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RESUMEN

La presente investigacion denominada “Evaluacion de las propiedades fisicas y
mecanicas de un concreto F’c=210kg/cm? utilizando agregado grueso reciclado,
Lima 2022”, tiene como objetivo evaluar las propiedades fisicas y mecénicas de un
concreto con resistencia 210kg/cm? al reemplazar el AG por el 25%, 50% y
100%AGR. La metodologia empleada es tipo aplicada, con disefio cuasi-
experimental y enfoque cuantitativo. La poblacién es la produccion del concreto con
agregado grueso natural y reciclado, la muestra fue conformada por 96 muestras a
las cuales se les realizaron los ensayos de resistencia a la compresion, a traccion
por compresion diametral y a flexion. Inicialmente se realizd los ensayos a los
agregados para proceder a disefiar las mezclas para un concreto patron y para las
dosificaciones, donde se elaboraran un total de 72 probetas y 24 vigas. Obteniendo
como resultados en cuanto a compresion se obtuvo 228.5kg/cm?, 240.2kg/cm?2,
190kg/cm2y 173.5kg/cmz, en cuanto a traccion por compresion diametral se obtuvo
37.5kg/cm?, 41.4kg/cmz, 36.2kg/cm? y 30.3kg/cm? y en cuanto a flexiébn se obtuvo
25.3kg/cm?, 31kg/cm?, 33.7kg/cm? y 34.3kg/cm2. Por lo que se concluyd que el
resultado 6ptimo para reemplazar el agregado grueso natural fue del 25%AGR ya

gue influye de manera positiva en los ensayos realizados.

Palabras clave: Propiedades fisicas y mecénicas, agregado grueso reciclado,
resistencia a la compresion, resistencia a la traccion por compresion diametral,

resistencia a la flexioén.



ABSTRACT

The present investigation called "Evaluation of the physical and mechanical
properties of a concrete F'c=210kg/cm? using recycled coarse aggregate, Lima
2022", aims to evaluate the physical and mechanical properties of a concrete with
a resistance of 210kg/cm? when replacing the AG for 25%, 50% and 100% AGR.
The methodology used is applied type, with a quasi-experimental design and a
guantitative approach. The population is the production of concrete with natural and
recycled coarse aggregate, the sample was made up of 96 samples to which tests
of resistance to compression, traction by diametral compression and flexion were
carried out. Initially, the tests were carried out on the aggregates to proceed to
design the mixtures for a standard concrete and for the dosages, where a total of
72 test tubes and 24 beams will be elaborated. Obtaining as results in terms of
compression, 228.5kg/cm?, 240.2kg/cm?, 190kg/cm? and 173.5kg/cm? were
obtained, in terms of traction by diametral compression, 37.5kg/cm?, 41.4kg/cmz2,
36.2kg/ cm? and 30.3kg/cm2 and in terms of flexion 25.3kg/cm?, 31kg/cm?2,
33.7kg/cm? and 34.3kg/cm? were obtained. Therefore, it was concluded that the
optimal result to replace the natural coarse aggregate was 25% AGR since it

positively influences the tests carried out.

Keywords: Physical and mechanical properties, recycled coarse aggregate,
compressive strength, diametrical compression tensile strength, flexural strength



INTRODUCCION

En la actualidad, el area de la construccion se posiciona como uno de los mas
importantes en cuanto al surgimiento de la economia en el pais, el cual
lamentablemente ha venido cayendo en picado. Segun CAPECO éste ha caido en
un 2.5% en febrero y un 4.8% desde octubre del 2021. Esto se debe a mdltiples
factores que viene atravesando el pais siendo una de las principales, la crisis
politica, ya que por la incapacidad de poder desarrollar una buena y estable gestion
éste ocasiona pérdidas a nivel nacional; esto se ve reflejado en cuanto a los costos
de los materiales de construccion, segun CAPECO, éstos aumentaron en un 8.9%
entre setiembre del 2021 y febrero del 2022, también nos prevé que en el siguiente
semestre existira un posible aumento del 5.7% de su valor actual. Por otro lado, se
sabe que el sector de construccion origina una cuantiosa cantidad de residuos de
construccion y demolicibn (RCD), los cuales logran parar en los rios, mares e
incluso en las mismas calles de la ciudad, ocasionando una severa contaminacion
ambiental ya que son materiales que no se desintegran de manera rapida, todo esto
sucede ya que no existe un riguroso control de los mismos tanto por parte de las
autoridades como de los mismos responsables de las obras.

Es por ello, que se busca lograr que las propiedades fisicas y quimicas de un
concreto reciclado sean similares 0 mejores que un concreto convencional, con el
cual se lograria reducir el costo de elaboracion y también poder mitigar de forma
razonable la contaminacion.

A nivel mundial, los materiales reemplazantes del agregado grueso utilizados para
mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, han sido investigados en
distintos paises tales como: Colombia, Costa Rica, y otros; ya que existen distintos
factores por el cual se opta la reutilizacion de estos residuos, siendo el principal
motivo la contaminacién ambiental, asi como también el tema econémico y social,
teniendo como objetivos mejorar la resistencia, reducir los costos y el impacto
ambiental. Por lo que optaron por reemplazar parcial y totalmente el agregado
grueso con alternativas como RCD de pavimentos, RCD de bloques de arcillas,
RCD de estructuras, los cuales algunos tienen resultados favorables.

En nuestro pais es de suma importancia que las estructuras de poca o gran
envergadura se encuentren en buen estado y que cuenten con la calidad éptima de

sus materiales que garanticen tanto la seguridad como el confort de las personas.



Es notable que en el Peru existe la gran deficiencia en las estructuras construidas
y esto se debe a distintos factores como: la mala gestion ante durante y post
construccion, la negligencia de los profesionales a cargo, el uso de materiales de
baja calidad, el no tener un mantenimiento constante de las estructuras, entre otros;
es por ello que nos vemos obligados a evaluar la mejora de las propiedades fisicas
y mecéanicas del concreto con el reemplazo de materiales reciclados.

Las investigaciones han ido acrecentando en el pasar de los afos, ya que se han
encontrado materiales que perjudican el medio ambiente, es por ellos que se han
estudiado en distintas provincias como: Huaraz, Lima, Piura y otras zonas del Perq,
en donde se encontraron muchos residuos de construccion y demolicion afectando
los rios, los mares y las mismas calles, los cuales fueron objeto de estudio, donde
se uso de reemplazo RCD provenientes de: roturas de pavimentos para obras de
instalaciébn de gas, de trituracion de probetas de laboratorio de ensayos de
materiales, probetas ensayadas del LEMC, donde se experimentd con distintas
proporciones en cuanto al reemplazo del agregado grueso obteniendo distintos
resultados que proporcionen 6ptimos resultados.

El tema de contaminacién es uno de los mas sonados ya que estos Ultimos afios
recién se ha tomado consciencia por todo el cambio climatico drastico, todo esto ha
sido originado por distintos factores como la irresponsabilidad de los habitantes, la
falta de cultura y educacién con respecto a la clasificacion de residuos, la falta de
severidad en cuanto a la mala gestion de residuos altamente contaminantes, la falta
de lugares de deposicion de materiales, la mala gestion de desechos de estos
residuos en distintas areas principalmente la de construccion. Es por todo esto, que
se estd optando por incluir estos residuos como alternativas para reducir la
contaminacion, por lo que se realizaron diversas investigaciones donde se
reutilizaron estos residuos en distintos porcentajes en cuanto al reemplazo del
agregado grueso, para que posteriormente sean empleadas en distintos elementos
de construccién, y asi poder salir beneficiados ambiental, social y econdmicamente.
De acuerdo a lo expuesto, se plantea como formulacién del problema que, a raiz
de la presencia de muchos residuos de construccion y demolicion desechados en
distintos puntos de la ciudad, se propone que éstos sean reutilizados como un
sustituto del agregado grueso natural para asi poder lograr la mejoria de las

propiedades fisicas y mecanicas de un concreto F’c=210kg/cm?2. Es por ello, que



con el fin de reciclar las de probetas trituradas como reemplazante de agregado
grueso, nos conlleva a plantear el siguiente problema general: ¢De qué manera el
reemplazo parcial o total del agregado grueso reciclado influird en las propiedades
fisico mecanicas de un concreto F'c=210 kg/cm2, Lima 20227 De igual manera se
plantearon los siguientes problemas especificos: Problema especifico 1: ¢De qué
manera influira el reemplazo parcial o total del agregado grueso reciclado en las
propiedades fisicas de un concreto F'c=210 kg/cm2, Lima 20227 Problema
especifico 2: ¢De qué manera influird el reemplazo parcial o total del agregado
grueso reciclado en las propiedades mecanicas de un concreto F'c=210 kg/cm?,
Lima 20227 Problema especifico 3: ¢ De qué manera influira el reemplazo parcial o
total del agregado grueso reciclado en los costos de un concreto F'c=210 kg/cm?,
Lima 20227

Siendo uno de los motivos principales por el cual se realiz6 la presente
investigacion fue el de poder reutilizar los residuos de construccion y demolicion
recopilados de toda lima metropolitana para reemplazar de manera parcial o total
del agregado grueso natural en el concreto y que pueda servir como alternativa
viable y sostenible para las construcciones a futuro. La reutilizacion de estos
materiales mitigaria la contaminacion, la existencia de los depdésitos ilegales en los
cuales terminarian y aminorar la explotacion de canteras. Por lo que, en esta
investigacion se justificé técnicamente al optar por utilizar estos residuos en las
dosificaciones de 25%, 50% y 100% como reemplazante del agregado grueso y
poder ver que influencia éste residuo en las propiedades fisicas y mecanicas de un
concreto F’c=210 kg/cm?. Asimismo se justific6 econdmicamente, ya que si bien se
sabe a raiz del problema mundial que viene ocurriendo en todo el mundo, ha ido
subiendo aceleradamente los precios de los materiales de construccion, lo cual ha
perjudicado tanto a las fabricas, a las empresas y a la misma poblacién, es por ellos
que esta investigacion tiene como fin reducir el costo en cuanto a la elaboracién del
concreto, esto al reemplazar con un residuo de construccion y demolicion, en este
caso reemplazando parcial o totalmente el agregado grueso. Ambientalmente, se
justifico ya que la reutilizacion de estos residuos sera un gran impacto en el medio
ambiente, ya que mitigara la contaminacion que esta provoca al ser arrojados a los
rios, al mar e incluso a las calles; es por eso que ésta sera una alternativa para

poder convertir lo que unos ven como desechos en un valor agregado. Finalmente,



tedricamente se justific6 ya que en el presente proyecto de investigacién nos
permitird que el agregado grueso reciclado sirva como una nueva alternativa que
como solucidon se obtengan similares o mejores resultados en cuanto a las
propiedades fisicas y mecanicas de un concreto F’c=210kg/cm?2y poder aprovechar
este recurso como reemplazante del agregado grueso natural extraidos de minas
0 canteras.

Por lo tanto, como objetivo general se propuso: Evaluar las propiedades fisicas y
mecanicas de un concreto F'c=210 kg/cm2 incorporando el 25%, 50% y 100% de
agregado grueso reciclado en reemplazo del agregado grueso natural. De igual
manera, los objetivos especificos propuestos son: Objetivo especifico 1: Determinar
las propiedades fisicas de un concreto F'c=210 kg/cm2 incorporando el 25%, 50%
y 100% de agregado grueso reciclado en reemplazo del agregado grueso natural.
Objetivo especifico 2: Determinar las propiedades mecanicas concreto F'c=210
kg/cm2 incorporando el 25%, 50% y 100% de agregado grueso reciclado en
reemplazo del agregado grueso natural. Objetivo especifico 3: Determinar los
costos de un concreto F'c=210 kg/cm2 incorporando el 25%, 50% y 100% de
agregado grueso reciclado en reemplazo del agregado grueso natural.

Por consiguiente, como hipétesis general se propuso: La incorporaciéon de 25%,
50% y 100% de agregado grueso reciclado en reemplazo del agregado grueso
natural influird de manera significativa en las propiedades fisicas y mecanicas de
un concreto F'c=210 kg/cm2. De igual modo se propuso las siguientes hipoétesis
especificas: Hipodtesis Especifica 1: La incorporacién de 25%, 50% y 100% de
agregado grueso reciclado en reemplazo del agregado grueso natural mejorara las
propiedades fisicas de un concreto F'c=210 kg/cm2. Hipétesis Especifica 2: La
incorporacion de 25%, 50% y 100% de agregado grueso reciclado en reemplazo
del agregado grueso natural mejorara las propiedades mecanicas de un concreto
F'c=210 kg/cm2. Hipotesis Especifica 3: La incorporacion de 25%, 50% y 100% de
agregado grueso reciclado en reemplazo del agregado grueso natural influenciara

en el costo de produccion de un concreto F'c=210 kg/cm?2.



ll. MARCO TEORICO

A nivel internacional, segun R. (2021) el cual tuvo como objetivo la evaluacion de
la resistencia en cuanto a compresion axial por la sustitucion de RCD producto de
demolicion de pavimentos como reemplazante del agregado grueso para obtener
un concreto fc=420kg/cm?. El cual tuvo un disefio tipo cuasi-experimental.
Teniendo como resultado en cuanto al slump se obtuvo tanto para el patron como
para el reciclado un valor de 3”, por otro lado, en la compresion a los 28 dias para
la muestra patron tuvo un valor de 380.8kg/cm?y para las dosificaciones empleadas
de 25% (322.6kg/cm?), 50% (323.5kg/cm?), 75% (323.7kg/cm?) y 100%RCD
(323.1kg/cm?). En conclusion, en cuanto a la compresion de las dosificaciones 25%,
50%, 75% y 100%RCD se obtienen valores por debajo de la resistencia patron
siendo estos del 15.3%, 15.1%, 15.0% y 15.2% respectivamente. Es por ello que
se puede concluir que el mayor resultado obtenido en cuanto a reemplazantes fue
del 75% de RCD ya que evidencia un resultado préximo al patrén y ademas una
mejora a medida que pasaban los dias, también indica que éste podra ser usada
para la construccion de los elementos como muros de contencion e incluso para la
construccion de pavimentos.

Por otro lado, Palomino y Maldonado (2018), en su investigacion tuvo como objetivo
general el evaluar experimentalmente los resultados de los ensayos al sustituir el
material pétreo propuesto por el material de agregado grueso que se reciclo a partir
del proceso de trituracion recopilados en Bogota con el fin de crear un concreto que
contenga una resistencia de 210kg/cm2. El tipo de estudio utilizado fue cuasi
experimental. Los resultados en cuanto a la compresion a los 28 dias para la
muestra patron se obtuvo un valor de 278.4kg/cm? y para las dosificaciones
utilizadas de 50% (198.9kg/cm?), 75% (303.4kg/cm?2) y 100%RCD (312.5 kg/cm?);
otro punto fue la resistencia a la flexion en donde para la muestra patron se obtuvo
un valor de 36.2kg/cm? y para las dosificaciones mencionadas anteriormente se
obtuvieron los valores de 29.0kg/cm?, 38.3kg/cm? y 39.2kg/cm? respectivamente; y
como analisis de precios para la muestra patrén se obtuvo un valor de $442°875.00
a diferencia de las dosificaciones empleadas con anterioridad donde se obtuvieron
valores de $441°456.00, $440°'747.00 y $440°'038.00 respectivamente. De lo cual se
concluyd, en cuanto a la resistencia a la compresién se obtuvo una disminucion del

28.55% en la dosificacion del 50%RCD con respecto al disefio patrén, a diferencia



de las otras dosificaciones de 75% y 100%RCD donde se obtuvo un incremento de
8.97% y 12.25% con respecto al disefio patron; por otro lado, en cuanto a precios
de las dosificaciones del 50%, 75% y 100% RCD se obtuvieron valores por debajo
del costo del concreto patrén siendo estos del 0.3%, 0.5% y 0.6% respectivamente.
Es por ello que se deduce que el mejor resultado obtenido en relacion resistencia-
costo fue el del 100%RCD, sin embargo, por el tema de las caracteristicas del
agregado, por ser mucho mas manejable y tener menor absorcidn, se sugiere usar
el 75%RCD como reemplazante.

Asi mismo, Cruz y Ramirez (2022) en el articulo cientifico publicado en Métodos &
Materiales de la Universidad de Costa Rica, propuso como objetivo la
caracterizacion del agregado previamente reciclado derivado de desperdicios de
concreto de obras: mamposterias, prefabricados y probetas de prueba, para
emplearlo para crear un concreto nuevo de F'c=210kg/cm?. El cual tuvo un disefio
tipo cuasi-experimental. Teniendo como resultados en el ensayo de determinacion
de la temperatura se obtuvo en la muestra patron un valor de 20.8°C, en la
dosificacion de 30%RCD en baldosas (22.8°C), mamposteria (23.1°C) y probetas
de prueba (22.7°C), en dosificacibn de 50%RCD se obtuvo valores de 23.5°C,
22.9°Cy 23.3°C y al 100%RCD se obtuvo valores de 23.4°C, 22.3°C y 22.8°C; por
otro lado en el ensayo de determinacidén de la consistencia del concreto para la
muestra patron se obtuvo un valor de 4.1” y para la dosificacién de 30%RCD en
baldosas (2.2”), mamposteria (2.6”) y concreto colado (3.4”), en dosificacion de
50%RCD se obtuvo 3.47, 3.7” y 2.9” y al 100%RCD se obtuvo 3.3”, 3.3” y 37
finalmente en cuanto a la compresién a la compresion para la muestra patron fue
de 332kg/cm? y para la dosificacion de 30%RCD en baldosas (320kg/cm?),
mamposteria (338kg/cm?) y concreto colado (310kg/cm?2), en dosificacion de
50%RCD se obtuvo valores de 318kg/cmz2, 305kg/cm? y 300kg/cm? respectivamente
y al 100%RCD se obtuvo valores de 250kg/cm?, 286kg/cm? y 275kg/cm?2
respectivamente. En conclusién, en cuanto al ensayo de determinacion de
temperatura de la mezcla para los sustituyentes de 30%RCD en baldosas,
mamposteria y concreto colado se tuvo un aumento con respecto al patron del
9.6%, 11.1% y 9.1% respectivamente, al 50%RCD también tuvo un aumento del
13%, 10.1% y 12% respectivamente, al igual que los anteriores al 100%RCD tuvo

un aumento del 12.5%, 7.2% y 9.6% respectivamente; por otro lado, en cuanto a la



trabajabilidad de la mezcla de los sustituyentes en comparacion al patrén, se
obtuvieron una disminucion en los valores de todas las dosificaciones, para el
30%RCD en baldosas, mamposteria y concreto colado se obtuvo valores del
46.3%, 36.6% y 17.1% respectivamente, para el 50%RCD valores del 17.1%, 9.8%
y 36.6% respectivamente y al igual que los anteriores al 100%RCD se obtuvo una
disminucién del 19.5%, 19.5% y 26.8% respectivamente; y en la compresion se
obtuvo un incremento del 1.8% en la dosificacion del 30%RCD mamposteria con
respecto al disefio patron, a diferencia del 30%RCD baldosa y concreto colado
donde disminuyo en 3.6% y 6.6% respectivamente, en cuanto a la dosificacién del
50%RCD baldosa, mamposteria y concreto colado se obtuvieron valores por debajo
del disefio patron siendo estos del 4.2%, 8.1% y 9.6% respectivamente, y en la
dosificacion del 100%RCD baldosa, mamposteria y concreto colado también se
obtuvieron valores por debajo del disefio patron siendo estos del 24.7%, 13.9% y
17.2% respectivamente. Es por esto que se puede determinar que la mejor
dosificacion seria el del 30%RCD ya que en este se obtiene un ligero aumento en
cuanto a su resistencia.

A nivel nacional se tiene como autores a Guerrero y Trujillo (2020), los cuales
presentaron esta investigacion con un objetivo propuesto de precisar la influencia
del agregado reciclado proveniente de los residuos de pavimentos sustituido con
los porcentajes de 25% y 50% del agregado grueso en cuanto a la compresion y a
sus costos para un disefio 210kg/cm2. Donde se usa un disefio tipo cuasi-
experimental. Teniendo como resultado en cuanto a la compresion para la muestra
patréon se obtuvo un valor de 395.8 kg/cm2 y para las dosificaciones 25%
(345.5kg/cm?) y 50%RCD (292.7kg/cm?); y como costos por m3 para la muestra
patrén se obtuvo un valor de S/ 313.7 a diferencia de las dosificaciones empleadas
con anterioridad se obtuvo S/ 308.3 y 303.0 respectivamente. De lo cual se
concluyd, en cuanto a la compresién de las dosificaciones de 25% y 50%RCD se
obtienen valores por debajo de la resistencia patron siendo estos del 21.71% y
26.05% respectivamente; y en cuanto al costo por m3 de las dosificaciones de 25%
y 50%RCD se obtienen valores por debajo del costo patron siendo estos 1.72% y
3.41% respectivamente. Es por ello que se puede decir que el mejor resultado
obtenido en cuanto a las dosificaciones empleadas fue el de 25%RCD ya que tiene

un resultado préximo al patron y ademas es mas econémico.



Por otro lado, Conocc, J. (2018) tuvo como objetivo determinar en qué manera
influye fabricar concreto F'c=210kg/cm? empleando el agregado reciclado de restos
de probetas de la misma resistencia trituradas en plantas de concreto. En esta
investigacion usa un disefio tipo cuasi experimental. El cual tuvo como resultado en
cuanto a la compresion a los 3 dias estimando un valor teérico de 84.0kg/cm? para
el 40%F’c disefio, se obtiene para la muestra patron un valor de 93.8kg/cm? y para
el RCD un valor de 81.39kg/cm?, a los 7 dias estimando un valor tedrico de
136.50kg/cm? para el 65%F’c disefio, se obtiene para la muestra patron un valor de
169.77kg/cm? y para el RCD un valor de 168.41kg/cmz; y en relacion al costo por
m3 para el patrén tuvo un valor de S/202.0 y para el concreto reciclado un valor de
S/191.1. En conclusién, con respecto a la compresion a los 3 dias se obtuvo un
incremento en la muestra patron del 11.7% y una disminucion del 3.1% en la
muestra con agregado reciclado en comparacién a lo estimado teéricamente, para
la resistencia a los 7 dias se obtuvo un incremento tanto en el disefio patron como
en el disefio reciclado teniendo como valores del 24.4% y 23.4% en comparacion a
lo estimado teéricamente; y en cuanto al costo por m3 de concreto reciclado es 5.4%
mas barato que el concreto patron. Es por ello que se puede determinar que el uso
de concreto reciclado es viable ya que cumple con el F’c disefio a los 7 dias.

