recoleccion y
observacion
Instrumentos de
recoleccion de datos:
Fichas de recoleccion de
datos, Equipos y
herramientas de
laboratorioa, guia de
laboratorio
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Anexo 03. Certificado de calibracion de los equipos de laboratorio

ALIBRATEC S.A.C. .., cuemoonee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
CA-1V-003-2023

Pagina 1 da 3

1. Expediente
2. Solicitante
3. Direccion

4. Instrumento de medicién

0293

MATHLAB INGENIERIA SISMORESISTENTE E.L.R.L.

JR.SIMON BOLIVAR N* 1430 HUARAZ - HUARAZ - ANCASH

CONO DE ABSORCION

Marca METROTEST

Modelo MS-55

Procedencia Pertl

Numero de Serie 159

Cadigo de identificaciéon No indica
5. Fecha de Verificacién 2023-01-06

Fecha de Emisién
2023-01-10 ST - A P g
i ATETE BORIANG LIGTD FIR
- 42817535 hard

s IR\ Metivo: Say &l autor del

DIGITAL | documents
| Fecha: 10VD1/2023 23:20°61 0500

Jefe de Laboratorio

@977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 -913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibrateci@gmail.com

N CALIBRATEC SAC
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@ ALIBRATEC S.A.C. ..o .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-IV-003-2023

Paginn 2 de 3

6. Método de Verificacion

La verificacién se reallzé tomando las medidas del cono y el apisonador, segtn las especificaciones de 1a norma
NTP 400.022

7. Lugar de Verificacion
Laboratorio de Materiales

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 16,1 °C 16,1 °C
Humedad Relativa 47 % a7 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
R % 2
METROIL MARCA: INSIZE 1AD-0845-2022
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL LD 1AT-1704-2022

10. Observaciones

Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICACION.

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
I CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 622
®913 028 823 - 913 028 624
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Q_ ALIBRATEC S.A.C. ...cemso ..

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CA-1V-003-2023

Paging 3 de 3

11. Resultados

E! equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DEL CONO
Diametro superior Didmetro inferior Altura Volumen
(mm) (mm) . (mm) en’)
40,48 89,57 72,09 250,77
DIMENSIONES DEL APISONADOR
Didgmetro de la punta Masa
(mm) (&)
25,60 346,76

12. Criterio de Aceptacion

-Molde conico, metilico de 40 + 3 mm de diametro interior en su base menor, 90 + 3 mm de didmetro

interior en una base mayor y 75 £3 mm de altura.
-Varilla para apisonadoe, metélica, recta, con un peso de 340 + 15 g y terminada en un extremo

en una superficie circular plana para el apisonado, de 25 £3 mm de didmetro.

Fin del Documento

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
:977 ik 325 * 1. g Gee © ventascalibratec@amait.com
913 028 623 - 913 028 624 0 CALIBRATEC SAG
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMQ PERUANC DE ACREDITACION

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N"LC-016 —
Certificado de Calibracion
TC - 00604 - 2023
Proforma 16735A Fecha de emision :  2023-01-06
Solicitante MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.L.R.L.
Direccidn Jr. Simon Bolivar Nro, 1430 Barric De Villon Atto-Ancash-Huaraz-Huaraz
Instrumento de medicién Balanza TEST & CONTROL S.AC es un
Tipa Eleotrénica Laboratono  de Calibracion  y
Matca OHAUS Certificacion de  equipos de
Modelo SPX 622 medicién basade a la Norma
Técnica Peruana ISC/NEC 17025

N de Serle BS12397966
Capacidad Maxima 620 g TEST & CONTRCL S AC. brinda
Resoucion c01g los servicios de calibracion de
Divisidn de Verificaoidon to1g irstrumentos de medicion con los
Clase de Exactitud I mas altos estandares de calidad,

) garantizando la satisfaccion de
Capacidad Minima 02g nuestros chentes
Procedencia CHINA
Identificacion NO INDICA Este cerificads de calibracion
Ubicacién LABORATORIO cocumenta la trazabilidad a2 los
Variacion de AT Local 3°C patrones naciknakes o
Facha de Ealibracian 2023.01.05 internacionales, de acuerdo con el

Lugar de calibracion

Instalaciones de MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTE EILR.L.

Método de calibracion

La calibracién se realizd por comparacidn directa enfre ias indicaciones de lectura de

la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin procedimiento PC.

011 'Procedimiento pera |la Calibracidn de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase | y II" Cuarta Edicion - Abril 2010, SNM - INDECOP|

Sistema Intemacional de Unidades
(S1).

Con el fin de asegurar Ia calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuano recalibrar

sus instrumentos a Intervalos
aproplados
Los resultados son  validos

solamenta para el ltem sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una cerftfwaciin de
conformidad  con  normas  de
producte o como certificade  del
sistema de calidad ce la entidad
aue lo nroduce

TEST & CONTROL S A C. no se responsabiliza de Ios perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este Instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de |os resullados de s calibracién declarados en

el presente documento

El presents documento carece ce valor sin firma y selio

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0216

PGC-16-108/ Diciembre 2018/Rev.04

Pagina © 1de3
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ( P :
\/ EL ORGANISMOQ PERLUANO DE ACREDITACION CC oy
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016 e
Certificado de Calibracion
TC - 00604 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracién
Patrones de Referencia de Ju;ag;gd: f:;as PE22.C-D828
HOSSRMET Clase de Exactitud F1 e 20
RESULTADOS DE MEDICION
Inspecclon visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
QOsailacion Libre Tiane Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sisterma de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Inicial Final
Tempearatura 148 °C 148 °C
Humedad Relativa 63 % 54 %
Medicion | Carga I AL E Medicién Carga I AL E
N° (9) (9) (mg) (mg) N (@) (9) (mg) mg)
1 310,00 4 1 1 520,01 8 7
2 310,00 4q 1 2 620,00 4 1
3 310,00 8 -3 3 620,00 4 1
4 310,00 q 1 4 620,01 8 7
5 > 310,00 3 2 5 5 620,00 4 1
3 31000 57550 6 ] 6 52000 —&30.01 5 7
7 310,00 7 -2 7 620,01 8 7
8 310,00 6 -1 8 520,01 8 7
9 310,00 7 -2 9 620,01 8 7
10 310,00 5 0 10 620,00 3 2
| Emax - Emin | (mg) 5 | Emax - Emin | (mg)
eror maxime permitido (mg) 30 error miaximo permitido (#mg)
PGC-16-r08/ Diciermbre 2018/Rev.04 Pagina
0 o Jr. Candesa te Lemos NE11 7 Q {01) 262 9534 @ informes@estcontrol.com. pe




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ( ooy
O EL ORGANISMC PERUANO DE ACREDITACION (@- ‘22}';..;“""
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC- 016 i
Certificado de Calibracion
TC - 00604 - 2023
Ensayo de excentricidad
Magnitud Inicial Final
Temperaiura 149 °C 148 “C
Humedad Relativa 62 % 63 %
F“ Determinacion de Error Eo B Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) 1 (g) AL (mg) | Eo(mg) | Carga (g) 1 (g) AL (mg) E(mg) | Ec(mg) (tmg) |
&l 0,10 4 1 200,01 7 3 7
2] 0,10 5 0 200,01 7 8 8
3 10 0,10 4 1 200,00 200,01 4 11 10 20
B 0,10 Z 1 200,01 2 11 10
5! 0,10 a 1 200,01 7 B 7
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperalura 148 *C 149 °C
Humedad Relativa 62 % 62 %
Carga Creclentes _ Decrecientes _ e.m.p.
{g) T{g) [ AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) I(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg) |
0,10 010 5 -1
0,20 0,20 / 2 A 0,20 7 2 A 10
50,00 50,00 7 -2 -1 50.00 £ -1 0 10
100,00 100,00 5 -1 0 100,00 4 1 2 20
12500 125,00 5 [a] 1 125,01 7 & 9 20
200,00 200.00 5 -1 0 200,01 7 8 ] 20
300,00 300.01 7 8 3 300,01 8 7 8 30
400,00 400,01 g g 10 400,01 T 8 9 30
500,00 500,01 8 7 8 500,02 g 8 17 30
560,00 550,01 8 7 8 550,01 7 g 9 30
520,00 520,00 &l 1 2 620,00 4 1 2 30
Donde:
I ¢ Incicacion de la balanza AL © Carga adcional Eo - Errorencero
R : Lectura de la balanza pasterior a |a calibracién (qg) £ Emor del Instrumenta Ec : Error corregidp

Lectura coneaida e incertidumbre de la balanza

Lectura Corregida
Incertidumbre Expandida

T R-145%x10~ xR
Ug = 2% V626x%x10° g2 +535x10 9% R?

Observaciones
Con fires de identificacion de 1a calibraciaon se colocd una etueta autoadheswva con el namero de certificado
La indicacién de la balanza fue de 619,95 g para una carga de valor nominal 620 g.

Incertidumbre
La incertdumbre expandida que resulta de multiplicar la incedidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 gue,
para una distribucidn normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

>

Fin del documento
PGC-16-r08/ Dicliembre 2019/Rev.04 Fagina 3de3
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - D18

(=

szt N L 0%

Proferma 167354
Solicitante :
Direccion .
Instrumento de medicion
Tipo

Marca

Modelo

N’ de Sene

Capacidad Maxima
Rasolucion

Divisin de Venhicaciaon
Ciase de Exactitud
Capacidad Miruma
Procedencia

Identificacion

Ubicacién

Varacion de AT Local
Fecha da Calitracidn

Lugar de calibracién

Certificado de Calibracion

TC - 00605 - 2023

Fecha de emisién: 2023-01-06

MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.LLR.L.
Ji. Simen Bolivar Nro 1430 Bario De Villon Alte-Ancash-Huaraz-Huaraz

Balanza
Electronica
ELECTRONIC BALANCE
WTBOCO1BT
200803055
6000 g

01g

01g

1]

S5g

NQO INDICA

NO INDICA
LABORATORIO
3°C
2023-01-086

Instalaciones de MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTE ELR.L

Método de calibracion

La calibracion se realizd por comparacion directa entre las Indicaciones de lectura de

la balanza y Ias cargas aplicadas mediante pesas patrones seglin procedimienta PO,
"Procedimiento para la Calibracion de Balanzes de Funcionamiento No

C11

Automatico Clasa | y II'. Cuarta Edicién - Abril 2010 SNM - INDECOPI

TEST & CONTROL SAC es un
Labcratoric de Calibracion Y
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma
Téenica Peruana ISO/NEC 17025,

TEST & CCNTRCL S.A.C. brinds
los servicios de calibracién de
instrumentes de medicion con los
mas allos estandares de caldad,
garantizando |la safisfaccion  de
nuestros clientes,

Este certificaco de calibracion
documenta l@ lrazabilidad a los
pairones nacionales 0
internacionales, de acuerdgo con el
Sislema Internaconal de Unidades
(s).

Con &l lin de asegurar la caldad
de sus mediciones se le
recomienda al ususfio recalibrar

sUs  instrumentios a3 intervalos
aproplades.
Los resultados son  valdos

solamente para &l item somebdo &
calibracion, no deben ser utilizados
come una  certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado  del
sistema de calidad de la entidad
mie o nrodiine

TEST & CCNTROL S A.C no se responsabiliza de loe perjuicios que puadan ocurnr después de su calibracion debido a lz2
mala manipulacion de este instrumento, ni te una meomecta INterpretacién da los resultados de la calibracién declarados en

el presente documento

El presenta documento carece de valor sin firma y sello

PGC-16-108/ Diciembre 2019/Rev 04

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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<> LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR —— o
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C R g o
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N' LC-015 ——

Certificado de Calibracion
TC - 00605 - 2023
Trazabilidad

Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referancia de J“fgn‘:gd: fizas PE22-C-0828
! 2
HRRaWET Clase de Exactitud F1 dunlo: 202
Patronss de Referancia de J“‘jg:gd:f:g“ LM-C-210-2022
ML Clase de Exactitud F1 L0
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ajuste de Cero Tiere |Escala Mo Tiene
Oecilacién Libre Tiene |Curser No Tiene
Plataforma Tiene |Nivelacidn Tiene
|Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitnd Inicial Final
Temparatura 15,0 “C 15.0 *C
Humedad Relativa 61 % 62 %

Medicién | Carga 1 AL E Medicién Carga I AL E
N* (9) (a) (g) (g) N® (g) (g) (9) (9)
1 20001 007 ans 1 6 000 1 008 on7
2 3000,0 0,06 -0.01 2 60000 0.04 c01
3 3000,0 004 001 3 6 0001 0,08 0,07
4 30000 004 a0 4 60001 008 007
5 30001 007 0.08 5 60001 0.07 0,08
6 000,00 30000 004 a0 [ #8000 6000 D 0058 Q.00
7 3 000,1 0,08 0.07 7 60000 0,04 C.01
8 3 000.1 0,07 0.08 8 6000.0 0,02 0,02
9 3000,0 004 0.01 9 60000 0,04 0,01
10 3 000,1 0,08 0.07 10 6 000.1 0,08 0,07

| Emax - Emin | (g) 0.08 | Emax - Emin | (g) 0,06
error maximo permitido (g) 0,30 error maximo permitido (g) 0,30
PGC-16-108/ Diciembre 2019/Rev (04 Pagina 2ded
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O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR c R
FL ORGANISMO PERUANQ DE ACREDITACION oy

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°¢ LC - 016
Mgt 571 i
Certificado de Calibraciéon
TC - 00605 - 2023
2 5 Ensayo de excentricidad
¥ itud inicial Final
3 4 Temperatua 150 "C 15,1 “C
Humedad Relativa 61 % 62 %
i Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga(g)| 1(g) | AL(g) | Eo(g) |Carga(g)| 1(g) AL (g) E(g) Ec (g) {tg) |
EY 1,0 0.07 -0,02 2 0000 0,07 0,02 0,00
2] 1.0 0,06 -0,07 2 000.0 0,08 0,03 -0.02
(3 1,00 1,0 607 -0,02 2 CDO0,0C 20000 0,02 0,03 0,05 0,20
(4 1.0 0,07 -0.02 2 0000 0,07 0,02 0.00
5 70 0.07 0,02 2 0000 D,07 0,02 0.00

