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RESUMEN

En la investigacion se plante6 como objetivo general determinar el efecto del
concreto reciclado en la resistencia a la compresion para el pavimento rigido en la
Av. 9 de octubre Nuevo Chimbote, en ese sentido se realiz6 el ensayo de la
resistencia a la compresion siendo una de las propiedades mas importantes del
concreto. Ademas, el tipo de investigacidn es aplicada, con un disefio experimental
dentro del tipo cuasi-experimental, esto quiere decir que, se extrajo varias muestras
distribuyéndolos en grupo patron y en grupos experimentales, empleandose
concreto reciclado al 7%, 15% y 25%. El desarrollo de la investigacion fue mediante
ensayos de laboratorio, se elaboraron 36 testigos especimenes sometidos a rotura
a los 7, 14 y 28 dias en el laboratorio con el apoyo del técnico. En definitiva, el
analisis de los resultados se determind que el concreto patron superé la f'c 210
kg/cm2, pero tan solo el concreto experimental en sustitucion del 7% y de 15%
alcanzo una resistencia elevada en la edad de 28 dias mientras que la sustitucion

del 25% no logré superar al concreto patrén.

Palabras clave: Concreto reciclado, resistencia, sustitucion, pavimento rigido.



ABSTRACT

In the research, the general objective was to determine the effect of recycled
concrete on the compression resistance for the rigid pavement on Av. 9 de Octubre
Nuevo Chimbote, in that sense the compression resistance test was carried out,
being one of the most important properties of concrete. Furthermore, the type of
research is applied, with an experimental design within the quasi-experimental type,
this means that several samples were extracted, distributing them in a pattern group
and in experimental groups, using recycled concrete at 7%, 15% and 25%. The
development of the research was through laboratory tests, 36 witness specimens
were prepared and subjected to breakage at 7, 14 and 28 days in the laboratory
with the support of the technician. In short, the analysis of the results determined
that the standard concrete exceeded the f'c 210 kg/cm2, but only the experimental
concrete replacing 7% and 15% reached a high resistance at the age of 28 days

while that the 25% substitution failed to overcome the standard concrete.

Keywords: Recycled concrete, resistance, replacement, rigid pavement.



l. INTRODUCCION

En el mundo, se han planteado constantemente métodos o procedimientos que
impliquen renovar o transformar las materias primas, dando creacidbn a nuevos
productos, los cuales, por lo general, son mas resistencias, de menor costo y mas
accesibles en algunas ocasiones. Por ello, Rahman y Uddin (2018, p.1), dan mencion
gue se han aplicado constantemente evaluaciones al concreto, puesto que, es el mas
empleado en la actualidad. Sin embargo, la demanda de su uso genera un
aumentando el impacto ambiental a nivel mundial, puesto que la explotacion de la

materia prima (agregados) iria en aumento (Moran y Rodriguez, 2020, p.9).

De igual modo, dado que el concreto es el material de construccion civil mas empleado
a nivel mundial, no existen suficientes depositos en las ciudades para poder desechar
los residuos de concreto; el mayor problema rige en los residuos generados por la
posterior demolicién de edificaciones construidos con este material, lo que incide
negativamente en el impacto ambiental del ecosistema de la ciudad de Nuevo
Chimbote.

Ademas, el concreto no es externo, no es duradero, por lo cual, se requiere innovar
con propuestas o alternativas de construccion, las cuales mitiguen los problemas que

se viven en la actualidad (Balde6n y Quispe, 2020, p.10).

En nuestra ciudad, a falta de propuestas nuevas y ambientalistas, se genera muchos
gastos de recursos del estado en el enfoque de mejorar el concreto sin algun afiadido
reciclado o natural, como se pueden ver en otras investigaciones referente a su uso

en pavimentos rigidos.

Por lo general, el concreto tiene un tiempo de vida util, el cual estara sujeto a los
constantes cambios climaticos, efectos de sismo, el proceso constructivo, la calidad
de los agregados y curado del concreto, motivo por el cual, no se logra ni siquiera
llegar al tiempo de vida util disefiado, por ello, se pretende mejorar las deficiencias
mencionadas para obtener un concreto acorde a la normativa vigente y a su vez que

cumpla con los problemas constantes que afronta el concreto.

Por ello, se debe emplear una alternativa diferente y que no demande costos



excesivos en su elaboracion. El reciclado de concreto puede mejorar la resistencia a
la compresion en el pavimento rigido, la resistencia, estara sujeta a la cantidad de
concreto reciclado que se emplee en los nuevos disefios de mezcla. Los estudios
futuros relacionados con la creacion de concreto reciclado encontraran esta
informacion util para usar como fuente de referencia, tal cual se utilizaron algunos
estudios en este proyecto de investigacion, mencionados en los antecedentes

descritos en el siguiente capitulo.

Por ende, se planteo la siguiente interrogante ¢ Cual es el efecto del concreto reciclado
en la resistencia a la compresién para el pavimento rigido en la Av. 9 de octubre Nuevo
Chimbote?

Para dar respuesta a la interrogante planteada se justificO econmicamente, puesto
que, al emplear una porcion de concreto reciclado al 7%, 15% y 25 % se reducira los
costos en su elaboracion; para le relevancia técnica, al emplear un concreto reciclado
se mejorara la resistencia a la compresion estando dentro de los parametros de la
normativa vigente; para la justificacion metodolégica, al emplear la estrategia de
reciclaje de concreto al 7%, 15% y 25% se ampliara la base de datos de estudio del
repositorio, generando informacién a los futuros interesados; ademas, se justifico
ambientalmente, el concreto reciclado al ser reutilizado, ya sea, productos de
demoliciones o sobrantes, no es considerado como material peligroso por su baja
contaminacion generada; y con ello mitigar el impacto al medio ambiente, también se

mitigara la explotacion de las canteras aledafias.

Para alcanzar los propdsitos mencionados, se formulé el siguiente objetivo principal:
Determinar el efecto del concreto reciclado en la resistencia a la compresién para el
pavimento rigido en la Av. 9 de octubre Nuevo Chimbote; ademas, se generé los
siguientes objetivos especificos: (1) Determinar la influencia del concreto reciclado en
la resistencia a la compresion f'c 210 kg/cm2 del concreto modificado a los 7, 14 y 28
dias en el pavimento rigido de la Av. 9 de octubre Nuevo Chimbote; (2) Determinar la
dosificacion Optima de acuerdo a las siguientes porcentajes: 7%, 15% y 25% de
concreto reciclado que mejore la resistencia a la compresion para el pavimento rigido

en la Av. 9 de octubre Nuevo Chimbote.

Con la finalidad de absolver el problema general de la investigacion y como
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consecuencia para responder el objetivo general, se planted la siguiente hipotesis
general; El efecto del concreto reciclado fue significativo en la resistencia a la

compresion para el pavimento rigido en la Av. 9 de octubre Nuevo Chimbote.



. MARCO TEORICO

Debido al incontrolable uso de la materia prima, se buscé informacion referente al
concreto reciclado como adiciéon a la nueva mezcla, continuamente se procedio a
describir. En el area internacional, tenemos los siguientes estudios y articulos de

revision de literatura cientifica, referentes al proyecto de investigacion:

La investigacion realizada en Colombia por Fonseca (2018) tenia como objetivo
general determinar un andlisis comparativo sobre si la inclusion de concreto reciclado,
recolectado en la ciudad de Bogotda, ofrece ventajas en términos de mitigacion del
medio ambiente en comparacion con los agregados naturales o convencionales en la
produccion de concreto tradicional. El proyecto fue orientado bajo los lineamientos de
la investigacion tipo aplicada, empleando un enfoque cuantitativo y un disefio de
investigacion cuasiexperimental. Se utilizaron diversos ensayos como instrumentos de
investigacion para evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto con
agregado reciclado. Los resultados indicaron que, al agregar concreto reciclado,
previamente seleccionado, se lograron reducciones en los indicadores de generacion
de impacto ambiental y una disminucion del material en un 40%. Esto confirma la
hipétesis de que la inclusion de concreto reciclado es ventajosa para el medio
ambiente en comparacién con el concreto tradicional, que tiende a ser contaminante.
Este estudio resalta la importancia de considerar la inclusién de concreto reciclado en
proyectos similares y proporciona valiosas dimensiones a tener en cuenta en futuras

investigaciones.

Ademas, por otra parte, Ribeiro, Silva y Cordeiro (2018) desde Brasil, elaboran su
proyecto de tesis, en el cual, consideran como objetivo general: Elaborar varias
mezclas de concreto autocompactante suplantando el 15% del agregado tradicional
por agregado obtenido del concreto reciclado. Su tipo de investigacion por el contenido
ofrecido es aplicado y de disefio cuasi — experimental, teniendo como instrumentos de
investigacion los diversos ensayos en laboratorio de suelos y concreto, necesarios
para poder obtener las propiedades tanto fisicas como propiedades mecéanicas del
concreto y poder realizar una comparacién entre concreto tradicional y el afiadido con
concreto reciclado. Finalmente, como resultado, la investigacion demostré que la
mezcla de concreto aplicandole agregado con concreto reciclado cumplié los

requisitos y normativas del pais para un concreto autocompactante, siendo ademas
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beneficioso al medio ambiente. Concluyendo que la utilizacion de agregado con
concreto reciclado cumple con las regulaciones nacionales para la produccion de
concreto autocompactante, al mismo tiempo que contribuye de manera favorable al
medio ambiente. Este estudio resalta los beneficios de la reutilizacion del concreto
demolido y su positivo impacto ambiental, proporcionando valiosas pautas para

futuras investigaciones.