Asi mismo, San Martin, R. (2019) presentd como objetivo el evaluar al concreto
patrén y el reciclado en cuanto a sus propiedades en estado fresco como
endurecido en dos disefios de distinta relacién de a/c y con distintas proporciones
de reemplazo del ACR. En esta investigacion usa un disefio tipo cuasi experimental.
Teniendo como resultados en cuanto a la trabajabilidad en la relacién a/c=0.45 para
los porcentajes de 0% (17.5cm), 30% (17.55cm), 50% (18cm), 70% (21cm) y 100%
(18cm), en la relacion a/c=0.65 para los porcentajes de 0% (19cm), 30% (21cm),
50% (22.5cm), 70% (19cm) y 100% (21cm), en cuanto al peso unitario en la relacion
a/c=0.45 para los porcentajes de 0% (2352.5kg/m3), 30% (2331.2kg/m?3), 50%
(2281.5kg/m3), 70% (2260.1kg/m3) y 100% (2217.5kg/m3), en la relacion a/c=0.65
para los porcentajes de 0% (2352.5kg/m3), 30% (2317kg/m3), 50% (2309.9kg/m3),
70% (2267.2kg/m3) y 100% (2217.5kg/m3), en cuanto a la compresion para a/c=0.45
para los porcentajes de 0% (291.59kg/cm?), 30% (304.82kg/cm?), 50%
(272.44kg/lcm?), 70% (306.28kg/cm?2) y 100% (285.77kg/cm?), en la relacién
a/c=0.65 para los porcentajes de 0% (193.92kg/cm?), 30% (199.37kg/cm?), 50%



(176.17kg/cm?), 70% (237.76kg/cm?) y 100% (214.72kg/cm?), en cuanto a la
traccion indirecta en la relacion a/c=0.45 para los porcentajes de 0% (37.37kg/cm?),
30% (31.85kg/cm?), 50% (35.94kg/cm?), 70% (37.51kg/cm?) y 100% (36.74kg/cm?),
y en la relacibn a/c=0.65 para los porcentajes de 0% (28.88kg/cm?), 30%
(27.29kg/cm?), 50% (24.90kg/cm?), 70% (33.84kg/cm?) y 100% (30.35kg/cm?). Por
ello se concluye, en cuanto a la trabajabilidad del concreto para un a/c=0.45 en la
dosificacion del 30%ACR se obtuvo un valor igual al que el patron, a diferencia de
las dosificaciones de 50%, 70% y 100%ACR donde se obtuvo un incremento del
2.86%, 20% y 3.43% con respecto al disefio patron, para un a/c=0.65 en la
dosificacion del 70%ACR se obtuvo un valor igual al patrén, a diferencia de las
dosificaciones de 30%, 50% y 100%ACR donde se obtuvo un incremento del
10.53%, 18.42% y 10.53% con respecto al disefio patron; en cuanto a la compresion
para un a/c=0.45 en las dosificaciones del 30% y 70%ACR se obtuvo un incremento
con respecto al disefio patron del 4.54% y 5.04% respectivamente, a diferencia de
las dosificaciones del 50% y 100%ACR donde se obtuvo una disminuciéon con
respecto al patréon del 6.57% y 2.0% respectivamente, para un a/c=0.65 en las
dosificaciones del 30%, 70% y 100%ACR se obtuvo un incremento con respecto al
disefio patron del 2.81%, 22.61% y 10.73% respectivamente, a diferencia la
dosificacion del 50%ACR donde se obtuvo una disminucion con respecto al patron
del 9.15%; y para el ensayo de traccion indirecta para un a/c=0.45 en las
dosificaciones del 30%, 50% y 100% se obtuvo una disminucion con respecto al
disefio patrén del 14.77%, 3.83% y 1.69% respectivamente, en cambio en la
dosificacion del 70%ACR se obtuvo un ligero incremento con respecto al disefio
patrén del 0.37%, para un a/c=0.65 en las dosificaciones del 30% y 50%ACR se
obtuvo una disminucién en comparacién al disefio patrén del 5.61% y 13.78%
respectivamente, en cambio para las dosificaciones del 70% y 100%ACR se obtuvo
un incremento en comparacion al disefio patron del 17.17% y 5.09%
respectivamente. Es por ello que se puede determinar que la dosificacién del
a/C=0.65 al 70%ACR obtiene los mejores resultados en comparacion al disefio
patron.

Tenemos como bases teoricas relacionadas a las variables y dimensiones que
abarca esta investigacion, se tiene al agregado grueso reciclado como variable

independiente, por lo que segun Balazar & Cadenillas (2019, p.18), lo define como



aguel material resultado de la trituracion del concreto que han sido extraidos de
demoliciones de alguna estructura que ya cumplié su vida util, también de los
testigos ensayados en obra y laboratorios, o del concreto que sobra en las plantas
o0 en obra. El uso de este sustituto tiene como principal ventaja el disminuir la
extraccion de materias primas, esto quiere decir la preservacion de recursos no
renovables en nuestro pais. (Zega & Maio,2007, parr.1), ademas segun Martinez
(2015, p. 241) nos dice que estos agregados reciclados tienen como desventaja a
la porosidad ya que es sumamente mayor al agregado natural, pero aun asi este
se soluciona tomando este dato como consideracion en el nuevo disefio. A su vez
para esta variable tenemos como dimension el analisis granulométrico de los
agregados, el cual es definido por Palacio, Chavez & Velasquez (2017, p.98) como
la distribucién de las particulas que es determinada por la retencién de muestras a
través de un ordenado conjunto de tamices, ademas en la NTP 400.012:2013 nos
indica que procedimientos realizar para obtener estas retenciones para luego

calcular sus porcentajes.

Tabla 1: Requerimiento de tamizado para agregado fino

Tamiz (Especificacion E 11) Poreentaje Pasando (%)
9.5 mm [*/5 in) 100

4,75 mm [No. 4) 95 a 100

2,36 mm (No. 8) 80 a 100

1.18 mm (No. 16) 50 a 85

600 pm (No. 30) 25 a 60

300 pm (No, 50 5a30

150 pm (No. 100) Dall

Fuente: ASTM C33-03

Tabla 2: Requerimientos de tamizado para agregado grueso (Husos)

T 2 [ = mas finas Quc Cadn Tamis oc Labomiona (Abe s Cuacdsada),
e ane| Mamimal Porcemtaje Mosn
i ) TE ] &3 man S50 e E T 25 eam. 19 zmum 1S5 men| 9.5 mom 2. 78 mm| 2. 3G m| LIS m
-&Eﬁ £ prusle] gRLG N {2 i LI 5 mualen L1 pealed 34 pvulgn 5 gruala) o pacled ] (Me &) e .&L Ple_ B

1 o a BT .5 s Lo 0 om oD - - — — - -

W Earmices com
abe oo cuadrad] o puig

BE @ GO |- Dals Oa 5
2 G a3 S mm | .. . =] SOn 0|35 a0 |0 s . xS
= S0 S men 1O B0 100 |35 A TO Gnts o as
as7 S0 a 475 sam | ... - LoD 255 100 | .. e T 108 30 | ... Ons
* ATS & 1% mm | . ERE S o By ara 55 |aas Oa S
e ATS = 475 me| ., . . 100 D5 A 100 - 35 = TO . 1Wadn [O0as
5 DEa 1DE sam | L - - 100 o0 s 100 20 & 55 |08 10 0sE
56 25 @ 9.5 mum F om0 A0 s 85 | 0 s se 0818 Ons
ST A% & 4.7% mm . .- - . 100 G o JOHE] . X5 m G . LUE I =) LUE R
& 1% e D5 - - 100 o0 s 100| 0a 55 |0s 15 Ons
&7 1% a4+ TEmm | . - 106 o Lo 20 m55 |On10 dns
T TES x4, 745w .. - . E==] 0w 0| 40 a0 |0a s Das

= L - - 1 S5 A 0| 104 20 O0asS |Bas

Fuente: ASTM C33-03
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Por otro lado, tenemos como otra dimension a la absorcion, el cual segun la revista
El concreto en la obra: problemas, causas y soluciones (2011, p. 68), lo define como
el aumento de la masa de un agregado en estado seco cuando este se sumerge en
agua durante por un tiempo, esto se debe a que el agua se introduce por los poros.
Todo bajo la NTP 339.185 y el ASTM C566.

El peso unitario del agregado, es otra dimensién, la cual es definida segun Millones,
A. (2008, p.44) como el peso total del agregado el cual debe rellenar un volumen
especifico, a su vez estas pueden ser de dos formas: suelto y compactado. Esto se
rige bajo la NTP 400.017 y ASTM C29.

Tenemos, que segun el Manual de Concreto Estructural (2014, p. 31), el concreto
es un conglomerado de pasta moldeable y trozos pétreos que tiene la propiedad de
poder endurecer con el transcurso del tiempo, simultdneamente se puede decir que
esta pasta moldeable esta integrada por la mezcla de agua y cemento. Asi mismo,
segun Gonzalez y Fernandez (2005, p.31), lo define como un material de origen
pétreo y artificial, que se obtiene de la combinacién de cemento, agregado grueso,
agregado fino, agua y algunas veces algun aditivo, todo esto bajo determinadas
proporciones. Y como propiedades del concreto podemos encontrar dos,
propiedades en estado fresco y endurecido, es por ellos que los definimos de la
siguiente manera, las propiedades en estado fresco o fisicas esta, la determinacién
de la temperatura, el cual segun la norma E.060, nos indica que el registro de
temperaturas mientras el concreto esta fresco es de suma importancia ya que no
puede ser menor de 10°C ni mayor de 32°C, en caso exceda esta temperatura
podria causar problemas en el fraguado, asentamiento o juntas frias, por lo que se
tendria que buscar algun método de proteccion al concreto, el cual se realiza bajo
la NTP339.184 y ASTM C1064. Otra propiedad es la trabajabilidad, la cual segun
Pasquel E., en la revista Entendiendo al concreto (sf, p.6), lo define como aquella
caracteristica temporal que tiene el concreto, en la cual puede tener una
determinada facilidad de manipulacién para ser mezclado, distribuido, trasladado e
incluso ser compactado, los asentamientos que se recomienda bajo el ACI
211.3:2015 se detalla en la Tabla N°3, ademas este ensayo se realiza bajo las
recomendaciones de la norma NTP 339.035 y el ASTM C143. La densidad del

concreto, segun Paredes, D. (2007, p.43) lo precisa como la relacién que tiene entre
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el peso del concreto fresco y el volumen del recipiente el cual se mide en kg/cms,
este ensayo se realiza bajo la NTP 339.046 y ASTM C138.

Tabla 3: Descripcion de la consistencia segun el asentamiento

Consistency description Slump. mm Slump, in Vebe, s
Extremely dry — —_ 3210 18
Very suff — — 15 10 10
Suft Ow 25 Dol 1005
Stift plastic 251075 l1to3 5to3
Plastic 75 to0 125 35 300
Very plastic 125 to 1N dto7-1/2 —

Fuente: ACI 211.3:2015

Por otro lado, se tiene las propiedades en estado endurecido o mecanicas, los
cuales son resistencia a la compresion la cual es definida por Osorio, D. (2019, parr.
27) como una de las caracteristicas principales que posee el concreto, ya que viene
a ser la capacidad de soporte de una carga por area. Este ensayo se realiza en
probetas cilindricas de 6*12” (15*30cm), siguiendo la norma NTP 339.034 y la
ASTM C39. También como otra propiedad se tiene a la resistencia a la traccién por
compresion diametral, el cual, segun Carrillo, Barrera & Acosta (2013, p. 263) lo
llama también como traccion indirecta, tension por hendimiento o ensayo brasilero,
el cual es definido como aquel donde se atribuye unas cargas a una muestra
cilindrica posicionada de forma horizontal en la cual se le exige a que deforme de
forma diametral hasta conseguir su rotura, el cual es guiado bajo la NTP 339.084
y ASTM C496. Y por ultimo se tiene la propiedad de resistencia a la Flexién, el cual
segun la revista El concreto en la préactica (sf., p.31) lo define como el aguante a la
rotura por momento, en el cual se aplica cargas a una viga de 15*15*50cm. Y todo
bajo la NTP 339.078 y ASTM C78.
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Il. METODOLOGIA

3.1.

3.2.

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
TIPO DE INVESTIGACION
Esta investigacion fue de tipo aplicada, puesto que en esta se aplicaron los
conocimientos obtenidos a lo largo del tiempo para buscar una solucion de
algun problema o necesidad practica que se presente en la sociedad, en este
caso la contaminacion que generan los residuos de construccién y
demolicion es por ello que fue utilizado como reemplazante del agregado
grueso, buscando que mejore las propiedades fisica y mecénicas de un
concreto F’c=210 kg/cm?.
DISENO DE INVESTIGACION
Esta investigacion fue considerada cuasi-experimental, puesto que se
reemplaz6 de manera puntual e intencional las dosificaciones de 25%, 50%
y 100%AGR en reemplazo al agregado grueso, cuyo fin fue analizar de qué
manera incide en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto F'c=210

kg/cmz,

VARIABLES Y OPERALIZACIONES
VARIABLE INDEPENDIENTE: Agregado Grueso Reciclado (Probetas
Trituradas)
Segun San Martin R. (2019) Estas probetas trituradas son residuos de
concreto de cemento tipo portland (esto quiere decir que es una mezcla de
pasta y agregado), los cuales son fragmentados y elaborados en ciertas
plantas, dando como producto el ACR. La trituracion se realiza en una
chancadora con mandibulas.
VARIABLES DEPENDIENTES: Propiedades Fisicas y Mecanicas
Segun Terreros y Carvajal (2016) los define como las propiedades que el
concreto tiene, esto va cambiando y se manifiesta en todo el proceso.
Existiendo 3 etapas del concreto, el primero en el cual el material es
moldeable y blando, el segundo en el tiempo de fraguado del concreto, y

tercero el endurecimiento.
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3.3.

POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

POBLACION es aquella agrupacion global de componentes en donde se
puede extrapolar los resultados de algun ambito. (Lépez & Fachelli, 2017,
p.7). Por lo que, en este caso la poblacién fue la produccion de concreto con
agregado grueso natural y reciclado para el trabajo de investigacion.
MUESTRA es definida como aquella parte que representa a la poblacion, es
por ello que es seleccionada al azar, las cuales son sometidas a una serie
de procesos cientificos con tal de obtener resultados con margen y limites
de error para la poblacion investigada. (Lopez & Fachelli, 2017, p.6). Por lo
gue en la presente investigacion, se tomé una cantidad de 96 muestras para
los ensayos de compresion, flexion, compresién diametral; 36 muestras para
los ensayos de compresion las cuales se elaboraron 3 muestras por las
edades de 7, 14 y 28 dias para las dosificaciones de reemplazo 0%, 25%,
50% y 100%AGR; 24 muestras para los ensayos de flexion las cuales se
elaboraran 3 muestras para la edad de 7 y 28 dias para las dosificaciones
mencionadas; 36 muestras para los ensayos de compresion diametral las
cuales se elaboraran 3 muestras para las edades de 7, 14 y 28 dias para
dosificaciones mencionadas.

Tabla 4: Cuadro de muestras para ensayo de resistencia a la compresién

Dias de curado
% DE RCD Acumulado
7 14 28

0% 3 3 3 9
25% 3 3 3 9
50% 3 3 3 9
100% 3 3 3 9
TOTAL 36

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5: Cuadro de muestras para ensayo a la resistencia a la traccién por
compresion diametral

Dias de curado
% DE RCD Acumulado
7 14 28

0% 3 3 3 9
25% 3 3 3 9
50% 3 3 3 9
100% 3 3 3 9
TOTAL 36

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6: Cuadro de muestras para ensayo a la resistencia a la flexion

Dias de curado
% DE RCD Acumulado
7 28
0% 3 3 6
25% 3 3 6
50% 3 3 6
100% 3 3 6
TOTAL | 24

Fuente: Elaboracion propia

MUESTREO, es definida como aquella herramienta de investigacion la cual
sirve para decidir que parte de la poblacién es la que se deberia investigar,
las cuales pueden ser de dos tipos: probabilistico, el cual los seleccionados
entre si tienen una probabilidad que es conocida, y no probabilistico, el cual
no se conoce la probabilidad. (Lépez & Fachelli, 2017, p.10). Es por ello que
en la presente investigacion se tomé aquellos ejemplares que se dispongan
en el momento que se necesite, cumpliendo con las caracteristicas
necesarias. Por el cual, el tipo de muestro fue no probabilistico por
conveniencia, ya que se brindé las mismas oportunidades a todas las

unidades.
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ
Y CONFIABILIDAD

Segun Hernandez & Duana (2020, p.52), define a la técnica de recoleccion
de datos como un conjunto de técnicas y actividades que posibilitan a los
investigadores a poder conseguir la informacién que necesita para poder
obtener la respuesta a sus interrogantes en las investigaciones. Es por ello,
gue para esta investigacion se us6 como método de recoleccion de datos, la
observacion, tal que mediante la misma nos pueda dar solucion a las
probleméticas de esta investigacion y la verificacion de las hipotesis
planteadas.
Los instrumentos de recoleccion de datos, segun Hernandez & Duana (2020,
p.52), son aquellos que se usan en todo tipo de investigaciones como
cuantitativas, cualitativas o mixtas, las cuales tienen que ser validas,
confiables y objetivas. Ademas, son aquellas que sirven para establecer
condiciones para la medicion. Es por esto, que en el presente trabajo de
investigacion se emple6 como instrumentos a las fichas de resultado de
laboratorio.
Segun Sampieri, R. (2014, p.200) define a la confiabilidad como el grado que
se aplica repetitivamente a un individuo u objeto el cual produce resultados
constantes y consistentes. Por lo que, en esta investigacion, se aplico la
confiabilidad en los resultados brindados por el laboratorio de concreto al
gue acudimos para realizar los ensayos.
La validez, Sampieri, R. (2014, p.200) lo define como el grado en que se
mide de verdad la variable que se busca medir. Es por esto que como validez
tuvimos a las normas NTP, ASTM, RNE.

3.5. PROCEDIMIENTOS
La composicion de un disefio es la combinacion proporcional del material
puzolanico, agua y agregados correspondientes por lo que de manera previa
debemos obtener las propiedades principales de estos materiales como:
analisis granulométrico, absorcion y peso unitario suelto y compactado, para
posteriormente obtener las propiedades tanto fisicas como mecanicas del

concreto.
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Por lo que en esta investigacion se siguié una serie de procesos para lograr
el objetivo planteado.

Como primer paso se adquirié todos los materiales, el agregado grueso
reciclado de la empresa “Construcciones Ecoldgicas” ubicado dentro del
departamento de lima, distrito de V.E.S y los demés agregados se adquieron
de la ferreteria ubicada en San Martin de Porres, los materiales recopilados
fueron trasladados al laboratorio para posteriormente realizar los ensayos de
analisis granulométrico para los agregados (ASTM C136 / NTP 400.012),
ensayos para la determinacion de la humedad en el material (ASTM C566 /
NTP 339.185), ensayo para determinar los pesos de manera unitaria de
todos los agregados empleados (ASTM C29 / NTP 339.185), ensayo para
determinar los pesos especificos y a su vez el porcentaje de absorcion del
agregado fino (ASTM C128 / NTP 400.022), ensayo para la determinacién
del peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso (ASTM
C127 | NTP 400.021).

Luego de la obtencién de estos resultados, bajo el método ACI 211 el cual
es de procedencia americana, se elabord los disefios correspondientes, para
un F’c=210 kg/cm? y para las dosificaciones de 25%, 50% y 100AGR. A la
par de todo este proceso, se fue tomando nota de los costos actuales de
cada material que se emplearon y de la preparacion tanto del concreto
natural y reciclado, las cuales sirvieron para el posterior analisis y su
respectiva comparacion. Al momento de hacer las mezclas, se procedi6é a
realizar los ensayos de determinacion de temperaturas correspondientes a
una mezcla (ASTM C1064 / NTP 339.184), determinaciéon del asentamiento
(ASTM 143 / NTP 339.035), determinacion del peso del concreto en forma
unitaria (ASTM C138 / NTP 339.046). A continuacion, se realiz6 la
elaboracion de las probetas de concreto de 6x12” (ASTM C31 / NTP
339.033) y elaboracién y curado de prismas de concreto (ASTM C31 / NTP
339.044). Luego de transcurrido los dias de curado correspondiente se
realizo los ensayos correspondientes a las probetas previamente curadas los
cuales son el ensayo de compresion axial (ASTM C39 / NTP 339.034),
Ensayo a la traccién por compresion diametral (ASTM C496 / NTP 339.084)

y el método de ensayo para determinar la resistencia a la flexiébn en vigas
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3.6.

3.7.

(ASTM C78 / NTP 339.078). Finalmente, con los resultados obtenidos en
cada ensayo se realizé un analisis y una comparacion con los resultados de
los antecedentes que se tomaron como referencia, para la obtencion de las

conclusiones y recomendaciones de la investigacion.

METODO DE ANALISIS DE DATOS
Segun Sanchez, Reyes & Mejia (2018). En cuanto a los andlisis de datos es
un ciclo de un proceso de investigacion en el cual se organiza toda la
informacion que ha sido acopiado los cuales seran interpretados por su
descripcion, caracteristicas. Estos pueden ser cuantitativos, cualitativos o
Mmixtos.
Para nuestro proyecto, los datos seleccionados se realizaron mediante la
observacion directa, esto es desde la obtencion del agregado grueso
reciclado, los ensayos realizados a las muestras tanto natural como reciclado
con las dosificaciones ya pre-seleccionadas dentro del laboratorio de
concreto, por lo que en todo el proceso se fue tomando apuntes a cada
ensayo realizado para poder realizar las comparaciones con todos los

resultados de nuestros antecedentes.

ASPECTOS ETICOS

Los aspectos éticos, segun Guerrero & Herrera (2020), viene a ser la
responsabilidad social, emplear la honestidad y el respeto a la privacidad,
aplicando algun software para confirmar la autenticidad.

El presente proyecto de investigacion, fue fruto del gran empefo y esfuerzo
gue se ha puesto a pesar de las circunstancias que presentamos como es la
educacién de manera virtual, el cual complica de una u otra manera el trato
directo con el asesor. Siendo asi la fuente principal de este proyecto, el
compromiso de poder superarse tanto profesional como personalmente.
Ademas, como bases teoricas hemos empleado diversos autores como
antecedentes, los cuales han sido citados y hemos respetado cada idea
presentada las cuales también han servido de comparativo. Asi como
también, se ha usado el software llamado Turniting, el cual sirve para poder
verificar que todo lo colocado en la presente investigacion es veraz, autentico

y confiable.
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RESULTADOS
Nombre de la tesis:
Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto F’'c=210 kg/cm?

utilizando agregado grueso reciclado, Lima 2022.

Ubicacion:

Departamento : Lima

Provincia : Lima

Distrito : San Martin de Porres
Ubicacion : Jr. Apurimac N°3263

Figura 1: Mapa de ubicacion del proyecto

PROVINCIA
CONSTITUCIONAL
CALLAD

G’ ol E] URB f’;m.ommo @ -*u-rciA e i ot “"*“‘-“:““
Fuente: Google Maps y elaboracién propia

La investigacion presentada se realizo dentro de la capital de Lima — San Martin de
Porres, a donde se envi6é todos los materiales utilizados tanto los agregados
naturales adquiridos en ferreteria como el agregado reciclado adquirido en la

empresa Construcciones Ecoldgicas.
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Figura 2: Recopilacion de los agregados naturales y reciclados

Fuente: Elaboracion propia

Es por ello que para la identificacion de las probetas y vigas fabricadas se empled
el siguiente listado:

Tabla 7: Identificacion de las muestras de concreto elaboradas

Muestra 100% AGN + 0% AGR P

Muestra 75% AGN + 25% AGR 25%AGR
Muestra 50% AGN + 50% AGR 50%AGR
Muestra 0% AGN + 100% AGR 100%AGR

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3: Probetas y vigas identificadas

Fuente: Elaboracién propia
Ensayos en los agregados
Para la presente investigacion se utilizaron agregados naturales y agregados
reciclados, a las cuales se realizaron los ensayos correspondientes.
Andlisis granulométrico para los agregados ASTM C136 - NTP 400.012
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* Agregado Fino:
Se presenta el resultado del ensayo de analisis granulométrico para el material de
la arena gruesa procedente de la ferreteria ubicada en la av. Pera.

Tabla 8: Analisis Granulométrico del agregado fino

AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA
Malla Peso Peso Ret. | Peso Ret. % Pasa ASTM ASTM"LIM

Ret. (gr) (20) Acum. (20) Acum. "LIM SUP" INF"
a 101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3 1/2" 88.90 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
> 172" 63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
on 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1 1/2" 38.10 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1 25.40 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
374" 19.05 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
172" 12.70 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.53 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
# A4 4.75 mm 45.0 5.17 5.17 94.83 95.00 100.00
#8 2.36 mm 120.0 13.78 18.94 81.06 80.00 100.00
#16 1.18 mm 265.0 30.42 49.37 50.63 50.00 85.00
# 30 0.59 mm 145.0 16.65 66.02 33.98 25.00 60.00
# 50 0.30 mm 113.0 12.97 78.99 21.01 5.00 30.00
# 100 0.15 mm 95.0 10.91 89.90 10.10 0.00 10.00

# 200 0.07 mm 80.0 9.18 99.08 0.92 0.00 5.00

Fondo 0.01 mm 8.0 0.92 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C.
Ademas, se muestra el grafico obtenido del ensayo mencionado.

Figura 4: Curva granulométrica del agregado fino
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Fuente: Laboratorio MATESTLABS.A.C.
Interpretacion: Segun el cuadro de nuestra curva de granulometria del material fino,
se observl que este si es Optimo para ser utilizado con los limites permisibles
expuestos en la norma ASTM C136 - NTP 400.012 y ademas se obtuvo un médulo
de fineza de 3.08.
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*Agregado grueso:
Se presenta el resultado del ensayo de andlisis granulométrico del material grueso
chancada procedente de la ferreteria ubicada en la av. Peru.