Ensayo de pesaje

Magnitud Inicial Final
Temperatura 15,1 *C: 151 °C
Humedad Relativa 51 % 80 %
[ Carga Crecientes . Decrecientes .m.p.
| @ [T [ W@ [ Ef) [ Ec(@ [ 1@ [ (e | E@ | Eci@ | (g)
1,00 1.0 0,06 -0,01
5,00 5.0 0,06 -0.01 0.00 5.0 0,07 -0,02 0,01 0,10
2000 189 002 -0.07 0,08 200 006 0.0 o.00 010
500,00 500.0 0,08 -0.03 -0,02 500.C 0,07 -0.02 -0.01 010
1 200,00 11989 9 .09 -0,14 -0,13 12000 0,07 -0,02 0.0 0,20
2 000,00 2 000.0 0,07 -0.02 -0,01 2000.0 0,07 -0.02 0,01 0,20
2 500,00 500.0 Q0,07 0,02 -0.01 25000 0,08 -0.03 0,02 0,30
3 000,00 30000 0.08 0,03 -0,02 30000 0,08 0.03 £,02 030
4 000,00 40030 Q.07 -0,02 -0,01 40000 0,06 -0.01 0,00 0,30
5 000,02 5 000.0 Q.09 -0,06 -0,05 50000 0,07 -0,04 .03 0,30
6 000,02 6 000 1 0,07 0.06 0.07 6 GO0 1 0,08 0,05 0,06 Q0,30
Dande
| Indicacidon de la balanza AL . Carga adclonal Ec . Erroren cero
R . Lectura de la balanza postenor a la calibracion (g) £ | Error del instrumento Ec . Error corregido
Lectura correalda e incertidumbre de la balanza
Lectura Carregida ¢ Rocegda = R+154x10 9 xR
incertidumbre Expandida Us = 2x V2682x107°7 g2 +121x10 “xR?
Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracin se colocd una eticusta autoadhesiva con gl numero de certificado.
La Indicacitn de la balanza fue de 6 0D0 3 g para una carga ds valor nominal 6000 g

Incertidumbre
La Incertidumbre expandida que resulta de muitiplicar (a incertidumbre tiplca combinada por el factor de cobenura k=2 que,
para una distnbucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 85%

Fin del documento
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< > LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ( —
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION CC

TEST & como‘_ INACAL - DA CON REGISTRO W° LC-016 ez

Certificado de Calibracion
TC - 00603 - 2023

Proforma 16735A Fecha de emmsion . 2023-01-06
Sollettante :+ MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.LR.L.
Direccidn + Jr Simon Balvar Nro, 1430 Barrie De Villon Alto-Ancash-Huaraz-Huaraz

Instrumento de medicion : Balanza

Tipo Electrénica
Marca OHAUS
Modeo R21PE30ZH
N° de Serie B347537435
Capacidad Maxima 30000 g
Resolucian 19

Division de Verdicacion 109

Clase de Exactiud 1}
Capacidad Mirmma 200¢
Procedencia . CHINA
Idertficazién Na indica
Ubicacién LABORATORIO
Vanacion de AT Local 6°C

Fecha de Calibracién 2025.-01-05
Lugar de calibracion

Instalaciones de MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTEE | R L

Método de calibracion

La calibracion se realizé por comparacion directa entre [as Indicasiones de lectura
de la balanza y s cargas aplicadas mediante pesas patrores sagon
procedimients PC-001 “Frocedmiento para la Calixacion de [nstrumentos d2
Pesaje de Funcionamiento No Automdtico Ciase 1l y II" Primera Edicién - Mayo
2019 DM - INACAL.

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratono de Calibracion vy
Certficacion de eqguipos de
medicidon basado a la Norma
Tecnica Peruana ISQNEC 17025,

TEST & CONTROL S.AC. brinda
los servicios de callbracidn de
instrumentos de medicdn con s
mas altos estandares de calidad
garantizando la satisfaccién de
nuestros clientes.

Este certiicado de callbracion
documenta 2 trazabilidad a los

patrones nacionales o
intetnacionales, de acuerdo con al
Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Con el fin de asegurar la calidad
de  sus  mediclones  se e
recomienda al usuaric recalibrar
sus  instrumentos & intervaos
apropiades.

Los resultados son  validos
solamenta para al itlem scmetido a
calibracion, ne deben ser
utilizados como unz certificacion
de conformidad com normas de
producto o como certificade del
sistema de calidad de |a enticlad
que o produce

TEST & CONTROL S A C. no se responsabitiza ce los perjuicias que puedan acurrlr despugs de su calibracion debido a
la mala manipulacién de este instrumento, ni de ura incorrecta interpretackin de los resuttados de la calibracién

declarados en el presente dosumento,
El presents documento carece de valor sin firma y selio.

PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05
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O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR @ g2 g
EL ORGANISMO PERUANGO DE ACREDITACION Pras
T'EST 8 CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N®LC-016
Hegmtre NLC OIS
Certificado de Calibracion
TC -00603 -2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referancia de J:g?m%eapfi;“ TC-00555-2022
il 202
AESTERGURTIOL Clase de Exactitud M2 AN 211
Patrones de Referencia de o egoqd:g?esas TC-06242-2022
TEST & CONTROL Clase de Exactitud 142 Abril 2022
Patrores de Referencia de H egozgigpesas TC-08245-2022
it W
TEST & CONTROL Clase da Exactitud M2 Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ajuste de Cero Tiene |Escata No Tiene
Oscllacion Libre Tiene |Sursor No Tizne
|Platatcrma Tiene |bivelacian Tiene
|Sisiema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 148 “°C 148 °C
Humedad Relativa 24 % 64 %
Medicion | Carga I AL E Medicién | Carga I AL E
N* (g) (g9) (g) (a) N (g9) (g) (g) (g)
1 15 000 0.8 -0,3 1 30 000 0,8 -0.3
2 15 000 0,7 -0,2 2 30 000 07 -0,2
3 15000 0.7 -0,2 3 30 000 0,7 2
4 15 000 07 -0,2 4 30 000 0,7 0,2
5 15 000 0,7 -0,2 5 & 30 000 0,8 €3
6 e 15 000 0,7 -0,2 6 e 30 000 07 -0.2
7 15 000 07 -0,2 7 30 000 0.8 -0,3
8 15 000 0,7 -0,2 8 30 000 0,7 -0.2
9 15000 08 -0,3 9 30 000 08 0.3
10 15 000 0.7 -0,2 10 30000 0,7 -0,2
| Emax -Emin|(9g) 01 | Emax - Emin | (g) 0.1
emp.t(g) 20 em.p.t(g) 30
PGC-18-109/Diciembre 2019/Rev 05 Pagina 2de3d
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LABORATORIO DE CALIERACION ACRERITADO POR

EL CGRGANISMOD PERUAND DE ACREDITACION

&

INACAL
53 LAghd

§ e e i Wi
Aok

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N7 LC- 016 ¥
Certificado de Calibracion
TC -00603 - 2023
2 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud inicial Final
3 4 Temperatura 148 C 148 'C
Humedad Relativa B84 % 64 %
DeterminaciondeEo Determinacion del Error Corregido Ec =
N [ carga [ AL Eo Carga i AL E Ec P:
(g) (9) (g) (g) (g) (g) (9) {g) (g) x(g)
1 10 0,7 -0.2 10 000 0,7 -0,2 0.0
2 10 0.8 -0.3 9 989 04 -0.9 0.5
3 10 10 0,7 -0,2 10000 10 00D 0,7 .2 00 20
B 10 0,7 -0.2 10 000 0.7 -0,2 0.0
5 10 0,7 -0,2 10 0CD 0,7 -0.2 00
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperaiura 148 "C 14,9 'C
Humedad Relativa B4 % B3 %
Carga Creciente Carga Decreciente
G T AL E Ec [ AL E ][
(g) (g) (g) (g) (g) (9) (g) (g) (g) *(g)
10,0 10 Q7 02
2000 200 4K 03 -0 200 07 -0.2 00 10
a0 0 500 03 -3 -0,1 500 0,8 -0.3 -0,1 10
20000 2000 03 -0.3 -0.1 2 000 0,7 -0.2 0.0 10
6000.0 5000 038 0.3 -01 6 000 0,8 -0.3 0,1 20
80000 8 000 0,7 -0.2 0,0 8 000 0,8 -0,3 0,1 20
10 000, 1 10 000 08 -0.4 -0,2 10 000 0.8 -0.4 0,2 20
15 000,2 15 000 07 -0.4 -0,2 15 000 0,7 -0.4 -0,2 20
20 000, 7 20 000 038 -1.0 -08 2C 000 0.8 -1.0 -0,8 20
25000,7 25000 06 -08 ] 25 000 0,7 -0.9 0,7 30
30 000.8 30 0ot 0.7 -1.0 -0.8 30 000 0.8 -1.1 0,8 30
Dande
| © Indicacién de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Error encero
emp. Error maximo permitido E : Error encantrado Ec : Ermor corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lactura Corragida = R4207%707° xR
Incertidumbre Expandida = 2x JV7683x10°% g? +355x10 ® xR”
R Lectura, cualgwer indicacion oblenica después de la calibracion (g)
Observaciones

Corn fines de identificacion de la calibracién se colocd una etiqueta sutoadhesiva con &l nimero de certificado

l.a indicacion de la balanza fue de 30 003 g para una carga de valor nominal 30000 g

Incertidumbre
La incertidumbre expandda que resulia de multiphear la incerlidumbie tipica combinada por el factur de coberuia k=2

que, para una distribucidn normal, corresponde a una probahilidad de cobertura de aproximadaments el 95%.

Fin de! documento
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-F-003-2023

Pagina 1cde 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento calibrado

Marca

Modelo

N° de serie
Identificacion
Procedencia

Intervalo de indicacion
Resolucion

Clase de exactitud
Modo de fuerza

5. Fecha de calibracion

0293

MATHLAB INGENIERIA SISMORESISTENTE

EIRL

JR. SIMON BOLIVAR N7 1430 HUARAZ - HUARAZ -

ANCASH

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL (PRENSA DE

CONCRETO)
METROTEST
MC-16C

250

No indica
Perd

No indica

0,1 kN

No indica
Compresién

2023-01-06

Este certificaco de calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales o Infermacionales, que
realizan las unidades de 1a medicion de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades {S1)

Los Tesultados son valides en el
momento de {a calibracian Al solicitante
le corresponde disponer en su memento
la ejecusién de una recalibracién, la cual
esta en funcion del usc, conservacion ¥
martenimiento  de! instrumentoc  de
medicién ¢ a reglamento vigerte

CALIBRATEDC SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ccasionar el usc inadecuado dJe
este instrumerto. ¢ de una incorrecta
interpeetacion de los resultados de la
calibracidn aqul declarados

Este certificado de calibracién no podrd
ser reproducido parciaimente sin la
aprobacién por escrito del latoratorno
que lo amite

El certificado de calibracion sin firma y
sello carsce de valdez.

Fecha de Emisién

2023-01-11

Revisién 00

Firnado digtamente por:
ASTETE SORIANO LUCIO FIR
42817545 hard

Mative: Soy el ator del
dooumento

Fecha' 1 1/D1/2023 05 56 10.0600

Jefe de Laboratorio

RTD3-FO1

@977 997 385 - 913 028 622
@013 028 623 - 913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© ventascalibratec@gmail.com
T CALIBRATEC SAC
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C_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-003-2023

Pagina 2de 4

6. Método de calibracion

La calibracién se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indcada en el dispositivo indicador de la
méquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrdn siguiendc la

FC-032 "Procedimiento para la calibracidn de maquinas de ensayos uniaxiales” Edicidn 01 de! INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Materiales

8. Condiciones de calibracion

Inicial Final
Temparatura 1726 °C 17,20
Humedad relativa 44 % 43 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Celda de carga de 150 t con una & p
PUCP nGeTtidumons de 241 Kg INF-LE N° 042-22 (B}

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autcadhesiva con la indicacion CALIBRADO,

- Elinstrumento a calibrar no Indica la clase, sin embargo cumple con &l criterioc para maquinas de ensayo uniaxiales de

clase 1 segun la norma UNE-EN SO 7500-1.