Moreno, Ospina y Rodriguez (2018), presentan su articulo de revision de literatura
cientifica generando una revisién exhaustiva de otras investigaciones relacionados al
tema de cuan resistente es el concreto estructural con la utilizacion del concreto
reciclado para funcionar como un agregado grueso sustituyente al usado
normalmente. Tiene un enfoque cualitativo y analiza los aspectos mas importantes del
concreto, como son la resistencia, permeabilidad, durabilidad, etc. Como objetivo,
recauda las teorias mas relevantes referentes al proyecto, en el cual obtiene como
resultado, que gran parte de las teorias revisadas literal y cientificamente, todas
conllevan a que el redso del concreto es muy beneficioso para el medio ambiente y
deberia de tenerse en cuenta en todas obras sean civiles o viales, para poder
ejecutarlas de esta forma y producir menos impacto negativo al exterior, ademas de
llegar a la conclusién que generan un menor gasto en su disefio y preparacion. Este
articulo nos muestra, los indicadores que pueden considerarse para el presente
proyecto de investigacion, como son sus propiedades del concreto utilizando concreto

reciclado, ademas de funcionar como agregado grueso.

Gallén, Lopez y Restrepo (2018, p. 56), de Colombia, propusieron como objetivo
principal conocer las propiedades no solo mecanicas, sino también eléctricas y de
durabilidad del concreto al utilizar concreto triturado reciclado como reemplazo del
agregado grueso. Para llevar a cabo esta revision, se examinaron articulos
relacionados con el hormigén reciclado y su uso como agregado en el hormigén. Se
encontré que se realizan ensayos con diferentes porcentajes de reciclado, como 0%,
25%, 50% y 100%, y que se utilizan valores comunes de la relacion agua/cemento de
0.6 y 0.5 en muchos casos. Los resultados indicaron que a medida que se aumenta la
cantidad de concreto triturado reciclado, las propiedades mecanicas y fisicas del
concreto disminuyen, incluida su resistencia a la compresion, con reducciones

porcentuales de entre el 20% y el 25%. Este articulo proporciona una vision importante



de los estudios relacionados con la utilizacion de concreto reciclado como agregado,
destacando la relevancia de considerar dimensiones e indicadores clave en proyectos
similares y brindando informacién util sobre los porcentajes de concreto reciclado a

tener en cuenta.

En el pais de Brasil, Bernardo (2019, pag. 15), se enfoco en investigar el concreto
autocompactante con el objetivo principal de sustituir agregados comunes por
agregados reciclados y analizar las propiedades fisicas y mecénicas de ambos,
centrdndose especialmente en la resistencia a la compresion. Este proyecto de
investigacion tuvo un enfoque cualitativo y adoptd un disefio cuasiexperimental de
corte transversal, empleando ensayos de rotura en testigos de concreto a intervalos
de 7, 14 y 28 dias como instrumentos de investigacion. Los resultados revelaron que
era posible desarrollar un concreto autocompactante sustituyendo hasta un 15% de
los agregados comunes por agregados reciclados, logrando un rendimiento casi
comparable al concreto convencional. Esta propuesta no solo presenta ventajas
técnicas, sino que también contribuye significativamente a la mitigacion del impacto
ambiental asociado con el concreto tradicional y ofrece una mayor viabilidad
econdémica. El estudio proporciona dimensiones e indicadores clave para futuras
investigaciones y resalta el potencial del concreto reciclado como una alternativa

sostenible en la construccion.

A continuacion, se mencionaran antecedentes en el area nacional, siendo los de
mayor relevancia los siguientes estudios de proyectos de investigacién y articulos

cientificos:

En la ciudad de Trujillo, Collantes, y Eslava (2018), investigaron la influencia de la
sustitucion de diferentes porcentajes de concreto reciclado en la resistencia a la
compresion y la permeabilidad del concreto no estructural. El estudio fue de tipo
experimental con un enfoque cualitativo y corte transversal. Se utiliz6 cemento MS,
agua y concreto reciclado de desmontes de construcciones civiles como muestra, y
los resultados de los ensayos de laboratorio de suelos y concreto se registraron como
instrumento. El concreto reciclado se adhirié al concreto convencional, aumentando la
resistencia a la compresién en cierta medida. La proporcion éptima para alcanzar la

resistencia adecuada fue del 40%, manteniendo propiedades similares al concreto



convencional en abrasién, asentamiento y permeabilidad. Este estudio destaca la
influencia positiva del concreto reciclado como sustituto del agregado grueso en la

resistencia a la compresion y otras propiedades del concreto.

En la ciudad de Puno, Ancco (2022) propone determinar la influencia de la aplicacion
y reutilizacion del concreto reciclado en pavimentos rigidos con F'c = 210 kg/cmz. El
estudio es de tipo aplicado con un enfoque cuantitativo y un disefio experimental. La
poblacion consto de 48 probetas de concreto, de las cuales se selecciona una muestra
de 36. La técnica utilizada es la observacion y los instrumentos son registros de datos
de observacion en laboratorios de concreto. Se concluyo que la resistencia a la
compresion del concreto se ve significativamente afectada por la cantidad de concreto
reciclado como agregado grueso, recomendando un maximo del 30% de concreto
reciclado en la mezcla. El estudio no proporciona un valor especifico de resistencia,
pero destaca la importancia de verificar las propiedades fisicas y mecanicas al utilizar

concreto reciclado en ciertas proporciones.

En la ciudad de Piura, Chau y Herrera (2022) llevaron a cabo una investigacion con el
propdsito de evaluar la resistencia a la compresiéon del concreto estructural con un
valor estandar de F'c = 210 kg/cm?, utilizando concreto reciclado agregado grueso en
Piura en 2022. El tipo de investigacion fue aplicado, con un alcance temporal y
enfoque cuantitativo, con un disefio experimental que incluyé diversos ensayos en el
concreto estructural. La poblacién considerada fue el concreto con material reciclado,
y la muestra consisti6 en concreto reutilizable de construcciones anteriores que
cumplian con una resistencia de F'c = 210 kg/cm2. La técnica de recoleccion de
informacion fue la observacion, utilizando normas técnicas peruanas y ensayos de
laboratorio como instrumento. Se concluyé que el concreto reciclado mostré una
mayor resistencia, especialmente cuando el material reciclado tenia una resistencia
inicial de F'c = 240 kg/cm?2, ademas de ser mas econOmico. Este estudio resalta las
ventajas del concreto reciclado y sugiere que puede mejorar la resistencia cuando se
utiliza en un porcentaje no superior al 30%. También proporciona indicadores

importantes para futuras investigaciones en Nuevo Chimbote.

Por otro lado, en Chosica en la ciudad de lima, Casafia (2021) presento su tesis final

con el objetivo de determinar como el concreto reciclado influye en el disefio de mezcla



Optima para pavimento rigido con concreto estructural en Chosica. La investigacion se
clasific6 como aplicada y cuasiexperimental. La poblacion incluyé una avenida en el
Distrito de Lurigancho, Chosica, y se seleccionaron 18 probetas de concreto con
mezcla de concreto reciclado como muestra. La recopilacién de valores se hizo a
través del andlisis documental y observacion, utilizando fichas de registro de datos y
formatos de ensayos de laboratorio. Se concluyd que el uso de concreto reciclado
como reemplazo de la piedra chancada no afecta negativamente la resistencia final
del concreto a la compresion. Este estudio resalta los beneficios del concreto reciclado
y sugiere comparar concretos tradicionales con aquellos que incorporan concreto

reciclado para evaluar sus propiedades mecanicas y fisicas.

Por otro lado, en Tarapoto, Pastor y Pérez (2020), desarrollaron una tesis con el
objetivo de disefiar un concreto de resistencia F'c = 210 kg/cm? utilizando concreto
reciclado para mejorar su resistencia a la compresion en la ciudad. El estudio se
clasific6 como investigacion aplicada con enfoque cuantitativo y disefio
preexperimental. Se consideraron elementos estructurales de concreto con F'c = 210
kg/cm? en Tarapoto, y se utilizaron 24 probetas de concreto con diferentes porcentajes
de concreto reciclado (5%, 10%, 15%) en la muestra. Los ensayos se elaboraron con
ayuda del laboratorio de mecéanica de Suelos y Concreto de la Universidad Cesar
Vallejo filial Tarapoto para calcular las propiedades mecénicas y fisicas. Se concluyé
que la mezcla 6ptima incluia solo un 15% de concreto reciclado, lo que proporcioné
una resistencia final a la compresion considerable. Este estudio demuestra que, en
ciertos porcentajes, el concreto reacciona de manera diferente, y el 15% de concreto

reciclado es efectivo para obtener un concreto de alta resistencia (F'c = 210 kg/cm?).

Collantes, Jordy y Eslava (2018) llevaron a cabo un estudio en Truijillo con el objetivo
de determinar cuan influyente es el uso de material reciclado en diferentes
proporciones para lograr una resistencia a la compresion Optima y mejorar la
permeabilidad en el concreto no estructural. El estudio fue de tipo experimental con
enfoque cualitativo y disefio transversal. Se utilizd cemento MS, agua y concreto
reciclado de desmontes de construcciones civiles como muestra y se realizaron
ensayos de laboratorio de concreto como instrumento. Los resultados mostraron que
el concreto reciclado se adhiri6 al concreto convencional y aumenté la resistencia (F'c)

en un cierto porcentaje. La proporcion optima para la resistencia fue del 40%,



manteniendo propiedades similares al concreto convencional en abrasion,
asentamiento y permeabilidad. Este estudio resalta la influencia positiva del material
reciclado como reemplazo del agregado grueso en las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto

A continuacién, se mencionaran antecedentes en el area local, siendo los de mayor

relevancia los siguientes estudios de proyectos de investigacion:

En Chimbote, Padilla y Ramirez (2021) llevaron a cabo un proyecto de investigacion
comparando el concreto nuevo con el reciclado para pavimentacion en el A.A.H.H.
Carlos Garcia Ronceros. La investigacion fue de tipo aplicado y de alcance
descriptivo, con un disefio cuasiexperimental. Se consideraron 3 km de calles en el
AA.HH. como poblacién y muestra. La observacion en campo fue la técnica de
recoleccion de datos, utilizando normativas peruanas y el software S10 como
instrumentos. Los resultados mostraron que el concreto reciclado fue mas beneficioso
en resistencia a la compresiéon, econémico y amigable con el medio ambiente,
especialmente cuando se utilizé en un 60% de la mezcla. Este estudio destaca como
el concreto reciclado puede mejorar la resistencia y la sostenibilidad de la

pavimentacion, ademas de ser una opcidén econémica.