Tabla 9: Analisis Granulométrico del agregado grueso.

AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 56

Malla Peso Ret. (gr) Peso Ret. (%) Peso Ret. % Pasa . ASTM . ASTM‘

Acum. (%) Acum. LIM SUP" LIM INF

4" 101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2" 88.90 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2 1/2" 63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
on 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1 1/2" 38.10 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00
3/4" 19.05 mm 360.2 25.97 25.97 74.03 40.00 85.00
1/2" 12.70 mm 730.0 52.62 78.59 21.41 10.00 40.00
3/8" 9.53 mm 102.0 7.35 85.94 14.06 0.00 15.00
#4 4.75 mm 195.0 14.06 100.00 0.00 0.00 5.00
#8 2.36 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#16 1.18 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
# 30 0.59 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
# 50 0.30 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
# 100 0.15 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
# 200 0.07 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
Fondo 0.01 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C.
Ademas, se muestra el grafico obtenido del ensayo mencionado.

Figura 5: Curva granulométrica del agregado grueso.
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Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C.
Interpretacion: Segun el cuadro y el grafico de analisis granulométrico del material
grueso, se observé que este si cumple con lo requerido en la norma ASTM C136 —
NTP 400.012 obteniendo, asi como el material mas fino un 7.12 y un tamafio

maximo nominal de %4”.
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*Agregado grueso reciclado:
Se presenta el resultado correspondiente del analisis granulométrico del material

reciclado obtenido de la empresa “Construcciones Ecolégicas” ubicado en VMT.
Tabla 10: Analisis Granulométrico del agregado grueso reciclado.

AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 56

Malla Peso Ret. (gr) Peso Ret. (%) Peso Ret. % Pasa . ASTM . ASTMI

Acum. (%) Acum. LIM SUP LIM INF"

4" 101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

3 1/2" 88.90 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

3 76.20 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

2 1/2" 63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

on 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

1 1/2" 38.10 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

1 25.40 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00
374" 19.05 mm 2750.0 74.71 74.71 25.29 40.00 85.00
1/2" 12.70 mm 630.0 17.11 91.82 8.18 10.00 40.00
378" 9.53 mm 190.0 5.16 96.98 3.02 0.00 15.00
H 4 4.75 mm 99.0 2.69 99.67 0.33 0.00 5.00
#8 2.36 mm 3.0 0.08 99.76 0.24 0.00 0.00
#16 1.18 mm 1.0 0.03 99.78 0.22 0.00 0.00
# 30 0.59 mm 2.0 0.05 99.84 0.16 0.00 0.00
# 50 0.30 mm 1.0 0.03 99.86 0.14 0.00 0.00
# 100 0.15 mm 2.0 0.05 99.92 0.08 0.00 0.00
# 200 0.07 mm 2.0 0.05 99.97 0.03 0.00 0.00
Fondo 0.01 mm 1.0 0.03 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C.

Ademas, se muestra el grafico obtenido del ensayo mencionado.
Figura 6: Curva granulométrica del agregado grueso reciclado.
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Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C.
Interpretacion: Segun el cuadro de la curva del analisis granulométrico del material
reciclado, se observo que el material cumple con lo requerido en la norma ASTM
C136 — NTP 400.012, asi como el material mas fino un 7.71 y un tamafio maximo

nominal de 34”.
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Contenido de Humedad ASTM C566 - NTP 339.185
*Agregado fino:
Se presenta el resultado del ensayo para determinar la humedad en el material fino

procedente de la ferreteria ubicada en la av. Pera.
Tabla 11: Contenido de humedad del agregado fino.

TARA 235.1
T+MH 1146.8
T+MS 1125.1
Contenido de humedad % 2.44

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C.
Interpretacion: Segun la tabla mostrada se obtuvo para el material fino una
humedad de 2.44%.

*Agregado grueso:
Se presenta el resultado del ensayo para determinar la humedad en el material

grueso procedente de la ferreteria ubicada en la av. Peru.

Tabla 12: Contenido de humedad del agregado grueso.

TARA 250.1
T+MH 1670.1
T+MS 1645.1
Contenido de humedad % 1.79

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C.
Interpretacion: Segun la tabla mostrada se obtuvo material grueso una humedad de
1.79%.

*Agregado grueso reciclado:
Se presenta el resultado para determinar la humedad del material reciclado
obtenido de la empresa “Construcciones Ecoldgicas” ubicado en VMT.

Tabla 13: Contenido de humedad del agregado grueso reciclado.

TARA 306
T+MH 4149
T+MS 4005
Contenido de humedad % 3.89

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C.
Interpretacion: Segun la tabla mostrada para el material reciclado se obtuvo un
contenido de humedad de 3.89%.
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Peso unitario de los agregados ASMT C29 - NTP 400.017

*Agregado fino:

Se presenta el resultado del ensayo de peso unitario suelto de la arena gruesa.
Tabla 14: Peso unitario suelto del agregado fino.

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.272 6.272
Volumen de molde (m3) 0.002127 0.002127
Peso de molde + muestra suelta (kg) 9.771 9.775
Peso de muestra suelta (kg) 3.499 3.503
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1645 1647 1646

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C.
Interpretacion: Segun la tabla mostrada, se pudo observar que, al realizar el ensayo
al agregado fino, se obtuvo un valor de peso unitario suelto de 1646 kg/m3.

Se presenta el resultado del ensayo de peso unitario compactado de la arena

gruesa.
Tabla 15: Peso unitario compactado del agregado fino.
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.272 6.272
Volumen de molde (m3) 0.002127 0.002127
Peso de molde + muestra suelta (kg) 10.056 10.052
Peso de muestra suelta (kg) 3.784 3.780
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1779 1777 1778

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C.
Interpretacion: Segun la tabla mostrada, se pudo observar que se determiné un
valor de peso compactado en forma unitaria de 1778 kg/m3.

*Agregado grueso:
Se presenta el resultado del ensayo de peso suelto unitario del material grueso.

Tabla 16: Peso unitario suelto de agregado grueso.

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.509 3.509
Volumen de molde (m3) 0.007056 0.007056
Peso de molde + muestra suelta (kg) 14.735 14.749
Peso de muestra suelta (kg) 11.226 11.240
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1591 1593 1592

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C
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Interpretacion: Segun la tabla mostrada, se pudo observar que, al realizar el ensayo
al material grueso, se pudo observar que nos dio un resultado de 1592 kg/ms.

Se presenta el resultado del ensayo de peso unitario compactado de la piedra

chancada.

Tabla 17: Peso compactado de agregado grueso.

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 3.509 3.509
Volumen de molde (m3) 0.007056 0.007056
Peso de molde + muestra suelta (kg) 15.130 15.144
Peso de muestra suelta (kg) 11.621 11.635
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1647 1649 1648

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C
Interpretacion: Segun la tabla mostrada, se pudo observar que se obtuvo un valor

de peso unitario compactado de 1648 kg/ms.

*Agregado grueso reciclado:
Se presenta el resultado del ensayo de peso unitario suelto del agregado reciclado

obtenido de la empresa “Construcciones Ecoldgicas” ubicado en VMT.
Tabla 18: Peso unitario suelto del agregado grueso reciclado.

IDENTIFICACION i 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.509 3.509
Volumen de molde (m3) 0.007056 0.007056
Peso de molde + muestra suelta (kg) 13.400 13.120
Peso de muestra suelta (kg) 9.891 9.611
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1402 1362 1382

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C
Interpretacion: Segun la tabla mostrada, se pudo observar que, al realizar el ensayo
al agregado grueso reciclado, se obtuvo un valor de peso unitario suelto de 1382

kg/m3.

Se presenta el resultado del ensayo de peso unitario compactado del agregado

reciclado obtenido de la empresa “Construcciones Ecoldgicas” ubicado en VMT.
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Tabla 19: Peso unitario compactado del agregado grueso reciclado.

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.509 3.509
Volumen de molde (m3) 0.007056 0.007056
Peso de molde + muestra suelta (kg) 14.050 13.850
Peso de muestra suelta (kg) 10.541 10.341
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1494 1466 1480

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C.

Interpretacion: Segun la tabla mostrada, se pudo observar que se obtuvo un valor

de peso unitario compactado de 1480 kg/m3.

Peso especifico y absorcion los agregados
*Agregado fino: ASTM 128 - NTP 400.022
Se presenta el resultado del ensayo de peso especifico y absorcion de la arena

gruesa.
Tabla 20: Peso especifico y absorcion del agregado fino

IDENTIFICACION

1

=3

A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS)

500.0

500.0

B Peso Frasco + agua

s501.1

asa.a

< Peso Frasco + agua + muestra SSsS

si1s8.1

801.5

D Peso del Mat. Seco

ag0.6

aso.s

PROMEDIO

Gravedad especifica OD = D/(B+A-C)

2.682

2.683

2.682

Gravedad especifica SSS = A/(B+A-C)

2.733

2.739

2.736

2.8a2

2.834a

Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) = D/(B+D-O)) 2.827

26 AbsOorcion = 100*((A-D)/D) 1.9 2.2 2.0

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C
Interpretacion: Segun la tabla mostrada, se obtuvo como resultado para el agregado

fino un peso especifico de 2.682 kg/m?3 y absorcion de 2.0%.

*Agregado grueso: ASTM 127 - NTP 400.021
Se presenta el resultado del ensayo de peso especifico y absorcion de la piedra

chancada.
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Tabla 21: Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

DATOS

~

=

a NMasa de la muestra sss

zo=z1.0

z2356.0

= NMasa de la muestra sss sumergida

1=270.3

1as81.5

= NMasa de la muestra secada al hormno

199=2.0

=Z2319.0

RESULTADOS

PROMEDIO

Sravedad especifica OD

=z 653

=2 652

=2 652

Gravedad especifica SSsS

=z.e69=2

=z2.69a

=z. 693

Densidad relativa (Gravedad especifica aparente)

=2. 760

=2. 769

=2.76a

Absorcion (26>

1.s

1.s

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C.

Interpretacion: Segun la tabla mostrada, se obtuvo como resultado para el agregado

grueso un peso especifico de 2.652 kg/m3y absorcién de 1.5%.

*Agregado grueso reciclado:

Se presenta el resultado del ensayo de peso especifico y absorcién del agregado

reciclado obtenido de la empresa “Construcciones Ecolégicas” ubicado en VMT.

Tabla 22: Peso especifico y absorcidon del agregado grueso reciclado

DATOS

A

=

a Masa de la muestra sss

1920.0

2015.0

= Masa de la muestra sss sumergida

1110.0

1090.0

e NMasa de la muestra secada al hormo

1820.0

1940.0

RESULTADOS

PROMEDIO

Gravedad especifica OD

=2.z2a7

2.097

=2.a7=2

Gravedad especifica SSsS

2.370

2.178

=2.274a

Densidad relativa (Gravedad especifica aparente)

2.563

=2.282

2.a=23

Absorcion (2o6)

5.5

a.7

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C.

Interpretacion: Segun la tabla mostrada, se obtuvo como resultado para el agregado

grueso un peso especifico de 2.172 kg/cm?3 y absorcidon de 4.7%

Disefio de mezcla de concreto Método ACI 211

Para la presente investigacion se utilizé un F’c disefio patron de 210 kg/cm? y

ademas se utilizara material reemplazante al agregado grueso con dosificaciones

de 25%, 50% y 100%.
*Diseno patron F’c=210kg/cm?

Se presenta el resultado de los agregados utilizados:
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Tabla 23: Resumen de caracteristicas de los agregados para disefio de mezcla

patrén.
INSUMO PESO ESPECIFICO

Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire

HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2652 kg/m3 1.79% 1.50% 7.12 1592 1648 3/4
Agregado fino 2682 kg/m3 2.44% 2.00% 3.08 1646 1778

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C.

Se presenta los volumenes a utilizar para realizar el disefio patrén.
Tabla 24: Volumen por tanda de prueba (0.03 m3)

Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg
Agua 596L

Agregado grueso 29.69 kg
Agregado fino 24.08 kg

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C.
Tabla 25:Volumen de obra

CEM AF. AG. AGUA

1 :22 27 :231L/bolsa

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C.

*Disefio de concreto reciclado (Reemplazo 25%AGR)
Se presenta el resultado de los agregados utilizados:

Tabla 26: Resumen de caracteristicas de los agregados para disefio de concreto
reciclado con reemplazo del 25%AGR.

INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2652 kg/m3 1.79% 1.50% 7.12 1592 1648 3/4
Agregado fino 2682 kg/m3 2.44% 2.00% 3.08 1646 1778
Agregado grueso Reciclado 2172 kg/m3 3.89% 4.70% 7.71 1382 1480 3/4

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C.
Se presenta los voliumenes a utilizar para realizar el disefio de concreto reciclado

con reemplazo del 25%AGR.
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Tabla 27: Volumen por tanda de prueba (0.03 m3)

Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg
Agua 6.02 L

Agregado grueso 22.27 kg
Agregado fino 24.08 kg
RCD 7.42 kg

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C.
Tabla 28: Volumen de obra

CEM AF. AG. AGR AGUA
1 022 20 :07 :233L/bolsa

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C.

*Disefio de concreto reciclado (Reemplazo 50%AGR)
Se presenta los voliumenes a utilizar para realizar el disefio de concreto reciclado

con reemplazo del 50%AGR.
Tabla 29: Volumen por tanda de prueba (0.03m3)

Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg
Agua 6.08 L

Agregado grueso 14.85 kg
Agregado fino 24.08 kg
RCD 14.85 kg

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C.
Tabla 30: Volumen de obra

CEM AF. AG AGR AGUA
1 :22 :14 :14 :235L/holsa

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C.

*Disefio de concreto reciclado (Reemplazo 100%AGR)

Se presenta los volimenes a utilizar para realizar el disefio de concreto reciclado

con reemplazo del 100%AGR.
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Tabla 31: Volumen por tanda de prueba (0.03 m3)

Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg
Agua 6.20 L

Agregado grueso 0.00 kg
Agregado fino 24.08 kg
RCD 29.69 kg

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C.

Tabla 32: Volumen de obra

CEM AF. AG AGR AGUA
1 22 00 27 :240L/bolsa

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C.

RESULTADOS OBJETIVO 1: Determinar las propiedades fisicas de un concreto
F'c=210 kg/cm2 incorporando el 25%, 50% y 100% de agregado grueso reciclado
en reemplazo del agregado grueso natural.

Ensayos en concreto fresco

A continuacion, en la Tabla N°33 se tienen los datos de los resultados en cuanto al
ensayo para determinar la temperatura de la mezcla de concreto ASTM C1064 -
NTP 339.184, determinacion del peso unitario al concreto ASTM C138 - NTP
339.046 y la consistencia de un concreto en estado fresco mediante el ensayo de
(Slump) ASTM 143 - NTP 339.035 siendo estos realizados en nuestro disefo

patrén, como también en las siguientes dosificaciones de 25%, 50% y 100%AGR.

Figura 7: Proceso de determinacion de temperatura, consistencia y peso unitario
del concreto patron.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33: Cuadro de resumen de propiedades fisicas del concreto patron y
reciclados en las dosificaciones 25%, 50% y 100%AGR.

ASENTAMIENTO (pulgadas)
PESO UNITARIO TEMPERATURA
MEZCLA N o i
(kg/m3) (°C) PULGADAS (") |CENTIMETROS (cm)|
P1 2320.3 26.0 4.50 11.4
25%AGR1 2298.2 24.5 4.00 10.1
50%AGR1 2256.8 24.0 3.50 8.3
100%AGR1 2193.4 23.4 3.00 7.6

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8: Peso unitario de la mezcla patron y reciclado en las dosificaciones de
25%, 50% y 100%AGR

PESO UNITARIO (kg/m?)
2350

2300
2250
2200
2150 1

2100
25%AGR1 50%AGR1  100%AGR1

PESO UNITARIO (kg/m?3)
Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: Segun la figura mostrada, se observan los datos determinados en el
ensayo para determinar el peso unitario del concreto, el disefio patron (P1) tuvo un
valor de 2320.3 kg/ms3, al reemplazar por 25%, 50% y 100%AGR se obtuvieron
valores de 2298.2 kg/ms3, 2256.8 kg/m3y 2193.4 kg/m3 respectivamente. Por lo que
se puede decir que el peso unitario disminuyo notablemente conforme se procedié
con la sustitucion del material grueso por el material reciclado propuesto.

Figura 9: Temperatura de la mezcla patron y reciclado en las dosificaciones de
25%, 50% y 100%AGR.
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TEMPERATURA (°C)

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Segun la figura mostrada, se muestra los valores obtenidos en el
ensayo para determinar la temperatura del concreto en estado fresco, la muestra
patrén (P1) tuvo un valor de 26.0°C, al reemplazar por 25%, 50% y 100%AGR se
obtuvieron valores de 24.5°C, 24.0°C y 23.4°C respectivamente. Por lo que se
puede decir que la temperatura disminuye notablemente conforme se procedid con

la sustitucion del material grueso por el material reciclado propuesto.

Figura 10: Asentamiento de la mezcla patrdn y reciclado en las dosificaciones de
25%, 50% y 100%AGR.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la figura mostrada, se observan los datos los cuales son
resultados de los ensayos realizados para determinar la consistencia del concreto,
la muestra patron (P1) tuvo un valor de 4 2", al reemplazar por 25%, 50% y
100%AGR se obtuvieron valores de 4”, 3 72" y 3” respectivamente. Por lo que se
puede decir que segun la tabla presentada en la norma ASTM C143 - NTP 339.035,
indica que el slump entre 3" y 4” se considera trabajable y con una consistencia
plastica. Asi mismo se puede deducir que conforme se realizé la sustitucion del
material grueso por el material reciclado la trabajabilidad disminuye.

RESULTADOS OBJETIVO 2: Determinar las propiedades mecanicas concreto
F'c=210 kg/cm2 incorporando el 25%, 50% y 100% de agregado grueso reciclado
en reemplazo del agregado grueso natural.

Ensayos en concreto endurecido

*Resistencia alacompresién en probetas cilindricas ASTM C39 - NTP 339.034
En la tabla N°34, 35 y 36 se tienen los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion a la edad de 7, 14 y 28 dias de curado tanto para el disefio patron y
con la adicion del material reciclado en dosificaciones de 25%, 50% y 100%AGR.
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1

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la compresién alos 7 dias

Se muestran los resultados obtenidos de la compresion de las probetas a los 7

dias de curado.
Tabla 34: Cuadro de resumen de resistencia a la compresion a los 7 dias de
curado del concreto patrén y de las dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y

100%ACR.
IDENTIFICACION | TIPO DE FALLA DIAMETRO ALTURA MAXIMA “k'g‘;c‘r'n‘j' %F'c PROMEDIO
P1 a 15.1 30 29580 165.2 78.7
P2 a 15.1 30 30471 170.2 81.0 170.0
P3 3 15.1 30 31280 174.7 83.2
25%AGR1 3 15.1 30 31200 174.2 83.0
25%AGR2 3 15.1 30 31082 173.6 82.7 174.2
25%AGR3 2 15.1 30 31280 174.7 83.2
50%AGR1 4 15.1 30 26820 149.8 71.3
50%AGR2 4 15.1 30 24800 138.5 65.9 142.8
50%AGR3 2 15.1 30 25100 140.2 66.7
100%AGR1 a 15.1 30 23100 129.0 61.4
100%AGR2 a 15.1 30 23250 129.8 61.8 129.0
100%AGR3 a 15.1 30 22980 128.3 61.1

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra el grafico de comparacion de la resistencia a la compresion de las

probetas a la edad de 7 dias de curado.

Figura 12: Resistencia a la compresion a los 7 dias de concreto patron y

dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR.
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

200.0
150.0
100.0
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0.0
Patron 25%AGR 50%AGR 100%AGR

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: Segun la figura superior, se muestran los valores de resistencia a la
compresion promedio a la edad de 7 dias de curado, el disefio patron fue de 170.0
kg/cmz, al reemplazar por 25%, 50% y 100%AGR se obtuvieron valores de 174.2
kg/lcm2, 142.8 kg/cm? y 129.0 kg/cm?2 consecutivamente. Observandose un
incremento del 2.47% al 25%AGR y un decrecimiento del 16.0% y 24.12% al 50%
y 100%AGR respectivamente. Por lo que se observa que la resistencia aumento
con respecto al patron con el uso del 25%AGR como reemplazo del material grueso

natural.

Resistencia a la compresién alos 14 dias
Se muestran los resultados obtenidos de la compresion de las probetas a la edad

de 14 dias de curado.

Tabla 35: Cuadro de resumen de resistencia a la compresion a los 14 dias de
curado del concreto patron y de las dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y

100%ACR.
IDENTIFICACION TIPO DE FALLA DIAMETRO ALTURA FUERZ?k'::)AXIMA ESFUERZO kg/cm? %F'c PROMEDIO
P4 4 15.1 30 32580 181.9 86.6
PS5 3 15.1 30 33780 188.6 89.8 186.2
P6 3 15.1 30 33690 188.1 89.6
25%AGR4 4 15.1 30 34800 194.3 92.5
25%AGR5 3 15.1 30 34950 195.2 92.9 195.9
25%AGR6 3 15.1 30 35470 198.1 94.3
50%AGR4 4 15.1 30 30100 168.1 80.0
50%AGRS 5 15.1 30 30258 169.0 80.5 170.9
50%AGR6 2 15.1 30 31480 175.8 83.7
100%AGR4 3 15.1 30 28500 159.1 75.8
100%AGR5 a 15.1 30 28940 161.6 77.0 160.2
100%AGR6 a4 15.1 30 28630 159.9 76.1

Fuente: Elaboracion propia
Se muestra el grafico de comparacién de la resistencia a la compresion de las
probetas de concreto a los 14 dias de curado.

Figura 13: Resistencia a la compresion a los 14 dias de concreto patron y
dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR.
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Segun la figura mostrada, se muestran los valores de resistencia a
la compresion promedio a los 14 dias de curado, de la muestra patron fue de 186.2
kg/cmz, al reemplazar por 25%, 50% y 100%AGR se obtuvieron valores de 195.9
kg/lcm2, 170.9 kg/cm? y 160.2 kg/cm? respectivamente. Observandose un
incremento del 5.21% al 25%AGR y un decrecimiento del 8.22% y 13.96% al 50%
y 100%AGR respectivamente. Por lo que se observa que la resistencia aumento
con respecto al patrén con el uso del 25%AGR como reemplazo del agregado

grueso natural.

Resistencia a la compresién a los 28 dias
Se muestran los resultados obtenidos de la compresion de las probetas a los 28

dias de curado.

Tabla 36: Cuadro de resumen de resistencia a la compresién a los 28 dias de
curado del concreto patron y de las dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y

100AGR.
IDENTIFICACION TIPO DE FALLA DIAMETRO ALTURA FUERZA MAXIMA ESFUERZO %F'c PROMEDIO
(kN) kg/cm?
P8 4 15.1 30 40180 224.4 106.8
P9 a 15.1 30 41280 230.5 109.8 228.5
P10 3 15.1 30 41300 230.6 109.8
25%AGR8 a 15.1 30 42580 237.8 113.2
25%AGR9 a 15.1 30 43680 243.9 116.2 240.2
25%AGR10 3 15.1 30 42800 239.0 113.8
50%AGR8 4 15.1 30 34200 191.0 90.9
50%AGR9 4 15.1 30 34400 192.1 91.5 190.0
50%AGR10 2 15.1 30 33500 187.1 89.1
100%AGR8 3 15.1 30 31800 177.6 84.6
100%AGR9 a4 15.1 30 30800 172.0 81.9 173.5
100%AGR10 3 15.1 30 30600 170.9 81.4

Fuente: Elaboracion propia
Se muestra el grafico de comparacion de la resistencia a la compresion de las
probetas de concreto a los 28 dias de curado.

Figura 14: Resistencia a la compresion a los 28 dias de concreto patron y
dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR.
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Segun la figura mostrada, se muestran los valores de resistencia a
la compresion promedio a los 28 dias de curado, de la muestra patron fue de 228.5
kg/cmz, al reemplazar por 25%, 50% y 100%AGR se obtuvieron valores de 240.2
kg/cmz2, 190 kg/cm2y 173.5 kg/cmz? respectivamente. Observandose un incremento
del 5.12% al 25%AGR y un decrecimiento del 16.85% y 24.07% al 50% y 100%AGR
respectivamente. Por lo que se observa que la resistencia aumento con respecto al

patrén con el uso del 25%AGR como reemplazo del agregado grueso natural.

