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Resumen

La construccion civil actualmente es la industria que presenta mayor crecimiento.
Sin embargo, el medio ambiente esta siendo afectado debido a las grandes
cantidades de residuos de materiales de obra. Una alternativa de reutilizacion de
los residuos es a través del uso del agregado de concreto reciclado (ACR) como
reemplazo del agregado natural para la elaboracion de concreto estructural. El
objetivo de la investigacion fue determinar el efecto del concreto reciclado y aditivo
plastificante PER PLAST en las propiedades mecanicas del concreto fc=210
kg/cm2, para ello, desarrollo una investigacién del tipo experimental en la que
elabor6 un disefio de mezcla patron con resistencia de 210 kg/cm2 y mezclas con
estimulos utilizando reemplazos de 15%, 30% y 45% de agregado natural por ACR
y PerPlast, para luego evaluar las propiedades mecanicas a través de ensayos de
resistencia a la compresion (ASTM C39), traccion (ASTM C39), flexion (ASTM
C293) y adherencia (ASTM C900) para concreto endurecido 7,21 y 28 dias de
fraguado. Logrando obtener resultados 6ptimos, teniendo como conclusion final
gue el ACR como remplazo del agregado grueso natural complementado con
Perplast para producir concreto F’'c=210 kg/cm2 satisface las propiedades
mecanicas del concreto endurecido, igualando e incluso superando las del concreto

patrén.

Palabras clave: Disefio de mezcla, aditivo superplastificante, resistencia a la
compresion ,resistencia a flexién
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Abstract

Civil construction is currently the industry with the highest growth. However, the
environment is being affected due to the large amounts of construction material
waste. An alternative to reuse waste is through the use of recycled concrete
aggregate (RCA) as a replacement for natural aggregate for the production of
structural concrete. The objective of the research was to determine the effect of
recycled concrete and PER PLAST plasticizer additive on the mechanical properties
of concrete f'c=210 kg/cm2, for this, | developed an investigation of the experimental
type in which a pattern mix design was developed. with resistance of 210 kg/cm2
and mixtures with stimuli using replacements of 15%, 30% and 45% of natural
aggregate by ACR and PerPlast, to later evaluate the mechanical properties through
compressive strength tests (ASTM C39), tensile (ASTM C39), bending (ASTM
C293) and adherence (ASTM C900) for hardened concrete 7, 21 and 28 days of
setting. Achieving optimal results, with the final conclusion that the ACR as a
replacement for natural coarse aggregate supplemented with Perplast to produce
concrete F'c = 210 kg/cm2 satisfies the mechanical properties of hardened concrete,

matching and even exceeding those of standard concrete.

Keywords: Mix design, superplasticizer additive, compressive strength , flexural
strength
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I. INTRODUCCION

El &rea de la construccion en el mundo actual es la industria que presenta mayor
desarrollo, siendo una de las bases fundamentales en el crecimiento de cada pais,
que ademas de dotar de infraestructuras también asegura el bienestar de la
poblacion al generar hogares y fuentes de trabaja. Las diversas actividades
involucradas en la construccién movilizan grandes cantidades de materiales y
promueven el crecimiento y desarrollo social, econémico y tecnolégico de la
poblacién. Sin embargo, el medio ambiente esta siendo tremendamente afectado
debido a las grandes cantidades de residuos de materiales, obtenidos de
actividades como la construccion, demolicion o remodelacion de obra “Se informa
gue la cantidad total de residuos de C&D generados en todo el mundo cada afio
supera los 10 mil millones de toneladas, de las cuales Estados Unidos produce
alrededor de 700 millones de toneladas y la Union Europea mas de 800 millones
de toneladas (Wu y col., 2019a). China aporta alrededor de 2.300 millones de
toneladas de desechos de construccion y demolicion cada afio debido a la
urbanizacién acelerada y los planes de renovacion urbana masiva (Zheng et al.,
2017), lo que representa alrededor del 40% del total de residuos solidos generados”
(Chen, Jiayuan Wang, Bo Yu, Huanyu Wu, & Jingrong Zhang, 10 March
2021,)produciendo impactos en el medio ambiente y paisajisticos, desperdiciando
materiales importantes y necesarios, ignorando que de estos recursos se pueden
elaborar nuevos concretos de propiedades fisicas y mecanicas muy parecidas a la
del concreto convencional “En paises de Europa como Holanda, Alemania, Bélgica,
Japon, Australia actualmente dan reusé a los materiales provenientes de la
construccion civil. Implementando normas y leyes para motivar la practica de estos
nuevos conceptos y que permitan garantizar la calidad de procesos y resultados,
teniendo actualmente una infinidad de construcciones de edificaciones con material
de concreto reciclado” (Ramos, 2017). A lo largo del tiempo la humanidad a
aprendido el valor del reusé y del reciclaje, ya que muchas civilizaciones han
construido nuevas estructuras a raiz de unas ya colapsadas, lo que permite un
crecimiento sostenible y una economia circular. “Existe una politica que impulsa el
uso de RCA en concreto en oposicion a NA, y existen incentivos monetarios y no

monetarios disponibles para todas las entidades en la cadena de suministro para
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utilizar RCA como materia prima constituyente en el concreto; por lo tanto, las
entidades de la cadena de suministro tienen la intencion de maximizar su uso.”

(Prakash, Mayuri Wijayasundara, Pubudu N. Pathirana, & Kris Law, May 2021)

En Perd, el rubro de la construccién civil segun el INEI, es la actividad con mayor
crecimiento ya que crecio en un 231,9% en el segundo trimestre del presente afio,
en referencia al mismo periodo del afio anterior, dejando residuos y escombros que
llegan a parar a lugares no adecuados como: rellenos sanitarios, arroyos, rios,
caminos y campos abiertos, dejando contaminacion ambiental, residuos que
podrian ser aprovechados y reutilizados, pero aun no existe una demanda maxima
para la construccion de equipos de tratamiento de aridos reciclados a pesar de los
continuos estudios sobre la materia y el apoyo del estado que se ve reflejado en las
distintas leyes y decretos como: Ley num. 2731“Ley General de Residuos Soélidos"
y el decreto legislativo N°1065, “gestion y manejo de residuos sélidos de la
construccion y demolicion”. La norma NTP 400.050:2017 “Manejo de residuos de
la actividad de la construccion”, brinda pautas para una adecuada gestion y control
de los residuos de las actividades de construccion, estas normativas y leyes
actualmente se encuentran unicamente en papel, ya que en lo que se refiere a la
parte practica, no se ha recopilado informacién de la produccion de residuos y los
sitios donde se termina no han sido identificados.

En la ciudad de Trujillo a pesar del llamado boom de la edificacién y el aumento de
las obras publicas y privadas; En pocas o casi ninguna edificaciéon se utilizd
hormigdn reciclado como agregado para la producciéon de hormigén nuevo, por el
contrario, todos los escombros y residuos que se generaban iban a lugares de
almacenamiento inadecuados o, solo como ejemplo, los residuos de la
reconstruccién de la plaza principal la ciudad de Trujillo fue a parar por debajo del
puente Moche ya que no hay lugar para la disposicion final de los residuos de
concreto reciclado, sin embargo durante los dltimos 20 afios parte del centro
poblado “El Milagro" se utiliza para este propdsito, con una superficie de 58,63 Ha.
La SEGAT (Servicio de Gestion Ambiental de Truijillo) recolecta 420 m3 diarios, es
decir 682167.43 m3 recolectados desde el 2014 a diciembre de 2017, lo que
corresponde a un volumen total de 86% correspondiente al RCD, mientras que el

14 % otros residuos.



En un futuro proximo, si no se investigan y no se ponen en practica las condiciones
y posibles mejoras para el procesamiento del hormigdn con residuos, se produciran
alteraciones en el medio ambiente generadas por las emisiones y la huella de gases
de efecto invernadero. carbono, ademas de la contaminacion, el uso excesivo de
materiales con la consiguiente pérdida de recursos naturales, degradacion de la
calidad del paisaje y alteracion del drenaje natural. A todas las consecuencias
medioambientales se suma el hecho de que la construccion civil como tal no tendra

un desarrollo sostenible ni una economia circular.

La tendencia a utilizar aridos reciclados esta directamente relacionada con la
tendencia paralela a mejorar la calidad del producto final. El uso de residuos de la
construccion debe estar asociado a la aplicacion de sistemas de aseguramiento de
la calidad para lograr las propiedades de los productos adecuados, ya que el
historial del estudio muestra un alto desgaste de sulfatos, mayores requerimientos
de agua y menor resistencia a la compresion. “Los hormigones reciclados tienen
una resistencia a la compresion de 28 dias menor que el material convencional,
aunque el descenso fue <17% en todos los casos estudiados, la perdida de
resistencia es mayor en mezclas que contienen finos mixtos reciclados y La
resistencia a la traccién por division aumenta con la relacion de reemplazo de
agregado grueso y disminuye cuando se utilizan finos reciclados. Todos los valores
observados aqui fueron comparables o incluso hasta un 10% mayores que la fuerza
de referencia ” (P.Plaza, |.F.S4ez del Bosque, M.Frias, M.l.Sanchez de Rojas, &
C.Medinaac, 24 de mayo de 2021) para ello se plantea el uso de aditivos como
refuerzo que permitan semejanza en resultados de las propiedades mecénicas del
concreto con agregado reciclado en comparacion del concreto convencional “Se
puede concluir que la aplicacion del disefio de mezcla EMV parece ser una
contribucion prometedora para el crecimiento sostenible del sector de la
construccion al mejorar las propiedades mecanicas y de durabilidad del RAC y
disminuir el uso de materias primas que se usa para el disefio de una mezcla
convencional. Aunque las mezclas de concreto con agregado de concreto reciclado
mostraron valores de asentamiento bajos en la mayoria de los casos, parece que
el uso de aditivos quimicos puede lograr la trabajabilidad minima necesaria para el
trabajo con hormigén. Ademas de mejorar las propiedades del hormigon de forma

ecoldgica. En comparacion con el RAC convencional, consume menos cantidad de
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materia prima y no se requiere un RA de alta calidad ni un tratamiento adicional.”
(Kim, 27 September 2021).

Teniendo como problema ¢ Cual es el efecto del concreto reciclado y aditivo
plastificante PER PLAST en las propiedades mecanicas del concreto fc=210
kg/cm2?

La justificacion para desarrollar este proyecto es el afan de reutilizar los escombros
de concreto, demostrando la eficiencia técnica en el cumplimiento de las
propiedades mecanicas, ya que esto garantizara un adecuado comportamiento
sismico-estructural del concreto para fines estructurales y economica para el
contratista y proyectista ya que promueve una economia circular del rubro de la

construccion civil, ademas de que sea sustentable con el medio ambiente.

En el ambito técnico, el desarrollo del presente proyecto se justifica debido a que
evalla la influencia del reemplazo de agregado grueso natural por agregado grueso
de concreto reciclado en el disefio de concreto de f'c210 kg/cm2, reforzando los
conocimientos de referencias referidas al tema, pretendiendo el presente trabajo
establecer datos especificos de porcentajes de reemplazo para que asi se logre la
optimizacién de las propiedades mecanicas del concreto, ya que esto garantizara

un adecuado comportamiento sismico-estructural.

En el &mbito econdmico, reutilizar escombros de concreto traera beneficios al grupo
empresarial ya que, se eliminarén costos de transporte y acarreo de este material
a botaderos (o casi siempre a lugares no apropiados para el acopio de residuos

sélidos de concreto), aprovechando a plenitud los recursos que se tiene en obra.

En el @mbito ambiental, se justifica en que apoyard a reducir la contaminacion
generada por el libre desecho de los residuos sélidos de la construccion, se
contribuird ademas a la reduccién de la contaminacion de los suelos y aguas, y

ecosistemas en general preservando el medio ambiente.

De tal manera, el presente proyecto de tesis se justifica por ser innovador y porque
contribuira con informacion atil para futuros estudios que basen su investigacion en

el uso de concreto reciclado como material convencional.



Para ello el objetivo general es: Determinar el efecto del concreto reciclado y
aditivo plastificante PER PLAST en las propiedades mecanicas del concreto fc=210
kg/cm2.Teniendo como objetivos especificos desarrollar: Disefio de mezcla
(caracterizacion fisicas de los componentes y A/C), determinar las propiedades
mecanicas (compresion, traccion, flexion y adherencia) del concreto patron,
determinar las propiedades mecanicas del concreto incorporando concreto
reciclado y aditivo plastificante PER PLAST, comparar los resultados del concreto
patron versus las del concreto con incorporacion de ACR complementado con

aditivo Perplast.

Planteo como hipGtesis que, al definir el adecuado porcentaje de remplazo de
agregado natural por agregado grueso reciclado, complementado con la aplicacion
de aditivo PER PLAST se optimizara las propiedades mecanicas del concreto para
un fc=210 kg/cm2, la relacion agua-cemento influird directamente en las
propiedades del concreto en estado endurecido debido al mayor porcentaje de

absorcién del agregado reciclado.



II. MARCO TEORICO

Los proyectos de investigacion revisados en recursos bibliograficos e

investigaciones pasadas se enmarcaron en los antecedentes siguientes:

En el articulo de investigacion realizado por (Robalo, Hugo Costa, Ricardo do
Carmo, & Eduardo Julio, 1 march 2021), Desarrollo experimental de hormigén
de bajo contenido en cemento y é&ridos reciclados de residuos de

construccion y demolicion

“Quienes en su investigacion tuvieron como objetivo desarrollar un nuevo concepto
de hormigdn que contribuya a la descarbonizacion del sector de la construccion,
reduciendo simultdneamente los impactos ambientales asociados a la produccién
de cemento y a la extraccion de aridos naturales. Este nuevo hormigén ecoeficiente,
denominado " hormigdn bajo en cemento y aridos reciclados " (LCRAC), combina
un hormigon que incorpora alta proporcion de aridos CDW reciclados, con hormigon
bajo en cemento. Se desarroll6 una matriz con trabajabilidad mejorada para
mezclas de LCRAC, agregando 100 kg / m3 de relleno de piedra caliza, pero
manteniendo una alta densidad de empaquetamiento, mediante una alta
compacidad y optimizando la distribucién granulométrica, para ello se desarrollaron
diferentes mezclas de concreto, variando la alta proporcion de agregados CDW
entre 43 y 80%, tratando de maximizar la reposicién por agregados CDW, sin
comprometer las propiedades minimas especificadas para el hormigon. Esas
mezclas de LCRAC se caracterizaron en estado fresco, en términos de consistencia
y densidad, y en estado endurecido, en términos de resistencia a la compresion,
resistencia a la rotura y flexion, y modulo de Young. Se analizaron los resultados y
se compararon con las propiedades de los hormigones de referencia: dos
hormigones convencionales con diferente compacidad y diferente dosificacion de
cemento y; un hormigébn bajo en cemento con matriz optimizada y alta
trabajabilidad. En cuanto a los agregados de las mezclas de referencia, solo se
utilizaron agregados naturales: dos arenas siliceas, tamafios finos y medianos y
dos agregados gruesos (grava silicea, y caliza triturada). Para las mezclas LCRAC,

ademas de los agregados naturales, también se seleccionaron dos tipos de



agregados CDW, uno con rango granulométrico de 10 a 30 mm y otro con rango de

0 a 30 mm.
Los principales resultados obtenidos:

La densidad en estado fresco fue, en promedio, ligeramente mayor a la densidad
en estado endurecido.

Trabajabilidad se observo un buen comportamiento en todos los tipos de hormigoén.

Resistencia a la compresion, los resultados de LCRAC_B presenta

aproximadamente un 8% menos de fuerza que el pronadstico.

Resistencia a la traccion, los resultados del LCRAC muestran una disminucién de
la fuerza de divisidn en relacién con LCC. Se observé la misma tendencia para la

resistencia a la traccién por flexion, donde la pérdida vario entre el 17% vy el 34%.

Llegando a las conclusiones: el aumento de la taza de volumen corresponde al
aumento de super plastificante y contenido de agua, la perdida de resistencia a la
compresion se da por la presencia de aridos reciclados sumados a la relacion agua-
cemento, clasificar a los agregados de acuerdo a su edad no es suficiente para
definir su calidad, el método de disefio propuesto en la investigacion fue confiable

para determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto”

En el articulo de investigacion desarrollado por (Miraldo, Sérgio Lopes,
Fernando Pacheco Torgal, & Adelino Lopes, 6 September 2021), Ventajas y
deficiencias de la utilizacion de residuos reciclados como aridos en

hormigones estructurales.

“Quienes en su investigacion se centran en la demanda mundial de recursos
naturales para la ingenieria, teniendo como objetivo determinar el potencial de uso
para el reciclaje de los residuos, independientemente de su origen, como reemplazo
de agregados naturales en el sector de la construccion, mas especificamente, en
estructuras. hormigones. Para ello su poblaciéon de estudio son los distintos

materiales residuos procedentes de la actividad humana.

El reciclaje de residuos de construccion y demolicion es una de las fuentes de

material mas prometedoras con potencial para, al menos parcialmente, reemplazar



los agregados naturales en las mezclas de concreto. Una de las razones mas
importantes de este hecho es la disponibilidad de este material. No obstante, la
calidad final de los residuos reciclados depende en gran medida de las propiedades
de los materiales originales, su estado de descomposicion y el método de
eliminaciéon / demolicion seleccionado para reciclarlos. Asimismo, el uso de estos
aridos, independientemente de los potenciales beneficios ambientales que pueda
originar esta practica, siempre esta asociado a algun tipo de compromiso en otras
propiedades del hormigon.

El articulo describe el comportamiento mecanico para tres tipos de residuos de

demolicion:

Aridos de hormigon reciclado. Uno de los materiales mas investigados para su uso
como sustituto de los agregados naturales en el hormigon es el hormigébn OPC
estructural triturado. Por lo general, la version final de los residuos procesados se
obtiene retirando el acero reforzado del hormigon viejo y, posteriormente, triturando
el material restante hasta obtener una fraccion granular. Este material,
generalmente conocido como agregado de hormigon reciclado (RCA), ya se
considera un material de concreto viable. La normativa europea actual al respecto,
mientras que la composicién de los hormigones se prueba segun EN 933-11. Segun
este Ultimo documento, para ser considerado RCA, el residuo procesado final debe
estar compuesto por al menos un 90%, en peso, de fragmentos a base de cemento
Portland y agregados naturales. Mas especificamente, el primer proceso de
reciclaje produjo agregados finos y gruesos, mientras que el segundo enfoque solo
devolvio agregados finos (triturando repetidamente los desechos mas gruesos). Los
resultados muestran que el triturado adicional de los agregados gruesos
proporcion6 un agregado fino mas suave y redondo, con menor absorcién de agua
y mayor densidad seca de la superficie saturada que cuando se tritura y tamiza la

fraccidbn mas gruesa para obtener agregados finos comparables.

los resultados de trabajabilidad son tipicamente mas bajos que cuando solo se usan
agregados naturales y en caso de que no se tomen las medidas adecuadas para
superar esta situacion, los hormigones generalmente poseen menor resistencia y
durabilidad en comparacion con sus equivalentes producidos con agregados

naturales. De hecho, las mayores necesidades de hidratacion de estos hormigones



conducen a un aumento de las relaciones a / ¢ y, en consecuencia, la calidad de
los hormigones sera menor. Para abordar estos problemas, los superplastificantes
o los aditivos minerales han demostrado ser efectivos para reducir las necesidades
de hidratacion de estas mezclas y, por lo tanto, mitigar los efectos negativos de las
adiciones de RCA. Como ejemplo, si bien se ha demostrado que estos hormigones
poseen densidades mas bajas, otros autores lograron minimizar la reduccion de
densidad introducida por la presencia de RCA fino y grueso agregando lignosulfato
o superplastificantes policarboxilicos a las mezclas .Mientras tanto, los mismos
autores también revelan que, especialmente cuando se usa un SP policarboxilico,
e incluso para un reemplazo total de agregado, la resistencia a la compresion de
los hormigones no se degrada significativamente por el RCA fino y no se ve
afectada en absoluto por el reemplazo del agregado grueso. Sin embargo, cuando
no se utilizan SP, los resultados tienden a mostrar una reduccion de la resistencia
a la compresion. Otra posible medida de mitigacién es la introduccién de aditivos
minerales en la mezcla de hormigén agregd cenizas volantes a las mezclas e
informé que el reemplazo total de los agregados gruesos y el reemplazo simultaneo
de hasta 35% de cemento por cenizas volantes causaron una leve mejora en la
resistencia a la compresioén a largo plazo (10 afios).. En cuanto al modulo de
elasticidad, los autores encontraron que el reemplazo agregado induce una
reduccion de esta propiedad. Ademds, con respecto a las propiedades de
durabilidad de los hormigones RCA, coinciden en que la absorcion de agua por

capilaridad es mayor que en el hormigon estandar.

Agregado de mamposteria reciclado. Otra familia importante de materiales que se
utilizan a fondo en la construccion, particularmente en el sector residencial, es la
mamposteria. En cuanto a las propiedades del material procesado, que utilizaron
agregados de ladrillos rojos triturados en composiciones de concreto, afirman que
la fraccion mas fina posee menor densidad en comparacion con los agregados
naturales finos, mientras que la situacion inversa es valida para la fraccibn mas
gruesa. Mientras tanto se limit6 la fraccion mas gruesa de desperdicio de ladrillo
rojo al 12% del peso de los agregados, informa que el RMA utilizado en la
investigacion tuvo una densidad menor que la mostrada por el agregado natural.
Todos los autores mencionados coinciden en que, en comparacion con agregados

naturales, RMA posee valores de absorcion de agua mas altos.



En cuanto a la morfologia de los residuos se muestra que los granos contienen
poros de tamafios irregulares y heterogéneos. En relacion a las propiedades de la
pasta fresca, evalué el aire ocluido de los hormigones RMA y concluy6 que esta
propiedad aumentd en conjunto con el aumento en el contenido de RMA. En cuanto
a lainfluencia de la adicion de RMA a los atributos mecanicos de las composiciones,
los autores mencionados coinciden en que el modulo de elasticidad, asi como las
resistencias a la traccion a compresion, flexion y rotura se ven afectados
negativamente por la sustitucién natural del agregado. Sin embargo, se descubrio
que las composiciones con 100% de RMA, que mostraban una resistencia a la
compresion promedio de casi 44 MPa, aun podrian encajar en la categoria C30 /
37. Ademas, la evaluacién, por ambas investigaciones, de las propiedades de
durabilidad de los hormigones RMA revelé que la absorcion de agua de estas
probetas es mayor que en hormigones normales. También se afirma que la

permeabilidad y la contraccion aumentan con la adicion de RMA”

En el articulo de investigacién desarrollado por (Martinez-Molina, y otros, 2016),
Concreto reciclado: unarevisién

“Quienes en su investigacion tuvieron como objetivo: la reutilizacién del concreto
reciclado; conservacion de recursos minerales no renovables y conservacion del

medio ambiente difundiendo métodos para eliminar la contaminacién del mismo.

Llegando a las siguientes conclusiones: Reciclar concreto permite garantizar la
conservacion de los recursos naturales ademas de influenciar directamente en una
mejora continua de los indices de contaminacién del medio ambiente, permitiendo
colocar estos agregados saturados en las mezclas promoviendo el curado interno
de la misma. También muchos agregados pétreos naturales minerales no cumplen
con las condiciones minimas establecidas para el uso como agregado para el
concreto existentes en los Reglamentos de Construccion, sin embargo, se buscan
alternativas de solucién y mejora continua para poder sacarles el mayor provecho
posible logrando obtener el cumplimiento de las propiedades mecanicas del
funcionamiento del concreto. El agregado de origen reciclado tiene mucho por
estudiar y mejorar, pero es posible obtener buenos desemperfios si se llegan a las

condiciones adecuadas de funcionamiento, sean: dosificar el pétreo, adecuada
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relacion A/C, incorporacion de aditivos en la mezcla que permitan una adecuada

trabajabilidad en estado fresco y altas resistencias en estado endurecido”.

En el articulo de investigacién desarrollado por (Mi, Pan de Gang, KM Liew, &
Tong Kuang, 10 de diciembre de 2020 ), Utilizando hormigdn agregado reciclado
en la construccion sostenible para una relacion de resistencia a la

compresién requerida

“Quienes en su investigacion tuvieron como objetivos de este estudio: (1) relacionar
directamente la propiedad de resistencia a la compresién de 24 Mpa (OC) con la
de hormigén agregado reciclado (RAC); (2) evaluar el influencias de relacién
resistencia a la compresién (Rs) sobre el asentamiento, la resistencia a la
compresion y la profundidad de carbonatacion del hormigén agregado reciclado
(RAC); (3) establecer las relaciones mateméticas entre entre la resistencia a la
compresion (Rs) y los valores de asentamiento, resistencia a la compresion,
profundidad de carbonatacion y ancho de la zona de carbonatacion; (4) para
evaluar el influencias de resistencia a la compresion (Rs) sobre las microestructuras
de mortero viejo (OM) en los hormigon agregado reciclado (RAC) antes y después
de la carbonatacion; (5) explorar si cambiar a resistencia a la compresion (Rs)
puede reducir la falta de homogeneidad de la microestructura del mortero en
hormigon agregado reciclado (RAC); (6) para proponer un nuevo disefio de

construccion sostenible reflejando a resistencia a la compresion (Rs) efecto.

La investigacion desarrollo a través de ensayos de materias primas y mezclas.
Siendo las mezclas divididas en tres grupos: (1) resistencia a la compresion OC,
(2) hormigén agregado reciclado RAC y (3) hormigén agregado natural NAC.
Primero, se agreg6 oxido de hierro a tres tipos de mezclas de OC. Después de un
procedimiento de trituracion primaria con una trituradora de mandibulas a los 28
dias, estos tres tipos de mezclas de OC trituradas se denominaron RCA1, RCA2y
RCA3. En segundo lugar, las mezclas preparadas con estos tres tipos de RCA se
utilizaron como RAC1, RAC2 y RAC3. En tercer lugar, el NAC preparado con el
NCA se definio como el hormigon de referencia.

Se utilizé el método de mezcla normal para preparar el OC.
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Las pruebas se dividieron en dos grupos. Los valores medios del asentamiento, la
resistencia a la compresion y la profundidad de carbonatacion del hormigén y la
propiedad fisica del agregado se obtuvieron mediante tres mediciones. Primero, se
utilizaron dos métodos para probar la propiedad del agregado. (1) Las propiedades
fisicas, incluido el valor de aplastamiento, la relacion de absorcién de agua, la
densidad de apilamiento y la densidad de empaque, se obtuvieron de acuerdo con
los requisitos de la norma china. (2) La porosidad de intrusion de mercurio se utilizo
para probar las estructuras de poros de los morteros viejos OM en los agregados
gruesos reciclados RCA antes de la carbonatacion. En segundo lugar, se utilizaron
tres técnicas para probar la propiedad del hormigon. (1) Los valores de resistencia
a la compresién de las muestras OC, RAC y NAC después del curado durante 28
dias se obtuvieron de acuerdo con los requisitos de la norma china. Las
dimensiones de estas probetas fueron 100 mm 100 mm 100 mm. (2) El método de
intrusion de mercurio se utilizé para evaluar las estructuras de poros de los NM en
los RAC después de curar durante 28 dias. (3) Posteriormente, se utilizé el método
de la fenolftaleina para probar los valores de profundidad de carbonatacion de las
muestras NAC y RAC.

Resultados

Aumentar la relacion de resistencia a la compresiéon podria mejorar el valor de
asentamiento porque el agregado reciclado absorbe menos agua debido a la
disminucién de su relacién de absorcién de agua. Ademas, el valor de resistencia
a la compresion se mejoré ya que el mortero viejo en RAC se vuelve mas denso, lo

gue se demuestra por la porosidad del mortero viejo

La mejora de la relacion de resistencia a la compresion disminuy6 el valor de
profundidad de carbonatacion de RAC y los anchos de la zona de carbonatacion
de, cuando el lugar de muestreo sea en mortero nuevo y mortero viejo,
respectivamente. Del mismo modo, el CaCO3 Se redujo el contenido de morteros

nuevos y viejos, pero aumentaron los valores de pH en las soluciones de los poros.

El RAC carbonatado con una relacion de resistencia a la compresion de volvié
homogéneo. Si la relacion es menor, el grado de carbonatacion del mortero viejo

superd al del mortero nuevo porque la porosidad del mortero viejo es mayor que la
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del mortero nuevo, pero el RAC con una relacibn mayor mostré una tendencia
opuesta ya que la estructura porosa del mortero viejo es mas densa que el del

mortero nuevo”.

En el articulo de investigacion desarrollado por (Alexandridou, George N.
Angelopoulos, & Frank A. Coutelieris, 1 March 2018), Rendimiento mecanico y
de durabilidad del hormigén producido con aridos reciclados de plantas de
residuos de demolicidon y construccién griegas

“Destinan el estudio de su investigacion a Grecia, teniendo como principal objetivo
proporcionar por primera vez un conocimiento detallado sobre la composicion y
propiedades del agregado reciclado AR producido comercialmente en Grecia y, al
mismo tiempo, investigar el efecto de la sustitucion de aridos gruesos en las
propiedades del hormigdn. Los aridos reciclados RA utilizados en el presente
estudio se producen comercialmente a partir de tres plantas. Estos materiales han
sido objeto de una caracterizacion quimica, fisica y mineralogica. El desempefio
mecanico se evalué mediante la resistencia a la compresion a los 28 dias de
mezclas de concreto RA con 0%, 25%, 50% y 75% de porcentaje de reemplazo.
Ademas, para evaluar la durabilidad de estas mezclas de concreto, se utilizo el
material de la planta en el sur de Grecia basado en su mejor desempefio de
resistencia. Se midieron las siguientes propiedades: absorcion por inmersién y
capilaridad. Para ello se desarroll6 métodos de prueba para distintos aspectos y

propiedades tales como:

Clasificacion. Las fracciones gruesas se examinaron de acuerdo con el
procedimiento de EN 933-11 para determinar las proporciones relativas de los

materiales constituyentes.

Propiedades fisicas EN 933-1 se implementd para realizar analisis granulométricos.
La densidad de particulas y la absorcion de agua se midieron siguiendo EN 1097-
6 estandar.

Fuerza compresiva. Para la evaluacion de la resistencia del hormigén, se
prepararon ocho mezclas de hormigoén en condiciones de laboratorio: un hormigén
de referencia con 280 kg / m3 cemento y tres hormigones reciclados con N (1) en

sustitucion de los aridos gruesos naturales (GN) en un 25%, 50% y 75% en peso,
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asi como un hormigén de referencia elaborado con 330 kg = m3 cemento y tres con
el S (1) y N (2) utilizando los mismos porcentajes de reposicion. Se moldearon seis
cubos de 150 150 mm para cada mezcla para medir la resistencia a la compresion
a los 28 dias. Después de 24 h se desmoldaron y se almacenaron a 20 C en agua.

La resistencia a la compresion se midié de acuerdo con EN 12390-3.

Absorcion de hormigon. Para la evaluacion de la absorcion de hormigon reciclado,
el procedimiento de ASTM C642 (2013) Se implemento de la siguiente manera: se
moldearon dos cubos de 150 150 mm por cada mezcla con 0%, 25%, 50% y 75%
de reposicion y se curaron siguiendo el mismo procedimiento que con las probetas
para ensayos de resistencia. Al final del periodo de 28 dias, se almacenaron en el
laboratorio. Posteriormente, se cortaron cuatro piezas rectangulares de cada cubo
y se mantuvieron en un horno a 100c Después de alcanzar un peso constante, se
sumergieron en agua (21 C) hasta peso constante, luego se hirvieron durante 5 h y
se dejaron enfriar naturalmente durante al menos 14 h, y finalmente se pesé en

agua.
Obteniendo los siguientes resultados:

Clasificacion. El material S (1) tenia un aspecto blanco grisaceo y seco, similar a
los agregados naturales, mientras que el N (1) y el N (2) eran rojizos con tierra
adherida a las particulas. Se observan diferencias significativas entre estas
muestras, en lo que respecta a los contenidos de Rcy Ru. S (1) es rico en hormigon
y mortero, mientras que en N (1) y N (2) predominan los aridos no unidos y unidos.

En N (2) sus contenidos son iguales.

Propiedades fisicas. El tamafio de las particulas de los &ridos, asi como su
distribucion, juegan un papel importante en la compacidad y resistencia del
hormigon. Los resultados indican que las fracciones gruesas de N (1), N (2) y S (1),
tal como fueron preparadas en el laboratorio, tienen una distribucion de tamafo de
particula que se encuentra entre las de FG-N y GN. Las fracciones finas de N (1) y
N (2) tienen un similar Distribucion de tamafio de N, pero un contenido de finos muy

alto, que supera el limite nacional especificado del 16%.

Fuerza compresiva. Los valores de resistencia a la compresion se reducen a

medida que aumenta el contenido de reciclado. La reduccion maxima se observa
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con un reemplazo del 75%. La resistencia a la compresion de S (1) es hasta un 8%

inferior a la del hormigdn de referencia con un 75% de sustitucion.

Absorcion de hormigdn. La absorcion de agua aumenta linealmente (R2 % 0,96)
con el porcentaje de reposicion de los aridos. Esta tendencia se refleja también en

el volumen de poros abiertos.”.

En el articulo de investigacion desarrollado por (Akhtar & Ajit K. Sarmah, 10
June 2018), Generacion de residuos de construccion y demolicion y

propiedades del hormigon agregado reciclado: una perspectiva global

“El objetivo general de este trabajo es proporcionar una perspectiva global sobre
las dltimas tendencias de produccién de residuos de construccion y demolicion en
diferentes paises del mundo y cémo los diferentes materiales complementarios
impactan las propiedades del hormigon agregado reciclado, obtenido a partir de

residuos construccion y demolicion C&D.

Las propiedades de la AR con diferentes materiales también se analizan
brevemente a partir de los estudios publicados disponibles en los Ultimos diez afios

para aprovechar todo el potencial de la AR en la produccién de hormigon.

De esta revision, queda claro que los residuos de construccién y demolicién
consisten en un segmento importante de la produccion mundial de residuos y la
generacion alcanzo6 aproximadamente 3 mil millones de toneladas en 2012 en 40
paises. Aunque estd aumentando constantemente, este flujo de desechos se puede
utilizar de manera efectiva para minimizar el consumo de recursos naturales en la
industria de la construccidn en constante crecimiento y minimizar el volumen de
desechos de C&D que se envian a los vertederos. El reciclaje trae prosperidad a la
economia del pais en cuestion y produce miles de puestos de trabajo que pueden

denominarse economia circular de residuos.

La revisidbn también ha demostrado que existen varias opciones para alterar las
propiedades del RAC agregando diferentes materiales cementosos. Sin embargo,
el tratamiento de los agregados y los enfoques de mezcla mejorados permitiran
utilizar los materiales de manera eficaz. Se recomendd reemplazar los aridos
naturales con AR entre el 30 y el 50% del total de &ridos manteniendo las

propiedades similares del hormigén de aridos naturales. Se pueden extraer los
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siguientes puntos finales Se recomendo6 reemplazar los aridos naturales con AR
entre el 30 y el 50% del total de aridos manteniendo las propiedades similares del
hormigdn de aridos naturales. Se pueden extraer los siguientes puntos finales Se
recomendd reemplazar los aridos naturales con AR entre el 30 y el 50% del total de
aridos manteniendo las propiedades similares del hormigén de aridos naturales. Se

pueden extraer los siguientes puntos finales.

El procesamiento de los agregados, incluida la separacién de agregados finos y
gruesos, la eliminacion del mortero adherido y la naturaleza altamente porosa de
los agregados reciclados, exige un alto requerimiento de energia. Se descubrié que
el vidrio triturado reciclado y el metacaolin mejoran las propiedades mediante la
sustitucion del 10% del contenido de cemento y producen resultados satisfactorios
con un contenido de RA del 50%. Las cenizas volantes tienden a mejorar la
resistencia a la penetracion de cloruros en el RAC, mientras que las propiedades
de resistencia se reducen en varias ocasiones. SF se ha utilizado en diferentes
hormigones de alta resistencia para varios proyectos y se recomienda utilizar
aproximadamente el 10% del contenido total de aglutinante para obtener resultados
optimos. Se pueden lograr propiedades de resistencia comparables al 15% del

contenido total de aglutinante y hasta el 50% del reemplazo total de agregado fino”.

En el articulo de investigacion desarrollado por (Wang, Zhiheng Deng,
Jianzhuang Xiao, Tan Li, & Jun Li, 15 February 2021), Propiedades mecanicas
del hormigén agregado reciclado en estado de esfuerzo cortante por

compresion

“Este estudio tiene como objetivo las propiedades mecénicas de RAC bajo el estado
de esfuerzo compuesto de compresion-cizallamiento. Ademas, también se evaluara
el efecto de la relacion de reemplazo de RCA sobre el modo de falla, la fuerza y la
relacion de tensién-deformacion. Para ello se preparan cubos de 150 mm para la
prueba, las propiedades mecéanicas del hormigdn en estado de esfuerzo cortante
por compresion, todas las muestras se curan en moldes de plastico durante 24 h,
luego se desmoldan y curan en una habitacion humeda con una humedad relativa
del 95% a 20 3 C al menos durante 28 dias antes de la prueba. En el estudio se
prueban un total de sesenta conjuntos con al menos tres muestras en cada

conjunto, los experimentos se llevan a cabo con una configuracion servo controlada
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(TAWZ-5000/3000) en el Laboratorio Estatal Clave de Ingenieria Estructural de la

Universidad de Guangxi.

Los principales materiales usados son dos tipos de aridos gruesos, uno es arido
grueso reciclado (RCA), que procede de vias urbanas demolidas, y tamizado con
una gradacion adecuada después del proceso de trituracion y cribado. Y el otro es

el agregado grueso natural (NCA) que proviene de una cantera local.

Con base en la Regulacion del Disefio Comun de Mezclas de Concreto, se calculo
el contenido del material. Relacién agua-cemento (w/ ¢ = 0,43) combinada con tres
tipos de tasas de reemplazo de RCA (0%, 50%, 100%) y cinco conjuntos de relacién
de tension de compresion (r /F cu = 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8) se consideran en este
estudio. La dosis de agua consistio en dos partes, una parte es agua normal que,
calculado por el método comun de mezcla de concreto, y la otra parte denominada
agua adicional que se determina por la absorcion de agua del agregado grueso
reciclado.

Los resultados obtenidos muestran:

En cuanto al modo de fallo, no existe una diferencia significativa entre el hormigon
con agregado reciclado y el concreto con agregado natural en el desarrollo de
grietas, la influencia de la relaciéon de refuerzo en el modo de falla no es obvia y la

grieta.

En cuanto a la resistencia al corte y deformacion, puede verse que la resistencia al
cortante del hormigdn en estado de esfuerzo cortante por compresién es mucho
mayor que en estado de cortante puro. La relacion de reemplazo de RCA y la

relacion de refuerzo influyen en las propiedades mecanicas del hormigon.

En cuanto a la relacién estrés deformacion, las curvas de esfuerzo cortante-
deformacion del concreto plano bajo un estado de esfuerzo cortante-compresion se

puede observar que la curva consta de tramos ascendentes y descendentes.”

En el articulo de investigacion desarrollado por (Rahal & Khalad Elsayed, 7
June 2021), Resistencia al corte de vigas de hormigbn armado
longitudinalmente de 50 MPa fabricadas con aridos gruesos de hormigon de

desecho reciclado de baja resistencia
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“Este estudio tiene como objetivo realizar un estudio experimental para analizar el
comportamiento en vigas de concreto con agregado de hormigon de desecho

triturado de aridos gruesos reciclados (RCA) para producir hormigon.

El arido grueso reciclado generalmente tiene propiedades menos favorables en
relacion con los agregados gruesos naturales (NCA), que pueden afectar la
resistencia al corte del concreto. Para ello se analiza y reporta el comportamiento
de cortante de siete vigas reforzadas longitudinalmente poco profundas que

contienen siete porcentajes de reemplazo.
Teniendo como principales resultados:

La resistencia a la compresion del RAC fue de aproximadamente 46 MPa en
promedio de 50MPa. Por lo tanto, se puede obtener hormigdn de resistencia
relativamente alta utilizando agregados gruesos que se producen triturando el

hormigon de desecho de baja resistencia.

El NAC y todas las vigas RAC fallaron en un modo de cortante y tension con
moderada division longitudinal. El porcentaje de reemplazo de agregados gruesos

no alteré el modo de falla.

La inclinacion y ubicacién de las grietas diagonales de falla variaron entre las
muestras probadas, pero no hubo indicios de que fueran afectadas por el porcentaje

de reemplazo.

Los resultados observados mostraron que las resistencias al cortante normalizadas
para las vigas RAC eran mas altas que las de la viga NAC de control entre un 5%
y un 16%. La diferencia media fue del 12%. Las resistencias de las vigas de control
y RAC se compararon con las de las vigas obtenidas de la literatura. Se demostré
que encajan bien con las resistencias de vigas con propiedades relativamente
similares. Esto confirmé que la incorporacion del RCA no tuvo efectos perjudiciales

sobre la resistencia al cizallamiento.”

En el articulo de investigacion desarrollado por (A. & Stephen O. Ekolu,
Diciembre de 2020) Analisis comparativo de los costos y beneficios de la
produccion de agregados de concreto naturales y reciclados: un estudio de

caso de Sudafrica

18



“‘En el presente articulo, se realizO un analisis comparativo de los costos y
beneficios de producir agregados de concreto naturales y reciclados para trabajos
de concreto en Sudafrica. El presente estudio muestra que el beneficio neto de
producir agregado de concreto natural o reciclado es negativo. Sin embargo, la
produccion de aridos de hormigon reciclado es menos cara que la de aridos
naturales. Por ejemplo, el costo a largo plazo de producir una tonelada de agregado
grueso de concreto reciclado fue aproximadamente un 40% menor que el del
agregado grueso natural. Ademas, el beneficio ambiental de producir una tonelada
de agregado de concreto reciclado fue aproximadamente un 97% mas alto que el
del agregado natural. Por lo tanto, la produccion comercial de agregados de
hormigon reciclado a partir de residuos de hormigon debe promoverse como un
enfoque rentable y ambientalmente beneficioso para su implementacién en la

industria de la construccion.

En el articulo de investigacién desarrollado por (Dong, Yanna Li, Wanlin Cao ,
& Yanli Guo, Febrero de 2021) Comportamiento sismico de columnas de
hormigdn reciclado reforzado con acero a gran escala bajo una alta relacion

de compresion axial

“El presente articulo con el fin de promover la aplicacion de hormigén reciclado en
miembros estructurales, investigd el efecto de la relacibn de reemplazo de
agregado grueso reciclado (RCA) y el acero interior sobre el rendimiento sismico
de columnas de hormigdn reciclado de alta resistencia bajo una alta relacion de
compresion axial. Ensayos de carga ciclica de baja frecuencia en 6 probetas de
columna, incluidas 3 columnas de hormigén reciclado reforzado con acero (SRRC)

y 3 columnas de hormigon reciclado reforzado (RRC).

Los resultados muestran que las columnas RRC de alta resistencia bajo una alta
relacion de compresién axial tienen un rendimiento sismico confiable. El
rendimiento sismico de las columnas RRC se mejora al agregar acero interior,
especialmente para muestras con una alta proporcion de reemplazo de RCA. La
relacion de reemplazo de RCA no tiene un efecto obvio en la capacidad de carga y
ductilidad de la columna SRRC, pero para las columnas RRC, reduce ligeramente

la capacidad de carga y el consumo de energia. Cuando la muestra esta dafiada,
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el refuerzo y la seccidn del ala en la zona de compresion ceden, mientras que el

refuerzo en la zona de tension se acerca a ceder.

Este estudio proporciona una referencia para la aplicacion de columnas de

hormigon reciclado de alta resistencia en la ingenieria practica.”