Revision 00

RTO3-FO1

®977 997 385 - 913 028 622
®013 028 623 - 913028 624
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© ventascalibratec@gmail.com
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ALIBRATEC S.A.C. oissone s

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-003-2023

Laboralorio de Fuerza
Pagina3de 4

11. Resultados de medicion

Indicacion del transductor de fuerza patrén

Indicacion de la
b . J 5 4ta Serie Error de
me:‘;g‘yao de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie Aicasorion | Promatic PRREIGh
Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% KN kN kN kN kN kN kN kN
10 100 096 995 39,5 - - 98 § 05
20 200 2012 201.3 201.4 = = 201,3 1.3
30 300 303.0 3029 3029 - - 3029 -29
40 400 403.0 4029 403.0 - - 403.0 -3,0
50 500 5024 502.3 5024 - - 5024 -24
A0 600 6032 6033 603.3 - - 6033 -3,3
70 700 703.5 7036 703.5 -~ -- 7038 -3.5
80 800 8041 8051 805.1 - - 2048 -4.8
a0 900 ac4 8 0046 904.6 — - 2047 -4,7
indicacion de ka Ettotes (eiativos de memc'%nesolucldn Incertidumbre de
maquina de Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Error con 3
relativa medicion relativa
ensayo q b 3 & accesorios
Yo kN %o % Yo %o Yo %o
10 100 0,48 0,10 - 0,10 -- 061
20 200 -0.63 0,10 - 0,05 - 038
30 300 -0 86 0,03 - 0,03 -- 0.31
40 400 -0,73 0,02 - 0,03 - 0,29
50 500 -0.48 0,02 - 0,02 - 027
50 500 -0.55 0,02 - 0.02 - 027
70 700 <050 0,01 — 0,01 - 0,26
B0 800 -0 59 0,12 - 0.01 - Q.27
80 900 -0.52 0,02 -- 0,01 -- 0.26
Chaede ln Valor maximo permitido (1SO 7500 - 1)
escalade la | Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Res;ltu‘sldn Cero
maquina de q b v - 5 " fo
S % % % % %
0,5 +0,50 0,5 0,75 +£0,25 +0,05
1 +£1,00 1,0 +1,50 + 0,50 +£0,10
2 + 200 20 + 3,00 + 1,00 + 0,20
3 +3.00 3,0 + 4 50 + 1,50 + 0 30
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fy ) | 000% |
Revision DO RTO3-FO1

O Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ ventascalibratec@gmail.com

0N CALIBRATEC SAC
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QC_ ALIBRATEC S.A.C. ..o .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-003-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 4 de 4

12. Incertidumbre

L.a incertidumbre reportada en el presente cartificado es la incertidumbore expandida de medician que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proparciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%

La Incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de Incertidumbre de |os factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo,

FIN DEL DOCUMENTQC

Revision 00 RT03-FO1
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C ALIBRATEC SAC. ..comee
= ® o &W¥e  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LT-001-2023
Laboratorio de Temperatura

Paginalde7

1. Expediente: 0293

2, Solicitante: MATHLAB INGENIERIA SISMORESISTENTE ELR.L

3. Direccién: JR. SIMON BOLIVAR N* 1430 HUARAZ - HUARAZ -
ANCASH
4. Equipo: HORNO ELECTRICO
Marca: PERUTEST
Modelo: PT-H225

N® de serie: 121
Procedencia: Feru

Identificacién: N.|

Ubicacién: LABORATORIO DE MATHLAB
Dispositivo de Instrumento de
Descripcion ol $icia
Intervalo de : ..
indicacién Mo indica No indica
Resolucién 01 0,1
Tipo Dig/tal Digital

5. Fecha de calibracién

2023-01-08

Esle certhcado de calbracion documenta la
trazabiidad a los patrones nacionalés o
internacionales, que realizan las unicades de la
medicion  de acuerdo con el Sistema
Imternacional de Unidades (51).

Los resultades son validos en el momento de la
calibracion. Al solicitante e corresponde
disponer én su momente la ejecucikin de una
recalibiacion, la cual esta en funcion del uso,
conservacion y mantemmiento del nstrumento
de medician o a raglamento vigente,

CALIBRATEC S.AC. no se responsablliza de
los perjuicios que pueda ocasionar e/ uso
Inadecuado de esta Instruments, nl de una
Incomecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui deciarados.

Este certiicado de calbracion no podra ser
reproducido pareidlmente sin la aprobackin por
escrito del laboratono que lo emite.

C| certificade de calibracién sin firma y sslio
carace da validez

Fecha de Emision

2023-01-12

Reyision 00

Fimado digtaimente por:

CARLOS FIR 42443885 hard
Metivo: Say ef mdoar del
documento

Jefe del Laboratorio

BARTOLO CHUQUIBALA JUAN

Fecha. 12/0172023 17.00:55-0500

RTC3-FO1

®977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

¥l CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ., oo

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-001-2023

Laboratorio de Temperatura
Pagina 2 de 7

6. Metodo de calibracion
La calibracidn se efectusd por comparacion directa con termémetros calibrados gue tiene trezabilidad a la Escala
Internacional de Temperatura de 1980 (EIT 20), se utilizé &l Procedimiento para |la Calibracién de Medios Isotérmicos con
aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicion.

7. Lugar de calibracién
MATHLAB INGENIERIA SISMORESISTENTE E.LLR.L

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 16,1 °C 17,0°C
Humedad relativa 57 % 58 %
9. Patrones de referencia
Cenrtificado de
Trazabilidad , tal’atrt&n utilizado calibracitn
. Termometro digital con 10 sensares tipo K ( CHO1 al

ey CH10) con Incertidumbre en el orden de 0,16 “C a 0,18 L1=141-2000

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO

- La periocidad de la calibracién daénde del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de medicidn.
- Antes de la calibracion no se realizo algun tipo de ajuste.

- La carga para la medicién consistio de recipientes metallcos y una bande|a de metal sin muestras.

Revision 00 RTO3-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© venlascalibratec@gmail com
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@ ALIBRATEC S.A.C. ..o o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-001-2023

Laboratorio de Temperatura

Pagina 3 de 7
11. Resultados de la medicion

Temperatura ambiental promedio 16,6 °C

Tizempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas

El controlador se seteo en 110 C

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Term del TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T T.,.-T

MemPY  equip NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR prom | " e
min 'C [ < o ey ] - 6 | 7 ] 8 | 9 | 10 C °c
00 1099 1063 1106 1102 1080 1096 | 109,1 1125 1124 1131 1127|1104 6.8
02 110.0 1061 1106 1103 1081 1099 | 1080 1125 1121 1130 1127] 1104 6.9
04 110,2 1064 1106 1100 1082 1096 1081 1128 1130 1138 1128] 1108 7.4
o6 1101 1064 1109 1106 1084 1101 109,1 1123 1124 1132 1131]| 1106 6.8
08 110:0 1066 1110 1105 1085 1100 | 1084 1126 1127 11356 1133|1108 6.9
10 110.0 1064 1106 1102 1082 1099 100,3 112,77 1124 1131 1131] 1106 6.7
12 1099 1062 1097 110,17 1081 1097 | 1092 1124 1127 1130 1127 10,4 6.8
14 108.8 1062 1105 1102 1081 1096 | 1081 1126 1126 1129 1128|1105 6.7
16 110.0 1062 1105 1102 1082 1095 | 1090 11268 11286 1134 1130 1105 7.2
18 110.0 1064 1107 1102 108,17 1098 | 1094 1128 1134 1136 1132 110,7 7.2
20 110,1 1064 1108 1106 1085 1099 1004 1128 1130 1133 1133]| 1108 69
22 1101 1062 1107 1104 1085 1098 | 108,2 1427 1125 1135 1130|1106 73
24 1082 1062 1106 1089 1079 1096 | 1081 1125 1121 1134 1127] 1104 7.2
26 108.8 1062 1105 1087 1079 10956 1090 1124 1125 1132 1126] 1103 7.0
28 110.0 1063 1107 1101 1082 1088 | 109,2 1127 1131 1138 1131 | 110,7 7.5
30 1101 106,7 1107 1106 1086 1100 | 1096 1131 1132 1140 1135] 1110 7.2
32 1104 1067 1109 11056 108868 1101 108,7 1132 1135 1143 1135] 1111 7.5
34 110,2 1064 1108 1105 1085 1089 | 108,7 1128 1132 1133 1134| 1109 7.0
36 108,8 1064 1105 1100 1082 1007 | 1080 1125 1121 1129 1128 1104 €5
38 108.8 1063 1105 1098 1080 10956 108,88 1123 1120 1128 1128] 1103 6.5
40 108.7 1059 1103 1100 1080 1093 1088 1122 1118 1121 1123| 1101 6.4
42 1086 1061 1106 1102 1081 1094 | 1078 1125 1127 1133 1126] 1103 7.2
ad 110.0 1062 1110 1106 1085 1100 | 3093 1125 1132 1133 1132]| 1108 71
46 1105 1065 1111 1109 1088 1100 | 1088 1132 1140 1135 1137 1111 75
48 1104 1068 1107 1104 1085 1099 | 1086 1130 1117 1138 1134 1108 73
50 109,28 1062 1106 110,1 1080 1096 | 1091 1125 111,2 1128 1128] 1103 6.6
52 108,86 1062 1104 1086 107.7 1094 | 1088 1121 1117 1128 1125] 1107 6.6
54 1087 1061 1103 1100 1081 1094 1080 1121 1127 1132 1127 1103 71
56 1101 106,41 1108 1108 1085 1099 | 109,32 1127 1132 1139 1132]| 1108 7.8
58 1105 1065 1110 1100 1088 1101 109,7 1127 11317 1138 1135] 1109 73
60 110,2 1065 1107 1104 1083 1099 | 1084 1124 1125 1131 1131] 11086 6.6

T. PROM 1063 1108 1102 1083 10897 1092 1126 1126 1133 1130] 11086
Temp. maxma 106,77 1111 1109 1088 1101 1098 1132 1140 1143 1137
Temp. minima 1059 1097 1086 1077 1093 | 1078 1121 1117 1121 1123
DTT 0,9 1.4 13 11 0.8 1,9 1,1 2,3 2,2 1.4
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-001-2023

Laboratovio de Temperatura

Pagina 4 de 7
- Valor Incertidumbre
PARAMETROS o o

Méxima Temperartura medida 1143 04

Minima Temperatura medida 105 9 0.3

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 23 0.1

Desviacion de Temperatura en el Espacio 7 02

Estabilidad medida 1,15 0,05

Uniformidad medida 7.8 0.2
T. PROM - Promedio de |a temperatura en una pasicidén de medicidn durante el tiempo de calibracién
T. prom © Promedio de |as lemperaluras en la diez posiciones de medicion para un instanle dado,
T paax . Temperatura maxima.
T Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura én el tiempo™ DTT estéd dada por la diferencia entre
la méxima y Ia minima temperatura en dicha pasicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por |a diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre exoandida de las indicaciones cel tarmoémetro propio del Medio Isotermo : 0,1°C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir da los componentas de incertidumbra de los factores de
influencia en la calibracion. Le incertidumbre indicada no Incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
misma instante de tempo.

La Estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT,

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los
limiles especificados de temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-001-2023

Laboratorio de Temperatura
Pagina S de 7

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPO

18.5¢m
P ) LE]
1 o5
Y @ 4 42 cm
Nivel Superior
7@ o3 l4cm
ol0
6 [ } 9 =
Niveil Inferior
50.5em
i i
60 cm

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos nivelas

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 1,6 cm por encima de la carga mas alla

Los sensores del 6 al 10 estdn ubicados a 1,5 cm por debajo de la parnila méas baja

Los sensores del 1 al 4 y € al © estan ubicados 6 cm de las paredes |aterales y a 6 cm del frente y fondo del equipo.

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en &l presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%,
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-001-2023

Laboratorio de Temperatura
Pagina6de?

TEMPERATURA DE TRABAJODE 110°C +5°C

NIVEL SUPERIOR
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TEMPERATURA REGISTRADA (*C)

cind 2004 oane 00:12 on? 0021 028 o930 D034 o038 LS taiy 051 £o 5 a0
Tiempo (hh:mm)
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i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-001-2023

Laboratorio de Temperalura

Péagina 7 de 7

FOTOGRAFIA INTERNA DEL EQUIPO

FIN DEL DOCUMENTO
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T ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-002-2023

Laboratorio de Temperatura

Pagina 1 de 7

1. Expediente:

0293

Este certficade de callbracién documenta la
trazabiidad 4 los patones nacionales ©

2. Solicitante: MATHLAB INGENIERIA SISMORESISTENTEEIRL intsmacianales que rasiizan las unidades de ia
medicion  de acuerdo  con 2l Sislema
3. Direcclén: JR. SIMON BOLIVAR N* 1430 HUARAZ - HUARAZ - Internacienal de Unidades (S1),
ANCASH
Los resultados son yalides en &l momenio de
4. Equipo: HORNO ELECTRICO ia calibracién Al solicitante le comresponde
disponsr en su momento ls eecucion de ura
Marca: METROTEST recalibracién, |s cual esté en funcidn del use,
conservaczion y mantenimiento del instruments
Modelo: MS-H3 de medicion o a reglamento vigente
N* de serle: 565 CALIBRATEC §SAC no se responsabiiza de
jos perjuicios gque pueda ocasionar el usc
Procedencla: Perd inadecyado do este instrumento, ni de ura
incorrecta interpretacion de Ins resultadoes de la
|dentificacién: Na indica calibracion aqui declarados.
bica . ORA Este certficado de calibracion no podra ser
Ubkomc it FABORATA PR MOTTAAR reproducide parsiaimente sin la aorobacion por
escrito dal [aboratoric que lo emita.
Descripcion D'MI °| o LI "d'::de El cortificado do calibracion sin firma 'y selio
Fervalc de . carece de validez
indicaclo No indica No indica
Resclucion 1
Tipo Digital Digizal
5. Fecha de calibracién 2023-01-06
Fecha de Emision
20230112
Firmado dighalmente por.
T BARTOLO CHUQUIBALA JUAN

CARLOS FIR 42443882 hard

tdotivo: Soy el autor del
documanto

Fecha: 12012023 17 06:02-0500
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= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20608479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologiu CA-LT-002-2023

Laboratorio de lemperatura
Pagna 2de 7

6. Método de calibracién
La calibracidn se efectud por comparacion directs con termdmetros calibrados que tiene Irazabllidad a la Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 30). se utilizé el Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con
aire camo Medio Termostatico PC-018 2da edicién

7. Lugar de calibracion

MATHLAB INGENIERIA SISMCRESISTENTE ELR.L

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
| Temperatura 165°C | 158°C
| Humedad relativa 60 % 61 %

9. Patrones de referencia
Cerlificado de
Trazabllidad Patron utllizado callbracién
Termometra digtal can 10 senscres tipo K ( CHCT al
- SAT | cH10) eonincertidumbre.en el ordende 0,16 °Cag 1g | - MTTMAZ

10 Observaciones

- Se colpcd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- La periocidad dz |a calbracién depende del uso, mantenimiente y conservacién del instrumento de medicién
- Antes de la calibraciin no se realizo algdn tpo de ajuste.

- La carga para la medicién consistid ce recigientes metalicos con muestras.