En su estudio en Chimbote, Nufiuvero (2019) se propuso determinar la dosificacion
para crear concreto F'c = 175 kg/cm? utilizando concreto reciclado de demoliciones
estructurales como agregado grueso. El enfoque de la investigacion es aplicado y
correlacional, con un disefio no experimental. Se seleccionaron 45 testigos de
concreto como poblacion y muestra, que se recogieron en campo y se analizaron en
un laboratorio de suelos y concreto. La recopilacion de datos fue mediante la
observacion directa, utilizando fichas de registro de datos y formatos de ensayos. Los
resultados mostraron que el concreto reciclado no fue mas resistente a la compresion,
pero cumplié con los estandares peruanos y mitigé el impacto ambiental. Concluyé
gue el concreto con agregado reciclado alcanzé una resistencia 6ptima y similar a la
convencional, ofreciendo ventajas ambientales y de calidad. Este estudio aporta
evidencia positiva de que el uso de concreto reciclado puede producir concreto de alta

calidad y cumplir con los estandares de resistencia.



Por otro lado, y, por consiguiente, se mencionan a continuacién teorias relacionadas

al tema de investigacion:

El concreto reciclado proviene de la demolicion de las estructuras ya hechas con
anterioridad, que hayan sufrido daflos como fisuras, grietas o colapsos, pudiendo ser
de vigas, columnas, losas, entre otros. El concreto de mezcla, normalmente viene

mezclado entre cemento portland, agua y agregados finos y gruesos.

Para Ancco (2022, p. 18), las principales propiedades del concreto son su
trabajabilidad, que es cohesivo, su resistencia y durabilidad, y de la misma forma
podemos verlo en sus tres fases desde iniciado su uso, los cuales son; estado plastico,

en fragua y finalmente endurecido.

Pastor y Pérez (2020, p.15) manifiestan lo siguiente: Hoy en dia se utiliza concreto en
casi todas las construcciones civiles, y a lo largo de los afios, su uso va en aumento,
y consecuentemente cuando se presentan dafios o deterioros con el tiempo, se da
lugar a la demoliciébn de innumerables edificios y estructuras que contengan este
sistema estructural, al llegar el final de su vida util, crea desmontes de desechos de
concreto reutilizables/reciclables, por lo que, este material reutilizable, se puede
utilizar para mezclar concreto nuevo, convirtiendo el concreto demolido en agregado

grueso.

Torres (2022, p.19) nos manifiesta que: La reduccion de las emisiones de carbono que
producen un impacto ambiental negativo durante la produccién del concreto, al reducir
la necesidad de extraccion de agregados de cantera como son la arenay la grava, ya
de por si, esta generando un gran beneficio ambiental, especialmente cuando se habla
de un material como lo es el concreto, que se usa en el dia a dia en todo el mundo

casi en todas las construcciones.

Segun Mufioz y Naupa (2021, p.15) la fabricacion de concreto, a partir del reciclado
implica utilizar mas agua, pero también solo cierta proporcion como agregado, porque
a mayor porcentaje la resistencia final a la compresion ira disminuyendo, teniendo que

ver, el tema de la relacidon agua/ cemento que es compensatoria.

Asimismo, Villar y Oblitas (2021, p.36) indicaron que el concreto se clasifica segun su

resistencia y su peso unitario, ademas se puede dividir en la calidad del propio
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concreto y su dosificacibn como agregado grueso, detallando sus teorias

dimensionales a continuacion:

La Calidad del concreto normalmente se basa en ensayos realizados a los agregados
del concreto, los cuales, principalmente son utilizados: (1) la granulometria; la cual
segun Torres (2022, p. 17), es aquel ensayo en donde podemos obtener el Contenido
de Humedad, el tamafio maximo, el tamafio maximo nominal, el porcentaje pasante y
cuanto de arena y grava retiene el material, ademas de clasificar el material de
acuerdo a SUCS o AASHTO,; (2) Peso especifico; el cual, para Torres (2022, p. 17),
nos sirve para calcular el peso especifico de masa seca, saturada y aparente. (3) %
de absorcion, este ensayo nos permite obtener el volumen expresado entre particulas
agregadas resultando el porcentaje de absorcién de agua como producto, el cual
ayudard a debatir entre el resultado del agregado convencional y el concreto reciclado;
(4) Peso Volumétrico; es aquel peso que se calcula por agregado dividiéndolo entre
peso unitario suelto y varillado, es parte degenerar el calculo del componente peso
especifico y la conllevada absorcién del agregado grueso ya sea grava o de un
concreto reciclado; y por ultimo, tenemos el ensayo (5) Contenido de Humedad; es
aguel que para Torres (2022, p. 17) significa el porcentaje de agua superficial que se
retiene en las particulas, el cual afecta al realizar la mezcla, porque cada agregado
tiene un valor e indice para ello, y al final el agua que se requerira para la dosis exacta
que necesita el material sera determinada por este indice, el cual, normalmente se

calcula pesando la muestra alterada y pesandola seca.

La dosificacién del concreto, si hablamos del convencional, normalmente se realiza
para un F'c=210kg/cm?, una relaciéon de dosificaciéon en volumen de 1:2:2, cemento
arena, piedra y agua respectivamente segun la normativa peruana, teniendo ademas
otras relaciones de acuerdo al F’'c que se requiere. Esta dosificacién si bien es cierto,
es fundamental para decidir finalmente a cuanto de resistencia llegara el concreto que
se esté creando, y si le afladimos algun otro componente como agregado sustituto del
fino o grueso, este debera cumplir las especificaciones técnicas requeridas para lograr

llegar a la resistencia considerada para la construccion que se vaya a realizar.

Por su parte, Bedoya (2016, p.2) indico que la reutilizacion del concreto reciclado como

agregado en la creacion de nuevos concretos, viene a ser parte, de una posible
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mitigacion del impacto ambiental, puesto que, actualmente su almacenamiento no es

el adecuado, siendo eliminado en lugares no autorizados.

De igual modo, Martinez (2016, p.8) La dosificacion del concreto con agregado de
concreto reciclado, va depender de cuanto porcentaje se le afiada de este, siendo
comunmente segun las teorias de las investigaciones y articulos planteados en los
antecedentes, es en porcentajes del 7%, 15% y 25% utilizado como agregado grueso,
reemplazando a la grava, y previamente seleccionado, considerando que el concreto
reciclado de preferencia sean de estructuras que hayan sido de la resistencia a
considerar en el proyecto de investigacion. Esta cantidad porcentual, debe ser
evaluada y sometida a ensayos para lograr obtener los resultados que hagan la
diferencia del concreto tradicional, y con ello, aportar una afirmaciéon o negatividad al

uso de este material reutilizable.

Para Ancco (2022, p. 20), la resistencia a la compresion es aquella caracteristica que
tiene todo concreto tradicional, el cual varia cominmente desde los 175/kg/cm? hasta
los 350kg/cm?, este ensayo, es muy comun, que nos permite calcular la resistencia
estructural mediante aplicacion de cargas sobre ella sea axial o biaxial, este ensayo
puede ser calculado mediante una operacion de division de la carga maxima durante
la ejecucion del estudio/el area transversal del componente, asimismo, con este

formato/ensayo aseguramos la calidad del concreto a producir.

Ademas, el ensayo comunmente usado a nivel mundial para obtener este resultado,
es mediante la rotura de probetas cilindricas de concreto a los 7, 14, 21 y 28 dias, a
través de una prensa mecanica o hidraulica, la cual al colocar el testigo y ejercerle la
fuerza necesaria, este tiene que resistir ciertos parametros. Para el célculo se debe
realizar la division entre la fuerza de rotura de la prensa digitada por nosotros entre el
area de la seccion transversal que va soportar la carga, y debe estar dado en MPa
(Kg/cm?).

Para Torres (2022, p. 19), el concreto endurecido sucede en base a muchos factores,
como lo son: el cemento a utilizar y su calidad (Portland, MS, etc.); la relacion
agua/cemento, la optimada calidad del agregado, agua, condiciones que presenta
frente al medio ambiente, y el curado respectivo para lograr finalmente el fraguado

requerido; y de usarse aditivos como parte de la mezcla también afectara la propiedad
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de endurecimiento, ya que bien acelerara o detendra su endurecimiento acorde a la
necesidad del cliente o si la estructura lo amerita de acuerdo al clima del entorno de
la construccion a realizar. En general, un aditivo es un producto o componente externo
gque debe tener un impacto positivo en el disefio y mezcla final, porque, tiene como
finalidad mejorar elevadamente su comportamiento para lograr que sea resistente al
ser impermeabilizado, ademas de retardar, acelerar, y/o plastificar, etc., de acuerdo a

lo requerido por el constructor o cliente.

Por su parte Vega (2019, p.25) indicé que, para calcular la resistencia a la compresion
del concreto, se debe considerar sus propiedades fisicas, el cual esta sujeto a la
relacion del agua entre el cemento, esto también depende de la resistencia del
concreto a crear y/o mezclar. Ademéas Pastor (2020, p.184), nos menciona que,
también se deben considerar como parte importante la densidad, porosidad y
absorcion teniendo en cuenta la norma ASTM C642, observando comunmente que
las muestras de concreto que presentan mayor cantidad de absorcion y porosidad son
aquellas retiradas a los 28 dias de curado, y a esto se le atribuye el efecto dilucién,
puesto que, al reemplazar el cemento comdn portland por un material inerte,

disminuyen los productos de hidratacién incrementando la absorcién en la mezcla.
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METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

El proyecto de investigacién fue de tipo aplicada, (Ramirez, 2018,
p.12), nos manifiesta que una investigacion es aplicada cuando con
conocimientos académicos utilizados de forma practica se pueden
brindar soluciones al problema formulado inicialmente antes diferentes
circunstancias, basandose en teorias que pueden avalar la
investigacion, y posteriormente sean de apoyo para otros

investigadores.