En el articulo de investigacion desarrollado por (GuoliangBai, Chao Zhu, Chao
Liu, & Biao Liu, 2020) Una evaluacion de las caracteristicas del arido reciclado

y las propiedades mecanicas del hormigoén del arido reciclado.

“‘En este trabajo analizo el efecto del estimulo de mortero adherido sobre el
desemperio del agregado, la influencia de la incorporacion de agregado reciclado

en el desempefio mecanico del concreto.

Teniendo como resultados de la investigacion que, la pérdida de resistencia a la
compresion del hormigdén fue mas en incorporacion de RA que la resistencia
a la traccion y la resistencia a la flexion del hormigén. Ademas, la relacion agua-

cemento influyo directamente en calidad del hormigon.

Existen muchos estudios cuantitativos sobre el contenido del mortero adherido y
las propiedades de los agregados, pero la relacion entre el contenido del mortero
adherido y las propiedades mecéanicas del hormigdn se mantiene mayoritariamente
en la investigacion cualitativa. Por tanto, se deben realizar experimentos mas
cuantitativos sobre el contenido de mortero viejo y las propiedades mecénicas del
RAC, y se debe establecer la relacién cuantitativa entre el contenido de mortero
adherido y las propiedades mecanicas del RAC, de manera que para lograr el
prejuicio del rendimiento de RAC en términos de diferentes requisitos de

aplicacion”.

En el articulo de investigacion desarrollado por (DmytroKaterusha, 20 March
2021) Actitud hacia la sostenibilidad, los contenidos del estudio y el uso de
hormigdén reciclado en la construccion de edificios: estudio de caso de

Alemaniay Suiza

“Este estudio examina la sostenibilidad y el hormigon reciclado. Para ello, llevé a
cabo una encuesta combinada destinada a estudiantes suizos y alemanes de

arquitectura, ingenieria civil y ambiental.
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Los resultados indican que los contenidos relacionados con la sostenibilidad y el
hormigon reciclado estan cubiertos en mayor medida en Suiza; sin embargo, los
estudiantes en Suiza se caracterizan por una menor disposicion a pagar por
atributos relacionados con la sostenibilidad, a pesar de ello en este pais hay mayor

desarrollo de la construccion con agregado reciclado

En el contexto de la promocion de la construccion sostenible en Alemania, los
resultados apuntan a la necesidad de aumentar la cobertura de los contenidos de
estudio relacionados con la sostenibilidad tedrica y practica y el hormigon

reciclado.”

En el articulo de investigacion desarrollado por (Singh, Dheeresh Nayak,
Arunabh Pandey, Rajesh Kumar , & Veerendra Kumar, 13 October 2021), Efectos
de los aridos finos reciclados en las propiedades del hormigdn que contiene

aridos gruesos naturales o reciclados: un estudio comparativo.

“El presente estudio analiza la compatibilidad de agregado de hormigon reciclado
fino (FRCA) con agregados naturales gruesos (CNA) y agregado de hormigon
reciclado grueso (CRCA) en funcion de su influencia combinada sobre el
hormigon. En este estudio, el hormigon original se rompié a 50-70 mm con un
martillo de mano, seguido de una mayor reduccién de tamafio con una trituradora
de mandibulas. Ademas, se clasificaron en CRCA y FRCA segun IS 383. El FRCA
se utilizé directamente en el hormigon, pero el CRCA se tritur6 mas en una maquina
de abrasion. 30%, Se utilizaron 60% y 100% de FRCA (como reemplazo de
agregados naturales finos (FNA) por volumen con 100% de CNA o 100% de CRCA
para estudiar su efecto sobre las propiedades frescas (trabajabilidad y densidad),
propiedades mecanicas (compresivas, de flexion). y resistencia a la traccion
dividida) y propiedades de durabilidad (permeabilidad al agua y carbonatacion) del

hormigon.

Las propiedades del concreto reciclado fueron en su mayoria inferiores a las del
concreto convencional en cada edad de curado (excepto por la resistencia a la

compresion de 90 dias del concreto incorporado con 30% de FRCA).
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El concreto reciclado que contiene tres combinaciones diferentes de FRCAy CRCA
(0% y 100%, 30% y 0%, 30% y 100%) cumplié con los criterios de resistencia a la

compresion objetivo de IS 10262 para concreto de grado M30.

La densidad de RCA afecto las propiedades del hormigdn mas que su absorcion de

agua.

La permeabilidad al agua del hormigon reciclado (seguida de su profundidad de
carbonatacidon y resistencia a la compresion) fue la mas influenciada por la

incorporacion de RCA.

En conclusion, se encontré que FRCA es mas compatible con CNA al 30% de
reemplazo de FNA y con CRCA al 60% y 100% de reemplazo de FNA.

En el articulo de investigacion desarrollado por (Rockson, Kishoare Tamanna,
M. Shahria Alam, & Ahmad Rteil, 7 de junio de 2021) , Efecto de la longitud de
empotramiento de la barra de refuerzo en el comportamiento de adherencia
del hormigdn reciclado producido comercialmente utilizando probetas de

extremo de viga.

“Este estudio tiene como objetivo investigar el comportamiento de adherencia de
las barras de refuerzo deformadas en hormigén estructural 100% reciclado
producido a partir de aridos finos y gruesos reciclados de calidad mientras se varia
la longitud de empotramiento. En este experimento, se probaron 20 muestras de
extremos de vigas para determinar la eficiencia de unién del concreto estructural
reciclado producido comercialmente y los resultados se compararon con el disefio

principal y las ecuaciones descriptivas que se encuentran en ACI 408R03.

En este estudio, las probetas de extremos de vigas con una longitud de union de
300 mm experimentaron un rendimiento de las barras de refuerzo tanto para el
hormigon agregado natural como para el reciclado. Por lo tanto, se puede concluir
qgue la longitud minima de adherencia requerida por CSA A23.3 y ACI318-11
garantizara el rendimiento de las barras de refuerzo en el concreto reciclado. Este
estudio también proporciona la siguiente conclusion: Aunque hubo una reduccion
del 36% en la resistencia a la compresion cuando se us6 concreto con agregado

100% grueso Y fino reciclado, la fuerza de unién normalizada no se vio afectada al
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usar una longitud de unién de 200 mm, mientras que aumentd un 18% cuando se

uso6 una longitud de unién mayor de 300 mm.

Hubo una tendencia reducida de deslizamiento en el concreto reciclado en
comparacion con el concreto convencional, o que indica un “fenédmeno de

adherencia mas suave" en el concreto reciclado.

El hormigon estructural reciclado de calidad satisfizo tanto las ecuaciones de disefio

como las ecuaciones descriptivas para la resistencia de la union.”

En el articulo de investigacion desarrollado por (S., Husain Abbas, Khattab M.
Al-Shwikh , Yousef A, & Al-Salloum, 8 November 2021) , Tratamiento de aridos

de hormigdn reciclado para mejorar el rendimiento del hormigén

“Este estudio tiene como objetivo investigar los siguientes pardmetros de influencia:
(a) cuatro niveles de reemplazo de 0%, 33%, 67% y 100% de agregado reciclado,
(b) dos tamafios maximos de agregado de 10 y 20 mm, y (c) tres métodos de
tratamiento de (i) tratamiento con lechada de cemento y humo de silice (T1), (ii)
tratamiento con solucion de silicato de sodio (T2) y (iii) tratamiento de abrasion de
Los Angeles (LA) (T3). Los resultados de la prueba revelaron que las propiedades
frescas del concreto se vieron afectadas negativamente por la utilizacion del
agregado de hormigoén reciclado RCA sin tratar, especialmente en niveles de
reemplazo mas altos, independientemente de los tamafios maximos de agregado.
El RCA tratado con mejoré el asentamiento del hormigén en un 15% -35% en
comparacion con el RCA sin tratar. Mientras que la reduccion de la resistencia a la
compresién de las muestras sin tratar fue notable en comparacion con las muestras
de control. La mejora en la resistencia a la compresion para el RCA tratado fue mas
pronunciada independientemente del tamafio maximo de agregado. La reduccion
en la absorcion de agua para el RCA tratado fue claramente notable para el tamafio
de agregado mayor (20 mm) que el de 10 mm. independientemente de los tamafos
maximos de agregados. El RCA tratado mejoro el asentamiento del hormigon en
un 15% -35% en comparacion con el RCA sin tratar. Mientras que la reduccién de
la resistencia a la compresion de las muestras sin tratar fue notable en comparacion
con las muestras de control. La mejora en la resistencia a la compresion para el

RCA tratado fue mas pronunciada independientemente del tamafio maximo de
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agregado. La reduccion en la absorcion de agua para el RCA tratado fue claramente
notable para el tamafio de agregado mayor (20 mm) que el de 10 mm.
independientemente de los tamafios maximos de agregados. EI RCA tratado
mejoro el asentamiento del hormigon en un 15% -35% en comparacion con el RCA
sin tratar. Mientras que la reduccion de la resistencia a la compresion de las
muestras sin tratar fue notable en comparacion con las muestras de control. La
mejora en la resistencia a la compresion para el RCA tratado fue més pronunciada
independientemente del tamafio maximo de agregado. La reduccion en la absorcion
de agua para el RCA tratado fue claramente notable para el tamafio de agregado
mayor (20 mm) que el de 10 mm. La mejora en la resistencia a la compresion para
el RCA tratado fue mas pronunciada independientemente del tamafio maximo de
agregado. La reduccion en la absorcion de agua para el RCA tratado fue claramente
notable para el tamafio de agregado mayor (20 mm) que el de 10 mm. La mejora
en la resistencia a la compresion para el RCA tratado fue méas pronunciada
independientemente del tamafio maximo de agregado. La reduccién en la absorcion
de agua para el RCA tratado fue claramente notable para el tamafo de agregado

mayor (20 mm) que el de 10 mm.

En el articulo de investigacion desarrollado por (Salman & *Rizwan Ahmad
Khan, 1 de noviembre de 2021) , Investigacién experimental sobre las
propiedades de resistencia y durabilidad del hormigdén agregado reciclado

auto curativo bacteriano con aditivos minerales

‘En este estudio, las precipitaciones de CaCO inducida por bacterias se
introdujeron en RAC como una estrategia para reparar grietas por su cuenta. Se
us6 agregado grueso reciclado (RCA) a niveles de 50% y 100% reemplazando el
agregado grueso natural (NCA). Ademas, se reemplazd el 10% del peso de
cemento en mezclas de hormigdn con agregado reciclado bacteriano (BRAC) con
microsilice (MS) y metacaolin (MK). La competencia de la autocuracion se evalué
a través de la resistencia a la compresion, las mediciones de la velocidad del pulso
ultrasénico (UPV), la permeabilidad al agua y la inspeccion microscopica de la
curacion de las grietas. ElI ancho maximo de la grieta de 0,63 mm se cur0
completamente después de 56 dias de incubacién de curacién. Dependiendo de la

edad de agrietamiento, se encontré6 que la recuperacién de la resistencia a la
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compresion estaba en el rango de 57% a 93% vy la relacion de variacion (RK) del
coeficiente de permeabilidad se observé en el rango de 143% a 181% en diferentes
mezclas BRAC. Con base en los resultados del estudio, se sugiere que las grietas
en el RAC pueden repararse automaticamente mediante fendémenos de
autocuracion alcanzados por bacterias y, por lo tanto, se puede mejorar su
durabilidad.”

En el articulo de investigacion desarrollado por (Jian & BoWu, 22 de febrero de
2021), Comportamiento a la compresion del hormigén compuesto que

contiene trozos de hormigén demolido y hormigon agregado reciclado.

“Investigé experimentalmente el comportamiento a la compresién del hormigon
compuesto que contiene DCL y el hormigén con agregado reciclado (RAC), que se
conoce como hormigoén en trozos / agregado reciclado (RLAC). Ademas, se empleo
porosimetria de intrusion de mercurio y microscopio electrénico de barrido para

investigar la zona de transicion interfacial entre DCL y RAC a nivel micro.

Los resultados revelaron que: (a) el contenido total de desechos en RLAC puede
llegar a méas del doble que en RAC en la préactica de la ingenieria; (b) cuando la
resistencia a la compresion de RAC permanece casi sin cambios, solo la resistencia
a la compresién de RLAC que contiene RAC con una relacion de reemplazo de RA
del 100% es relativamente mucho menor; (c) aun se puede lograr una resistencia
a la compresion satisfactoria incluso cuando el contenido total de desechos en
RLAC alcanza el 54,6%; y (d) cuando la proporcion de reemplazo de AR es del
100%, la porosidad y los poros dafiinos en el mortero fresco que rodea a los DCL

aumentan notablemente”

En el articulo de investigacidon desarrollado por (Ma, y otros, 2021), Ensayo de
carga ciclica y andlisis no lineal en un marco compuesto que consta de

columnas de hormigén reciclado reforzado con acero y vigas de acero.

“En este estudio se probo e investigdb una muestra de dos tramos y tres pisos de la
estructura a escala de 1: 2.5 bajo carga ciclica para estudiar el comportamiento
sismico en la estructura que consta de columnas de hormigon reciclado reforzado
con acero y vigas de acero. Se analizaron en detalle las propiedades mecanicas

del marco compuesto, como las curvas histeréticas de carga-desplazamiento, las
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curvas del esqueleto, la capacidad de carga, los angulos de desplazamiento entre

pisos, la ductilidad, la disipacion de energia y la degradacion de la rigidez.

Todos los resultados del andlisis experimental y numeérico muestran que el marco
compuesto tiene buena deformacion, capacidad de disipacion de energia y
resistencia al colapso. Los resultados del andlisis de parametros no lineales en el
marco también muestran que el aumento de la resistencia de los productos de
acero o el hormigon reciclado es beneficioso para la capacidad de carga horizontal
y la rigidez lateral del marco. La resistencia del hormigdn reciclado se mantiene en
C40 dentro de los parametros analizados, pero el aumento de la resistencia del
material es desfavorable a la capacidad de deformacién. El aumento de la relacion
de compresién axial de las columnas en el marco obviamente debilita la ductilidad
de desplazamiento lateral del marco, lo que hace que el marco sea inseguro ante
un terremoto. Ademas, la capacidad de carga y la rigidez del marco aumentan con

el aumento de la rigidez lineal de vigas y columnas.”

En el articulo de investigacion desarrollado por (A.Ohemeng, Stephen O.Ekolu,
& HarryQuainoo, 8 November 2021) Modelos para predecir propiedades de
resistencia de hormigones reciclados hechos con CRCA no tratados: enfoque

empirico.

“En este articulo, se analizaron datos tomados de diversas publicaciones de
manera cualitativa, para evaluar las reducciones relativas en las propiedades
mecanicas de los hormigones reciclados fabricados con agregados de hormigon
reciclado grueso (CRCA). De mayor interés fue la influencia de los hormigones
parentales a partir de los cuales se producen los CRCA. Se encontré que los CRCA
de alta calidad producidos a partir de hormigones parentales de alta resistencia de
= 50 MPa, generalmente no presentan efectos adversos sobre las propiedades de
resistencia de los hormigones reciclados resultantes. Por el contrario, cuando se
emplean CRCA regulares producidos a partir de hormigones parentales de
resistencias bajas a normales, para preparar hormigones reciclados, se produce
una pérdida de resistencia a la compresion de hasta un 30%. También en el

presente estudio”.

26



En el articulo de investigacion desarrollado por (Xiao, Zhiming Ma, Tongbo Sui,
Ali Akbarnezhad, & Zhenhua Duan, 2018) Propiedades mecanicas del hormigén
mezclado con polvo reciclado producido a partir de residuos de construccion

y demolicion

“Este articulo presenta un estudio integral para investigar las propiedades
mecanicas y el comportamiento de agrietamiento en edades tempranas del
concreto en polvo reciclado (RPC) elaborado con dos aguas para aglutinar (w / b)
ratios y diferentes porcentajes de reemplazo de PR. Se encuentra que el RP tiene
una finura relativamente alta y una reactividad considerable. Ademas, los
resultados indican que las mezclas con RP tienen una mayor tasa de hidratacion
gue las mezclas de cemento sin RP. Se encuentra que hasta un 30% de reemplazo
de RP tiene un efecto negativo positivo 0 minimo sobre las propiedades mecéanicas
de RPC. Mientras que los porcentajes de sustitucion superiores al 45% conducen
a una disminucién considerable de todas las propiedades mecénicas investigadas.
Por lo tanto, segun los resultados, el porcentaje de reemplazo de PR en el rango
del 15”

Para desarrollar el proyecto tomo referencia de distintos fundamentos teéricos

El Concreto es una mezcla de agregados (piedras y arena), cemento que actia
como aglutinante y agua, que al solidificarse constituye uno de los materiales de
construccion mas resistentes y ademas se le puede agregar algunos quimicos para
mejorar sus propiedades que reciben el nombre de aditivos. Esta mezcla posee
propiedades tanto en estado fresco como en estado endurecido y el estado de estas
depende directamente de la calidad de los materiales y la adecuada dosificacion de

los mismos.

El concreto con agregado reciclado es el que incorpora agregados tanto gruesos
como finos producto de la trituracion de concreto premezclado (agregados
reciclados). Estos agregados son usados para producir concreto, se le denomina

agregado de concreto reciclado.
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Figura 1. Agregado reciclado. Tomado de
“Construccion y tecnologia en concreto”, por
(Quintana, 2015)

“El concreto cuenta con distintas propiedades durante los distintos procesos por los
gue pasa hasta llegar a su resistencia final; en la primera etapa el concreto tiende
a ser un material suave y trabajable de contextura fluida , la segunda etapa entra
en un proceso de exudacion y fraguado o endurecimiento, en el cual incrementa
progresivamente de rigidez vy la tercera etapa permite llegar a porcentajes finales
de su endurecimiento o resistencia de disefio que lo permite adquirir propiedades

mecanicas” (Rojas, 2016)

Las propiedades en estado fresco permiten una adecuada trabajabilidad,
homogeneidad y no segregacion del concreto (Brito bFernando Varela-Puga a,
2018).

La trabajabilidad se define como la capacidad que tiene el concreto para ser
correctamente colocado y compactado sin segregacion, esta representada por la
facilidad de compactacién, ademas de permanecer como una masa estable,
deformandose continuamente sin romperse ni fluir.
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Figura 2. Determinando trabajabilidad. Tomado
de “Propiedades del concreto”, por
(GEOSEISMIC, 2017)

El contenido de aire es un fenébmeno que ocurre en todo tipo de concreto, se
encuentra en los poros vacios formados entre los agregados formando burbujas

internas en el concreto que quedan atrapadas durante el mezclado.

Figura 3 . Contenido de aire. Tomada de
“Propiedades fisicas y mecéanicas del
hormigén”, por (I1zquierdo, Izquierdo, &
Ramalho, 2018)
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La segregacion es la separacion de los materiales que componen el concreto, que

puede presentarse por una mezcla demasiado seca y demasiado hiumeda.

Figura 4. Segregacion del concreto. Tomada
de “Propiedades fisicas y mecanicas del
hormigén”, por (I1zquierdo, Izquierdo, &
Ramalho, 2018)

Propiedades del concreto endurecido permiten garantizar la durabilidad y adecuado

funcionamiento del concreto, con resistencia y desenvolvimiento éptimo.

La resistencia a la compresién es la capacidad de resistir cargas por unidad de
area, y se expresa en kg/cm2 y MPa (esfuerzo) y, a veces, en libras por pulgada

cuadrada (psi).

La Resistencia a la traccion es el esfuerzo de traccion mecanico mayor, con el que

se puede someter a carga una probeta de disefio.

La resistencia a la flexibn mide la resistencia a la traccion del concreto en vigas y

trabajos verticales. Se mide a través de aplicacion de cargas a vigas de concreto.

Adherencia concreto acero es el fenébmeno de interaccion fisica entre el concreto y
las barras acero que se encuentran incrustadas dentro de ella, permitiendo la
transferencia y continuidad de los esfuerzos y fuerzas garantizando la union plena

y comunion entre ambos materiales
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El agregado es un material natural o artificial que se usa por sus cualidades

cementantes que permiten formar el concreto.

Los agregados en el concreto ocupan aproximadamente el 75% del volumen total
de la mezcla, e influye de manera considerable en las propiedades del concreto
tiene una influencia importante no solo en la superficie y la calidad final del mismo,
sino también en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto en estado fresco

como del concreto endurecido.

Peso unitario de los agregados es la masa de agregado necesaria para cubrir un
depdsito de volumen unitario. La masa unitaria se determina suelta y varillada; la
masa unitaria varillada se usa en la dosificacién de mezclas y la masa unitaria suelta

permite calcular la cantidad de agregados a comprar en volumen suelto.

Gravedad especifica es la caracteristica principalmente utilizada para calcular el
volumen que ocupan los agregados respecto al volumen total de la mezcla de

concreto de cemento Portland.

La absorcion de los agregados es la capacidad de los mismos para aumentar su
masa debido a la absorcién y penetracion de liquidos que estos incorporan a través

de sus poros en relacién a un periodo de tiempo.

La granulometria de los agregados es el ordenamiento de tamafio de las particulas,
teniendo en cuenta el tamafio maximo permisible y el tamafio minimo permisible,
sin embargo. Las particulas distribuidas se concluyen por medio de ensayos de
tamizado que utilizan mallas de alambres que forman espacios cuadrados con

diversas longitudes de aberturas.

“El agregado de concreto reciclado son los residuos de hormigon solidos y la
eliminacién de estos residuos es un problema grave y requiere un gran espacio
para su eliminacion y un pequefio porcentaje de ellos se recicla o reutiliza. Estos
residuos se pueden utilizar en lugar de agregados naturales en concreto fresco,
reduciendo asi el espacio para los depdsitos de vertedero y minimizando la
contaminacion ambiental. Este estudio muestra el cambio en la resistencia del
concreto cuando se le agrega RA en lugar de NCA”. (Shah, Keerat Kumar Gupta,
Ankit Nainwal, Ankit Negi, & Vivek Kumar, 2020)

31



El cemento Portland es un aglutinante que resulta de la pulverizacion del Clinker
Portland. Se permite la adicion de otros productos siempre que no superen el 1%
del peso de la cantidad total y la norma perteneciente especifique que su adicion
no altera las propiedades del producto resultante. El cemento portland tendra que
cumplir con los estandares indicados en la norma ASTM C 150 para los tipos I, Il,

V que se fabrican en Perd.

El agua es un aspecto fundamental en la produccién de concreto, y esta relacionado

con la resistencia, trabajabilidad y propiedades del concreto endurecido.

Cualquier agua natural que sea potable, insipida o inodoro puede usarse para hacer
concreto; sin embargo, las guias no potables pueden afectar negativamente las

propiedades del concreto.

El aditivo plastificante “Es un aditivo en estado liquido reductor de agua, ademas

de reducir la relacion A/C.

Usada especialmente para fluidificar el concreto o mortero, reduciendo la
contraccion y la permeabilidad del concreto o mortero endurecido y puede ser
usado en multiples dosificaciones.” (PERPLAST, 2021)

Teniendo como principales ventajas: Trabajabilidad de la mezcla., acabados sin

cangrejeras, durabilidad, Incrementa la resistencia inicial y final a la compresion,

Aditivos
Especiales
Fibrante b pirers pors s (uarve e

Figura 5. Aditivo PER PLAST. “Aditivo
plastificante Pert”, por (PERPLAST,
2021)

32



Reduce la demanda de energia para su colocacion, adelanto de fraguado, Reduce

el agrietamiento.

“El Disefios de mezclas se puede resumir de la siguiente manera: estd dominada
por la relacion agua-aglutinante, mientras que su desarrollo a lo largo del tiempo
también se ve afectado significativamente por los tipos de cemento y el uso de
materiales de sustitucion de cemento mineral; los parametros secundarios son el
contenido y la calidad de los agregados, incluido el tamafio maximo de particula, la
gradacion, la forma, la textura de la superficie, la resistencia y la rigidez; se rige por
el contenido de agua, la gradacion y el tamafio maximo de los agregados y el uso

de aditivos quimicos”. (Zhang, y otros, September 2021).
Los parametros basicos para el disefio de mezclas:

Principio de los volumenes absoluto se basa en considerar en el célculo, los
volimenes de los elementos sin considerar los vacios entre ellos, para
posteriormente al sumarlos en conjunto con el aire que atrapa el concreto se llegue
a la unidad establecida, que generalmente es 1m3. En consecuencia, se realiza los
calculos usando el peso especifico de los sélidos, en estado seco o saturado

superficialmente seco, para lograr la unidad volumétrica de medida.

La resistencia en compresion y la relacion agua/cemento, pardmetros basados en
el disefio de la durabilidad de las estructuras de concreto por acciones de
exposicion y agresividad maxima al medio ambiente y las caracteristicas de

operacion de la estructura o uso.

La dosificacién de concreto debe basarse en los resultados adquiridos del analisis
de las condiciones fisicas de los agregados fino y grueso, peso unitario del
agregado grueso, masa especifica, porcentajes de absorcion y humedad, tipo y
marca del cemento Portland seleccionado, peso especifico del cemento Portland,
Requerimientos de agua de mezcla, basados en la experiencia con los agregados
disponibles, Relacién entre resistencia y relacibn agua-cemento, para las

combinaciones.

Los ensayos mecanicos para el concreto en estado endurecido son:
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La prueba de resistencia a la compresion segun la norma ASTM C39 determina la
resistencia a la compresion mediante pruebas de falla de muestras de concreto
cilindrico con dimensiones estandar de 6 "x 12" 0 "x 8" después del endurecimiento
durante 28 dias debido a cargas especificas. Durante los 28 dias, los cilindros de
hormigon deben mantenerse bajo agua a una temperatura constante y una
humedad del 100%.

= ————

Figura 6. Ensayo de compresion. “Mas alla de la resistencia a la
compresioén: calidad y propiedades del concreto en estado endurecido

”. por (ALION, 2019)

B

Ensayo de resistencia a la traccion directa consisten en la rotura a traccion de una
muestra de concreto bajo cargas. Para ello se utiliza probetas cilindricas de

concreto de dimensiones estandar de 6°x12” 0 4”°x8”, a 28 dias de curado.

Figura 7. Ensayo de traccion. “Mas alla de la
resistencia a la compresion: calidad y propiedades
del concreto en estado endurecido
" por (ALION, 2019)
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La prueba de resistencia a la flexion ASTM C293 es un método que determina la
tension de flexién del concreto con una viga simplemente apoyada, probetas que
deben ser preparadas y curadas de antemano de acuerdo con las regulaciones de
la Asociacion Nacional de Concreto Premezclado. (NRMCA, 2012)

Figura 8. Ensayo de flexion. “Mas alla de la resistencia a la
compresion: calidad y propiedades del concreto en estado endurecido
”, por (ALION, 2019)

La prueba de adherencia concreto-acero ASTM C900 se determina mediante la
prueba de extraccién, consiste en sacar una varilla de acero corrugado en medio
de una muestra cubica de concreto para asegurar la unién de los dos materiales.
La fuerza de traccion se mide en un extremo mientras que el otro extremo esta

unido a la maquina bajo prueba.

Figura 9. Ensayo de adherencia concreto-acero. “Mas alla de la resistencia a
la compresién: calidad y propiedades del concreto en estado endurecido
”. por (ALION, 2019)
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. METODOLOGIA

Para desarrollar esta investigacion tenia enfoque cuantitativo debido a que medi el
comportamiento de las propiedades mecanicas del concreto para distintos grupos
de testigo, tanto para un grupo experimental con distintos porcentajes de remplazo
o estimulo de agregado grueso reciclado por agregado grueso natural y distintos
porcentajes de aplicacion de aditivo PER PLAST; como para un fc=210 kg/cm2

convencional.

3.1. Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion

Por su finalidad

La investigacidn sera de caracter aplicado porque intenta aplicar y utilizar los
conocimientos y estudios ya adquiridos como base para la accién, construccion

y modificacién.
Por su disefio

La investigacién tuvo un disefio experimental, debido al estudio de varias
variables. Se produjo una transformacién en la importancia de la variable
independiente para evaluar los resultados en las variables dependientes, los
experimentos se posicionaron activamente para observar las consecuencias de
una manera alta, llevando a multiples conclusiones y dando a conocer nuevos

conocimientos sobre lo que se esta estudiando.
Por su naturaleza

La investigacion fue de naturaleza cuantitativa, comenzando con la observacion,
revision y experiencia del analisis de resultados experimentales que le brindaran

resultados numéricos o estadisticos verificables.
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Disefio de investigacion

La investigacion fue puramente experimental, ya que estudia la transformacion en
la importancia de la variable independiente para posteriormente evaluar los
resultados de cambios en las variables dependientes.
Las pruebas fueron adaptadas segun el factor de cantidad, para ello manipulamos
nuestras variables independientes, las cuales son Concreto Reciclado y Per Plast,
respectivamente en ciertos porcentajes de reposicion y cantidad de aplicacion
(estimulo) para su observacion, comparacion y variacion en las variables
dependientes que son: resistencia a la compresion, resistencia a la traccion,

resistencia a la flexién, adherencia del hormigon.

Al comparar los comportamientos observados en los grupos estandar, que no
reciben tratamiento ni estimulo experimental, para asi contrastar la hip6tesis sobre
las propiedades mecanicas del hormigon para f'c = 210 kg / cm2, siendo el modelo
seguido por los efectos fijos, en donde decidimos qué niveles o porcentajes se

consideraran en funcién de los antecedentes de la investigacion.
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TABLA 1 Matriz de disefio experimental

VARIABLE
INDEPEN-DIENTE

Agregado grueso de concreto reciclado(A)

PER PLAST

VARIABLE PATRON ESTIMULO ESTIMULO ESTIMMULO (B)
DEPENDIENTE 0 % (A1) 15 % (A2) 30 % (A3) 45 % (A4)
Resistencia a 7dias X1+A1 X1+A2+B2 X1+A3+B2 X1+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
la (X1) X1+A2+B3 X1+A3+B3 X1+A4+B3 ESTIMULO 1.5% (B3)
Compresion 21dias X2+Al X2+A2+B2 X2+A3+B2 X2+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
(X) (X2) X2+A2+B3 X2+A3+B3 X2+A4+B3 ESTIMULO 1.5% (B3)
28dias X3+A1 X3+A2+B2 X3+A3+B2 X3+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
(X3) X3+A2+B3 X3+A3+B3 X3+A4+B3 ESTIMULO 1.5 % (B3)
Resistencia a 7dias Y1+Al Y1+A2+B2 Y1+A3+B2 Y1+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
la traccion (Y) (Y1) Y1+A2+B3 Y1+A3+B3 Y1+A4+B3 ESTIMULO 1.5 % (B3)
21dias Y2+Al Y2+A2+B2 Y2+A3+B2 Y2+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
(Y2) Y2+A2+B3 Y2+A3+B3 Y2+A4+B3 ESTIMULO 1.5 % (B3)
28dias Y3+Al Y3+A2+B2 Y3+A3+B2 Y3+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
(Y3) Y3+A2+B3 Y3+A3+B3 Y3+A4+B3 ESTIMULO 1.5 % (B3)
Resistencia a 7dias Z1+Al Z1+A2+B2 Z1+A3+B2 Z1+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
la flexion (Z) (21) Z1+A2+B3 Z1+A3+B3 Z1+A4+B3 ESTIMULO 1.5% (B3)
21dias Z2+A1 Z2+A2+B2 Z2+A3+B2 Z2+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
(22) Z2+A2+B3 Z2+A3+B3 Z2+A4+B3 ESTIMULO 1.5% (B3)
28dias Z3+Al Z3+A2+B2 Z3+A3+B2 Z3+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
(23) Z3+A2+B3 Z3+A3+B3 Z3+A4+B3 ESTIMULO 1.5% (B3)
Resistencia a 7dias Q1+Al Q1+A2+B2 Q1+A3+B2 Q1+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
la flexién (Z) (QL) Q1+A2+B3 Q1+A3+B3 Q1+A4+B3 ESTIMULO 1.5% (B3)
21dias Q2+A1 Q2+A2+B2 Q2+A3+B2 Q2+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
(Q2) Q2+A2+B3 Q2+A3+B3 Q2+A4+B3 ESTIMULO 1.5 % (B3)
28dias Q3+A1 Q3+A2+B2 Q3+A3+B2 Q3+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
(Q3) Q3+A2+B3 Q3+A3+B3 Q3+A4+B3 ESTIMULO 1.5 % (B3)
NOTA:

Variable Independiente

A: Agregado grueso de concreto

B: Aditivo PER
Variable Dependiente

7 Al: Grupo patron

A2, A3, A4: Grupo experimental

% B2,B3:Grupo experimental

X: Resistencia a la compresidn

Y: Resistencia a la traccion

Z: Resistencia a la flexion

Q: Adherencia concreto-acero
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3.2. Variables y operacionalizacion

e Variables independientes:

= Agregado grueso de concreto reciclado
= Aditivo PER PLAST

e Variables dependientes:

Como variable dependiente se considera las siguientes propiedades

mecanicas del concreto:

» Resistencia a la Compresion

= Resistencia a la traccion

= Resistencia a la flexion

= Adherencia concreto-acero

Variable 1: Agregado grueso de concreto reciclado

El concreto reciclado que es triturado y reutilizado como agregado (para su uso

en mezclas listas de concreto) (Liu, Chee Seong Chin, & Jun Xia, 27 September

2021).

Utilizaremos porcentajes de remplazo respecto al peso de agregado grueso,

tomando como guia antecedente de estudios anteriores se determind los

siguientes porcentajes: 15%,30%,45%

TABLA 2 Operacionalizacion Agregado grueso de concreto reciclado

Variable Definicion Definicion Dimen Indicadores Escala
conceptual operacional siones de
medicion
Concret RCD Utilizamos % de % de agregado Razon
0 recuperado y los agrega 0%(PATRON)
reciclad triturado para porcentajes do 15%(ESTIMULO)
0 su utilizacion segun 30%(ESTIMULO)
como agregado antecedentes 45%(ESTIMULO)
de estudio
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Variable 2: PER PLAST

PER-PLAST es un aditivo de la marca Aditivos Especiales, de consistencia
liguida reductor de agua, plastificante (reduce el cemento /m3) .

Utilizamos los porcentajes que indican las especificaciones técnicas del aditivo
respecto al peso del cemento, que son las siguientes:2% y 1.5%

TABLA 3 Operacionalizacion PER PLAST

Variable Definicion Definici6  Dimen Indicadores Escala de
conceptual n siones medicién
operacion
al
PER Utilizamos los Utilizamos % de % de agregado Razon
PLAST porcentajes que los aditivo 0%(PATRON)
indican las porcentaje 0.2%(ESTIMULO)
especificaciones s segln 1.5%(ESTIMULO)
técnicas anteceden
tes de
estudio

Variable 3: Resistencia a la Compresion

Capacidad para soportar una fuerza puntual por unidad de area, expresada en
valores de esfuerzo; la fuerza maxima que soporta un bloque de concreto
cuando esta sometida a una carga de aplastamiento (Xiong, y otros, 27 de
septiembre de 2021).

La definicibn operacional para esta variable serd el ensayo para prueba de
compresion, para dimension de kg/cm2 y teniendo como indicador los 28 dias

de fraguado en el que alcanza el 99% de su resistencia final.
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TABLA 4 Operacionalizacion Resistencia a la Compresién

Variable Definicion Definicion Dimension Indicado Escalade
conceptual operacional es res medicion
Resistencia Fuerza mdxima Ensayo a la Kg/cm2 Dias de Nominal
ala que soportaun  compresion fraguado
compresion bloque de 7-21-28

concreto cuando
esta sometida a
una carga de

aplastamiento

Variable 4: Resistencia ala Tracciéon

La resistencia a la traccion Esfuerzo interno de un cuerpo sometido a fuerzas

que actuan en sentido contrario

La definicibn operacional para esta variable sera el ensayo para prueba de

traccion o compresion diametral, para dimension de kg/cm2 y teniendo como

indicador los 28 dias de fraguado en el que alcanza el 99% de su resistencia

final.

TABLA 5 Operacionalizacién Resistencia a la Traccion

Variable Definicién conceptual Definicion  Dimen Indicad

operaciona siones ores
I

Escala de

medicién

Resistencia Esfuerzointernode un Ensayoala Kg/cm2 Diasde

ala cuerpo sometido a traccién o fraguad
traccion fuerzas que actlan compresion o]
sentido contrario diametral 7-21-28

Nominal

Variable 5: Resistencia ala Flexion

Es un valor de resistencia a la falla generado por la accion de un momento de

una viga o losa de concreto no reforzada. (Lozano, Jeinner Arley Carrillo Catrrillo,

Lucio Guillermo Lopez Yépez, & Leidy Johanna Diaz Garzén, 7 de abril de 2016)
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La definicibn operacional para esta variable sera el ensayo para prueba de
flexion, para dimension de kg/cm2 y teniendo como indicador los 28 dias de

fraguado en el que alcanza el 99% de su resistencia final.

TABLA 6 Operacionalizacion Resistencia a la Flexion

Variabl Definicion conceptual Definicion  Dimen Indicado Escalade
e operaciona siones res medicion
I
Resiste Resistencia a la falla por Ensayoala Kg/cm2 Diasde Nominal
ncia a momento de una viga flexion fraguado
la 7-21-28
flexion

Variable 6: Adherencia concreto-acero

La fuerza de unién suficiente para la transferencia de carga y la colaboracion

entre materiales de construccion. (Liu, Yiyan Lu, Shan Li, & Lingwei Xiao, 2021)

La definicibn operacional para esta variable sera el ensayo para prueba de
adherencia concreto-acero, para dimension de kg/cm2 y teniendo como

indicador los 28 dias de fraguado en el que alcanza el 99% de su resistencia
final.

TABLA 7 Operacionalizacién Adherencia concreto-acero

Variable Definicion conceptual  Definicion Dimensi Indicado Escalade

operaciona ones res medicion
I

Adherencia Fuerza de agarre ounion Ensayode Kg/cm2  Dias de Nominal

concreto- entre dos elementos adherencia fraguado
cero concreto-
acero 7-21-28
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién

Debido a ser una investigacion de caracter experimental, la poblacion estuvo
constituida por concreto de agregado reciclado de fc=210 kg/cm2 con adicidn
de aditivo PER PLAST, en probetas de concreto de forma cilindrica, probetas

de concreto de forma prismatica y probetas de concreto de forma cubica.

Muestra

De acuerdo a la Norma (ASTM C-31, 2020), en el capitulo de exactitud y
precision el nUmero necesario minimo para realizar los ensayos mecénicos del

concreto son 3 réplicas para cada caso, por lo tanto:

e El nimero total de muestras para determinar la resistencia a compresion
(kg/cm2) se determiné mediante la siguiente formula: (Niveles de A) x (# de
réplicas) +(testigos) = (6X3) x (3) + 9=63 probetas cilindricas de concreto
endurecido de dimensiones 15 cm de diametro y 30 cm de longitud de acuerdo
a la norma ASTM C-39.

Figura 10. Muestras para ensayo de resistencia a
compresion del concreto
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e El nimero total de muestras para determinar la resistencia a la traccién
(kg/cm2) se determindé mediante la siguiente formula: (Niveles de A) x (# de
réplicas) +(testigos) = (6X3) x (3) + 9=63 probetas cilindricas de concreto
endurecido de dimensiones 15 cm de diametro y 30 cm de longitud de acuerdo
a la norma ASTM C-39.

Figura 11. Muestras para ensayo de resistencia a
traccion del concreto

¢ El nimero total de muestras para determinar la resistencia a flexion (kg/cm2),
se determind mediante la siguiente formula: (Niveles de A) x (# de réplicas)
+(testigos) = (6X3) x (3) + 9=63 probetas prismaticas de concreto endurecido de
dimensiones de 7cm de ancho por 10cm de altura, con una longitud de 70cm,
de acuerdo a la norma ASTM C293.

Figura 12. Muestras para ensayo de resistencia a
flexion del concreto
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Figura 13. Muestras para ensayo de resistencia a
flexion del concreto

e El nimero total de muestras para determinar la resistencia a la adherencia
concreto—acero (kg/cm2), se determind mediante la siguiente formula: (Niveles
de A) x (# de réplicas) +(testigos) = (6X3) x (3) + 9=63 probetas cubicas de
concreto endurecido de dimensiones de 0.1m de ancho por 0.1 de altura, con
una longitud de desarrollo de (C-31) 0.10m, de acuerdo a la norma ASTM C900

Figura 14. Muestras para ensayo de adherencia
concreto-acero
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TABLA 8 Total de muestras

VARIABLE

INDEPEN-DIENTE

Agregado grueso de concreto reciclado(A)

PER PLAST

VARIABLE PATRON ESTIMULO ESTIMULO ESTIMMULO B)
DEPENDIENTE 0% (A1) 15 % (A2) 30 % (A3) 45 % (A4)

Resistencia a 7dias X1+A1 X1+A2+B2 X1+A3+B2 X1+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
la (X1) X1+A2+B3 X1+A3+B3 X1+A4+B3 ESTIMULO 1.5 % (B3)
Compresion 21dias X2+A1 X2+A2+B2 X2+A3+B2 X2+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
X) (X2) X2+A2+B3 X2+A3+B3 X2+A4+B3 ESTIMULO 1.5% (B3)
28dias X3+A1 X3+A2+B2 X3+A3+B2 X3+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
(X3) X3+A2+B3 X3+A3+B3 X3+A4+B3 ESTIMULO 1.5 % (B3)
Resistencia a 7dias Y1+Al Y1+A2+B2 Y1+A3+B2 Y1+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
la traccion (Y) (Y1) Y1+A2+B3 Y1+A3+B3 Y1+A4+B3 ESTIMULO 1.5% (B3)
21dias Y2+Al Y2+A2+B2 Y2+A3+B2 Y2+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
(Y2) Y2+A2+B3 Y2+A3+B3 Y2+A4+B3 ESTIMULO 1.5% (B3)
28dias Y3+Al Y3+A2+B2 Y3+A3+B2 Y3+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
(Y3) Y3+A2+B3 Y3+A3+B3 Y3+A4+B3 ESTIMULO 1.5% (B3)
Resistencia a 7dias Z1+Al Z1+A2+B2 Z1+A3+B2 Z1+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
la flexién (2) (21) Z1+A2+B3 Z1+A3+B3 Z1+A4+B3 ESTIMULO 1.5 % (B3)
21dias Z2+A1 Z2+A2+B2 Z2+A3+B2 Z2+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
(22) Z2+A2+B3 Z2+A3+B3 Z2+A4+B3 ESTIMULO 1.5 % (B3)
28dias Z3+A1 Z3+A2+B2 Z3+A3+B2 Z3+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
(23) Z3+A2+B3 Z3+A3+B3 Z3+A4+B3 ESTIMULO 1.5 % (B3)
Resistencia a 7dias Q1+Al1 Q1+A2+B2 Q1+A3+B2 Q1+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
la flexion (2) (Q1) Q1+A2+B3 Q1+A3+B3 Q1+A4+B3 ESTIMULO 1.5% (B3)
21dias Q2+A1 Q2+A2+B2 Q2+A3+B2 Q2+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
(Q2) Q2+A2+B3 Q2+A3+B3 Q2+A4+B3 ESTIMULO 1.5% (B3)
28dias Q3+A1 Q3+A2+B2 Q3+A3+B2 Q3+A4+B2 ESTIMULO 0.2 % (B2)
(Q3) Q3+A2+B3 Q3+A3+B3 Q3+A4+B3 ESTIMULO 1.5% (B3)

TOTAL 7X3X3X4

252
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Muestreo

El muestreo fue no probabilistico en vista de que seleccionamos nuestras
muestras a discrecion subjetiva y no al azar, ya que usamos y seleccionamos
meétodos preexistentes de nuestro tema de investigacion para asi analizar las
propiedades mecénicas del concreto endurecido (resistencia a la compresion,
traccion, flexion y adherencia concreto-acero). Por juicio de expertos, debido la
NTP: Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafileria de concreto,

nos indica el nimero de unidades minimas es de 3 para cada caso.