Revision 00 RT03-E01

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

B CALIBRATEC SAC
146

@977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 6824



C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LT-002-2023
Laboratorio de Temperaiura
O o SV o M N e L O L o8 o Ot & s OF 8 Fagina3de 7
11. Resultados de la medicion
Temperatura ambental promedio 162°C
Tiempo de calentamiento y establlizacidn del equipa 2 horas
El controlador se seleo an 110°'C
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
: Term del T [ T
[Oapa  iips NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR pran | T T
min c T 0 I W IS e [ 7 ] 8 | 8] 0] °C 0c
00 110 1152 1145 1163 1148 1160 | 1041 1117 1156 1068 1138] 1125 151
02 110 115,41 1143 1161 1148 1148 | 1011 1118 11568 1071 1136] 1124 149
04 110 1151 1144 1163 1148 1148 | 1012 1116 1155 1063 1136] 1123 15,0
06 109 1150° 1144 1162 1147 1147 | 1019 1117 1164 1085 1136|1122] 150
08 109 1150 1142 1161 1147 1147 | 1012 11186 1155 1070 1136|1123 148
10 109 1150 1142 1160 1147 1147 | 1012 1117 1156 1070 1128|1124 14.6
12 109 1149 1143 1161 1146 1147 | 101,14 1119 1156 1075 113.7] 1124 14.9
14 109 1151 1144 1162 1147 1148 1013 1123 1159 1069 1138] 1125]| 148
16 110 1151 1144 1162 1146 1148 | 1021 1129 1160 1082 1141|1128 14,0
18 10 1152 1145 1166 1148 1150 | 1020 1126 1162 1081 1143] 1129 14,5
20 110 1154 1147 1167 1149 1162 | 1023 1129 1161 1076 1146|1130 14,3
22 110 1154 1147 1168 1149 1152 | 1024 1129 1166 1076 1147] 1131 143
24 110 1155 1149 1170 1150 1164 | 1025 1130 1167 1078 1148|1132 10,4
26 110 1156 1150 1171 1161 1155 | 1026 1131 11869 1081 1149] 1134 144
28 109 1156 1149 1172 1152 1165 | 1026 1132 1170 1080 1150| 1134 145
30 110 1167 1150 1172 1162 3165 | 1026 1132 1170 1078 1151] 1134 14,6
32 10 1158 1151 117,01 11586 1156 | 1028 1133 1171 1086 1151] 1136 143
34 110 1180 1152 1173 1154 1157 | 1028 1134 1172 1080 1153|1136 144
36 110 1160, 1153 1174 1155 1158 | 1029 1136 1173 1081 1153 | 1137 144
38 110 1160 1153 1174 1155 1158 | 1030 138 1173 1084 115.3] 1137 14,3
40 110 16,1 1155 1175 1158 1159 | 1032 1137 1173 1082 1154]1138] 143
42 110 118,71 1154 1174 1158 71159 | 1031 1137 1172 1088 1154| 1138 14,2
44 110 1162 1158 1176 1157 1160 | 103.0 1138 1173 4085 1156] 1139 14.6
46 110 1161 11586 1176 1157 1161 | 1034 1137 1174 1082 1156 1139 14.2
48 110 116.2 1156 1177 1157 71161 | 1035 1136 1174 1080 1157| 113.9| 142
50 110 163 1157 1177 1158 1161 | 1030 1134 1174 1084 1155] 1139 14.7
52 110 1163 1157 1178 1159 1165 | 1034 1137 1174 1091 1156] 1141 144
54 110 1163 1156 1177 1158 1161 | 1034 1136 1174 1082 1155] 114.0 14,3
56 110 1163 1156 11786 1159 1161 ] 1035 1138 1174 1084 1156|1140 141
58 110 1163 1157 1178 1159 1165 | 1033 1136 1173 1084 1156 1140 145
50 110 116,3 1157 1178 1158 1161 | 1036 1138 1173 1084 1157|1141 14,2
62 110 1164 1157 1177 1160 1162 | 1034 1136 1174 1084 1157|1140 14,3
64 110 1164 1157 1177 1160 1162 | 1036 1136 1174 1084 1158) 114.1 14.2
66 110 1164 1157 1177 1160 1163 | 1036 1137 1174 1083 1157 1141 14,1
68 110 1163 1158 117.9 1160 7162 | 1033 1138 1175 1087 115.7] 7141 14,6
70 110 1164 1158 1179 4160 1163 | 1035 1140 1175 1082 1157] 114 14,4
72 110 1165 11581176 1161 1163 | 1038 1138 1176 1088 1158|1142 138
74 110 1164 1159 1178 1161 1164 | 1036 1140 1175 1083 1157] 1142 142
76 110 1165 1159 1179 1162 1164 | 1038 1142 1177 1087 1159|1143 141
78 110 116,5 11589 1178 1162 164 | 1038 1141 1176 1082 1158|1142 14,0
80 110 1165 1153 117.9 1162 1164 | 1039 1140 1176 1090 1158 1143 14,0
" PROM 1168 1152 1172 1165 1167 | 1048 1132 1168 1080 1150] 113.5
Temp maxma | 1165 1169 1179 1162 4116,5 | 1038 1142 1177 1091 1169
Temp. minima | 1149 1142 1160 1146 1147 | 1011 1116 1154 1055 1136
DTT 16 1.7 20 16 1.8 2.8 26 2.4 36 29
Aavisién 00 RTG3-FO1
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-002-2023

aboratoric emperatura
Laboratorio de Temperaiur

Piﬂna dde?
PARAMETROS V:éor lneomd.cmnbn
Maxima Temperartura madida 17,8 04

|Minima Temperaturamedda | 041 } 03

| Desviacion de Temperatura en &l Tiempo 3.6 0.1

| Desviacicon de Temperatura an el Espacio 144 0.2

’g;sggb_iidad medida 1.8 0,05

| Uniformidad medida 15,1 01
T PROM Promedio de la temperatura en una posicion de medicatn durante el bempo de calibracion
T prom Promedio de las lemperaturas en Ia dez posiciones de medision para un instan e dado
T max Temperatura maxama
T wn . Temperatura minma.
DT - Desviacion de Temperature en el Tiampo.

Para ceda posicién de madicién su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esté dzda por la diferencia entre
la méxima y le minima temperatura an dicha posicién

Entre dos posiciones de medcion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la dferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incerudumbre expancxia de as indicaciones del termdamelio propio del Medio Isolermo 06 “C

La incertidumbre axpandda de medicion fue caleulada a parlir de los componentas de incertidumbre de los lactores de

influencia en la cahbracion. La nceridumbre mdicada rio incluys una estimacion de vanacones a largo plazo.

La uniformidad es 'a maxma diferencia medida de temperatura entre |as diferentes poscicnes espaciales para un
mismo instante de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a = 12 DTT,

Durante la calibracién y bajo las condiclones en que ésta ha sido hechs, el medio isotermo NO CUMPLE con
los limites especificados de temperatura

fevizidn 00 RTO3-F01
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-002-2023

Laboratorio de Temperatura
Pagina s de7

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPO

10.5em

2 Q@ 3
LA
Y .4 40 em

Nivel Superior

7@ L]

Nivel Inferlor

Les sensores Sy 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estin ubicades a 1,6 em por encima de la carga mds aita

Los sensores del & al 10 estdn ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas bsja

Los sensores del 1 gl 4 y € al 8 estan ubicados 5 cm de las paredes laterales y a S cm del frente y fonde del equipo.

Incertidumbre

Lz mcertdumbre reportada en el presente certificaco ss la incertidumbre expandida de medicion que resultz de
multplicar la incartidumbre estandar por el factor de coberwra k=2, a| cual proparciona un nwal de confianza de
aproxmadamente 95%
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LT-002-2023

Laboratorio de Temperatura

Pigina 6 de 7

Revision 00
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i LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-002-2023

Laboratorio de Temperaiura
Pégina 7 de 7

FOTOGRAFIA INTERNA DEL EQUIPO

~ FINDEL DOCUMENTO
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Anexo 04. Resultados de laboratorio

Servicios an: Ingenieria Estruotural, Ingenioria Sismg istento, Ingonieria Geotldcnica, Gestion de Riesgo
Laboratonio Geotécnico, Ensayo de Materinies, Control de Calidad an Ohras Civiles, Supervision do Obras Clvies
RUC: Z 50 Proveedor de Bienes y Sarviglos - RNP - OSCE

Tvicdo Reqistrads por | JOPI N 00133638
Malhiab Ingenletia Sismor istonte ELR L Dispone de uns Sistema de Oestian! 150 9001 0 150 45001

CONTENIDD DE HUMEDAU
ASTM G5B5-19 - MTC E 108

SOLICITA : CAURURU OROPEZA JAIME OVALDO

TESTS : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE CONCRETD FCx 210 KSICM2
POR METODD ALY, EMPLEANDO CONCRETO RECICLADLE
COMO AGREGADO GRUESO EN LA CIUDAD DE HUARAZ, 2023

SUSSERRE, N D R R
CANTERA § TAGLLAN FECHA ; 17/03/2023

AGREGADO :CHN.IaNUA LUGAR : HUARAZ
[CANTERA o1 <0z
MUESTRA MA (A o) MADT LA Cirieren)
FRASCO N* 1 2 3 a
(1) Pir+ FSH. 40 7R2 80 | 70328 § 3162.80] 306500
(2) P PSS, g 76340 | 76213 | 3134.20f 3000.00
% Pague igr) (ty- | @#s50 | 3111 | 2960 | 2320
() P (an) 10726 | 10226 | 13620 21300
) PSS @) @) -t | 85513 | esaao f29sn.0n] 2047 00
(% ©. Humedad (%) N B A L0 471 000 4980
GO DE ENIVITIAD PRCACTI 4.51% DOS%

Nota: Pl = Peso del fraaco
P.EH. = Paas dai uuble hum ede
PSS, = Poro del suslc saco

Fagua = Poso del ngun
Netwi
B9 Agregado fue Wailo por s al PArs sus prestas reap

Simon Solivar N* 1430 « Huaraz

de a E o do grads do la UNASAM
Sucursall A ; L Lima
Calular; 991 8 i o' rubsanm mgmall.com
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Sarvicios on; Ingenteria Estructural, Ingenleria Sismorresistente: Ingenieria Geolecnica, Gestion de Rig
Laboratoric Geoléchico, Ensavo de Materinles, Canteol de Calidad pn Obras Civiles, Supervision o Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bignes y ' < RNP - OSCE
Maran de Servicio Replstrada por INDECOR 133658

3 Ingenioria Sismonesistents ELRIL Disgons de un on: IS0 9001 ¢ IS0 45001

ASTM C136 - MTCE20M
s6LITA - CAURURU OROPEZA JAINE OVALDO
= TESIS : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE COMCRETO F'i= 210 HG/CMZ

POR METODO ACH, EMPLEANDO CONCRE O RECICLABLE
COMO AGREGADO GRUESO EN LA CIUDAD DE HUARAZ, 2023,

- SRR U SRR RS A RRRAR N SSSSUURNSN NN NN AT
' CANTERA | CHALLHUA FECHA @ 17/03/2023
AGREGAIX - ARENA GRUESA LUGAR : HUARAZ
PESO INICIAL SECC | 100000 e A CUE PASA MALLA No 200 R
PLSU LAY ALO SEAX0 8 975.82 Pl Wi ETRERTO0 MALLA 3* 1 .09
Lamices Aherim Piwr e Hetoeil 7 betonido 29 Avuamalli
ASTM (o) Rotenudy Parcsi At Qus
- o) Fasa
3" 76,201 000 [ 000 100 60
1353 AR 100 0 0.0 000 10000
gt 194150 LI 00 0.0 160 00
e 4.52% am i 00 100 &
M4 170 a0 0.00 .40 100 1)
No# 23 13512 1881 1381 8619
No Lo 2.000 S01s wm 0283 Y7
No 16 1199 k2,90 1R2¢ 4112 KRN
N 20 0810 13382 1534 SEAL 1530
o 30 19 11816 12 @32 L300
N A0 0425 11147 11015 1146 s
Nu 20 67297 H1.1M Ll 8.87 1443
N 60 0260 329 3.63 £0.20 10,40
No 100 0149 .64 4,56 14.06 S04
No 144 01106 15.67 1.57 99,6 FES
No 21 00704 8.5% 0.86 9649 3.51
> b 200 0000 .23 Lo 0%
10 TAl 57382 PEE
Nots: Licsits mteos de fines = 5%,
[ l wnava I ANTHA l FINOS I
» [ v R0 1
1 | | | 1 1 |
I 1 Y
{ —— Gy g ARIegaCoE »
- o Lk rferoc o
} | -~ -Limi= Sucetior
4 7
[ | |
! 1 1 1 i 2
£ ‘ || | %
| [ | |
i = NTT iy
e \ | \ » il
{ \ \ \ ‘ ‘
) l N
M |
| | A
[ | =l
| ! 11! (| ) - ) ] l o
100.00 10,00 100 010 el
Abertura (nm)
GRAVA %)= 040 ARENA (%)= 8643 rinosim=as |
> 508l "TNB},{:’B azregnin foe traido por of sallestante, al kb {0 it ¥us pruehas respecti & o ‘L_ﬁ'ﬂ/,_r%

Dirzceion: Jr Simaon Bolivar N¥1430 « Huaraz
Ref Antes de la Es do de la UNASAM

Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D < Comas « Lima - Lima

Celiilar: 891 800 796 | Cotreo! rubenmathiabiEgmall.com
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Sarviclos eny Ingenlesia Estiuctural, Ingenieria Sismorresistants, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo
Laboratorio Geotdenico, Ensayo de Matacialas; Control de Calidad an Obras

viles, Supervision de Obras Civilas
RUC; 20806748050 Provesdar de Bienes y Servicios - RNP < OSCE

poy INDECO P N* DO133638

o de un Sistema de Gest 001 9180 45001

ANALISIS GRANULOMETRICD POR TAMIZADD
ASTM C136 - MTC E 204
SOLICITA : CAURURU OROPEZA JAIME OVALDO

TESIS : "EVALUACION DE LA RESISTENGIA DE CONGRETO F'G= 210 KGICM2
POR METODO ACH, EMPLEANDO CONCRETO RECICLABLE
COMD AGRESADND GRUESD EN LA CIUDAD DE HUARAZ, 2023,

BRNNSANANRNANINNANRNNRAN

> SSONRSRRRRARARY CURWREEANE
| CANTERA TACLLAN FECHA 5 17/0312022
AGREGADO : PIEDRA CHANCADA 1 UGAR : HUARAZ
PR INICIAL $5CO ; 00000 e %) QETL TATA MALLA Ko 200 2 i
= PIESOLAVADO §8C0 ; 204% 57 [ SLRETENIDO MALLA Y £ 000
Tuambees Adbcrfurs For % Rewenide 26 Llebouioy M Acurmedadiy
ASTM ey Rekenido Farcil Acumubdy Qe
() s
ar 74200 o am 00 10
(R 38100 oo am a0 1RLU0
4 19.080 220200 7140 1540 25,60
var 12.700 56600 1z 9237 73
ot 2.525 180,57 .02 3] 34 L7
Nod 4.7%0 0,00 wn us e Ln
Nug 2.0 1,00 am
No 16 1100 100 2.0
No 10 nsio oo L0
Ho 0 0297 1LO0 o
Nu 100 0149 o w»
Nu 200 V.04 0,00 L)
> No 20 vine 0,00 0.0
LUTAL 2048 87 )
Nota: Limés meixdmos &b fine %
[ ] AR | ATENA l TINDS l
» 1 P 't x4 B 1% e o0 108 200
[ ' | = =) L1 l VI ) 150
(11N} L| i1 [ | HIEEE T 1
HEREEA Y 1 11l Cuvn de Agrepady
|| [ |® ~ = Lo Infecor
i ' ‘ ‘ 'l" ] I ; - Linite Superior
| | T "‘ T l 7 1 1+
| \
! T i T :
g 1!
i B
1 ]
E \ \ . [
v ||| T J
[
v |
I 3
| L\l 1 !
AN 1
100.00 10.00 1.00
Absertien (mm)
| GRAVA (%) = 9239 ARENA %)= 1.7 e |

Nata! Il ogrepada te trakto por o srlicitinte, ol liboratorie [0y sus preebas respectivas.