*Resistenciaalatraccion por compresion diametral ASTM C496 - NTP 339.084

En la Tabla N°37, 38 y 39 se tienen los resultados del ensayo de resistencia a la
traccion por compresion diametral a los 7, 14 y 28 dias de curado tanto para el
concreto patron como para el concreto reciclado en las dosificaciones de 25%, 50%
y 100%AGR.

Figura 15: Rotura por traccion por compresion diametral de las probetas
cilindricas.

~
o

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la traccidén por compresion diametral a los 7 dias
Se muestran los resultados obtenidos de la traccién por compresion diametral de

las probetas a los 7 dias de curado.
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Tabla 37: Cuadro de resumen de Resistencia a la traccion por compresion
diametral a los 7 dias de curado del concreto patrén y de las dosificaciones de
reemplazo de 25%. 50% v 100%AGR.

FUERZA MAXIMA | ESFUERZO A LA

IDENTIFICACION TIPO DE FALLA DIAMETRO ALTURA (kef) TRACCION kg/cm? PROMEDIO

P11 Normal 15.1 30.2 19525 27.3
P12 Normal 15.1 30.4 19410 26.9 27.2
P13 Normal 15.1 30.3 19605 27.3

25%AGR11 Normal 15.1 30.4 22470 31.2

25%AGR12 Normal 15.1 30.9 21980 30.0 30.5

25%AGR13 Normal 15.1 30.4 21845 30.3

50%AGR11 Normal 15.1 30.7 19820 27.2

50%6AGR12 Normal 15.1 30.6 19050 26.2 26.6

50%AGR13 Normal 15.1 30.7 19100 26.2

100%AGR11 Normal 15.1 30.4 17850 24.8

100%AGR12 Normal 15.1 30.6 17680 24.4 24.8

100%AGR13 Normal 15.1 30.2 18050 25.2

Fuente: Elaboracion propia
Se muestra el grafico de comparacion de la resistencia a la traccion por compresion

diametral de las probetas de concreto a los 7 dias de curado.
Figura 16: Resistencia a la traccion por compresion diametral a los 7 dias de
concreto patron y dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR.
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: Segun la figura mostrada, se muestran los valores de resistencia a
la traccion por compresion diametral promedio a los 7 dias de curado, de la muestra
patron fue de 27.2 kg/cmz, al reemplazar por 25%, 50% y 100%AGR se obtuvieron
valores de 30.5 kg/cmz?, 26.6 kg/cm2 y 24.8 kg/cm? respectivamente. Observandose
un incremento del 12.13% al 25%AGR y un decrecimiento del 2.21% y 8.82% al
50% y 100%AGR respectivamente. Por lo que se observa que la resistencia
aumento con respecto al patron con el uso del 25%AGR como reemplazo del

agregado grueso natural.

Resistencia a la traccion por compresion diametral a los 14 dias
Se muestran los resultados obtenidos de la traccion por compresién diametral de

las probetas a los 14 dias de curado.
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Tabla 38: Cuadro de resumen de resistencia a la traccion por compresion
diametral a los 14 dias de curado del concreto patron y de las dosificaciones de
reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR

FUERZA MAXIMA ESFUERZO A LA

IDENTIFICACION TIPO DE FALLA DIAMETRO ALTURA (kef) TRACCION kg/cm? PROMEDIO

P14 Normal 15.1 30.4 22580 31.3
P15 Normal 15.1 30.2 23578 32.9 32.7
P16 Normal 15.1 30.1 24180 33.9

25%AGR14 Normal 15.1 30.2 25800 36.0

25%AGR15 Normal 15.1 30.4 25781 35.8 35.8

25%AGR16 Normal 15.1 30.3 25663 35.7

50%AGR14 Normal 15.1 30.2 21400 29.9

50%AGR15 Normal 15.1 30.4 21800 30.2 30.2

50%AGR16 Normal 15.1 30.1 21720 30.4

100%AGR14 Normal 15.1 30.5 19870 27.5

1002%6AGR15 Normal 15.1 30.3 19572 27.2 27.5

100%AGR16 Normal 15.1 30.1 19785 27.7

Fuente: Elaboracion propia
Se muestra el grafico de comparacion de la resistencia a la traccion por compresion

diametral de las probetas de concreto a los 14 dias de curado.

Figura 17: Resistencia a la traccion por compresion diametral a los 14 dias de
concreto patrén y dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la figura mostrada, se muestran los valores de resistencia a
la traccion por compresion diametral promedio a los 14 dias de curado, de la
muestra patrén fue de 32.7 kg/cmz, al reemplazar por 25%, 50% y 100%AGR se
obtuvieron valores de 35.8 kg/cm?, 30.2 kg/cm2 y 27.5 kg/cm? respectivamente.
Observandose un incremento del 9.48% al 25%AGR y un decrecimiento del 7.65%
y 15.90% al 50% y 100%AGR respectivamente. Por lo que se observa que la
resistencia aumento con respecto al patron con el uso del 25%AGR como

reemplazo del agregado grueso natural.

Resistencia a la traccidén por compresion diametral a los 28 dias
Se muestran los resultados obtenidos de la traccion por compresion diametral de

las probetas a los 28 dias de curado.
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Tabla 39: Cuadro de resumen de Resistencia a la traccion por compresion
diametral a los 28 dias de curado del concreto patron y de las dosificaciones de
reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR.

~ ESTrOUTRZO 2 LA
IDENTIFICACION TIPO DE FALLA DIAMETRO ALTURA FUERZ:(;:)AXIMA TRACCION PROMEDIO

P17 Normal 15.1 30.3 26782 37.3

P18 Normal 15.1 30.4 27480 38.1 37.5

P19 Normal 15.1 30.6 26852 37.0

25%AGR17 Normal 15.1 30.2 29700 41.5

25%AGR18 Normal 15.1 30.3 29875 41.6 41.4

25%AGR19 Normal 15.1 30.4 29585 41.0

50%AGR17 Normal 15.1 30.3 25800 35.9

502%6AGR18 Normal 15.1 30.5 26471 36.6 36.2

502%AGR19 Normal 15.1 30.3 25893 36.0

1002%6AGR17 Normal 15.1 30.5 21470 29.7

1002%6AGR18 Normal 15.1 30.4 22580 31.3 30.3

1002%6AGR19 Normal 15.1 30.2 21470 30.0

Fuente: Elaboracion propia
Se muestra el grafico de comparacion de la resistencia a la traccion por compresion
diametral de las probetas de concreto a los 28 dias de curado.

Figura 18: Resistencia a la traccion por compresion diametral a los 28 dias de
concreto patron y dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR.
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: Segun la figura mostrada, se muestran los valores de resistencia a
la traccién por compresion diametral promedio a los 28 dias de curado, de la
muestra patron fue de 37.5 kg/cmz, al reemplazar por 25%, 50% y 100%AGR se
obtuvieron valores de 41.4 kg/cm?, 36.2 kg/cm? y 30.3 kg/cm? respectivamente.
Observandose un incremento del 10.4% al 25%AGR y un decrecimiento del 3.47%
y 19.2% al 50% y 100%AGR respectivamente. Por lo que se observa que la
resistencia aumento con respecto al patron con el uso del 25%AGR como

reemplazo del agregado grueso natural.
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*Resistencia a la flexion en vigas (ASTM C78 / NTP 339.078)
En la Tabla N°40 y 41 se tienen los resultados del ensayo de resistencia a la flexion
a los 7 y 28 dias de curado tanto para el concreto patrén como para el concreto

reciclado en las dosificaciones de 25%, 50% y 100%AGR.
Figura 19: Rotura por flexiébn en prismas de concreto

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la flexion a los 7 dias
Se muestran los resultados obtenidos por la resistencia a la flexion de las vigas a

los 7 dias de curado.

Tabla 40: Cuadro de resumen de Resistencia a flexion a los 7 dias de curado del
concreto patrén y de las dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR

UBICACION DE MODULO DE

IDENTIFICACION FALLA ALTURA ANCHO LUZ LIBRE FUERZA MAXIMA ROTURA kg/cm? PROMEDIO
vi Tercio central 15.1 15.1 45.0 1420 18.6
19.3
v2 Tercio central 15.1 15.1 45.0 1520 19.9
V3 Tercio central 15.1 15.1 45.0 1480 19.3
25%AGRV1 Tercio central 15.1 15.1 45.0 1780 23.3
25%AGRV2 Tercio central 15.1 15.1 45.0 1790 23.4 23.6
25%AGRV3 Tercio central 15.1 15.1 45.0 1850 24.2
50%AGRV1 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2100 27.4
50%AGRV2 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2147 28.1 27.8
50%AGRV3 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2126 27.8
100%AGRV 1 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2358 30.8
100%AGRV2 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2314 30.2 30.6
100%AGRV 3 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2358 30.8

Fuente: Elaboracion propia
Se muestra el grafico de comparacion de la resistencia a la flexion de las vigas de

concreto a los 7 dias de curado.
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Figura 20: Resistencia a la flexion a los 7 dias de concreto patron y dosificaciones
de reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR.
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: Segun la figura mostrada, se muestran los valores de resistencia a
la flexion promedio a los 7 dias de curado, de la muestra patron fue de 19.3 kg/cm?,
al reemplazar por 25%, 50% y 100%AGR se obtuvieron valores de 23.6 kg/cm?,
27.8 kg/cm? y 30.6 kg/cm? respectivamente. Observandose un incremento del
22.28%, 44.04% y 58.55% al 25%, 50% y 100% AGR respectivamente. Por lo que
se observa que la mejor resistencia a la flexion obtenida con respecto al patron fue

con el uso del 100%AGR como reemplazo del agregado grueso natural.

Resistencia a la flexion a los 28 dias
Se muestran los resultados obtenidos por la resistencia a la flexion de las vigas a

los 28 dias de curado.

Tabla 41: Cuadro de resumen de resistencia a flexién a los 28 dias de curado del
concreto patrén y de las dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR.

IDENTIFICACION UBICACION DE ALTURA ANCHO LUZ LIBRE FUERZA MAXIMA MODULO DE PROMEDIO
FALLA ROTURA kg/cm?

v7 Tercio central 15.1 15.1 45.0 1925 25.2

v8 Tercio central 15.1 15.1 45.0 1947 25.4 25.3

Vo Tercio central 15.1 15.1 45.0 1936 25.3

25%AGRV7 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2358 30.8

25%AGRVS8 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2347 30.7 31.0

25%AGRV9 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2400 31.4

50%AGRV7 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2580 33.7

50%AGRVS8 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2570 33.6 33.7

50%AGRV9 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2593 33.9

100%AGRV7 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2610 34.1

100%AGRVS8 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2647 34.6 34.3

100%6AGRV9 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2620 34.2

Fuente: Elaboracion propia
Se muestra el grafico de comparacién de la resistencia a la flexién de las vigas de

concreto a los 28 dias de curado.
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Figura 21: Resistencia a la flexion a los 28 dias de concreto patron y
dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la figura mostrada, se muestran los valores de resistencia a
la flexién promedio a los 28 dias de curado, de la muestra patron fue de 23.2kg/cm2,
al reemplazar por 25%, 50% y 100%AGR se obtuvieron valores de 27.1 kg/cm?,
30.4 kg/cm? y 32.7 kg/cm? respectivamente. Observandose un incremento del
16.81%, 31.03% y 40.95% al 25%, 50% y 100% AGR respectivamente. Por lo que
se observa que la mejor resistencia a la flexion obtenida con respecto al patron fue

con el uso del 100%AGR como reemplazo del agregado grueso natural.

RESULTADOS OBJETIVO 3: Determinar los costos de un concreto F'c=210
kg/cm2 incorporando el 25%, 50% y 100% de agregado grueso reciclado en

reemplazo del agregado grueso natural.

Tabla 42: Cuadro de analisis de costos de concreto patrén F'c=210 kg/cm? y de
las dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR.

PRECIO PRECIO
PN
vg}o
,\\«\" POR TANDA EN TOTALDE PROBETAS  TOTAL DE VIGAS TOTAL DE
o& TROMPO0.03m*  PORPROBETA  PORVIGA POR M? USADAS (18PROB = USADAS (6VIG=  MUESTRAS
¥ (SPROB/2VIG) ATANDAS) 3TANDAS) (PROB+VIG)
Patrén $/14.683 $/2.937 $/7.341 5/489.418 $/58.730 $/44.048 $/102.778
25%AGR $/13.517 $/2.703 $/6.759 5/450.580 5/54.070 $/40.552 $/94.622
50%AGR $/12.645 $/2.529 5/6.322 5/421.498 5/50.580 5/37.935 5/88.515
100%AGR $/10.897 $/2.179 /5.449 $/363.247 $/43.590 $/32.692 5/76.282

Fuente: Elaboracion propia
Se muestra el grafico de comparacién de los costos de las 96 muestras empleadas
en la presente investigacion que concierne al concreto convencional y al concreto

reciclado con sus respectivas dosificaciones de reemplazo.
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Figura 22: Precio por m3 del concreto patrén y de las dosificaciones de reemplazo
de 25%, 50% y 100%AGR

PRECIO POR M3

$/500.000
S$/400.000
$/300.000
$/200.000
$/100.000

$/0.000
Patrén 25%A§gR MSSO%AGR 100%AGR
Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: Segun la grafica mostrada, se muestran los valores del costo total
de las muestras empleadas, de la muestra patron fue de S/ 102.778 al reemplazar
por 25%, 50% y 100%AGR se obtuvieron valores de S/ 94.662 y S/ 88.515y S/
76.282 respectivamente. Observandose un decrecimiento del 7.90%, 13.63% y
25.78% al 25%, 50% y 100% AGR respectivamente. Por lo que se observa que el
mejor precio obtenido con respecto al patréon fue con el uso del 100%AGR como

reemplazo del agregado grueso natural.
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V. DISCUSION
OBJETIVO ESPECIFICO N°1: Determinar las propiedades fisicas de un
concreto F’'c=210 kg/cm2 incorporando el 25%, 50% y 100% de agregado
grueso reciclado en reemplazo del agregado grueso natural.
Ensayo de determinacion de temperatura (°C)
Para Conocc (2018), quien reemplazo el agregado grueso por restos de probetas
de concreto trituradas recolectadas en las plantas concreteras de toda Lima
Metropolitana, donde se obtuvo una disminucion en cuanto a la temperatura del
concreto pasando de 26.01°C a 24.5°C.
Al realizar la presente investigacion se realiz6 el ensayo de determinacion de
temperatura del concreto en donde se obtuvo para el concreto patrén un valor de
26°C y a medida que se reemplazaba el agregado grueso al 25%AGR (24.5°C),
50%AGR (24.0°C) y 100%AGR (23.4°C), donde se observa que disminuye la
temperatura.
De acuerdo al antecedente, el uso de agregado grueso reciclado como por ejemplo
las probetas de concreto trituradas recolectadas en concreteras, reducen la
temperatura del concreto; por lo que nuestra investigacion es demostrada al
reemplazar las dosificaciones del agregado grueso reciclado por el natural, el cual
también disminuye la temperatura, teniendo resultados similares al antecedente
expuesto.
Ensayo de determinacion de peso unitario (kg/m?3)
Para San Martin (2019), donde empleo probetas ensayadas de LEMC de UDEP de
resistencia de 200-300 kg/cm?, tuvo como resultado en el ensayo de peso unitario,
para el concreto patrén un valor de 2352.51 kg/m3 y para las dosificaciones
empleadas valores entre 2217.48 kg/m3y 2331.20 kg/m3.
En la presente investigacion, se realizo el ensayo de determinacion de peso unitario
del concreto fresco se obtuvo que para el concreto patrén se tuvo un valor de 2320.3
kg/m3 y a medida que se reemplazaba el agregado grueso al 25%AGR (2298.2
kg/m3), 50%AGR (2256.8 kg/m3) y 100%AGR (2193.4 kg/m3), donde se observa
que el peso unitario disminuye.
El empleo de probetas ensayadas como reemplazo del agregado grueso reciclado,

tuvo resultados parecidos con la presente investigacion al realizarse el ensayo de
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peso unitario del concreto, confirmando asi la influencia de estos residuos ya que
disminuye de manera notable conforme se reemplaza el agregado grueso.
Ensayo de determinacion de la consistencia del concreto fresco mediante el
cono de Abrams (Slump)

En cuanto a la investigacion de Cruz & Ramirez (2022), quienes emplearon
residuos de concreto de obras civiles (mamposteria, baldosas y cilindros de
pruebas) como reemplazo del agregado grueso natural, teniendo como resultados
en el ensayo de trabajabilidad, para el concreto patrén un valor de 4.1” y para las
dosificaciones empleadas valores entre 2.2” y 3.7, por lo que se determina que se
obtienen valores similares entre ambas investigaciones.

Al realizar el ensayo de determinacion de consistencia del concreto fresco (slump)
se obtuvo que para el concreto patron se tuvo un valor de 4 2" y para las
dosificaciones que reemplaza el agregado grueso al 25%AGR (4”), 50%AGR (3 72")
y 100%AGR (3”), se determina ademas que cumple con los estandares
presentados en la NTP 339.035, para ser un concreto plastico.

El empleo de residuos de concreto de obras civiles en el antecedente presentado,
obtuvo resultados semejantes con la investigacion, pues en las dosificaciones
utilizadas se obtuvo una reduccion constante conforme se iba reemplazando el
agregado grueso.

OBJETIVO ESPECIFICO N°2: Determinar las propiedades mecéanicas concreto
F’c=210 kg/cm2 incorporando el 25%, 50% y 100% de agregado grueso
reciclado en reemplazo del agregado grueso natural.

Ensayo de resistencia a la compresion

Cruz & Ramirez (2022), en su investigacién como reemplazo del agregado grueso
utilizaron porcentajes de 30%, 50% y 100% de residuos de concreto de obras civiles
(mamposteria, baldosas y cilindros de pruebas), obteniendo un resultado favorable
con el reemplazo del 30%RCD ya que se obtuvo 322.7 kg/cm? (100.21%) como
resistencia a la compresion, siendo mayor que la resistencia del concreto patron
gue fue de 332 kg/cmz? (100%).

Al realizar el ensayo de resistencia a la compresion en probetas cilindricas a los 28
dias de curado, en donde se obtuvo para el concreto patron un valor de 228.5
kg/cm? y para las dosificaciones que reemplaza al agregado grueso de 25%AGR
(240.2 kg/cm?), 50%AGR (190.0 kg/cm?) y 100%AGR (173.5 kg/cm?), en donde se
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observa un incremento en la dosificacion del 25%AGR en comparacion al concreto
patron.

Con los residuos de concreto de obras civiles se obtuvo resultados semejantes en
cuanto a la resistencia a la compresion, ya que por medio de este ensayo se puede
verificar que la influencia que se obtuvo con las distintas dosificaciones de agregado
grueso reciclado en el concreto, logrando un incremento de la resistencia a la
compresion al menos en un porcentaje utilizado, resultando similar al antecedente.
Ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral

En la investigacion de San Martin (2021), emplea probetas ensayadas de LEMC de
UDEP de resistencia de 200-300 kg/cm?, utilizando distintos porcentajes (30%,
50%, 70% y 100%), en los cuales al reemplazar el 70%RCD se obtuvo como
maxima resistencia de 37.5 kg/cmz siendo ligeramente mayor a la resistencia del
concreto patron el cual fue de 37.4 kg/cm?.

En cuanto a la investigacion al realizar el ensayo de resistencia a la tracciéon por
compresion diametral a los 28 dias de curado empleando el agregado grueso
reciclado, en donde el concreto patrén tuvo como resistencia 37.5 kg/cmz2 (100%) y
a medida que se reemplazaba el agregado grueso al 25%AGR (41.4 kg/cm?),
50%AGR (36.2 kg/cm?) y 100%AGR (30.3 kg/cm?), en donde se observa un
incremento en la dosificacion del 25%AGR en comparacion al concreto patron.

En cuanto al ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral, con el
empleo de probetas ensayadas de LECM se obtuvo resultados similares con la
investigacion, ya que se puede notar la influencia que se obtiene con el empleo de
diversas dosificaciones de agregado grueso reciclado en el concreto, logrando un
incremento de la resistencia al menos en un porcentaje utilizado, resultando similar
al antecedente.

Ensayo de resistencia a la flexion

En la investigacién de Palomino & Maldonado (2018), donde emplearon residuos
de construccion y demolicion generados en el centro de tratamiento,
aprovechamiento y disposicion de RCD de la empresa RECICLADOS
INDUSTRIALES DE COLOMBIA SAS, donde se obtuvo para el concreto patrén un
valor de 36.2 kg/cm? (100%) y para las dosificaciones que reemplaza al agregado
grueso de 50%AGR (28.96 kg/cm?), 75%AGR (38.34 kg/cm?) y 100%AGR (39.2

kg/cm?), siendo la mayor resistencia a la flexion al reemplazar el 100%AGR.
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En cuanto al ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias de curado, se obtuvo
para el concreto patron un valor de 25.3 kg/cm? (100%) y para las dosificaciones
que reemplaza al agregado grueso de 25%AGR (31.0 kg/cm?), 50%AGR (33.7
kg/cm2) y 100%AGR (34.3 kg/cm?), siendo la mayor resistencia a la flexion al
reemplazar el 100%AGR.

Con el empleo de residuos generados en un centro de tratamiento, se obtuvo
resultados idénticos con la investigacion en cuanto a la resistencia a la flexion, ya
que por medio de este ensayo se puede comprobar que la influencia de estos
residuos aplicados en distintas dosificaciones de agregado grueso reciclado en el
concreto logra un incremento de la resistencia a la flexion a medida que se va
reemplazando el agregado grueso, resultando similar al antecedente.

OBJETIVO ESPECIFICO N°3: Determinar los costos de un concreto F’c=210
kg/cm2 incorporando el 25%, 50% y 100% de agregado grueso reciclado en
reemplazo del agregado grueso natural.

En la investigacion de Guerrero & Trujillo (2020), donde emplearon concreto
reciclado proveniente de las roturas realizadas al pavimento para obras de
instalacién de gas realizado por la empresa Quavii como reemplazo del agregado
grueso, se obtuvo que a mayor reemplazo del agregado grueso reciclado es menor
el costo en cuanto a la realizacidn del concreto por m3, teniendo asi para el
25%RCD (S/308.257) y 50%RCD (S/302.96) siendo este ultimo el que resulto mas
barato que el concreto patron en donde se obtuvo S/313.7.

En cuanto a la investigacion realizada, el costo de la elaboracion de esta, se obtuvo
gue por m3 de concreto patrén se tuvo S/ 489.418 (100%) y al reemplazar el
25%AGR (S/ 450.58), 50%AGR (S/ 421.498) y al 100%AGR se tuvo un valor de
S/363.247 en donde se observa un menor costo del concreto reciclado en
comparacion al concreto patron.

Con el empleo de residuos de roturas de pavimento, se obtuvo resultados donde al
reemplazar el agregado grueso, tuvo menor costo para elaborar las muestras
necesarias para la investigacion, es por ello que se puede comprobar que la
influencia de estos residuos aplicados en distintas dosificaciones de agregado
grueso reciclado en el concreto logra una disminucién en cuanto a costos a medida

gue se va reemplazando el agregado grueso, resultando similar al antecedente.
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VI.

CONCLUSIONES

Se evaluo que el empleo del agregado grueso reciclado en sustitucion del A.G. para

una resistencia 210 kg/cmz?, incide positivamente en cuanto a las propiedades

fisicas y mecanicas del concreto, analizando: 1) las propiedades fisicas

reemplazando el 25%, 50% y 100%AGR; 2) las propiedades mecéanicas

reemplazando el 25%, 50% y 100% de agregado grueso reciclado y 3) el costo al

reemplazar el 25%, 50% y 100% de agregado grueso reciclado.