Unidad de analisis
Probetas cilindricas para un periodo de fraguado de 7, 21, 28 dias que llega al
99% de su resistencia final.

Probetas cilindricas para un periodo de fraguado de 7, 21, 28 dias que llega al
99% de su resistencia final.

Probetas prisméaticas para un periodo de fraguado de 7, 21, 28 dias que llega al

99% de su resistencia final.

Probetas cubicas para un periodo de fraguado de 7, 21, 28 dias que llega al

99% de su resistencia final.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

La técnica predominante que usamos fue la observacion directa, que se realizo

a distintos resultados de analisis de formatos, documentos y ensayos.

e Toma de muestras de agregados (Peso unitario de los agregados, Peso
especifico y absorcion de agregados grueso y fino, contenido de
humedad, absorcion efectiva y humedad superficial, Analisis
granulométrico del agregado grueso Yy fino).

e Disefio de mezclas

a7



e Ensayos del concreto endurecido (Ensayo de resistencia a la
compresion, ensayo de resistencia a la flexion, ensayo de resistencia a

la traccidn y ensayo de adherencia concreto acero).

Instrumentos

Los instrumentos utilizados fueron los distintos formatos de laboratorio.

TABLA 9 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos

Fichas y formatos de ensayo (ANEXOS)

Observacioén

ASTM C39, ASTM C293, ASTM C900
(ANEXOS)

La validez y confiabilidad de los instrumentos para posterior evaluacion de los
ensayos seran validados por profesionales y laboratorios certificados respecto

al tema.

3.5. Procedimientos
Procedimiento de desarrollo experimental para recoleccion de datos

El procedimiento tomado para la recaudacion de datos del proyecto se realizé a
través de dos etapas: la primera etapa consistio de la toma de muestreos en
cada una de las etapas del desarrollo del proyecto(muestreo de caracteristicas
fisicas de los agregados, muestreos de probetas para los distintos tipos de
mezclas) para posteriormente llevarlos al laboratorio y proceder a la segunda
etapa la cual se desarrollo a partir de los resultados de disefios y ensayos
anotados en los distintos formatos respectivos de acuerdo a los procedimientos
técnicos y normas establecidas, y considerando los tiempos de creacion de las

probetas cilindricas, cubicas y prismaticas.
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Se realizé ensayo de los agregados

e Recojo de los agregados naturales y reciclados en el laboratorio.

e Se elaboro el cuarteo del agregado

e Se realizo la granulometria de cada agregado.

e Se calcul6 el porcentaje de humedad para cada tipo de agregado.

e Se determind el peso especifico, peso de saturado, peso aparente de
cada agregado

e Se realiz6 los pesos unitarios suelto de cada agregado

e Se realizo los pesos unitarios varillado de cada agregado.

e Se determind el porcentaje absorcion de cada agregado.
Se disefiod los concretos

e Se realizo las dosificaciones respectivas de cada mezcla

e Serealizé el proceso de mezclado y vaciado de todos los concretos para
una mezcla patron y para los distintos porcentajes de estimulo de
agregado grueso reciclado y aditivo plastificante PER PLAST.

e Se realiz6 el desmoldado.

e Se realiz6 el curado de todas las muestras de concreto.

e A la edad de 7,21 y 28 dias se realiz6 los ensayos de compresion,
traccion, flexion y adherencia concreto-acero.

e Se realiz6 las comparaciones de resultados concreto patron versus

concreto con adicion de estimulo.
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PRIMERA ETAPA

SEGUNDA ETAPA

v

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

MATERIA PRIMA

AGREGADO
GRUESO DE
] CONCRETO
y
y RECICLADO
ARENA GRUESA PIEDRA CHANCADA l
TRITURADO
TAMIZADO
v
CARACTERIZACION DE ENSAYOS SEGUN
LAS PROPIEDADES < ASTM
FISICAS DE LOS
AGREGADOS
AGUA l\ l
DISENO DE MEZCLAS
AGREGADOS
CEMENTO
ADITIVOS ELABORACION
DE PROBETAS
CURADO DE PROBETAS
ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE
RESISTENCIA A RESISTENCIA A RESISTENCIA A ADHERENCIA
COMPRESION TRACCION FLEXION CONCRETO-
ACERO
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Procedimiento de analisis de datos

Los datos obtenidos de los resultados de cada ensayo aplicado se analizaron,
acertadamente estructurandolo y exteriorizando en cuadros en el programa
Microsoft Excel y seran analizados con tablas, gréficos, diagramas, analisis

estadisticos, promedios y porcentajes.

3.6. Método de analisis de datos

En esta etapa analicé los resultados de cada ensayo de laboratorio,
estructurando los datos acertadamente a través de graficos y tablas estadisticas
que permitieron un mejor entendimiento e interpretacion de los resultados
calculados por el promedio o media aritmética de las muestras de probetas de
para cada ensayo., ademas de la aplicacién del andlisis de varianza para un

determinado nivel de significancia y un intervalo de significancia.

Para estructurar los datos de resultados y realizar mi andlisis estadistico hice

uso de distintos programas de Microsoft y software.

3.7. Aspectos éticos

Para desarrollar el proyecto de investigacion, tome en cuenta datos obtenidos
de diversos libros, articulos y revistas relacionadas al tema, respectivamente
citadas mediante la Norma ISO 690. Ademas, considerare valores importantes

para el desarrollo ético.

El respeto es un valor por el cual considero la propiedad intelectual y la autoria
de distintas investigaciones realizadas y el conocimiento adquirido proveniente

de investigaciones pasadas debidamente citadas.

La honestidad en la veracidad de los resultados obtenidos atreves de los
ensayos, los que se realizaron bajo normas vigentes; Norma técnica peruana y
también se serd honesto durante el desarrollo del proyecto, analizando los
resultados y trabajo en laboratorio. Cumplimiento del reglamento interno de la

universidad (guia2020, cumplimiento del silabo).
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IV. RESULTADOS

Para obtener los resultados que presento en este capitulo, dividi mi proyecto en
dos etapas, la primera la obtencion y caracterizacion de la materia prima y la
segunda la elaboracién de las muestras y sus debidos ensayos en laboratorio.

Describo a continuacion el proceso y resultado a detalle para cada etapa.

Para la obtencion del agregado natural (piedra chancada de 2" - arena) me
desplace en busca de alguna cantera con buen reconocimiento en la calidad de
sus materiales, llegando hasta la cantera EL BRUJO del proveedor LEKERSA
ubicada en el centro poblado el milagro a 500m del ovalo del mismo nombre

direccion a huanchaco.

-

.; 3.“\ g\’:\ .:“v‘
‘.' ; & V) ‘,l (",

Figura 15. Recoleccion de agregado natural
(piedra chancada de »2” y arena gruesa)
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Se recolecto 80 kg de material para cada caso, para posteriormente
transportarlo al laboratorio de la empresa GEOCONS S.R.L a cargo del Ing.
Demetrio Carranza Pefia CIP N° 191809 ubicado en Av. Santa Teresa de Jesus
Mz. E2 Lote 09 Urb. Monserrate, Trujillo y en sus instalaciones realizar los
ensayos correspondientes para detectar las caracteristicas fisicas de los
agregados.

BT G
| Tesis: &«‘o del conerets recic b

b 85 propcdages. meeanicr

”DJ ?fr» ﬂ,s{. en
Hietudto e g 6%

o of-;— A(I‘zrcaada; (Petn

Figura 16. Material para muestras

Figura 17. Determinacion de pesos
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Figura 18. Tamices para granulometria

Figura 19. Absorcion de los agregados
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Figura 20. Horno para detencion de humedad de
los agregados

Obteniendo los siguientes resultados para las caracteristicas fisicas de la piedra

chancad de 2" y para la arena gruesa:

La determinacion del peso unitario de los agregados naturales y reciclados, ya
sea el peso unitario seco varillado o suelto, se efectuaron de acuerdo a lo
indicado en la Norma ASTM C 29.

TABLA 10 Peso unitario agregado fino

PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO MTCE 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION

DESCRIPCION Und.
1 2 3
Peso del recipiente +
(gr) 5673 5666 5669
muestra
Peso del recipiente (gr) 4158 4158 4158
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Peso de la muestra (gr) 1515 1508 1511

Volumen (cm3) 948 948 948
Peso unitario suelto hum (kg/m3) 1598 1591 1594
Peso unitario suelto
(kg/m3) 1594
promedio
PESO UNITARIO VARILLADO
| IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3
Peso del recipiente +
(gr) 5862 5852 5860
muestra
Peso del recipiente (gr) 4158 4158 4158
Peso de la muestra (gr) 1704 1694 1702
Volumen (cm3) 948 948 948
Peso unitario suelto hum (kg/m3) 1797 1787 1795
Peso unitario suelto
(kg/m3) 1793

promedio

TABLA 11 Peso unitario agregado grueso

PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION

DESCRIPCION Und.
1 2 3
Peso del recipiente +

(gr) 8894 8890 8905

muestra
Peso del recipiente (gr) 6054 6054 6054
Peso de la muestra (gr) 2840 2836 2851
Volumen (cm3) 2105 2105 2105

Peso unitario suelto hum (kg/m3) 1515 1347 1354




Peso unitario suelto

(kg/m3) 1350
promedio
PESO UNITARIO VARILLADO
i IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3
Peso del recipiente +
(gr) 9244 9238 9234
muestra
Peso del recipiente (gr) 6054 6054 6054
Peso de la muestra (gr) 3190 2836 3180
Volumen (cm3) 2105 2105 2105
Peso unitario suelto hum (kg/m3) 1347 1513 1511
Peso unitario suelto
(kg/m3) 1513

promedio

El peso especifico es un indicador de calidad, en cuanto que los valores
elevados corresponden a materiales de buen comportamiento, mientras que el
peso especifico bajo generalmente corresponde a agregados absorbentes y

débiles.

TABLA 12 Gravedad especifica y absorcién agregado grueso

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS (ASTM C127 AASHTO
T-84, T-85)

DATOS DE LA MUESTRA

AGREGADO GRUESO
A Peso material saturado superficialmente seco (en 3000.00
aire ) (gr)
B Peso material saturado superficialmente seco (en 1745.4
agua ) (gr)
C Volumen de masa + volumen de vacios = A-B(cm3) 1254.6
D Peso material seco en estufa ( 105 2C )(gr) 2979.6
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E Volumende masa=C-(A-D)(cm3) 1234.2 PROMEDIO

Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.375 2.375
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.391 2.391
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.414 2.414
% de absorcion=((A-D)/D *100) 0.685 0.68%

TABLA 13 Gravedad especifica y absorcion agregado fino

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS (ASTM C127 AASHTO
T-84, T-85)

DATOS DE LA MUESTRA

AGREGADO FINO

A Peso Picndmetro mas agua aforado (gr) 688.8

B Peso de la muestra seca al horno (gr) 488.9

C Peso de la muestra saturada superficialmente seca  500.0
(gr)

D Peso Picndmetro + agua + muestra aforado 1000.3
Peso especifico sobre base seca B/(C-(D-A)) 2.594 PROMEDIO
Peso especifico sobre base saturada 2.653 2.653

superficialmente seca C/(C-(D-A)

Peso especifico aparente B/(B-(D-A)) 2.756 2.756

% de absorcion = (( C- B )*100)/B 2.272 2.27%

El ensayo de granulometria de los agregados finos y gruesos se realiz6 de
acuerdo a lo establecido en las Normas NTP 400.037 y ASTM C33
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TABLA 14 Analisis granulométrico agregado fino

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 -

AASHTO T-11, T-27 Y T-88

Tamiz Abert.mm. Peso .%RET. %RET. %Q' HUSO A DESCRIPCION DE LA
Ret. PARC. AC. PASA MUESTRA
4" 101.600 AGREGADO FINO
31/2" 88.900
3" 76.200 PESO TOTAL =500.0 gr
21/2" 63.500 PESO GRAVA =10.2 gr
2" 50.800 100-100 PESO ARENA=489.8¢gr
11/2" 38.100 0.0 0.0 100.0 CARACTERISTICAS
1" 25.400 0.0 0.0 100.0 FISICAS
3/4"  19.050 0.0 0.0 100.0 PESO ESPECIFICO
1/2"  12.700 0.0 0.0 100.0 DE LA MASA : 2.59
3/8" 9.525 0.0 0.0 100.0 PESO ESPECIFICO
1/4"  6.350 0.0 0.0 100.0 SSS :2.65
#4 4.760 10.2 2.0 2.0 98.0 95-100 ABSORCION: 2.27 %
#8  2.360 46.1 9.2 11.3 88.7 HUMEDAD: 0.47 %
#10 2.000 12.7 2.5 13.8 86.2 MODULO DE FINEZA:
2.30
#16 1.190 539 1038 246 754 50-85 PESO UNITARIO
#20 0.850 449 9.0 33.6 66.4 SUELTO : 1594 Kg/m3
#30 0.590 519 104 440 561 25-60 PESO UNITARIO
#40 0.420 47.0 9.4 53.3 46.7 COMPACTADO : 1793
Kg/m3
#50 0.300 429 8.6 61.9 381 5-30
#60 0.250 299 6.0 67.9 321
#100 0.150 90.1 18.0 85.9 141 0-10
#200 0.075 491 9.8 95.7 43 0-5
<# FONDO 214 43 100.0 0.0
200

FRACCION 489.8




CURVA GRANULOMETRICA

Porcentaje que pasa (%)
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Figura 21. Curva granulométrica agregado fino

La granulometria del agregado fino natural, cumple con los requisitos

granulométricos que menciona la norma. No sucede lo mismo con los

agregados finos reciclados, ya que segun la revision de revistas en la mayoria

de los casos su curva granulométrica se encuentra fuera de los limites de una

granulometria adecuada. Ya que los agregados finos reciclados provienen de

una trituradora, son algo mas gruesos y mas angulares que lo deseable para la

produccién de buenas mezclas de concreto, este fue el motivo por el cual no lo

utilice para la preparacion de las mezclas de concreto.
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TABLA 15 Analisis granulométrico agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 -
AASHTO T-11, T-27 Y T-88

Tamiz Abert.mm. Peso JRET. %RET. % Q' HUSO A DESCRIPCION DE LA

Ret. PARC. AC. PASA MUESTRA
4" 101.600 AGREGADO GRUESO
31/2" 88.900
3" 76.200 PESO TOTAL=3000.0 gr
21/2" 63.500 PESO GRAVA =
2999.8gr
2" 50.800 100-100 PESO ARENA =0.82gr
11/2" 38.100 0.0 0.0 100.0 CARACTERISTICAS
1" 25.400 0.0 0.0 100.0 100-100 FISICAS
3/4"  19.050 28.8 1.0 1.0 99.0 90-100 PESO ESPECIFICO DE LA
1/2"  12.700 1,453.8 48.5 49.4 50.6 55-77.5 MASA:2.37
3/8" 9.525 810.3 27.0 76.4 23.6 20-55 PESO ESPECIFICO
1/4"  6.350 0.0 76.4 23.6 APARENTE : 2.41
#4  4.760 706.9 23.6 100.0 0.0 0-10 ABSORCION: 0.68 %
#8  2.360 0.0 100.0 0.0 0-5 HUMEDAD: 0.04 %
#10 2.000 0.0 100.0 0.0 TAMARNO MAXIMO
NOMINAL: %"
#16 1.190 0.0 100.0 0.0 PESO UNITARIO
#20 0.850 0.0 100.0 0.0 SUELTO : 1350 Kg/m3
#30 0.590 0.0 100.0 0.0 PESO UNITARIO
#40 0.420 0.0 100.0 0.0 COMPACTADO : 1513
Kg/m3
#50 0.300 0.0 100.0 0.0
#80 0.250 0.0 100.0 0.0
#100 0.150 0.0 100.0 0.0
#200 0.075 0.0 100.0 0.0
<# FONDO 0.2 0.0 100.0 0.0
200
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FRACCION 0.2

TOTAL 3,000.0
CURVA GRANULOMETRICA
4 3y oz 112" 1" 34 12" 318" 14" N4 N°8 N°10 N6 N°20 N°30 N°40 N°50  N°B0 neipo w200
100 T T [ il [ 1 [
% 11 TN\ | L1 | ] |
!!!!.ii\.!sa! i A
W - | | : b |
B - 111 INEEE RN UIELE | T | I |
s IR | L[] | [ |
g & 1. T WA | L | | |
0 NI i A | HHi | H |
L 31 L L L R AU B H—1
T W T T T NI [ T | I [
H 11 | L Y 1Y A | L1 | ] |
E 30 L1 | ||| II (1 | | | | 11 |
o T U T T T T T T L) T L | T
g ERENE ARt H—
= L O L LA WAL | mil | I I
0 | L] | ] [
10 =
N H‘“-. WA (A
0 1] | | | | “‘ =uk 5“1\_.!.
190.008 . 2 g g 3 0400 3 og 40 . g g og 0100p 0.010
8358 g g8 8 6% 4. - 3833 s o3
S Abertura (mm)

Figura 22. Curva granulométrica agregado grueso

La curva granulométrica del agregado grueso natural cumple con los requisitos

establecidos en la norma.

Para la obtencion del agregado grueso de concreto reciclado recopilé, procesé
y analicé informacién sobre el adecuado tratamiento y las propiedades de los
agregados reciclados para la elaboracion de nuevos concretos. De esta manera
conocer las caracteristicas de un agregado reciclado para considerarlo apto
para la construccion, durante esta etapa busque informacion en el OSCE sobre
obras ejecutadas con anterioridad en varios sectores de la ciudad de Truijillo y
gue necesitaron trabajos de demolicion ademas de requerir concreto con

resistencia superior o igual a los f¢c=210 kg/cm2.

Me desplace en busca de dos obras puntuales, la primera es la obra de la

creacion de la bocatoma del rio moche, ubicada a espaldas del centro
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recreacional Don Isaac en el distrito de Laredo, esta obra se ejecut6 a finales
del afio 2020 terminando su ejecucion en mayo del 2021, en la cual se utilizo
concreto de alta resistencia. Logrando obtener toneladas de probetas cilindricas
ensayadas para verificar la resistencia a la compresion de los concretos que se
usaron para ejecutar dicha obra, estas probetas las recolecte para transportar

para su posterior tratado y creacion de agregado de concreto reciclado.

Figura 23. Concreto reciclado de probetas
recolectadas en bocatoma rio moche

La segunda obra a la que me desplace es la ejecucién del puente transitable del
centro poblado cerro blanco, ubicada en el centro poblado Cerro Blanco
perteneciente al distrito de Laredo, esta obra se inicié en el mes de marzo del
2021 y culminando en julio del 2021, en la cual se utiliz6 concreto de alta
resistencia. Logrando obtener toneladas de concreto producto de la demolicion
del puente anterior, este concreto se encontré disperso en las orillas del rio
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moche adyacentes al puente, creando malestar en la poblacién y mal aspecto

ambiental.

Este concreto estaba en bloques grandes y eran de las zapatas del puente
anterior contando con acero de refuerzo en su interior, que posteriormente
transporte para su posterior limpieza, tratado y creaciéon de agregado de

concreto reciclado.

Figura 24. Concreto reciclado de partes de
estructuras demolidas en anterior puente Cerro
Blanco

Respecto al proceso para recolectar agregado de concreto reciclado se realizé
un adecuado tratamiento del material recolectado, el cual describo a

continuacion:
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El concreto reciclado fue transportado a un area de limpieza en la cual lavé y
retiré todas las particulas de tierra y materiales de desecho agricola que estaban
pegados en las paredes del concreto, para las probetas se realiz6 un lavado
general mientras que para los pedazos de estructuras del puente se le dio
énfasis en la limpieza de las partes de concreto que estuvo en contacto con
acero de refuerzo en estado de corrosion, para ello se procedié a romper estas
estructuras con la ayuda de un combo de 16 Ib, logrando partir la estructura en
pedazos méas pequefios y retirar el acero de refuerzo que estaba en el interior

de la misma.

Tyl

g
z

Figura 25. Chancado y limpieza de probetas de
material de desecho
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Para obtener el agregado grueso de concreto reciclado usado para muestras de
ensayos fisicos se procedio a triturar 08 probetas y 2 trozos de concreto usado
en estructura de puente, para ello se utilizé una chancadora industrial la cual
nos arrojoé particulas de agregado con un tamafo maximo de 19.05 mm (34”),
gue luego fueron transportados a través de una faja hacia un deposito recolector

en el cual se almaceno todo el material triturado.

En total se acumularon 4 sacos, cada uno con 30 kilos de material reciclado. Se
debe aclarar que el procedimiento descrito a continuacion se desarrollo de la
misma manera para obtener la cantidad necesaria de agregado de concreto
reciclado usado para la elaboracion de los distintos tipos de muestras utilizadas
para evaluar las propiedades mecanicas del concreto.

Figura 26. Introduccién de concreto en boca de
chancadora
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Figura 27. Material triturado transportado en faja

Figura 28. Acopio de material triturado
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Se recolecto 120 kg de material, para posteriormente transportarlo al laboratorio
de la empresa GEOCONS S.R.L a cargo del Ing. Demetrio Carranza Pefa CIP
N° 191809 ubicado en Av. Santa Teresa de Jesus Mz. E2 Lote 09 Urb.
Monserrate, Trujillo y en sus instalaciones realizar los ensayos correspondientes
para detectar las caracteristicas fisicas del agregado grueso de concreto

reciclado.

Figura 29. Agregado de concreto reciclado para
muestra

Figura 30. Tamizado para granulometria
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Figura 31. Absorcién de los agregados

Figura 32. Muestra en horno para detencion de
humedad
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Obteniendo los siguientes resultados para las caracteristicas fisicas del

agregado grueso de concreto reciclado:

TABLA 16 Peso unitario de agregado grueso de concreto reciclado

PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO DE CONCRETO RECICLADO MTCE 203 -
ASTM C 29 - ASSHTO T-19

PESO UNITARIO SUELTO

DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3

Peso del recipiente + (gr) 5671 5664 5667
muestra
Peso del recipiente (gr) 4155 4155 4155
Peso de la muestra (gr) 1514 1507 1510
Volumen (cm3) 946 946 946
Peso unitario suelto hum (kg/m3) 1596 1590 1592
Peso unitario suelto (kg/m3) 1592
promedio

PESO UNITARIO VARILLADO

DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3

Peso del recipiente + (gr) 5860 5850 5860
muestra
Peso del recipient (gr) 4156 4156 4156
Peso de la muestra (gr) 1702 1692 1700
Volumen (cm3) 946 946 946
Peso unitario suelto hum (kg/m3) 1795 1785 1793
Peso unitario suelto (kg/m3) 1791
promedio
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Los pesos unitarios de los agregados de concretos reciclados adquiridos son
menores a los pesos de los agregados naturales, esto es producto de la

presencia de mortero adherido en el agregado de concreto reciclado.

El agregado grueso de concreto reciclado posee pesos especificos menores en
relacion con los agregados naturales, esto producto de la presencia de mortero
adherido que se encuentra en los agregados de concreto reciclado, esta capa
de mortero es de una densidad menor a la de un agregado natural. El valor bajo
de peso especifico de los agregados de concreto reciclado genera un mayor

porcentaje de absorcion.

TABLA 17 Gravedad especifica y absorcidn agregado grueso de concreto reciclado

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS (ASTM C127 AASHTO
T-84, T-85)

DATOS DE LA MUESTRA

AGREGADO GRUESO

A Peso material saturado superficialmente seco (en 3000.00
aire ) (gr)

B Peso material saturado superficialmente seco (en 1763.7
agua ) (gr)

C Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm3) 1236.3

D Peso material seco en estufa ( 105 2C )(gr) 2866.1

E Volumende masa=C-(A-D)(cm3) 1102.4 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) =D/C 2.318 2.318
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.427 2.427
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.600 2.600
% de absorcion=((A-D)/D *100) 4.672 4.67%

El agregado de concreto reciclado es mas absorbente a comparacion de los

agregados naturales, debido a esto para poder usar agregado de concreto
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reciclado en la fabricacion de concreto, es importante que al realizar el disefo

de mezclas se considere un aumento en el contenido de agua, o delo contrario

el uso de algun aditivo plastificante.

Como es el caso de este proyecto que uso aditivo Per Plast para de esta manera

garantizar una adecuada consistencia plastica y trabajabilidad adecuada para

la construccion ademas de garantizar una adecuada resistencia final de acuerdo

al disefio requerido.

TABLA 18 Analisis granulométrico agregado grueso de concreto reciclado

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Tamiz Abert.mm. Peso . %RET. %RET. % Q' HUSOA DESCRIPCION DE LA
Ret. PARC. AC. PASA MUESTRA
4" 101.600 AGREGADO GRUESO
31/2" 88.900
3" 76.200 PESO TOTAL=3000.0 gr
21/2" 63.500 PESO GRAVA =
2903.2gr
2" 50.800 100-100 PESO ARENA =96.8gr
11/2" 38.100 0.0 0.0 100.0 CARACTERISTICAS
1" 25.400 0.0 0.0 100.0 95-100 FISICAS
3/4"  19.050 81.6 2.7 2.7 97.3 PESO ESPECIFICO DE
1/2"  12.700 1,203.8 40.1 42.9 572 25-60 LA MASA : 2.32
3/8" 9.525 1009.3 33.6 76.5 235 PESO ESPECIFICO
1/4"  6.350 0.0 76.5 23.5 APARENTE : 2.60
#4 4.760 608.5 23.6 96.8 3.2 0-10 ABSORCION: 4.67 %
#8  2.360 76.3 0.1 96.9 3.2 0-5 HUMEDAD: 0.15 %
#10 2.000 0.0 96.9 3.2 TAMARNO MAXIMO
NOMINAL:3/4”
#16 1.190 0.0 96.9 3.2 PESO UNITARIO
#20 0.850 0.0 96.9 3.2 SUELTO : 1592 Kg/m3
#30 0.590 0.0 96.9 3.2
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#

40 0.420 0.0 96.9 3.2 PESO UNITARIO
COMPACTADO : 1791

Kg/m3
#50 0.300 0.0 96.9 3.2
#80 0.180 0.0 96.9 3.2
#100 0.150 0.0 96.9 3.2
#200 0.075 0.0 96.9 3.2
<# FONDO 20.5 0.0 96.9 3.1
200
FRACCION 96.8
TOTAL 3,000.0
CURVA GRANULOMETRICA
4" 3 gz oz 112" 1" 34T 112 3BT 14" N4 N8 N°10 N°16 N°20 N°30 N°4D N°50 N°BO neqpo N*200
100 TS T | Wil [ I [
- 1] N (T I | A | I |
e e e B I | R 1 | F | H |
_w At Attt H—{t
S L L I W B LI | WAL | I |
o 1T Y O A I | Al I | |
g & I RN | Al | Il !
g AR Y A R R R b
> % L L L NS UL f it { i f
T . M N0 | [ | I |
5 0 T R TIAT | L[ | L |
£« 1 NN VN .1 A D A A A R H—
. A -
2 JUEE 5Ll I il | 11 |
o LTl I I | [ Ll I |l I
I RN | L | I |
o PR ) P - Ly | F
180000 g 8 g g OO g o o8 008 . 5 s o3 01009 0.010
fSifs 48 Na % fq w88 33 25003
2oRE Abgrtura (mm)

Figura 33. Curva granulométrica ACR

El agregado grueso de concreto reciclado tiene una curva granulométrica similar
a la de los agregados naturales a excepcion que los agregados de concreto
reciclado tienen poca presencia de finos, esto permite que la curva

granulométrica se acerque demasiado al limite inferior del rango granulométrico
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adecuado. Los escases de finos es producto del uso de las trituradoras

industriales para la produccién de agregados.

Una granulometria adecuada permitira obtener en las mezclas una maxima
densidad, con una adecuada trabajabilidad y caracteristicas de acabado del
concreto fresco y con obtencion de las propiedades deseadas en el concreto
endurecido, debido a que el agregado comprende del 65% al 80% del volumen

unitario del concreto.

Teniendo los resultados de laboratorio para las propiedades fisicas de los
agregados (agregado grueso de 2" — agregado grueso de concreto reciclado —
arena) se plantea el disefio de mezclas para un concreto patron de F'c= 210
kg/cm2, ademas de disefio de mezclas para concreto de F’c= 210 kg/cm2 con
incorporacion de ciertos estimulos (%agregado grueso de concreto reciclado —
aditivo Perplast). Para ello detallo aspectos necesarios para un adecuado

disefio de mezclas.

Los porcentajes de remplazo de agregado grueso de concreto reciclado que se
manejaran seran:15%-30%-45% tomando como referencia investigaciones de

articulos publicados en revistas cientificas.

El aditivo plastificante a utilizar serd de la marca aditivos especiales de nombre
de producto Perplast y sera incorporado en un 0.2%-1.5%, segun las

especificaciones técnicas del producto.
Se utilizard cemento portland anti salitre tipo Ms de la marca cemento Mochica.

A continuacion, detallo los distintos disefios de mezclas a utilizar para el

desarrollo de los distintos tipos de muestras de concreto.

TABLA 19 Disefio de mezcla concreto patron
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PATRON
ACI 211.1/ACI 318

1. ESPECIFICACIONES
Se calculara las proporciones de los materiales integrantes de una mezcla de concreto a ser empleada en elementos
estructurales: muros, entre otros. Las especificaciones de obra indican:

- No existen limitaciones en el disefio por presencia de sulfatos.

- Laresistencia en compresién de disefio a los 28 dias especificada es de 210 Kg/cm?
- La mezcla deberé tener una consistencia plastica 3" a 4" slump
2. MATERIALES
a. Cemento
Portland Anti salitre MS
- Peso especifico = 2940 Kg/m3
- Peso de una bolsa de cemento = 42.5 Kg
- Volumen de una bolsa de cemento = 1 pied
b. Agua

- Debe cumplir con las condiciones requeridas para la elaboracion del concreto.
c. Agregado grueso

- Peso especifico de la masa = 2375 Kg/m3
- Absorcién = 0.68 %
- Contenido de agua = 0.04 %
- Peso volumétrico seco varillado = 1513 Kg/m3
- Peso volumétrico seco suelto = 1350 Kg/m?3
- Tamafio maximo nominal = 1/2 "
d. Agregado fino
- Peso especifico de la masa = 2653 Kg/m3
- Absorcion = 2.27 %
- Contenido de agua = 0.47 %
- Peso volumétrico seco varillado = 1793 Kg/m?
- Peso volumétrico seco suelto = 1594 Kg/m?3
- Méddulo de fineza = 2.30
e. Aditivo
- Peso especifico de la masa = Kg/m?
- Proporcion del peso del cemento en la mezcla = %
3. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO
fc = 210
Kglcm?f cr = f'c+84=
294 Kg/cm2
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA: = 216.0 [t/m3
5. CONTENIDO DE AIRE: = 2.50 %
6. RELACION AGUA CEMENTO: = 0.56
7. CEMENTO = 385.71 Kg
9.08 Bls
8. ADITIVO REDUCTOR DE AGUA = 0.00 Kg
9. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Volumen absoluto de:
- Cemento = 0.1312 m?3
- Agua = 0.2160 m3
- Aire = 0.0250 m3
- Incorporador de aire = 0.0000 m?3
Suma de volimenes conocidos = 0.3722 m?3
10. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
- Factor de agregado grueso = 0.6000 m®
- Peso del agregado grueso = 907.8 Kg
- Volumen del agregado grueso = 0.3822 m?3
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11.

12,

13.

14.

CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Volumen del agregado fino
Peso del agregado fino

VALORES DE DISENO
Cemento
Agua
Agregado grueso
Agregado fino
Aditivo
Gravedad especifica teérica de la mezcla

CORRECCION POR HUMEDAD
Agua en agregado grueso
Agua en agregado fino
Agua
Agregado grueso
Agregado fino

DOSIFICACION EN VOLUMEN
Cemento
Agua
Agregado grueso
pied/bolsa
Agregado fino
pie/bolsa
Aditivo

CEMENTO: AG. FINO: AG. GRUESO / AGUA:
ADITIVO

1:1.6:26/25.7:0

0.2456
651.51

385.71
216.00
907.80
651.51

0.00

2,161

5.81
11.73
233.54
908.16
654.57

1.00
25.73
2.62

1.60

0.00

m3
Kg

Kg/m3
Kg/m3
Kg/m?
Kg/m?
Kg/m®
Kg/m?

Kg/m?
Kg/m3
Kg/m3
Kg/m3
Kg/m3

Bolsa
I/bolsa

I/bolsa
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TABLA 20 Disefio de mezcla perplast 0.2% ACR 15%

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (PERPLAST 0.2% -ACR
15%)
ACI 211.1/ ACI 318

10.

ESPECIFICACIONES
Se calculara las proporciones de los materiales integrantes de una mezcla de concreto a ser empleada en
elementos estructurales: muros, entre otros. Las especificaciones de obra indican:

- No existen limitaciones en el disefio por presencia de sulfatos.

- Laresistenciaen compresion de disefio a los 28 dias especificada es de 210 Kg/cm?
- Lamezcla deberéa tener una consistencia plastica 3" a 4" slump
MATERIALES
a. Cemento
Portland Anti salitre MS
- Peso especifico = 2940 Kg/m3
Peso de una bolsa de cemento = 42.5 Kg
Volumen de una bolsa de cemento = 1 pied
b. Aqua
Debe cumplir con las condiciones requeridas para la elaboracién del concreto.
c. Agregado grueso
Peso especifico de la masa = 2375 Kg/m?3
Absorcion = 0.68 %
Contenido de agua = 0.04 %
Peso volumétrico seco varillado = 1513 Kg/m?3
Peso volumétrico seco suelto = 1350 Kg/m?3
Tamafio méximo nominal = 1/2 "
d. Agregado fino
Peso especifico de la masa = 2653 Kg/m3
Absorcion = 2.27 %
Contenido de agua = 0.47 %
Peso volumétrico seco varillado = 1793 Kg/m?3
Peso volumétrico seco suelto = 1594 Kg/m?3
Mddulo de fineza = 2.30
e. Aditivo
Peso especifico de la masa = 1150 Kg/m3
Proporcion del peso del cemento en la mezcla = 0.20 %
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO
f'c = 210
Kglcm?f cr = f'c+84=
204  Kglecm?
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA: = 215.6 It/m3
CONTENIDO DE AIRE: = 2.50 %
RELACION AGUA CEMENTO: = 0.56
CEMENTO = 384.94 Kg
9.06 Bls
ADITIVO REDUCTOR DE AGUA = 0.77 Kg
CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Volumen absoluto de:
- Cemento = 0.1309 m3
- Agua = 0.2156 m3
- Aire = 0.0250 m?3
- Incorporador de aire = 0.0007 m3
Suma de volimenes conocidos = 0.3722 m3
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Factor de agregado grueso = 0.6000 m®
Peso del agregado grueso = 907.8 Kg
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- Volumen del agregado grueso

CONTENIDO DE AGREGADO FINO
- Volumen del agregado fino
Peso del agregado fino

VALORES DE DISENO
Cemento
Agua
Agregado grueso
Concreto Reciclado (15%) del peso del agregado grueso
Agregado fino
Aditivo
Gravedad especifica tedrica de la mezcla

CORRECCION POR HUMEDAD
Agua en agregado grueso
Agua en agregado fino
Agua
Agregado grueso
Concreto Reciclado
Agregado fino

DOSIFICACION EN VOLUMEN
Cemento
Agua
Agregado grueso
pied/bolsa
Concreto Reciclado
pied/bolsa
Agregado fino
pied/bolsa

- Aditivo

CEMENTO: AG. FINO : AG. GRUESO: AG. RECICLADO/
AGUA : ADITIVO

1:1.6:2.2:0.4/25.6:0.09

0.3822

0.2456
651.57

384.94
215.57
771.630
136.17
651.57
0.77

2,161

4.94
11.73
232.23
771.94
136.22
654.63

1.00

25.64
2.23

0.39

1.60

0.09

m3

m?3
Kg

Kg/m3
Kg/m3
Kg/m3
Kg/m#*
Kg/m?
Kg/m?®
Kg/m3

Kg/m3
Kg/m3
Kg/m3
Kg/m?3
Kg/m3
Kg/m3

Bolsa
I/bolsa

I/bolsa
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TABLA 21 Disefio de mezcla perplast 0.2% ACR 30%

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (PERPLAST 0.2% -ACR
30%)
ACI 211.1/ACI 318

10.

ESPECIFICACIONES
Se calculara las proporciones de los materiales integrantes de una mezcla de concreto a ser empleada en
elementos estructurales: muros, entre otros. Las especificaciones de obra indican:

- No existen limitaciones en el disefio por presencia de sulfatos.

- Laresistenciaen compresion de disefio a los 28 dias especificada es de 210 Kg/cm?
- Lamezcla deberéa tener una consistencia plastica 3" a 4" slump
MATERIALES
a. Cemento
Portland Anti salitre MS
- Peso especifico = 2940 Kg/m3
Peso de una bolsa de cemento = 42.5 Kg
Volumen de una bolsa de cemento = 1 pied
b. Aqua
Debe cumplir con las condiciones requeridas para la elaboracién del concreto.
c. Agregado grueso
Peso especifico de la masa = 2375 Kg/m?3
Absorcion = 0.68 %
Contenido de agua = 0.04 %
Peso volumétrico seco varillado = 1513 Kg/m?3
Peso volumétrico seco suelto = 1350 Kg/m?3
Tamafio méximo nominal = 1/2 "
d. Agregado fino
Peso especifico de la masa = 2653 Kg/m3
Absorcion = 2.27 %
Contenido de agua = 0.47 %
Peso volumétrico seco varillado = 1793 Kg/m?3
Peso volumétrico seco suelto = 1594 Kg/m?3
Mddulo de fineza = 2.30
e. Aditivo
Peso especifico de la masa = 1150 Kg/m3
Proporcion del peso del cemento en la mezcla = 0.20 %
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO
f'c = 210
Kglcm?f cr = f'c+84=
204  Kglecm?
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA: = 215.6 It/m3
CONTENIDO DE AIRE: = 2.50 %
RELACION AGUA CEMENTO: = 0.56
CEMENTO = 384.94 Kg
9.06 Bls
ADITIVO REDUCTOR DE AGUA = 0.77 Kg
CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Volumen absoluto de:
- Cemento = 0.1309 m3
- Agua = 0.2156 m3
- Aire = 0.0250 m?3
- Incorporador de aire = 0.0007 m3
Suma de volimenes conocidos = 0.3722 m3
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Factor de agregado grueso = 0.6000 m®
Peso del agregado grueso = 907.8 Kg
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- Volumen del agregado grueso

CONTENIDO DE AGREGADO FINO
- Volumen del agregado fino
Peso del agregado fino

VALORES DE DISENO
Cemento
Agua
Agregado grueso
Concreto Reciclado (30%) del peso del agregado grueso
Agregado fino
Aditivo
Gravedad especifica tedrica de la mezcla

CORRECCION POR HUMEDAD
Agua en agregado grueso
Agua en agregado fino
Agua
Agregado grueso
Concreto Reciclado
Agregado fino

DOSIFICACION EN VOLUMEN
Cemento
Agua
Agregado grueso
pied/bolsa
Concreto Reciclado
pied/bolsa
Agregado fino
pied/bolsa

- Aditivo =

CEMENTO: AG. FINO: AG. GRUESO: AG. RECICLADO/
AGUA: ADITIVO

1:1.6:1.8:0.8/25.5:0.09

0.3822

0.2456
651.57

384.94
215.57
635.460
272.34
651.57
0.77

2,161

4.07
11.73
231.36
635.71
272.45
654.63

1.00

25.54
1.83

0.79

1.60

0.09

m3

m?3
Kg

Kg/m3
Kg/m3
Kg/m3
Kg/m#*
Kg/m?
Kg/m?®
Kg/m3

Kg/m3
Kg/m3
Kg/m3
Kg/m?3
Kg/m3
Kg/m3

Bolsa
I/bolsa

I/bolsa

TABLA 22 Disefio de mezcla perplast 0.2% ACR 45%
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (PERPLAST 0.2% -ACR
45%)
ACI 211.1/ ACI 318

1. ESPECIFICACIONES
Se calculara las proporciones de los materiales integrantes de una mezcla de concreto a ser empleada en
elementos estructurales: muros, entre otros. Las especificaciones de obra indican:

- No existen limitaciones en el disefio por presencia de sulfatos.

- Laresistencia en compresion de disefio a los 28 dias especificada es de 210 Kg/cm?
- Lamezcla deberéa tener una consistencia plastica 3" a 4" slump
2. MATERIALES
a. Cemento
Portland Anti salitre MS
- Peso especifico = 2940 Kg/m?
- Peso deunabolsade cemento = 42.5 Kg
Volumen de una bolsa de cemento = 1 pied
b. Agua

- Debe cumplir con las condiciones requeridas para la elaboracién del concreto.
c. Agregado grueso

- Peso especifico de la masa = 2375 Kg/m3
- Absorcion = 0.68 %
- Contenido de agua = 0.04 %
- Peso volumétrico seco varillado = 1513 Kg/m3
- Peso volumétrico seco suelto = 1350 Kg/m3
- Tamafio maximo nominal = 1/2 "

d. Agregado fino
- Peso especifico de la masa = 2653 Kg/m3
- Absorcion = 2.27 %
- Contenido de agua = 0.47 %
- Peso volumétrico seco varillado = 1793 Kg/m3
- Peso volumétrico seco suelto = 1594 Kg/m3
- Mddulo de fineza = 2.30

e. Aditivo
- Peso especifico de la masa = 1150 Kg/m3
- Proporcion del peso del cemento en la mezcla = 0.20 %

3. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

f'c = 210
Kg/em?f cr = f'c+84=
204  Kglem?
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA: = 215.6 [t/m3
5. CONTENIDO DE AIRE: = 2.50 %
6. RELACION AGUA CEMENTO: = 0.56
7. CEMENTO = 384.94 Kg
9.06 Bls
8. ADITIVO REDUCTOR DE AGUA = 0.77 Kg
9. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Volumen absoluto de :
- Cemento = 0.1309 m3
- Agua = 0.2156 m?3
- Aire = 0.0250 m?3
- Incorporador de aire = 0.0007 m?3
Suma de volimenes conocidos = 0.3722 m?3
10. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
- Factor de agregado grueso = 0.6000 m®
- Peso del agregado grueso = 907.8 Kg
- Volumen del agregado grueso = 0.3822 m?3
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CONTENIDO DE AGREGADO FINO
- Volumen del agregado fino
Peso del agregado fino

VALORES DE DISENO
Cemento
Agua
Agregado grueso
Concreto Reciclado (45%) del peso del agregado grueso
Agregado fino
Aditivo
Gravedad especifica tedrica de la mezcla

CORRECCION POR HUMEDAD
Agua en agregado grueso
Agua en agregado fino
Agua
Agregado grueso
Concreto Reciclado
Agregado fino

DOSIFICACION EN VOLUMEN
Cemento
Agua
Agregado grueso
pie3/bolsa
Concreto Reciclado
pie3/bolsa
Agregado fino
pie3/bolsa

- Aditivo

CEMENTO: AG. FINO: AG. GRUESO: AG. RECICLADO /
AGUA: ADITIVO

1:1.6:1.4:1.2/25.4:0.09

0.2456
651.57

384.94
215.57
499.290
408.51
651.57

0.77
2,161

3.20
11.73
230.49
499.49
408.67
654.63

1.00

25.45
1.44

1.18

1.60

0.09

m3
Kg

Kg/m?3
Kg/m3
Kg/m3
Kg/m*
Kg/m3
Kg/m?
Kg/m3

Kg/m3
Kg/m?3
Kg/m3
Kg/m3
Kg/m3
Kg/m?