Diredeion: Jr. Simon Solivar N 1430 « Huaraz
Ref. Antes de In Escuela de Pasgrada ds (8 UNASAM

sursal: Av. Chacra Carro 137D - Comas - Lima « Lima
Celular; 991800 796 f Corren mathlab@amail.com
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Sorvicios en: Ingenieria Estructural, Ingeneda Sismorresistants, ingenieria Geotéon|ca Gestion de Resgo,
Laboratorio Geotecnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Clviles, Supervision de Obras Clviles
RUC . 20606 'Jou..l) Prov-ado de Blenes y Sarviclos « RNP - OSCE

M Sarvie trada por INDECOFRI N® 0013

Mathlah Ingenietia Sismormeeistants E LR e U SistEmy e atlan, IO

PESO UMITARID DE LOS AGREGADDS
ASTM C29 - MTC E 203

SOLICTTA : CAURURU OROPEZA JAIME OVALDO

THSIS : "EVALUAGION DIE LA RESIS TENCIA DE CONCRETD PC= 210 KG/CM2
POR METODO ACI, EMPLEANOO CONCRETO RECICLABLE
COMO AGREGADO GRUESO EM LA CIUDAD DE HUARAZ, 2023

PR AL LRE R EERLEE L EAE SERNERR R RRRE A RRR R RARRRRRER R R AR AR AR RS RER R RA R AR RS AR AR AR AR AR NRAR NN
| CANTERA : TACLLAN FECHA @ 170032023
AGREOARD  PIEDRA CHANCADA LUOCAR : HUARAZ

PESO UNITARIO FIND - ARENA GRUESA
— S—

TIPO DE PESO UNITARO PESQ UNITARIO SUELTO PESO UNITARK VARILLADO

MUESTRA N* 1 2 3 1 2 3
PESCOMATERIAL + MOLCE B57% 00 0581 .00 6582 00 6%11.00 TORS L0 7033200
[PESD DEL MOLoE 2252 00 225200 225200 225200 2725200 2252 00

PESO DEL MATERIAL 4323.00 4302.00 433000 4858 00 477700 4781 00

VOLUMEN DEL MOLDE 1835.00 283500 283500 283500 283500 2035 00
JPESQIRGTARIO 1.525 1520 1527 1653 1 80_2 | .GO3
e unTanio ProMECID 1.524 1872

PESO UNITARIO GRUESOQ - PIEDRA CHANCADA

TIFO DE PESO UNITARIC PEGO UNITARIO SUELTO PESO UNITARKD VARILLADO

MUEETRA N* 1 2 3 1 2 3

PESO MATERIAL + MOLCE 17240.00 1729300 1726500 18301 .00 18400.00 1535500

PESODEL MOLDE 403000 4030.00 4030 00 403000 AQ30.00 A030.00

PESODEL MATERIAL 1321000 13263 00 1323500 14361 00 14370.03 1132500

VOLLIMEN DEL MOLDE 530,00 830200 039000 920000 8390.00 9530.00

PEGO UNITARID 1.407 1.412 1A% 1522 1530 1528

PESD UN AR PROUELID 1.410 1528

Nuta:

£l ag tee ratdo poe el gollcl o lobor ot pure sus pruvies respectivas,

Direzcion| Jr. Simon Bolivar N* 1430 - Huaraz
Rel, Antes de s Escusla da Posarado de |a UNASAM
Sucursal; Av. Checra Cerro 1370 Comas- Lima - Lima
Gelular; 991 400 796 | Qorreo: rubenmathiabd@gmall com
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Sarviclos en! Ingenleria Estructural, Ingeniena Sismorresistente: Ingenlena Geotécnica, Gestian de Riesgo
Laboratorlo Geotéenlco, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Giviles, Superyisien de Obras Clyvlles
RUC: 20606746050 Proveedar de Bienos y Sarvicios » RNP - OSCE

Marca de Sérvicio Registzada pot IND
NMathiab Ingeniann Sismorracistante E R.L Dikpone do un Skeles - SC 9001 150 45001

PESO ESPECIFICD

MTC E 205 - ASTM G128
SOLICITA : CAURURU OROPEZA JAIME OVALDO
TESIS ¢ "EVALUACION OE LA RESISTENCIA DE CONCRETO FC=210 KGICM2

POR NETUDO ACH, ENFLEANDO CONCRETO RECICLABLE
COMO AGHEGADO GRUESO EN LA CIUDAD DE HUARAZ, 2023,

SN S N R
CANTERA * TACLLAN FECHA 117032023
AGRECGADO : PIEDRA CHANCADA LUGAR : HUARAZ

l GRAVEDAD ESPECIFIGA DE AGREGADO FINO (Ss) - MTC E 205 - ASTM C128 ==

CANTERA  : CHALLHUA

AE-1 AF-2 AF-3
{A) Paso dal agpegade tno 49200 495 00 49095
(B) Fogodo ol + wa {url 678.20 87820 87620
(C) Fusode b muestia on as%40 355 gr) 500.00 500 00 50000
| (D) Fore du &5 Mt & A = giegann fna (0 0640 234 28 98626
(E) Poen Lapsetieo Aol d S63ies {AXEC-0)) 287 255 258
GRAVEDAN PAPECFICA PROVFE K IF) 286
(G) Fuvo Lepec feoclulag s & 24 LT 1.00
(H) Pesss Bapee Fen ook og mgaco 630 [H=F «l3) 2.56

I PESO ESPECIFICO DE AGREGADO GRUESO (Pe) - MTC E 208 - ASTM C127 I

CAMTERA _ : TACLLAN

MG AG-2 AG3
(A) Poeo diel ncregedo uninsn (01} 4RS00 a8 00 464 00
(B) \olirran Ivesal en Probata jons| 42000 &5 00 430,00
() Voanun Fbal co Prebela (o) 583.00 625 00 0500
(D) Vedonen Desplezado [on®) 17400 17500 175.00
(B) Pesr Eapaclion (AD) (ki) 261 2.63 2.05
FE3CQ ESPECIFICO oML 28
PORCENTAJE DE ABSORTION
MTCE 205 - ASTM C128
[[r* de Tarro > 1 7
[{Pas dat Temmo + Mat. &8 =n Ae =G 00701 239200
dal Tamro « Mat. Secade an Esfa =t =00 62 267700
[Puso dol Ague (ab) -(e) 7290 16.00
[Paso dal Tarro w(d) 10689 13400
Poso del Materizl Secodo s Extule (b-d) - (e) 0273 744300
[{Poresntsia da Abzar-in = (€)I0A 1.80 0.1

Neotn:
£l agregedo lom Irsido por of solicilisbe, ul laboratars para wis prastas

r.-Simon Bohyar N 1430 « Hinraz
Ref Antoe de la Escuela de Po de [a UNASAM
yrsal' Av. Chacra Carro 1370 < Co! Lima - Lima
lular: 291 800 796 / Corred, rubenmathiabelgirall com
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Servicios &n; Inge nieria Estructural, Ingenlerin Sismorresistents, Inganieria Geotean Gestior de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materlales, Cantrol da Calidad en Obras Civiles, Supervisian de Obras Civiles

CONTENIOD DE HUMEDAD

ASTHM ©566-19 - MTC E 108
SOLICITA. : CAURURU OROPEZA JAIME OVALDO

11818, "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO PO~ 210 KGICN2
POR METODO AL, EMPLEANDS LONCRETO RECICLABLE
LOMD ABREGADD BRUESD EN LA CIIDAD DE HUARAZ, 2023,

R e N R e
CANTERA | MATHLAB FLCHA ;1710372023
AUREGADO | MATHLAB LUGAR : HUARAZ
LANTERA G
MUESTRA OF Recaicgy
FRASCO K 1 2
() Plet PAH. (g} 28000 2041 00§
@) P PS5 (o) 2788.40] 2692 00
() Pagusa (@) (N-{2) | 0650 | 1800
(dy Fir for) 19750 | 13345
) P35 () @)-(4) J2e51.10] 2693 5]
) C Humedsd ) /(5 | 409 | 406
CTNTENEX (5 HUWETRO FROUEDD 407%

Noa: Pt =Pezo delfraxco

PB.H. = Peas del auslo rumedo
PE.5. = Pego ool sieio 200
Fagua = Pasa dol agua

Dot

B ogrogado b ikl par af ll ParD BUE RrUeles respectvas.

Dirsccion) Jr an Bolwas N* 1430 - Muaraz
Ref. Antes di la Bscuela de P a UNASAM
ucursal: Av. Ghocra Corra 8« Limg - Lima
Celular! 801 BOQ 796 0. rubanmathlabgigmall com




AV TﬁﬂlL D)

Sery s en: [ngenieria Estructural, Ingenleria Sismorresistente Ingenietia Geotscnica, Gestion de Riesgo
Labaratorio Geotecnico, Ensayo de Materiales. Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC; 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
March do Servicks Roglstrads por INDECOPIN" 00133633
Mathiab Ingenkena Slamorresistents £ R L. Dispong do un 5 ade Gastian: IS0 5001 0 150 45001

ANALISIS GRANULOMETRICOD POR TAMIZADD
ASTH D136 - MTCE 204
SULICETA : CAURURU OROPEZA JAIME OVALDO

TESIS | "EVALUACION DE LA RES[ETENGIA DE UONCRETO F'C= 210 KGICHZ
POR METODO AGH EMPLEANDQ CONCRETO RECICLABLE
COMO AGREGADD GRUESO EN LA CIUDAD DE HUARAZ, 2023"

N N N N N e AN
| CANTERA :MATHLAS FECHA : 1710312023
Aﬂm'.'ﬁ‘\..l_.rxit CONCRETO RECICLADO LUGAR | HUARAZ
TESO INICIAL 51070 W00 0 " 25 QLR PASA MALLA No 200 a0
TESO LAVARG 8K 2 29870 3 o RICTENIDO MALLA §* o
Tamives Areritira Hero % Rosenida Ao Ruenlle 0 Acimdwle
AT (mm) Rosnide Parcil Asumalado Qe
p) Yo
s 76,200 a0 noe a0 100.00
Ly 35100 0,00 I aa 10000
" 19,050 19.00 N [ w8
Mt 19,030 LML 3 o 55.00
e 12700 133100 H3) 749.30 21070
e %2928 29300 937 W07 10,24
Nod 476 RIEEL L0 .57 41
No# 2390 (L0 (n
N 16 LA i oce
Nu 30 05K 0,00 oo
No 0 (1297 .00 L
Nn 100 L4y 0.00 (el
No U0 00 0,00 00a
» No W0 G,0m 11400 a0
TOTAL 2987.00 9537
WMot Limits oo Se Snis - %
3 W aa A N1 n * 20 w 100
= | L1 =]
T"-_—‘—‘; . | JuliE i
i | e e Tt Gtz b Sechib=do
\ ' o= = s LETile ScTion
4 - Limte Siperioe

% Sewmulise g Pasa
"'"

\

| o | 7 ]

| 4N 1IN

NI~ [ '

N " Sl
1 o L
100.00 10.00 1.00
hertiea (mm)
| QRAVA (%) = 3847 ARENA (%) = 043 FINGS (5] = 0.0 |

”,N-ln:ﬂlamcmnhtlmuopwcl Lt , ul lal rlo para wos proehns respeclivis
hFE,

Dirwgcion: Jo. Simen Bollvar N"1430 « Huaraz

Ral, Antea de 4 Escusda de Posgrado de s UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 1370 « Conmug « Linya « Lima
celular: 991 100 796 | Corran: rubenmthiabigigmall.com
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Servicios en: ingenieria Estructural; Inganieria Sismarresistante, Inganleria Geotecnica, Gestlon de Riesgo
Laboratorio Geotécnico. Ensayo de Materiales, Control de Calldad en Obras Civiles, Supervision de Obras Clviles

RUC: 20606746050 Provecdor dg Biones y Servicios - RNP - OSCE
diatrada por INDECOPY N® 00133638

Marca de Servicio R
& doun's ma da Gestion 509

Malhlob Ingemieria Skamornesistente EXLR L 1 815045001

PESD UNITARIO DE L0S AGREGADDS
ASTM €23 - MTC E 20

SOLICITA : CAURURU OROPEZA JAIME OVALDO
TESIS | “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEE CONCRETO 0= 210 KG/KCM2

POR YETODO ACL EMPLEANDD CONCRETO RECICLABLE
COMO AGREGADDO GRUEED EN LA CIUDAD DE HUARAZ, 2023".