1)

2)

En la presente investigacion, en primer lugar, se determina que las propiedades
fisicas del concreto muestra una dependencia directa en cuanto a los porcentajes
empleados de agregado grueso reciclado, respecto al ensayo de determinacién
de temperatura del concreto fresco, el patron dio 26.0°C y al reemplazar por 25%,
50% y 100%AGR, se tuvo como resultados 24.5°C, 24°C y 23.4°C
respectivamente, los cuales cumplen con la NTP 339.184, a pesar de que se
observa una disminucién maxima de 2.6°C de la temperatura a medida que se
reemplaza el agregado grueso; en cuanto al ensayo de determinacion de la
trabajabilidad del concreto, en la muestra patron se obtuvo un valor de 11.4cmy
conforme se reemplaza por el AGR se observa un disminucién en su
asentamiento, obteniendo 10.1cm, 8.3cm y 7.6cm en las dosificaciones
empleadas, a pesar de que al reemplazar el AGR va disminuyendo se sigue
considerando que las mezclas tanto del patrén como de las dosificaciones tienen
una consistencia plastica y trabajable ya que se encuentran en el rango para un
asentamiento de disefio de 3” a 4”, segun los expuesto en la NTP 339.035; y
para el ensayo de peso unitario del concreto fresco, se obtuvo un valor de 2320.3
kg/m3 para la muestra patron, y conforme se reemplaza por el AGR se observa
un disminucion en su densidad donde se obtuvo 2298.2 kg/m3, 2256.8 kg/m3 y
2193.4 kg/m3, cumpliendo con el NTP 339.046. De modo que, se concluye que
el reemplazo del agregado grueso reciclado en las dosificaciones empleadas
influencia en las propiedades fisicas del concreto, el cual queda demostrado con
los ensayos realizados.

En la presente investigacion, en segundo lugar, con respecto al ensayo de
resistencia a la compresion, para el patron se obtuvo un valor de 228.5 kg/cm?y
al reemplazar por las dosificaciones de 25%, 50% y 100%AGR, se tuvo como

resultados 240.2 kg/cm?, 190 kg/cm? y 173.5 kg/cm? respectivamente,
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3)

observando que el reemplazo por agregado grueso reciclado influye de manera
positiva solo en la dosificacion de 25%, donde logra alcanzar la mayor resistencia
con respecto al patron, superandolo en un 5.12%, caso contrario en las demas
dosificaciones ya que a medida que se reemplaza mas AGR disminuye la
resistencia. En cuanto al ensayo de resistencia a la traccion por compresion
diametral, para el patron se obtuvo un valor de 37.5 kg/cm2 y al reemplazar por
las dosificaciones de 25%, 50% y 100%AGR, se tuvo como resultados 41.4
kg/cm2, 36.2 kg/cm2 y 30.3 kg/cm? respectivamente, observando que el
reemplazo por agregado grueso reciclado influye de manera positiva solo en la
dosificacion de 25%, donde alcanza la mayor resistencia con respecto al patron,
superandolo en un 10.4%, con caso contrario en las demas dosificaciones donde
a medida que se reemplaza mas AGR disminuye su resistencia. Y en el ensayo
de resistencia a la flexion se obtiene para el patron un valor de 25.3 kg/cm? y al
reemplazar por el AGR en las dosificaciones de 25%, 50% y 100% se obtuvieron
valores de 31 kg/cm?, 33.7 kg/cm? y 34.3 kg/cm?, estos incrementan su
resistencia con respecto al patréon en un 22.53%, 33.20% y 35.57%
respectivamente, observando que el AGR reacciona de forma positiva en todas
las dosificaciones empleadas, obteniendo el mejor resultado al emplear el
100%AGR. Por lo que se concluye que el reemplazo del agregado grueso
reciclado en las dosificaciones empleadas influencia de manera positiva en las
propiedades mecanicas del concreto, el cual queda demostrado con los ensayos
realizados.

En la presente investigacion, finalmente, con respecto al costo por m3 se obtuvo
para el concreto patrén S/ 489.418 y al reemplazar por las dosificaciones de 25%,
50% y 100%AGR, se tuvo S/ 450.58, S/ 421.498 y S/ 363.247 respectivamente,
estos disminuyen su costo con respecto al patron en un 7.94%, 13.88% y 25.78%
respectivamente, observando que el AGR influye en todas las dosificaciones
empleadas, obteniendo como menor costo al emplear el 100%AGR. Por lo que
se concluye que el reemplazo del agregado grueso reciclado en las
dosificaciones empleadas influencia de manera positiva en el costo por m? del

concreto, el cual queda demostrado con los ensayos realizados.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear el 25%AGR como reemplazo de agregado grueso natural,
ya que se obtiene una mejora en sus propiedades mecanicas y manteniendo las
propiedades fisicas.

Se recomienda realizar el ensayo de compresion, pero curando las muestras a
edades superiores a los 28 dias para asi poder determinar si estas resistencias
aumentan con el paso de los dias 0 en caso contrario en que momento existe una
disminucion en su resistencia.

Se recomienda hacer futuras investigaciones con el empleo de un determinado
grupo de material reciclado ya que en esta investigacion se emple6 de diversos
lugares y tipo de material.

Se recomienda emplear el material de agregado reciclado después de pasar una
inspeccion de limpieza para la eliminacion de material méas fino que la malla N°200.
Se recomienda utilizar el material de agregado reciclado para generar una
sostenibilidad economica frente a los agregados naturales.

El uso adecuado de materiales reciclados puede generar una ventaja econdémica

frente al costo del concreto premezclado convencional.
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ANEXO N° 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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Lote -
N° de Muestra e
Progresiva ¥
[ AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO #56 CARACTERISTICAS FISICAS
PesoRet | %Pasa| ASTM | ASTM |
. PesoRet @) | PesoRet () | pcum, () | Acum. |-UMSUP | LMINFE | foana e P. Espaci. de Masa Seco (kgim’) 2 |
00 000 000 100.00 100.00 100.00
4 101.60 mm T+MH 4149 P. Espect, do Masa SSS (i) 274
312 8890 mm 0o 000 000 100.00 100.00 100.00 T+MS 4005/
> 7520 mm 00 000 000 | 10000 | 10000 | 10000 | [ 3987,
e Y 00 000 000 | 10000 | 10000 | 10000 S ) e
! S
> S080me 00 000 000 | 10000 | 10000 | 10000
11z 10w 00 000 000 | 10000 | 10000 | 10000 | Bl Shpachos (o) i
9 00 000 0.00 10000 | 9000 | 10000 {
! o] P. Unitario Sueto (g/m) 1282
L P 27500 a7 TATU | 2529 | %000 | 800 |
6200 7.1 91.82 818 10.00 40.00
f 2z 1210 e ! Abscrcitn (%) [ 470
| o 9.53mm 1500 516 9698 302 000 1500 |
| 4 450 990 269 %67 | 0% | 000 500 3 ? ST
| 28 P 30 008 9976 024 000 000 et
.15 1B 10 003 %78 | 02 000 0% AR P
#30 0Sma 20 005 %8¢ | o1s 000 000
0 003 %886 | 014 | 000 000
£ L= z Mbdhio de Fineza 2]
PP i 20 005 %992 | 008 | o000 | o000 I
20 3 %97 | om | om | o
£200 OL7 o ! % < Malla N° 200 (0.75 pm) 048
Fndo ooV [ 10 003 1000 | 000 | 000 | o000
Contenido de Humedad (%) 389
ANALISIS GRANULOMETRICO
2 8 2 g 8 I3 2 b3 2 =
§8g s ¢ ¥ %8 § 8 g g H & § 3 § g
100 i o
[ ~ ]
£ i \ < T
- ¥
‘ \ \
70 . ¥
{ \‘ \ {
! \\ [ GRUESO | §
3 { HUSO #56
2 | \\ \ el
g 0 ) 1
w | \|
o \
S w
N
= X N /
£ t N
N \
]
J, F~
1 N = :
~ i
o ho P i
Y R R & B z e & 8 8 8
L g EA > o - - - = g 3
[ MATESTLAB SAC ]
REALIZADO POR VERIFIGADO POR AUTORIZADO POR
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
< £S T

2

S/AEANe MATES

Laboratorio GZEN:

de M'ateffaies'

INGENIERQ
Reg, CIPN® 1

298

ﬂ Jr. Apurimac N°3263. Urb. Perfi, San Martin de Porres

975232841

922338222

informes( laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestlab.com




INFORME Cédigo MTL-007
Versién o1
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-08-2022
ASTM C29/ C29M - 172 T
Pégina 1de1

PROYECT 5 2 3 = , 7 Registro N°:  MTL2022-TS-555
DXECIO : “Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto F'c=210 kg/cm? utilizando o
agregado grueso reciclado, Lima 2022"
oreg 9 Realizado por : D.Castillo
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO Revisado por : k.Tinoco
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC Fecha de Ensayo: 30/09/2022
MATERIAL : AGREGADO FINO Turno: Diurno
Cadigo de Muestra L
Procedencia : AGREGADOS DE FERRETERIA
N° de Muestra S
Progresiva s
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 6.272 6.272

Volumen de molde (m3) 0.002127 0.002127

Peso de molde + muestra suelta (kg) 9.771 9.775

Peso de muestra suelta (kg) 3.499 3.503

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1645 1647 1646

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 6.272 8.272

Volumen de molde (m3) 0.002127 0.002127

Peso de molde + muestra suelta (kg) 10.056 10.052

Peso de muestra suelta (kg) 3.784 3.780

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1779 1777 1778
[ MATESTLAB SAC ]

1
TECNICO LEM JEFELEM CQc - LEM

| Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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INFORME Cédigo MTL-008

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO Version 0t
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-09-2022
ASTM C29/ C29M - 17a o
Pagina 1de1
PROYECTO Registro N*. MTL2022-TS-555

< “Evaluacién de las propiedades fisicas y mecénicas de un concreto F'c=210 kg/cm? utilizando
agregado grueso reciclado, Lima 2022

Revisado por : D.Castillo
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO Realizado por : K.Tinoco
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC Fecha de Ensayo: 30/08/2022
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Turno: Diurno
Cédigo de Muestra D
Procedencia : AGREGADOS DE FERRETERIA
N° de Muestra $ime
Progresiva e
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 bog PROMEDIO

Peso de molde (kg) 3.509 3.508

Volumen de molde (m3) 0.007056 0.007056

Peso de molde + muestra suelta (kg) 14.735 14.749

Peso de muestra suelta (kg) 11.226 11.240

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1591 1593 1592

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 3.509 3.509

Volumen de molde (m3) 0.007056 0.007056

Peso de molde + muestra suelta (kg) 15.130 15.144

Peso de muestra suelta (kg) 11.621 11.635

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1647 1649 1648

( MATESTLAB SAC ]
1
TECNICO LEM JEFELEM CQac-LEm

Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

o1
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informesie laboratoriomatestlab.com
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> 23 " 975232841
n Jr. Apurimac N°3263. Urb. Perd. San Martin de Porres = 972318322




INFORME Cédigo MTL-008
Versién 01
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADC
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-08-2022
ASTM C29/C29M - 172 =
Péagina 1de1
PROYECTO " = /i " T Registro N°. MTL2022-TS-555
: “Evaluacién de las propiedades fisicas y mecéanicas de un concreto F'c=210 kg/em? utilizando ol
agregado grueso reciclado, Lima 2022" -
Revisado por : D.Castillo
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO Realizado por : K.Tinoco
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC Fecha de Ensayo: 30/09/2022
MATERIAL : AGREGADO GRUESO RECICLADO Turno: Diumo
Codigo de Muestra e
Procedencia : AGREGADO GRUESO RECICLADO
N° de Muestra Lo
Progresiva -
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.509 3.509
Volumen de molde (m3) 0.007056 0.007056
Peso de molde + muestra suelta (kg) 13.400 13.120
Peso de muestra suelta (kg) 9.891 9.611
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1402 1362 1382
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.509 3.509
Volumen de molde (m3) 0.007056 0.007056
Peso de molde + muestra suelta (kg) 14.050 13.850
Peso de muestra suelta (kg) 10.541 10.341
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1484 1466 1480
[ MATESTLAB SAC ]
1
CQC-LEM
TECNICO LEM JEFELEM ;
)
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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INFORME Cédigo MTL-005
Version o1
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD Esﬁs%lg&g ABSORCION DEL AGREGADO FING | __ .- 29.09.2022
Pagina 1de1
PROYECTO ’ : Registro N°:  MTL2022-TS-555
3 de las propi fisicas y icas de un concreto F'c=210 kg/cn” utilizando agregado grueso
reciclado, Lima 2022"
Realizado por : D.Castilo
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO Revisado por k.Tinoco
UBICACION  INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC Fecha de Ensayo: 29/09/2022
MATERIAL : AGREGADO FINO Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra : —
Procedencia “AGREGADOS DE FERRETERIA
N° de Muestra t—
Progresiva t—
IDENTIFICACION 1 2
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 5000 500.0
B Peso Frasco +agua 501.1 484.1
c Peso Frasco +agua + muestra SSS 818.1 8015
o Peso del Mat. Seco 4908 4898 PROMEDIO
Gravedad especifica OD = DXB+A-C) 2682 2.683 2682
Gravedad especifica SSS = A/(B+A-C) 2733 2738 2.736
reiativa aparente) = DI(B+D-C] 2827 2842 2.834
% Absorcién = 100*((A-D)/D) 19 21 20
[ MATESTLAB SAC }
]
TECNICOLEM JEFELEM SECELeM
Nombre y firma: Nombrey firma: Nombrey firma:
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SENIERO Gk
£ ,,:fk.:.p N~ 183989

L)

nsayoﬂe“'.::m: e

INGENIERO CiviL
Reg. CIPN“"129871

975232841 . informes(@ laboratoriomatestlab.com
. S ; 23 ¢
ﬂ Jr. Apunimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres 922318222 www.laboratoriomatestiab.com




INFORME Cédigo MTL-006
<EST
) :
¥ - Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA)
Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 29-09-2022
Nz ASTM C127-15
Pagina 1de1
P £ . 5 : i °:  MTL2022-TS-555
ROECLD : “Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto F'c=210 kglcm? o Rl
utilizando agregado grueso reciclado, Lima 2022" 8 |
Realizado por : D.Castillo
SOLICITANTE - NICOLLE CUMPA BARRETO Revisado por : K.Tinoco
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC Fecha de Ensayo: 29/09/2022
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Turno: Diumo
Tipo de muestra T
Procedencia : AGREGADO GRUESO DE FERRETERIA
N° de Muestra fe
Progresiva -
DATOS A B
1 |Masa de la muestra sss 2021.0 2356.0
2 |Masa de la muestra sss sumergida 1270.1 1481.5
3 [Masa de la muestra secada al homo 1992.0 2319.0
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Gravedad especifica OD 2.853 2652 2.652
Gravedad especifica SSS 2.692 2.6%4 2.693
Densidad relativa (Gi especifica ap. ) 2.760 2.769 2.764
Absorcion (%) 15 16 1.5
L MATESTLAB SAC ]
TECNICO LEM JEFELEM cac-Lem
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y fira:
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INFORME Cédigo MTL-006
r €S
7 Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA)
& Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 29-09-2022
N ASTM C127-15
Pégina 1de1
% E A Registro N°:  MTL2022-TS-555
RRONECIO :“Evaluacién de las propiedades fisicas y mecénicas de un concreto F'c=210 kg/cm? o i
il re o grueso reciclado, Lima 2022”
utizando'agregado d e 2 Realizado por : D.Castillo
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO Revisado por : K.Tinoco
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC Fecha de Ensayo: 29/09/2022
MATERIAL : AGREGADO GRUESO RECICLADO Tumo: Diumno
Tipo de muestra D
Procedencia : AGREGADO GRUESO RECICLADO
N° de Muestra P
Progresiva D
DATOS A B
1 |Masa de la muestra sss 1920.0 2015.0
2 |Masa de la muestra sss sumergida 1110.0 1020.0
3 [Masa de la muestra secada al homo 1820.0 1940.0
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Gravedad especifica OD 2.247 2.097 2172
especifica SSS 2.370 2178 2.274
Densi relativa (G dad especifica ap ) 2.563 2282 2423
Absorcion (%) 55 39 4.7
( MATESTLAB SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
M
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Codigo EQFO-01
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO | Vesién 9l
ACI 211 Fecha 03102022
Pigina 3de4
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO REGISTRO N°: 2022 - TS555
delas fisicas y de un concreto F'c=210 kg/cm? utilizando agregado grueso TR 0N, " S
reciclado, Lima 2022"
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADO POR  : D. CHINGA
CODIGO DE PROYECTO = REVISADO POR : K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 3/1012022
FECHA DE EMISION : 3/10/2022 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de diseflo: 210 kg/em2
Procedencia \GREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento:
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla:
1. RELACION AGUA CEMENTO
Rafc= 0.56
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 205L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire=  2.0%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire -—
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2652 kg/m3 1.79% 1.50% 712 1592 1648 314
Agregado fino 2682 kg/m3 2.44% 2.00% 3.08 1646 1778 k
OBSERVACIONES:
- i € identi por el
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO coDIGO F.CALIBRACION | N°CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 19 LC-033 29/09/2022 LM-418-2022
Balanza digital Henkel 200g x 0,19 Lc-033 24/0912022 LM-420-2022
Maquina de ensayo uniaxial Fomney T-271 12/07/2022 LFP-345-2022
Hormo digital PT-H76 196L 0° a 300°C LC-131 25/09/2022 LT-369-2022
MATESTLAB SAC )
JEFELEM 2 cac-Lem 3
Nombre y firma: " Nombrey firma: ~

A

KELY YA TIN
E| L ENIERO
CIPN® 71 fg. CIP N* 183399
975232841 E informes(@ laboratoriomatestlab.com
- FOAY LA . . 3232 y
n Jr. Apurimac N°3263. Urb. Perd. San Martin de Porres 922318220 T et Oatetah oo




Cédigo EQFO01
% Versién 01
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 03-10-2022
Pigina 4det
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
ETODO DEL ACI'211
PROYECTO REGISTRO N°: 2022 - TS556
ion de las fisicas y de un concreto F'c=210 kg/cm? utilizando agregado grueso reciclado,
Lima 2022"
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADO POR : D. CHINGA
CODIGO DE PROYECTO = REVISADO POR : K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 3/10/2022
FECHA DE EMISION : 3102022 TURNO : Diumo
Agregado 1 Ag. Grueso/ Ag. Fino F’c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: -4
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: PATRON
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fler= 294 Cemento = 366 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0.56 Bolsas xm3= 8.6 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 205L
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0.1162 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire —_ 0.0200 m3,
HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO ™
| Agregado grueso 2652 kg/m3 —_ 1.79% 1.50% 742 1592 3/4
|Agregado fino 2682 kg/m3 - 2.44% 2.00% 3.08 1648
Volumen de pasta 0.3412m3
Volumen de agregados 0.6588 m3
5PROB
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 13. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.03m3
Agregado grueso =0.3666 m3 =972kg Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg
Agua 5.96L
Agregado fino =0.2922m3 =784kg Agregado grueso 29.69 kg
Agregado fino 24.08 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 412"
Agregado grueso 990kg
Agregado fino 803 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 14. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 199L CEM AF. AG. AGUA
1 122 :27 :231L/bolsa
OBSERVACIONES: 15.CONTENIDO DE AIRE: 1,2%
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de MATESTLAB SAC
[ MATESTLAB SAC
o o coc-Lem o
" " Nombroy fima: "
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Codigo EQFO01
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO | Vesién o
ACI 211 Fecha 04102022
Pigina 3de4
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO REGISTRON®  2022-TS555
delas i fisicasy de un concreto F'c=210 kg/cm?* utilizando agregado grueso
reciclado, Lima 2022"
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADOPOR :  D.CHINGA
CODIGO DE PROYECTO = REVISADOPOR :  KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO  : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : o022
FECHA DE EMISION : 4110/2022 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento:
Cemento : Cemento SOL Tipo 1

Cédigo de mezcla:

1. RELACION AGUA CEMENTO

5. PORCENTAJE DE MATERIAL DE REEMPLAZO

Rafc= 0.56 Porcentaje: 25.0%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 205L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire=  2.0%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire -
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2652 kg/m3 1.79% 1.50% T2 1592 1648 3/4
Agregado fino 2682 kg/m3 2.44% 2.00% 3.08 1646 1778 i
Agregado grueso Reciclado 2172 kg/m3 3.88% 4.70% 7.7 1382 1480 3/4
OBSERVACIONES:
* Pprovi e identif porel
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO F.CALIBRACION | N°CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g LC-033 29/09/2022 LM-418-2022
Balanza digital Henkel 200g x 0,19 LC-033 24/09/2022 LIM-420-2022
Magquina de ensayo uniaxial Forney T-271 12/07/2022 LFP-345-2022
Homo digital PT-H76 196L 0° 2300°C LC-131 25/09/2022 LT-369-2022
[ MATESTLAB SAC
TECNICOLEM / ) D JEFELEM / 5 cac-Lem o
Nms;y‘\nhb 12 [ Nombro y firma; M Nombre y firna: e
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Cédigo EQFO01
- Versién 01
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 04-10-2022
Pagina 4de4
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO REGISTRO N°: 2022 - TS555
i I fisicas y de un concreto F'c=210 kg/em? utilizando agregado grueso reciclado,
Lima 2022"
SOLICITANTE i NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADO POR : D. CHINGA
CODIGO DE PROYECTO N REVISADO POR : K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en les instalaciones de MATESTLAS SAC FECHA DE VACIADO : 4/10/2022
FECHA DE EMISION : 411072022 TURNO: Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 210 kglem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3 g
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 25%RC.D

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Fer= 204

2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 0.56

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua= 205L

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0%

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Cemento = 366 kg
6. FACTOR CEMENTO
Bolsas xm3= 8.6 Boisas

7. CALCULO DEL MATERIAL DE REEMPLAZO

24743 kgxm3 25.0%

8. CALCULO DEL AGREGADO GRUESO MENOS EL MATERIAL DE REEMPLAZO

742.29 kg xm3

9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0.1162 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire - 0.0200 m3
HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO ™
| Agregado grueso 2652 kg/m3 - 1.79% 1.50% 712 1562 34
| Agregado fino 2682 kg/m3 - 244% 2.00% 3.08 1848
Volumen de pasta 0.3412m3
Volumen de agregados 0.6588 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 13. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.03m3
Agregado grueso =0.3666 m3 =972kg Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg
Agua 8.02L
Agregado fino =02922m3 =784 kg Agregado grueso 2227kg
Agregado grueso reciclad =0.1005m3 =218 kg Agregado fino 24.08kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Siump Obtenido 4"
Agregado grueso 990 kg RCD 7.42kg
Agregado fino 803 kg
Agregado grueso reciclado 227 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 14. PROPORCIQN EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 201L CEM AF. AG. AGR. AGUA
1 122 :20 :07 :233L/bolsa
OBSERVACIONES: 15.CONTENIDO DE AIRE: 1,1%
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB SAC
[ MATESTLAB SAC q
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211

PROYECTO REGISTRO N°: 2022 - TSS55
delas fisicasy de un concreto F'c=210 kg/cm? utilizando agregado grueso M T e
reciclado, Lima 2022"
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADOPOR :  D.CHINGA
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR @ K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO  : Desarollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 5102022
FECHA DE EMISION : 5/10/2022 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 50% R.C.D
1. RELACION AGUA CEMENTO 5. PORCENTAJE DE MATERIAL DE REEMPLAZO
Rafc: 0.56 Porcentaje: 50.0%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 205L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Are=  2.0%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire -
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2652 kg/m3 1.7¢% 1.50% 7.38 1592 1648 314
| Agregado fino 2682 kg/m3 2.44% 2.00% 3.08 1646 1778
Agregado grueso Reciclado 2172 kg/m3 3.89% 4.70% .M 1382 1480 34
OBSERVACIONES:
% provi e porel
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO copico 'F.CALIBRACION | N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g LC-033 29/09/2022 LM-413-2022
Balanza digital Henkel 200g x 0,1g LC-033 24/09/2022 LM-420-2022
Maquina de ensayo uniaxial Fomey T-271 12/07/2022 LFP-345-2022
Homo digital PT-H76 196L 0°a 300°C LC-131 25/08/2022 LT-369-2022
TECNICOLEM / / B S %
" ‘Nombro y firma:

jales

MATESTLA!