3.1.2. Disefio de investigacién

Se empleo el disefio Experimental, en su categoria Cuasiexperimental,
segun Guevara, Verdesoto y Castro (2020, p.6) cuando se altera una
de las variables se considera un disefio cuasiexperimental, esto debido
a la reaccion causa-efecto; la causa es la incorporacién de concreto
reciclado y el efecto es la resistencia a la compresion, otra condicién
gue genera que sea cuasiexperimental, es que, la poblacién no fue
escogida al azar, si no, por el contrario se seleccion6é previamente
antes de someterse a evaluacion, respetando los pardmetros del

Manual de ensayo de materiales (Huaire, 2019, p.32).

El esquema de disefio de investigacién para la investigacion fue el

siguiente:

Gcl H Pcl H X Rel

Ge2 H Pc2 =) Rc2

Dénde:
Gcl (grupo control): probetas patrén

Ge 2(grupo experimental): probetas modificadas
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Pcly Pc2: Parametros de control

X = Concreto Reciclado

R1 (resultados 1): Resultados de las probetas patron

R2 (resultados 2): Resultados de las probetas modificadas

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable Independiente: Concreto reciclado
Definicién Conceptual

Segun Pérez, Garnica y Rivera (2018, p. 32), indic6 que son los restos de
concreto encontrados de demoliciones realizadas en construcciones civiles,
sean simples o armadas forman parte de ser un concreto reciclado y puede

ser reutilizable en cierta cantidad como un tipo de agregado.
Definicién Operacional

Los agregados necesitan cumplir requisitos de calidad, ademas de contar con

una dosificacion de concreto reciclado que sera afiadido.
Indicadores:

Granulometria; peso especifico, porcentaje de absorcion; peso volumétrico y

contenido de humedad.

Escala de medicion:

Intervalo y razoén.

Variable Dependiente: Resistencia a la compresion
Definicion Conceptual

Para Puchuri (2020, pag. 25), la resistencia a la compresion es una propiedad
del concreto fundamental, el cual, otorga la capacidad que poseera en el tipo
de construccion al cual sera utilizada, pudiendo ser vial o edificaciones,

resistiendo cargas en un volumen determinado.
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Definicion Operacional

La resistencia a la compresion para el presente proyecto fue de fc=210kg/cm2
la cual, sera evaluada a los 7, 14 y 28 dias, se logro determinar comparando
la resistencia final entre el concreto convencional y el concreto propuesto
utilizando concreto reciclado, teniendo en cuenta para ello, los ensayos a
realizarse, los cuales nos brindaran las propiedades fisicas y propiedades

mecanicas.

Indicadores:

Relacion A/C y resistencia a la compresion

Escala de medicién: Razon e Intervalo.
3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion

Para Capillo y Palma (2020, p.32) la poblacion es el total a ensayar o
evaluar, es el que engloba la cantidad de elementos sometidos a

prueba.

Por lo cual, la poblacion fue definida por un total de 36 especimenes de
15 cm x 30 cm, se tomo los criterios establecidos por el Manual de
ensayo de materiales en su seccion E-702 Elaboracion y curado de
especimenes de hormigon (concreto) en el laboratorio, item 5.5, parrafo
2, el cual indico un minimo de 3 muestras por edad, siendo entonces 9
probetas para el concreto patron, 9 probetas para 7% de concreto
reciclado, 9 probetas para el 15% de concreto reciclado y 9 probetas

para el 25% de concreto reciclado.

Criterio de inclusion: Probetas en buen estado sin quifios o poros de

gran magnitud (cangrejeras)

Criterio de exclusién: Probetas en mal estado quifiadas o con

presencia poros de gran magnitud (cangrejeras)
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Tabla N°1: Testigos de concreto, para el ensayo de la resistencia a la comprension

Edad de testigos | Muestra patron Muestra de concreto reciclado

0% 7% 15% 25%
7 dias 3und 3und 3und 3und
14 dias 3und 3und 3und 3und
28 dias 3und 3und 3und 3und
Total, de 9 und 9 und 9 und 9und
testigos
cilindricos

Total 36 und

3.3.2. Muestra

3.3.3.

Respecto a la muestra, segun Espejo (2019, p. 78) indico que

representa una proporcién de la poblacion, la cual sera representativa.

De igual modo, Alata y Ruiz (2019, p. 45) precisaron que tomaria
mucho tiempo analizar la poblacion sin fraccionarla en proporciones

menores, por lo cual es crucial seleccionar una muestra.

Para este proyecto, la muestra esta relacionada con la poblacién, por
lo tantos era la misma. Se consideraron 36 especimenes de concreto,
se empled proporciones de 0%, 7%, 15% y 25%, los cuales seran

evaluados a cada 7, 14 y 28 dias de curado.
Muestreo

El presente proyecto de investigacion se utiliz6 un muestreo no
probabilistico intencional. Para Manzano y Garcia (2016, p.1) el
muestreo no probabilistico intencional o de conveniencia, toma la
cantidad de elementos a criterios del investigador, sin usar la
estadistica, para la investigacion se empled criterios minimos del
manual de ensayo de materiales con un minimo de 3 especimenes para
las muestras patrén y las muestras modificadas, las cuales fueron
sometidas a rotura a los 7, 14 y 28 dias, con el fin de determinar su

resistencia a la compresion
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3.3.4. Unidad de analisis

Se consider6 cada probeta de 15 cm x 30 cm, sin quifios, el cual tendra

que tener una resistencia mayor a 210 kg/cm2 a los 28 dias de edad.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnica de recoleccion de datos

Para Ramos (2018, p. 56) existe una amplia variedad de técnicas de
recopilacion de datos, debido a su demanda son esenciales para
recopilar informacién de forma ordenada, precisa y rapida.

De igual modo, Arones y Canchanya (2018, p. 81) indicaron que dentro

de las técnicas con mayor demandan es la técnica de observacion.

Por ello, en el estudio, se empled la técnica de la observacion, esto
debido a que visualizara los resultados que se obtengan de en los

ensayos de laboratorio.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Segun, los autores Herrera y Tarrillo (2020, p. 65) preciaron que el uso
de herramientas o instrumentos de recoleccion de datos, ayudan a
llevar un control de forma ordenada y préactica, puesto que los
resultados seran analizados posteriormente. Las fichas de observacion
fueron representadas por protocolos seguin su necesidad para cada
ensayo de laboratorio; estos se mencionaron a continuacion:

e Disefio de mezcla (Comité de disefio 211 ACI)

e Andlisis granulométrico (Norma ASTM D422),

e Contenido de humedad (ASTM D 2216)

e Peso unitario (ASTM C 29- 91)

e Gravedad especifica y absorcion de los agregados (ASTM C
127-128)

18



e Resistencia a la compresion (ASTM C39-99).
Validez y confiabilidad

De acuerdo con (Hernandez, 2018, p.2) es la capacidad de poder medir
los resultados con precision, por otra parte, la confiabilidad, es la
capacidad en que el instrumento es mas certero y se comete menos

errores.

Para la investigacion no sera necesario contar con estos criterios,

puesto que las fichas de observacion son protocolos normados.
3.5. Procedimientos

El procedimiento se basg, en la recopilacion de informacion mediante la técnica
e instrumentos mencionados en parrafos lineas arriba, de los cuales se puede

mencionar lo siguiente:

Para la elaboracién de los testigos cilindricos de concreto se utiliz6 cemento
portland MS de 42.5kg de contenido, y para la recoleccién y recojo de material
de concreto reciclado se tuvo que ir a los depdsitos de material excedente de
construcciones actuales en la ciudad de Nuevo Chimbote, de preferencia donde
estuvieron en proceso de demolicion de concretos estructurales de resistencia
F'c=210kg/cm2; y asi poder culminar el procedimiento de obtencion de los
materiales que utilizamos, el recojo de los agregados se obtuvieron en la
cantera mas cercana a la Avenida 09 de Octubre del Distrito de Nuevo
Chimbote, entre ellos se compré piedra chancada y arena gruesa un
equivalente de 1 cubo por cada material. La recoleccion de toda esta
informacion y de materiales fue indispensable para el procedimiento que se
logroé obtener el resultado a nuestros objetivos planteados, todo esto, nos ayudo
a efectuar el disefio del concreto propuesto y se pudo realizar la comparativa
con el concreto tradicional. Ademas, una vez que se obtuvo el procedimiento
en campo, se empezo a realizar el procedimiento en el laboratorio de Suelos y
Concreto, en donde se realizaron ensayos a los agregados para el disefio

original de mezcla, asimismo se ejecutaron ensayos para la elaboracién de las
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3.6.

3.7.

mezclas y se realizaron las roturas de testigos de concreto a los 7, 14 y 28 dias
y asi poder medir su resistencia a la compresidon de ambos concretos y
visualizar la diferencia y cuan resistente es el concreto afladiendo concreto
reciclado, luego de haber realizado los ensayos necesarios para los agregados
y el concreto elaborado patrén y modificado con concreto reciclado, se procedio
a recopilar la informacion en los protocolos, para luego realizar la verificacion

de hipdtesis Anova de un factor, la cual fue mediante Microsoft Excel.
Método de andlisis de datos

Los valores extraidos, fueron recopilados en los protocolos o instrumentos de
recoleccion de datos, a su vez fueron analizados mediante la estadistica
descriptiva, siendo representados mediante tablas, gréficos y figuras en
Microsoft Excel, por otra parte, se empleé la estadistica referencial para dar

respuesta a la hipotesis planteada.
Aspectos éticos

En la presente tesis, se cumplié con los lineamientos y la guia de elaboracién
de trabajos conducentes a grados y titulos aprobados mediante Resolucion de
Vicerrectorado de Investigacion N.° 062-2023-VI-UCV, asi como también se
sigui6 el avance de acuerdo al syllabus brindado por el docente y la trilce del

sistema virtual de la Universidad.

Garantizando la ética de la informacion, fueron considerados estudios de
investigacion y articulos de revision de literatura cientifica como antecedentes
para poder extraer el aporte mas relevante de cada uno de ellos y plasmarlo en
nuestra investigacion, ademas fueron citados y referenciados de acuerdo a la
Norma ISO 690 — 2.

Ademas, se considero el principio de beneficencia, debido a que, los resultados
gue se lograron obtener, permitieron sefialar sugerencias para mejorar la
calidad del concreto y su impacto positivo al medio ambiente de la zona de

intervencion, y porque no, de toda la ciudad.