R N N NN NN SUSSRRRANN NN NSRS
—
I CANTERA - MATHLAB FECHA 171032023
AGREQADO : CONCRETO RECICLADO LUGAR : HUARAZ

PESO UNITARIO CONCRETO RECICLADC

TIPO DE PESO UNTARIO “FESG UNITARID SUELTO FES0 UNTARIO VARILLADO
MUESTRA M’ 1 3 3 1 2 3
JPESOMATERWL + WDE | 1512400 | t4a4i00 | 4507500 | 1604100 | 1606700 | 1622h00
frEscoELvoLEE 400000 | 402000 | aosose | 4pi000 4030.00 4030.00
JFESC DEL MATERIAL V18400 | 091100 | v10a500 | 1zomoo | izos7co | 1ztesco
JVOLUMER DEL MOLDE a58000 | @as000 | 9as000 | sasooo | sssoon | ssg0.0n
JPESO UNTARIO 110 196z | 1478 1279 1284 1,269
fPra0 im0 sRosEDO 1473 1267

Nota:

B agregaito fum Irido por el sellclasts, 2l bamtoclo pam sus pruebay respedas

Dirgooren: Jr. Simon Bolivar N 430 « Huarsz
Ref, Artes da la Esc
Sucursal! Av. Chacra Cerro 1

Celular! 881 600 766

grado de la UNAGAM
D=Qomss « Lima - Lima
rubenmathabdpgmailcom




Servicios en: ingenieria Estructural, (ngenieria Sismorresistents; Ingenleria Geotecnica, Gestion de Rigsgo
Laboratorip Goatécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad an Obras Civiles, Supervision de Obras Civiies
RUC 20606746050 Proveedor de Bienas y Servicios « RNP« OSCE
Marea da Sarviaia Ragiatrada por INDECOP!I NY DD 133608
Mathlab Inge in Sis nte B \R.L; Dispone de Un Sistema de oh! SO 000 & IS0 45001

PESD ESPECIFICD
MTC E 205 - ASTM C128

SOLICITA : CAURURU OROPEZA JAIME OVALDO

TESES © "EVALUAGION DF LA RESIE TENCIA DE CONCRETO F'C= 210 KOICM2
POR BETODRO ACHL ENPLEANDO CONCRETO RECICLABLE
COMO AGREGADO GRUES O EN LA CIUDAD DE HUARAZ, 2023°,

NN S S AR CAR U IR AR U R AR RS A AR RS AR
CANTERA : MATHLAB FECHA : 17032023
AURECIALG : CONCRETO RECICLADO LUGAR : HUARAZ

PESO ESPECIFICO DE CONCRETO RECICLADO (Pe) - MTC E 206 - ASTM C127

CANTERA  : MATHLAR

' G- AG-2 AC3
(A} Poso itnl moprgedo gtimse (g7} 43200 SI.C0 436,00
1) Nebwoen inciol en Prabet o) 500.00 L00L0 $00.00
() Vohanan Fival en Probets (o) 88200 £34.00 004,00
D) voranen Gempiazads (e) 16200 18400 183.00
(E) Paso Eapaciion (AD) i) 237 238 238
FEAU ESPEQFICO FRUMLLSO 238

PORCENTAJE DE ABSOREION

MTC E 205 . ASTM C128

N d= Taro 1
[Poso dal Taoo + Mal. SS6 en Alro ={0) 2653 .00
[Peso dul Taro + Med. Secada an Esiufa ={b) 2514.00
Psso dal Agua ab) =) 14400
Peso del Tavs ={d) 138,00
Peso del Msarial Secado an Estifa (b-d) ={e) 2376.00
anr.ﬂﬁ' de Abnarcion =seMOD'c 8.06

Sotar
B g regavo fue ialdc por of solkinte, of laborsborio mea s pruslie inepactives

Piraccion; Jr. Simon Bolivir N*1420 « Huaraz
Raf Antog de la Escuels di Posgrado dé la UNASAM
Suturzali Av. Ghacra Carro 1370 - Comas - Lims - Lima
Celular; 991 800 7967 Correo: rubenmathlahi@amall oem
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenteria Sismorresistante, Inaenieria Geotécnlca, Gestion de Riesgo
Labioralorio Geotecnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Suparvision de Obras Civiles

Ci
RUC: 20606746050 Froveedor de Bienes y Seryicios « RNP < OSCE
Marca de Sarviclo Registrada por INDECOPI N® 00133638
Mathigb Ingenieriz Stamorresisients E | RLL. Dispone de un Sistema de Gestion 150 5001 » 150 45001

RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION
ASTM CI31/CIZIM-44 - MTC E 207

SOLICITA : CAURURU OROPEZA JAIME OVALDO

TESIS :“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2
POR METODO ACI, EMPLEANDO CONCRETO RECICLABLE COMO
AGREGADO GRUESO EN LA CIUDAD DE HUARAZ, 2023"

A e L e L e
MATERIAL  : PIEDRA CHANCADA FECHA 17/03/2023
CANTERA  : TACLLAN LUGAR : HUARAZ

TAMANO MALLA PESQO DELOS TAMANOS INDICADOS EN GRAMOS

PASA EL RETENIDO EN | GRADO GRADO | GRADO GRADO GRADO GRADO GRADO

TAMIZ ELTAMIZ "A"(12) | "B"(11) | "C"(B) D" (6) 1" (12) "2 (12) "3"(12)
3" 2 1/2" 2 500 + 50
21/2" 2" 2500 = 50
2" 11/2" 5000 £ -50 | 5000 & 50
11/2" 2 12504 25 5000 4 25 | 5000 4 25
= 3/4" 1250 4 25 50004 25
3/4" 1/2" 1250+10|2 5004 10
1/2° 3/8" 1250+ 10 |2 500 + 10|
3/8" 1/4" 2500 4 10
1/4" N°4 2500+ 10
N=4 N°8 5000+ 10
TOTAL 5000+ 105000+ 10{5000 + 10{5 000 + 1010 000 + 100{10 D00 + 75[10 000 + 5}
NOTA: Tos numeres entre parenlesis indican Ta canlidid de esfens,
A L L 7 7 L L o o A o o o A A o
NOMBRE DE LA CANTERA : TACLLAN
Gradacion empleada B(11)
Numero de revoluciones 500
Peso inicial N°11 (gr) 5008.00
Peso final N°11 (gr) 4102.00
Wt M
Porcentaje Desgaste (%) - RN 18.09%
/'
NOTA:  [La muestra fue sado por el es LOria pary s SERCLIVAS.
3 o T
L “""f,, @ : " & \\.;L‘{g,,,’
iz % % i
', O 8 & -
"‘hmm\\‘“ : T
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SOLICITA

TESIS

A A A

Serviclos en! Ingenieria Estructural, Ingeniaria Sismorresistente, ingenioria Geotécnica, Gestion de Riesgo
Laboratorio Geotdcnico, Ensayo do Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles. Supervision de Obras Clviles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Maica do Servicio Registrada por INDECOPIN® 00133658
Mathlab Ingeniena Siamorresistanta E 1 R.L. Digpone do un Sistama de Gestion 150 8001 » 150 45001

RESISTENCIA AL DESEASTE POR ABRASION
ASTM CI31/CI3IN-14 - MTC E 207

: CAURURU OROPEZA JAIME OVALDO

: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2
POR METODO ACI, EMPLEANDO CONCRETO RECICLABLE COMO
AGREGADO GRUESO EN LA CIUDAD DE HUARAZ, 2023"

A A SIS A A AT A

A A o e o o S o Ao A o A A i A e

,,,,,, S s
MATERIAL  : AGREGADO GRUESO RECICLADO FECHA :17/03/2023
CANTERA : MATHLAB LUGAR : HUARAZ

TAMANO MALLA PESO DE LOS TAMANOS INDICADOS EN GRAMOS
PASA EL RETENIDO EN | GRADO GRADO GRADO GRADO GRADO GRADO GRADO
TAMIZ EL TAMIZ "A" (12) | "B" (11) "CT (8] "D" (6) "1 (12) 27 (12) "3" (12)
3" 21/2" 2 500 + 50
21/2" z7 2 500 + 50
2" 11/2" 5000 +-50 | 5000 + 50
1 1/2" 1 1250+ 25 5000 4+ 25 | 5000 + 25
L 3/4" 1250 + 25 5000 + 25
374" 172% 1250+ 102 500 + 10
1/2" /8" 1250 + 102 500 + 10
3/8" 174" 2500 = 10
1/4" N°4 2500 + 10
N®4 N°8 5000+ 10
TOTAL 5 000 + 10|5 000 + 10|S 000 + 10|5 000 + 10/10 D00 + 100{10 000 + 75/10 000 + 50

NOTA: Los numeros entre parentesis indican la cantidad de esfzras.

AT o o o A o o A S A o o A o o o A A A A A
NOMBRE DE LA CANTERA : MATHLAB

Gradacidon empleada B (11)

NOmero de revoluciones 500

Peso inicial N°11 (gr) 5005.00

Pesa final N°11 (pr) 3112.00

Porcentaje Desgaste (%) 37.82%

NOTA:  Lamuestra [ue tratdo por ¢l estedimie

Diruccion. <

Ral. Antes de |a Escusla de Posgrdo de ln UNASAM
sal: Ay, Chacrs Cerro 137D « Comas « Lima « Lima
£ 901 BO0 7961 Correo! rubenmathlabgdgmail com
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Lahoratorio Geotécnico, Ensayo de Ma { 3
RUC: 20606746050 > RNP . QSCE
Marca d 20 UN
n! IS0 6001 o S0 45001

Mathlab Ingoniana Sismorrosis

INFORME N® RB-00-MATHIAB-2023

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIBUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-38 - AASHTD 1-22

SOLICITA  : CAURURU OROPEZA JAIME OVALDO

TESIS : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2
POR METODO ACI, EMPLEANDO CONCRETO RECICLABLE COMO
AGREGADO GRUESO EN LA CIUDAD DE HUARAZ, 2023".

IConcmro Estructural Dimensiones de la Briqueta:
I'c de Diseno 210 Kglem? Altara: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.
BRIOUETA DE CONCRETO DISEND FECHA |Epac| carea |arenl e fe %
N DESGRIPGION Kglcm® | EXTRACCION| ROTURA |DIAS| (K@) |cm2|(Kglem2)  Mpa felfe
1 [MUESTRA PATRON 210 | 24/03/2022 |31M3/2023| T |27.791.8{1767| 157 15 75
2 [MUESTRA PATRON 210 | 24/03/2023 |31/03/2023| 7 |27,288.3|1787| 154 15 74
3 IMUESTRA PATRON 210 | 24/03/2023 |31/032023| 7 |27,794.5|1767| 157 15 75
OBSERVACIONES:

- El resultado de los ensayos obtenidos corres pondsn a la muestra de briguetas proporcioneada por el cliente.
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados & indicados por el cliente,
- La interpretacion y uso de los resultados es resp bilidad del chient

EQUIPO UTILIZADO;
- MAQUINA PARA ENSAYQS DE CONCRETOS ~ CERTIFICADD DE CALIBRACION; CAF.003-2023

HL" £ : ﬁ é y
w A KiSe. Ing, i0 Aranda feiva

et
CYg

Diraccion: Jr Simon Balivar N“1430 « Huaras
Ref Antes ds & Escugla de Posarado e 13 UNASAN
Sucursal; Ay, Ohacta Cerro 1370 - Comas - Lima < Limi
Geluine 591 300 796/ Corrno: rubanmathiabingmall com
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Setvicias on! Ingenlaria Estructural [ngenieria Sismorresistonte, Ingeniora Geotecnica, Gastion de Riesgo
Laboratorio Geotecnico, Ensayo. de Matariales, Control de Calidad en Obras Civiles, Superyision de Obris Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - DSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPE N 00 133638
Mathiati Ingeniorla Sismotrasistents ELRL Dispoae de un Sisismae de Gestion) 1SO 9001 & 150 45004

NFORME N° R-D11-MATHLAR-2023

ENSAYOS OE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIGUETAS DE CONCRETO
Narma ASTM C-38 - AASHTO 1-22

soLiciiA  : CAURURU OROPEZA JAIME OVALDO |

TESIS :"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
POR METODO ACI, EMPLEANDO CONCRETO RECICLABLE COMO
AGREGADO GRUESO EN LA CIUDAD DE HUARAZ, 2023",
R
ICom:rotro Estructural Dimensiones de la Briqueta:
¢ de Disefio 210 Kglem® Altura: 30.00 cm. Diametro. 15.00 cm,
BRIQUETA DE CONCRETO DISERO FECHA EDAD CARGA |AREA fc fc %
N DEBCRIPCION Kafem® | EXTRACCION | ROTURA |DIAS] (Kp) | em2|(Kglem? Mpa Felfe
MUESTRA PATRON +20% DE
1 |AGREGADO GRUESO 210 | 24/03/2023 | 31/032023| 7 [31,995.7|1767] 181 18 86
[RECICLADO
MUESTRA PATRON + 20% DE
2 |AGREGADO GRUESO 210 | 24/03/2023 |31/03/2023 7 |32,108.1{17e.7] 182 18 87
RECICLADO
MUESTRA PATRON = 20% DE
J |AGREGADO GRUESO 210 | 24/03/2023 | 31032023 7 |32,161.4{1787] 182 18 87
RECICLADO
OBSERVACIONES:

- El resultado de los ensayos obtonidos corresponden @ la muestra de briquetas proporclonada por el clionts.
~Los datos def solicitante, proyecto, procedencia ¢ identificacion fueren proporcionados e indicados por el cllanta,
~ La interpretacion y uso de los resultades es responsabll/dad dol clente.