0g. CIP N° 183999

ﬂ Jr. Apurimac N°3263. Urb. Perd, San Martin de Porres
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
i DEL ACI 211
PROYECTO REGISTRO N°: 2022 - TS555
delas fisicas y de un concreto F'c=210 kg/cm? utifizando agregado grueso reciclado,
Lima 2022"
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADO POR : D.CHINGA
CODIGO DE PROYECTO 2 REVISADO POR : K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 5/10/2022
FECHA DE EMISION : 511072022 TURNO : Diumo
Agregado :Ag. Grueso / Ag. Fino F’cde disefio: 210 kglcm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA ‘Asentamiento: 34
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 50% R.C.D

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

Fer= 294

2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 0.56

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA

Agua= 205L

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Cemento = 366 kg
6. FACTOR CEMENTO
Bolsas xm3 = 8.6 Bolsas

7. CALCULO DEL MATERIAL DE REEMPLAZO
494.86 kgxm3 50.0%

8. CALCULO DEL AGREGADO GRUESO MENOS EL MATERIAL DE REEMPLAZO

Aire = 2.0% 494.86 kg xm3
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3. 0.1162m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire - 0.0200 m3
HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO ™
| Agregado grueso 2652 kg/m3 - 1.79% 1.50% 7.36 1592 3/4
| Agregado fino 2682 kg/m3 - 2.44% 2.00% 3.08 1646
Volumen de pasta 0.3412m3
Volumen de agregados 0.6588 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 13. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.03m3
Agregado grueso =0.3666 m3 =972kg Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg
Agua 6.08L
Agregado fino =02922m3 =784kg Agregado grueso 14.85kg
Agregado grueso reciclac =0.2010 m3 =437 kg Agregado fino 24,08 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 312"
Agregado grueso 990 kg RCD 14.85 kg
Agregado fino 803 kg
Agregado grueso reciclado 454 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 14. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 203L CEM AF. AG. AGR. AGUA
1 :22 114 :14 :235L/bolsa
OBSERVACIONES: 15.CONTENIDO DE AIRE: 1,2%
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohiblda 1a reproduccién total o parcial de este documento sin )a autorizacion de MATESTLAB SAC
[ MATESTLAB SAC ]
o & cac-Lem 2.
TECNICOLEM JEFELEM
Nombroy finma: e Nombroy firma: Nombre y firma:. ™
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO REGISTRO N*: 2022 - TS555
delas fisicas y de un concreto F'c=210 kg/cm?® utilizando agregado grueso reciclado, SR TR e
Lima 2022"
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADO POR : D. CHINGA
CODIGO DE PROYECTO L REVISADO POR : KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO 6/10/2022
FECHA DE EMISION : 6/10/2022 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 34"
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 100% R.C.D
1. RELACION AGUA CEMENTO 5. PORCENTAJE DE MATERIAL DE REEMPLAZO
Ralc= 0.56 Porcentaje: 100.0%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 205L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire=  2.0%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire —
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2652 kg/m3 1.79% 1.50% 7.38 1592 1848 3/4
| Agregado fino 2682 kg/m3 2.44% 2.00% 3.08 1646 1778
Agregado grueso Reciclado 2172 kg/m3 3.89% 4.70% .M 1382 1480 3/4
OBSERVACIONES:
Ly istas e identi porel
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin Ia autorizacion de MATESTLAB SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO [felallcle] " F.CALIBRACION | N°CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g LC-033 29/09/2022 LM-418-2022
Balanza digital Henkel 200g x 0,19 LC-033 24/09/2022 LM-420-2022
[Magquina de ensayo uniaxial Fomey T-271 12/07/2022 LFP-345-2022
Homo digital PT-H76 196L 0° a 300°C LC-131 25/09/2022 LT-369-2022
MATESTLAB SAC ]
o 3 = o
TECNICOLEM /'\ JEFELEM ) :/') cac-LEM =
Nombrey g ™ Nombre y firma: Nombrey firma: e
a2l MA o :
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO REGISTRO N°: 2022 - TS555
ion de las propi fisicas y icas de to F'e=210 kg/em? utizando agregado grueso reciclado,
Lima 2022"
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADO POR : D. CHINGA
CODIGO DE PROYECTO { = REVISADO POR : K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO : Desarollado en las instalaciones de MATESTLAS SAC FECHA DE VACIADO : 6/10/2022
FECHA DE EMISION : 611022022 TURNO: Diumno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de diserio: 210 kg/em2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcia: 100% R.C.D

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

Fer=

294

2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 0.56

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 205L

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire =

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Cemento = 366 kg
6. FACTOR CEMENTO
Bolsas xm3 = 8.6 Bolsas

7. CALCULO DEL MATERIAL DE REEMPLAZO
989.72 kgxm3 100.0%

8. CALCULO DEL AGREGADO GRUESO MENOS EL MATERIAL DE REEMPLAZO

2.0% 0.00 kg xm3
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0.1162 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire - 0.0200 m3
HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO ™
| Agregado grueso 2652 kg/m3 —_ 1.79% 1.50% 7.36 1592 3/4
Agregado fino 2682 kg/m3 - 2.44% 2.00% 3.08 1646 =
Volumen de pasta 0.3412m3
Volumen de agregados 0.6588 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 13. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.03 m3
Agregado grueso =0.3666 m3 =972kg Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg
Agua 620L
Agregado fino =02922m3 =784kg Agregado grueso 0.00kg
Agregado grueso reciclad = 0.4020 m3 =873 kg Agregado fino 24.08 kg
Agregado grueso 990 kg RCD 2969 kg
Agregado fino 803 kg Slump Obtenido 3"
Agregado grueso reciclado 907 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 14. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 207L CEM AF. AG. AGR. AGUA
1 %22 00 :27 :240L/bolsa
(OBSERVACIONES: 15.CONTENIDO DE AIRE: 1,1%
* Muesiras provistas e identificadas por el soficitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB SAC
[ MATESTLAB SAC ]
o: Ly caciim o
“TECNICO LEM JEFELEM
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Codigo EQ-FO01

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA

LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE a6
PROBETAS ASTM C 39 = =
igina e

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

CILINDRICAS DE HORMIGON
PROYECTO: * "ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ARADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y S RGN e T
LADRILLO MOLIDO RECICLADO, LIMA - 2022"
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADOPOR :  D.CASTILLO
CODIGO DE PROYECTO P REVISADO POR : KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYO : 13/10/2022
FECHA DE EMISION : 13/10/2022 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio + 210 kg/om2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ENDURECIDO
ASTM C39
FECHADE FECHADE FUERZA

IDENTIFICACION VACIADO ROTURA | EDAD| DIAMETRO ALTURA Sreiey TIPO DE FALLA
PROBETAN® 01
DISERIO PATRON fc = 210 kglem2 311072022 101102022 7. 154 30 29580 4
PROBETAN® 02
DISERO PATRON f = 210 kglem2 371012022 1011072022 7 5.1 30 30471 4
PROBETAN" 03
DISERO PATRON fc = 210 kgfem2 3/1012022 1011072022 o/ 151 30 31280 3
PROBETAN® 01
DISERO 25% ARfc = 210 kgfom? 411012022 111102022 7 154 30 31200 3
PROBETAN® 02
DISERO 25% ARfc = 210 kglem2 41102022 1111022022 7 151 30 31082 3
PPROBETAN® 03
DISERO 25% A RFc = 210 k/em2 411012022 1111072022 7 154 30 31280 2
PROBETAN® 01
DISERO 50% A.Rfc = 210 kglem2 511012022 1211072022 7 154 30 26820 4
PROBETAN° 02
DISERD 50% ARFc = 210 kgjem2 51072022 12/10/2022 7 154 30 24800 4
PROBETAN® 03
DISERO 50% A Rfc = 210 kgiem2 511012022 12/1072022 7 154 30 25100 2
PROBETAN° 01 s
DISERIO 100% ARFc = 210 kglem2 /1072022 13/1072022 7 154 30 23100 4
PROBETAN® 02
DISERO 100% ARfG = 210 kg/om2 61102022 13/10/2022 7 151 20 23250 4
PROBETAN® 03
DISERO 100% ARfC = 210 kglem2 6102022 1311072022 7 154 30 22980 4
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MATESTLAB SAC.
* Las muestras cumplen con la relacién altura / diémetro por lo que no fue necesaria la comreccién de esfuerzo

( MATESTLAB SAC

o o
TECNICOLEM 3 JEFELEM SAC-LEW
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METODO 1A ALA =
CLINDRICAS DE HORMIGON
PROYECTO * "ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ANADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y LADRILLO REGISTRO N”: 2022 - TS555
MOLIDO RECICLADO, LIMA - 2022"
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADO POR : D. CASTILLO
CODIGO DE PROYEC - REVISADO POR : K.TINOCO
UBICACION DE PROY : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYO : 13/10/2022
FECHA DE EMISION : 1311012022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion . Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHA DE | FECHA DE RELACION .
IDENTIFICACION VACIADO | 'ROTURA EDAD ALTURA / DIAMETRO ESFUERZO % F'c
O 3102022 | 10110/2022 | 7 dies 199 165 kglem2 787
e ST 3102022 | 10/10/2022 | 7 dies 1.99 170 kgfem2 81.0
B 31102022 | 10/10/2022 | 7 dies 1.99 175 kgicm2 83.2
SRt 4102022 | 1111012022 | 7 diias 1.99 174 kgiem2 830
O R o e 411012022 | 11/10/2022 | 7 dies 199 174 kglem2 82.7
e A 41012022 | 1111012022 | 7 dies 1.99 175 kglem2 832
e R 510/2022 | 12/10/2022 | 7 dias 1.99 150 kglem2 73
BSOS e 5102022 | 1211012022 | 7 dias 1.9 138 kglem2 65.9
PROBETA N° 03 2
DISERO 50% A.RFe = 210 kg/em2 5/10/2022 | 12/10/2022 7 dias 1.99 140 kg/em2 86.7
e e oo 6/10/2022 | 13/10/2022 | 7 dias 1.99 129 kgfem2 614
PROBETA N° 02 5
DISERO 100% A.Rfe = 210 kglem2 6/10/2022 | 13/10/2022 7 dias 1.99 130 kg/em2 61.8
PROBETA N° 03 7
DISERO 100% ARFC = 210 kg/em2 6/10/2022 | 13/10/2022 7 dias 1.99 128 kglem2 61.1
Coefficient of Acceptable Range* of
Variation*® Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
6 by 12 in.
[150 by 300 mm]
Laboratory conditions 24% 6.6% 78 %
Field conditions 29% 8.0% .5 %
4 by 8in.
[100 by 200 mm]
Laboratory conditions 32% 8.0 % 10.6 %
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
R y das por el personal técnico de MATESTLAB SAC.
* Las muestras cumplen con la relacién altura / digmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
( MATESTLAB SAC }
TECNICO LEM = JEFELEM i cac-LEM o
M Nombro y fizma: e Nombre y firma: P
MATEST 3. A

LABS.A.C

o de Ensyo de Materiale™

KELY

mc:nzs:'o" L %
Reg. CIP N¥ 183988
Reg. CIP N° 129871 =
675232841 - informesia laboratoriomatestiab.com
s 53943 - = SRR &
n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perdi, San Martin de Parres 922318222 www.laboratoriomatestlab.com




METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA o e
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE e =
PROBETAS ASTM C 39 - S
Pigina 1de2
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA IAALA CO
CILINDRICAS DE HORMIGON
PROYECTO) * ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ARADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y. SECSTRON, o e T
LADRILLO MOLIDO RECICLADO, LIMA - 2022"
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADOPOR :  D. CASTILLO
CODIGO DE PROYECTO = REVISADOPOR :  KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO : ‘Desarroliado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHADEENSAYO:  20/10/2022
FECHA DE EMISION 1 20M0202 e TURNO - Diumo
Tipo de muestra :Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kg/cm2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ENDURECIDO
ASTM C39

IDENTIFICACION Rcrns | FECHADE: | eoap| DiAETRO ALTURA iy TIPODE FALLA
EtHe CA TR e 0 g2 ; om0z | mozozz | 14 181 2 32580 4
3 L Lo AL 3nozoz2 | 17Mom022 | 14 154 30 33780 3
RO PATHON Fes2id kb Mooz | 7nomozz | 14 154 30 33880 3
i 2 I snozoz | tenozozz |14 154 30 34800 4
Ll R e anonozz | terozoz2 | 14 154 2 34950 3
DA SR e anozoz2 | 1snozozz | 14 151 3 35470 3
e o et D s snozoz2 | tenomozz | 14 151 30 30100 <
PROBETAN" 05
B e T 2216 o sHoz022 | 1eMomoz2 | 14 151 30 30258 5
PROBETAN® 08
e A snoozz | 1snomozz | 14 154 30 31480 1t
PROBETAN® 04
e b snozozz | zomoz0z2 | 14 154 £ 28500 3
PROBETAN® 05
e re = S0 g o202 | 2002022 | 14 154 %3 28940 4
PROBETAN' 06
ElSeno f00k Rere Soi0varnz enozoz | 20702022 | 14 184 3 28630 4
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MATESTLAB SAC.
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

D:
TECNICOLEM 2 G
Nombre y fiema: ‘Nombre y firma: 7
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ETe ESTANDAR PARA LA AlA PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON
PROYECTO : "ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ANADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y LADRILLO REGISTRO N°: 2022 - TS555
MOLIDO RECICLADO, LIMA - 2022"
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADO POR : D. CASTILLO
CODIGO DE PROYEC REVISADO POR : K.TINOCO
UBICACION DE PROY : Desarrollado en las de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYO : 20/10/2022
FECHA DE EMISION : 20/10/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHADE | FECHADE RELACION .
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD ALTURA / DIAMETRO ESFUERZO % F'c
PROBETAN" 04. =
DISERIO PATRON fc = 210 kg/em2 3/10/2022 | 17/10/2022 14 dias 1:99 182 kg/em2 86.6
PROBETA N° 05 S
DISERIO PATRON fc = 210 kglem2 3/10/2022 | 17/10/2022 14 dias 1.99 189 kg/em2 89.8
PROBETA N° 06 =
DISERO PATRON fo = 210 kglem2 3/10/2022 | 1711012022 | 14 dias 1.99 188 kglem2 89.6
PROBETA N° 04 =
DISENO 25% ARfc = 210 kglcm2 4/10/2022 | 18/10/2022 14 dias 1.8 194 kg/em2 925
PROBETA N° 05
DISENO 25% A.Rfc = 210 kg/cm2 4/10/2022 | 18/10/2022 14 dias 1.99 195 kg/em2 929
PROBETA N° 06 >
DISENO 25% ARfc = 210 kgicm2 4/10/2022 | 18/10/2022 14 dias 1.99. 198 kg/cm2 943
PROBETA N° 04 5
DISENO 50% A.Rfc = 210 kg/em2 5/10/2022 | 19/10/2022 14 dias 1.28 168 kg/em2 80.0
PROBETA N° 05 T
DISERO 50% AR = 210 kg/cm2 5M10/2022 | 19/10/2022 14 dias 1.99 169 kg/em2 80.5
PROBETA N° 06 T
DISERO 50% A.Rfc = 210 kg/em2 5/10/2022 | 19/10/2022 14 dias 1.99 176 kg/lem2 837
PROBETAN° 04 2
DISENO 100% ARfe = 210 kg/em2 6/10/2022 | 20/10/2022 14 dias 1.98 159 kg/em2 75.8
PROBETA N° 05 >
DISERO 100% ARTFc = 210 kg/em2 6/10/2022 | 20/10/2022 14 dias 1.99 162 kg/cm2 77.0
PROBETA N° 06
DISENO 100% A.Rfc = 210 kg/em2 6/10/2022 | 20/10/2022 14 dias 1.99 160 kg/cm2 76.1
Coefficient of Acceptable Range* of
Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
6 by 12in.
[150 by 300 mm]
Laboratory conditions 24% 6.6 % 7.8%
Field conditions 29% 8.0% 9.5 %
4 by8in.
[100 by 200 mm]
Laboratory conditions 32% 9.0% 10.6 %

OBSERVACIONES:

ourne: 0 STM C39

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MATESTLAB SAC.
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

Fuente: ASTM C39
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA : =Rrod
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE | :
PROBETAS ASTM C 39 s i i
Pigina 1de2
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON
FROYEETD * "ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ARADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y BECEIROIE e Aee i
LADRILLO MOLIDO RECICLADO, LIMA - 2022*
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADOPOR :  D.CASTILLO
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR : K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYO : 8/11/2022
FECHA DE EMISION : FTi2022 TURNO : Diumo
Tipo de muestra = Concreto endurecido
Presentacién - Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kg/em2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ENDURECIDO
ASTM C39
FECHADE | FECHADE FUERZA
IDENTIFICACION oA o | EDAD| DIAMETRO ALTURA A TIPO DEFALLA
e e ooz | siMoR02 | 28 154 30 40180 4
D T Tt s o0z | awiozoz2 | 28 154 30 41280 4
EOTTANED Fossin oz 302022 3moezz | 28 151 E%) 41200 3
R S N s b s 4110022 Moz | 28 154 30 42580 4
e e St 40022 ez | 28 154 30 43680 4
e AL T R 4nonoz2 M2 | 28 154 30 42800 3
PROBETAN® 07
RO e n e 51012022 22022 | 28 154 30 34200 4
a0 S s 20 Rl sMo022 | 211022 | 28 154 30 34400 4
Lo AT snopoz | 21022 | 28 151 3 33500 2
PROBETAN® 07
DISERO 100% ARfc = 210 kg/em2 Sigatz, sz | 28 15 20 e 2
PROBETAN" 08
O res it ot 6102022 a0z | 28 154 30 20800 4
PROBETAN" 09
Ao e 2o ol 6102022 sz | 28 154 2 30800 3
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MATESTLAB SAC.
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
[ MATESTLAB SAC ]
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, 2 Cédigo EQFO01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARALA [ 5
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS PR
03-11-2022
ASTM C 39
Pigina 2de2
AETO! A ALA PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON
PROYECTO * "ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ANADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y LADRILLO REGISTRO N°: 2022 - TS555
MOLIDO RECICLADO, LIMA - 2022"
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADO POR : D. CASTILLO
CODIGO DE PROYEC o REVISADO POR : KTINOCO
UBICACION DE PROY : Desarrollado en ias instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYO : 3/11/2022
FECHA DE EMISION 1 31172022 ] TURNO : Diumno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHA DE | FECHA DE RELACION
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD ALTURA / DIAMETRO ESFUERZO % F'c
PROBETA N°07 .
DISERO PATRON fo = 210 kg/em2 311012022 | 31/10/2022 | 28 dias 1.99 224 kglem2 106.8
PROBETA N° 08
DISERO PATRON fo = 210 kg/em2 3102022 | 31/10/2022 | 28 dias 1.99 231 kgom2 109.8
PROBETA N° 09
DISERO PATRON fo = 210 kglem2 3/10/2022 | 31/10/2022 | 28 dlies 1.99 231 kg/em2 109.8
PROBETA N° 07 s
DISERO 25% A Rfe = 210 kglem2 4/10/2022 | 1/11/2022 | 28dias 1.99 238 kglem2 1132
PROBETA N° 08 >
DISERO 25% ARFo = 210 kglem2 411012022 | 1111/2022 | 28dias 1.99 244 kglem2 1162
PROBETA N° 09 7
DISERO 25% ARfc = 210 kglem2 4/10/2022 1/11/2022 28 dias 1.99 239 kg/lem2 1138
PROBETA N° 07 S
DISERO 50% A Rfe = 210 kg/em2 5(10/2022 | 2/11/2022 | 28dias 1.99 191 kglem2 0.9
PROBETA N° 08 o
DISERO 50% ARFe = 210 kglemz 5/1012022 | 2111/2022 | 28dias 1.99 192 kglem2 915
PROBETA N° 09 2
DISERO 50% ARe = 210 kglem2 5/10/2022 | 2/11/2022 | 28dias 1.99 187 kg/em2 89.1
PROBETA N° 07 -
DISERO 100% ARfe = 210 kglem2 6/10/2022 | 3/11/2022 | 28 dias 1.99 178 kglem2 846
PROBETA N° 08 2
DISERO 100% A.Rfc = 210 kg/em2 6/10/2022 3/11/2022 28 dias 1.89 172 kglem2 81.9
PROBETA N° 09 3
DISERO 100% ARFC = 210 kg/em2 6/10/2022 3/11/2022 28 dias 1.99 171 kglem2 81.4

Coefficient of

Acceptable Range* of

Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
6 by 12 in.
[150 by 300 mm]
Laboratory conditions 24 % 6.6 % 7.8 %
Field conditions 29% 8.0% 9.5 %
4 by8in.
[100 by 200 mm]
i Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %
- Fuente: ASTM C39 Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MATESTLAB SAC.
* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue iala i6n de
TECNICOLEM = o =
M: Nomieo y fima: Nombre y firma: »
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S B Sy Cadigo TD-FO01

& N7 FORMATO DE ENSAYO Vst
= 01
& ﬁﬂ 2 Método de prueba para d inar Ia resi ia a la traccién de =
\ML cllindricas de Rormigén Fecka 102022

o=
S Pigina 1de2

FROVECTO : "ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2 ARADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y LADRILLO MOLIDO RESISIRO N Alee iB
RECICLADO, LIMA - 2022"
SOLICITANTE  NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADO POR : __D. Castilo
CODIGO DE PROYECTO i — REVISADO POR : __K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHADE EMISION : __ 13/10/2022
TURNO: Do
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
Fc de disefio £ 210 kgfom2
RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONGRETO ENDURECIDO
ASTM C496
ALTURA DIAMETRO :
FECHADE | FECHADE TIPO DE FUERZA MAXIMA
CODIGO DE MEZCLA s s S L PROMEDIO PROMEDIO ot
e o e anozozz | 10M02022 | 7dies | Normal 302 15.1 19525
et i RO R 302022 | 101012022 | 7dias |  Normal 304 151 19410
R i i atoz022 | 10M02022 | 7dias | Nommal 203 15.1 19605
B oy re it e anoozz | 11102022 | 7dias | Nommal 304 151 22470
el SE anoozz | 1102022 | 7dias | Nomnal 309 15.1 21980
ela Al e anonozz | 1110022 | 7dies | Normal 304 15.1 21845
RN i T sioz022 | 121012022 | 7dias | Nomal 307 15.1 19820
e e e e soozz | 121102022 | 7dias | Normal 306 15.1 19050
I e oo e sMom2 | 12102022 | 7dias | Nomal 307 15.1 19100
e Al T S 60202 | 13102022 | 7dies |  Normal 304 151 17850
PROBETAN®02." srtoroz2 1311012022 | 7dies |  Normal 306 15.1 17680
DISENO 100% A.Rfc = 210 kg/om2
N i et G002 | 13102022 | 7dias | Nommal 302 15.1 18050
OBSERVACIONES:
i curadas en el io de MATESTLAB S.A.C. a condiciones estandar
* Prohibida Ia reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB S.A.C.
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO  F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital New Classic 6000g % 0,1g LC-033 29/09/2022 LM418-2022
Balanza digital Ohavs 300008 x 1z LC033 2410972022 TM202022
Balanza digital Heakel 200g x 0.01mg 271 12007202 LEP345-2023
Homo digital Termocup 196L 0° a 300°C LC-131 2510972022 TT3692022
[ MATESTLABSA.C ]
TECNICO-LEM JEFE-LEM CQC-LEM
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Codigo TDFO1
:V' 7 FORMATO DE ENSAYO Venién o1

Fecha

Pigina

Método de prueba estindar para determinar la resistencia a la traccién de muestras cilindricas d

‘\ / hormigén

13102022

2de2

- REGISTRO N°: 2022 - TS555
FROYECTO : "ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ANADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y Sy

LADRILLO MOLIDO RECICLADO, LiMA - 2022"

SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADO POR :  D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO S REVISADO POR : K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO  : D en las ir iones de MATESTLAB SAC FECHA DE EMISION :  13/10/2022