Bolsa
I/bolsa

I/bolsa

TABLA 23 Disefio de mezcla perplast 1.5% ACR 15%
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (PERPLAST 1.5% -ACR
15%)
ACI 211.1/ ACI 318

1. ESPECIFICACIONES
Se calculara las proporciones de los materiales integrantes de una mezcla de concreto a ser empleada en
elementos estructurales: muros, entre otros. Las especificaciones de obra indican:
- No existen limitaciones en el disefio por presencia de sulfatos.
- Laresistencia en compresion de disefio a los 28 dias especificada es de 210 Kg/cm?
- Lamezcla deberéa tener una consistencia plastica 3" a 4" slump

2. MATERIALES

a. Cemento
Portland Antisalitre MS
- Peso especifico = 2940 Kg/m3
- Peso deunabolsade cemento = 42.5 Kg
Volumen de una bolsa de cemento = 1 pied
b. Agua

- Debe cumplir con las condiciones requeridas para la elaboracidn del concreto.
c. Agregado grueso

- Peso especifico de la masa = 2375 Kg/m3
- Absorcion = 0.68 %
- Contenido de agua = 0.04 %
- Peso volumétrico seco varillado = 1513 Kg/m?
- Peso volumétrico seco suelto = 1350 Kg/m3
- Tamafio méximo nominal = 1/2 "
d. Agregado fino
- Peso especifico de la masa = 2653 Kg/m3
- Absorcién = 2.27 %
- Contenido de agua = 0.47 %
- Peso volumétrico seco varillado = 1793 Kg/m3
- Peso volumétrico seco suelto = 1594 Kg/m?
- Mdédulo de fineza = 2.30
e. Aditivo
- Peso especifico de la masa = 1150 Kg/m3
- Proporcion del peso del cemento en la mezcla = 1.50 %
3. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO
fc = 210
Kg/lcm?f cr = f'c+84=
294 Kg/cm2
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA: = 212.8 [t/m3
5. CONTENIDO DE AIRE: = 2.50 %
6. RELACION AGUA CEMENTO: = 0.56
7. CEMENTO = 380.00 Kg
8.94 Bls
8. ADITIVO REDUCTOR DE AGUA = 5.79 Kg
9. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Volumen absoluto de:
- Cemento = 0.1293 m3
- Agua = 0.2128 m3
- Aire = 0.0250 m3
- Incorporador de aire = 0.0050 m?3
Suma de volimenes conocidos = 0.3721 m3
10. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
- Factor de agregado grueso = 0.6000 m®
- Peso del agregado grueso = 907.8 Kg
- Volumen del agregado grueso = 0.3822 m3




CONTENIDO DE AGREGADO FINO
- Volumen del agregado fino
Peso del agregado fino

VALORES DE DISENO
Cemento
Agua
Agregado grueso
Concreto Reciclado (15%) del peso del agregado grueso
Agregado fino
Aditivo
Gravedad especifica tedrica de la mezcla

CORRECCION POR HUMEDAD
Agua en agregado grueso
Agua en agregado fino
Agua
Agregado grueso
Concreto Reciclado
Agregado fino

DOSIFICACION EN VOLUMEN
Cemento
Agua
Agregado grueso
pie3/bolsa
Concreto Reciclado
pie3/bolsa
Agregado fino
pie3/bolsa

- Aditivo

CEMENTO: AG. FINO: AG. GRUESO: AG. RECICLADO /
AGUA: ADITIVO

1:1.6:23:04/25.7:0.65

0.2457
651.80

380.00
212.80
771.630
136.17
651.80

5.79
2,158

4.94
11.73
229.47
771.94
136.22
654.87

1.00

25.66
2.26

0.40

1.62

0.65

m3
Kg

Kg/m?3
Kg/m3
Kg/m3
Kg/m*
Kg/m3
Kg/m?
Kg/m3

Kg/m3
Kg/m?3
Kg/m3
Kg/m3
Kg/m3
Kg/m?

Bolsa
I/bolsa

I/bolsa

TABLA 24 Disefio de mezcla perplast 1.5% ACR 30%
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (PERPLAST 1.5% -ACR

30%)
ACI211.1/ACI 318

1.

2.

10.

ESPECIFICACIONES

Se calculara las proporciones de los materiales integrantes de una mezcla de concreto a ser empleada en
elementos estructurales: muros, entre otros. Las especificaciones de obra indican:

- No existen limitaciones en el disefio por presencia de sulfatos.

- Laresistenciaen compresiéon de disefio a los 28 dias especificada es de

- Lamezcla deberatener una consistencia plastica
MATERIALES
a. Cemento
Portland Anti salitre MS
- Peso especifico
Peso de una bolsa de cemento
Volumen de una bolsa de cemento

b. Agqua

Debe cumplir con las condiciones requeridas para la elaboracién del concreto.

c. Agregado grueso
Peso especifico de la masa
Absorcién
Contenido de agua
Peso volumétrico seco varillado
Peso volumétrico seco suelto
Tamafio maximo nominal

d. Agregado fino
Peso especifico de la masa
Absorcion
Contenido de agua
Peso volumétrico seco varillado
Peso volumétrico seco suelto
Médulo de fineza

e. Aditivo
Peso especifico de la masa
Proporcion del peso del cemento en la mezcla

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA:

CONTENIDO DE AIRE:
RELACION AGUA CEMENTO:
CEMENTO

ADITIVO REDUCTOR DE AGUA
CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Volumen absoluto de:
- Cemento
- Agua
- Aire
- Incorporador de aire
Suma de voliumenes conocidos
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Factor de agregado grueso
Peso del agregado grueso
- Volumen del agregado grueso

f'c
Kg/cm?f cr
294 Kg/cm2

210 Kg/cm?
3" a 4" slump

2940 Kg/m?3
425 Kg
1 pied
2375  Kg/m?3
0.68 %
0.04 %
1513  Kg/m?®
1350  Kg/m?®
1/2 "
2653  Kg/m?
2.27 %
0.47 %
1793  Kg/m?®
1594  Kg/m?
2.30
1150 Kg/m?
1.50 %
210
f'c+84=
212.8 It/m3
2.50 %
0.56
380.00 Kg
8.94 Bls
5.79 Kg
0.1293 m3
0.2128 m3
0.0250 m3
0.0050 m3
0.3721 m3
3
0.6000 m
907.8 Kg
0.3822 m3




CONTENIDO DE AGREGADO FINO
- Volumen del agregado fino
Peso del agregado fino

VALORES DE DISENO
Cemento
Agua
Agregado grueso
Concreto Reciclado (30%) del peso del agregado grueso
Agregado fino
Aditivo
Gravedad especifica tedrica de la mezcla

CORRECCION POR HUMEDAD
Agua en agregado grueso
Agua en agregado fino
Agua
Agregado grueso
Concreto Reciclado
Agregado fino

DOSIFICACION EN VOLUMEN
Cemento
Agua
Agregado grueso
pie3/bolsa
Concreto Reciclado
pie3/bolsa
Agregado fino
pie3/bolsa

- Aditivo

CEMENTO: AG. FINO: AG. GRUESO: AG. RECICLADO /
AGUA: ADITIVO

1:1.6:1.9:0.8/25.6:0.65

0.2457
651.80

380.00
212.80
635.460
272.34
651.80

5.79
2,158

4.07
11.73
228.60
635.71
272.45
654.87

1.00
25.57
1.86
0.80
1.62

0.65

m3
Kg

Kg/m?3
Kg/m3
Kg/m3
Kg/m*
Kg/m3
Kg/m?
Kg/m3

Kg/m3
Kg/m?3
Kg/m3
Kg/m3
Kg/m3
Kg/m?

Bolsa
I/bolsa

I/bolsa

TABLA 25 Disefio de mezcla perplast 1.5% ACR 45%
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (PERPLAST 1.5% -ACR
45%)
ACI 211.1/ ACI 318

1. ESPECIFICACIONES
Se calculara las proporciones de los materiales integrantes de una mezcla de concreto a ser empleada en
elementos estructurales: muros, entre otros. Las especificaciones de obra indican:

- No existen limitaciones en el disefio por presencia de sulfatos.

- Laresistenciaen compresiéon de disefio a los 28 dias especificada es de 210 Kg/cm?

- Lamezcla deberatener una consistencia plastica 3" a 4" slump

2. MATERIALES
a. Cemento
Portland Anti salitre MS

- Peso especifico = 2940 Kg/m?
Peso de una bolsa de cemento = 42.5 Kg
Volumen de una bolsa de cemento = 1 pied

b. Agua

- Debe cumplir con las condiciones requeridas para la elaboracién del concreto.
c. Agregado grueso

- Peso especifico de la masa = 2375 Kg/m3
- Absorcion = 0.68 %
- Contenido de agua = 0.04 %
- Peso volumétrico seco varillado = 1513 Kg/m3
- Peso volumétrico seco suelto = 1350 Kg/m3
- Tamafio maximo nominal = 1/2 "

d. Agregado fino
- Peso especifico de la masa = 2653 Kg/m3
- Absorcion = 2.27 %
- Contenido de agua = 0.47 %
- Peso volumétrico seco varillado = 1793 Kg/m3
- Peso volumétrico seco suelto = 1594 Kg/m3
- Mddulo de fineza = 2.30

e. Aditivo
- Peso especifico de la masa = 1150 Kg/m3
- Proporcion del peso del cemento en la mezcla = 1.50 %

3. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

fc = 210
Kglcm?f cr = f'c+84=
204  Kglem?
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA: = 212.8 [t/m?3
5. CONTENIDO DE AIRE: = 2.50 %
6. RELACION AGUA CEMENTO: = 0.56
7. CEMENTO = 380.00 Kg
8.94 Bls
8. ADITIVO REDUCTOR DE AGUA = 5.79 Kg
9. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Volumen absoluto de :
- Cemento = 0.1293 m3
- Agua = 0.2128 m3
- Aire = 0.0250 m?3
- Incorporador de aire = 0.0050 m?3
Suma de volimenes conocidos = 0.3721 m3
10. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
- Factor de agregado grueso = 0.6000 m®
- Peso del agregado grueso = 907.8 Kg
- Volumen del agregado grueso = 0.3822 m3
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CONTENIDO DE AGREGADO FINO
- Volumen del agregado fino
Peso del agregado fino

VALORES DE DISENO
Cemento
Agua
Agregado grueso
Concreto Reciclado (45%) del peso del agregado grueso
Agregado fino
Aditivo
Gravedad especifica tedrica de la mezcla

CORRECCION POR HUMEDAD
Agua en agregado grueso
Agua en agregado fino
Agua
Agregado grueso
Concreto Reciclado
Agregado fino

DOSIFICACION EN VOLUMEN
Cemento
Agua
Agregado grueso
pie3/bolsa
Concreto Reciclado
pie3/bolsa
Agregado fino
pie3/bolsa

- Aditivo

CEMENTO: AG. FINO: AG. GRUESO: AG. RECICLADO /

AGUA: ADITIVO

1:16:15:1.2/255:0.65

0.2457
651.80

380.00
212.80
499.290
408.51
651.80

5.79
2,158

3.20
11.73
227.73
499.49
408.67
654.87

1.00

25.47
1.46

1.19

1.62

0.65

m3
Kg

Kg/m?3
Kg/m3
Kg/m3
Kg/m*
Kg/m3
Kg/m?
Kg/m3

Kg/m3
Kg/m?3
Kg/m3
Kg/m3
Kg/m3
Kg/m?

Bolsa
I/bolsa

I/bolsa
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Con las dosificaciones establecidas y los resultados de ensayos de los
agregados se procede a calcular la cantidad de disefios que se realizaran para
cada tipo, y de esta manera determinar la cantidad de material a utilizar para el
desarrollo del total de muestras.

TABLA 26 Total de muestras

TIPO DE MEZCLA

PA PERPLAST PERPLAST  PERPLAST PERPLAST  PERPLAST PERPLAST

ENSAYO
TR  0.2%-ACR 02%-ACR 02%-ACR 15%-ACR 15%-ACR 1.5%-ACR
ON 15% 30 % 45 % 15 % 30 % 45 %
COMPRESION 9 9 9 9 9 9 9 63
TRACCION 9 9 9 9 9 9 9 63
FLEXION 9 9 9 9 9 9 9 63
ADHERENCIA
CONCRETO - 9 9 9 9 9 9 9 63
ACERO

Se realizaran un total de 63 ensayos de compresion en moldes de probetas
cilindricas de concreto endurecido de dimensiones 15 cm de diametro y 30 cm
de longitud de acuerdo a la norma ASTM C-39., teniendo un total de material a

utilizar de:
CONCRETO(m3)
A =m152
A =706.5cm2
Vol Pr =706.5cm2 %30 cm
Vol = 21195 cm3
Vol total = 21195 cm3 * 63
Vol total = 1335285 cm3
Vol total = 1.34 m3

Se realizaran un total de 63 ensayos de traccibn en moldes de probetas
cilindricas de concreto endurecido de dimensiones 15 cm de diametro y 30 cm
de longitud de acuerdo a la norma ASTM C-39., teniendo un total de material a

utilizar de:
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CONCRETO(m3)
A =m152
A =706.5cm2
Vol Pr = 706.5 cm2 * 30 cm
Vol = 21195 cm3
Vol total = 21195 cm3 * 63
Vol total = 1335285 cm3
Vol total = 1.34m3

Se realizaron un total de 63 ensayos de flexién en moldes de 7cm de ancho por
10cm de altura, con una longitud de 70cm, de acuerdo a la norma ASTM C293,
ademas de acero de refuerzo longitudinal de 8mm de diametro y longitud de 65

cm teniendo un total de material a utilizar de:

CONCRETO(m3)

VolPr=7cm*10cm * 70 cm
Vol = 4900cm3
Vol total = 4900 cm3 * 63
Vol total = 308700 cm3

Vol total = 0.31 m3

ACERO(m)
Ac total = 65 cm * 63
Ac total = 4095 cm
Ac total = 40.95m

Se realizaron un total de 63 ensayos de adherencia concreto - acero en probetas
cubicas de concreto endurecido de dimensiones de 10cm de ancho por 10cm
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de altura, con una longitud de desarrollo de 10cm, de acuerdo a la norma ASTM

C900, teniendo un total de material a utilizar de:
CONCRETO(m3)
Vol Pr=10cm * 10 cm * 10 cm
Vol = 1000cm3
Vol total = 1000 cm3 * 63
Vol total = 63000 cm3
Vol total = 0.063 m3
ACERO(m)
Ac total = 40 cm * 63
Ac total = 2520 cm
Ac total =252 m

A continuacion, muestro a detalle la cantidad de acero a utilizar para el total de

muestras.
ACERO TOTAL(m)
AC TOTAL = 40.95m + 25.2m
AC TOTAL = 66.15 m

N° DE VARILLAS DE 8 mm de diametro(und)

66.15m
NeVar =
9m
NeVar = 7.38
NeVar =8un
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A continuacién, muestro a detalle la cantidad de material (agregado grueso,
arena, agregado grueso de concreto reciclado, cemento y agua) a utilizar para

el total de muestras.
CONCRETO TOTAL(m3)
VOLTOTAL = 1.34m3 + 1.34m + 0.31 m3 + 0.063 m3

VOL TOTAL = 3.1 m3

TABLA 27 Numero de probetas

NUMERO DE PROBETAS

ENSAYO
PATRON ACR 15% ACR 30 % ACR 45 % TOTAL
COMPRESION 9 18 18 18 63
TRACCION 9 18 18 18 63
FLEXION 9 18 18 18 63
ADHERENCIA
CONCRETO - 9 18 18 18 63
ACERO
TABLA 28 Volumen de concreto
ENSAYO VOLUMEN DE CONCRETO POR NUMERO DE PROBETAS
PATRON ACR 15% ACR 30 % ACR 45 % TOTAL
COMPRESION 0.189 0.378 0.378 0.378 1.323
TRACCION 0.189 0.378 0.378 0.378 1.323
FLEXION 0.063 0.126 0.126 0.126 0.441
ADHERENCIA
CONCRETO - 0.009 0.018 0.018 0.018 0.063
ACERO
TOTAL DE CONCRETO (m3) 3.1
TABLA 29 cantidad de agregado grueso
ENSAYO CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO NATURAL O RECICLADO (pie3)
PATRON(NATURAL) NATURAL - ACR 15%  NATURAL - ACR 30 % NATURAL - ACR 45 %
COMPRESION 4.49 7.64 1.32 6.26 2.70 4.93 4.04
TRACCION 4.49 7.64 1.32 6.26 2.70 4.93 4.04
FLEXION 15 2.55 0.44 2.10 0.9 1.64 1.35
ADHERENCIA 0.21 0.36 0.063 0.3 0.13 0.23 0.19
CONCRETO -
ACERO
TOTAL DE 10.69 18.19 3.14 14.92 6.43 11.73 9.62

AGREGADO (pie3)
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De acuerdo a los célculos la cantidad total de agregado natural sera:
Agr grueso Natural = 10.69pie3 + 18.19pie3 + 14.92pie3 + 11.73pie3
Agr grueso Natural = 55.53 pie3
Agr grueso Natural = 1.57 m3

De acuerdo a los calculos la cantidad total de agregado de concreto reciclado

sera:
Agr reciclado = 3.14pie3 + 6.43pie3 + 9.62pie3
Agr reciclado = 19.19 pie3
Agr reciclado = 0.54 m3
De acuerdo a los calculos la cantidad total de arena seré:
Arena = 9.05 * 1.62pie3 * 3.1
Arena = 45.45 pie3
Arena = 1.29 m3
De acuerdo a los célculos la cantidad total de cemento sera:
Cemento = 9.05 * 3.1
Cemento = 28.055 bolsas
Cemento = 29 bolsas
De acuerdo a los calculos la cantidad total de agua sera:
Agua = 9.05 * 25.47
Agua = 230.50 Lt

Calculado la cantidad de material a utilizar se procedio a realizar la compra y
transporte del mismo al lugar del vaciado, para posteriormente empezar a
preparar los distintos tipos de mezcla. Para ello se utilizO una mezcladora

desarrollando el procedimiento siguiente:
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¢ Se cubican las cantidades de material a utilizar.
¢ Se recolecta de cantera la cantidad de material necesario para las pruebas.
e Se trasporta el material al lugar donde se proceder a hacer las mezclas.

e Se lava la mezcladora tipo trompo y se dosifican los materiales siguiendo el
siguiente orden: agua, agregado grueso, agregado grueso de concreto
reciclado, cemento y agregado fino.

¢ Se mezclan los materiales por 3 minutos.
¢ Se deja reposar la mezcla por 2 minutos.

e Se reinicia el remezclado por 3 minutos mas, para posteriormente vaciar la

mezcla de concreto en las carretillas.
e Se trasporta la mezcla al lugar final de vaciado.
¢ Se homogeniza la muestra.

¢ Se elaboran los especimenes de concreto.

Figura 34. Longitud de largo de70cm para molde
de ensayo de flexion
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Figura 35. Longitud de lancho de 7cm para molde
de ensayo de flexion

3458Fs 5 Samy T

Figura 36. Longitud de alto de 10cm para molde
de ensayo de flexion
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Figura 37. Dimension de acero de refuerzo de
8mm

i 5 NG

Figura 38. Preparando molde para vaciado de
muestra
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Figura 40. Chuzado de capa
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Figura 41. Golpeado con combo de goma

Figura 42. Colocado de acero de refuerzo
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Figura 44. Golpeo con combo de goma de ultima
capa de concreto
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Figura 45. Pulido de acabado

Figura 46. Algunas probetas culminadas para
ensayo de flexion
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Figura 47. Longitud de alto de 10cm para molde
de ensayo de adherencia concreto-acero

Figura 48. Longitud de ancho de 10cm para molde
de ensayo de adherencia concreto-acero
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Figura 49. Longitud de acero de 40 cm para acero
de diametro de 8mm para ensayo de adherencia
concreto-acero

Figura 50. Longitud de desarrollo para acero de
didmetro de 8mm para ensayo de adherencia
concreto-acero
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Figura 51. Chuzado de primera capa de molde
para dado de ensayo de adherencia

Figura 52. Colocacién de acero de 8mm
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Figura 54. Chuzado de ultima capa
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Figura 55. Golpeo con combo de goma de Ultima
capa de concreto

'

Figura 56. Pulido de acabado
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Figura 57. Algunas probetas cubicas culminadas
para ensayo de adherencia concreto-acero

Figura 58. Dimensiones de probetas cilindricas
para ensayaos de compresion y traccion
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Figura 59. Preparando molde para vaciado de
muestra

Figura 60. Chuzado de primera capa de molde
para dado de ensayo de compresion y traccion
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Figura 61. Golpeo con combo de goma de primera
capa de concreto

Figura 62. Chuzado de segunda capa de molde
para dado de ensayo de compresion y traccion
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Figura 63. Golpeo con combo de goma segunda
capa de concreto
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Figura 64. Chuzado de tercera capa de molde
para dado de ensayo de compresion y traccion
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Figura 65. Golpeo con combo de goma tercera
capa de concreto

Figura 66. Algunas probetas cilindricas
culminadas para ensayo de compresién y traccion
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e Luego de 24 horas de llenado la muestra se pasa a desmoldar y identificar con

un nimero de control cada espécimen.

Figura 67. Desencofrado de probetas tipo viga

Figura 68. Probetas tipo viga desencofradas
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Figura 69. Desencofrado de probetas cubicas

Figura 70. Probetas tipo cubo desencofradas
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Figura 71. Desencofrado de probetas cilindricas
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Figura 72. Identificacion de probetas con fecha y
tipo de muestra seguiin combinacién de aditivo y
ACR
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Figura 73. Identificacién de probetas con fecha y
tipo de muestra segun combinacién de aditivo y
ACR
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tipo de muestra segun combinacién de aditivo y
ACR

e Se colocan en cuartos y/o recipientes de curado.

Figura 75. Curado de probetas

116



Figura 76. Curado de probetas
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Se elaboraron en total 252 especimenes de concreto, realizados en dos dias de
vaciado, el primer dia fue el 15 de abril del 2022 y el segundo dia el 16 de abril
del 2022.Posteriormente se llevd las muestras al laboratorio GEOCONS S.R.L
a cargo del Ing. Demetrio Carranza Pefia CIP N° 191809 ubicado en Av. Santa
Teresa de Jesus Mz. E2 Lote 09 Urb. Monserrate, Trujillo para ser ensayadas

en un periodo de curado de 7, 21 y 28 dias respectivamente.
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Figura 77. Ensayo de adherencia concreto-acero a
los 21 dias
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Figura 78. Ensayo de adherencia concreto-acero a
los 21 dias

Figura 79. Ensayo de adherencia concreto-acero a
los 21 dias
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A continuacion, detallo los distintos resultados obtenidos respecto a la

resistencia a flexion para cada tipo de disefio de mezclas a utilizar y para cada

periodo de tiempo a analizar.

TABLA 30 Resultados ensayos de flexién

Identificaci
Ne° on dela

muestra

Fechade

obtencién

Fecha del

ensayo

Carga de
rotura
(kg)

Resistenci
a obtenida
(kg/cm2)

Resist

encia

prome
dio

Edad
(dias)

Concreto
1 Patrén f'c=
210 kg/cm?2

15/04/2022

22/04/2022

670.00

56.90

Concreto
2 Patrén f'c=
210 kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

655.00

55.62

Concreto
3 Patrén f'c=
210 kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

663.00

56.30

56.27

Concreto
4 Patrén f'c=
210 kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

980.00

83.22

Concreto
5 Patrén f'c=
210 kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

960.00

81.53

Concreto
6 Patrén f'c=
210 kg/cm?2

15/04/2022

06/05/2022

975.00

82.80

82.52

21

21

21

Concreto
7 Patrén f'c=
210 kg/cm2

15/04/2022

13/05/2022

1299.00

110.32

Concreto
8 Patrén f'c=
210 kg/cm2

15/04/2022

13/05/2022

1315.00

110.45

Concreto
9 Patrén f'c=
210 kg/cm?2

15/04/2022

13/05/2022

1304.00

110.74

109.50

28

28

28

ACR (15%)
+ 0.2% PER
10 SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

665.00

56.47

57.01

120



11

ACR (15%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

680.00

57.75

12

ACR (15%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

669.00

56.81

13

ACR (15%)
+0.2% PER
SUPLAST
fc=210
kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

985.00

83.65

14

ACR (15%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/lcm?2

15/04/2022

06/05/2022

990.00

84.07

15

ACR (15%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
fc=210
kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

970.00

82.38

83.37

21

21

21

16

ACR (15%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

13/05/2022

1312.00

111.42

17

ACR (15%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

13/05/2022

1290.00

109.55

18

ACR (15%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

13/05/2022

1320.00

112.10

111.02

28

28

28

19

ACR (30%)
+0.2% PER
SUPLAST

15/04/2022

22/04/2022

680.00

57.75

57.92
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f'c= 210
kg/cm2

20

ACR (30%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

668.00

56.73

21

ACR (30%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

698.00

59.28

22

ACR (30%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/lcm?2

15/04/2022

06/05/2022

980.00

83.23

23

ACR (30%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
fc=210
kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

985.00

83.65 83.74

24

ACR (30%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

993.00

84.33

21

21

21

25

ACR (30%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

13/05/2022

1280.00

108.70

26

ACR (30%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

13/05/2022

1300.00

110.40 109.83

27

ACR (30%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

13/05/2022

1300.00

110.40

28

28

28
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28

ACR (45%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

698.00

59.28

29

ACR (45%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

690.00

58.60

30

ACR (45%)
+0.2% PER
SUPLAST
fc=210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

685.00

58.17

58.68

31

ACR (45%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/lcm?2

15/04/2022

06/05/2022

990.00

84.07

32

ACR (45%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
fc=210
kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

990.00

84.07

33

ACR (45%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

993.00

84.33

84.16

21

21

21

34

ACR (45%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

16/04/2022

14/05/2022

1310.00

111.25

35

ACR (45%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

16/04/2022

14/05/2022

1290.00

109.55

36

ACR (45%)
+0.2% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

1315.00

111.67

110.82

28

28

28
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f'c= 210
kg/cm2

37

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

689.00

58.51

38

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

692.00

58.77

39

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

685.00

58.17

58.48

40

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

989.00

84.00

41

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

990.00

84.07

42

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

993.00

84.33

84.13

21

21

21

43

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

1330.00

112.95

44

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

1288.00

109.68

45

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

1300.00

110.40

111.01

28

28

28

46

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

660.00

56.05

47

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

679.00

57.66

48

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

690.00

58.60

57.44

49

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

988.00

83.90

84.18

21
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50

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

996.00

84.58

51

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

990.00

84.07

21

21

52

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

1270.00

107.85

53

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

1310.00

111.25

54

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

1300.00

110.40

109.83

28

28

28

55

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

698.00

59.28

56

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

685.00

58.17

57

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

682.00

57.91

58.45

58

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

1000.00

84.92

59

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

990.00

84.07

60

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

996.00

84.58

84.52

21

21

21

61

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

1300.00

110.40

62

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

1299.00

110.31

63

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

1310.00

111.24

110.65

28

28

28
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Figura 80. Resistencia a flexién a los 7 dias
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Resistencia a flexion a los 21 dias
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Figura 81. Resistencia a flexién a los 21 dias
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Resistencia a flexion a los 28 dias

120

100
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PATRON ACR (15%) ACR (30%) ACR (45%)
% de remplazo

Resistencia en (kg/cm2)

M PERPLAST(0.2%) ® PERPLAST(1.5%) PATRON

Figura 82. Resistencia a flexion a los 28 dias

En los graficos anteriores, se muestran los resultados del ensayo de resistencia
a flexion de vigas reforzadas de manera longitudinal con acero de 8mm para
ensayos realizados a los 7, 21 y 28 dias y con porcentajes de remplazo de ACR
de 0%, 15%, 30% y 45% vy la incorporacion de aditivo Perplast en 0%, 0.2% y
1.5%. De acuerdo a los resultados se puede observar que en relacion a la
muestra patrén las demas con porcentaje de remplazo estan por encima en
cuanto a la resistencia a flexion, cumpliendo para cada uno de los casos de
remplazo de manera positiva; de igual manera se observa que al incorporar
aditivo Perplast los resultados para resistencia a flexion estan por encima al
concreto patron, teniendo una mejora considerable con mayor porcentaje de

incorporacion de aditivo.

Existe mejoria en la propiedad de resistencia a flexibn, no de manera
significativamente mayor con respecto al patron; pero la existe, los resultados
obtenidos respaldan mi hipo6tesis ya que evidencian que el porcentaje de
reemplazo de ACR e incorporacion de Perplast incide de manera positiva en la

resistencia a la flexion.
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Figura 83. Ensayo de adherencia concreto-acero a
los 7 dias

Figura 84. Ensayo de adherencia concreto-acero a
los 21 dias
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Figura 85. Ensayo de adherencia concreto-acero a

los 28 dias

A continuacion, detallo los distintos resultados obtenidos respecto a adherencia

concreto-acero para cada tipo de disefio de mezclas a utilizar y para cada

periodo de tiempo a analizar.

TABLA 31 Resultados ensayos de adherencia

Identificaci Cargade Resistenci

N° 6n dela Fecha-dle Fecha del Area rotura a obtenida F;?‘iiisat E(?ad
obtencién ensayo (cm2) prome (dias)
muestra (kg) (kg/lcm2) dio
Concreto
1 Patron f'c=  15/04/2022  22/04/2022  100.00 670.00 28.95 7
210 kg/cm2
Concreto
2 Patron f'c=  15/04/2022  22/04/2022  100.00 710.00 30.68 30.25 7
210 kg/cm2
Concreto
3 Patrén f'c= 15/04/2022  22/04/2022  100.00 720.00 31.11 7
210 kg/cm2
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Concreto
Patrén f'c=
210 kg/cm?2

15/04/2022

06/05/2022

100.00

980.00

42.34

Concreto
Patrén f'c=
210 kg/cm?2

15/04/2022

06/05/2022

100.00

960.00

41.48

Concreto
Patrén f'c=
210 kg/cm?2

15/04/2022

06/05/2022

100.00

990.00

42.77

42.20

21

21

21

Concreto
Patrén f'c=
210 kg/cm2

15/04/2022

13/05/2022

100.00

1129.00

48.78

Concreto
Patrén f'c=
210 kg/cm?2

15/04/2022

13/05/2022

100.00

1128.00

48.73

Concreto
Patrén f'c=
210 kg/cm?2

15/04/2022

13/05/2022

100.00

1132.00

48.91

48.81

28

28

28

10

ACR (15%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

100.00

770.00

32.27

11

ACR (15%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

100.00

780.00

33.70

12

ACR (15%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

100.00

760.00

32.84

32.94

7

13

ACR (15%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

100.00

980.00

42.34

14

ACR (15%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

100.00

990.00

42.77

42.63

21

21
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15

ACR (15%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

100.00

990.00

42.77

21

16

ACR (15%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

13/05/2022

100.00

1112.00

48.05

17

ACR (15%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

13/05/2022

100.00

1129.00

48.78

18

ACR (15%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

13/05/2022

100.00

1165.00

50.34

28

49.06 28

28

19

ACR (30%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

100.00

800.00

34.57

20

ACR (30%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

100.00

820.00

35.43

21

ACR (30%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

100.00

810.00

35.00

35.00 7

22

ACR (30%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

100.00

990.00

42.77

23

ACR (30%)
+0.2% PER
SUPLAST

15/04/2022

06/05/2022

100.00

1000.00

43.21

21

43.21

21
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f'c= 210
kg/cm2

24

ACR (30%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

100.00

1010.00

43.64

21

25

ACR (30%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

13/05/2022

100.00

1140.00

44.93

26

ACR (30%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

13/05/2022

100.00

1230.00

53.14

27

ACR (30%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

13/05/2022

100.00

1160.00

50.12

28

49.40 28

28

28

ACR (45%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

100.00

800.00

34.57

29

ACR (45%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

100.00

790.00

34.13

30

ACR (45%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

100.00

790.00

34.13

34.28 7

31

ACR (45%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

100.00

970.00

41.91

44.5 21
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32

ACR (45%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

100.00

990.00

42.77

33

ACR (45%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

100.00

1130.00

48.82

21

21

34

ACR (45%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

16/04/2022

14/05/2022

100.00

1130.00

48.82

35

ACR (45%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

16/04/2022

14/05/2022

100.00

1190.00

51.42

36

ACR (45%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

16/04/2022

14/05/2022

100.00

1160.00

50.12

28

50.12 28

28

37

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

100.00

720.00

31.11

38

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

100.00

718.00

31.02

39

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

100.00

720.00

31.11

31.08 7

40

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

100.00

1000.00

43.21

41

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

100.00

1000.00

43.21

42

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

100.00

990.00

42.77

21

43.06 21

21
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43

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

100.00

1130.00

48.82

44

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

100.00

1168.00

50.47

45

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

100.00

1160.00

50.12

28

49.80 28

28

46

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

100.00

760.00

32.84

47

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

100.00

800.00

34.57

48

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

100.00

790.00

34.13

33.85 7

49

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

100.00

980.00

42.34

50

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

100.00

1000.00

43.21

51

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

100.00

990.00

42.77

21

42.77 21

21

52

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

100.00

1170.00

50.55

53

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

100.00

1189.00

51.37

54

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

100.00

1182.00

51.07

28

51.00 28

28

55

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

100.00

750.00

3241

56

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

100.00

700.00

30.24

31.40
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57

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

100.00

730.00

31.54

58

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

100.00

1060.00

45.80

59

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

100.00

1010.00

43.64

44.07

60

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

100.00

990.00

42.77

21

21

21

61

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

100.00

1167.00.

50.42

62

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

100.00

1179.00

50.94

50.54

63

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

100.00

1163.00

50.25

28

28

28

Resistencia en (kg/cm2)

40

3

3

2

2

1

1

5

o

(6]

o

v

o

(]

Resistencia adherencia concreto-acero a los 7 dias

PATRON

B PERPLAST(0.2%)

ACR (15%)

ACR (30%)

% de remplazo

B PERPLAST(1.5%)

PATRON

ACR (45%)

Figura 86. Resistencia adherencia concreto-acero a los 7 dias
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Resistencia adherencia concreto-acero a los 21 dias

PATRON ACR (15%) ACR (30%) ACR (45%)
% de remplazo

M PERPLAST(0.2%) ® PERPLAST(1.5%) PATRON

Figura 87. Resistencia adherencia concreto-acero a los 21 dias

Resistencia adherencia concreto-acero a los 28 dias

PATRON ACR (15%) ACR (30%) ACR (45%)
% de remplazo

W PERPLAST(0.2%) ® PERPLAST(1.5%) PATRON

Figura 88. Resistencia adherencia concreto-acero a los 28 dias
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En los graficos anteriores, se muestran los resultados del ensayo de adherencia
concreto-acero de cubos de concreto con acero de 8mm incorporado en su eje
central y una longitud de desarrollo de 10cm para ensayos realizados a los 7,
21y 28 dias y con porcentajes de remplazo de ACR de 0%, 15%, 30% y 45% y
la incorporacién de aditivo Perplast en 0%, 0.2% y 1.5%. De acuerdo a los
resultados se puede observar que en relacion a la muestra patron las demas
con porcentaje de remplazo estan por encima en cuanto a la adherencia
concreto-acero, cumpliendo para cada uno de los casos de remplazo de manera
positiva; de igual manera se observa que al incorporar aditivo Perplast los
resultados estan por encima al concreto patron, teniendo una mejora

considerable con mayor porcentaje de incorporacion de aditivo.

Existe mejoria en la propiedad de resistencia de adherencia concreto-acero, los
resultados obtenidos respaldan mi hipétesis ya que evidencian que el porcentaje
de reemplazo de ACR e incorporacion de Perplast incide de manera positiva en

la adherencia concreto-acero.

Figura 89. Marcado de probetas para ensayos de
compresion
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Figura 90. Ruptura de probetas a los 7dias para
ensayos de compresion

Figura 91. Falla de probetas a los 7dias para
ensayos de compresion
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Figura 92. Ruptura de probetas a los 21 dias para
ensayos de compresion

Figura 93. Falla de probetas a los 21 dias para
ensayos de compresion
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Figura 94. Ruptura de probetas a los 28 dias para
ensayos de compresion

I\ 00000

Figura 95. Falla de probetas a los 28 dias para
ensayos de compresion
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A continuacion, detallo los distintos resultados obtenidos respecto a resistencia

a compresion para cada tipo de disefio de mezclas a utilizar y para cada periodo

de tiempo a analizar.

TABLA 32 Resultados ensayos de compresion

Resist .
) Resis
encia
Identificaci i Carga de . tenci
. Fechade  Fechadel Area obteni  pgrecenta Edad
N° on dela . rotura - a i
obtencién ensayo (cm2) da e (dias)
muestra (kg) obtenido prom
(kg/cm (%) .
edio
2)
Concreto
1 Patrén fc=  15/04/2022  22/04/2022 181.94 23670.00 130.10 61.95 7
210 kg/cm?2
Concreto 129.3
2 Patrén fc=  15/04/2022  22/04/2022 179.08 25610.00 143.01 68.10 4' 7
210 kg/cm?2
Concreto
3 Patron fc=  15/04/2022 22/04/2022 177.42 20390.00 114.92 54.73 7
210 kg/cm?2
Concreto
4 Patron fc=  15/04/2022 06/05/2022 178.37 38480.00 215.73 102.73 21
210 kg/cm?2
Concreto
212.6
5 Patron fc=  15/04/2022 06/05/2022 179.32 39260.00 218.94 104.26 5 21
210 kg/cm?2
Concreto
6 Patron fc=  15/04/2022 06/05/2022 179.08 36410.00 203.32 96.82 21
210 kg/cm2
Concreto
7 Patrén fc=  15/04/2022  13/05/2022 177.19 47080.00 265.71 126.53 28
210 kg/cm2
Concreto 269.4
8 Patrén fc=  15/04/2022  13/05/2022 178.84 51210.00 286.34 136.35 3' 28
210 kg/cm2
Concreto
9 Patron fc=  15/04/2022  13/05/2022 177.42 45460.00 256.23 122.01 28
210 kg/cm2
ACR (15%) 130.2
10 +0.2% PER 15/04/2022 22/04/2022 177.89 22070.00 124.06 59.08 7'
SUPLAST
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f'c= 210
kg/cm2

11

ACR (15%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

176.71

23180.00

131.17

62.46

12

ACR (15%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

176.71

23960.00

135.59

64.56

13

ACR (15%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

178.13

28380.00

214..32

75.87

14

ACR (15%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

178.37

34380.00

221.33

91.78

15

ACR (15%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

176.71

29890.00

212.03

80.54

21

215.2

21

16

ACR (15%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

13/05/2022

176.71

44610.00

252.44

120.21

17

ACR (15%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

13/05/2022

179.32

48821.00

272.26

129.65

18

ACR (15%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

13/05/2022

177.19

46928.00

264.85

126.12

28

263.1

28
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19

ACR (30%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

177.66

25800.00

145.22

69.15

20

ACR (30%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

180.27

24020.00

133.25

63.45 1451

21

ACR (30%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

178.60

28010.00

156.83

74.68

22

ACR (30%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

178.37

28630.00

212.68

76.43

23

ACR (30%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

179.08

37760.00

210.86

212.8
100.41

24

ACR (30%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

180.74

35680.00

214.93

94.00

21

21

21

25

ACR (30%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

13/05/2022

177.19

41540.00

234.44

111.64

26

ACR (30%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

13/05/2022

177.19

40430.00

228.18

234.7

108.66

27

ACR (30%)
+0.2% PER
SUPLAST

15/04/2022

13/05/2022

179.55

43360.00

241.49

114.99

28

28

28
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f'c= 210
kg/cm2

28

ACR (45%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

177.42

28000.00

157.82

75.15

29

ACR (45%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

177.42

25300.00

142.60

138.3
67.90

30

ACR (45%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

179.32

20540.00

114.55

54.55

31

ACR (45%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

179.08

35870.00

200.30

95.38

32

ACR (45%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

179.08

33890.00

189.25

90.12 202.4

33

ACR (45%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

06/05/2022

179.55

39080.00

217.65

103.64

21

21

21

34

ACR (45%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

15/04/2022

13/05/2022

179.32

37520.00

209.24

99.64

216.5

35

ACR (45%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

13/05/2022

179.08

38910.00

217.28

103.47

28

28
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36

ACR (45%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

15/04/2022

13/05/2022

179.55

40060.00

223.11

106.24

28

37

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

22/04/2022

178.13

23172.00

130.08

61.94

38

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

22/04/2022

180.03

25090.00

139.37

66.37

39

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

22/04/2022

201.06

27600.00

137.27

65.37

135.5

40

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

06/05/2022

201.06

42760.00

212.67

101.27

41

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

06/05/2022

177.89

47450.00

266.73

127.01

42

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

06/05/2022

178.37

44660.00

250.38

119.23

21

243.2
21

21

43

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

13/05/2022

179.32

55430.00

309.12

147.20

44

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

13/05/2022

203.58

56020.00

275.17

131.03

45

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

13/05/2022

178.13

48360.00

271.49

129.28

28

285.2
28

28

46

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

22/04/2022

201.06

33160.00

164.92

78.54

47

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

22/04/2022

178.60

33100.00

185.33

88.25

48

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

22/04/2022

177.42

31790.00

179.18

85.32

176.4
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49

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

06/05/2022

176.95

40470.00

228.71

108.91

50

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

06/05/2022

176.71

43630.00

246.90

117.57

51

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

06/05/2022

177.42

40100.00

226.01

107.63

233.8

21

21

21

52

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

13/05/2022

182.18

40340.00

221.43

105.45

53

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

13/05/2022

176.95

43170.00

243.97

116.17

54

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

13/05/2022

179.55

39570.00

220.38

104.94

228.5

28

28

28

55

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

22/04/2022

177.66

21620.00

127.99

57.95

56

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

22/04/2022

179.08

24910.00

139.10

66.24

57

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

22/04/2022

178.13

17700.00

138.88

47.32

135.5

58

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

06/05/2022

181.46

26460.00

216.23

69.44

59

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

06/05/2022

181.46

27070.00

209.18

71.04

60

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

06/05/2022

179.08

33990.00

223.40

90.38

216.2

21

21

21

61

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

13/05/2022

181.46

35080.00

199.32

92.06

62

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

15/04/2022

13/05/2022

179.08

36400.00

233.26

96.79

220.7

28

28
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63

ACR (45%)
+1.5% PER  15/04/2022 13/05/2022 178.84 35250.00 197.10  93.86
SUPLAST

28

Resistencia a la compresioén a los 7 dias
160

140

120
100
8
6
4
2

0

PATRON ACR (15%) ACR (30%) ACR (45%)
% de remplazo

o O o

Resistencia en (kg/cm2)

o

W PERPLAST(0.2%) M PERPLAST(1.5%) ® PATRON

Figura 96. Resistencia a la compresién a los 7 dias

Resistencia a la compresion a los 21 dias

PATRON ACR (15%) ACR (30%) ACR (45%)
% de remplazo

300

= = N N
o w o [
o o o o

Resistencia en (kg/cm2)

w
o

o

M PERPLAST(0.2%) ® PERPLAST(1.5%) PATRON

Figura 97. Resistencia a la compresion a los 21 dias
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Resistencia a la compresion a los 28 dias

300

250

200
150
100
50
0

PATRON ACR (15%) ACR (30%) ACR (45%)
% de remplazo

Resistencia en (kg/cm2)

M PERPLAST(0.2%) ® PERPLAST(1.5%) PATRON

Figura 98. Resistencia a la compresién a los 28 dias

En los gréficos anteriores, se muestran los resultados del ensayo de compresion
de probetas cilindricas de concreto para ensayos realizados a los 7, 21y 28 dias
y con porcentajes de remplazo de ACR de 0%, 15%, 30% y 45% vy la
incorporacion de aditivo Perplast en 0%, 0.2% y 1.5%. De acuerdo a las gréficas
se puede observar que los resultados son positivos ya que se llegé a la
resistencia de disefio, sin embargo, en relacién a la muestra patrén solo los
disefios con ACR de 15% y 30% de remplazo superan a la resistencia adquirida
por el concreto patrén, mientras que las muestras con un ACR a un 45% de
remplazo se encuentra por debajo de la resistencia obtenida por el concreto
patrén; por lo cual se puede interpretar que a mayor remplazo de ACR del 30%
se obtendran resultados decrecientes, sin embargo se recalca que se logré

resultados por sobre la resistencia de disefio

Existe mejoria en la propiedad de resistencia a compresion para porcentajes de
remplazo menores al 30%, los resultados obtenidos respaldan mi hipétesis ya
gue evidencian gue el porcentaje de reemplazo de ACR y la adicion de Perplast
incide de manera positiva en la resistencia a la compresion.
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Figura 99. Ensayo de Resistencia a traccion