EQUIPO UTILIZADO:
«MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADD CE CALIBRACION: CAF.003-2023

Diraceian: Jr Sifron Bolivar k¥1430 « Huaraz
Rel, Antes « E de Posgrado de'la UNASAN
Sucursal: Av. CF 1370 - Comas < Lima + LI

Calular: 991 800 7
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Servicios £n: Ingenierja Estructural, Ingeniera Sism istente, Ingeniaria Geotéonica Gestion do Riesqo
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Provesdor de Bienes y Servicios - RNP - DSCE
Nares de Seryicio Reglstrads puc INDECORINT 00133638
Mamial Ingosiens Slamorasstanie ELR.L Dispone d& un Sistem 2 de Gestidn! IS0 3001 # S0 45001

INFIRME N* RB-DII-MATHLAB-2023

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
d DE_BRIOUETAS DE CONCRETD
Norma ASTM C-33 - AASHTO T-22
soLicitA  : CAURURU OROPEZA JAIME OVALDO

TESIS : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
POR METODO ACI, EMPLEANDO CONCRETO RECICLABLE COMO
AGREGADO GRUESO EN LA CIUDAD DE HUARAZ, 2023",

S AR R A RS AR A AR SRR A R A R AR
Concretro Estructural Dimensiones de la Brigueta:
f'c da Dissefio 210 Kgicm® Altura: 30.00 ecm. Didmetro: 16.00 cm,
BRIQUETA DE GONCRETO DISEfiO FECHA EDAD| CARGA AREA fc fe %
Ne DESCRIPCION Kglom? | EXTRACCION | ROTURA [DIAS| (Kg) | em2){Kglem2j  Mpa Felle
MUESTRA PATRON +40% DE
1 |AGREGADO GRUESO 210 | 24/03/2023 |31M3/2023{ 7 |38,272.3|17687 205 20 98
RECICLADO
MUESTRA PATRON +40% DE
2 [AGREGADO GRUESC 210 | 24/03/2023 |3103/2023| 7 |35506.1(176.7] 201 20 96
RECICLADO
MUESTRA PATRON +40% DE
3 |AGREGADO GRUESO 210 | 24)03/2023 1310312023 7 |36,425.9|176.7| 206 20 98
RECICLADO
OBSERVACIONES:

« El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquatas proporcionada por el cliente.

- Los datos del solicitants, proyects, procedencia & identificacion fueron propercionados a Indicados por al cllante.
- La Interpretaclon y uso de los resultados es responsabilidad del cliente,

EQUIPO UTILIZADO:

- AQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS — CERTIFICADO DE GALIBRACION: CA-F-003-2023

5/ VYN ERD CAVIL - R,
(e mmsnﬁw‘v 3

Duweccion: Jr Simoe Bolivar N°1430 « Hiaraz
Ref, Antes de la Escuela de Ia UNASAM

Sucursal A 3
Cedular: 831 000 e rub hitamail.com
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Servicios en! Ingenigria Estructursl; Ingeniaria Sismorresistante, Ingenieria Geotécniea, Gestion de Riesgo
Laboratong Guotecnico, Ensayo de Matenales, Contrel de Calidad en Obras Civiles; Superyision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Blones ¥ Serviclos « RNP - OSCE
Marca de Sarvioo Regintrada por INDECOPI N 38
Meathlab ingsnieris SEmarresistente ELR.L. Dispone o8 un-Sistemn de Gestidn: I5C 3001 ¢ IS0 4500

INFURME N” RB-01-MATHLAE-2023

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE_BRIGUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-38 - AASHD 1-22

SOLICITA  : CAURURU OROPEZA JAIME OVALDO

TESIS :"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
POR METODO ACI, EMPLEANDO CONCRETO RECICLABLE COMO

AGREGADO GRU ESO EN LA CIUDAD DE HUARAZ 2023".
AR T s 2 SRR
Concretro Estructural Dimensiones de la !ﬂqueta.
I'c de Disello 210 Raren® Allura. 30.00 cm. Diametro. 15,00 cm,
BRIQUETA DE CONGRETO DISERO FEGHA EDAD| CARGA |AREAl fc fo %
e DESCRIPCION Kgiem® | EXTRACCION | ROTURA |0IAS| (Kg) | em2 |(Kglem2) Mpa telte
MUESTRA PATRON +60% DE
1 |AGREGADC GRUESQO 210 | 24/03/2023 |31/03/2023| 7 |44,5006(1767| 252 25 120
RECICLADC
MUESTRA PATRON +60% DE
2 [AGREGADO GRUESO 210 | 24/03/2023 [31003/2023 7 |44,578.2{1767| 252 25 120
RECICLADO :
MUESTRA PATRON +60% DE ‘
3 |AGREGADO GRUESO 210 | 24/03/2023 |31/02/2023| 7 [44,761.0]1767| 253 25 121
IRECICU\DO
OBSERVACIONES:
- El resultado de los ensayas obtenid ponden s la tra de briquetas proporcionada por el cliente.
- Los datos dal solicitants, proyscto, prosedencla e identifieacion fueron proporcionades ¢ Indicados par el olients.
- La interpretacion y uso de los resultados es responsabllidad del cliente,

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADD DE CALIGRACION: CA-F-003-2023 ‘

Rireccian Je Simon Balivar N*1430 « Huaraz
Ral. Antes do la Esclola do Posgrado de la UNASAM
Sucwsal; Av. Chaera Currp 1370 - Comus - Lima - Lina
Celular: 391 BOJ- 796 / Cormréo! rubenmathiab@amalbcom
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IVIZANIREIIN B

Servicios &n; Ingeniena Estructural, Ingeniera Sismorresistente, Ingenleria Geatécnica, Gestion de Riesge
Laboratorio Geolécr . Ensayo de Materiales, Control de ( . raf Clviles, Supervision de Obras Civiles
RUC! 20606746050 Proveadorde Bienesy S RNP . O5CE

Servicio Regisirads po . |
Muthiab Ingenieria Sis o8 \ RLT je ut ptama de C {50 0001 » 50 45001

INFORME N* RE-OH-MATHLAB-2023

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIOUETAS OE CONCRETO
Norma ASTM C-38 - AASHTO T-22

soticma  : CAURURU OROPEZA JAIME OVALDO
TESIS : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO F'C= 210 KG/CM2

POR METODO ACI, EMPLEANDO CONCRETO RECICLABLE COMO
AGREGADO GRUESO EN LA CIUDAD DE HUARAZ, 2023".

G A A U A A A e A A e A A PR A A
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Diseio 210 w Altura: 30.00 cm. Didmetro: 15.00 cm.
BRIQUETA DE CONCRETO DISERO FECHA DAD CARGA |AREA| fc fo | %
N DESCRIPCION Kglem?| EXTRACCION | ROTURA |DIAS: [Kg) | em2 | (Kglem2) Mpa felte
1 |MUESTRA PATRON 210 | 2410312023 [07/04/2023| 14 45601.7 1767| 258 25 123
2 | MUESTRA PATRON 210 | 2410312023 (07/0472023| 14 W5182.5 1767 | 255 25 122
3 |MUESTRA PATRON 210 | 24/03/2023 |07/04/2023] 14 U45,895.1|176.7| 260 26 124
OBSERVACIONES:
-El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briguetas proporcionada por el cliente,
-Los datos del sclicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.
-La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.
EQUIPOS UTILIZADOS:

-MAQUINA PARA ENSAYO DE CONCRETOS ~ CERTIFICADO DE CALIBRACION.CA-F-003-2023

Direccion; Jr. Simon Boliva/ N" 1430 « Huaraz
Rof Antes de (0 Escuela do Posarado de la UNASAM
Sucurssl Av. Chacra Curro 1370 - Comas « Lima + Lima

Geluiar 991 500 TY6 / Comeo’ nubenmathiabdigmat!i.com
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Servicios on: Ingonieria Estructural, Ingenierda Sismorresistents, ingeniaria Geotecnioa, Gestion ae Riesgo
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calldad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
)50 Provecdor de es y Serviclos « RNP . OSCE
Jrvicio Rogistrada por O™ N* 00123638

Mathlab Inganmrin Sis tresisteine L 30 un inma de Gestion: 150 5081 » 150 45001

INFORME N° RB-0fI-MATHLAB-2023

ENSAYDS OE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIOUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-38 - AASHTO T-22

soucma  : CAURURU OROPEZA JAIME OVALDO

TESIS : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
POR METODO ACI, EMPLEANDO CONCRETO RECICLABLE COMO
AGREGADO GRUESO EN LA CIUDAD DE HUARAZ, 2023".

o o o o o e o o e o o e o o o A A o e o e o o o

Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fe de Diseno 210 Kg/cm‘ Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 em.
BRIQUETA DE CONCRETO iusa‘uo FECHA EDAD CARGA AREA  fe fe %
N° DESCRIPCION EI(glem! EXTRACCION | ROTURA |DIAS| (Kg) | em2  (Kglem2) Mpa feffe
MUESTRA FATRON + 20% DE
1 |AGREGADO GRUESO 210 | 24/03/2023 [07/0412023( 14 41,3936 [170.7| 234 23 n2
RECICLADO
MUESTRA PATRON + 20% DE
2 |AGREGADO GRUESO 210 | 2403/2023 [07/04/2023) 14 41631.4 1767| 23 23 n2
RECICLADO
MUESTRA PATRON + 20% DE
3 |AGREGADO GRUESO 210 | 2410372023 |07/04/2023| 14 41 986.5[176.7| 238 23 13
RECICLADO
_OBSERVACIONES:
-El resullado de |los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente,
-Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.

-Lainterpretacion y uso de los resuitados es responsabilidad del cliente.

EQUIPOS UTILIZADOS;
-MAQUINA PARA ENSAYO DE CONCRETOS ~ CERTIFICADO DE CALIBRACION:CA-F-003-2023

168



Sorvicios en! tngeniena Estructural, Ingenieda Sismorresistents, Ingenieriy Geotécnics, Gestian de Riesgy
Laboratono Geolécnico, Er o e Materialon, Control do Calidad en Obras Civiles, Supervision de Otiras Civiles
48050 Provesdor de Blenes y Servicios - RNP - OSCE
e Setyicio Registradn por INDECOPI N* 001 )4
Mathlab Ingeniena Stsmarssistents E1LTLL. Dispone da un Blatama de Gestidn 150 #00) ¢ IS0 4500

INFORME N° RB-ON-MATHLAB-2023

ENSAYDS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE BRIOUETAS DE CONCRETO
Norma ASTME-33 - AASHTD T-22
soucra  : CAURURU OROPEZA JAIME OVALDO
TESIS : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
POR METODO ACI, EMPLEANDO CONCRETO RECICLABLE COMO
AGREGADO GRUESO EN LA CIUDAD DE HUARAZ, 2023",

WP TS LTI L A1 T S oo o T P A o o 7 e U o o o 7 o o o e L T o o e 0 i 5 T 0 0 o 0 o A e o o o
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 KE/cm‘ Altura: 30.00 cm, Diametro; 15.00 cm.
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD CARGA [4REA| fc fc | %

Ne DESCRIPCION Kglem?| EXTRACCION | ROTURA |DIAS (Kgl |em2 |(Kgiem2) Mpa fete
MUESTRA PATRON + 40% DE

t |AGREGADO GRUESO 210 | 24/03/2023 [07/0472023| 14 U6801.3[1767| 265 28 126
RECICLADO
MUESTRA FATRON + 40% DE

2 |AGREGADO GRUESO 210 | 24/03/2023 |07/0472023] 14 462815 N767| 262 28 125
RECICLADO
MUESTRA PATRON + 40% DE

3 |AGREGADO GRUESO 210 | 24/03/2023 |07/0472023| 14 4B 978.4 |1767| 265 26 127
RECICLADO

OBSERVACIONES:

-El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
-Los datos del solicitante, proyecto, procedencia & identificacion fueron proporcionades e indicados por el cliente.
<La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad de! cliente,

EQUIPOS UTILIZADOS:
-MAQUINA PARA ENSAYO DE CONCRETOS — CERTIFICADO DE CALIBRACION:CA-F-003-2023

PN 1430 » Huaraz
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cics on: Ingenieria Estructural, Ingeniaria Sismorresistente, Ingenieria Geotecnica, Gestion do Riesgo
Lnbotatorio Geotécnico, Ensayo do Matetisles, Control de Calidad en Obras Civiles, Supeérvision de Dbras Clviles
A ( prves V Servicios « RNP - OSCE
rINDECOPI N® 00133618
ma do Gestidn: IS0 01050 4500

Sery

hisl: Ingeniena Stsmory

INFORME N° RS-01l-MATHLAB-2023

ENSAYDOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-38 - AASHTD T-22

soticta  : CAURURU OROPEZA JAIME OVALDO

TESIS : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
POR METODO ACI, EMPLEANDO CONCRETO RECICLABLE COMO
AGREGADO GRUESO EN LA CIUDAD DE HUARAZ, 2023".

o o o o o o o o o o o o o o o o o e o o o o o o o o o o o o o o o o o o e o A o e o o e
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 Kg/cm’ Altura: 30.00 cm. Didmetro: 15.00 cm.
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA DAD| CARGA [AREA| fc fe %
N DESCRIPCION Kglem?| EXTRACCION | ROTURA |DIAS| (Kg) |em2  (Kgiem2) Mpa feffe
MUESTRA FATRON + 60% DE
1 |AGREGADO GRUESQ 210 | 2432023 [07104:2023) 14 [51,282.2[176.7| 290 29 138
RECICLADO
MUESTRA PATRON + 60% DE
2 |AGREGADO GRUESO 210 | 24/03/2023 [07/04/2023] 14 [50,354.8[176 7| 285 28 136
RECICLADO
MUESTRA PATRON + 60% DE
3 |AGREGADO GRUESO 210 | 24/03/2023 [07/04/2023| 14 |50,098.1[176.7| 284 28 135
RECICLADO
_OBSERVACIONES:

-El resultado de los ensayos obtenidos correspenden a la muestra de briquetas proporcionada por ¢l cliente.
-Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.
-La interpretacion y uso de |os resultados 2s responsabilidad del cliente.