Por otra parte, se considero el principio de no maleficencia, puesto que, el
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estudio fue realizado con propdsitos académicos, sin tener intenciones
perjudiciales o negativas, que puedan causar dafios a la industria de la
construccion y a la poblacion expuesta muchas veces a escombros de concreto

de demolicion.

Ademas, la investigacion se consideré autbnoma, ya que, las investigaciones
referenciadas, las variables y su operacionalizacion, la metodologia en general
son propios de los autores, considerando la informacion parcial tomada de las
investigaciones y/o articulos citados en el presente proyecto. Por ello, es que,
esta investigacion se considerd propia, porque tiene sus propias cualidades y

forma de resolverse.

Y finalmente se considerd que la investigacion es justa, ya que, la investigacion
paso6 por un filtro llamado Turnitin para verificar el plagio que pueda presentar
el proyecto de investigacion, el cual, brinda el % de copia respecto a otras

investigaciones.
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V. RESULTADOS

Primer objetivo: Influencia del concreto reciclado en la resistencia a la compresién f'c 210 kg/cm2 del concreto modificado a los

7, 14 y 28 dias en el pavimento rigido de la Av. 9 de octubre Nuevo Chimbote.

Tabla N°2: Resistencia a la comprension de la muestra patron

N° Fecha de Fecha de Dias de Area Esfuerzo Resistencia Promedio
molde rotura curado (cm2) (kg) alcanzada (kg/cm2) (kg/cm?2)
M. Patron (1/9) 19-Jun 26-Jun 7 dias 177.66 29902 168.310
M. Patron (2/9) 19-Jun 26-Jun 7 dias 177.66 29480 165.935 166.989
M. Patron (3/9) 19-Jun 26-Jun 7 dias 177.66 29620 166.723
M. Patron (4/9) 19-Jun 02-Jul 14 dias 177.66 32410 182.427
M. Patron (5/9) 19-Jun 02-Jul 14 dias 177.66 33280 187.324 184.979
M. Patron (6/9) 19-Jun 02-Jul 14 dias 177.66 32900 185.185
M. Patrén (7/9) 19-Jun 16-Jul 28 dias 177.66 41980 236.294
M. Patron (8/9) 19-Jun 16-Jul 28 dias 177.66 42580 239.671 238.020
M. Patron (9/9) 19-Jun 16-Jul 28 dias 177.66 42300 238.095

Fuente: Informe de laboratorio

Interpretacion: En la tabla N°3 se observa la resistencia a compresion de los 3 especimenes para cada edad de roturaa 7, 14y
28 dias del concreto patrén, a 7 dias alcanzo un promedio de 171.868 kg/cm2, a 14 dias un promedio de 201.865 kg/cm2 y a 28
dias un promedio de 238.020 kg/cm2.
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Tabla N°3: Resistencia a compresion de la sustitucion de 7% de concreto reciclado.

N° Fecha de Fecha de Dias de Area Esfuerzo Resistencia Promedio
molde rotura curado (cm2) (kg) alcanzada (kg/cm?2) (kg/cm?2)
M. Patron (1/9) 19-Jun 26-Jun 7 dias 177.66 30002 168.873
M. Patron (2/9) 19-Jun 26-Jun 7 dias 177.66 30180 169.875 169.353
M. Patron (3/9) 19-Jun 26-Jun 7 dias 177.66 30080 169.312
M. Patron (4/9) 19-Jun 02-Jul 14 dias 177.66 33410 188.056
M. Patron (5/9) 19-Jun 02-Jul 14 dias 177.66 32280 181.695 186.855
M. Patrén (6/9) 19-Jun 02-Jul 14 dias 177.66 33900 190.814
M. Patron (7/9) 19-Jun 16-Jul 28 dias 177.66 42280 237.983
M. Patron (8/9) 19-Jun 16-Jul 28 dias 177.66 42880 241.360 239.559
M. Patron (9/9) 19-Jun 16-Jul 28 dias 177.66 42520 239.334

Fuente: Informe de laboratorio.

Interpretacion: En la tabla N°4 se observa la resistencia a compresion de los 3 especimenes para cada edad de roturaa 7, 14y

28 dias del concreto modificado con 7% de concreto reciclado, a 7 dias alcanzo un promedio de 169.353 kg/cm2, a 14 dias un

promedio de 186.855 kg/cm2 y a 28 dias un promedio de 239.559 kg/cm2.
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Tabla N°4: Resistencia a compresion de la sustitucion de 15% de concreto reciclado.

N° Fecha de Fecha de Dias de Area Esfuerzo Resistencia Promedio
molde rotura curado (cm2) (kg) alcanzada (kg/cm?2) (kg/cm?2)
M. Patron (1/9) 19-Jun 26-Jun 7 dias 177.66 31002 174.502
M. Patron (2/9) 19-Jun 26-Jun 7 dias 177.66 31080 174.941 174.607
M. Patron (3/9) 19-Jun 26-Jun 7 dias 177.66 30980 174.378
M. Patron (4/9) 19-Jun 02-Jul 14 dias 177.66 34020 191.489
M. Patron (5/9) 19-Jun 02-Jul 14 dias 177.66 34190 192.446 191.752
M. Patron (6/9) 19-Jun 02-Jul 14 dias 177.66 33990 191.320
M. Patron (7/9) 19-Jun 16-Jul 28 dias 177.66 43990 247.608
M. Patron (8/9) 19-Jun 16-Jul 28 dias 177.66 43680 245.863 246.895
M. Patron (9/9) 19-Jun 16-Jul 28 dias 177.66 43920 247.214

Fuente: Informe de laboratorio

Interpretacion: En la tabla N°4 se observa la resistencia a compresion de los 3 especimenes para cada edad de roturaa 7, 14y

28 dias del concreto modificado con 15% de concreto reciclado, a 7 dias alcanzo un promedio de 174.607 kg/cm2, a 14 dias un

promedio de 191.752 kg/cm2 y a 28 dias un promedio de 246.895 kg/cm2.
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Tabla N°5: Resistencia a compresion de la sustitucion de 25% de concreto reciclado

N° Fecha de Fecha de Dias de Area Esfuerzo Resistencia Promedio
molde rotura curado (cm2) (kg) alcanzada (kg/cm?2) (kg/cm?2)
M. Patron (1/9) 19-Jun 26-Jun 7 dias 177.66 29202 164.370
M. Patron (2/9) 19-Jun 26-Jun 7 dias 177.66 29180 164.246 164.100
M. Patron (3/9) 19-Jun 26-Jun 7 dias 177.66 29080 169.312
M. Patron (4/9) 19-Jun 02-Jul 14 dias 177.66 31410 176.798
M. Patron (5/9) 19-Jun 02-Jul 14 dias 177.66 31380 176.630 178.224
M. Patron (6/9) 19-Jun 02-Jul 14 dias 177.66 32200 181.245
M. Patron (7/9) 19-Jun 16-Jul 28 dias 177.66 40080 225.599
M. Patron (8/9) 19-Jun 16-Jul 28 dias 177.66 40280 226.725 225.487
M. Patron (9/9) 19-Jun 16-Jul 28 dias 177.66 39820 224.136

Fuente: Informe de Laboratorio

Interpretacion: En la tabla N°4 se observa la resistencia a compresion de los 3 especimenes para cada edad de roturaa 7, 14y
28 dias del concreto modificado con 25% de concreto reciclado, a 7 dias alcanzo un promedio de 164.100 kg/cm2, a 14 dias un
promedio de 178.224 kg/cm2 y a 28 dias un promedio de 225.487 kg/cm?2.
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Grafico N° 1 Resumen de promedio de la resistencia a la compresion

Resumen de promedios de F'c

300.000
250.000
fg 200.000
% 150.000
~ 100.000
50.000
0.000

Patron 7% C.R. 15% C.R. 25% C.R.

B 7 dias 166.989 169.353 174.607 164.100

H 15 dias 184.979 186.855 191.752 178.224

28 dias 238.020 239.559 246.895 225.487

Titulo del eje

B 7 dias ®15dias 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el grafico N°1 se observa el promedio de cada disefioa 7, 14 y
28 dias; la adicion de 7% de C.R. y 15% de C.R. sobrepasan los valores del
concreto patron.

Segundo Objetivo: Dosificacién 6ptima de acuerdo a los siguientes porcentajes:
7%, 15% y 25% de concreto reciclado que mejore la resistencia a la compresion

para el pavimento rigido en la Av. 9 de octubre Nuevo Chimbote.

Tabla N°6: Dosificacién 6ptima

Edades Patron 7% C.R. 15% C.R. 25% C.R.

7 dias 166.989 169.353 174.607 164.100

14 dias 184.979 186.855 191.752 178.224

28 dias 238.020 239.559 246.895 225.487

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el tabla N°7 se observa el promedio de cada disefio a 7, 14 y
28 dias; la adicion de 15% de Concreto Reciclado sobrepasa los valores del
concreto patron.
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Grafico N° 2 Resumen de promedio de la Resistencia a la Compresion

Resumen de promedios de F'c

300.000
250.000
200.000 —/
o
£
S 150.000
0o
4
100.000
50.000
0.000
168.762 185.452 237.490
—8—Patron 166.989 184.979 238.020
—8—7% CR. 169.353 186.855 239.559
15% C.R. 174.607 191.752 246.895
—8—25% C.R. 164.100 178.224 225.487

Titulo del eje

=@=—=Patron ==@=7% C.R. 15% C.R. ==@==25% C.R.

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En el grafico N°2 se observa el promedio de cada disefioa 7, 14 y
28 dias; la adicion de 15% de Concreto Reciclado tuvo mayor resistencia conforme

a sus edades de rotura.