TABLA 33 Resultados ensayos de traccién

NO

Identificaci
6n de la

muestra

Fechade
obtencién

Fecha del
ensayo

Cargade
rotura (kg)

Resistenci
a obtenida
(kg/cm2)

Resist

encia

prome
dio

Edad
(dias)

Concreto
Patrén f'c=
210 kg/cm?2

16/04/2022

23/04/2022

16.52

7.87

Concreto
Patrén f'c=
210 kg/cm?2

16/04/2022

23/04/2022

18.04

8.59

Concreto
Patrén f'c=
210 kg/cm?2

16/04/2022

23/04/2022

17.57

8.37

8.28

Concreto
Patrén f'c=
210 kg/cm2

16/04/2022

07/05/2022

21.53

10.26

Concreto
Patrén f'c=
210 kg/cm2

16/04/2022

07/05/2022

20.42

9.73

10.00

21

21
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Concreto
Patrén f'c=
210 kg/cm?2

16/04/2022

07/05/2022

21.00

10

21

Concreto
Patrén f'c=
210 kg/cm?2

16/04/2022

14/05/2022

25.23

23.18

Concreto
Patrén f'c=
210 kg/cm?2

16/04/2022

14/05/2022

24.95

23.16

Concreto
Patrén f'c=
210 kg/cm2

16/04/2022

14/05/2022

25.12

23.20

23.18

28

28

28

10

ACR (15%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

16/04/2022

23/04/2022

17.23

8.21

11

ACR (15%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

16/04/2022

23/04/2022

16.98

8.09

12

ACR (15%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

16/04/2022

23/04/2022

17.21

8.20

8.17

13

ACR (15%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

16/04/2022

07/05/2022

21.32

10.16

14

ACR (15%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

16/04/2022

07/05/2022

22.36

10.65

15

ACR (15%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

16/04/2022

07/05/2022

21.99

10.48

10.43

21

21

21

150



16

ACR (15%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

16/04/2022

14/05/2022

49.00

23.34

17

ACR (15%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

16/04/2022

14/05/2022

49.15

23.41

18

ACR (15%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

16/04/2022

14/05/2022

48.89

23.29

28

23.35 28

28

19

ACR (30%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

16/04/2022

23/04/2022

18.00

8.58

20

ACR (30%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

16/04/2022

23/04/2022

17.98

8.57

21

ACR (30%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

16/04/2022

23/04/2022

16.95

8.07

8.41 7

22

ACR (30%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

16/04/2022

07/05/2022

23.01

10.96

23

ACR (30%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

16/04/2022

07/05/2022

21.96

10.46

24

ACR (30%)
+0.2% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

22.00

10.48

21

10.63
21

21
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f'c= 210
kg/cm2

25

ACR (30%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

16/04/2022

14/05/2022

49.12

23.40

26

ACR (30%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

16/04/2022

14/05/2022

49.15

23.41

27

ACR (30%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

16/04/2022

14/05/2022

48.99

23.34

28

23.38 28

28

28

ACR (45%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

16/04/2022

23/04/2022

17.63

8.40

29

ACR (45%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

16/04/2022

23/04/2022

18.12

8.63

30

ACR (45%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

16/04/2022

23/04/2022

17.98

8.57

8.53 7

31

ACR (45%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

16/04/2022

07/05/2022

21.59

10.29

32

ACR (45%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

16/04/2022

07/05/2022

22.31

10.63

21

10.52

21
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33

ACR (45%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

16/04/2022

07/05/2022

22.31

10.63

21

34

ACR (45%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c= 210
kg/cm2

16/04/2022

14/05/2022

49.23

23.45

35

ACR (45%)
+0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

16/04/2022

14/05/2022

49.56

23.61

36

ACR (45%)
+ 0.2% PER
SUPLAST
f'c=210
kg/cm2

16/04/2022

14/05/2022

48.98

23.33

23.46

28

28

28

37

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

17.23

8.21

38

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

17.69

8.43

39

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

18.42

7.78

8.14

40

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

22.12

10.54

41

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

22.06

10.51

42

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

21.99

10.48

10.51

21

21

21

43

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

48.89

23.29

23.46

28
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44

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

49.23

23.45

45

ACR (15%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

49.65

23.65

28

28

46

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

17.96

8.56

47

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

18.00

8.58

48

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

16.98

8.09

8.41

49

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

22.00

10.48

50

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

22.12

10.54

51

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

21.98

10.47

10.50

21

21

21

52

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

49.63

23.64

53

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

48.87

23.28

54

ACR (30%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

49.62

23.64

23.52

28

28

28

55

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

16.99

8.09

56

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

17.72

8.44

57

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

18.02

8.58

8.37




58

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

22.32

10.63

59

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

22.54

10.74

60

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

21.98

10.47

10.61

21

21

21

61

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

49.00

23.34

62

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

49.15

23.41

63

ACR (45%)
+1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

48.88

23.29

23.35

28

28

28

Resistencia en (kg/cm2)
o - N w EY u [e)] ~ (o] [(e)

Resistencia a la traccion a los 7 dias

PATRON

M PERPLAST(0.2%)

ACR (15%)

% de remplazo

M PERPLAST(1.5%)

ACR (30%)

PATRON

Figura 100. Resistencia a la traccion a los 7 dias

ACR (45%)
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N

=
o

Resistencia en (kg/cm2)
(o)}

25

N
o

=
[63]

10

Resistencia en (kg/cm2)

Resistencia a la traccion a los 21 dias

PATRON ACR (15%) ACR (30%)

% de remplazo

H PERPLAST(0.2%) M PERPLAST(1.5%) ® PATRON

Figura 101. Resistencia a la traccién a los 21 dias

Resistencia a la traccion a los 28 dias

PATRON ACR (15%) ACR (30%)

% de remplazo

H PERPLAST(0.2%) M PERPLAST(1.5%) ® PATRON

Figura 102. Resistencia a la traccién a los 28 dias

ACR (45%)

ACR (45%)
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En los graficos anteriores, se muestran los resultados del ensayo de traccion de
probetas cilindricas de concreto para ensayos realizados a los 7, 21y 28 dias y
con porcentajes de remplazo de ACR de 0%, 15%, 30% y 45% y la incorporacion
de aditivo Perplast en 0%, 0.2% y 1.5%. De acuerdo a los resultados se puede
observar que en relacion a la muestra patron las demas muestras con
porcentaje de remplazo de ACR estan por encima en cuanto a la resistencia a
la traccion, cumpliendo para cada uno de los casos de remplazo de manera
positiva; de igual manera se observa que al incorporar aditivo Perplast los
resultados estan por encima al concreto patron, teniendo una mejora
considerable con la incorporacion de Perplast en un 0.2% a comparacion de una

incorporacion de Perplast en un 1.5% que baja la resistencia a traccion.

Existe mejoria en la propiedad de resistencia a traccion, los resultados
obtenidos respaldan mi hipétesis ya que evidencian que el porcentaje de
reemplazo de ACR con incorporaciéon de Perplast incide de manera positiva en

la adherencia concreto-acero.
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V. DISCUSION

Objetivo: Desarrollar disefio de mezcla (caracterizacion fisica de los

componentes y A/C).

En el articulo de investigacion desarrollado por (Miraldo, Sérgio Lopes,
Fernando Pacheco Torgal, & Adelino Lopes, 6 September 2021), Ventajas y
deficiencias de la utilizacion de residuos reciclados como aridos en
hormigones estructurales demuestra que las mayores necesidades de
hidratacion de estos hormigones conducen a un aumento de las relacionesa/cy,
en consecuencia, la calidad de los hormigones ser4 menor. Para abordar estos
problemas, los superplastificantes o los aditivos minerales han demostrado ser
efectivos para reducir las necesidades de hidratacién de estas mezclas vy, por lo

tanto, mitigar los efectos negativos de las adiciones de RCA.

Lo cual se ve respaldado por mis resultados, ya que en mi proyecto se utilizé la
incorporacion de aditivo plastificante, mejorando de esta manera la relacion agua -

cemento y reduciendo la necesidad de agua.

En el articulo de investigacion desarrollado por (Alexandridou, George N.
Angelopoulos, & Frank A. Coutelieris, 1 March 2018), Rendimiento mecénico y
de durabilidad del hormigén producido con aridos reciclados de plantas de
residuos de demoliciéon y construccion griegas en el que se asevera que las
fracciones de arios reciclados tienen una similar distribuciéon de tamafio, pero un

contenido de finos muy alto, que supera el limite del 16%.

Lo cual refuto a través de mis ensayos en los cuales se demuestra que el agregado
grueso de concreto reciclado tiene una curva granulométrica similar a la de los
agregados naturales a excepcion que los agregados de concreto reciclado tienen
poca presencia de finos, esto permite que la curva granulométrica se acerque
demasiado al limite inferior del rango granulométrico adecuado. Los escases de
finos es producto del uso de las trituradoras industriales para la produccion de

agregados.

En el articulo de investigacién desarrollado por (S., Husain Abbas, Khattab M.
Al-Shwikh , Yousef A, & Al-Salloum, 8 November 2021) , Tratamiento de aridos
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de hormigon reciclado para mejorar el rendimiento del hormigon. . La mejora
en la resistencia a la compresion para el RCA tratado fue mas pronunciada
independientemente del tamafio maximo de agregado. La reduccion en la absorcion
de agua para el RCA tratado fue claramente notable para el tamafio de agregado
mayor (20 mm) que el de 10 mm. Independientemente de los tamafios maximos de

agregados.

De acuerdo al desarrollo de mi tesis el adecuado tratamiento del agregado grueso
de concreto reciclado no se realizé de acuerdo al articulo, si no por el contrario se
fundament6 en un concreto reciclado con una resistencia igual o mayor a la del
concreto que vamos a producir, ademas de ello se realizé una adecuada limpieza
de material de desecho o corrosion y un chancado industrial; obteniendo resultados

positivos que satisfacen los estandares para las propiedades mecanicas evaluadas.

Objetivo: Determinar las propiedades mecanicas (compresion, traccion,
flexion y adherencia) del concreto patrén f¢c=210 kg/cm2 y del concreto
incorporando concreto reciclado y aditivo plastificante PER PLAST para
fc=210 kg/cm2.

En el articulo de investigacion realizado por (Robalo, Hugo Costa, Ricardo do
Carmo, & Eduardo Julio, 1 march 2021), Desarrollo experimental de hormigon
de bajo contenido en cemento y é&ridos reciclados de residuos de
construccion y demolicion afirma en sus conclusiones que la perdida de
resistencia a la compresion y traccion se da por la presencia de aridos reciclados
de baja resistencia sumados a la mala relacion agua- cemento y clasificar a los

agregados de acuerdo a su edad no es suficiente para definir su calidad,

Mis resultados de tesis respaldan lo anterior, ya que en mi proyecto se utilizd
concreto de alta resistencia con un adecuado tratamiento y sobre todo con la
incorporacion de aditivo plastificante, mejorando de esta manera la relacion agua -
cemento y se logro resultados 6ptimos, los cuales serian esquivos si en ACR seria

de mala calidad.

En el articulo de investigacion desarrollado por (Alexandridou, George N.
Angelopoulos, & Frank A. Coutelieris, 1 March 2018), Rendimiento mecéanico y

de durabilidad del hormigdn producido con aridos reciclados de plantas de
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residuos de demolicion y construccién griegas se describe que los valores de
resistencia a la compresion se reducen a medida que aumenta el contenido de
reciclado. La reduccion maxima se observa con un reemplazo del 75%. La
resistencia a la compresion es hasta un 8% inferior a la del hormigén de referencia

con un 75% de sustitucion.

Segun los resultados obtenidos en mi proyecto, respecto a los ensayos de
compresion se respalda y coincide con lo establecido en el presente articulo ya que
de acuerdo a las graficas se puede observar que los resultados son positivos ya
gue se llegé a la resistencia de disefio, sin embargo, en relacion a la muestra patron
solo los disefios con ACR de 15% y 30% de remplazo superan a la resistencia
adquirida por el concreto patrén, mientras que las muestras con un ACR a un 45%
de remplazo se encuentra por debajo de la resistencia obtenida por el concreto
patrén; por lo cual se puede interpretar que a mayor remplazo de ACR del 30% se
obtendran resultados decrecientes, sin embargo se recalca que se logro resultados
por sobre la resistencia de disefio.

En el articulo de investigacion desarrollado por (Rahal & Khalad Elsayed, 7
June 2021), Resistencia al corte de vigas de hormigbn armado
longitudinalmente de 50 MPa fabricadas con aridos gruesos de hormigoén de
desecho reciclado de baja resistencia. En este articulo se demuestra que tanto
las vigas con agregado natural como las con agregado grueso de concreto reciclado
fallaron en un modo de cortante y tensién con moderada division longitudinal. El

porcentaje de reemplazo de agregados gruesos no alteré el modo de falla.

Los resultados de mi tesis demuestran que la inclinacién y ubicacion de las grietas
diagonales de falla variaron entre las muestras probadas, pero no hubo indicios de
que fueran afectadas por el porcentaje de reemplazo. También se demostré que
encajan bien con las resistencias de vigas con propiedades relativamente similares.
Esto confirmé que la incorporacion del RCA no tuvo efectos perjudiciales sobre la

resistencia al cizallamiento.

En el articulo de investigacién desarrollado por (GuoliangBai, Chao Zhu, Chao
Liu, & Biao Liu, 2020) Una evaluacion de las caracteristicas del arido reciclado

y las propiedades mecanicas del hormigon del arido reciclado. Teniendo como
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resultados de la investigacion que, la pérdida de resistencia a la compresion del
hormigon fue mas en incorporacion de RA que laresistencia a la tracciony
la resistencia a la flexion del hormigon. Ademas, la relacién agua-cemento influyo

directamente en calidad del hormigén.

Segun los resultados encontrados en mi tesis se refutan lo establecido en el articulo
ya que el comportamiento mecanico para las propiedades de compresion, flexion y
traccion los resultados son muy parecidos teniendo los mejores resultados para el
15% y 30% mientras que a mayor remplazo la resistencia es decreciente para las

tres propiedades.

En el articulo de investigacion desarrollado por (Singh, Dheeresh Nayak,
Arunabh Pandey, Rajesh Kumar , & Veerendra Kumar, 13 October 2021), Efectos
de los aridos finos reciclados en las propiedades del hormigdn que contiene
aridos gruesos naturales o reciclados: un estudio comparativo. Las
propiedades del concreto reciclado fueron en su mayoria inferiores a las del

concreto convencional en cada edad de curado.

De acuerdo a los ensayos los resultados para las propiedades mecéanicas del
concreto en las distintas etapas de tiempo (7-21-28) dias se mantuvo homogénea
respecto al concreto patron con algunos picos insignificantes por sobre o debajo de

este.

En el articulo de investigacién desarrollado por (Rockson, Kishoare Tamanna,
M. Shahria Alam, & Ahmad Rteil, 7 de junio de 2021) , Efecto de la longitud de
empotramiento de la barra de refuerzo en el comportamiento de adherencia
del hormigdn reciclado producido comercialmente utilizando probetas de
extremo de viga. Hubo una tendencia reducida de deslizamiento en el concreto
reciclado en comparacién con el concreto convencional, lo que indica un "fenédmeno

de adherencia mas suave" en el concreto reciclado.

De acuerdo a los resultados de mi tesis se puede observar que en relacion a la
muestra patron las demas con porcentaje de remplazo estan por encima en cuanto
a la adherencia concreto-acero, cumpliendo para cada uno de los casos de

remplazo de manera positiva; de igual manera se observa que al incorporar aditivo
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Perplast los resultados estan por encima al concreto patron, teniendo una mejora

considerable con mayor porcentaje de incorporacion de aditivo.

En el articulo de investigacion desarrollado por (A.Ohemeng, Stephen O.Ekolu,
& HarryQuainoo, 8 November 2021) Modelos para predecir propiedades de
resistenciade hormigones reciclados hechos con CRCA no tratados: enfoque
empirico. Se encontrd6 que los CRCA de alta calidad producida a partir de
hormigones parentales de alta resistencia de 2 50 MPa, generalmente no presentan
efectos adversos sobre las propiedades de resistencia de los hormigones

reciclados resultantes.

En los resultados obtenidos se respalda lo mencionado en el articulo ya que en el
desarrollo de los ensayos se utilizé agregado grueso de concreto reciclado a partir
de reciclar y procesar concretos con resistencia igual o superior a la del concreto
que se busca producir, obteniendo resultados éptimos incluso por encima de la

resistencia obtenida por el concreto patron.
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VI. CONCLUSIONES

Se elabord concreto en el cual se desarroll6 el disefio de mezclas para una
resistencia de F'c=210 kg/cm2, haciendo 7 dosificaciones distintas para cada tipo
de muestra en las cuales se consideré un concreto patrdn, concreto con
incorporacion de aditivo plastificante Perplast en porcentajes de 0.2 %y 1.5% y
utilizando AGCR como remplazo en porcentajes de 15%, 30% y 45%.0Obteniendo
las siguientes combinaciones (patron - Perplast 0.2% + AGCR 15% - Perplast 0.2%
+ AGCR 30% - Perplast 0.2% + AGCR 45% - Perplast 1.5% + AGCR 15% - Perplast
1.5% + AGCR 30% - Perplast 1.5% + AGCR 45%)), llegando a la conclusion que el
concreto con incorporacion de los distintos estimulos satisface la hipotesis general
planteada ya que optimiza las propiedades mecanicas del concreto, demostrado a
través de los distintos resultados obtenidos que estan por encima a la resistencia

del concreto patron, tanto para compresion, flexion, traccién y adherencia.

Respecto a la propiedad mecénica de flexibn se concluye que las siguientes
dosificaciones (Perplast 0.2% + AGCR 15% - Perplast 0.2% + AGCR 30% - Perplast
0.2% + AGCR 45% - Perplast 1.5% + AGCR 15% - Perplast 1.5% + AGCR 30% -
Perplast 1.5% + AGCR 45%) superan a la resistencia obtenida por el concreto
patrén en los distintos tiempos de curado de 7, 21 y 28 dias. Por otro lado se
determind que a mayor porcentaje de remplazo de AGCR la resistencia obtenida a
flexiébn es mayor, de igual manera a mayor porcentaje de incorporacion de aditivo

plastificante Perplast (1.5%) la resistencia obtenida a flexiébn es mayor.

Respecto a la propiedad mecanica de adherencia concreto-acero se concluye que
las siguientes dosificaciones (Perplast 0.2% + AGCR 15% - Perplast 0.2% + AGCR
30% - Perplast 0.2% + AGCR 45% - Perplast 1.5% + AGCR 15% - Perplast 1.5% +
AGCR 30% - Perplast 1.5% + AGCR 45%) superan a la resistencia obtenida por el
concreto patrén en los distintos tiempos de curado de 7, 21 y 28 dias. Por otro lado
se determind que a mayor porcentaje de remplazo de AGCR la resistencia obtenida
a adherencia concreto-acero es mayor, de igual manera a menor porcentaje de
incorporacion de aditivo plastificante Perplast (0.2%) la resistencia obtenida a
adherencia concreto-acero es mayor para los 7 y 21 dias de curado, mientras que

para los 28 dias de curado ocurre lo contrario; a mayor porcentaje de incorporacion
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de aditivo plastificante Perplast (0.2%) la resistencia obtenida a adherencia

concreto-acero es mayor.

Respecto a la propiedad mecanica de compresion se concluye que las siguientes
dosificaciones (Perplast 0.2% + AGCR 15% - Perplast 0.2% + AGCR 30% - Perplast
0.2% + AGCR 45% - Perplast 1.5% + AGCR 15% - Perplast 1.5% + AGCR 30% -
Perplast 1.5% + AGCR 45%) superan a la resistencia obtenida por el concreto
patron en los distintos tiempos de curado de 7, 21 y 28 dias. Por otro lado se
determind que a menor porcentaje de remplazo de AGCR la resistencia obtenida a
compresion es mayor, de igual manera a mayor porcentaje de incorporacion de

aditivo plastificante Perplast (1.5%) la resistencia obtenida a compresion es mayor.

Respecto a la propiedad mecanica de traccion se concluye que las siguientes
dosificaciones (Perplast 0.2% + AGCR 15% - Perplast 0.2% + AGCR 30% - Perplast
0.2% + AGCR 45% - Perplast 1.5% + AGCR 15% - Perplast 1.5% + AGCR 30% -
Perplast 1.5% + AGCR 45%) superan a la resistencia obtenida por el concreto
patrén en los distintos tiempos de curado de 7, 21 y 28 dias. Por otro lado se
determind que a mayor porcentaje de remplazo de AGCR la resistencia obtenida a
traccion es mayor, de igual manera a mayor porcentaje de incorporacion de aditivo

plastificante Perplast (1.5%) la resistencia obtenida a traccién es mayor.

Respecto al uso de aditivo plastificante Per plast se concluye que este favorece de
manera significativa el comportamiento mecanico de las distintas propiedades
evaluadas del concreto, del mismo modo se determina que a mayor porcentaje de
incorporacion (1.5%) los resultados de resistencia son mayores, del igual manera
favorece la trabajabilidad en estado fresco y reduce el porcentaje de agua para el

diseno.

Las propiedades mecénicas de los agregados reciclados se encuentran dentro de
los parametros que exigen las Normas NTP y ASTM. Por otro lado los agregados
reciclados tienen propiedades semejantes en comparacion con los agregados
convencionales, la principal diferencia radica en el bajo peso especifico que tiene,

por lo tanto absorbera mas agua que los agregados convencionales.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un adecuado tratamiento al concreto reciclado, que incluya
limpieza de desechos y agentes corrosivos, ademas de un adecuado proceso de
chancado, para evitar el exceso de finos que producen un elevado porcentaje de

absorcion.

Se recomienda el uso de agregado reciclado de alta resistencia que supere la del

nuevo concreto a producir.

Se recomienda evaluar las propiedades mecénicas del concreto con remplazo de

agregado fino de concreto reciclado.

Se recomienda evaluar las propiedades mecéanicas en estado fresco del concreto
con incorporacion de AGCR.

Se recomienda realizar un estudio comparativo entre la demanda econdémica para
producir un agregado convencional versus un agregado con incorporacion de
AGCR.

Se recomienda realizar un estudio del impacto ambiental que generaria el reciclar

y rehusar el concreto.

Desarrollar ensayos de resistencia alcali-agregado y ensayos de carbonatacion de
la mezcla de concreto con reemplazo de agregado de concreto reciclado y
determinar su durabilidad frente a los agentes quimicos.

Se recomienda realizar el mismo estudio, pero con el uso de diferente tipo y marca

de cemento, de igual manera diferente tipo y marca de aditivo.

Se recomienda realizar ensayos para determinar la durabilidad del concreto con

remplazo de agrega natural por AGCR.
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ANEXQOS
Tabla 34 Matriz general de operacionalizacidon de variables

colaboracién entre materiales

acero

: o N : : : : Escala de
Variable Definicidon conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores _
medicion
Agregado grueso de concreto El concreto reciclado que puede | Utilizaremos porcentajes | % de remplazo
() . . - P
= | reciclado en un concreto fc=210 ser triturado y utilizado como de remplazo, tomando de agregado 5% - 30% - 45% Razon
()
'-g kg/cm2 agregado. como guia antecedentes reciclado
o
2 Aditivo de la marca Aditivos Utilizamos los porcentajes
c
@ PER PLAST en un concreto Especiales, de consistencia gue indican las N 0.2% i
= o S o % de aditivo Razdn
© fc=210 kg/cm2 liquida reductor de agua, especificaciones técnicas 1.5%
§ plastificante del aditivo
Amplitud para sostener una Dias de fraguado
] . y ) Ensayo para prueba de .
Resistencia a la Compresién fuerza puntual por unidad de y Kg/cm2 7-21-28 Nominal
i compresion
area
Q Esfuerzo interno de un cuerpo Ensayo para prueba de Dias de fraguado
c
% Resistencia a la Traccion sometido a fuerzas que actian traccion o compresion Kg/cm2 7-21-28 Nominal
§_ sentido contrario diametral
(5}
o° _ . Dias de fraguado
@ ) _ . Resistencia a la falla por Ensayo para prueba de _
= Resistencia a la Flexion _ . Kg/cm?2 7-21-28 Nominal
= momento de una viga flexién
>
Fuerza de union suficiente para Ensayo para prueba de Dias de fraguado
Adherencia concreto-acero la transferencia de carga y la adherencia concreto- Kg/cm2 7-21-28 Nominal
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Tabla 35 Total de muestras

VARIABLE

INDEPEN-DIENTE

VARIABLE
DEPENDIENTE

Resistencia a
la
Compresion

)

Resistencia a

latraccion (Y)

Resistencia a

la flexion (Z)

Resistencia a

la flexion (Z)

7dias
(X1)
21dias
X2)
28dias
(X3)
7dias
(Y1)
21dias
(Y2)
28dias
(Y3)
7dias
(21)
21dias
(22)
28dias
(23)
7dias
Q1)
21dias
(Q2)
28dias

(Q3)

Agregado grueso de concreto reciclado(A)

PATRON

0 % (A1)

X1+Al

X2+A1

X3+A1

Y1+Al

Y2+A1l

Y3+A1l

Z1+A1

Z2+A1

Z3+A1

Q1+Al

Q2+Al

Q3+Al

ESTIMULO
15 % (A2)
X1+A2+B2
X1+A2+B3
X2+A2+B2
X2+A2+B3
X3+A2+B2
X3+A2+B3
Y1+A2+B2
Y1+A2+B3
Y2+A2+B2
Y2+A2+B3
Y3+A2+B2
Y3+A2+B3
Z1+A2+B2
Z1+A2+B3
Z2+A2+B2
Z2+A2+B3
Z3+A2+B2
Z3+A2+B3
Q1+A2+B2
Q1+A2+B3
Q2+A2+B2
Q2+A2+B3
Q3+A2+B2
Q3+A2+B3

ESTIMULO
30 % (A3)
X1+A3+B2
X1+A3+B3
X2+A3+B2
X2+A3+B3
X3+A3+B2
X3+A3+B3
Y1+A3+B2
Y1+A3+B3
Y2+A3+B2
Y2+A3+B3
Y3+A3+B2
Y3+A3+B3
Z1+A3+B2
Z1+A3+B3
Z2+A3+B2
Z2+A3+B3
Z3+A3+B2
Z3+A3+B3
Q1+A3+B2
Q1+A3+B3
Q2+A3+B2
Q2+A3+B3
Q3+A3+B2
Q3+A3+B3

TOTAL 7X3X3X4

ESTIMMULO
45 % (A4)
X1+A4+B2
X1+A4+B3
X2+A4+B2
X2+A4+B3
X3+A4+B2
X3+A4+B3
Y1+A4+B2
Y1+A4+B3
Y2+A4+B2
Y2+A4+B3
Y3+A4+B2
Y3+A4+B3
Z1+A4+B2
Z1+A4+B3
Z2+A4+B2
Z2+A4+B3
Z3+A4+B2
Z3+A4+B3
Q1+A4+B2
Q1+A4+B3
Q2+A4+B2
Q2+A4+B3
Q3+A4+B2
Q3+A4+B3

PER PLAST
(B)

ESTIMULO 0.2% (B2)
ESTIMULO 1.5% (B3)
ESTIMULO 0.2 % (B2)
ESTIMULO 1.5% (B3)
ESTIMULO 0.2% (B2)
ESTIMULO 1.5% (B3)
ESTIMULO 0.2% (B2)
ESTIMULO 1.5% (B3)
ESTIMULO 0.2 % (B2)
ESTIMULO 1.5% (B3)
ESTIMULO 0.2 % (B2)
ESTIMULO 1.5% (B3)
ESTIMULO 0.2% (B2)
ESTIMULO 1.5% (B3)
ESTIMULO 0.2% (B2)
ESTIMULO 1.5% (B3)
ESTIMULO 0.2% (B2)
ESTIMULO 1.5% (B3)
ESTIMULO 0.2% (B2)
ESTIMULO 1.5% (B3)
ESTIMULO 0.2 % (B2)
ESTIMULO 1.5% (B3)
ESTIMULO 0.2 % (B2)
ESTIMULO 1.5% (B3)
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Ea 7 60,0 60 0,01 E EEEEE T 026
4 T 50,0 B0 0,1 4 14 8868 [ 0,28
B 7 B0 0 &0 0,01 & 14 959 8 &0 0,25
5 75 [Emn B0 0,01 3 s X T 0.2
E 7 00,0 B 0,01 [ 7 | 149508 60 .26
& | TR0 | &0 | oM [ & | MaaEs| 60 | -0.26
Ex 7 500,0 B0 0,01 [ & ] 14 G008 ] 6D 0,25
[0 | 7E0O0 | 60 0,0 70| 14 9558 | 60 0,25
E_ Max. - E. Min. 0,00 g E_ Max. - E. Min. 0,01 g
LD & zg omp ig
Ensayo do Pesajo
Condizones Ambientalss | Inido | Fin
Tempemium 2,67 |27C
Humedad 2% | 2%
Prucba de Asconso Prucha do Descenso Emmp
e Carga 1 AL E Ec 1 al E Ec
(g} [1:1] [mg ) [1:0] (gl (5:1] [mg ) gh [E:0] [a) |
o 1,0 1.0 &0 0,00
1 20 20 il 0,0 0,00 20 40 0,01 0,01 1
2 10,0 10,0 5] (31,04 0,00 10,0 40 0,01 0,01 1
3 100,0 1000 4 001 a,01 100,0 40 0,01 0,01 1
4 B00,0 B0, 41 001 ,01 B00,0 40 0,01 0,01 1
& 1 000,0 1 000,0 7] 0,00 0,00 1 000,0 i) 0,00 0,00 1
[] § 0001 5 D0, 5] 0,13 <013 & 000,0 40 0,12 4,12 1
T 8 000, 1 & 000,10 1) 0,14 <0,14 Tanag 40 0,22 o, 2% 2
B 100002 10 00,0 ] 0,17 <017 S9999 <] <026 ol 26 2
a 120002 11 Ea8,5 ) 0,26 0,26 118869 ] 0,28 4l 28 2
10 ] 150003 14 S48 &0 0,45 0,43 14 9558 &0 045 0,45 2
Ay, Ramadn Castila N* 1584, Urb. Flaya Rimac, Callao  ST2-2630 672-1681
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SG NDRTEC

S0 NORMAS TECHNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD S AL

CERTIFICADO DE CALIBRACION M-
SGTH - 1005 - 2021

1. ORDEN DE TRABAJO . VS.082.21
2. SOLICITANTE : GEOCONS GEOMATICA CONSTRUCCION Y CONSULTORIASR.L
3. DIRECCION : MZA PLOTE. 13 A M. VILLA JUDICIAL, LA ESPERANZA, TRUJILLO, LA LIBERTAD
4. INSTRUMENTO DE MEDICION : HORNO

MARCA : PINZUAR

MODELO : PG.2002

NUMERO DE SERIE : 182

PROCEDENCIA : Colombia

CODIGO DE IDENTIFICACION : No indica

TEMPERATURA DE TRABAJO : 108°C

TOLERANCIA : 286°C

CARGA : 60%

UBICACION : LABORATORIO SUELOS Y CONCRETO
5. CONTROLADOR DE TEMPERATURA

a m Césigode | Intervalode | o T Tipode
Controiador | PREERR TPE- 1 s indica Hasta 200 °C 0,01°C Dighal

6. FECHA DE CALIBRACION : 20214243
7. FECHA DE EMISION : 20214246
&. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO

La calbracidn se realzd empleando un inlerfaz de P con 10 P calbrado, fomando como referencia of

Procedmienta PC-018 “Procedimiento para la Calibracién o Caraclerizacién de medios isolermos con aire como medio lermostatico”.
Segunda Edicién « Junic 2009 del SNM - INDECOPL

9. OBSERVACIONES:
(*) Codigo indicado en una etiqueta adherida yio grabado al nstrumento.
El confrolador tipo perilia presenta un rotulado en su indicacion en 105 °C.
El tiempo de calentamiento y estabiizacion fué de apraximadamente 1 hora.
La calbracitn se realizs en las instalaciones de GEOCONS GEOMATICA CONSTRUCCION Y CONSULTORIASRL.
Durante la calibracién y bajos las condiciones en que ésta ha sido hecha, el i cumple & as5°C lecido por el
chente.
Los resultados indicados en el presenie documento son validos en el momento de la calbracian y se refieren exclusivamente al
instrumento calibrado, no debe uilizarse como certificado de conformidad de producto.
mm&umnmwmmMumMMMdmmow*m
instrumento y tampoco de inlerpretacgones | 3 del pr
anmhhrﬂt—‘ams'-‘- a intervalos apropiados de acuerdo & uso, conservacdn y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las dsposiciones legales vigentes.

El presenie documento carece de valor sin firmas y selios.

- L .
Av. Ramdn Castslia N° 154, Urh. Playa Rimac, Calao  572-2830 572-1691

Ing. Andersson Mendoza Zuloeta
C.LP.N* 245379
Supervisor de Laboratorio

NORTEC

F26-P11,v2

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION e
SGTH - 1005 - 2021

11 RESULTADOS OF MEDICION
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SGNORTEC

SO NCRMAS TECNICAS EMOLEADAS A LA CALIDAD SH L
ee— T —

CERTIFICADO DE CALIBRACION .
SGTH - 1005 - 2021

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

b3
o s
248km o Plano o
3 A 1 Suparior 4
!‘/
i S o7 ,©
>4 °
% il - i panc 10 o
T 82 ]
."'r
v

=
— e |

Los termopares 5 y 10 eslan ubicados en las posicones del 5§ y 10 en e centro de sus respactivas parrilas.
Los termopares 1 al 5§ estan en las posiciones ded 1 al § respectivamente, ubicados a 6 om por encima de ks carga.
Los termopases 6 al 10 estan en las posicones del 6 af 10 respectivamente, ubicados a 1.5 cm por debajo de la carga.

Los termopares 1 al 4 estan en las posiciones ded 1 al 4 respectivamente y 6 al 9 estan en las posiciones del 6 3 9 respectivamente,
ubicados a 5,7 cm de las paredes lalerales y a 4.5 cm del frente y fondo del instrumento.

12. INCERTIDUMBRE
La incestidumbre de medicién reportada ha sido caloulada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JOGM 100:2008) y OIML
G1-101.en: 2008 (JCGM 101:2008) “Guia para a Expresion de |a incertidumbre en las Medcicnes®, La cual sugiere desarroliar un
modelo matemdtico que fome en cuenta los factores de influsncia durante fa calibracidn.
hhmmmmnhmmnmdehnm-hwm

LI- d n dumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacidn de la
o Estandar Combinada (u)de*mmﬂ}m expresa un factor k=2 para un nivel de
conflanza de aproximadamente 95
Fin de Certifcaco de Calitracion
F26-P11Vv2
RO B

Av. RH!OnC&th 154 Urb. Playa Rimac, Callao  §72.2630 5721891
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PLANO PROBETA PRISMATICA

PLANO PROBETA CUBICA
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PLANO BASE PARA ENSAYO DE ADHERENCIA
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CALCULO PARA EL DISENO DE VIGA REFORZADA

Dimensionamiento Viga 7x10 cm
b= 7,00 cm h= 10,00 cm
Viga 2.76x3.94 in (unidades Sistema Inglés)
b= 2,76 in h= 3,94 in
Luz=70,00cm  Luz=2,30ft
Pmax maquina= 100,00 KN
Pmax maquina= 22,48 klb
Mumax maquina= 12,91 ft-klb
@ (factor resistencia) = 0.90
Diametro de la barra tentativa= 0,80 cm As (8mm) = 0,50 cm2
As (8mm) = 0,08 in2
Disefio método de resistencia de la viga de 7x10
T=4,67klb C=6,02(a) T=C: a=0,78in
Recubrimiento= 2 cm
d=3,151in
d-a/2= 2,76 in
Mnl=11.62 in-klb
Mn1= 0.97 ft-klb
Pmax1(1) = 10.50 kN
MnO (2) = 1.65 in-klb
MnO= 0.14 ft-klb
Pmax0=2.71 KN
Pmax= 13.22 kN

El valor de Pmax es la suma de Pmax1 y Pmax0, siendo asi: Pmax =13.22 kN
que es el valor que teéricamente soporta la viga de 7x10, siendo asi menor que
el Pmax que proporciona la maquina de resistencia a flexién, cuyo valor es de:
Pmax(maquina)=150.00kN; por tanto, podemos afirmar que en nuestra
evaluacion va a ser factible realizar nuestro ensayo y comprobar
experimentalmente la hipotesis planteada en cada uno de los porcentajes de
estudio.
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PER PLAST

ADITIVO LIQUIDO PLASTIFICANTE PARA CONCRETO Y MORTERO..

DATOS TECNICOS

Apariencia Liguido

Densidad 1.15 kgL

Color Café

NORMAS ASTM C-494, Tipo A,

USGEC VALORACION LEED

PER PLAST cumple con los requerimientos LEED.
LEED V3 IEQc 4.1 Low-emiting materials-adhesives
and sealants. Conlenido de VOG < 420g/L (menos
agua)

ENVASES

Balde de 5 galones.
Cilindro de 55 galones.

RENDIMIENTO / CONSUMO
Se recomienda usar el PER PLAST en dosis de 0.2%
a 1.5% del peso del cemento.

TIEMPO DE VIDA-ALMACENAMIENTO

Los envases sellados de este producto se garantizan
durante 1 afio si se mantiena bajo techo. En caso el
producto este vencido consultar al fabricante para la
rewvision y aceplacion de su uso. Almacenar a
lemperaluras mayores de -2°C y manores de 40°C
Mo deje gue sa congele el producto.

FPRODUCTO NO CONTROLADO POR SUNAT

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
PER PLAST es un aditive liquido reductor de agua, plastificante (reduce el cemento /m3).
No contiene cloruros es recomendado para concreto pretensado ya que no es comosivo.

uso
Especial para fluidificar el concreto o
maortero, reduciendo la contraccién y la
permeabilidad del concreto o mortero
endurecido. PER PLAST puede ser
usado en miltiples dosificaciones.

VENTAJAS

» Proporciona gran trabajabilidad de la
mezcla .

* Por su ftrabajalidad de la mezcla
obtenemos un acabado perfecto sin
cangrejeras.

» Provee mayor durabilidad.

= Mos permite oblener mejores acaba-
dos .

= La plasticidad de la mezcla hace a los
concretos.

» Incrementa la resistencia inicial y final
a la compresidn.

» Reduce la demanda de energia para
su colocacion.

= Mejora los tiempos de fraguado.

» Reduce el agrietamiento.

SUPERFICIES RECOMENDADAS

COMO PLASTIFICANTE:

Si le adicionamos a la mezcla original
fluidifica el concreto o morero, produ-
ciendo un incrementa en el asentamien-
to (slump) sin necesidad de agregar
més agua.

COMO REDUCTOR DE AGUA:

Permite reducir el agua del disefio entre
un 7% y 12% obteniendo un concreto
trabajable, impermeable con altas
resistencias en todas sus edades. Se
recomienda realizar disefos de prueba
hasta obtener el disefio adecuado.

COMO REDUCTOR DE CEMENTO:

Cuando reducimos agua al diseno
obtenemos un incremenic en las

Y

I
—

Aditivos

Especiales

Fabricante de Aditivos
para ia Construceidn

resistencias por lo tanto podemos
disminuir cemento y obtener disefios mas
econdmicos.

PROCEDIMIENTO DE APLICACION

= Wiene listo para usar como plastificante
debe incorporarse mezcladoe con parte del
agua del amasado y mezclar por 5
minutos.

= Mo mezclar con cemenio seco u otros
aditivos hasta que éstos hayan sido
incorporados en la mezcla del concreto.

PRECAUCIONES

Puede imitar los ojos vy la piel, evitar
contacto directo con los ojos o contacts
prolongado con la piel, en caso de contac-
to lavarse automaticamente con agua.

No  ingerir. Puwede causar problemas
respiratorios y estomacales. Mantemer
fuera del alcance de los nifios. En caso de
derrame cubrir con abundante arena o
tierra, recoger y botar.

LIMITACIONES

Mo tiene Limitaciones.

Es necesario realizar pruebas de laborato-
rio para encontrar la dosificacién perfecta
dado que los resultados también depen-
den de la temperatura ambiente y los
agregados.
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§6MAXIMA

DURABILIDADY)

DESCRIPCION

Cemento Portland Tipo MS(MH).
Pratege al concrato del salwre y al
florro de la comosdn. Ademas su
deehs con moderado calor de
hidkatacdn, lo hate deal paa
dimas caldos, dammnuyends las
poviblen formaciones de i

ATRIBUTOS

Durabllidad

B D POWTRAT CON ASCIONWS ITETERR. 7 ATV Gue
Qentss un oxwueds dessrclo de mumtence s B
COMPeEsat ¥ UNE MBI OISOt COONS S A0
wovos e aueke

Moderado calor de Mdratacion

B Favosble pars ser usizaddo en chmes calcios o despaches
M Ot CONoeto e meitlad)

Pacasmayo F

In condiciones adecuadn ce aracks wduce o fesgo o
Surmy gremn
Bap permeshilidad en of concreto

B Debido d iy, e ol contsndo de scdoones Conmbupe A
& duenecdn dt o peematbldad del contrete g ntisarcs
8 protecodn A s eatuchi i ce feo en coa

. Inpacso anbi "

B Cormbupe con o medo srbiects ya cue cthas sicoones
Que reducen s ormesdn de os Gaues de ofecto rvernaders
o &l POCEs0 PrOSUiVG de e Ceen i

RESISTENCIA A LOS SULFATOS A 6 MESES

femyerce s aes

b s lanin
b e 0.0
Qo

Exponsién a los sulates (%)
Awsuracts Promedic
B Requusito memo NTP 334.082 / ASTM CT157

B Sea! para cbeas QU reguitran Moderace aler de
e P

| P cbras =apustas 2 s pooim el wtare

B denl para obeas cercanas » grandes fuentes de sgun
gmac lagod, noa, e}

RECOMENDACIONES

Mamerer el cememo en un luQar seco
@ bujo techo, protecdo de la bumedad.
'©

Almaconar en pilas de manoa de 10
LE _ael]

Unkzar agregados y materales de
Sumna caboad

A mayer 2ea 2 humedad de los
agrececon, s debe dowificar meoce
cantdad ce ogaa.