EQUIPOS UTILIZADOS;
-MAQUINA PARA ENSAYO DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION:CA-F-003-2023

Dhreccion; Jr, Simon Bolivar N* 1430 « Hunras
Rof, Antes de |a Escusia de Pesgrado de la UNASAM
Sucursal; Ay, Chacra Cerro 137D « Camas - Lima - Lima
Colgtar 931 800 796 /) Cormreo! rubsnmathiabOgmall com
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Ssryiclos en: Ingenigria Estructural, Ingenieria Sismorresistents, Ingonleria Geotécnica, Gestion do Riesgo
Laboratorio Geotecnico, Ensayo de Matariales, Control de Calldad en Obras Civiles, Supervision de Qbiras Civiles
RUC: 20606746050 Proveodor de Blenes vicios <« RNP - OSCE
Moioa de Sorvicio Registtade por INDE N" 00133638
Mathiab Ingunietid Sismortesistents E | RL Dispone de un Sistema de Gestion: |80 9001 ¢ 180 45001

INFORME N" RE-0I1-MATHLAB-2023

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIGUETAS DE CONCRETD
Norma ASTM C-39 - AASHTO 1-22

souicma  : CAURURU OROPEZA JAIME OVALDO

TESIS : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
POR METODO ACI, EMPLEANDO CONCRETO RECICLABLE COMO
AGREGADO GRUESO EN LA CIUDAD DE HUARAZ, 2023".

e e e A o A o o P P o o o A e A I o P A A A A o A A A
Concreto Estructural Dimensiones de la Brigueta:
f'c de Diseno 210 Kg/emy’ Altura: 30.00 em. Diametro: 15.00 em.
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA ,'Emn CARGA |AREA| fec fc %
N DESCRIPCION Kglem?| EXTRACCION | ROTURA DIAS| (Kg) |em? | (Kglem2) Mpa refe
1 |MUESTRA PATRON 210 | 24/03/2023 [21/04/2023] 28 513686 1767| 20 29 138
2 [MUESTRA PATRON 210 | 241032023 (21/04/2023f 28 |50.829.4 175.7| 288 28 137
3 |MUESTRA PATRON 210 | 2410312023 [21/04/2023| 28 51,0326 [176.7| 289 28 138
_OBSERVACIONES:

-El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente,
-Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proparcionados e indicados por el cliente,
-La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPOS UTILIZADOS:
-MAQUINA PARA ENSAYQ DE CONCRETOS ~ CERTIFICADO DE CALIBRACION:CA-F-003-2023

Diraceion! Jr, Simon Bolivar N* 1430 - Muaraz
Retf Antes de A E 4 rado de la UNASAM

Sucursal! Ay, Cr 013 Coman » Litna - Lima
Colular: 991 800 20; rubsnmathlab@omall.com

171



SRS

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenleria Sismorresistente, Ingonkeria Geotéenica, Gestion de Riesgo
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienos y Servicios « RNP - OSCE
Morca de Servicio Reglsirada por INDECOF : a

Mathiab Ingenieria Siamorresiytente ELR. L Dispone de un ) G n: 150 9001 « 150 45001

INFORME N" RB-Ofi-MATHLAB-2023

ENSAYDOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

OE BRIGUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-38 - AASHTD T-22

soucra  : CAURURU OROPEZA JAIME OVALDO

TESIS : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
POR METODO ACI, EMPLEANDO CONCRETO RECICLABLE COMO

AGREGADO GRUESO EN LA CIUDAD DE HUARAZ, 2023".
e e A U A A o o b i o o e A A A A A A

Concreto Estructural Dimensiones de |a Briqueta:
fc de Diseno 210 Kg/ent® Altura: 30.00 cm, Diametro: 15,00 cm.
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD| CARGA |AREA| fc fe %

N DESCRIPCION Kg/cm? | EXTRACCION | ROTURA |DIAS| (Kg) | cm2 |(Kgicm2) Mpa Feifc
MUESTRA PATRON + 20% DE

1 |AGREGADO GRUESO 210 | 240312023 [21/04/2023| 28 W3 7841 (1767| 248 24 n8
RECICLADO
MUESTRA PATRON + 20% DE

2 |AGREGADQO GRUESO 210 | 24/03/2023 [21/04/2023| 28 |43 201 7 176.7| 244 24 116
RECICLADO
MUESTRA PATRON = 20% DE

3 |AGREGADO GRUESO 210 | 24/03/2023 [21/04/2023| 28 W43.071.4[176.7| 244 24 1é
RECICLADO

OBSERVACIONES:

-El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
-Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e |dentificaclon fueron proporcionados e Indicados por el cliente,
-La inferpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPOS UTILIZADOS;
-MAQUINA PARA ENSAYO DE CONCRETOS -~ CERTIFICADO DE CALIBRACION:CA-F-003-2023

DNraccion) Jr. Simon Boliver N"1430 « Huaraz
Ref. Antes de la Eszupla de Posgrado de o UNASAM
Sucursal; Ay, Chacra Carro 1370« Comas « Lima » Lima
Celular: 991 EOQ 796 / Correo! rubenimathlabiigrmall comn
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenleria Sismocresistants, Ingenieria Geotéanica, Gestion de Riesgo
Laboratorio Geotecnico, Ensayo de Matarales, Cantrol da Calidad on Qbrag Civiles, Supervision de Obiras Civiles
RUC ’OLOb’JbUSU Proveedor de Blenes y Serviclios - RNP - OSCE

(o Rogis pof INDECOPI N® 00133638
Mathlab ingeniana Sis IRL D de un Sigtama de Gostion: IS0 9001 o IS0 450017

INFORME N” RE-DII-MATHLAB-2023

ENSAYDOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIGUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-33 - AASHTO 1-22

soucra  : CAURURU OROPEZA JAIME OVALDO

TESIS : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
POR METODO ACI, EMPLEANDO CONCRETO RECICLABLE COMO
AGREGADO GRUESO EN LA CIUDAD DE HUARAZ, 2023".

e o o o o o 0 o o o o
Concreto Estructural Dimensiones de la Brigueta:
f'c de Disefio 210 Kglcm’ Altura; 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO! FECHA DAD| CARGA |AREA| f'c fe %

Ne DESCRIPCION Kglom*| EXTRACCION | ROTURA DIAS| (Kg) | cm2 |(Kglcm2) Mpa folfc
MUESTRA PATRON + 40% DE

1 |AGREGADOC GRUESOD 210 | 241032023 [21/04/2023) 28 408846 |1757| 282 28 134
RECICLADO
MUESTRA PATRON + 40% DE

2 |AGREGADC GRUESD 210 | 24/03/2023 [21/04/2023] 28 50,2185 [1767| 284 28 135
RECICLADO
MUESTRA PATRON + 40% DE

3 |AGREGADC GRUESD 210 | 24/03/2023 [21704/2023} 28 14958214 [176.7| 281 28 134
RECICLADO

OBSERVACIONES:

-El resultado de 103 ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
-Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.
-La interpretacion y uso de 1os resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPOS UTILIZADOS:;
-MAQUINA PARA ENSAYO DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION:CA-F-003-2023

n Bolivar N* 1430 « Huaraz
ado oi la UNASAM
Sucursal. Ay : P 1o Comas « Lima « Limb
Calular 991 800
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingen:ana Sismorresistanto Ingenienn Geolécnica, Gastion de Fu:',gu
Laboratorio Geotécnico, En o de Materiales, Control de Calidad en Obras Clviles, Supervision de Obras Civiles
RUC 3
Sarviewn Req

Mathiat ingeniens Skemorresistente E1LRL Dj

INFORNE N" RB-DII-MATHLAB-2023

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIGUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-33 - AASHTD T-22

souicma  : CAURURU OROPEZA JAIME OVALDO
TESIS : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO F'C= 210 KG/CM2

POR METODO ACI, EMPLEANDO CONCRETO RECICLABLE COMO
AGREGADO GRUESO EN LA CIUDAD DE HUARAZ, 2023".

o o o o o o o o L o e o 0 o o o 1 o e 0 o o 1 o o o o 8 o
Concreto Estructural Dimenslones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 Kgl/cm’ Altura: 30.00 cm. Dismetro: 15.00 em.
BRIQUETA DE CONCRETO DISERO FECHA EDAD, CARGA AREA! f& fe Y%
N DESCRIPCION Kg/cm®| EXTRACCION | ROTURA |DIAS| (Kg) |cm2!(Kgicm2) Mpa foife
MUESTRA PATRON + €0% DE
1 |AGREGADO GRUESO 210 | 24/03:2023 [21/0412023| 28 56,6451 [176.7| 321 32 153
REGICLADO
MUESTRA PATRON + 60% DE
2 |AGREGADO GRUESO 210 | 240032023 [21/0472023| 28 [65867.4 1767 316 31 151
RECICLADO
MUESTRA PATRON + 60% DE
3 |AGREGADO GRUESO 210 | 24/03/2023 [21/04r2023| 28 Fmss.? 787 323 2 154
RECICLADO
_OBSERVACIONES:

-El resultado de los ensayos obtenidos comresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.

-Los datos del solicitanto, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.
-La Interpretacion y uso de los resultados es responsabllidad del cliente,

EQUIPOS UTILIZADOS:

-MAQUINA PARA ENSAYQ DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION:CA-F-003-2023

Direccion: Jr, Simon Bollvar N*1430 - Hupraz

Rel, Arfes e 1a Escunla de Posgrado de Ia UNASAM

Sucursal; Ay 12 Corro 1370 « Comas « Lima - Lima
Celular: 9871 5300 796 / Cormeo: rubanmathlabdamall con
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PED RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA
SOLICITA CAURURU OROPEZA JAIME OVALDO
TESIS EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 POR METODO ACI, EMPLEANDO €
RECICLABLE COMO AGREGADO GRUESO EN LA CIUDAD DE HUARAZ, 2023
LUGAR . HUARAZ — ANCASH
FECHA 1401172023

ESPECIFICACIONES
- La selecci6n de las proporciones se haréd empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresién de disefio especificada esde 210 kg/em?, alos 2B dias.

MATERIALES
A-Cemento °
- Tipo | "Sol*
-Pesoespecifico ... ...................c.... 3.15
B.- Agua :
- Potable, de la zona.
C -Agregado Fino : CANTERA 1 HUARAZ
- Peso especifico de masa 256
- Peso unitario suelto 1524 kg/m*
- Peso untario compactado 1672 kg/m*
- Contenido de humedad 461 %
- Absorcion 1.50 %
- Médulo de fineza 3.01
D.- Agregado grueso CANTERA : HUARAZ
- Piedra, perfil angular
- Tamano Maximo Nominal 374"
- Peso especifico de masa 263
- Peso unitario suelto 1410 kg/m?
- Peso unitano compactado 1528 kg/m?
- Contenido de humedad 0.93 %
Absorcidn 0.61 %
PEDRO
Ing. [ar Jara
Encusia Profs :.-mum

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz, B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 890562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de  3"a 4" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concréto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de  3/4", el volumen unitario
deaguaesde 205 IWm* .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cementode  0.560

FACTOR DE CEMENTO
FC : 205/ ose0 = 366.071 kg/m* = B8.61 bolsas/m*

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

Agregadogrueso._....................... TRV Ve Nae (Sam3

PROPORCIONES EN PESO

36607 _ 830721 82534
366.07 ~ 366.07 ° 366.07

1 : 227 : 253 : 20.59 Wts/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN

1 S 214 : 267 : 2059 Ws/bolsa

Ciudad Universitaria - Urb, Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 890562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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Anexo 05: panel fotogréfico

Fotografia N°01

Cantera Tacllan, toma de muestra de agregado grueso para los ensayos respectivos.

Fotografia N°02

Cantera Challhua, toma de muestra de agregado fino para los ensayos respectivos.
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Proceso de trituracion del concreto reciclado, hasta obtener una muestra representativa.

178




Fotografia N°05

Tamizado de la muestra triturada por la malla 1 y eliminacion de finos, obtencion de muestra de agregado
grueso reciclado.

Fotografia N°06

Cuarteo de la muestra y pesado de muestra representativa para el ensayo de contenido de humedad del
agregado fino.
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Fotografia N°07

Cuarteo de la muestra y pesado de muestra representativa para el ensayo de contenido de humedad, del
agregado grueso natural.

Fotografia N°08

Cuarteo de la muestra y pesado de muestra representativa para el ensayo de contenido de humedad, del
agregado grueso reciclado.
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Fotografia N°09

Analisis granulométrico del agregado fino.

Fotografia N°10

Analisis granulométrico del agregado grueso reciclado.
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Fotografia N°11

Analisis granulométrico del agregado grueso natural.

Fotografia N°12

Ensayo de peso unitario suelto y peso unitario compactado del agregado fino.
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Fotografia N°13

Ensayo de peso unitario suelto y peso unitario compactado del agregado grueso natural.

Fotografia N°14

Ensayo de peso unitario suelto y peso unitario compactado del agregado grueso reciclado.
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Fotografia N°15

Ensayo de absorcion y peso especifico del agregado grueso natural.

Fotografia N°16

Ensayo de absorcidn y peso especifico del agregado grueso reciclado.
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Fotografia N°17

Ensayo de absorcion y peso especifico del agregado fino.

Fotografia N°18

Ensayo de desgaste de abrasion de los angeles.
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Fotografia N°19

Cuantificacion de los insumos para la confeccion de probetas.

Fotografia N°20

Ensayo de asentamiento del concreto fresco.
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Fotografia N°21

et

. T

Confeccion de probetas de concreto.

Fotografia N°22

Desencofrado y curado de probetas.
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Fotografia N°23

Ensayo a la compresion del concreto f¢c=210 kg/cm?2 a las edades de 7, 14 y 28 dias, muestra patron y
muestras experimentales.

Fotografia N°24

Ensayo a la compresion del concreto f°¢c=210 kg/cm?2 a las edades de 7, 14 y 28 dias, muestra patron y
muestras experimentales.
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Anexo 06: Formulario de Repositorio

USP

LINIVERSIODAD SAN PEOIRO
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Anexo 07: Reporte Estadistico de TURNITIN

Evaluacion de la resistencia de concreto f'c=210 kg/cm2 por
método ACI, empleando concreto reciclable como agregado
grueso en la ciudad de Huaraz, 2023
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