Tabla N°7: Dosificacion optima de Concreto

INSUMOS UND PATRON C.R. 7% C.R. 15% C.R.25%
CANTIDAD/M3 | CANTIDAD/M3 | CANTIDAD/M3 | CANTIDAD/M3
CEMENTO BOL 9.32 9.32 9.32 9.32
AGREGADO FINO M3 0.54 0.54 0.54 0.54
AGREGADO GRUESO M3 0.58 0.50 0.46 0.40
AGUA M3 0.20 0.20 0.20 0.20
Concreto Reciclado M3 0.00 0.04 0.08 0.14

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En el tabla N°8 se observa las dosificaciones de los disefios
planteados, siendo el mas optimo por su resistencia segun la tabla n°7 el concreto

con adicion de 15% de concreto reciclado.
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% PRUEBA DE HIPOTESIS

Para la prueba de hipétesis, se realizé el andlisis de varianza (ANOVA), mediante
el software Microsoft Excel, para determinar, si el efecto del concreto reciclado fue
significativo en la resistencia a la compresion para el pavimento rigido en la Av. 9
de octubre Nuevo Chimbote, se considerd cuatro grupos que fueron evaluados:
patron 7% de concreto reciclado 15% de concreto reciclado y 25% de concreto

reciclado, la hipétesis estuvo compuesta de tal forma:

H(o) = La adicién de conceto reciclado al 7%, 15% y 25% no fue significativo en la
resistencia a la compresion para el pavimento rigido en la Av.9 de octubre Nuevo
Chimbote.

H (1) = La adicién de conceto reciclado al 7%, 15% y 25% fue significativo en la
resistencia a la compresion para el pavimento rigido en la Av.9 de octubre Nuevo
Chimbote.

Se empleo los resultados del informe de laboratorio, para la elaboracién del
ANOVA.

Tabla N° 8: Resumen de los resultados extraidos del informe de laboratorio

Grupos Cuenta Suma  Promedio Varianza
Patrén 3 589.988 196.663 1363.723
7% C.R. 3 595.767 198.589 1335.486
15% C.R. 3 613.254 204.418 1426.709
25% C.R. 3 567.811 189.270 1033.607

Fuente: Informe de laboratorio

Interpretacion: En la tabla N°9 se observa el resumen de las resistencias

obtenidas del informe de laboratorio.

Tabla N°9: Andlisis de Varianza

Grad Promedio

osde delos Valor
Origen de las Suma de libert cuadrado Probabilid  critico
variaciones cuadrados ad S F ad para F
351.57665 117.1922 0.090855 0.963025 4.066180
Entre grupos 19 3 17 04 61 55
Dentro de los 10319.049 1289.881
grupos 97 8 25
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10670.626
Total 63 11
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion En la tabla N.° 10, Andlisis de varianza, se observa que el valor
critico es de 4.066, mientras que el valor de F calculado esta por debajo del punto
critico con 0.090, por lo cual se acepta la hipotesis nula; (Ho: La adicién de conceto
reciclado al 7%, 15% y 25% no fue significativo en la resistencia a la compresion
para el pavimento rigido en la Av.9 de octubre Nuevo Chimbote), Se evidencio que
los valores con adicion de concreto reciclado con 7% y 15% aportan una mejora a
la resistencia de concreto, sin embargo la adicion de concreto reciclado con 25%

no genera un aporte significativo en la resistencia a la compresion del concreto.

Gréfico N° 3 Curva de aceptaciéon o rechazo de hipétesis

Grafica de distribucion
F; df1=3; df2=16

0.8

0.7 -

0.6

0.5

0.4

Densidad

0.3

of |

0.090 4.066

0.1-

0.0

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

Después de haber procesado los resultados en el capitulo anterior, se procedio a
comparar los valores obtenidos del informe de laboratorio con los valores obtenidos
de los antecedentes, dando respuesta al primer objetivo sobre la Influencia del
concreto reciclado en la resistencia a la compresion f'c 210 kg/cm2 del concreto
modificado a los 7, 14 y 28 dias, el proceso consistio en someter los especimenes
a rotura, se emple6 un minimo de 3 probetas por edades, es decir 3 para 7 dias, 3
para 14 dias y 3 para 28 dias, siendo para el disefio patron un total de 9 probetas,
lo mismo se realizo para el disefio de mezcla con adicién de concreto reciclado al
7%, 15% y 25%, se determiné la resistencia a los 7 dias para el concreto patron
una resistencia promedio de 166.989 kg/cm2, mientras que para la adicion de
concreto reciclado al 7% una resistencia de 169.353, de igual modo, para la adicién
del concreto reciclado al 15% una resistencia de 174.607 y para la adicion de
concreto reciclado al 25% una resistencia de 164.100; para las muestras sometidas
arotura a los 14 dias, se obtuvo para el concreto patron una resistencia de 184.979
kg/cm2, para la adicion de concreto reciclado al 7% una resistencia de 186.855
kg/cm, para la adicién de concreto reciclado al 15% una resistencia de 191.752 y
para la adicién de concreto reciclado al 25% una resistencia de 178.224; para las
muestras sometidas a rotura a los 28 dias, se obtuvo para el concreto patrén una
resistencia de 238.020 kg/cm2, para la adicién de concreto reciclado al 7% una
resistencia de 239.559 kg/cm2, para la adiciébn de concreto reciclado al 15% una
resistencia de 246.895 kg/cmz2 y para la adicion de concreto reciclado al 25% una
resistencia de 225.487 kg/cm2.

Segun lo mencionado en el parrafo anterior, se evidencia que los resultados
procesados guardan relacién con lo indicado por Ribeiro, Silva y Cordeiro (2018,
p.38), los autores indicaron que la utilizacion de agregado con concreto reciclado
cumple con las regulaciones nacionales para la produccion de concreto
autocompactante, al mismo tiempo que contribuye de manera favorable al medio
ambiente, los autores resaltaron un aumento del 5% a niveles de resistencia a los
28 dias, siendo el 15% de concreto reciclado el porcentaje que genero mayores

aportes al nuevo concreto elaborado.

De igual modo, haciendo referencia a lo mencionado anteriormente, Bernardo
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(2019, pag. 15) concluyo que la adicion de concreto reciclado como agregado
presenta ventajas técnicas, ademas, contribuye significativamente a la mitigacion
del impacto ambiental asociado con el concreto tradicional y ofrece una mayor
viabilidad econdmica, las muestras fueron sometidas a rotura a los 7, 14 y 28 dias,
el promedio de probetas a los 7 dias patron fue de 165.280, con adicion de 15% fue
de 168.890, a los 14 dias, el concreto patron fue de 189.950, con adicion de 15%
fue de 191.820, a los 28 dias el concreto patron fue de 235.410, con adicion de
15% fue de 240.360

Por otra parte, para dar respuesta al segundo objetivo, dosificacion éptima de
acuerdo a los siguientes porcentajes: 7%, 15% y 25% de concreto reciclado que
mejore la resistencia a la compresién para el pavimento rigido en la Av. 9 de octubre
Nuevo Chimbote, se obtuvo segun la tabla N°7 del capitulo resultados que el
porcentaje mas optimo de concreto reciclado fue de 15%, por lo cual la dosificacion
mas idoénea segun la tabla N° 8, fue la de Cemento con 9.32 Bol, 0.54 m3 de
agregado fino, 0.46 m3 de agregado grueso, 0.20 m3 de agua y 0.08m3 de concreto
reciclado.

Segun lo mencionado en el parrafo anterior, se hace mencion que los resultados
guardan relacion con lo indicado por Tarapoto, Pastor y Pérez (2020), quien indico
que la dosificacion mas optima fue la de adicion de concreto reciclado al 15% con
una dosificacién de 9.32 bol, 0.52 m3 agregado fino, 0.48 m3 de agregado grueso,

0.21 m3 de agua y 0.06 m3 de concreto reciclado.

Por otra parte, respecto a la comprobacion de hipétesis, se requiri6 emplear el
anova mediante la herramienta Microsoft Excel, en el cual, se procedi6é aceptar la
hipétesis nula (La adiciébn de conceto reciclado al 7%, 15% y 25% no fue
significativo en la resistencia a la compresion para el pavimento rigido en la Av.9
de octubre Nuevo Chimbote), es decir, los valores con adiciéon de concreto reciclado
con 7% y 15% aportan una mejora a la resistencia de concreto, sin embargo la
adicion de concreto reciclado con 25% no genera un aporte significativo en la
resistencia a la compresion del concreto, estos valores no fueron comparados con
Bernardo (2019, pag. 15), quien planteo que la adicion de concreto reciclado
mejoraria la resistencia a la compresion del concreto planteado, si bien es cierto, el
autor determino que de los 3 porcentajes planteados solo dos valores evidenciaron
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una mejoria, mientras que el otro no tuvo una influencia relevante.

Respecto al objetivo general determinar el efecto del concreto reciclado en la
resistencia a la compresion para el pavimento rigido en la Av. 9 de octubre Nuevo
Chimbote, segun la comprobacion de hipétesis en la tabla N°10 y el grafico N°3
ademas de los resultados obtenidos del informe de laboratorio, se observo que de
los 3 porcentajes planteados con adicion de concreto reciclado al 7%, 15% y 25%,
ante el concreto patron, los cuales fueron sometidos a rotura a los 7, 14 y 28 dias,
dos de ellos fueron superiores, haciendo mencién al 7 % y 15 % de concreto
reciclado, mientras que el 25% de concreto reciclado no genero ningun aporte ante

el concreto patron.

De lo mencionado en el péarrafo anterior, se identifico que los resultados guardan
relacion con lo indicado por Bernardo (2019, pag. 15), quien también realizo la
comprobacién de hipotesis para determinar su objeto general indico, que tuvo dos
valores que generaron aportes positivos a su nuevo concreto, sin embargo, su
ultimo porcentaje planteado, no tuvo una influencia significativa en la mezcla de

concreto.

Respecto a la metodologia empleada, se sometié los especimenes a rotura, para
determinar en base a su area (cmz2) la resistencia que pueden soportar (kg), por lo
cual se empled una prensa hidraulica, de igual modo, los autores mencionado en
el capitulo de marco teérico también emplearon el mismo método de rotura de

probetas para determinar su resistencia.