TURNO : Diurno

Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio 1210 kg/em2

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO ENDURECIDO
ASTM C486
FRCHADE RELACION ESFUERZO ALA
CODIGO DE MEZCLA FECHA DE VACIADO ENSAYO EDAD ALTURA/ TRACCION
DIAMETRO
PROBETA N° 01DISENO PATRON fc = 210 kg/em2 3/10/2022 10/10/2022 7 dias 2,00 273
PROBETA N° 02DISENO PATRON fc = 210 kg/cm2 31072022 1011072022 7dias 201 269
PROBETA N° 03DISENO PATRON fic = 210 kg/em2 31012022 10/10/2022 7 dias 201 27.3
PROBETA N° 01DISENO 25% A.Rfc = 210 kg/em2 411072022 11/10/2022 7 dias. 201 312
PROBETAN° 02DISENO 25% A.Rfc = 210 kg/cm2 411012022 1171072022 7 dias 205 30.0
PROBETA N° 03DISENO 25% A.Rfc = 210 kg/cm2 47102022 11/102022 7 dias. 201 30.3
PROBETAN° 01DISENO 50% A.Rfc = 210 kg/em2 511012022 1211072022 7 dias 203 272
PROBETA N° 02DISENO 50% A.Rfc = 210 kg/cm2 5110/2022 121012022 7 dias 203 262
PROBETA N° 03DISENO 50% A.Rfc = 210 kg/cm2 511012022 1211072022 7dies 203 262
PROBETAN° 01DISENO 100% A.Rfc = 210 kg/em2 6102022 1311012022 7 dias 2,01 248
PROBETA N° 02DISENO 100% A.Rfc = 210 kglcm2 611012022 131072022 7 dias 2,03 244
PROBETA N° 03DISENO 100% A.Rfc = 210 kg/em2 611072022 131072022 7 dias 2,00 252
OBSERVACIONES:
* Muestras curadas en el laboratorio de MATESTLAB S.A.C. a condiciones estandar
* Prohibida ta reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB S.A.C.
{ MATESTLABS.A.C }
TECNICO - LEM CQC-LEM

informes/@ laboratoriomatestiab.com
www. laboratoriomatestiab.com
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Cadigo TDFOOL
FORMATO DE ENSAYO Vecsion =
Método de prueba estindar para d inar la resi: ia a Ia traccién de s
cilindricas de hormigon Fecha 20102022
Pigina 1de2
RROSECED : "ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ARADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y LADRILLO MOLIDO RECSIHONG
RECICLADO, LIMA - 2022" :
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADO POR : __D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO REVISADO PO KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO  : Desarroliado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE EMISIO! 20/1072022
TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO ENDURECIDO
ASTM C496
ALTURA DIAMETRO i
FECHA DE FECHA DE TIPO DE FUERZA MAXIMA
CODIGO DE MEZCLA VACIADO ROTURA EDAD FALLA PROcl\:InEmO PROLAT‘EDlo kaf
PROBETA N° 04 3
DISERO PATRON fo = 240 kg/em2 311022022 17/10/2022 | 14 dias Normal 30.4 15.1 22580
PROBETA N° 05 .
DISERIO PATRON fo.= 240 kglem2 3102022 17/110/2022 | 14 dias Normal 30.2 15.1 23578
PROBETA N° 08 g
DISENO PATRON fc = 210 kg/om2 3102022 17110/2022 | 14 dias Normal 30.1 15.1 24180
PROBETA N° 04 3
DISENO 25% A Rfc = 210 kglom2 411072022 18/10/2022 | 14 dias |  Normal 30.2 15.1 25800
PROBETA N° 05 ;
DISERO 25% A Rfc = 210 kglem2 41102022 18/10/2022 | 14 dias Normal 30.4 15.1 25781
PROBETA N° 06 -
DISENO 25% A Rfc = 210 kglem2 4ror022 181012022 | 14dias |  Normal 303 15.1 25663
PROBETA N° 04 v a
DISENO 50% A RPc = 210 kglem2 511072022 19/10/2022 | 14 dias Normal 30.2 15.1 21400
PROBETA N° 05 -
DISENO 50% A RPc = 210 kgfem2 511012022 19/10/2022 | 14dias |  Normal 30.4 15.1 21800
PROBETA N° 06
DISERO 50% A.RPG = 210 kgfom2 51012022 19/10/2022 | 14dias |  Normal 30.1 15.1 21720
PROBETA N° 04
DISENO 100% ARFC = 210 kgjom2 61102022 20/10/2022 | 14 dias Normal 30.5 15.1 19870
PROBETA N° 05
DISERO 100% ARFc = 210 kglem?2 611072022 20/10/2022 | 14dias |  Normal 30.3 15.1 19572
PROBETA N° 06 -
DISENO 100% A RPc = 210 kgfom2 6/102022 2011012022 | 14 dias Nommal 30.1 15.1 19785
OBSERVACIONES:
* curadas en el io de MATESTLAB S.A.C. a condiciones estandar
* Prohibida la reproduccién total o parciaf de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB S.A.C.
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO  F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital New Classic 6000z x 0,1 LC-033 29/09/2022 LM-418-2022
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g LC-033 24/09/2022 LM-420-2022
|Balanza digital Henkel 200g x 0.01mg T-271 12/07/2022 LFP-345-2022
|Homo digital Termocup 196L 0° a 300°C LC-131 25/09/2022 LT-369-2022
( MATESTLABSA.C ]
TECNICO -LEM JEFE-LEM CQC-LEM

MATESTLAB S.A.C.
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SsEST, Cadigo TDFOO1
z" 7 FORMATO DE ENSAYO Vessién o1
Meétodo de prueba estdndar para d inar la resis ia a la traccién de muestras cilind: d
R Fecha 20102022
‘\auuw’f Pigina 24e2
PROYECT! REGISTRO N°: 2022 - TS555
SrECto : "ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 ANADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y Sl
LADRILLO MOLIDO RECICLADO, LIMA - 2022"
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO ot REVISADO POR : KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO  : D enlas ir de MATESTLAB SAC FECHA DE EMISION : .. 20/10/2022
TURNO: Diurno

Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kg/em2

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO ENDURECIDO

ASTM C496
CECARCE RELACION ESFUERZO ALA
CODIGO DE MEZCLA FECHA DE VACIADO ENSAYO EDAD ALTURA / TRACCION
DIAMETRO Kglom2

PROBETA N° 04DISENO PATRON fc = 210 kg/cm2 311012022 1711022022 14 dias 201 313

PROBETA N° 05DISENO PATRON f = 210 kg/cm2 102022 17102022 14 dias 2.00 329

PROBETA N° 06DISENO PATRON fc = 210 kg/cm2 31102022 1711072022 14 dias 1.99 339

PROBETA N* 04DISENO 25% A.RfC = 210 kglem2 41012022 18102022 14 dias 200 36.0

PROBETA N° 05DISENO 25% A.Rfc = 210 kg/cm2 41102022 18/1012022 14 dias 201 3538

PROBETAN° 06DISENO 25% A.Rfc = 210 kg/em2 411012022 18/10/2022 14 dias 201 357

PROBETA N° 04DISENO 50% A.Rf'c = 210 kg/cm2 511012022 19/10/2022 14 dias 2.00 299

PROBETA N° 05DISENO 50% A.Rfc = 210 kg/em2 511012022 19/10/2022 14 dias 201 302

PROBETA N° 08DISENO 50% A.Rfc = 210 kg/em2 511012022 19/1072022 14 dias 1.99 304

PROBETA N° 04DISENO 100% A.Rfc = 210 kg/em2 61102022 20/1012022 14 dias 202 275

PROBETA N° 0SDISENO 100% A.Rfc = 210 kglem2 6/10/2022 2011072022 14 dlas 201 272

PROBETAN° 06DISENO 100% ARfc = 210 kg/em2 6/10/2022 2011072022 14 dias 1.99 277
OBSERVACIONES:
* Muestras curadas en el laboratorio de MATESTLAB S.A.C. a condiciones esténdar
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB SA.C.
[ MATESTLABS.AC ]

TECNICO - LEM JEFE-LEM ©QC-LEM

[l 5 Apusimac N°3263, Usb. Pert, San Martin de Porres

975232841
922318222

informes(@ laboratoriomatestiab.com
www.laboratoriomatestiab.com




Método de prueba

Csdigo TDFOO01
FORMATO DE ENSAYO Version 01
andar para d inar la resi ia a la traccién de
cltndiicas A0F A Fecha 03-11-2022
Pigina lde2

HROYECTO : "ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2 ARADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y LADRILLO MOLIDO FECISTRONG: | 202275955,
RECICLADO, LIMA - 2022*
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADO POR :__D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO  :— REVISADO POR : __KTINOCO _
UBICACION DE PROYECTO  : Desarroliado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DEEMISION: __ 3/11/2022
TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de diseio : 210 kglem2
RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO ENDURECIDO
ASTM C496
ALTURA DIAMETRO
FECHADE | FECHADE TIPO DE FUERZA MAXIMA
CODIGO DE MEZCLA VACIADO ROTURA | EDAD FALLA PROZImEDIO PRoz:nEmo kot
PROBETA N° 07 2
DISERO PATRON fo.= 210 kglem2 3102022 31/10/2022 | 28dias |  Normal 30.3 15.1 26782
PROBETA N° 08 2
DISERO PATRON fo= 210 kgfem2 3102022 31/10/2022 | 28dias | Normal 30.4 15.1 27480
PROBETA N° 09 =
DISERO PATRON fo.= 210 kgfem2 311072022 311012022 | 28dias | Normal 306 15.1 26852
PROBETA N° 07 3
DISENO 25% A Rfc = 210 kg/em2 41102022 11112022 | 28dias |  Normal 30.2 15.1 29700
PROBETA N° 08 5
DISERO 25% A Rfc =210 kelom2 411072022 111/2022 | 28dias | Normal 30.3 15.1 29875
PROBETA N° 09 2
DISERO 25% A.Rfc = 210 kalem2 4102022 1112022 28 dias Normal 304 15.1 29585
PROBETA N° 07 5
DISENO 50% A Rfc = 210 kglem2 511072022 2/11/2022 | 28dias |  Normal 30.3 15.1 25800
PROBETA N° 08 ,
DISERO 50% A Rfc = 210 kg/em2 51012022 2/11/2022 28 dias Normal 30.5 151 26471
PROBETA N° 09
DISENO 50% A RFc = 210 kg/em2 51102022 2/11/2022 | 28dias |  Normal 30.3 15.1 25893
PROBETA N° 07 -
DISERO 100% ARFG = 210 kglom2 611072022 3/11/2022 | 28dias |  Normal 30.5 15.1 21470
PROBETA N° 08 =
DISERD 100% A.RPc = 210 kgem2 61012022 311/2022 | 28dies |  Normal 304 15.1 22580
PROBETA N° 09
DISEND 100% ARfc = 210 kgem2 61012022 3/11/2022 | 28dias |  Normal 30.2 15.1 21470
OBSERVACIONES:
o curadas en el io de MATESTLAB S.A.C. a condiciones estandar
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB S.A.C.
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO  F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION

Balanza digital New Classic 6000g x 0,1g LC-033 29/09/2022 LM-418-2022

Balanza digital Ohaus 30000g x 1g LC-033 24/09/2022 LM-4202022 |

Balanza digital Henkel 200g x 0.01mg T-271 12/07/2022 LFP-345-2022

[Homo digital Termocup 196L 0° 2 300°C LC-131 25/0972022 LT-369-2022
[ MATESTLABSA.C ]
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<EST, Codigo TDFOO!
éf T FORMATO DE ENSAYO Venién o1
Método de prueba estdndar para d inar la resi ia a Ia traccién de muest d: d
hormigén Fecha 03112022
\\,,_,,,/ Pigina 2de2
PROYECTO = REGISTRO N°: 2022 - TS555
: "ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ANADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y
LADRILLO MOLIDO RECICLADO, LIMA - 2022"
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADO POR :  D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO  : D enlasir de MATESTLAB SAC FECHA DE EMISION:  3/11/2022
TURNO : Diumno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO ENDURECIDO
ASTM C4%6
riotane RELACION ESFUERZO ALA
CODIGO DE MEZCLA FECHA DE VACIADO D EDAD ALTURA/ TRACCION
DIAMETRO kglem2

PROBETA N° 07DISENO PATRON fc = 210 kg/cm2 311012022 311102022 28 dias 201 373

PPROBETA N° 08DISENO PATRON f'c = 210 kg/cm2 311072022 311102022 28dlas 201 38.1

PROBETA N° 09DISENO PATRON ¢ = 210 kg/cm2 3102022 311102022 28 dias 203 37.0

PROBETA N° 07DISENO 25% A.Rfc = 210 kg/em2 411072022 111112022 28 dias 2.00 415

PROBETA N° 08DISENO 25% A.Rfc = 210 kg/em2 411012022 11172022 28dias 201 418

PROBETA N° 03DISENO 25% A.Rfc = 210 kg/em2 411072022 11172022 28 dias 201 41.0

PROBETA N° 07DISENO 50% A.Rfc = 210 kglem2 511072022 211172022 28 dlas 201 359

PROBETA N° 08DISENO 50% A.Rfc = 210 kg/cm2 51072022 21112022 28 dias 202 36

PROBETA N° 09DISENO 50% A.Rfc = 210 kg/em2 /1072022 211172022 28 dias 201 36.0

PROBETA N° 07DISENO 100% A.Rfc = 210 kg/cm2 611012022 31112022 28 dias 202 297

PROBETA N° 08DISENO 100% A.Rfc = 210 kg/cm2 61102022 1112022 28dias 2,01 313

PROBETAN° 09DISENO 100% A.Rfc = 210 kg/cm2 61012022 312022 28 dias 2.00 30.0
OBSERVACIONES:
* Muestras curadas en el laboratorio de MATESTLAB S.A.C. a condiciones esténdar
* Prohibida fa reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB SA.C.
[ MATESTLABS.A.C )
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Cédigo EQFO-01

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DELMODULO DE | yropcce ot
ROTURA DEL HORMIGGN - CONCRETO

Fecha 13-10-2022
Pigina 1de2

PROYECTO 2 - N

ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ANADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y REGISTRO N°: 2022 - TS555

LADRILLO MOLIDO RECICLADO, LIMA - 2022" %
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADO POR : D.CASTILLO
CODIGO DE PROYECTO — REVISADO POR : INOX
UBICACION DE PROYECTO Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYO :
FECHA DE EMISION : 13/10/2022 TURNO :
Tipo de muestra : Viga de concreto
Presentacién : Prismas de concreto endurecide
F'c de disefio : 210 kg/em2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
Cc78
FECHA DE FECHA DE FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD ALTURA ANCHO MAXIMA UBICACION DE FALLA|

VIGA N° 01
DISENO PATRON fc = 210 kg/em2 3/10/2022 1010/2022 7 15.1 151 1420 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 02
DISENO PATRON fc = 210 kg/om2 3102022 10/10/2022 7 151 15.1 1520 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 03
DISENO PATRON fc = 210 kglem2 31072022 10/10/2022 7 151 15.1 1480 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 01
DISENO 25% A.RFc = 210 kglom2 4102022 11/10/2022 7 151 151 1780 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 02
DISENO 25% ARfe = 210 kg/cmz 411012022 1110/2022 & 151 15.1 1790 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 03
DISENO 25% ARfc = 210 kg/em2 4102022 117102022 7 15.1 181 1850 TERCIO CENTRAL
VIGA N* 01
DISENO 50% ARfc =210 kg/em2 5/10/2022 12/10/2022 7 151 15.1 2100 TERCIO CENTRAL.
VIGA N° 02
DISENO 50% ARfc = 210 kg/em2 5/10/2022 12/10/2022 7 15.1 151 2147 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 03
DISENO 50% ARFC =210 kglem2 5102022 12/10/2022 7 151 15.1 2128 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 01
DISENO 100% A.Rfc = 210 kglem2 61072022 131102022 v4 151 15.1 2358 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 02
DISENO 100% ARfc =210 kglem2 6/10/2022 1310/2022 7 151 15.1 2314 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 03
DISENO 100% ARfc = 210 kglem2 6/10/2022 13/102022 7, 151 15.1 2358 TERCIO CENTRAL

[ G |

cac-Lem

TECNICOLEM JEFELEM

Nombre y firma: M Nombre y firma: M Nombre y firma: M
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Cédigo EQFO01

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA 16N DEL MODULO DE ROTURA DEL Nersibn 01
HORMIGON - CONCRETO
Fecha 13102022
Pigina 2de2
PROYECTO :
"ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ANADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y LADRILLO
MOLIDO RECICLADO, LIMA - 2022"
REGISTRO N°: 2022 - TS555
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADO POR : D.CASTILLO
CODIGO DE PROYECTO Si— REVISADO POR : k.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO  : Desarmollado enlas instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYO : 13/10/2022
FECHA DE EMISION 1 13102022 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Viga de concreto
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kg/cm2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION el et S A LUZ LIBRE iy
VIGA N° 01 :
DISERO PATRON foe 210 kaiem2 3102022 | 10102022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 450 19 kgfem2
RO 3102022 | 10/10/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 450 20 kglem2
—————— o= P N Te = 210 kolom2
s ol LT 3102022 | 10/10/2022 | 7dias’ | TERCIO CENTRAL 450 19 kgfem2
VAN 0} 4102022 | 1111012022 | 7di
DISERIO 25% A Rfc = 210 kgjem2 fas | TERCIO CENTRAL 450 23 kglem2
L kglom2 41002022 | 11/10/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 450 23 kglem2
DTG e e ieem2 4102022 | 11102022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 450 24 kglem?
Y] o i 0 CEi 450 27 kgfem?
DISER SO% AR SR 51002022 | 1211012022 | 7dias | TERCIO CENTRAL X a/om
L e 5102022 | 12110/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 450 28 ko/em2
| DISENO 50% ARfc =210 kglcm2
oA e 5102022 | 121012022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 450 28 kglem?
A i 460 31 kgfemz
R e e 6102022 | 13/10/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 7 oo
DISENO 103’32 A,gf.coz 210 kglem2 6/10/2022 13/10/2022 7 dias TERCIO CENTRAL 47.0 30 kg/em2
LT e 6102022 | 13/10/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 480 31 kglem2
OBSERVACIONES:
* MUESTRAS CURADAS Y ENSAYADAS POR EL PERSONAL DE MATESTLAB SAC
* LA LONGITUD DE LOS PRIMAS DE CONCRETO ES DE 50,00 cm
L MATESTLAB SAC !
J
D: D:
TECNICO LEM & JEFELEM €Qc-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: (3 Nombre y firma:

informes(@ laboratoriomatestiab.com
www.laboratoriomatestiab.com

2 ¥ty = 3 975232841
ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres 922318222




Cédigo EQFO-01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MGDULO DE Versn 01
ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

Fecha 03-11-2022

Pigina 1de2
EROVECYO * "ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ANADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y

REGISTRON*:  2022-Ts555
LADRILLO MOLIDO RECICLADO, LIMA - 202"
SOLICITANTE : NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADOPOR : ___ D.CASTILLO
CODIGO DE PROYECTO = REVISADO POR : — KTIN
UBICACION DE PROYECTO  : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION : 3112022 TURNO :
Tipo de muestra : Viga de concreto
Presentacion : Prismas de concreto endurecide
F'c de disefio : 210 kg/em2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
ASTM C78
FECHADE | FECHADE FUERZA
IDENTIFICACION s oor | EpAD | ALTURA ANCHO ZA | UBICACION DE FALLA
RO P re e S0 TS o0z | swrozoz | 28 154 154 1825 TERCIO CENTRAL
e itorais too snoz0zz | 3oz | 28 151 151 1947 TERCIO CENTRAL
byl e (S i ooz | smomoz2 | 28 154 154 1936 TERCIO CENTRAL
RS SR AT 0l anozozz | oz | 28 154 151 2358 TERCIO CENTRAL
B A e e o e o202 | mimoz2 | 28 154 154 2347 TERCIO CENTRAL
EIGERG s6% ARPS 2 T0MaSee 4102022 o2 | 28 154 154 2400 TERCIO CENTRAL
DSER ot AT =210 R snozoz2 | 202 | 28 154 153 2560 TERCIO CENTRAL
el el R S sno022 | 2miz02 | 28 154 154 2570 TERCIO CENTRAL
OO e oo e snoz022 | 22022 | 28 154 154 2503 TERCIO CENTRAL
L ariae oD 61102022 3112022 154 151 2610 TERCIO CENTRAL
RO o iRt 310 e o202 | aniz022 154 154 2647 TERCIO CENTRAL
O AN o 6102022 a0z | 28 154 151 2620 TERCIO CENTRAL
( MATESTLAB SAC ]
D: o
TECNICOLEM B JEFELEM ac
M Nombro y firma: M

975232841

) 5= Apusimac No3263, Ush. Pert, San Martin de Porzes oo

informes(@ laboratoriomatestiab.com
www.laboratoriomatestiab.com




Cédigo EQFO0L

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Version 0
HORMIGON - CONCRETO

Fecha 03-11-2022
Pagina 2de2
PROYECTO 5
"ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ANADIENDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y LADRILLO
MOLIDO RECICLADO, LIMA - 2022"
REGISTRO N°: 2022 - TS555
SOLICITANTE 2 NICOLLE CUMPA BARRETO REALIZADO POR : D.CASTILLO
CODIGO DE PROYECTO T REVISADO POR : k.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO  : Desarrobado enlas instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYO : 3/11/2022
FECHA DE EMISION 1 31022 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Viga de concreto
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio 210 kglem2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

IDENTIFICACION ’;EA‘E:”I:DDOE F:g_'r“s;& EDAD UBICFIXEIT DE | i i Mggl;toR:E
BeEhe pAngNN;cwm o 3102022 | 31/10/2022 | 28dias | TERCIO GENTRAL 450 25 kglom2
DISERO PATRON fo =210 kgiom2 31102022 | 311022022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 25 kg/om2
DISERIC PATRON fon 210 ko2 31012022 | 311102022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 25 kg/om2
DISERO 25% ARre 2 210 kem2 4102022 | 1112022 | 28dies | TERCIOCENTRAL | 450 31 kglom2
DISERO 25% A RYe = 210 kgfom 4102022 | 17112022 | 28dizs | TERCIOCENTRAL | 450 31 kglom2
DISERO 26% A Rfe. 210 kgiom2 4102022 | 1112022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 31 kglom2
DISERO 50 ARfc 210 ko2 5102022 | 27112022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 34 kglom2
DISERO 50% ARPe + 210 kgiem2 5102022 | 21112022 | 28dis | TERCIOCENTRAL | 450 34 kglom2
DISERO 50% ARfo.2 210 kgiom2 51012022 | 2112022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 34 kglom2
iseiio m;ﬁ;‘,‘fz 210giome 6102022 | 3/11/2022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 460 34 kglom2
Do w;ﬁ; ARfes 210 kglom? 61102022 | /1172022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 470 35 kg/emz
DISERO 100% ARFe = 210 kglema 611022022 | 3/11/2022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 480 34 kglom2

OBSERVACIONES:
* MUESTRAS CURADAS Y ENSAYADAS POR EL PERSONAL DE MATESTLAB SAC
* LA LONGITUD DE LOS PRIMAS DE CONCRETO ES DE 50,00 cm

L MATESTLAB SAC ]

TECNICO LEM A JEFELEM cac-Lem

Nombre y firma: M: Nombrey fima: ™ ‘Nombre y firma: M

MATESTLAB S.A.C.