230

A 23 &

=380

Res cla & la compresion (pei)
Resuhaco PFromeao
B Recuisto minimo NTP 334 082/ ASTM C1157
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Cemento Portland tipo MS(MH)
Requisitos Normalizados
NTP 334.082 f ASTM C1157

REQUERIMIENTOS FiSICOS

NORMAS DE
=
ENSAYDS TIPO VALOR UNIDAD ENSAYD RESULTADD
Contenido de aire Maxima 12 % NTP 334.048 &
Finura
Superficie espedfica - - iy MTP 334.002 L5530
Retenido M325 - - % MTP 334045 22
Expansidn en autoclave Méxima 0.80 % NTP 334.004 0.03
Resistencla a la compresién
- 11.0 MPa 229
3 dias Minimao (16000 {psi) MTP 334.051 (3320
- 18.0 MPa 333

7 dias Minirna 24100 {psi) MTP 334.051 (4830

R . 8.0 MPa 44.0
28 dias? Minima (0D (e NTP 334.051 (6360)
Tiempo de Fraguado Vieat
Fraguade inicial Minima 45 Minutos MTP 334.00& 173
Fraguada final Méxirmao 420 Minutos NTP 334.006 300
Expansiin Barra de o
mortere a 14 dias Méxima 0.020 % NTP 334.093 0.007
Expansidn por sulfatos a & meses Maximao 0o % MTP 334.094 0.m
Calor de hidratacidn a 3 dias Méaxima 335 kitkg MTP 334.171 234

(1) Requisito cpcional
(2) Valores Promedios Referenciales
VENTAJAS

Presentaciones: Bolsas de Fecha de vencimiento: para

42.5 kg, granel y big bag de aprovechar de mejor manera

1T sus propiedades

Fecha y hora de envasado:
para gue utilices el cemento
mas fresco
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GEOCONS srL

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

[ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES J

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

SOLICITANTE : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

CTO DEL CONCRETO RE

EESlS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f
MUESTRA ARENA GRUESA

CANTERA : EL BRUJO

PROVEEDOR : LEKERSA

CODIGO 3

UBICACION  : MILAGRO - TRUJILLO

ICLADO Y ADITIVO PER
210 |

GEQGCONS snv
Taonatonso of susen.
CONCRETO, ASTALTO ¥
Exaavos Gunmcos

MUESTREADO
ENSAYADO POR
REVISADO POR
HECHO POR
FECHA

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO

DESCRIPCION Und. IBENTIHOAGION
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (an) 5673 5666 5669
Peso del recipiente (ar) 4158 4158 4158
Peso de la muestra (ar) 1515 1508 1511
Volumen (cm®) 948 948 948
Peso unitario suelto (kg/m®) 1598 1591 1594
Peso unitario suelto promedio (kglm’) 1594
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3

Peso del recipiente + muestra (ar) 5862 5852 5860
Peso del recipiente (gn 4158 4158 4158
Peso de la muestra (ar) 1704 1694 1702
Volumen (cm?®) 948 948 948
Peso unitario compactado (kg/m®) 1797 1787 1795
Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1793
OBS.:

Tec. Responsable L b 5 Supervision

¢

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409

Resolucién N° 5527-2019/DSD-INDECOP{
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GEOCONS sru ( LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES }

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

ASTM C 29 - ASSHTO T-19

SOLICITANTE : VICTOR HUGO AVALCS LOPEZ
@ GEOCONS sur
TESIS W
MUESTRA MUESTREADO
CANTERA ENSAYADO POR
PROVEEDOR REVISADO POR
CODIGO : HECHO POR
UBICACION FECHA
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. IDENTEICAGION

1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 8894 8890 8905
Peso del recipiente (gr) 6054 6054 6054
Peso de la muestra (gr) 2840 2836 2851
Volumen (cm®) 2105 2105 2105
Peso unitario suelto (kg/m®) 1349 1347 1354
Peso unitario suelto promedio (kg/m°) 1350

PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IBENTIIGNION

1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 9244 9238 9234
Peso del recipiente (gr) 6054 6054 6054
Peso de la muestra (gr) 3190 3184 3180
Volumen (cm®) 2105 2105 2105
Peso unitario compactado (kg/m®) 1515 1513 1511
Peso unitario compactado promedio (kglm‘) 1513
OBS.:

Tec. Responsable Lab: Supervision

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
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LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QuUIMICOS

GEOCONS srnL { LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ]

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(ASTM C127 AASHTO T-84. T-85)

SOLICITANTE : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ
e . EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS . ) GEOCONS sn.
* PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'¢=210 Kglem?2 TABoRATORIO OF SUELOS,

CONCRETS, ASFALTO ¥
Exsavos auimicos

MUESTRA : GRAVA CHANCADA MUESTREADO : Solicitante

CANTERA 8 ENSAYADO POR : Tec: Carlos E. A M

PROVEEDOR : LEKERSA REVISADO POR ng. Demetrio Carranza

cobpiGo : HECHO POR rl

UBICACION  : MILAGRO - TRUJILLO FECHA

DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO

A Peso i ialmente seco (en aire ) (gr) 3000.0

B Peso superficialmente seco (en agua ) (gr) 1745.4

c Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm®) 1254.6

D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gn) 2979.6

E Volumen de masa = C- (A-D) (cm?) 1234.2 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.375 2.375
Pe bulk ( Base da) = A/C 2.391 2.391
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.414 2.414
% de absorcién = ((A-D)/ D * 100) 0.685 0.68%

OBSERVACIONES:

Ing. Respgns! 3 tor ’ Supervision

-
DEMETRIO Aﬁz’h"
ING CIviL ci/ne {91800
1alista #n Gebtorni

A
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LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

GEOCONS sru [ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ]

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

SOLICITANTE : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ
TESIS CTO DEL CONCRETO RECICLADC Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'¢c=210 Kglcm2
MUESTRA MUESTREADO
CANTERA ENSAYADO POR :
PROVEEDOR REVISADO POR
CODIGO HECHO POR <G
UBICACION : MILAGRO - TRUJILLO FECHA 1 12/04/2022
DATO B = RA
AGREGADO FINO
A Peso Picnometro mas agua aforado (gr) 688.8
B Peso de la muestra seca al homo (gr) 488.9
C Peso de la da st i seca (gr) 500.0
D Peso Picnometro + agua + muestra aforado 1000.3
Peso especifico sobre base seca B/(C-(D-A)) 2.594 PROMEDIO
Peso esp sobre base d p ialmete seca C/(C-(D-A) 2.653 2.653
Peso especifico aparente B/(B-(D-A)) 2.756 2.756
9% de absorcién = (( C - B)*100)/B 2272 2.27%
OBSERVACIONES:
Tec. Responsable Lab. o=~ . Supervision

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Truyjillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucién N° 5527-2019/DSD-INDECOPI Email. Geocons.sri@gmail.com http://www.geoconsperu.com

192



GEOCONS sru LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

SOLICITANTE : |

O (Pl AST EN | 4 c SAf GEOCONS sur
TESIS VO PER SUPLAST EN LAS PROPIEDADES e
CONCRETO, AWALIO T
rusaTos qunncos
MUESTRA MUESTREADO POR : =oiciiant
CANTERA ENSAYADO POR C
PROVEEDOR REVISADO POR

HECHO POR
FECHA :
%RET.AC.  : DESCRIPCION DE LA MUESTRA

I ABERT. mm.

PESORET.  © %RET.PARC.

AGREGADO FINO
& 76.200 PESO TOTAL = 5000 gor
21/2" 63.500 PESO GRAVA = 102 g
2 50.800 100-100 |PESO ARENA = 4898  or
1172 38 100 0.0 0.0 100.0 CARACTERISTICAS FISICAS
w 25.400 0.0 0.0 100.0 I TAMANO MAXIMO NOMINAL
34" 19.050 0.0 0.0 100.0 PESO ESPECIFICO DE LA MASA : 259
172" 12.700 0.0 0.0 100.0 PESO ESPECIFICO SSS ;265
38" 9525 0.0 0.0 100.0 ABSORCION : 227 %
14" 6.350 0.0 0.0 100.0 PASANTE DE MALLA # 200 %
#4 4.760 10.2 20 20 98.0 95-100 |HUMEDAD : 047 %
#8 2360 46.1 92 1.3 887 EQUIVALENCIA DE ARENA %
#10 2,000 12.7 25 138 862 PARTICULAS FRIABLES Y "
#16 1.150 53.9 10.8 24.6 75.4 50-85 |TERRONES DE ARCILLA
#20 0.850 44.9 9.0 336 86.4 MODULO DE FINEZA : 230
#30 0.590 51.9 10.4 440 56.1 25-60 [PARTICULAS LIGERAS %
#40 0.420 47.0 9.4 533 87 INALTERABILIDAD POR MEDIO DE -
#50 0.300 429 86 61.9 38.1 5-30  |SULFATO MAGNESIO
#60 0.250 29.9 6.0 67.9 321 PESO UNITARIO SUELTO : 1594 Kgim3
#100 0.150 90.1 18.0 85.9 14.1 0-10  |PESO UNITARIO COMPACTADO  : 1793  Kg/im3
#200 0.075 49.1 98 957 43 0-5 CARACTERISTICAS QUIMICAS
< # 200 FONDO 21.4 43 100.0 0.0 SALES SOLUBLES TOTALES : ppm
FRACCION 489.8 SULFATOS SOLUBLES : ppm
TOTAL 500.0 CLORUROS SOLUBLES : ppm
IMPUREZAS ORGANICAS - Color G :
CURVA GRANULOMETRICA
4 32 1 1t 34 12" 318" 14" N4 NP8 N°10 N°16 N°20 N°30 NP40 NPS50 N°80 Ne1oo N°200
100
T 11T | | I |
%0 [ | (] ]l ] e S | (AT | | 1 |
— L i S S | A | gy | | I }
% bttt e e et B S S
25 N ~
S 70 LEL 1 [ Ty Il I s I 1 1 |
s 1] B EEE R R R A | b | | | | |
S w (T T (1 T NS | sy |
@ 1.1 1 1 1 1 i 1] il 1 \ 1 ] h il 1 i 1
=3 LBRJ U T T T U T U T \:\ T T L ¥ T
Bty M 2 x 2 4
S it izl it i LNEL ? el i
R T | iy e o I R 1 | T T o | I
s [ | (I [ (1M I | INY 1 1 |
e M o e e e R E E A | RENN LM 1 1
5 - ———— - —H } 4 ! | |
o 1 1 1 1 e 0 1 1 1 1 1 1 4 1
LEAL U T 1 L U T 1 1 L T 1 I 1 T
20 11 Rl el I I { IR\ 1
10 [ | || L QT | [IA] I TN\ES AT
1] M e N B N AN I D N 1 4
0 (8] 1 (I 1 Ll u Iy 1 1 1 1 { 1
008 . 58 5§ W3 g 53 2009 s g3 g 01002 0.010
- % ; & = w 3 i @ -3 - ~ 3 = o % o =3
s %g¢d TR b
= berura (
A} L o 4 L
1 ~J D B VAN
Ing. Regpqnsable tpdo Supenvisiéon
el N m e I
DE 30 - .P.E.A; :
El G CIVILLIP [n° 4 809
S ¥
calisa en'\Geotkeniz
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GEOCONS srL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 400.012 - ASTM D 422

SOLICITANTE : VICTOR HLX
TESIS 3 EFECTO DEL CONCRETO RECI »‘\DOI Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS PROPIEDADES S o
MECANICAS DEL CONCRETO f 0 Kglcm2
MUESTRA : GRAVA CHANCADA MUESTREADO POR : Solciianis
CANTERA 2 E s ENSAYADO POR @ oo O
PROVEEDOR : | =«- REVISADO POR ting D
cobpIGo : HECHO POR ss
UBICACION MILAGF 110 FECHA
© ABERT.mm. PESO RET. %RET.PARC. ' %RET.AC. huso 67 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
PESO TOTAL 3,000.0
212 63.500 PESO GRAVA = 29998 gr
> 50.800 ) 100 - 100 RENA = 02 gr
112" 38.100 0.0 0.0 100.0 CARACTERISTICAS FISICAS
4 25.400 0.0 0.0 100.0 100- 100 |TAMANO MAXIMO NOMINAL : 12"
34" 19.050 28.8 1.0 1.0 $9.0 90-100 |PESOESPECIFICO DE LA MASA : 237
12" 12.700 1,453.8 485 49 4 50.6 55-77.5 |PESO ESPECIFICO APARENTE : 2.4
378" 9.525 810.3 27.0 76.4 23.6 20-55 |ABSORCION : 068 %
1/4" 6.350 0.0 76.4 23.6 PASANTE DE MALLA # 200 : %
#4 4.760 706.9 23.6 100.0 0.0 0-10 HUMEDAD : 004 %
#8 2.360 0.0 100.0 0.0 0-5 ICARBON Y LIGNITO %
# 10 2.000 0.0 100.0 0.0 PARTICULAS FRIABLES Y %
#16 1.190 0.0 100.0 0.0 TERRONES DE ARCILLA
#20 0.850 0.0 100.0 0.0 ABRASION LOS ANGELES %
#30 0.580 0.0 100.0 0.0 PARTICULAS LIGERAS %
# 40 0.420 0.0 100.0 0.0 INALTERABILIDAD POR MEDIO DE %
#50 0.300 0.0 100.0 0.0 SULFATO MAGNESIO
# 80 0.180 0.0 100.0 0.0 PESO UNITARIO SUELTO : 1350 Kgim3
# 100 0.150 0.0 100.0 0.0 PESO UNTARIO COMPACTADO  : 1513  Kg/m3
# 200 0.075 0.0 100.0 0.0 CARACTERISTICAS QUIMICAS
< # 200 FONDO 0.2 0.0 100.0 0.0 SALES SOLUBLES TOTALES : ppm
FRACCION 0.2 SULFATOS SOLUBLES : ppm
TOTAL 3,000.0 CLORUROS SOLUBLES : ppm
CURVA GRANULOMETRICA
4 32wz 2 12" 1" 34" 172° 3/8"  1/4* NP4 N°8 N°10 N°16 N°20 N°30 N°40 N°S0  N°80 Ne100 N°200
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GEOCONS srL

LABORATORIO DE SUELOS,

[ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES }

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(ASTM C127 AASHTO T-84, T-85)

i‘SOLlCITANTE

: VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

. EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS

" PROPIEDAD MECANICAS DEL CONCRETO f'¢=210 Kg/cm2

PROYECTO

MUESTRA : NCRETO RE
CANTERA

PROVEEDOR

CODIGO

UBICACION : MILAGRO

DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO

MUESTREADO
ENSAYADO POR : -
REVISADO POR
HECHO POR
FECHA

GEOCONS sni

LABORATORIO DE SUELOS,

CONCRETO, ASFALTO ¥
ENSAYOS QUINICOS

A Peso super seco (en aire ) (gr) 3000.0
B Peso superficialmente seco (en agua ) (gr) 1763.7
¢ Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm®) 12363
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 2866 1
| E Volumen de masa = C- (A - D) (cm?) 1102.4
{ Pe bulk ( Base seca ) = D/IC 2318
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.427
i Pe Aparente ( Base Seca ) = DIE 2600
: % de absorciéon= ((A-D)/D* 100) 4672

PROMEDIO

2318

2427

2600

4.67%

|OBSERVACIONES:
1

Supervision
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GEOCONS seL

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 400.012 - ASTM D 422

SOLICITANTE : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ
GEOQCONS suL
—————
PROYECTO i
MUESTRA CLADO MUESTREADO POR : =
CANTERA ENSAYADO POR  :
PRODUCCION : REVISADO POR  :
cobpiGo HECHO POR st
UBICACION FECHA : 52022
ABERT. mm.  PESORET.  %RET. PARC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
PESO TOTAL 3,0000 gr
212 63,500 PESO GRAVA = 29032 gr
2 50.800 100- 100 |PESO ARENA = %8 g
T2 38.100 0.0 0.0 100.0 CARACTERISTICAS FISICAS
g 25.400 X 00 100.0 95-100 |TAMANO MAXIMO NOMINAL EZH
314" 19.050 816 27 27 “Te73 PESO ESPECIFICO DE LA MASA 2.32
172" 12.700 1,203.8 40.1 429 57.2 25-60 |PESO ESPECIFICO APARENTE
| e 9525 1,000.3 336 765 235 ABSORCION
T 6350 ' ) 0.0 785 235 PASANTE DE MALLA # 200
2 4760 608.5 20.3 g6.8 -10) 0-10  |HUMEDAD
#8 2.360 76.3 0.1 96.9 X 0-5 CARBON ¥ LIGNTO
#10 2.000 0.0 6.9 32 PARTICULAS FRIABLES Y
%16 1190 e 0.0 96.9 32 TERRONES DE ARCILLA
| %20 0.850 0.0 96.9 =% ABRASION LOS ANGELES
w30 | 0s% 0.0 969 32 PARTICULAS LIGERAS
#40 0.420 0.0 96.9 32 INALTERABILIDAD POR MEDIO DE e
#50 0.300 0.0 6.0 32 SULFATO MAGNESIO
| #eo 0.180 0.0 96.9 32 PESO UNITARIO SUELTO -
#100 0.150 00 96.9 32 PESO UNITARIO COMPACTADO
#200 0075 0.0 6.9 32 CARACTERISTICAS QUIMICAS
< %200 FONDO 20.5 0.0 96.9 31 SALES SOLUBLES TOTALES . pPM
FRACCION ¢6.8 SULFATOS SOLUBLES j ppm
TOTAL 3,000.0 CLORUROS SOLUBLES ppm
CURVA GRANULOMETRICA
4" 3" 2uz 20 112" 1" 34~ 172° 8°  1/4" N4 N8 N°10 N°168 N°20 N°30 N°40 N°50 N80 ne1oo N°200
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- DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO -

ACl 211.1 / ACI 318

SOLICITANTE VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

PROYECTo  EFECTO DELCONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS PROPIEDADES GEOCONS sn.
MECANICAS DEL CONCRETO f'¢=210 Kg/cm?2 g e

ENSAYOS QUIMICOS.

CANTERA : ELBRUJO - LEKERSA
UBICACION : MILAGRO - TRUJILLO ING. RESPONSABLE
FECHA : 12/04/2022 Demetrio Carranza Pefia
3 ESPECIFICACIONES

Se calculara las proporciones de los materiales integrantes de una mezcla de concreto a ser empleada en elementos estructurales:
muros, entre otros. Las especificaciones de obra indican:

- No existen limitaciones en el disefio por presencia de sulfatos.
- La resistencia en compresion de disefio a los 28 dias especificada es de 210 Kg/cm2
- La mezcla debera tener una consistencia plastica 3" a 4" slump
- El concreto sera colocado en obra mediante el uso de equipo de bombeo
2. MATERIALES
a. Cemento
Portland Antisalitre MS
- Peso especifico = 2940 Kg/m®
- Peso de una bolsa de cemento = 425 Kg
- Volumen de una bolsa de cemento = : | pie
b. Agua
- Debe cumplir con las condiciones requeridas para la elaboracién del concreto.
¢. Agregado grueso

- Peso especifico de la masa = 2375 Kg/m®
- Absorcion = 0.68 %
- Contenido de agua = 0.04 %
- Peso volumétrico seco varillado = 1513 Kg/m3
- Peso volumétrico seco suelto = 1350 Kg/m®
- Tamafio maximo nominal = 1/2 i

d. Agregado fino
- Peso especifico de la masa = 2653 Kg/m3
- Absorcién = 2.27 %
- Contenido de agua = 0.47 %
- Peso volumétrico seco varillado = 1793 Kg/m?®
- Peso volumétrico seco suelto = 1594 Kg/m3
- Médulo de fineza = 2.30

e. Aditivo
- Peso especifico de la masa = Kg/m3
- Proporcion del peso del cemento en la mezcla = %

3.  DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

= 210  Kg/em’
= 294 Kg/em®
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA: = 216.0 It/m’
5. CONTENIDO DE AIRE: = 2.50 %
6. RELACION AGUA CEMENTO: = 0.56
7. CEMENTO = 385.71 Ke
9.08 Bls
8.  ADITIVO REDUCTOR DE AGUA =41g offo. ke
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- DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO -

ACl 211.1 / ACI 318

SOLICITANTE VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ
EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS PROPIEDADES X Mﬂ"
PROYECTO  /c CANICAS DEL CONCRETO fc=210 Kg/cm2 comcae o
CANTERA  : ELBRUJO - LEKERSA
UBICACION : MILAGRO - TRUJILLO ING. RESPONSABLE
FECHA : 12/04/2022 Demetrio Carranza Pefia
9. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Volumen absoluto de :
- Cemento = 0.1312 m
- Agua = 0.2160 m’
= Aire = 0.0250 m’
- Incorporador de aire = 0.0000 m’
Suma de volimenes conocidos = 0.3722 m’
10. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
- Factor de agregado grueso = 0.6000 m’
- Peso del agregado grueso = 907.8 Kg
= Volumen del agregado grueso = 0.3822 m
11. CONTENIDO DE AGREGADO FINO
- Volumen del agregado fino = 0.2456 m
- Peso del agregado fino = 651.51 Kg
12. VALORES DE DISENO
- Cemento = 385.71 Kg/m®
- Agua = 216.00 Kg/m®
- Agregado grueso = 907.80 Kg/m®
- Agregado fino = 651.51 Kg/m®
> Aditivo = 0.00 Kg/m®
- Gravedad especifica tedrica de la mezcla = 2,161 Kg/m3
13. CORRECCION POR HUMEDAD
- Agua en agregado grueso = 5.81 Kg/m3
- Agua en agregado fino = 11.73 Kg/m®
e Agua = 23354  Kg/m’
- Agregado grueso = 908.16 Kg/m3
- Agregado fino = 654.57 Kg/m®
14. DOSIFICACION EN VOLUMEN
2 Cemento DEME = 1.00 Bolsa
- Agua ING A9 = 25.73 I/bolsa
- Agregado grueso Especlsfa en Geotecnic = 262 pie’/bolsa
- Agregado fino i = 1.60 pie’/bolsa
- Aditivo = 10.00 I/bolsa
CEMENTO : AG. FINO : AG. GRUESO / AGUA : ADITIVO
1:1.6:2.6/25.7:0 y
15. OBSERVACIONES: 1 - .°
- La mezcla fue disefiada de acuerdo a las practicas estandarizadas en la especificacién ACI '211».1" pitulo '6):';/ las|
practicas recomendadas en la especificacién ACI 318 (Capitulo 5). 'ﬂ__\ ” s
- Realizar las correcciones por humedad previa a cada produccién de concreto. Ello debido a que la dosificacién por]
volumen es funcién de las condiciones de humedad del agregado.
- Se recomienda proteger los agregados de la intemperie. Ello con el objetivo de evitar variaciones importantes en suf
contenido de agua.
- El presente documento constituye el disefio tedrico del concreto hidradlico.
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- DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO -
ACI 211.1 / ACI 318

SOLICITANTE VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS PROPIEDADES GEOCONS sux
PROYECTO : LASORATORIO OF SUELOS,
MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 e

ENSAYOS QUIMICOS

CANTERA : ELBRUJO - LEKERSA
UBICACION : MILAGRO - TRUJILLO ING. RESPONSABLE
FECHA : 12/04/2022 Demetrio Carranza Pefia
1. ESPECIFICACIONES

Se calculard las proporciones de los materiales integrantes de una mezcla de concreto a ser empleada en elementos estructurales:
muros, entre otros. Las especificaciones de obra indican:

- No existen limitaciones en el disefio por presencia de sulfatos.
- Laresistencia en compresién de disefio a los 28 dias especificada es de 210 Kg/cm?
- La mezcla debera tener una consistencia plastica 3" a 4" slump
- El concreto sera colocado en obra mediante el uso de equipo de bombeo
2 MATERIALES
a. Cemento
Portland Antisalitre MS

- Peso especifico = 2940 Kg/m?®

- Peso de una bolsa de cemento = 425 Kg

- Volumen de una bolsa de cemento = i | pie®
b. Agua

- Debe cumplir con las condiciones requeridas para la elaboracién del concreto.
c. Agregado grueso

- Peso especifico de la masa = 2375 Kg/m®
- Absorcion = 0.68 %
- Contenido de agua = 0.04 %
- Peso volumétrico seco varillado = 1513 Kg/m3
- Peso volumétrico seco suelto = 1350 Kg/m®
- Tamafio méaximo nominal = 1/2 "

d. Agregado fino
- Peso especifico de la masa = 2653 Kg/m®
- Absorcién = 227 %
- Contenido de agua = 0.47 %
= Peso volumétrico seco varillado = 1793 Kg/m®
- Peso volumétrico seco suelto = 1594 Kg/m3
- Médulo de fineza = 2.30

e. Aditivo
- Peso especifico de la masa = 1150 Kg/m3
- Proporcién del peso del cemento en la mezcla = 0.20 %

3. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO
= 210 Kg/cm?
= 294 Kg/cm*

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA: = 215.6 It/m>

5. CONTENIDO DE AIRE: - 2.50 %

6. RELACION AGUA CEMENTO: = 0.56

7. CEMENTO = 384.94 Kg
9.06 Bls

8.  ADITIVO REDUCTOR DE AGUA =S kL 0.77 Kg
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- DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO -
ACl 211.1 / ACI 318

SOLICITANTE VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

PROYECTO  EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS PROPIEDADES ) GEOCONS sur
MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 CONCRETOASPALTO Y

ENSAYOS QUINICOS.

CANTERA  : EL BRUJO - LEKERSA
UBICACION : MILAGRO - TRUJILLO ING. RESPONSABLE
FECHA : 12/04/2022 Demetrio Carranza Pefia
9. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

Volumen absoluto de :

("

- Cemento = 0.1309 m

- Agua = 0.2156 m’

= Aire = 0.0250 m®

- Incorporador de aire = 0.0007 m®

Suma de volimenes conocidos = 0.3722 m’

10. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

- Factor de agregado grueso = 0.6000 m’

- Peso del agregado grueso = 907.8 Kg

- Volumen del agregado grueso = 0.3822 m’
11. CONTENIDO DE AGREGADO FINO

- Volumen del agregado fino = 0.2456 m’

- Peso del agregado fino = 651.57 Kg
12. VALORES DE DISENO

5 Cemento = 384.94 Kg/m®

= Agua = 215.57 Ke/m®

- Agregado grueso = 771.630 Kg/m®

- Concreto Reciclado (15%) del peso del agregado grueso = 136.17 Kg/m*

- Agregado fino = 651.57 Kg/m®

- Aditivo = 0.77 Kg/m>

- Gravedad especifica tedrica de la mezcla = 2,161 Kg/m®
13. CORRECCION POR HUMEDAD

- Agua en agregado grueso = 4.94 Kg/m®

- Agua en agregado fino = 11.73 Kg/m3

- Agua = 232.23 Kg/m®

- Agregado grueso
Concreto Reciclado

= 771.94 Kg/m®
136.22 Kg/m3

- Agregado fino = 654.63 Kg/m®
14. DOSIFICACION EN VOLUMEN

- Cemento 9 = 1.00 Bolsa

? Aguia S nia = 25.64  |/bolsa

- Agregado grueso = 2.23 pie’/bolsa

- Concreto Reciclado = 0.39 pie’/bolsa

- Agregado fino = 1.60 pie’/bolsa

- Aditivo r = 0.09 I/bolsa

CEMENTO : AG. FINO : AG. GRUESO: AG. RECICLADO / AGUA : ADITIVO
1:1.6:2.2:0.4/25.6:0.09

15. OBSERVACIONES: 8 revn &

- La mezcla fue disefiada de acuerdo a las précticas estandarizadas en la especificacién “ACI 2] i_»‘,jE‘aAbitulo 6) y las
practicas recomendadas en la especificacién ACI 318 (Capitulo 5).

- Realizar las correcciones por humedad previa a cada produccién de concreto. Ello debido a que la dosificacién por|
volumen es funcién de las condiciones de humedad del agregado.

- Se recomienda proteger los agregados de la intemperie. Ello con el objetivo de evitar variaciones importantes en su
contenido de agua.

- El presente documento constituye el disefio tedrico del concreto hidraulico.
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- DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO -
ACI 211.1 / ACI 318

SOLICITANTE VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ
[pProyEcTo  EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS PROPIEDADES %’%
MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 SOwNTG, MR IO Y
CANTERA  : ELBRUJO - LEKERSA
UBICACION : MILAGRO - TRUJILLO ING. RESPONSABLE
FECHA 12/04/2022 Demetrio Carranza Pefia
1. ESPECIFICACIONES
Se calculara las proporciones de los materiales integrantes de una mezcla de concreto a ser empleada en elementos estructurales:
muros, entre otros. Las especificaciones de obra indican:
- No existen limitaciones en el disefio por presencia de sulfatos.
- Laresistencia en compresion de disefio a los 28 dias especificada es de 210 Kg/cm?®
- La mezcla debera tener una consistencia pldstica 3" a 4" slump
- El concreto sera colocado en obra mediante el uso de equipo de bombeo
2. MATERIALES
a. Cemento
Portland Antisalitre MS
- Peso especifico 2940 Kg/m®
- Peso de una bolsa de cemento 42.5 Kg
- Volumen de una bolsa de cemento 1 pie3
b. Agua
- Debe cumplir con las condiciones requeridas para la elaboracién del concreto.
c. Agregado grueso
- Peso especifico de la masa 2375 Kg/m®
- Absorcién 0.68 %
- Contenido de agua 0.04 %
- Peso volumétrico seco varillado 1513 Kg/m3
- Peso volumétrico seco suelto 1350 Kg/m®
- Tamafio méximo nominal 1/2 =
d. Agregado fino
- Peso especifico de la masa 2653 Kg/m®
- Absorcién 227 %
- Contenido de agua 0.47 %
- Peso volumétrico seco varillado 1793 Kg/m®
- Peso volumétrico seco suelto 1594 Kg/m®
- Médulo de fineza 2.30
e. Aditivo
- Peso especifico de la masa 1150 Kg/m3
- Proporcién del peso del cemento en la mezcla 0.20 %
3. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO
210  Kg/em’
294  Kg/cm®
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA: 215.6 |t/m3
5. CONTENIDO DE AIRE: 2.50 %
6. RELACION AGUA CEMENTO: 0.56
7. CEMENTO 384.94 Kg
9.06 Bls
8. ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 0.77 Kg
av. Santa Teresa de Jesus Mz E2 Lote 09 Urb. Monserrate - Trujillo
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- DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO -
ACI 211.1 / ACI 318

SOLICITANTE VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ
EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS PROPIEDADES GEOCONS sur
[PROYECTO /e ANICAS DEL CONCRETO fc=210 Kg/cm2 COMRETOASTALTO T
CANTERA  : ELBRUJO - LEKERSA
UBICACION : MILAGRO - TRUJILLO ING. RESPONSABLE
FECHA 12/04/2022 Demetrio Carranza Pefia
9. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Volumen absoluto de :
- Cemento = 0.1309 m’
- Agua = 0.2156 m’
. Aire » = 0.0250 m’
- Incorporador de aire = 0.0007 m®
Suma de volimenes conocidos = 0.3722 m’
10. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
- Factor de agregado grueso = 0.6000 m’
- Peso del agregado grueso = 907.8 Kg
- Volumen del agregado grueso = 0.3822 m®
11. CONTENIDO DE AGREGADO FINO
- Volumen del agregado fino = 0.2456 m’
- Peso del agregado fino = 651.57 Kg
12. VALORES DE DISENO
- Cemento = 384.94 Kg/m®
£ Agua = 215.57 Kg/m®
- Agregado grueso = 635.460 Kg/m®
- Concreto Reciclado (30%) del peso del agregado grueso = 272.34 Kg/m*
- Agregado fino = 651.57 Kg/m®
- Aditivo = 0.77 Kg/m®
- Gravedad especifica tedrica de la mezcla = 2,161 Kg/m®
13. CORRECCION POR HUMEDAD
- Agua en agregado grueso = 4.07 Kg/m3
- Agua en agregado fino = 11.73 Kg/m?®
- Agua = 231.36 Kg/m?
- Agregado grueso = 635.71 Ke/m®
Concreto Reciclado 272.45 Kg/m3
- Agregado fino = 654.63 Ke/m’
14. DOSIFICACION EN VOLUMEN
- Cemento = 1.00 Bolsa
- Agua = 25.54 I/bolsa
- Agregado grueso = 1.83 pie’/bolsa
- Concreto Reciclado = 0.79  pie’/bolsa
- Agregado fino = 1.60 pie’/bolsa
- Aditivo = 0.09 I/bolsa
CEMENTO : AG. FINO : AG. GRUESO: AG. RECICLADO / AGUA : ADITIVO i bl
1:1.6:1.8:0.8/25.5:0.09 S
15. OBSERVACIONES: 3 -
- La mezcla fue disefiada de acuerdo a las practicas estandarizadas en la especificacién ACi:-321,1. -(C,apt’tu!o"'_s)"y las]
précticas recomendadas en la especificacién ACl 318 (Capitulo 5). SEPLING
- Realizar las correcciones por humedad previa a cada produccién de concreto. Ello debido a qué la ddsificacién por
volumen es funcién de las condiciones de humedad del agregado.
- Se recomienda proteger los agregados de la intemperie. Ello con el objetivo de evitar variaciones importantes en su
contenido de agua.
- El presente documento constituye el disefio teérico del concreto hidratilico.
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- DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO -
ACI 211.1 / ACI 318

SOLICITANTE VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS PROPIEDADES GEOCONS sn
PROYECTO - e
MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 i ono e

ENSAYOS QUIMICOS.

CANTERA : EL BRUJO - LEKERSA
UBICACION : MILAGRO - TRUJILLO ING. RESPONSABLE
FECHA : 12/04/2022 Demetrio Carranza Pefia
1. ESPECIFICACIONES
Se calcularé las proporciones de los materiales integrantes de una mezcla de concreto a ser empleada en elementos estructurales:
muros, entre otros. Las especificaciones de obra indican:

- No existen limitaciones en el disefio por presencia de sulfatos.
- La resistencia en compresién de disefio a los 28 dias especificada es de 210 Kg/cm?
- La mezcla debera tener una consistencia plastica 3" a 4" slump
- El concreto sera colocado en obra mediante el uso de equipo de bombeo
i 3 MATERIALES
a. Cemento
Portland Antisalitre MS
- Peso especifico & 2940 Kg/m?®
- Peso de una bolsa de cemento = 42.5 Kg
- Volumen de una bolsa de cemento = : pie
b. Agua
- Debe cumplir con las condiciones requeridas para la elaboracién del concreto.
c. Agregado grueso

- Peso especifico de la masa = 2375 Kg/m®
- Absorcién = 0.68 %
- Contenido de agua = 0.04 %
- Peso volumétrico seco varillado = 1513 Kg/m®
- Peso volumétrico seco suelto = 1350 Kg/m3
- Tamafio méaximo nominal = 1/2 %

d. Agregado fino
- Peso especifico de la masa = 2653 Kg/m?
- Absorcién = 2.27 %
- Contenido de agua = 0.47 %
- Peso volumétrico seco varillado = 1793 Kg/m®
- Peso volumétrico seco suelto = 1594 Kg/m®
- Méddulo de fineza = 2.30

e. Aditivo
- Peso especifico de la masa = 1150 Kg/m3
- Proporcién del peso del cemento en la mezcla = 0.20 %

3. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO
= 210 Kg/cm?
= 294 Kg/cm*

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA: = 215.6 It/m

5. CONTENIDO DE AIRE: = 2.50 %

6. RELACION AGUA CEMENTO: = 0.56

7. CEMENTO = 384.94 Kg
9.06 Bls

IS. ADITIVO REDUCTOR DE AGUA = 0.77 Kg
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- DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO -
ACI 211.1 / ACI 318

SOLICITANTE VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

PROYECTG  EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS PROPIEDADES GEOCONS sar
T
MECANICAS DEL CONCRETO f'¢=210 Kg/cm2 g

ENSAYOS OUIMICOS

CANTERA : EL BRUJO - LEKERSA
UBICACION : MILAGRO - TRUJILLO ING. RESPONSABLE
FECHA : 12/04/2022 Demetrio Carranza Pefia
9. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

Volumen absoluto de :

w

- Cemento = 0.1309 m

- Agua = 0.2156 m’

. Aire = 0.0250 m’

- Incorporador de aire = 0.0007 m’

Suma de volimenes conocidos = 0.3722 m’®

10. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

- Factor de agregado grueso = 0.6000 m’

- Peso del agregado grueso = 907.8 Kg

- Volumen del agregado grueso = 0.3822 m?®
11. CONTENIDO DE AGREGADO FINO

- Volumen del agregado fino = 0.2456 m’

- Peso del agregado fino = 651.57 Kg
12. VALORES DE DISENO

- Cemento = 384.94 Kg/m®

- Agua = 215.57 Kg/m®

- Agregado grueso = 499.290 Kg/m3

- Concreto Reciclado (45%) del peso del agregado grueso = 408.51 Kg/m*

- Agregado fino = 651.57 Kg/m®

5 Aditivo = 0.77 Kg/m®

- Gravedad especifica tedrica de la mezcla = 2,161 Kg/m®
13. CORRECCION POR HUMEDAD

- Agua en agregado grueso = 3.20 Kg/m®

- Agua en agregado fino 11.73 Kg/m®

- Agua 230.49 Kg/m®

- Agregado grueso
Concreto Reciclado

499.49 Ke/m’
40867  Kg/m3

- Agregado fino 654.63 Kg/m®
14. DOSIFICACION EN VOLUMEN

- Cemento 1.00 Bolsa

- Agua 25.45 I/bolsa

1.44 pie’/bolsa
1.18 pie’/bolsa
- Agregado fino & 1.60 pie’/bolsa
- Aditivo = 0.09 I/bolsa

CEMENTO : AG. FINO : AG. GRUESO: AG. RECICLADO / AGUA : ADITIVO
1:1.6:1.4:1.2/25.4:0.09

- Agregado grueso
- Concreto Reciclado

15. OBSERVACIONES:

- La mezcla fue disefiada de acuerdo a las précticas estandarizadas en la espeuﬁcaczon ACI
précticas recomendadas en la especificacién ACl 318 (Capitulo 5). {

- Realizar las correcciones por humedad previa a cada produccién de concreto. Ello debldo a que la dcsmcacmn por
volumen es funcién de las condiciones de humedad del agregado.

- Se recomienda proteger los agregados de la intemperie. Ello con el objetivo de evitar variaciones importantes en sul
contenido de agua.

- El presente documento constituye el disefio tedrico del concreto hidradilico.
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- DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO -
AClI 211.1 / ACI 318

SOLICITANTE VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

[proyEcTo  EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS PROPIEDADES GEOCONS sur
MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 e L

ENSAYOS QUIMICOS.

CANTERA : ELBRUJO - LEKERSA
UBICACION : MILAGRO - TRUJILLO ING. RESPONSABLE
FECHA : 12/04/2022 Demetrio Carranza Pefia
2 9 ESPECIFICACIONES

Se calculara las proporciones de los materiales integrantes de una mezcla de concreto a ser empleada en elementos estructurales:
muros, entre otros. Las especificaciones de obra indican:

- No existen limitaciones en el disefio por presencia de sulfatos.
- La resistencia en compresién de disefio a los 28 dias especificada es de 210 Kg/cm?
- La mezcla debera tener una consistencia pléstica 3" a 4" slump
- El concreto sera colocado en obra mediante el uso de equipo de bombeo
2. MATERIALES
a. Cemento
Portland Antisalitre MS

- Peso especifico = 2940 Kg/m®

- Peso de una bolsa de cemento = 42.5 Kg

- Volumen de una bolsa de cemento = 1 pie3
b. Agua

- Debe cumplir con las condiciones requeridas para la elaboracién del concreto.
c. Agregado grueso

- Peso especifico de la masa = 2375 Kg/m®
- Absorcién ’ = 0.68 %

- Contenido de agua = 0.04 %

- Peso volumétrico seco varillado = 1513 Kg/m3
- Peso volumétrico seco suelto = 1350 Kg/m®
- Tamafio maximo nominal = 1/2 ”

d. Agregado fino

- Peso especifico de la masa = 2653 Kg/m3
- Absorcién 2.27 %

- Contenido de agua 0.47 %

- Peso volumétrico seco varillado 1793 Kg/m3
- Peso volumétrico seco suelto 1594 Kg/m®
- Médulo de fineza 2.30

e. Aditivo

- Peso especifico de la masa 1150 Kg/m®

- Proporcién del peso del cemento en la mezcla 1.50 %
3. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO
fc = 210 Kg/cm®
£ cr = f'c+84 = 294 Kg/cm*
4, VOLUMEN UNITARIO DE AGUA : = 212.8 It/m®
-
5. CONTENIDO DE AIRE: = 2.50 %
6. RELACION AGUA CEMENTO: = 0.56
7. CEMENTO = 380.00 Kg
’ 8.94 Bls
8. ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 7 3 = 5.79 Kg
av. Santa Teresa de Jesus Mz E2 Lote 09 Urb. Monserrate - Trujillo
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SOLICITANTE VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

- DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO -
ACI 211.1 / ACI 318

14.

15.

PROYECTG  EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS PROPIEDADES .\ GEOCONS su.

LASORATORIO DE SUELOS,
MECANICAS DEL CONCRETO f'¢=210 Kg/cm2 .
ENSAYOS QUIMICOS

CANTERA  : ELBRUJO - LEKERSA

UBICACION : MILAGRO - TRUJILLO ING. RESPONSABLE

FECHA 12/04/2022 Demetrio Carranza Pefia

l[o.  CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

Volumen absoluto de :

- Cemento = 0.1293 m

- Agua = 0.2128 m’

- Aire = 0.0250 m®

- Incorporador de aire = 0.0050 m®

Suma de volimenes conocidos = 0.3721 m’

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

- Factor de agregado grueso = 0.6000 m’

- Peso del agregado grueso = 907.8 Kg

- Volumen del agregado grueso = 0.3822 m’
CONTENIDO DE AGREGADO FINO

- Volumen del agregado fino = 0.2457 m’

- Peso del agregado fino = 651.80 Kg
VALORES DE DISENO

- Cemento = 380.00 Kg/m®

- Agua = 212.80 Kg/m®

- Agregado grueso = 771.630 Kg/m®

- Concreto Reciclado (15%) del peso del agregado grueso = 136.17 Kg/m*

- Agregado fino = 651.80 Kg/m®

= Aditivo = 5.79 Kg/m’

- Gravedad especifica teérica de la mezcla = 2,158 Kg/m®
CORRECCION POR HUMEDAD

- Agua en agregado grueso = 4.94 Kg/m3

- Agua en agregado fino 11.73 Kg/m3

. Agua 229.47 Kg/m®

- Agregado grueso 771.94 Kg/m®

Concreto Reciclado 136.22 Kg/m3

- Agregado fino 654.87 Ke/m®
DOSIFICACION EN VOLUMEN

- Cemento 1.00 Bolsa

- Agua 25.66 I/bolsa

- Agregado grueso 2.26  pie’/bolsa

- Concreto Reciclado 0.40 pie’/bolsa

- Agregado fino = 1.62 pie’/bolsa

- Aditivo = 7 085 l/bolsa

CEMENTO : AG. FINO : AG. GRUESO: AG. RECICLADO / AGUA : ADITIVO = -~ ?
1:1.6:2.3:0.4/25.7:0.65 ¢

OBSERVACIONES: z .

w

La mezcla fue disefiada de acuerdo a las practicas estandarizadas en la especificacién ACI
précticas recomendadas en la especificacién ACI 318 (Capitulo 5).

Realizar las correcciones por humedad previa a cada produccién de concreto. Ello debido
volumen es funcién de las condiciones de humedad del agregado.

Se recomienda proteger los agregados de la intemperie. Ello con el objetivo de evitar variaciones importantes en su|
contenido de agua.