Respecto a las debilidades del proyecto, al recolectar los residuos de concreto
reciclado se tuvo que separar el concreto de otros elementos contaminantes, como
es el caso de la basura, residuos de ladrillo, papeles, cartones entre otros, puesto
que los desperdicios de concreto son mezclados con otros elementos y
posteriormente eliminados en zonas aledafias a las construcciones, motivo por el

cual se contamina con otros agentes.

Respecto al impacto que genera el proyecto, es un impacto positivo, puesto que, al
emplear los residuos de concreto reciclado, se pretende mitigar el impacto que este
genera al ser acumulados en zonas inadecuadas, de igual modo, al reducir la

utilizacién de agregado grueso en los disefios se pretende regenerar una reduccion
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en la sobreexplotacion de las canteras, las cuales generan una contaminacion

masiva de carbono para obtener los mencionados insumos.
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VI. CONCLUSIONES

Se determino que:

% La adicibn de concreto reciclado en la resistencia a la compresion
F’c=210kg/cm2 fue positiva, puesto que, mejoro la resistencia del concreto; el
concreto patron a los 28 dias presento una resistencia de 238.020, mientras
que el concreto modificado con 15% de concreto reciclado tuvo una

resistencia a la compresion de 246.895.

¢+ La proporciéon de dosificacion optima de concreto reciclado fue de 15%, con
9.32 bholas de cemento, 0.52 m3 agregado fino, 0.48 m3 de agregado grueso,

0.21 m3 de agua y 0.06 m3 de concreto reciclado.

+ El efecto del concreto reciclado en la resistencia a la compresion fue positivo,
segun la comprobacion de hipotesis Anova en tabla N°10, los valores de
concreto reciclado al 7% y 15% mejoraron la resistencia del concreto, sin
embargo, no fue significativa puesto que la adicion de 25% de concreto

reciclado obtuvo valores por debajo del concreto patrén.
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VIl. RECOMENDACIONES
A los interesados:
¢ Tener cuidado al moldear las probetas, esto implica cubrir la cara del molde

interior con un desmoldante o querosene para evitar futuras porosidades en

la probeta, de igual manera verificar que no halla filtraciones antes de ensayar
las probetas.

¢ Separar los agentes contaminantes del concreto reciclado antes de ser usado

en la nueva mezcla.

% Emplear un porcentaje de concreto reciclado distinto, debido a los resultados
obtenidos, con un rango de 10%-20%.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de
Operacionalizacion de
Variables



Variable Independiente: Concreto Reciclado

, o S . Dimensiones . Escala de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Indicadores
Medicion
Concreto Segun Pérez, Garnica y Rivera Los agregados necesitan requisitos de Granulometria Intervalo
Reciclado | (2018), nos dice que los restos de | cumplir ciertos requisitos de agregados
: . Peso especifico y % Razon
concreto encontrados de calidad, ademas de contar g
de absorcion
demoliciones realizadas en con una dosificacion de Peso volumétrico Razon
construcciones civiles, sean concreto reciclado que sera
simples o armadas forman parte | afiadido. Contenido de Razon
q ¢ iclad Humedad
e ser un concreto reciclado — .
y Dosificacion Porcentajes de 7% Intervalo

puede ser reutilizable en cierta
cantidad como un tipo de

agregado.

del concreto

reciclado

Porcentajes de 15%

Porcentajes de 25%

Variable Dependiente: Evaluacion de la Resistencia a la compresion del concreto F'c = 210kg/cm?

50




Escala de

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones | Indicadores o
medicion
La resistencia a la Propiedades Relacion ]
y . Razon
) compresion para el presente fisicas A/C
Para Maldonado y Palomino )
_ _ proyecto se lograra
(2018, p. 25), la resistencia a _
_ determinar comparando la
la compresion es una . o
' resistencia final entre el
_ _ propiedad del concreto _
Resistencia a concreto convencional y el
. fundamental, el cual, otorga N
la compresion _ i concreto propuesto utilizando
la capacidad que poseera en _ .
del concreto . . concreto reciclado, teniendo | p.hiedades
. el tipo de construccion al cual P Fe Intervalo
Fc= L _ en cuenta para ello, los mecanicas
sera utilizada, pudiendo ser _
210kg/cm? ensayos a realizarse, los

vial o edificaciones,
resistiendo cargas en un

volumen determinado.

cuales nos brindaran las
propiedades fisicas,
propiedades mecénicas y el

costo de produccion.
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ANEXO N°2 INSTRUMENTO DE
RECOLECCION DE DATOS
(PROTOCOLQOS)

50



ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROLES DE CALIDAD DE OBRA

INFORME Cédigo AEFO64
Versién o
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM D422.ASTM C136 e NOVIEBRE 203
Pagina 1det
:"Efectos del concreto reciclado K 6n para pavimento rigido en la Av 9 e Octubre-Nuevo Chimbote-
Tesis Ancash®
[Solicitante - ANDY ROSARIO Muestreado por : Solicitante
Ubicacion de Proyecto :NUEVO CHMBOTE-SANT AANCASH
Material : Agregado Grueso Turno: Diurno
Procedencia : CANTERA VESIQUE KM 0+800 SANTA-TRUJILLO
N° de Muestra —
Progresiva —
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO #357
Mala Peso Retenido| % Parcial % Acumulado | % Acumulado que ASTM ASTM
g Retenido Retenido pasa “LIMINF" “LIM SUP”
4 100.00 mm 100.00 100.00
3 90.00 mm 100.00 100.00
T 75.00 mm 100.00 100.00
21 63.00 mm 100.00 100.00
Z 50.00 mm 95.00 100.00
112 37.50 mm 70.00 87.00
1 25.00 mm 3500 70.00
34 19.00 mm 2535.7 60.59 60.59 39.41 25.00 50.00
1 12.50 mm 956.0 22.84 83.43 16.57 10.00 30.00
38" 950 mm 4250 10.16 93.59 641 5.00 18.00
#4 4.75 mm 250.0 597 99.56 044 0.00 5.00
#8 2.36 mm 1.0 026 99.82 018 0.00 0.00
#16 1.18 mm 42 0.10 99.92 0.08 0.00 0.00
#30 600 um 20 0.05 99.97 003 0.00 0.00
#50 300 pm 0.7 002 99.99 001 0.00 0.00
#100 150 ym 0.3 0.01 100.00 0.00 0.00 0.00
Fondo - 0.2 0.00 100.00 0.00 - -
MF 8.37
TMN N° 4
CURVA GRANULOMETRICA
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REALIZADO POR: REVISADO POR:
NIERO CIVIL
CiP N° 264026

RUC: 20608984624

UBICACION: AVENIDA MAGDALENA MZ P LOTE 06

CORREO: GEOMALABCC@GMAIL.COM

CELULAR: 981309444
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROLES DE CALIDAD DE OBRA

INFORME Cédigo AE-FO-65
Version o
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM D422-ASTM C136 Fedia NOVIEMBRE 2023
Pagina 1det
Tesis :"Efecos tado la resistencia Gn para to rigid laAv@de "
|solicitante : ANDY ROSARIO Muestreado por : Solicitante
Ubicacion de Proyecto  : NUEVO CHMBOTE-SANTA-ANCASH
Material - Agregado Fino Turno: Diurno
(Codigo de Muestra L
Procedencia : CANTERA VESIQUE KM 0+800 SANTA-TRUJILLO
N" de Muestra -
Progresiva L—
AAGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - ARENA GRUESA
ki Peso Retenido 9% Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa LIMINE “LIM SUP
4 100.00 mm 100.00 100.00
312 90.00 mm 100.00 100.00
E3 75.00 mm 100.00 100.00
212 63.00mm 100.00 100.00
z 50.00 mm 100.00 100.00
11Uz 37.50 mm 100.00 100.00
s 25.00 mm 100.00 100.00
34" 19.00 mm 100.00 100.00
2z 12.50 mm 100.00 100.00
g 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
#4 4.75mm 88 1.93 1.93 9807 95.00 100.00
#8 2.36 mm 56.1 1230 1423 8577 80.00 100.00
#16 1.18 mm 1094 2399 3822 61.78 5000 85.00
#30 600 ym 1222 2679 6501 3499 2500 60.00
#50 300 ym 8.0 18.86 8386 16.14 5.00 30.00
#100 150 ym 49.1 1077 9463 5.37 0.00 10.00
Fondo - 245 5.37 100.00 0.00 - -
MF 2.98
TN -
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROLES DE CALIDAD DE OBRA

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL  (ASTM D 2216, MTC E 108)

PROYECTO : "Elecios del concre® recidado en la resisiencia a la compresion para pavimento rigido en la Av 9 de Ockubre-Nuevo Chimboke-Ancash”
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE-PROVINCIA DE SANTA-DEPARTAMENTO DE ANCASH
jtos Generales
PROCEDENCIA : CANTERA VESIQUE KM 04800 SANTA-TRUIILLO TAMARO MAXIMO : 314"
SOLICITA : ANDY ROSARIO LADO:: CENTRO
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROFUND. : MATERIAL APILADO
DATOS DE LA MUESTRA
N° DE ENSAYOS 1 2 3
IN° Tara
[Peso Tara + Suelo Humedo (gr) 2856.0 2765.0 2813.0
Peso Tara + Suelo Seco (ar) 2840.7 27496 2798.7
Peso Tara (gr) 0.0 0.0 0.0
Peso Agua (gr.) 153 154 143
Peso Suelo Seco (ar) 2840.7 27496 27987
(Contenido de Humedad (gr) 054 0.56 051
Promedio (%) 0.54
054 0.56 0538222495
060 0.51
2 050 |
a8
o
= 040
x
8030 |
8
g o2
=
=
So10
0.00
1 2 3 PROMEDIO
MUESTRAS
IOBSERVACIONES: Los materiales para el disefio fueron entregados por la parte interesada.
llle‘Al‘lf"\l\l: AVENMIDAMACDALENAMZRLOTE O6

RUC: 20608984624

CORREOQ: GEOMALABCC@GMAIL.COM

CELULAR: 981309444
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROLES DE CALIDAD DE OBRA

CONTENIDO DE HUMEDAD NATU

RAL (ASTM D 2216, MTC E 108)

TESIS

UBICACION

itos Generales

PROCEDENCIA :
SOLICITA ;
MATERIAL :

PROFUND. (m)

+ DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE-PROVINCIA DE SANTA-DEPARTAMENTO DE ANCASH

CANTERA VESIQUE KM 0+800 SANTA-TRUJILLO
ANDY ROSARIO

AGREGADO FINO

MATERIAL APILADO

: "Efeclos del concreto reciclado enla ala on para rigido enla Av9 de Octubre-Nuevo Chimbote-Ancash”

LADO : CENTRO

DATOS DE LA MUESTRA
N° DE ENSAYOS 1 2 3

IN° Tara

Peso Tara + Suelo Humedo (ar) 2450.0 2311.0 2375.0
Peso Tara + Suelo Seco (ar.) 24133 22754 2339.6
Peso Tara (ar) 0.0 0.0 0.0
Peso Agua (ar) 36.7 356 354
Peso Suelo Seco (ar) 24133 22754 23396

Contenido de Humedad (ar.) 1.52 1.56 15
Promedio (%) 1.53

DEHUMEDAD

CONTENIDO
o
X3
o

HUMEDAD NATURAL

152 156

160
140 4

el
S

100
080 1
060 +
040 +

0.00
1 2 3

1.5

MUESTRAS

1533485907

PROMEDIO

OBSERVACIONES:

Los materiales para el diseno fueron entregados por la parte interesada.