CMATESTAABSAC (| o m .

iy Labordorio d de Matenz

ENIERO CH
g. CIP N° 129871

) L ; 4 975232841 informes(@ laboratoriomatestlab.com
ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd. San Martin de Porres 922318222 - www.laboratoriomatestlab.com




ANEXO N° 4: CERTIFICADOS DE CALIBRACION



INACAL
DA - Perli.
Aoreditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

&

Reglstro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2022
Pagina: 1de 3
Expediente T 131-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2022-09-29 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante - MATESTLAB S.AC. medicion que resuita de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion : MZA ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobertura k=2. La incertidumbre
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicion”. Generaimente, el valor
de la magnitud esta dentro del
Marca : HENKEL intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : FA2004 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : GK109136
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 2009 () momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Division de Escala : 1mg no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
. Q% normas de productos o como
Divisién de Escala Real (d) : 0,1mg certificado del sistema de calidad de
g la entidad que lo produce.
Procedencia : NO INDICA
> < Al solicitante le comresponde
Identificacién : LS-08 disponer en su momento la
g ejecucion de una recalibracion, la
Tiee : ELECTRONICA cual esta en funcion del uso,
o W i conservacion y mantenimiento del
Ubipercion BERBORATGRIO instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién © 20220924 reglamentaciones vigentes.
PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion

La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase |y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de MATESTLAB S.AC.
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

www.puntodeprecision.com

P pr——

Ing. Luis Loayza

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




INACAL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ B
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Rerediago

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'L.C -033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2022
Pégina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 20,6 215
Humedad Relativa 56,8 62,6
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) 1P-296-2021

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 200,0004 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 199,9982 g para una carga de 200,0000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud |, segtn la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Mediciéon

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NOTIEENE
[OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TEENE
[IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TENE
[InveLacion TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Iniciai Final
Temp.(cf 215 211 |
Medicién CargalLi= 100,0002 g Cargal2= 200,0004 g :
N Ug) AL (mg) E (mg) 1(g) AL (mg) Emg) |
1 100,0000 00 0.2 200.0000 00 04
2 100.0000 0.0 0.2 200,0000 0.0 04
3 100,0001 0.9 0.1 200,0000 00 04
4 1000000 00 02 200,0000 00 04
5 100,0000 00 02 200,0000 00 04
8 1000000 0.0 02 200,0001 0.0 03
7 1000001 0,0 -0.1 200,0000 0.0 04
8 100,0000 0.0 0.2 200.0000 00 04
S 100,0000 00 0.2 200,0000 00 04
10 100,0000 0.0 02 200,0000 0.0 04
iferencia Maxima 0.1 0.1
Ewmﬂxim permitido  + 2 mg =% 3 mg

J%le\dy’La orio

Ing. Luis Loayza ha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Ange/es 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC-033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2022
Pagina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. ("Ci 211 206 |
Posicion Determinacion de Eq Determinacion del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) g AL (mg) Eo (mg) Carga L (g) Ha) AL (mg) E(mg) | Ec(mg)
1 0,0008 0,0 0,1 59,9999 0,0 03 0.2
2 0,0010 0.0 0,0 60,0001 0.0 0.1 0.1
3 0,0010 0,0011 0,0 0,1 60,0002 60,0002 0.0 0.0 01
4 0,0011 0.0 0.1 60,0001 0.0 0.1 02
5 0.0012 0.0 0.2 59,9999 0.0 03 05
(*)valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : & 2 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 208 208 I
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
. ) AL mg) Egmg) | Ec(mg) g simg) | Emg) [ Ecomg | 9
0.0 0.0010 0,0 0.0
0.0 0.0100 0.0 0.0 0.0 0.0100 0,0 0.0 0,0 1
02 0.2000 0.0 0.0 0.0 0,2001 0,0 0,1 0,1 0
05 0,5001 0.0 0.1 0.1 0,5000 0.0 0.0 0.0 0
2.0 2,0002 0.0 0.1 0,1 2,0000 0,0 0.1 0.1 0
50 5,0000 0.0 0.1 0.1 5,0001 0,0 0.0 0,0 0
10,0 10,0001 0.0 0,0 0,1 10,0001 0,0 0,0 0.1 0
200 20,0002 0.0 02 02 20,0001 0.0 0.1 0.1 [
50.0 50,0001 00 0,0 0.0 50,0002 0.0 0.1 0.1 0
100.0 100,0002 00 0,0 0,0 100.0002 0.0 0,0 0.0 0
200.0 200,0000 0.0 04 0.4 200,0000 0,0 04 04 0
©.m.p.: eror maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegica =  R+519x10xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 6,78x10° mg? + 7,43x107" x R?
R: Lectura de ia balanza AL Carga Incrementada E Ervor encontrado B Error en cero E: Ermror comegido
R: en mg
FIN DEL DOCUMENTO
Je¥e de/ Laboratorio
Ing. Luis Loayza ha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

INACAL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@ DA_pers

Acreditado




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL s

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

&

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-417-2022
Pagina: 1de 3
Expediente ¢ 1312022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2022-09-29 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante - MATESTLAB S.AC. medicion que resulta de muitiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion : MZA.ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobertura k=2. La incertidumbre
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicion". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : NEWCLASSIC intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : WT6002G expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Nimero de Serie : 150921008
Los resuitados son validos en el
Alcance de Indicacién : 600g momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Divisién de Escala :001g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 0,01g certificado del sistema de calidad de
A la entidad que lo produce.
Procedencia : NO INDICA
5 x Al solicitante le corresponde
Identificacién LS00 disponer en su momento la
4 ejecucion de una recalibracion, la
Tho : ELECTRONICA cual estd en funcion del uso,
ol o . conservacion y mantenimiento del
Vhignoldn SFEABORATINK instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién : 202209-22 regiamentaciones vigenies.
PUNTO DE PRECISION SAA.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién

La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

Lugar de Calibracion

LABORATORIO de MATESTLAB S.A.C.
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Ing. Luis Loayza CGapcha
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5. Condiciones Ambientales
Minima Méaxima

Te 21,7 21,7
Humedad Relativa 60,1 60,1

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemnacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2021

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 600,00 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 599,70 g para una carga de 600,00 g
Ei ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resuitados de Medicion

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA | NOTENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.ccf 217 217 |
Medicion CargaLi= 300,00 g Carga L2= 800,00 g
N I(g) AL (g) E@ H g AL(g) E@ |
1 299,99 0,003 0,008 599,99 0,002 -0,007
2 299,99 0,004 -0.009 599,99 0,001 -0.008
3 299,98 0,002 0,017 599,98 0,003 0,018
4 299,99 0,004 -0.009 599.99 0,002 0,007
5 299,99 0,001 0006 599.99 0,001 -0.006
6 299,99 0.002 -0,007 599,99 0,002 0,007
7 290,98 0,001 0,018 599,98 0,002 0,017
8 299,99 0.002 0,007 599,99 0,001 -0,006
9 299,99 0,003 -0.008 599.99 0,003 0,008
10 299,99 0,004 0,009 599,99 0,002 -0.007
|IDiferencia Maxi 0,011 0,012
HError maximo permitido + 003 g + 003 g

A

Jete-de Laboratorio
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 21,7 21,7 l
i Determinacion de E, Determinacion del Error corregido
de fa
Carga | Cargaminima(e) | 1(g) AL(g) Eolg) Cargal {g) o) AL (g) E(9) Ec(g)
1 0,10 0,006 -0.001 199,99 0,003 0008 | -0,007
2 0,10 0,005 0,000 199,99 0,002 -0,007 | -0,007
3 0,10 0,10 0,005 0,000 200,00 199,99 0.004 0009 | -0.009
4 0,10 0,004 0.001 199.98 0,003 0018 | 0,019
5 0,10 0,006 -0.001 200,00 0.008 -0.001 0,000
(‘) valorentreOy 10 e Error méximo permitido : 0,03 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (C)| 217 217 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
(9) _lig) AL(g) El@ Ec(g) 1(g) AL(g) Elg) Ec(g) @
0,100 0,10 0,006 -0.001
0,200 0.20 0,008 -0,003 0.002 0,20 0,009 -0,004 -0.003 0,01
5,000 5,00 0,007 0,002 0,001 5,00 0,006 -0.001 0,000 0,01
20.000 20,00 0,006 0001 0,000 20,02 0,008 0,017 0,018 0,01
50,000 49,99 0,003 -0.008 0,007 49,99 0,005 0,010 -0.009 0,01
100,000 100,02 0,008 0018 0,017 100,03 0,008 0,027 0,028 0.02
150,000 150,01 0,004 0,011 0.012 150,00 0,008 -0.001 0,000 0.02
200.000 200,01 0.002 0,013 0,014 200,00 0.007 -0.002 0,001 0,02
400,001 400,02 0,003 0,021 0,022 400,01 0,004 0,011 0.011 0.03
500,000 500,00 0,008 -0.003 0,002 500,02 0,005 0,020 0,021 0.03
600,000 600,03 0.009 0,026 0.027 600,03 0,009 0,026 0,027 0,03
e.m.p.: ermor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesada
Reomegida = R-4,24x10°x R
Incertidumbre
Ugp = 2 \/ 8,17x107% g* + 8,06x107'° x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado L A3 Error en cero E: Emor corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
de, Labovaéc;no
Ing. LuisLoayza Capcha
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Expediente 1 431-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 1 202209-29 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : MATESTLAB S.A.C. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién : MZA A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL de cobertura k=2. La incertidumbre
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicion”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : EB30 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Namero de Serie : 8031307548
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 30000g momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Division de Escala :1g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
N normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 1g certificado del sistema de calidad de
5 la entidad que lo produce.
Procedencia : CHINA
0 . - Al solicitante le comesponde
identificackin 21840 disponer en su momento la
) ejecucion de una recalibracion, la
The : ELECTRONICA cual esta en funcion del uso,
By . LABORA . conservacion y mantenimiento del
o 8 ki instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién : 20220922 reglamentaciones vigentes.

. Método de Calibracion

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

Lugar de Calibracién

LABORATORIO de MATESTLAB S.A.C.
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

7
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5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima
Temperatura 21,7 219
Humedad Relativa 61,1 61,1
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2021
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2021
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2021
ERL - Pesa (exactitud F2) LM-114-2021
Pesa (exactitud F2) LM-115-2021
Pesa (exactitud F2) LM-116-2021

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza cormresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
lAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
HOSCILACION LIBRE TENE CURSOR NO TEENE
llPLaTaFoRMA TENE SIST.DETRABA |  NOTENE
[INvELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('C 21,7 218 |
Medicién Carga L1= 15000 g Cargal2= 30000 g
N (g) AL (g) El@) t(g) AL (g) E(@ |
1 15 000 07 03 30 000 0.6 02
2 15 000 06 02 30 000 05 0.1
3 15 000 0.8 02 30 000 0.8 04
4 15 000 038 04 30 000 0.8 04
5 15001 03 1.1 30 000 0.6 0.2
8 15 000 09 0.5 30 000 0.9 05
7 15 000 08 02 30 000 06 02
8 15 000 05 0.1 30 000 0.7 03
9 15000 08 04 30000 0.8 04
10 15 000 0,7 03 30 000 06 02
[Diferencia Maxima 1.6 04
HError méximo permitido  + 2g + 3g

A

Jefede Jaboraforio
Ing. Luis Loayza Capcha
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2 5
" 1 i ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. ) 218 218 |
Posicién Determinacidn de B nacin del Error co
defa TR Sss
Carga Carga minima (g) i) Al (g) Eofg) Carga L (g) ig) AL (9) Efg) Ecg)
1 10 06 0,1 10 000 0.8 03 0.2
2 10 0.8 0.1 10 000 0.6 0.1 0,0
3 10 10 05 04 10000 10 000 0.9 04 0,0
4 10 05 0.0 10 000 09 04 04
5 10 038 03 9999 0.3 0.8 05
(") valorentre 0y 10 e Emor méximo permiido : £ 29
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.cC)[ 218 219 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
@ o) AL Elg) Ec (g) @) AL(g) Eg) Ec(g) d
10.0 10 0.6 0.1
50.0 50 05 00 0.1 50 08 0.1 0.0 1
500.0 500 0.6 0,1 0.0 500 038 03 02 1
20000 2000 0.9 04 03 2000 06 0.1 0,0 1
5000,0 5 000 08 0.1 0,0 5000 0.5 0,0 0,1 1
7 000,0 7 000 0.8 03 0.2 7,000 0.6 0.1 0.0 2
10 000.0 10 000 08 0.1 0.0 10 000 04 0.1 0.2 2
150001 15 000 08 02 0.1 15 000 08 04 0.3 2
20 000,1 20001 0.3 1.1 1.2 20 000 0.7 03 0.2 2
250001 25 001 0.4 1,0 1.1 25 001 03 1.1 12 3
30 000,1 30 000 038 04 03 30 000 08 04 03 3
em.p.; eror méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesada
[ Rm = R-2,66x10°*x R
Incertidumbre
Up = 2 \/ 5,37x107" g* + 5,20x10°° x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Enor encontrado B Emror en cero Es Eror corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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Expediente : 131-2022 El instrumento de medicién con el
Fecha de emision 1 2022:09-25 modelo y nimero de serie abajo
1. Sobicktant - MATEST SAC indicados ha sido calibrado, probado y
v e . ca : verificado usando patrones certificados
Direccién : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL con trazabilidad a la Direccion de
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Metrologia del INACAL y otros.
2. Instrumento de Medicion : ESTUFA Los resultados son validos en el
L momento y en las condiciones de Ia
Indicacion : DIGITAL calibracion. Al solicitante le corresponde
v disponer en su momento la ejecucién de
Marca del Equipo : PERUTEST ¥ = 3
Modelo del Equipo - PT-H136 una recalibracion, Ig _cual esta en furjc;én
Serie del Equipo - 0120 del uso, conservacion y mantenimiento
Capacidad del Equipo 134 L del instrumentc de medicion o a
Cédigo de Identificacion : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : AUTOCOMP Punto de Precision SAC no se
Modelo de indicador : TgD ” responsabiliza de los perjuicios que
Serie de indicador : NO INDICA : ;
: pueda ocasionar el uso inadecuado de
- o
Tomperaiura catbrada HH0%G este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
24 - SETIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracion
La calibracién se efectué segun el procedimiento de calibracién
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL APPLENT 150-CT-T-2020 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
|Temperatura °C 213 214
|Humedad % 65 65

7. Conclusiones
La estufa se encuentra fuera de los rangos 110 °C £ 5°C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio seguin la norma ASTM.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etigueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

)

Jefe\de lja torio
Ing. Luis Toayza Capcha
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Punto de Precisién SAC
Pégina :2de4
CALIBRACION PARA 110 °C
3 Ind. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION °C) ATMax.
TO0 |rempanaiura del NIVEL INFERIOR NIVEL supén'lon T-promy  rin.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
0 110 1089 | 1091 | 113,7 | 1083 | 118.8 1094 | 1071 | 106,7 | 1102 | 111.6 1104 12,1
2 110 1086 | 1096 | 1132 [ 1085 | 1186 1096 | 1075 | 1066 [ 1702 [ 111,2 110,4 12.0
4 109 1085 | 1093 | 1132 | 1086 118,5 | 1093 | 1072 | 1065 110.3 | 1113 | 1103 12,0
6 110 1082 | 1092 | 1133 | 1085 1183 | 1092 | 1074 | 1063 110,2 | 111,2 | 110,2 12,0
8 110 108,2 | 109,0 | 113,0 | 1083 118,5 | 1093 | 107,2 | 1062 | 110.3 111,3 | 1101 12,3
10 109 1084 | 109,0 | 1130 | 1082 | 118.4 1092 | 1073 | 1063 | 110.2 | 111.3 110,1 12,1
12 110 1082 | 1095 | 1132 ] 1083 118,0 | 1095 | 1075 | 1062 1103 | 111,0 | 110,2 11,8
14 110 1083 | 1093 | 1132 | 1082 118,0 | 1093 | 1072 | 1063 | 110.2 1113 | 1101 11,7
16 110 108,5 | 1096 | 1132 | 1080 | 118.,0 1096 | 107,0 | 106,5 | 1103 | 111.2 110,2 11,5
18 109 1086 | 109.1 | 1132 [ 1080 | 1182 1095 | 1070 | 106,3 [ 1103 1114 | 110,2 11,9
20 110 1085 | 1092 | 1131 | 1083 118,0 | 1096 | 1075 [ 1062 | 1106 111,2 | 110,2 11,8
22 110 108,3 | 1093 | 113,0 | 1082 | 118,2 1082 | 1072 | 106,5 | 1103 | 111.5 110,2 11,7
24 110 1083 | 1095 | 1133 | 1085 | 118,0 1096 | 107.3 | 106,0 | 110,2 | 111.2 110,2 12,0
26 109 108,0 | 1096 | 1132 | 1086 | 118.,0 1092 | 1074 | 106,0 | 1103 | 111.1 110,1 12,0
28 110 108,6 | 1096 | 1134 | 1084 1182 | 1093 | 1075 | 1064 | 110,0 111,3 | 110,3 11,8
30 109 1082 | 1093 | 1136 | 1086 | 118.4 109,3 | 1076 | 106,3 | 110,3 111,3 | 1103 12,1
32 110 1083 | 109,2 | 1132 | 108,5 | 118,3 | 109,6 1075 | 1062 | 1103 | 111.3 | 1102 | 121
34 110 1084 | 109,6 | 1133 | 1085 1182 | 1095 | 107,2 | 106,2 1103 | 1113 | 1103 12.0
36 109 108.2 | 1095 | 1132 | 1082 1185 | 109.6 | 1072 [ 1063 | 1105 1113 | 1103 122
38 110 108,5 | 1096 | 113.3 | 1083 1185 | 1095 | 1073 | 1065 1103 | 1116 | 110,3 12,0
40 109 108,3 | 109.2 | 1132 ] 1082 1186 | 1096 | 1072 | 1062 | 110.6 111,3 | 1102 12,4
42 110 1084 | 1095 | 1130 | 1082 1182 | 1095 | 1074 | 106,3 | 110.3 111,0 | 110,2 11,9
2 109 1087 | 1096 | 113,0 | 1085 | 118,0 1096 | 107,2 | 106,2 | 110,2 | 111.0 110,2 11,8
46 110 1086 | 1093 | 1132 | 1083 | 118,0 1096 | 1075 | 1063 | 1101 | 111.1 110,2 11,7
48 110 1085 | 109.2 | 1133 | 1080 | 1185 109,5 | 1074 | 1062 | 1101 | 111,2 110,2 12,3
50 110 1086 | 1096 | 1132 | 1084 1183 | 1096 | 1076 [ 1065 | 110.3 1113 | 1103 11,8
52 109 1085 | 1092 | 1136 | 1086 1184 | 1094 | 107,.2 | 1063 | 110,3 111,2 | 1103 12,1
54 110 1082 | 1094 | 1132 | 1085 | 118.2 109,0 | 1073 | 1062 [ 1102 | 1113 110,2 12,0
56 110 1083 | 1096 | 1135 | 1088 | 1185 1090 | 107.4 | 1063 | 1105 | 111.2 110.3 12,2
58 109 1085 | 1095 | 1136 | 1085 118,5 | 109.6 | 1072 | 1065 | 110,3 1113 | 1104 12,0
60 110 1086 | 1095 | 113,271 1086 | 118.2 1095 | 1075 | 1066 | 1103 | 111.2 110,3 11,6
T. PROM 109,7 108,4 | 1094 | 1133 ] 1084 | 1183 1094 | 1073 ]| 1063 | 1103 [ 111.3 110,2
T. MAX 110,0 1089 | 1096 | 1137 | 1088 | 1 18,8 | 1096 | 1076 | 106,7 | 1106 | 11 1.6
T. MIN 109,0 108,0 | 109.0 | 113,0 | 108,0 | 118,0 108,0 | 107.0 | 106,0 | 110,0 | 111,0
DTT 1.0 09 0.6 0,7 0.8 0.8 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6
Parametro Valor ( °C ) E':::‘;did"‘:';&g)
Maxima Temperatura Medida 118,8 0,4
Minima Temperatura Medida 106,0 0,5
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,9 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 12,0 0.3
Estabilidad Media ( + ) 0,45 0,02
Uniformidad Media 12,8 0,1

Para cada posicion de medici6n su "desviacin de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre

la méxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion
Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multi

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-51 06 698-9620

Jefa de orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

plicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor

de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de apréximadamente 95 %.

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2022

Punto de Precisidn SAC Pagina :3de4
TEMPERATURA DE TRABAJO 110 °C
200 e — S — :
1150 T—/——— e “a ————— e
o]
< 110,0 ——Sensor 1
Ag 1050 Lo .. SN e —=—Sensor 2
?Ei Sensor 3
2 1000 — = ST AR Y e T g 4 ~ Sensor 4
950" 4+ b - o = - s e —=—Sensor 5
90.0 + - et P—— aee — S PV N -
0O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo (min)
900 - sor o 2 OV e v N
——Sensor 6

—+—Sensor 7

Sensor 8

Sensor9 |
950 4— e = = e e v ~—=——Sensor 10
90,0 ——— L s e e
0 4 8 12 16 20 24 28 32 3
. Tiempo (min)

6 40 44 48 52 56 60

»

Jefe de L aboraforio
Ing. Luis Toayza Gapcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-51 06 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2022

Pagina :4de4

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

g 54,5 cm
- ‘ 5 4 |
1 | e St % 7 RN 1 fre e b e ety
L el o 8@
10
s 2
~ 450 cm
54,7 cm

- Los Sensores 5 y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles.

- Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y
del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario.

- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja.

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC
Expediente : T 271-2021
Fecha de emisién : 2022-07-12
1. Solicitante : MATESTLAB S.A.C.
Direccion

: MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

N

. Descripcién del Equipo

Marca de Prensa
Capacidad de Prensa

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador
Marca de Transductor
Modelo de Transductor
Serie de Transductor

Bomba Hidraulica

3. Lugar y fecha de Calibracién

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: FORNEY
1100t

: FORNEY
: TA-1252
: NOINDICA

: FORNEY
: NO INDICA
: 10450112

: ELECTRICA

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

10 - JULIO - 2021

4. Método de Calibracion

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106-2021 UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 20,8 20,6
Humedad % 76 76

7. Resultados de la Medicién

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

£
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TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) [ ERROR (2) "B" Ep Rp
kaf SERIE 1 SERIE 2 % % kaf % %
10000 9995 10017 0,05 017 10005,6 -0,06 -0,22
20000 20072 20102 0,36 0,51 200871 -0,43 -0,15
30000 30087 30131 -0,29 -0,44 30108,7 -0,36 -0,15
40000 40130 40270 -0,33 -0,68 40200,2 -0,50 0,35
50000 50217 50277 0,43 -0,55 50246,7 -0,49 0,12
60000 60372 60369 0,62 -0,62 60370,8 0,61 0,01
70000 70496 70393 0,71 -0,56 704443 -0,63 0,15

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién : R? =1
Ecuacioén de ajuste :y=0,9928x + 79,177 Donde: x:Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICON° 1
y =0,9928x + 79,177
80000 —Ri=1
5 70000 -
= 60000 -
& 50000
E 40000 Ji
= 30000 :
o 20000 2 -
& 10000
E o# ,
b 0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000
o INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
2,0
1,0
| 0,05
00 == 0R6 O 029 o i3z a8 S okes o S
| '0,17 044 ——— /2 g
1,0 -0,51 : 068 -0,55 -0,62 0,71
]
-2,0
1 2 3 4 5 6 T
| —=—ERROR(1) —e—ERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO N° 5: PANEL FOTOGRAFICO



Fotografia N° 01

Acopio de materiales naturales (A.F, A.G. y A.G.R.).

Fotografia N° 02

Cuarteo de los agregados naturales y reciclado.




Fotografia N° 03

| gizicos v mecanicas de on
| conereto Fo= 210 Kofentt

| Utilizando agregade 5“3‘3?0
i veciclado , Lima. 2022
|

Ensayo de peso especifico y absorcion de los agregados naturales y reciclado.

Fotografia N° 04

’ JE\OJUQCJ‘O"\ de las propicdades i
CReas Y mEEnKaS de v
Corereto Fe= 210 Moz

Utilizardo Q/jregodc 3@5_:\,
veciclodo , Limo, 2022

Ensayo de peso unitario suelto y compactado de los agregados naturales y
reciclado.




Fotografia N° 05

Lavado por malla N°200 y ensayo de andlisis granulométrico A.F.

Fotografia N° 06

Lavado por malla N°200 y ensayo de andlisis granulométrico A.G.




Fotografia N° 07

Lavado por malla N°200 y ensayo de andlisis granulométrico A.G.R.

Fotografia N° 08

Propiedades fisicas del concreto.




Fotografia N° 09

Elaboracion de probetas cilindricas y vigas de concreto.

Fotografia N° 10

-y

1 i

mjm pruP:edadeJ"
oS Y MECATIRS de vn I
Conereto, T 210 ent —

¢

tilizando Qaregado 3(085(') |
eciclodo , Lima, 2022, 1

Curado y propiedades mecanicas (resistencia a la compresion) del concreto.




Fotografia N° 11

Propiedades mecénicas (resistencia a la traccién por compresion diametral) del

concreto.

Fotografia N° 12

e

| Euolvacisn de las propiedades

| DfSees Y meCaNIcas de vn
conereto Fo= 210 Fofnft
Utilizando qgfegado Sest
veciclodo , Uime, 20227

Propiedades mecanicas (resistencia a la flexion) del concreto.
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