El presente documento constituye el disefio tedrico del concreto hidradilico.

apitulo 6) y las

que la dosificacién por|

av. Santa Teresa de Jesus Mz E2 Lote 09 Urb. Monserrate - Trujillo
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- DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO -
ACI 211.1 / ACI 318

SOLICITANTE VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS PROPIEDADES GEOCONS sur
PROYECTO " TABORATORIO OE SUELOS,
MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 e ot e

ENSAYOS QUMECOS

CANTERA : ELBRUJO - LEKERSA
UBICACION : MILAGRO - TRUJILLO ING. RESPONSABLE
|FECHA : 12/04/2022 Demetrio Carranza Pefia
1. ESPECIFICACIONES

Se calculara las proporciones de los materiales integrantes de una mezcla de concreto a ser empleada en elementos estructurales:|
muros, entre otros. Las especificaciones de obra indican:

- No existen limitaciones en el disefio por presencia de sulfatos.
- La resistencia en compresién de disefio a los 28 dias especificada es de 210 Kg/cm2
- La mezcla debera tener una consistencia plastica 3"aq slump
- El concreto seré colocado en obra mediante el uso de equipo de bombeo
2. MATERIALES
a. Cemento
Portland Antisalitre MS
- Peso especifico = 2940 Kg/m®
- Peso de una bolsa de cemento = 42.5 Kg
- Volumen de una bolsa de cemento = 1 pie’®
b. Agua
- Debe cumplir con las condiciones requeridas para la elaboracién del concreto.
c. Agregado grueso

- Peso especifico de la masa = 2375 Kg/m3
- Absorcion = 0.68 %
- Contenido de agua = 0.04 %
- Peso volumétrico seco varillado = 1513 Kg/m3
- Peso volumétrico seco suelto = 1350 Kg/m3
- Tamafio maximo nominal = 1/2 "
d. Agregado fino
- Peso especifico de la masa = 2653 Kg/m3
- Absorcién = 2.27 %
- Contenido de agua = 0.47 %
- Peso volumétrico seco varillado ¢ = 1793 Kg/m3

- Peso volumétrico seco suelto
- Médulo de fineza

e. Aditivo
- Peso especifico de la masa

= 1594  Kg/m®
= 2.30

= 1150 Kg/m®

- Proporcidn del peso del cemento en la mezcla = 1.50 %
3. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO
fc = 210  Kg/em®
fer = 294 Kg/cm*
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA: = 212.8 It/m?
5 CONTENIDO DE AIRE: = 2.50 %
6. RELACION AGUA CEMENTO: b'E' = 0.56
Zs CEMENTO | 1 = 380.00 Kg
Espegiaffsta en Geohr%n: 8.94 Bls
I8. ADITIVO REDUCTOR DE AGUA = 579 Kg
av. Santa Teresa de Jesus Mz E2 Lote 09 Urb. Monserrate - Trujillo
Geocons.srl@gmail.com, Celular: 949908409 PAG1/2
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- DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO -
ACI 211.1 / ACI 318

SOLICITANTE VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS PROPIEDADES GEOCONS sux.
|PROYECTO - s
MECANICAS DEL CONCRETO f'¢=210 Kg/cm2 o ne s

ENSAYOS QUIMICOS

CANTERA  : ELBRUJO - LEKERSA
UBICACION : MILAGRO - TRUJILLO ING. RESPONSABLE
FECHA 1 12/04/2022 Demetrio Carranza Pefia
9. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

Volumen absoluto de :

w

- Cemento = 0.1293 m

= Agua = 0.2128 m’

2 Aire = 0.0250 m®

- Incorporador de aire = 0.0050 m’®

Suma de voliimenes conocidos = 0.3721 m’

10. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

- Factor de agregado grueso = 0.6000 m’

- Peso del agregado grueso = 907.8 Kg

- Volumen del agregado grueso = 0.3822 m’
11. CONTENIDO DE AGREGADO FINO

- Volumen del agregado fino = 0.2457 m’

- Peso del agregado fino = 651.80 Kg
12. VALORES DE DISENO '

5 Cemento = 380.00 Kg/m’

- Agua = 212.80 Kg/m®

635.460 Kg/m®
272.34 Kg/m*
651.80 Kg/m®

5.79 Kg/m*

- Gravedad especifica tedrica de la mezcla ZZDE SUELS - 2,158 Kg/m®

- Agregado grueso

- Concreto Reciclado (30%) del peso del agregado grueso
- Agregado fino

- Aditivo

n

13. CORRECCION POR HUMEDAD

- Agua en agregado grueso r 2 = 4.07 Ke/m®
- Agua en agregado fino : = 11.73 Kg/m®
- Agua = 228.60 Kg/m®

- Agregado grueso
Concreto Reciclado

= 635.71 Kg/m®
272.45 Kg/m3

= Agregado fino - 654.87 Kg/m®
14. DOSIFICACION EN VOLUMEN ceea
. Cemento DEM = 100 Bolsa
: Agua . ;N 19\@09” = 2557  |/bolsa
- Agregado grueso Pedalista en G otecnia 1.86 pie’/bolsa
- Concreto Reciclado = 0.80 pie3/bolsa
- Agregado fino = 1.62 pie’/bolsa
- Aditivo e 0.65 I/bolsa

CEMENTO : AG. FINO : AG. GRUESO: AG. RECICLADO / AGUA : ADITIVO
1:1.6:1.9:0.8/ 25.6:0.65

15. OBSERVACIONES:

- La mezcla fue disefiada de acuerdo a las practicas estandarizadas en la especificacién ACI 211.1 (Capitulo 6) y las
practicas recomendadas en la especificacién ACI 318 (Capitulo 5).

- Realizar las correcciones por humedad previa a cada produccién de concreto. Ello debido a que la dosificacién por]|
volumen es funcién de las condiciones de humedad del agregado.

- Se recomienda proteger los agregados de la intemperie. Ello con el objetivo de evitar variaciones importantes en su
contenido de agua.

- El presente documento constituye el disefio tedrico del concreto hidradilico.

av. Santa Teresa de Jesus Mz E2 Lote 09 Urb. Monserrate - Trujillo
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- DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO -
AClI 211.1 / ACI 318

SOLICITANTE VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

PROYECTO

EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO f'¢c=210 Kg/cm2

CANTERA  : ELBRUJO - LEKERSA
UBICACION : MILAGRO - TRUJILLO
FECHA 1 12/04/2022

GEOCONS sn.

LASORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIICOS

ING. RESPONSABLE
Demetrio Carranza Pefia

1.

ESPECIFICACIONES

Se calcularé las proporciones de los materiales integrantes de una mezcla de concreto a ser empleada en elementos estructurales:

muros, entre otros. Las especificaciones de obra indican:
- No existen limitaciones en el disefio por presencia de sulfatos.
- Laresistencia en compresién de disefio a los 28 dias especificada es de
- La mezcla debera tener una consistencia plastica
- El concreto sera colocado en obra mediante el uso de equipo de bombeo
MATERIALES
a. Cemento
Portland Antisalitre MS
- Peso especifico
- Peso de una bolsa de cemento
- Volumen de una bolsa de cemento
b. Agua
- Debe cumplir con las condiciones requeridas para la elaboracién del concreto.
c. Agregado grueso
- Peso especifico de la masa
- Absorcién
- Contenido de agua
- Peso volumétrico seco varillado
- Peso volumétrico seco suelto
- Tamafio maximo nominal
d. Agregado fino
- Peso especifico de la masa
- Absorcién
- Contenido de agua
- Peso volumétrico seco varillado
- Peso volumétrico seco suelto
- Médulo de fineza
e. Aditivo
- Peso especifico de la masa
- Proporcién del peso del cemento en la mezcla

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA:

CONTENIDO DE AIRE:
RELACION AGUA CEMENTO:
CEMENTO

ADITIVO REDUCTOR DE AGUA

210 Kg/cm?®
3*a ¢q" slump

2940 Kg/m’®
425 Ke

2375 Kg/m®
0.68 %
0.04 %
1513 Ke/m®
1350 Kg/m®

12 "
2653 Kg/m®
2.27 %
0.47 %

1793 Ke/m®
1594 Kg/m®
2.30

1150 Kg/m®

av. Santa Teresa de Jesus Mz E2 Lote 09 Urb. Monserrate - Trujillo
Geocons.sri@gmail.com, Celular: 945908409

1.50 %
210  Kg/em®
294  Kg/em*

212.8 It/m?
2.50 %
0.56

380.00 Keg
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- DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO -
ACl 211.1 / ACI 318

SOLICITANTE VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ
EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS PROPIEDADES ’ Mﬂ"
[PROYECTO 1k cANICAS DEL CONCRETO Fc=210 Ke/cm2 concaeTo oy
CANTERA  : EL BRUJO - LEKERSA
UBICACION : MILAGRO - TRUJILLO ING. RESPONSABLE
FECHA 12/04/2022 Demetrio Carranza Pefia
9. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Volumen absoluto de :
- Cemento = 0.1293 m’
5 Agua = 0.2128 m’
E Aire = 0.0250 m’
- Incorporador de aire = 0.0050 m’
Suma de volimenes conocidos = 0.3721 m’
10. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
- Factor de agregado grueso = 0.6000 m’
- Peso del agregado grueso = 907.8 Kg
- Volumen del agregado grueso = 0.3822 m’
11. CONTENIDO DE AGREGADO FINO
- Volumen del agregado fino = 0.2457 m’
- Peso del agregado fino = 651.80 Kg
12. VALORES DE DISENO
- Cemento = 380.00 Kg/m®
- Agua = 21280  Kg/m®
- Agregado grueso = 499.290 Keg/m®
- Concreto Reciclado (45%) del peso del agregado grueso = 408.51 Kg/m*
E Agregado fino = 651.80 Kg/m®
- Aditivo = 5.79 Kg/m>
- Gravedad especifica tedrica de la mezcla & 2,158 Kg/m3
13. CORRECCION POR HUMEDAD
3 Agua en agregado grueso = 3.20 Kg/m®
- Agua en agregado fino 1 = 11.73 Kg/m3
< Agua ‘ / = 227.73 Kg/m®
= Agregado grueso e AT $ = 499.49 Ke/m®
Concreto Reciclado € 408.67 Kg/m3
- Agregado fino = 654.87 Kg/m3
14. DOSIFICACION EN VOLUMEN
- Cemento = 1.00 Bolsa
- Agua = 25.47 I/bolsa
- Agregado grueso = 1.46  pie’/bolsa
- Concreto Reciclado = 1.19 pie’/bolsa
- Agregado fino = 1.62 pie’/bolsa
- Aditivo = 0.65 I/bolsa
CEMENTO : AG. FINO : AG. GRUESO: AG. RECICLADO / AGUA : ADITIVO
1:1.6:1.5:1.2/25.5:0.65
15. OBSERVACIONES:
- La mezcla fue disefiada de acuerdo a las practicas estandarizadas en la especificacién ACI 211.1 (Capitulo 6) y las|
practicas recomendadas en la especificacién ACI 318 (Capitulo 5).
- Realizar las correcciones por humedad previa a cada produccién de concreto. Ello debido a que la dosificacién por]
volumen es funcién de las condiciones de humedad del agregado.
- Se recomienda proteger los agregados de la intemperie. Ello con el objetivo de evitar variaciones importantes en sul
contenido de agua.
- El presente documento constituye el disefio tedrico del concreto hidradilico.

av. Santa Teresa de Jesus Mz E2 Lote 09 Urb. Monserrate - Trujillo
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GEOCONS sri

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC: 20539863666

INFORME N° 098-2022-GEOCONS

De 2 Ing. Demetrio Carranza Pefia
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto

A : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

Obra : EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'c¢=210 Kg/cm2

Ubicacién : TRUJILLO — LA LIBERTAD.

Asunto : Ensayos de flexion

Fecha de emision: 13/05/2022

1. DE LA MUESTRA : Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto por combinacion
2. DEL EQUIPO : Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120
Certificado de calibracion N° 936/20
3. METODO DE ENSAYO: ASTM C293
4.NOTA 01:

e  Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior.

e Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
e Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segin el disefio de mezcla.

e  Elporcentaje obtenido ha sido calculado respecto a un f'c=210 kg/cm2

5. RESULTADOS

e Identificacién de la Fecha de Fecha del Cargade Resistencia Resistenc | Edad
.8 ; ia .
muestra obtencién ensayo rotura (kg) | obtenida (kg/cm2) brormedio (dias)

Concreto Patron
1 15/04/2022 | 22/04/2022 670.00 56.90 7
f'c= 210 kg/em2

Concreto Patron
2 15/04/2022 | 22/04/2022 655.00 55.62 56.27 T
f’c= 210 kg/cm2

Concreto Patrén
3 15/04/2022 | 22/04/2022 663.00 56.30 7
f’c= 210 kg/cm2

Concreto Patron 82.52
4 15/04/2022 | 06/05/2022 980.00 83.22 21
f'c= 210 kg/cm2

Concreto Patrén
] 15/04/2022 | 06/05/2022 960.00 81.53
f’c= 210 kg/cm2

Concreto Patron 82.80
6 15/04/2022 | 06/05/2022 975.00
f'c= 210 kg/em2

Concreto Patrén
7 15/04/2022 | 13/05/2022 1299.00 110.32
f'c= 210 kg/cm2

A
Concreto Patrén
8 15/04/2022 | 13/05/2022 1315.00 110.
f'c= 210 kg/cm2
9 Concreto Patron 15/04/2022 | 13/05/2022 1304.00 11 ‘0774 28
Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujills [ 19908409
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RUC: 20539863666

[ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

GEOCONS srL

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

f'c= 210 kg/em2

10

ACR (15%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kg/lem2

15/04/2022

22/04/2022

665.00

56.47

1

ACR (15%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022

22/04/2022

680.00

57.75

57.01

12

ACR (15%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kg/lem2

15/04/2022

22/04/2022

669.00

56.81

13

ACR (15%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022

06/05/2022

985.00

83.65

21

14

ACR (15%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kg/lem2

15/04/2022

06/05/2022

990.00

84.07

83.37

15

ACR (15%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kg/lem2

15/04/2022

06/05/2022

970.00

82.38

21

21

16

ACR (15%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kg/lem2

15/04/2022

13/05/2022

1312.00

111.42

gl

ACR (15%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022

13/05/2022

1290.00

28

111.02

28

18

ACR (15%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022

13/05/2022

1320.00

28

19

ACR (30%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kg/lem2

15/04/2022

22/04/2022

680.00

20

ACR (30%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kg/lem2

15/04/2022

22/04/2022

668.00

57.92

21

ACR (30%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022

22/04/2022

698.00

22

ACR (30%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kg/lem2

15/04/2022

06/05/2022

980.00

21

23

ACR (30%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kg/lem2

15/04/2022

06/05/2022

985.00

83.74

21

24

ACR (30%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=

15/04/2022

06/05/2022

84.33

21
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RUC: 20539863666

[ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

GEOCONS sni

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO ¥
ENSAYOS QUIMICOS

210 kglem2

25

ACR (30%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022

13/05/2022

1280.00

108.70

26

ACR (30%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022

13/05/2022

1300.00

110.40

28

109.83

27

ACR (30%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022

13/05/2022

1300.00

110.40

28

28

28

ACR (45%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kg/lem2

15/04/2022

22/04/2022

698.00

59.28

29

ACR (45%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kglem2

15/04/2022

22/04/2022

690.00

58.60

58.68

30

ACR (45%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kg/lem2

15/04/2022

22/04/2022

685.00

58.17

31

ACR (45%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022

06/05/2022

990.00

84.07

21

32

ACR (45%) +0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022

06/05/2022

990.00

84.07

84.16

21

33

ACR (45%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022

06/05/2022

993.00

84.33

21

34

ACR (45%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kglem2

16/04/2022

14/05/2022

1310.00

111.25

35

ACR (45%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kg/em2

16/04/2022

14/05/2022

1290.00

109.55

28

110.82

28

36

ACR (45%) + 0.2%
PER SUPLAST f'c=
210 kglem2

16/04/2022

14/05/2022

1315.00

28

37

ACR (15%) + 1.5%
PER SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

689.00

38

ACR (15%) + 1.5%
PER SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

692.00

58.48

39

ACR (15%) + 1.5%
PER SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

685.00

40

ACR (15%) + 1.5%
PER SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

989.00

21
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LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

ACR (15%) + 15%

41 16/04/2022 | 07/05/2022 |  990.00 84.07 21
PER SUPLAST
ACR (15%) + 15%

42 16/04/2022 | 07/05/2022 |  993.00 84.33 21
PER SUPLAST
ACR (15%) + 15%

43 16/04/2022 | 14/05/2022 | 1330.00 112.95 28
PER SUPLAST
ACR (15%) + 1.5%

44 16/04/2022 | 14/05/2022 | 1288.00 109.68 111.01 28
PER SUPLAST
ACR (15%) + 15%

45 16/04/2022 | 14/05/2022 | 1300.00 110.40 28
PER SUPLAST
ACR (30%) + 1.5%

46 16/04/2022 | 23/04/2022 |  660.00 56.05 7
PER SUPLAST
ACR (30%) + 15%

47 16/04/2022 | 23/04/2022 |  679.00 57.66 57.44 7
PER SUPLAST
ACR (30%) + 15%

48 16/04/2022 | 23/04/2022 |  690.00 58.60 7
PER SUPLAST
ACR (30%) + 15%

49 16/04/2022 | 07/05/2022 |  988.00 83.90 21
PER SUPLAST
ACR (30%) + 15%

50 16/04/2022 | 07/05/2022 |  996.00 84.58 84.18 21
PER SUPLAST
ACR (30%) + 15%

51 16/04/2022 | 07/05/2022 |  990.00 84.07 21
PER SUPLAST
ACR (30%) + 1.5%

52 16/04/2022 | 14/05/2022 | 1270.00 107.85 28
PER SUPLAST
ACR (30%) + 1.5%

53 16/04/2022 | 14/05/2022 | 1310.00 111.25 109.83 28
PER SUPLAST
ACR (30%) + 1.5%

54 16/04/2022 | 14/05/2022 | 1300.00 110.40 28
PER SUPLAST
ACR (45%) + 15%

55 16/04/2022 | 23/04/2022 |  698.00 59.28 7
PER SUPLAST
ACR (45%) + 15%

56 16/04/2022 | 23/04/2022 |  685.00 58.17 5845 7
PER SUPLAST
ACR (45%) + 15%

57 16/04/2022 | 23/04/2022 |  682.00 57.91 7
PER SUPLAST
ACR (45%) + 1.5%

58 16/04/2022 | 07/05/2022 | 1000.00 84.92 21
PER SUPLAST
ACR (45%) + 1.5% 84.07

59 16/04/2022 | 07/05/2022 |  990.00 8452 21
PER SUPLAST
ACR (45%) + 15% 996.00

60 | RsupLasy | 16/04/2022 | 0710512022 A 21
ACR (45%) + 15%

61 16/04/2022 | 14/05/2022 28
PER SUPLAST
ACR (45%) + 15% 110.65

62 | cupLasy | 16/04/2022 | 1410512022 o 28

Saen Geolecniz
63 | ACR (45%)+ 15% | 16/04/2022 | 14/05/2022 111.24 28
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RUC: 20539863666

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ]

INFORME N° 099-2022-GEOCONS

A

Obra

Ubicacién

Asunto

Ing. Demetrio Carranza Pefia
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto

: VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

Fecha de emision: 22/04/2022

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

GEOCONS srL

: EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'¢c=210 Kg/cm2
: TRUJILLO — LA LIBERTAD.

: Ensayos de adherencia

1.DE LA MUESTRA
2.DEL EQUIPO

: Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto por combinacion
: Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120

Certificado de calibracion N° 936/20
3.METODO DE ENSAYO: ASTM C900
4 NOTA01:

e  Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior.

e  Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.

e Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segiin el disefio de mezcla.

e  Elporcentaje obtenido ha sido calculado respecto a un f'c=210 kg/cm2

5.RESULTADOS
N° | Identificacion de | Fecha de Fecha del Area Cargade | Resistenci | Resisten Edad
la muestra obtencion ensayo (cm2) | rotura (kg) | aobtenida pro;inae die (dias)
(kg/cm2)

1 Concreto Patrén | 15/04/2022 | 22/04/2022 | 100.00 670.00 28.95 30.25 7
f'c= 210 kg/cm2

2 | Concreto Patrén | 15/04/2022 | 22/04/2022 | 100.00 710.00 30.68 7
f'c= 210 kg/cm2

3 | Concreto Patron | 15/04/2022 | 22/04/2022 | 100.00 720.00 31.11 7
f'c= 210 kg/em2

4 | Concreto Patrén | 15/04/2022 | 06/05/2022 | 100.00 980.00 4234
f'c= 210 kg/cm2

5 | Concreto Patron | 15/04/2022 | 06/05/2022 | 100.00 960.00 41.48
f'c= 210 kg/cm?2 /

6 | Concreto Patron | 15/04/2022 | 06/05/2022 | 100.00 990.00 42.77
f'c= 210 kg/cm2

7 | Concreto Patron | 15/04/2022 | 13/05/2022 | 100.00 1129.00 48.78 48.81 28
f'c= 210 kg/cm2 [

8 | Concreto Patron | 15/04/2022 | 13/05/2022 | 100.00 1128.00 48.73 28
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LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

f'c= 210 kg/cm2

Concreto Patron
f'c= 210 kg/em2

15/04/2022

13/05/2022

100.00

1132.00

48.91

28

10

ACR (15%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022

22/04/2022

100.00

770.00

3227

32.94

11

ACR (15%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022

22/04/2022

100.00

780.00

33.70

12

ACR (15%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/cm2

15/04/2022

22/04/2022

100.00

760.00

32.84

13

ACR (15%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022

06/05/2022

100.00

980.00

42.34

42.63

14

ACR (15%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022

06/05/2022

100.00

990.00

42.77

21

15

ACR (15%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022

06/05/2022

100.00

990.00

42.77

21

21

16

ACR (15%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/lcm2

15/04/2022

13/05/2022

100.00

1112.00

48.05

49.06

17

ACR (15%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022

13/05/2022

100.00

1129.00

28

18

ACR (15%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/em?

15/04/2022

13/05/2022

100.00

1165.00

28

28

19

ACR (30%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022

22/04/2022

100.00

800.00

A
34,

35.00

ACR (30%) +
0.2% PER

15/04/2022

22/04/2022

100.00

820.00

3543
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~

GEOCONS smy.

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

SUPLAST f'c=
210 kg/em2

21

ACR (30%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022 | 22/04/2022

100.00

810.00 35.00 T4

ACR (30%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022 | 06/05/2022

100.00

990.00 42.77 43.21 21

23

ACR (30%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022 | 06/05/2022

100.00

1000.00 43.21 21

24

ACR (30%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022 | 06/05/2022

100.00

1010.00 43.64 21

25

ACR (30%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022

13/05/2022

100.00

1140.00 44.93 49.40 28

26

ACR (30%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022

13/05/2022

100.00

1230.00 53.14 28

27

ACR (30%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022

13/05/2022

100.00

1160.00 50.12 28

28

ACR (45%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022 | 22/04/2022

100.00

800.00 3457 3428 7

29

ACR (45%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022 | 22/04/2022

100.00

790.00 34.13 —

Y
PN

af Geotecn'

30

ACR (45%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022 | 22/04/2022

100.00

790.00 3413 7

31

ACR (45%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=

15/04/2022 | 06/05/2022

100.00

970.00 41.91 44.5 21
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08,

210 kg/em2

32

ACR (45%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/em2

15/04/2022

06/05/2022

100.00

990.00

42.77

33

ACR (45%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/em?

15/04/2022

06/05/2022

100.00

1130.00

48.82

21

21

ACR (45%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kglem2

16/04/2022

14/05/2022

100.00

1130.00

48.82

50.12

35

ACR (45%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/em2

16/04/2022

14/05/2022

100.00

1190.00

5142

28

36

ACR (45%) +
0.2% PER
SUPLAST f'c=
210 kg/em?

16/04/2022

14/05/2022

100.00

1160.00

50.12

28

28

37

ACR (15%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

100.00

720.00

31.11

31.08

38

ACR (15%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

100.00

718.00

31.02

39

ACR (15%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

100.00

720.00

31.11

40

ACR (15%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

100.00

1000.00

43.21

43.06

41

ACR (15%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

100.00

1000.00

43.21

21

42

ACR (15%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

100.00

90.00

42.77

LLIP NGy

i¥a en Geotecniz

21

43

ACR (15%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

100 00/

1130.00

48.82

49.80

ACR (15%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

100.00

1168.00

50.47

28

28
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45

ACR (15%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

100.00

1160.00

50.12

28

46

ACR (30%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

100.00

760.00

32.84

33.85

47

ACR (30%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

100.00

800.00

3457

48

ACR (30%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

100.00

790.00

34.13

49

ACR (30%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

100.00

980.00

42.34

42.77

21

50

ACR (30%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

100.00

1000.00

43.21

21

51

ACR (30%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

100.00

990.00

42.77

21

52

ACR (30%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

100.00

1170.00

50.55

51.00

28

53

ACR (30%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

100.00

1189.00

51.37

ACR (30%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

100.00

1182.00

51.07

28

28

55

ACR (45%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022 |

750.00

32.41

3140

56

ACR (45%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

-100.00
0 CARR, 5 FE'.“
v il

N Geotegni

700.00

30.24

57

ACR (45%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

23/04/2022

100.00

730.00

31.54

58

ACR (45%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

100.00

1060.00

4580
[

44.07

21

59

ACR (45%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

100.00

1010.00

43.64

21
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60

ACR (45%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

07/05/2022

990.00

4277

61

ACR (45%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

100.00

1167.00.

50.42 50.54

62

ACR (45%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

100.00

1179.00

28

50.94

63

ACR (45%) +
1.5% PER
SUPLAST

16/04/2022

14/05/2022

100.00

1163.00

28

50.25

28
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

[ RUC: 20539863666

)

GEOCONS snw

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

INFORME N° 076-2022-GEOCONS

De Ing. Demetrio Carranza Pefa
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto
A : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ
Obra
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
Ubicacién : TRUJILLO - LA LIBERTAD.
Asunto : Ensayos de compresién

Fecha de emision : 22/04/2022

: EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS

1. DELAMUESTRA
2. DEL EQUIPO

: Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto
: Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120

Certificado de calibracion N° 936/20
3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034

4. RESULTADOS

Resistencia | Tipo
N Identificacion de la muestra Fechade | Fechadel | Area | Cargade | "\ o, | Porcentaje | .= | Edad
Obtencion | ensayo | (cm2) | rotura (kg) Obtenido (%) (dias)
(Kgicm2) falla
1 {Concreto Patronf'c=210 kglcm 2 15/04/2022 22/04/2022 : 181.94 23670.00 130.10 61.95 4 7
2 Concreto Pafron f'c= 210 kg/cm2 15/04/2022 22/04/2022 § 179.08 25610.00 143.01 68.10 3 7
3 {Concreto Patron f'c= 210 kgicm2 15/04/2022 | 22/08/2022 {17742 209000 | 11492 5473 2 7

NOTA 01:

1. Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior (ASTM

c1231).

2: Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
3: Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segun el disefio de mezcla.
4: El porcentaje obtenido a sido calculado respecto a un f'c=210 kg/cm2

Tipo 1
Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los
cabezales de menos de 25 mm
(1 pulgada)

Tipo 2
Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono
no bien definido en el otro
extremo

}‘l
|

\

Tipo 3

Fisuras verticales

ambos extremos, conos

Fractura diagonal sin fisuras a 4
encolumnadas a través de  través de los extremos; golpee PATES superior o inferior (ocurre)

Tipo 5

Tpod
fracturas en los lados en las

mal formados

para distinguiria del Tipo 1

un martilio iy .
adheridos)

Resistencia Promedio del concreto en funcién del dia (Valores referenciales)

Edad | Resistencia (%)

(dias) | Minimo Ideal
7 55 70
14 70 85
21 80 95
28 100 115

ING. CIVIL CIP N° 191809
Responsable de Laboraterio

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jestus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
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LABORATORIO DE SUELOS,

[ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ] & { GEOCONS snL

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYO0S QUIMICOS

INFORME N° 077-2022-GEOCONS

De : Ing. Demetrio Carranza Pefia
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto

A : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

Obra : EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2

Ubicacion : TRUJILLO — LA LIBERTAD.

Asunto : Ensayos de compresion

Fecha de emision : 06/05/2022

1. DE LA MUESTRA : Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto

2. DEL EQUIPO : Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120
Certificado de calibracion N° 936/20

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034

4. RESULTADOS

Resistencia 2 Ti
N \dentificacion de la muestra OF:;:::' F‘;f"s‘:;:' (‘:::2‘) rg’;r‘-‘:(:;) Obtenida (;)‘:;flf:‘:’({/’.) dl:’ 5‘:::)
(Kglcm2) falla
1 Concreto Patron f'c= 210 kg/cm2 15/04/2022 | 06/05/2022 }178.37 | 38480.00 21573 102.73 5 21
2 {Concreto Patron f'c= 210 kg/lcm2 15/04/2022 | 06/05/2022 }179.32 | 39260.00 218.94 104.26 4 21
3 {Concreto Patron f'c= 210 kglem2 15/04/2022 | 06/05/2022 |179.08 | 36410.00 20332 96.82 2 21
NOTA 01:

1. Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior (ASTM
C1231).

2: Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
3: Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segun el disefio de mezcla.
4: El porcentaje obtenido a sido calculado respecto a un f'c=210 kg/cm2

IR

Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5

Tipo 1 Tipo 2 Fisuras verticales Fractura diagonal sin fisurasa _ fracturas en los lados en las Tgo®
Conos razonablemente bien Conos bien formados en N gneniumnadas a través de  través de los extremos; golpee Partes superior o inferior (ocurre) Similar a Tipo 5 pero el
formados en ambos extremos,  extremo, fisuras verticales @8  ampos extremos, conos  suavemente con un martilc  Cominmete con cabezales no extremo del cilindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono mal formados para distinguiria del Tipo 1 adheridos) puntiagudo
cabezales de menos de 25 mm no bien definido en el otro
(1 pulgada) extremo

Resistencia Promedio del concreto en funcion del dia (Valores referenciales)

Edad | Resistencia (%)
(dias) | Minimo | Ideal
7 55 70
14 70 85
21 80 95
28 100 115 ING. CIVIL CIP N° 191809

Responsable de Laboratorio

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf 044-279102 - 949908409
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GEOCONS snv.

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC: 20539863666

S ENsAYoS QuIMICOS
INFORME N° 078-2022-GEOCONS
De 3 Ing. Demetrio Carranza Pefia
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto
A : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ
Obra : EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
Ubicacién : TRUJILLO - LA LIBERTAD.
Asunto : Ensayos de compresién
Fecha de emisién : 13/05/2022
1. DE LAMUESTRA : Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto
2. DEL EQUIPO : Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120
Certificado de calibracién N° 936/20
3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034
4. RESULTADOS
Resistencia . i

N Identificacion de la muestra ;::eh:c:n F:;::;: I (:rr::) r:::rga (:;) :’K';l"""’z"') o?éfﬁgf('% f:F: (i?::)

1 {Concreto Patron f'c= 210 kglcm2 15/04/2022 | 13/05/2022 }{ 177.19} 47080.00 265.71 126.53 2 28

2 |Concreto Patron f'c= 210 kgicm2 15/04/2022 { 13/05/2022 } 178.84} 51210.00 286.34 136.35 5 28

3 {Concreto Patron f'c= 210 kglcm2 15/04/2022 | 13/05/2022 § 177.42} 45460.00 256.23 122.01 3 28
NOTA 01:

1. Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior (ASTM
C1231).

2: Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
3: Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segtn el disefio de mezcla.
4: El porcentaje obtenido a sido calculado respecto a un f'c=210 kg/cm2

Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
Tipo1 Tipo 2 Fisuras vericales Fractura dmg;oal sinfisurasa _fracturas en los lados en las Tipag
Conos razonablemente bien Conos bien formados en Un  oumnadas a través e través de los extremos: golpee Partes superior o inferior (ocurre)  Similar a Tipo 5 pero el
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a O S X0 Conbe suavemente con un martillo  Cominmete con cabezales no exiremo del cilindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono mal formados para distinguiria del Tipo 1 adheridos) puntiagudo
cabezales de menos de 25 mm no bien definido en el otro
(1 pulgada) extremo

Resistencia Promedio del concreto en funcién del dia (Valores referenciales)

Edad | Resistencia (%)

(dias) | Minimo | Ideal
7 55 70
14 70 85
21 80 95
28 100 115

ING. CIVIL CIP N° 191809
Responsable de Laboratorio

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com;  http://www.geoconsperu.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC: 20539863666

GEOCONS sr.

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y

ENSAYOS QUIMICOS

INFORME N° 080-2022-GEOCONS

De Ing. Demetrio Carranza Pefia
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto
A : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ
Obra : EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
Ubicacion : TRUJILLO — LA LIBERTAD.
Asunto : Ensayos de compresion
Fecha de emisién : 13/05/2022
1. DE LAMUESTRA : Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto

2. DEL EQUIPO

: Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120
Certificado de calibraciéon N° 936/20

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034

4. RESULTADOS

Resistencia B Tipo
N° Identificacion de la muestra (;—:g:::dmil F::‘:: del (::r ’:;) ri’;{z&(:é) Obtenida o:‘::j:{:a(’;.) de 5:::)
¥ 9] (Kglem2) falla
i, {dicionde concreto Recidado (15%) 102% de 15/04/2022 | 22/04/2022 §177.89 | 22070.00 124.06 59.08 4 7
aditivo PER SUPLAST f'c= 210 kglem2 /04/. fesrs : . L :
Adicion de concreto Reciclado (15%) + 0.2% de
2 1 ditive PER SUPLAST fe= 210 kglem? 15/04/2022 | 22/04/2022 | 17671 23180.00 13117 62.46 2 7
3 Adiclon'ds/eaeicreto Recldlado (15%) 4.02% 45 15/04/2022 | 22/04/2022 {17671 23960.00 135.59 64.56 7 7
aditivo PER SUPLAST f'c= 210 kg/lcm2 ) ) ) )
NOTA 01:

1. Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior (ASTM

C1231).

2: Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
3: Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segun el disefio de mezcla.
4: El porcentaje obtenido a sido calculado respecto a un f'c=210 kg/cm2

Tipo 3 Tpod Tipo 5
ipo 1 Ti
il "; Tipo 2 Fisuras verticales Fractura diagonal sin fisurasa _fracturas en los lados en las " Y°° 2 "
Conoe ruzonablaments bien Conos bien formados en U gneojymnadas a través de  través de los extremos; golpee PANes superior o Inferior (ocurre)  Similar a Tipo 5 pero ef
formados en ambos extremos,  extremo, fisuras verticales 8 ambos extremos, conos  suavemente con un martillo  ominmete con cabezales no extremo del cilindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono mal formados para distinguirla del Tipo 1 adheridos) puntiagudo

cabezales de menos de 25 mm

(1 pulgada)

Resistencia Promedio del concreto en funcién del dia (Valores referencialei/ N

no bien definido en el otro
extremo

Z /1 /

Edad | Resistencia (%) / 9 /
(dias) | Minimo | Ideal S 0, ol SED fR—
7 55 70 DEMETRIO CARR PENA
14 70 85 ING. CIVIL CIP N° 191809
271 80 95 Responsable de Laboratorio
28 100 115

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf 044-279102 - 949908409
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GEOCONS snrL

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC: 20539863666

INFORME N° 081-2022-GEOCONS

De : Ing. Demetrio Carranza Pefia
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto

A : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

Obra : EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2

Ubicacion : TRUJILLO — LA LIBERTAD.

Asunto : Ensayos de compresion

Fecha de emision : 13/05/2022

1. DE LAMUESTRA : Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto

2. DEL EQUIPO : Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120
Certificado de calibracién N° 936/20

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034

4. RESULTADOS

X 2 5 Fecha de Fechadel | Area | Cargade Ibslsle.ncla Porcentaje Tigo Edad
N Identificacion Obtencion | ensa (cm2) | rotura (kg) | ©P€™92 | Obtenido (%) | 9 | (dias)
¥ 9] (Kglem2) falla
Adicion de concreto Reciclado (15%) + 0.2% de
1 aditivo PER SUPLAST f'c= 210 kglem2 15/04/2022 | 06/05/2022 {178.13} 28380.00 159.32 75.87 3 21
Adicion de concreto Reciclado (15%) + 0.2% de
2 aditivo PER SUPLAST f'c= 210 kg/em2 15/04/2022 { 06/05/2022 :178.37{ 34380.00 192.75 91.78 4 21
Adicion de concreto Reciclado (15%) + 0.2% de
3 {_ diivo PER SUPLAST f'c= 210 kglem2 15/04/2022 { 06/05/2022 {176.71| 29890.00 169.14 80.54 2 21

NOTA 01:

1. Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior (ASTM
C1231).

2: Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
3: Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segun el disefio de mezcla.
4: El porcentaje obtenido a sido calculado respecto a un f'c=210 kg/cm2

Tipo 3 Tpo 4 Tipo 5
Tipo 1 Tipo 2 ok Garluats Fractura dmgupnal sinfisurasa _fracturas en los lados en las T8
Conos razonablemente bien Conos bien formados en U encolumnadas a través de  través de los extremos; golpee PANes superior o Inferior (ocurre) Similar a Tipo 5 pero el
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a ambos extremes, conos n un martillo v con cabezales no extremo del cilindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono mal formados para distinguiria del Tipo 1 adheridos) puntiagudo
cabezales de menos de 25 mm no bien definido en el otro
(1 pulgada) extremo

Resistencia Promedio del concreto en funcién del dia (Valores referenciales)

Edad | Resistencia (%)

(dias) | Minimo_ | Ideal /
7 55 70 ez
4 | 70 [ 8 o
21 80 95 ING. CIVIL CIP N° 191809
28 100 115 Responsable de Laboratorio

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf 044-279102 - 949908409
Resolucién N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com;  http://www.geoconsperu.com

225



RUC: 20539863666

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES J

GEOCONS snrL

LABORATORIO DE SUELOS,

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYO0S QUIMICOS

INFORME N° 082-2022-GEOCONS

De

A
Obra

Ubicaciéon
Asunto

Fecha de emision

Ing. Demetrio Carranza Pefia
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto

: VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

: EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'¢c=210 Kg/cm2

: TRUJILLO — LA LIBERTAD.
: Ensayos de compresion
: 13/05/2022

1. DELAMUESTRA
2. DEL EQUIPO

: Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto
: Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120

Certificado de calibracion N° 936/20

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034

4. RESULTADOS

9 s Fechade | Fechadel | Area | Cargade | RESBtercia | porcennie | PO | Edad
N Identificacion Obtencion | ensayo | (cm2) | rotura (kg)[ ™92 | Optenido (%) | 9 | (dias)
(Kglcm2) falla
Adicion de concreto Reciclado (15%) + 0.2% de
1 |- ditvo PER SUPLAST fe= 210 kglem? 15/04/2022 | 13/05/2022 {176.71} 4461000 | 25244 12021 3 28
5., {Pdiclonds concivla Recidado (15 %) 10 2%:de 15/04/2022 | 13/05/2022 {17932 48821.00 | 27226 12965 3 | 28
aditivo PER SUPLAST f'c= 210 kglem2 ? : - :
Adicion de concreto Reciclado (15%) + 0.2% de
3 {ditive PER SUPLAST fe 210 kgm? 15/04/2022 | 13/05/2022 {177.19} 46928.00 | 264.85 126.12 2 28

NOTA 01:

1. Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior (ASTM

c1231).

2: Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
3: Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segun el disefio de mezcla.
4: El porcentaje obtenido a sido calculado respecto a un f'c=210 kg/cm2

Tipo 1
Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los
cabezales de menos de 25 mm

Tipo 2
Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono
no bien definido en el otro

I —

|
_—
Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
Fisuras verticales Fractura diagonal sin fisurasa  !racluras en los lados en las
encolumnadas a través de  través de los extremos; golpee PArtes superior o inferior (ocurre)
ambos extremos. conos  suavemente con un martiio  Cominmete con cabezales no
mal formados para distinguirla del Tipo 1 adheridos)

(1 pulgada) extremo
Resistencia Promedio del concreto en funcion del dia (Valores referengi,sles) e
4 / 75X
r 474
Edad | Resistencia (%) 1]/ f,‘
(dias) | Minimo | Ideal il
7 55 70 _ oy S0 S
14 70 85 DE PENA
21 80 95 ING. CIVIL CIP N° 191809
28 100 115 Responsable de Laboratorio

Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es

Tipo 6

puntiagudo

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf 044-279102 - 949908409

Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI

Email. Geocons.srl@gmail.com;
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[ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES J

GEOCONS sn.

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYO0S QUIMICOS

INFORME N° 086-2022-GEOCONS

De Ing. Demetrio Carranza Pefia
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto
A : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ
Obra : EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'¢=210 Kg/cm2
Ubicacién : TRUJILLO — LA LIBERTAD.
Asunto : Ensayos de compresion

Fecha de emision

: 22/05/2022

1. DE LAMUESTRA
2. DEL EQUIPO

Certificado de calibracion N° 936/20
3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034
4. RESULTADOS

: Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto
: Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120

Resistencia = Tipo
N Identificacion OF::"’ ol [ Fechadel A'e;) (:'g" :e) Obtenida (;:::m?""o“’; de i‘.’ad)
tencion ensayo (cm: rotura (kg| Kglcm2) enido (%) falla (dias’
Adicion de concreto Reciclado (30%) + 0.2% de
1 | Lditivo PER SUPLAST fc= 210 kg/em? 15/04/2022 | 22/04/2022 177.66| 2580000 [ 145.22 69.15 6 7
Adicion de concreto Reciclado (30%) + 0.2% de
2 | ditivo PER SUPLAST fc= 210 k gem2 15/04/2022 | 22/04/2022 | 180.27| 2402000 | 13325 63.45 3 g/
Adicion de concreto Reciclado (30%) + 0.2% de
3 | ditivo PER SUPLAST fc= 210 k gem2 15/04/2022 | 22/04/2022 [178.60( 2801000 [ 156.83 74.68 5 7
NOTA 01:
1. Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior (ASTM
C1231).

2: Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
3: Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segun el disefio de mezcla.
4: El porcentaje obtenido a sido calculado respecto a un f'c=210 kg/cm2

Cor

formados en ambos extremos,

Tipo 1
nos razonablemente bien

fisuras a través de los

(1 pulgada)

Tipo 2

Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono

cabezales de menos de 25 mm no bien definido en el otro

extremo

Tipo 3
Fisuras verticales

ambos extremos, conos
mal formados

Fractura diagonal sin fisuras a
encolumnadas a través de  través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo

\
|

Tipo

1L

fracturas

para distinguirla del Tipo 1

Resistencia Promedio del concreto en funcién del dia (Valores referenciales)

Edad | Resistencia (%)

(dias) | Minimo | Ideal
7 55 70
14 70 85
21 80 95
28 100 115

Tipo
en los lados en las

partes superior o inferior (ocurre)
cominmete con cabezales no

adheridos)

ING. CIVIL CIP N° 191809
Responsable de Laboraterio

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf 044-279102 - 949908409

Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI
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[ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ] GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y

1) ENSAYO0S QUIMICOS
INFORME N° 087-2022-GEOCONS
De : Ing. Demetrio Carranza Pefia
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto
A : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ
Obra : EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
Ubicacion : TRUJILLO - LA LIBERTAD.
Asunto : Ensayos de compresion
Fecha de emision : 22/05/2022
1. DE LA MUESTRA : Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto
2. DEL EQUIPO : Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120
Certificado de calibracién N° 936/20
3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034
4. RESULTADOS
Resistencia s Tipo

" < . Fecha de Fechadel | Area | Cargade i Porcenta Edad

L Idéntiiicacion Oblcenacion ensayo | (cm2) romrga (kg) &:E‘;’; Obtenido (,;.) f:;:a (dias)

1 ':jill(i:\]znPdEechrL]li’reLlf\)SBref?:ga;fﬂ(f(l)\”/:::n;02% dey 15/04/2022 | 06/05/2022 |178.37| 28630.00 160.51 76.43 6 21

Adicion de concreto Reciclado (30%) + 0.2% de
2 aditivo PER SUPLAST f= 210 kg/cm2 15/04/2022 | 06/05/2022 |179.08| 37760.00 210.86 10041 6 21
Adicion de concreto Reciclado (30%) + 0.2% de

3 aditivo PER SUPLAST fc= 210 kg/cm? 15/04/2022 | 06/05/2022 |180.74| 35680.00 197.41 94.00 4 21

NOTA 01:

1. Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior (ASTM
C1231).

2: Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
3: Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segun el disefio de mezcla.
4: El porcentaje obtenido a sido calculado respecto a un f'c=210 kg/cm2

| e =]

Tipo 3 Tpo 4 Tipo 5
Tipo 1 Tipo 2 Fisuras verlcales  Fractura diaganal sin fsurasa_ 'facturas en los lados en las Tipo 6
Conos razonablemente bien Conos bien formados en Un  gncolumnadas a través de  través de los extremos: golpee Partes superior o inferior (ocurre) Similar a Tipo 5 pero el
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a ambos axtramos. cnnos con un martillo v con cabezales no extremo del cilindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono mal formados. para distinguirla del Tipo 1 adheridos) puntiagudo
cabezales de menos de 25 mm no bien definido en el otro
(1 pulgada) extremo

Resistencia Promedio del concreto en funcién del dia (Valores referenciales)

Edad | Resistencia (%) . @

(dias) | Minimo Ideal
7 55 70
14 70 85
21 80 95
28 100 115

ING. CIVIL CIP N° 191809
Responsable de Laboraterio

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf 044-279102 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com;  http://www.geoconsperu.com
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[ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ] GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYO0S QUIMICOS

INFORME N° 088-2022-GEOCONS

De i Ing. Demetrio Carranza Pefia
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto

A : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

Obra : EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'¢=210 Kg/cm2

Ubicacion : TRUJILLO — LA LIBERTAD.

Asunto : Ensayos de compresion

Fecha de emision : 22/05/2022

1. DE LA MUESTRA : Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto

2. DEL EQUIPO : Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120
Certificado de calibraciéon N° 936/20

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034

4. RESULTADOS

Resistencia . Tipo
N Identificacion OF::"' Eeu| P Ch: o (A”’;) r‘:’r(:e) Obtenida ()'::ri?:;a(j;.) de 5‘.”")
tencion ensayo cm ul g, Kglcm2) el falla (dias’
1 AdlClOn de concreto Reciclado (w%) 102%:dq 15/04/2022 13/05/2022 i 177.19 41540.00 23444 11164 2 28
aditivo PER SUPLAST f'c= 210 kg/cm2
5 {Adiclonde:concreto Reciclado/(30%) +02% dq 15/04/2022 | 13/05/2022 | 177.19 | 40430.00 22818 108.66 2 28
aditivo PER SUPLAST f'c= 210 kg/cm2 - i )
Adicion de concreto Reciclado (30%) + 0.2% de
3 aditivo PER SUPLAST fc= 210 kglcmZ 15/04/2022 13/05/2022 § 179.55 43360.00 24149 11499 4 28
NOTA 01:

1. Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior (ASTM
C1231).
2: Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.

3: Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segun el disefio de mezcla.
4: El porcentaje obtenido a sido calculado respecto a un f'c=210 kg/cm2

I

/1] 1

Tpo3 Tros Tipo 5
C T'P; < te bi Tipo 2 Fisuras verticales Fractura diagonal sin fisurasa _fracturas en los lados en las Simil, T]\»po 55 \
onos razonablemente bien Conos bien formados en Un  orcolumnadas a través de _ través de los exiremos: golpee Partes superior o interior (ocurre) imilar a Tipo 5 pero e
formados en ambos extremos,  extremo, fisuras verticales a  ambos extremos, conos suavemente con un martilo  Omdnmete con cabezales no extrema del cilindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono mal formados para distinguirla del Tipo 1 adheridos) puntiagudo
cabezales de menos de 25 mm no bien definido en el otro
(1 pulgada) extremo

Resistencia Promedio del concreto en funcion del dia (Valores referenciales)

)
Edad | Resistencia (%)
(dias) | Minimo Ideal
7 55 70
14 70 85
21 80 95 ING. CIVIL CIP N° 191809
28 100 115 Responsable de Laboratorio

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf 044-279102 - 949908409
Resolucién N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com;  http://www.geoconsperu.com
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[ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ] y y GEOCONS snw

\ LABORATORIO DE SUELOS,
W CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYO0S QUIMICOS

INFORME N° 092-2022-GEOCONS

De : Ing. Demetrio Carranza Pefia
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto

A : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

Obra : EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2

Ubicacion : TRUJILLO - LA LIBERTAD.

Asunto : Ensayos de compresion

Fecha de emision : 22/05/2022

1. DE LAMUESTRA : Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto

2. DEL EQUIPO : Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120
Certificado de calibracion N° 936/20

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034

4. RESULTADOS

v e B | o | oo | S| g | | ot
(Kglcm2) falla

1 :jiitfwi::nP(:EeROgZCPELt/;)SF}re?cha;;)O(ﬁ/Z3n+20-2% dg 15/04/2022 | 22/04/2022 i177.421 2800000 { 157.82 75.15 a 7

2 ::;?\L‘:"P‘ERC&CP'&’S??C?;;’O(g/;')n;0‘2% 9 | 15/0a/2022 | 22/04/2022 {177.42] 2530000 | 142.60 67.90 2 7

3 :::l?ig"P(?chzi'fx’siegi;'a;;’o(gﬁ21:20'2% de 1 15/0a/2022] 22/04/2022 {17932| 2054000 | 11455 54.55 2 7

NOTA 01:

1. Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior (ASTM
C1231).

2: Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
3: Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segun el disefio de mezcla.
4: El porcentaje obtenido a sido calculado respecto a un f'c=210 kg/cm2

N ' < |

|

Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
Tipo 1 Tipo 2 TR o SN Fractura amg:gm sinfisurasa  fracturas en los lados en las Tipo &
Conos razonablemente blen Conos bien formados en U oiumnadas a través de  través de los extremos: golpee PArtes superior o inferior (ocurre) Similar a Tipo 5 pero el
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a ambos exiremos, conos suavemente con un martillo  cominmete con cabezales no extremo del cilindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono mal formados para distinguirla de! Tipo 1 adheridos) puntiagudo
cabezales de menos de 25 mm no bien definido en el otro
(1 pulgada) extremo

Resistencia Promedio del concreto en funcién del dia (Valores referenciales)

Edad | Resistencia (%)

(dias) | Minimo | Ideal
7 55 70
ING. CIVIL CIP N° 191809
;411 gg gg Responsable de Laboratorio
28 100 115

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com;  http://www.geoconsperu.com
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GEOCONS snw

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

[ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ]

INFORME N° 093-2022-GEOCONS

De : Ing. Demetrio Carranza Pefia
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto

A : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

Obra : EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2

Ubicacion : TRUJILLO - LA LIBERTAD.

Asunto : Ensayos de compresion

Fecha de emision : 22/05/2022

1. DE LAMUESTRA : Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto

2. DEL EQUIPO : Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120
Certificado de calibracién N° 936/20

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034

4. RESULTADOS

" i | e | | S| | S | |
(Kglcm2) falla

1 ﬁ\z";:;gz;ﬁ;eﬁgagfo(gﬁﬁ0‘2% 9 1} 15/0a/2022 | 06/05/2022 $179.08 3587000 | 20030 95.38 3 21

2 :g:ig%‘?;g[‘;ﬁ’;eﬁgagfo(gﬁ:n;0‘2% 9 4 15/04/2022 | 06/05/2022 i179.08{ 3389000 | 18925 90.12 4 i

3 :‘;L?\ﬁ";g;gﬁ,’ﬁ’g_?ga;fo(gﬁ:;20‘2% de 15/04/2022 § 06/05/2022 i179.55] 3908000 | 21765 103.64 2 i

NOTA 01:

1. Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior (ASTM
C1231).

2: Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
3: Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segun el disefio de mezcla.
4: El porcentaje obtenido a sido calculado respecto a un f'c=210 kg/cm2

P WA I N L

Tipo 3 Tpo 4 Tipo 5
Tpot Tipo 2 Fisuras verlcales Fractura dmguprml sin fisuras a _ fraciurss en ks ados on las oo
Conos razonablemente bien Conos bien formados en Un  encolumnadas a través de  través de los extremos; golpee Partes superior o inferior (ocurre) Similar a Tipo 5 pero el
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a Amboe axtnenoe, conak un martillo G con cabezales no extremo del cilindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono mal formados para distinguirla del Tipo 1 adheridos) puntiagudo
cabezales de menos de 25 mm no bien definido en el otro
(1 pulgada) extremo

Resistencia Promedio del concreto en funcién del dia (Valores referenciales)

Edad | Resistencia (%)

(dias) | Minimo Ideal
7 55 70
14 70 85
21 80 95
28 100 115

ING. CIVIL CIP N° 191809
Responsable de Laboratorio

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf 044-279102 - 949908409
Resolucién N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com;  http://www.geoconsperu.com

231



[ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ] GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUELOS,
CCONCRETO, ASFALTO Y

o ENSAY0S QUIMICOS
INFORME N° 094-2022-GEOCONS
De i Ing. Demetrio Carranza Pefia
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto
A : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ
Obra : EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'¢c=210 Kg/cm2
Ubicacion : TRUJILLO - LA LIBERTAD.
Asunto : Ensayos de compresién
Fecha de emision : 22/05/2022
1. DE LAMUESTRA : Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto
2. DEL EQUIPO : Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120
Certificado de calibracion N° 936/20
3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034
4. RESULTADOS
Resistencia . Tipo

. v g Fechade | Fechadel | Al Carga d ; Porcenta Edad

N Identificacion Obtcenaci; ef-s:yne (c::;) m‘:?:(k;) ‘:(b‘,ec"‘":’;) Ob(:zx?:o (j;.) f:lTa (dias)

1 ::i;?:znp‘?chrl‘fPTt};’ge:ga;’o(gﬁZn;0'2% de 1§ 15/0a/2022 | 13/05/2022 1179321 3752000 | 20924 99.64 2 28

2 ::i:?\IznP(?chTJ(;’ﬁ)Sieﬁéﬂa;;)O(gﬁ3“2072% deg 15/04/2022 § 13/05/2022 :179.08{ 38910.00 217.28 10347 2 28

Adicion de concreto Reciclado (45%) + 0.2% de

3 aditivo PER SUPLAST fc= 210 kg/em2 15/04/2022 § 13/05/2022 ;179.55] 40060.00 223.11 106.24 3 28

NOTA 01:

1. Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior (ASTM
C1231).

2: Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
3: Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segtn el disefio de mezcla.
4: El porcentaje obtenido a sido calculado respecto a un f'c=210 kg/cm2

|
\

[ ] LY |

Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
e anr:up;;menle bien Tipo 2 Fisuras verticales Fractura diagonal sin fisurasa _racturas en los lados en las Similar ;}po 65 i
azona e Conos bien formados en un  oo6iymnadas a través de  través de los extremos; golpee PArtes superior o inferior (ocurre) . PO S pe
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a ambos extremos, Conas suavemente con un martilo  Comunmete con cabezales no extremo del cilindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono mal formados para distinguirla del Tipo 1 adheridos) puntiagudo
cabezales de menos de 25 mm no bien definido en el otro
(1 pulgada) extremo

Resistencia Promedio del concreto en funcion del dia (Valores referenciales) -
/

Edad | Resistencia (%)
(dias) | Minimo | Ideal
7 55 70
14 70 85
2 80 95 ING. CIVIL CIP N° 191809
28 100 115 Responsable de Laboratorio

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf 044-279102 - 949908409
Resolucién N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com;  http://www.geoconsperu.com
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[ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES J GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUELOS,
CCONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYO0S QUIMICOS

INFORME N° 083-2022-GEOCONS

De i Ing. Demetrio Carranza Pefia
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto

A : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

Obra : EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2

Ubicacion : TRUJILLO - LA LIBERTAD.

Asunto : Ensayos de compresion

Fecha de emision : 22/05/2022

1. DE LAMUESTRA : Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto

2. DEL EQUIPO : Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120
Certificado de calibraciéon N° 936/20

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034

4. RESULTADOS

. 3 Fecha de Fechadel | Area | Cargade ksme."cm Porcentaje Tigo Edad
Ll Idontificacion Obtencion | ensayo | (cm2)|rotura (kg)| ©2€™92 | obrenido (% | 92 | (dias)
(Kglcm2) falla
1 felicloniderconeretd Reclclado (15%) 3 1 5% da 15/04/2022 } 22/04/2022 {178.13} 23172.00 130.08 61.94 3 s
aditivo PER SUPLAST f'c= 210 kg/lcm2 % z z t
ici i o 9
2 ﬁ:ﬁ:nPdEeRc;Lc;ﬁsie:ga;% (l:;::r)‘; 15 hde 15/04/2022 | 22/04/2022 {180.03} 25090.00 139.37 66.37 4 7
3 iAdicion,de, concielo Reciclado (1596):3. 1.5%:de 15/04/2022 } 22/04/2022 }201.06 | 27600.00 137.27 65.37 6 7
aditivo PER SUPLAST f'c= 210 kg/cm2 : ) ) )

NOTA 01:

1. Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior (ASTM
C1231).

2: Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
3: Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segun el disefio de mezcla.
4: El porcentaje obtenido a sido calculado respecto a un f'c=210 kg/cm2

| A

Tio3 Tpod Tipo 5

c T\psl . te bi Tipo 2 Fisuras verticales Fractura diagonal sin fisurasa _11acluras en los lados en las i T}"" 55 ’
onos razonablemente bien Conos bien formados en U gncoiumnadas a través de  través de los extremos; golpee PAres superior o inferior (ocurre) imilar a Tipo 5 pero e
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a ambos exiremos. conos. suavemente con un martillo  cominmete con cabezales no extremo del cilindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono mal formados para distinguirla del Tipo 1 adheridos) puntiagudo
cabezales de menos de 25 mm no bien definido en el otro
(1 pulgada) extremo

Resistencia Promedio del concreto en funcién del dia (Valores referenciales)

Edad | Resistencia (%)

(dias) | Minimo | Ideal
7 55 70
14 70 a5
21 a0 95
28 100 115 ING. CIVIL CIP N° 191809

Responsable de Laboratorio

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com;  http://www.geoconsperu.com
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[ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ] y y GEOCONS snw

\ LABORATORIO DE SUELOS,
W CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYO0S QUIMICOS

INFORME N° 084-2022-GEOCONS

De : Ing. Demetrio Carranza Pefia
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto

A : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

Obra : EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2

Ubicacion : TRUJILLO - LA LIBERTAD.

Asunto : Ensayos de compresion

Fecha de emision : 22/05/2022

1. DE LAMUESTRA : Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto

2. DEL EQUIPO : Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120
Certificado de calibracion N° 936/20

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034

4. RESULTADOS

Resistencia = Tipo
" Wenificacion Ovtencion | enseyo. | (em2)|ronra k)| %% | ohteni (| | ey
(Kglcm2) falla
1 iAdicion de concreto Reciclado (15%) 7 1:5%.dq 15/04/2022 | 06/05/2022 §201.06{ 42760.00 212,67 101.27 6 21
aditivo PER SUPLAST f'c= 210 kg/cm2 g ) i )
2 Adjcion de.concieto Reciclado (15%6) 1.5%dq 15/04/2022 { 06/05/2022 }177.89{ 47450.00 266.73 127.01 5 21
aditivo PER SUPLAST f'c= 210 kg/cm2 - : )
3 édicionde/concreto Reciclado (15%) +1.5% de 15/04/2022 § 06/05/2022 §178.37| 44660.00 25038 119.23 6 21
aditivo PER SUPLAST f'c= 210 kg/cm2 ) ) ) )
NOTA 01:

1. Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior (ASTM
C1231).

2: Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
3: Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segun el disefio de mezcla.
4: El porcentaje obtenido a sido calculado respecto a un f'c=210 kg/cm2

|

Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
Conosias :I-?;;menle b Tipo 2 Fisuras verticales Fractura diagonal sin fisurasa _fracturas en los lados en las i :}“”055 o
08 TN Conos bien formados en UN  gneojymnadas a través de  través de los extremos; golpee PAriEs superior o Inferior (ocurre) imi po 5 pero e
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a ambos exiramos; conos suavemente con un martillo  comdnmete con cabezales no extremo del! cilindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono mal formados para distinguirla del Tipo 1 adheridos) puntiagudo
cabezales de menos de 25 mm no bien definido en el otro
(1 pulgada) extremo

Edad | Resistencia (%)

(dias) | Minimo | Ideal
7 55 70
14 70 85 v
21 80 85 ING. CIVIL CIP N° 191809
28 100 115 Responsable de Laboratorio

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com;  http://www.geoconsperu.com
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[ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ]

GEOCONS sn.

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

INFORME N° 085-2022-GEOCONS

De Ing. Demetrio Carranza Pefa
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto
A : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ
Obra : EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
Ubicacion : TRUJILLO - LA LIBERTAD.
Asunto : Ensayos de compresién
Fecha de emisién : 22/05/2022
1. DE LAMUESTRA : Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto

2. DEL EQUIPO

: Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120
Certificado de calibracion N° 936/20

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034

4. RESULTADOS

Resistencia 5 Tipo
" Wentifcacion Obtencion | ensayo. | (cme)|ravra gy | O%en9e | gurertel®y | o i)
(Kglcm2) falla
1 iAdicion de concreto Recictado (15%) 1 1.5%1d9 15/04/2022 | 13/05/2022 |179.32| 55430.00 309.12 147.20 4 28
aditivo PER SUPLAST f'c= 210 kg/cm2 ) - )
2 Adicionde concreto Reciclado (15%) + 1:5% de 15/04/2022 } 13/05/2022 | 203.58| 56020.00 27517 131.03 6 28
aditivo PER SUPLAST f'c= 210 kg/cm2 - : - i}
3 dicion dejconcreto Recictado/(19%) + 1:9% de 15/04/2022 | 13/05/2022 | 178.13 | 48360.00 27149 129.28 5 28
aditivo PER SUPLAST fc= 210 kg/cm2 i i i i
NOTA 01:

1. Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior (ASTM

c1231).

2: Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
3: Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segun el disefio de mezcla.
4: El porcentaje obtenido a sido calculado respecto a un f'c=210 kg/cm2

T S

T :

Tipo 3 Tpo 4 Tipo 5
P :p;e'm o R Tipo 2 Fisuras verticales Fractura diagonal sin fisurasa _ fracturas en los lados en las e ;ﬁ" 65 5l
10 onal Conos bien formados en un  oneoiumnadas a través de  través de los extremos; golpee PAries superior o Inferlor (ocurre) i po S pero el
formados en ambos extremos,  extremo, fisuras verticales 8 ambos extremos, conos Py con les no extremo del cilindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono mal formados para distinguirla del Tipo 1 adheridos) puntiagudo
cabezales de menos de 25 mm no bien definido en el otro
(1 pulgada) extremo

Resistencia Promedio del concreto en funcién del dia (Valores referenciales)

Edad | Resistencia (%)
(dias) | Minimo Ideal
7 55 70
14 70 85
21 80 95 oF
28 100 115 ING. CIVIL CIP N° 191809

Responsable de Laboratorio

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jestis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com;  http://www.geoconsperu.com
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GEOCONS snrL

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYO0S QUIMICOS

[ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ]

INFORME N° 089-2022-GEOCONS

De : Ing. Demetrio Carranza Pefia
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto

A : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

Obra : EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2

Ubicacion : TRUJILLO — LA LIBERTAD.

Asunto : Ensayos de compresion

Fecha de emision : 22/05/2022

1. DE LAMUESTRA : Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto

2. DEL EQUIPO : Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120
Certificado de calibracién N° 936/20

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034

4. RESULTADOS

Resistencia . Tipo
v ntcaco o | Fochadt | e | Cormde | i | Sorcentl | | et
(Kglcm2) falla
1 ddicion de concreto Reciclado (0%} 1.5%:dq 15/04/2022 | 22/04/2022 §201.06 | 33160.00 164.92 78.54 4 7
{aditivo PER SUPLAST f'c= 210 kg/cm2 i ' | .
2 Pdicion de concielo Recickido (301 +4.5% 4 15/04/2022 } 22/04/2022 } 178.60 { 33100.00 18533 88.25 3 7
aditivo PER SUPLAST f'c= 210 kg/cm2 - ) ) _
3 Qgi;?\znP(EchrlchF’[?AoSBreﬁgag?O(i‘;l’/::v)n;175% de 15/04/2022 | 22/04/2022 {17742 | 31790.00 179.18 85.32 2 7

NOTA 01:

1. Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior (ASTM
C1231).

2: Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
3: Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segun el disefio de mezcla.
4: El porcentaje obtenido a sido calculado respecto a un f'c=210 kg/cm2

|

J

Tipo 3 Tpo 4 Tipo 5
C Tlp:t ; te bi Tipo 2 Fisuras verticales Fractura diagonal sin fisurasa _fracturas en los lados en las ki T'f“ 55 i
onos razonablemente bien Conos bien formados en Un  oncolumnadas a través de _ través de los extremos: golpee Partes superior o inerior (ocurre) imilar a Tipo 5 pero e
formados en ambos extremos,  extremo, fisuras verticalesa  ambos extremos, conos suavemente con un martillo  Comdnmete con cabezales no extrema del cilindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono mal formados para distinguirla el Tipo 1 adheridos) puntiagudo
cabezales de menos de 25 mm no bien definido en el otro
(1 pulgada) extremo

Resistencia Promedio del concreto en funcion del dia (Valores referenciales)

Edad | Resistencia (%)
(dias) | Minimo | Ideal
7 55 70
14 70 85
21 80 95 B
ING. CIVIL CIP N° 191809
28 100 115 Responsable de Laboratorio

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf 044-279102 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com;  http://www.geoconsperu.com
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LABORATORIO DE SUELOS,
CCONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYO0S QUIMICOS

INFORME N° 090-2022-GEOCONS

De ; Ing. Demetrio Carranza Pefia
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto

A : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

Obra : EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'¢c=210 Kg/cm2

Ubicacion : TRUJILLO - LA LIBERTAD.

Asunto : Ensayos de compresion

Fecha de emision : 22/05/2022

1. DE LAMUESTRA : Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto

2. DEL EQUIPO : Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120
Certificado de calibracién N° 936/20

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034

4. RESULTADOS

s W Fechade | Fechadel | Area | Cargade | RESBte™i8 | poconinie | TP° | Edad
N ldentificacion Obtencion | ensayo | (cm2) |rotura(kg)| ©P€"92 | Obtenido (% | 9 | (dias)
(Kglem2) falla
1 Adicionde concieto Reciclado (w%) F1:5%de 15/04/2022 | 06/05/2022 } 176.95} 40470.00 22871 108.91 3 21
aditivo PER SUPLAST fc= 210 kg/em2 i :
2 Adicion de concreto Reciclado (m%) +1.5% de 15/04/2022 06/05/2022 } 176.71 43630.00 246.90 117.57 2 21
aditivo PER SUPLAST fc= 210 kg/cm2 : : : :
3 Adicion de concreto Reciclado (w%) +1.5% de 15/04/2022 06/05/2022 { 177.42 40100.00 226.01 107.63 2 21
aditivo PER SUPLAST fc= 210 kg/cm2 E - i :

NOTA 01:

1. Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior (ASTM
C1231).

2: Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
3: Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segun el disefio de mezcla.
4: El porcentaje obtenido a sido calculado respecto a un f'c=210 kg/cm2

IR0 000

Tipo 3 Tpod Tipo 5
Tipo 1 Tipo 2 P, Fractura dmgfnoal sinfisurasa  'racturas en los lados en las Tipo 6
Conos razonablemente bien Conos bien formados en U ncoiumnadas a través de  través de los extremos; golpee PAres superior o inferior (ocurre) Similar a Tipo 5 pero el
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a ambne axtremas conas suavemente con un n:|amllu cominmete con cabezales no extremo del cilindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono mal formados para distinguiria del Tipo 1 adheridos) puntiagudo
cabezales de menos de 25 mm no bien definido en el otro
(1 pulgada) extremo

Resistencia Promedio del concreto en funcién del dia (Valores referenciales)

Edad | Resistencia (%) /
(dias) | Minimo__| Ideal |
7 55 70 / 4
14 70 85 /
21 80 a5 __»(E\\-/' =
28 100 115 DEMETR{O CARR

ING. CIVIL CIP N° 191809
Responsable de Laboratorio

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf 044-279102 - 949908409
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LABORATORIO DE SUELOS,
CCONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

INFORME N° 091-2022-GEOCONS

De i Ing. Demetrio Carranza Pefia
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto

A : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

Obra : EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'¢=210 Kg/cm2

Ubicacion : TRUJILLO - LA LIBERTAD.

Asunto : Ensayos de compresién

Fecha de emision : 22/05/2022

1. DE LAMUESTRA : Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto

2. DEL EQUIPO : Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120
Certificado de calibraciéon N° 936/20

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034

4. RESULTADOS

Resistencia . Tipo
N Identificacion oF:fha e Fe':" del (A'ez‘) g"f: :e) Obtenida ;‘:’“?::";4 de E‘.’“d)
tlencion ensayo cm rotura (kg| Kglcm2) enido (¢ falla (dias
3, |Adiclon de concreto Reciclado (30%) 3 1.5%dq 15/04/2022 | 13/05/2022 {182.18 | 40340.00 22143 105.45 3 28
aditivo PER SUPLAST f'c= 210 kg/cm?2 H ) ) )
5 {Adiclonde;concreto Reciclado (30%) +1.5% dq 15/04/2022 | 13/05/2022 }176.95§ 43170.00 243.97 116.17 4 28
aditivo PER SUPLAST f'c= 210 kg/cm2 . i i i
Adicion de concreto Reciclado (30%) + 1.5% de
3 | ditivo PER SUPLAST fc= 210 k gem2 15/04/2022 | 13/05/2022 179.55]{ 39570.00 220.38 104.94 3 28
NOTA 01:

1. Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior (ASTM
C1231).
2: Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.

3: Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segtn el disefio de mezcla.
4: El porcentaje obtenido a sido calculado respecto a un f'c=210 kg/cm2

|
\

[ ] LY |

Tioo 3 Tooa Tipo 5
Tipait Tipo 2 Fwsumsﬁ’amcales Fractura dnag:r?al sinfisurasa _fracturas en los lados en las Tipo 8
Conos razonablemente bien Conos bien formados en N gneoiumnadas a través de  través de los extremos; golpee PAres superior o inferior (ocurre) Similar a Tipo 5 pero el
formados en ambos extremos,  extremo, fisuras verticales a  ambos extremos, conos  suavemente con un martilc  €omUnmete con cabezales no extremo del cilindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono mal formados para distinguiria del Tipo 1 adheridos) puntiagudo
cabezales de menos de 25 mm no bien definido en el otro
(1 pulgada) extremo

Resistencia Promedio del concreto en funcién del dia (Valores referenciales)

Edad | Resistencia (%)
(dias) | Minimo Ideal
7 55 70
14 70 85
21 80 95 “DE
28 100 115 ING. CIVIL CIP N° 191809

Responsable de Laboratorio

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf 044-279102 - 949908409
Resoluciéon N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com;  http://www.geoconsperu.com
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[ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ]

INFORME N° 095-2022-GEOCONS

De : Ing. Demetrio Carranza Pefia
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto

A : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

Obra : EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2

Ubicacion : TRUJILLO — LA LIBERTAD.

Asunto : Ensayos de compresion

Fecha de emision : 22/05/2022

1. DE LAMUESTRA : Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto

2. DEL EQUIPO : Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120
Certificado de calibracién N° 936/20

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034

4. RESULTADOS

Resistencia . Tipo
N Identificacion de la muestra ;:f"‘ e F“h:de' (A'ez’) iau'r‘-’:(:e) Obtenida 0:‘:"’?‘;‘0"(’;_) de i'.hd)
lencion ensayo [cm; r g, (Kglcm?2) eni falla (dias
Adicion de concreto Reciclado (45%) + 1.5% de
& §L o PER SUPLAST f o= 210 kefond 15/04/2022 | 22/04/2022 177.66] 2162000 | 121.69 57.95 3 7
Adicion de concreto Reciclado (45%) + 1.5% de
2. { e PER SUPLAST Fe- 210 keeni2 15/04/2022 | 22/04/2022 1179.08] 2491000 | 139.10 66.24 3 7
Adicion de concreto Reciclado (45%) + 1.5% de
3 {aditivo PER SUPLAST fc= 210 kg/em? 15/04/2022 | 22/04/2022 §178.13{ 17700.00 99.37 47.32 2 7
NOTA 01:
1. Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior (ASTM
C1231).

2: Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
3: Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segun el disefio de mezcla.
4: El porcentaje obtenido a sido calculado respecto a un f'c=210 kg/cm2

Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
i T“’; : e b Tipo 2 Fisuras verticales Fractura diagonal sin fisuras a __fracturas en los lados en las Simil T’T‘"' 65 .
onos razonablemente bien Conos bien formados en Un  qumnadas a través de _ través de los extremos: golpee PArtes superior o inferior (ocurre) imilar a Tipo 5 pero ef
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a  ambos extremos, conos 0N maiiiio v con cabezales no exiremo del cilindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono mal formados para distinguirla del Tipo 1 adheridos) puntiagudo
cabezales de menos de 25 mm no bien definido en el otro
(1 pulgada) extremo

Resistencia Promedio del concreto en funcion del dia (Valores referenciales)

Edad | Resistencia (%)

(dias) | Minimo Ideal
7 55 70
14 70 85
21 80 95 -
28 100 115 DE

ING. CIVIL CIP N° 191809
Responsable de Laboratorio

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf 044-279102 - 949908409
Resolucién N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com;  http://www.geoconsperu.com
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LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYO0S QUIMICOS

INFORME N° 096-2022-GEOCONS

De : Ing. Demetrio Carranza Pefia
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto

A : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ

Obra : EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 Kg/cm2

Ubicacion : TRUJILLO - LA LIBERTAD.

Asunto : Ensayos de compresion

Fecha de emision : 22/05/2022

1. DE LAMUESTRA : Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto

2. DEL EQUIPO : Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120
Certificado de calibracién N° 936/20

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034

4. RESULTADOS

v PSS —— R | Focneor (s | cwonce | TLN" | Zorcenee | T |
(Kglcm2) falla

1 ::;?‘:"P‘:EechZcP'eLfSie?c‘ia;’o(glz:n;1‘5% e | 15/0a/2022 | 06/05/2022 {181.46] 2646000 | 14582 69.44 2 i

2 :gi;?‘iz"P?chzi'ﬁ’sie;gagfo(ﬁ/z:nJ'Z1'5% 9 4 15/04/2022 | 06/05/2022 {181.46] 2707000 | 149.18 71.04 3 i 2

3 :j;?‘iz"P‘ERC;ZCF,'S’SBI_?LC:IE’;?O(@/Z:;21'5% de 4 15/04/2022 | 06/05/2022 i179.08] 3399000 | 18980 90.38 a 21

NOTA 01:

1. Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior (ASTM
C1231).

2: Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
3: Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segun el disefio de mezcla.
4: El porcentaje obtenido a sido calculado respecto a un f'c=210 kg/cm2

Tipo 3 Tpo 4 Tipo 5
ot Tipo 2 Finiinn vericales Fractura dlngcpn:ll sin fisuras a __ fracturss en los lados en les Yoo
onos tazonablemonie bien Conos bien formados en Un  gncolymnadas a través de  través de los exiremos; golpee Partes superior o inferior (ocurre)  Similar a Tipo 5 pero el
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a ambng extrenos. conos suavemente con un martillo  cominmete con cabezales no extremo del cilindro es
fisuras a ravés de los través de los cabezales, cono mal formados para distinguirla de! Tipo 1 adheridos) puntiagudo
cabezales de menos de 25 mm no bien definido en el otro
(1 pulgada) extremo

Resistencia Promedio del concreto en funcion del dia (Valores referenciales)

Edad | Resistencia (%)

(dias) | Minimo Ideal
7 55 70
14 70 85
21 80 95
28 100 115 ING. CIVIL CIP N° 191809

Responsable de Laboratorio

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf 044-279102 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com;  http://www.geoconsperu.com
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INFORME N° 097-2022-GEOCONS

De Ing. Demetrio Carranza Pefia
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto
A : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ
Obra : EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'¢=210 Kg/cm2
Ubicacién : TRUJILLO — LA LIBERTAD.
Asunto : Ensayos de compresion

Fecha de emision : 22/05/2022

1. DE LAMUESTRA
2. DEL EQUIPO

Certificado de calibracion N° 936/20
3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034
4. RESULTADOS

: Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto
: Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120

Resistencia = Tipo
N° Identificacion de la muestra OF:::hafie pechadel Areza) ;arga:e) Obtenida ol:::rc(.e:olaj; de idad)
tencion ensayo (cm: rotura (kg| Kglcm2) enido (%) falla (dias’
Adicion de concreto Reciclado (45%) + 1.5% de
1 | ditivo PER SUPLAST fc= 210 kofom2 15/04/2022 { 13/05/2022 {181.46 35080.00 19332 92.06 4 28
Adicion de concreto Reciclado (45%) + 1.5% de
2 {_ditivo PER SUPLAST fc= 210 kg/om2 15/04/2022 { 13/05/2022 :1179.08{ 36400.00 20326 96.79 4 28
Adicion de concreto Reciclado (45%) + 1.5% de
3 | ditivo PER SUPLAST fc= 210 k gem2 15/04/2022 § 13/05/2022 {178.84] 35250.00 197.10 93.86 3 28
NOTA 01:
1. Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior (ASTM
C1231).

2: Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
3: Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segun el disefio de mezcla.
4: El porcentaje obtenido a sido calculado respecto a un f'c=210 kg/cm2

Tipo 1 Tipo 2
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a
fisuras a través de los través de los cabezales, cono
cabezales de menos de 25 mm no bien definido en el otro

(1 pulgada) extremo

Tipo 3
Fisuras verticales

ambos extremos, conos
mal formados

\
|

Tipo

Fractura diagonal sin fisuras a
encolumnadas a través de  través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo

1L

fracturas

para distinguirla del Tipo 1

Resistencia Promedio del concreto en funcién del dia (Valores referenciales)

Edad | Resistencia (%)

(dias) | Minimo | Ideal
7 55 70
14 70 85
21 80 95
28 100 115

;Ja;ﬁ; -

ING. CIVIL CIP N° 191809
Responsable de Laboratorio

Tipo
en los lados en las

partes superior o inferior (ocurre)
cominmete con cabezales no

adheridos)

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf 044-279102 - 949908409

Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI

Email. Geocons.srl@gmail.com;

http://www.geoconsperu.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC: 20539863666

INFORME N° 100-2022-GEOCONS

De Ing. Demetrio Carranza Pefia
Especialista de Mecanica de Suelos y Concreto
A : VICTOR HUGO AVALOS LOPEZ
Obra : EFECTO DEL CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO PER SUPLAST EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f¢=210 Kg/cm2
Ubicacion : TRUJILLO — LA LIBERTAD.
Asunto : Ensayos de traccion

Fecha de emision: 22/04/2022

1.DE LA MUESTRA : Consiste en 3 probetas cilindricas de concreto por combinacion
2.DEL EQUIPO : Prensa de concreto PERUTEST, modelo PC-120

Certificado de calibracion N° 936/20

3.METODO DE ENSAYO: ASTM C39
4NOTA 01:

e Los testigos se ensayaron con almohadillas elastometricas, tanto en la parte superior como inferior.

e  Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.

e Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras elaboradas en obra segun el disefio de mezcla.

e El porcentaje obtenido ha sido calculado respecto a un f'¢c=210 kg/cm2

5 RESULTADOS

N° Identificacién de la Fecha de Fecha del Carga de Resistenci | Resistenci Edad

muestra obtencion ensayo rotura (kg) | aobtenida & promadio (dias)
(kg/cm2)

1 Concreto Patron f'c=210 | 16/04/2022 | 23/04/2022 16.52 7.87 8.28 7
kglcm2

2 Concreto Patron f'c=210 | 16/04/2022 | 23/04/2022 18.04 8.59 T4
kg/em2

3 Concreto Patron f'c=210 | 16/04/2022 | 23/04/2022 17.57 8.37 7
kglcm2

4 Concreto Patréon f'c=210 | 16/04/2022 | 07/05/2022 21.53 : 10.26 10.0? 21

5 Concreto Patron f'c=210 | 16/04/2022 | 07/05/2022 21
kglcm2 - E;i;)

6 Concreto Patréon f'c=210 | 16/04/2022 | 07/05/2022 } 41 Geoma; 4 21
kg/em2

i Concreto Patron f'c=210 | 16/04/2022 | 14/05/2022 25.23 23.18 23.18 28
kg/em2

Resolucién N° 5527-2019/DSD-INDECOPI Email. Geocons.srl@gmail.com;  http://www.geoconsperu.com
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8 | Concreto Patron fo= 210 | 16/04/2022 | 14/05/2022 | 24.95 23.16 28
kg/em2
9 | Concreto Patron fc= 210 | 16/04/2022 | 14/05/2022 | 25.12 23.20 28
kglem2

10 | ACR (15%)+ 0.2% PER | 16/04/2022 | 23/04/2022 | 17.23 8.21 817 7
SUPLAST f'c= 210 kglem2

11 | ACR (15%)+ 0.2% PER | 16/04/2022 | 23/04/2022 | 16.98 8.09 7
SUPLAST f'c= 210 kglem2

12 | ACR (15%)+ 0.2% PER | 16/04/2022 | 23/04/2022 | 17.21 8.20 7
SUPLAST f'c= 210 kglem2

13 | ACR (15%)+ 0.2% PER | 16/04/2022 | 07/05/2022 |  21.32 10.16 10.43 21
SUPLAST f'c= 210 kglem2

14 | ACR (15%)+ 0.2% PER | 16/04/2022 | 07/05/2022 |  22.36 10,65 21
SUPLAST f'c= 210 kglem2

15 | ACR (156%) + 0.2% PER | 16/04/2022 | 07/05/2022 |  21.99 1048 21
SUPLAST f'c= 210 kglem2

16 | ACR (15%)+ 0.2% PER | 16/04/2022 | 14/05/2022 | _ 49.00 2334 23.35 28
SUPLAST f'c= 210 kglem2

17 | ACR (15%)+ 0.2% PER | 16/04/2022 | 14/05/2022 |  49.15 23.41 28
SUPLAST f'c= 210 kglem2

18 | ACR (15%)+ 0.2% PER | 16/04/2022 | 14/05/2022 | _ 48.89 2329 28
SUPLAST f'c= 210 kglem2

19 | ACR (30%) + 0.2% PER | 16/04/2022 | 23/04/2022 | _ 18.00 858 841 7
SUPLAST f'c= 210 kglem2

20 | ACR (30%)+0.2% PER | 16/04/2022 | 23/04/2022 | _ 17.98 857 7
SUPLAST f'c= 210 kglem2

21 | ACR (30%)+0.2% PER | 16/04/2022 | 23/04/2022 | _ 16.95 8.07 7
SUPLAST f'c= 210 kglem2

22 | ACR (30%)+0.2% PER | 16/04/2022 | 07/05/2022 | _ 23.01 10.96 10.63 21
SUPLAST f'c= 210 kglem2

23 | ACR (30%)+0.2% PER | 16/04/2022 | 07/05/2022 | 2196 10.46 21
SUPLAST f'c= 210 kglem2

24 | ACR (30%)+0.2% PER | 16/04/2022 | 07/05/2022 | _ 22.00 1048 21
SUPLAST f'c= 210 kglem2 ﬂ

25 | ACR (30%)+0.2% PER | 16/04/2022 | 14/05/2022 | _ 49.12 2340 23.38 28
SUPLAST f'c= 210 kglem2

26 | ACR (30%)+0.2% PER | 16/04/2022 | 14/05/2022 |  49.15 28
SUPLAST f'c= 210 kglem2

27 | ACR (30%)+0.2% PER | 16/04/2022 | 14/05/2022 |  48.99 28
SUPLAST f'c= 210 kglem2

28 | ACR (45%)+0.2% PER | 16/04/2022 | 23/04/2022 |  17.63 e B 7
SUPLAST f'c= 210 kglem?2 DI

29 | ACR (45%)+0.2% PER | 16/04/2022 | 23/04/2022 | _ 18.12 8563 7
SUPLAST f'c= 210 kglem2

30 | ACR (45%)+0.2% PER | 16/04/2022 | 23/04/2022 |  17.98 857 7
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

[ RUC: 20539863666

J

P X
= ———
~

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

GEOCONS snL

SUPLAST f'c= 210 kg/lcm2
31 ACR (45%) +0.2% PER | 16/04/2022 | 07/05/2022 21.59 10.29 10.52 21
SUPLAST f'c= 210 kg/lcm2
32 ACR (45%) + 0.2% PER | 16/04/2022 | 07/05/2022 22.31 10.63 21
SUPLAST f'c= 210 kg/cm2
33 ACR (45%) + 0.2% PER | 16/04/2022 | 07/05/2022 22.31 10.63 21
SUPLAST f'c= 210 kg/cm2
34 ACR (45%) + 0.2% PER | 16/04/2022 | 14/05/2022 49.23 2345 23.46 28
SUPLAST f'c= 210 kg/cm2
35 ACR (45%) +0.2% PER | 16/04/2022 | 14/05/2022 49.56 2361 28
SUPLAST f'c= 210 kg/lcm2
36 ACR (45%) + 0.2% PER | 16/04/2022 | 14/05/2022 48.98 23.33 28
SUPLAST f'c= 210 kg/cm2
37 ACR (15%) + 1.5% PER | 16/04/2022 | 23/04/2022 17.23 8.21 8.14 7
SUPLAST
38 ACR (15%) + 1.5% PER | 16/04/2022 | 23/04/2022 17.69 8.43 7
SUPLAST
39 ACR (15%) + 1.5% PER | 16/04/2022 | 23/04/2022 1842 7.78 T
SUPLAST
40 ACR (15%) + 1.5% PER | 16/04/2022 | 07/05/2022 2212 10.54 10.51 21
SUPLAST
41 ACR (15%) + 1.5% PER | 16/04/2022 | 07/05/2022 22.06 10.51 21
SUPLAST
42 ACR (15%) + 1.5% PER | 16/04/2022 | 07/05/2022 21.99 10.48 21
SUPLAST
43 ACR (15%) + 1.5% PER | 16/04/2022 | 14/05/2022 48.89 23.29 23.46 28
SUPLAST
44 ACR (15%) + 1.5% PER | 16/04/2022 | 14/05/2022 49.23 2345 28
SUPLAST
45 ACR (15%) + 1.5% PER | 16/04/2022 | 14/05/2022 49.65 2365 28
SUPLAST
46 ACR (30%) + 1.5% PER | 16/04/2022 | 23/04/2022 17.96 8.56 8.41 7
SUPLAST
47 ACR (30%) + 1.5% PER | 16/04/2022 | 23/04/2022 18.00 8.58 7
SUPLAST
48 ACR (30%) + 1.5% PER | 16/04/2022 | 23/04/2022 16.98 8.09) 7
SUPLAST [ " f l
49 ACR (30%) + 1.5% PER | 16/04/2022 / /05/2022 Jj(i) 10.50 21
SUPLAST W EET
50 ACR (30%) + 1.5% PER | 16/04/2022*| 07/05/2022 22?5113 e Gw{gf 21
SUPLAST
51 ACR (30%) + 1.5% PER | 16/04/2022 | 07/05/2022 21.98 1047 21
SUPLAST
52 ACR (30%) + 1.5% PER | 16/04/2022 | 14/05/2022 49.63 23.64 23.52 28
SUPLAST
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53 | ACR(30%)+1.5% PER | 16/04/2022 | 14/05/2022 | 48.87 2328 28
SUPLAST

54 | ACR(30%)+ 1.5% PER | 16/04/2022 | 14/05/2022 | 49.62 2364 28
SUPLAST

55 ACR (45%) + 1.5% PER | 16/04/2022 | 23/04/2022 16.99 8.09 8.37 7
SUPLAST

56 | ACR (45%)+1.5% PER | 16/04/2022 | 23/04/2022 | 17.72 8.44 7
SUPLAST

57 | ACR (45%)+ 1.5% PER | 16/04/2022 | 23/04/2022 | 18.02 858 7
SUPLAST

58 ACR (45%) + 1.5% PER | 16/04/2022 | 07/05/2022 2232 10.63 10.61 21
SUPLAST

59 | ACR (45%)+1.5% PER | 16/04/2022 | 07/05/2022 | 2254 10.74 21
SUPLAST

60 ACR (45%) + 1.5% PER | 16/04/2022 | 07/05/2022 21.98 1047 21
SUPLAST

61 ACR (45%) + 1.5% PER | 16/04/2022 | 14/05/2022 49.00 23.34 23.35 28
SUPLAST

62 ACR (45%) + 1.5% PER | 16/04/2022 | 14/05/2022 49.15 23.41 28
SUPLAST

63 | ACR (45%)+1.5% PER | 16/04/2022 | 14/05/2022 | 48.88 2329 28
SUPLAST
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