RUC: 20608984624

UBICACION: AVENIDA MAGDALENA MZ P LOTE 06

CORREOQ: GEOMALABCC@GMAIL.COM

CELULAR: 981309444
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROLES DE CALIDAD DE OBRA

INFORME Codigo AE-FO-67
Version 01
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C128-15 Fecha) 11:2028
Pagina 1de1
P - "Efectos del concreto reciclado en la resistencia a la compresion para pavmento rigido en la Av 9
oy de Octubre-Nuevo Chimbote-Ancash”
Solcitante - Andy Rosario Muestreadopor :  Solicitante
Atencion - Andy Rosario Ensayado por : G Llaure
Ubicacién de Proyecto - Nuevo Chimbote-Santa-Ancash Fecha de Ensayo: Nov-23
Material : Agregado Fino Turno: Diurno
Procedencia CCANTERA VESIQUE KM 04300 SANTA-TRUJILLO
N° de Muestra c
Progresiva -

IDENTIFICACION 1 2
A Peso Mat. Sat Sup. Seca (SSS) 500.1 500.0
B Peso Frasco + agua 674.6 6756
c Peso Frasco + agua + muestra SSS 989.9 989.4
D Peso del Mat. Seco 4951 4946
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa 2679 2656 267
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS 2706 2685
Pe Aparente (Base seca) 0 Peso especifico aparente 2754 2736 274
% Absorcion 1.0 11

RUC: 20608984624

UBICACION: AVENIDA MAGDALENA MZ P LOTE 06

CORREO: GEOMALABCC@GMAIL.COM

CELULAR: 981309444
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROLES DE CALIDAD DE OBRA

INFORME
R R Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
ESPECIFICA) Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 11-2023
ASTM C127-15
Pagina 1de1
Proyecto : "Efectos del concreto reciclado en la resistencia a la compresion para pavimento rigido en la Av 9 de Octubre-Nuevo
Chimbote-Ancash™
Solicitante - ANDY ROSARIO Muestreado por Solicitante
Atencion - ANDY ROSARIO
Ubicacion de Proyecto : Nuewo Chimbote-Santa-Ancash Fecha de Ensayo: Now-23
Material : Agregado Grueso Turno: Diurno
Procedencia +CANTERA VESIQUE KM 04300 SAHTA-TRUJILLO
N° de Muestra -
Progresiva D—-
DATOS A B
1 |Peso de la muestra sss 21425 2276.3
2 |Peso de la muestra sss sumergida 13701 1448.1
3 |Peso de la muestra secada al horno 21307 22643
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2759 2734 2.75
PESO ESPECIFICO DE MASAS.S.S 2774 2.748 2.76
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.801 2774 2.79
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.55 0.53 0.54

UBICACION: AVENIDA MAGDALENA MZ P LOTE 06
RUC: 20608984624 CELULAR: 981309444

CORREO: GEOMALABCC@GMAIL.COM
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROLES DE CALIDAD DE OBRA

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (MTC E 203 -ASTM C 29)

TESIS : "Efectos del concreto reciclado en la resi iaala presion para pavil rigido en la Av 9 de Octubre-Nuevo N %8
Chimbote-Ancash™ Regtatm IS5 00001
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH Fecha : Nov-23
| Datos Generales
[PROCEDENCIA : CANTERAVESIQUE KM 0+800 SANTA-TRUJILLO LADO: CENTRO
SOLICITA : ANDYROSARIO TAMANO MAXIMO : 34"
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROFUND. (m) : MATERIAL APILADO

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO

" IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und
1 2 3
Peso delrecpients + nuesta (o) 13328 13498 13206
Peso del recpients (o) 3512 3512 3512
Peso de la muesta (o) 9816 9986 96%4
[Volumen (en') 7000 7000 7000
Peso uniario suely (kg/m) 1402 1427 1385
Peso unitario suelto promedio (kg/m') 140457
) IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3
Peso delrecpients + muesta () 14698 147160 14655.0
Peso del recpiente (o) 3512 3512 3512
Peso de la muesta (o) 11186 11204 11143
Volumen (en) 7000 7000 7000
Peso unitirio compactado (kg/m) 1598 1601 159
Peso unitario compactado promedio (kglm’) 1596.80

UBICACION: AVENIDA MAGDALENA MZ P LOTE 06
RUC: 20608984624 CELULAR: 981309444

CORREOQO: GEOMALABCC@GMAIL.COM



G l‘;g'\ E.I.R.L?

S "Efectos del concreto lado en la jiaala presion para pavi rigido en la Av 9 de Octubre-Nuevo Chimbote-Ancash"
SOLICITA  : ANDYROSARIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE-PROVINCIA DE SANTA-DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2023
usu 2 ) RIGIDU
1) REQUERIMIENTOS
Imhw«c-) 210 kgiem2 Desviacion Estandar (S)
[Um (Tipo de Estructura) Losas y Pavimentos Asentamiento (Uso) 1a3  Pulgadas
Consistencia Plastica | mim 3a4 Pulgadas
Condicién de 2&&'?‘ Sin Aire Incorporado
Especificas de Exposicion Sin Condicion Especial
Concreto Expuesto a Soluciones de Sulfatos | No
L] MATERIALES
[a] CEMENTO Pacasmayo MS-ASTM C-1157 Peso Especifico 2.94 glem3
(a] AGUA Potable de la Zona
[a] AGREGADO FINO
ARENA GRUESA DE CANTERA: CANTERA VESIQUE KM 0+800 SANTA-TRUJILLO
Peso Especifico 270g/em3
Absorcion 1.05%
Contenido de Humedad 153%
Médulo de Finura 2n
(a] AGREGADO GRUESO
PIEDRA DE CANTERA: CANTERA VESIQUE KM 0+800 SANTA-TRUJILLO
Tamafio Méaximo Nominal 3
Peso Especifico 276 glem3
Peso Seco Compactado 159.80 kgm3
Absorcion 054%
Contenido de Humedad 0.16%
/ } P
DISENADO POR: REVISADO POR:
MO ANDY JUNIOR
= NIERO CIVIL
CiP N° 264028
UBICACION: AVENIDA MAGDALENA MZ P LOTE 06
RUC: 20608984624 CELULAR: 981309444

CORREO: GEOMALABCC@GMAIL.COM
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROLES DE CALIDAD DE OBRA

DESARROLLO

(1] DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO
fer = 294 kglem?2

(2] SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL
TMN = 34"

(3] SELECCION DEL ASENTAMIENTO
Slump = 3a4 Pulgadas

(4] VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
205 Um®

[5) CONTENIDO DE AIRE
20 %

(6] RELACION AGUA / CEMENTO
alc Por Resistencia 0.558

alc Por Durabilidad

AIC de disefio es 0.558

[7] FACTOR CEMENTO
367.384  kgim’
8644  blsm’

[ CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

Vol. AG. Seco Compactado 0.629

Peso Agr. Grueso Seco 1004.387 kgim®
o CAl VOLUMENES Al T

Cemento = 0125 m3

Agua = 0.205 .m3

Aire = 0.020 m3

Agr. Grueso = 0364 m3

3 Volimenes Absolutos 0.714 m3
[10] CONTENIDO DE AGREGADO FINO

Vol. Absoluto Agr. Fino 0.286 m’

Peso Agr. Fino Seco 772200 Kgim®
[11) VALORES DE DISENO DE MEZCLA

Cemento 367.384 kgim’

Agua de Disefio 205000 Um®

Agregado Fino Seco 772200 hg/ma

Agregado Grueso Seco 1004 387 kg/m’

DISENADO POR:

REVISADO POR:

RUC: 20608984624

UBICACION: AVENIDA MAGDALENA MZ P LOTE 06

CORREO: GEOMALABCC@GMAIL.COM

CELULAR: 981309444
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROLES DE CALIDAD DE OBRA

[12] CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO
AGREGADO FINO
Contenido de Humedad 1.530%
Peso Himedo A F. 784.015 kgim3
AGREGADO GRUESO
Contenido de Humedad 0.160%
Peso Himedo A.G. 1005.994 kg/m3
HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
H.S. Agregado Fino 0.480%
H.S. Agregado Grueso -0.380%
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
A.H. Agregado Fino 3.707 Lim®
A.H. Agregado Grueso -3817 Lim®
-0.110 Um’
Agua Efectiva 205.110 Uni®
PESOS DE MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD DEL AGREGADO
Cemento 367.384 kgim® =
Agua Efectiva 205.110 Lm® -
Agregado Fino Himedo 784.015 kgim® -
Agregado Grueso Himedo 1005.994 kg/m° -
@ PROPORCION EN PESO
CEMENTO 1
AGREGADO FINO 2134
AGREGADO GRUESO 2738
AGUA 23729
DOSIFICACION 1: 2134 : 2738 : 23729 Litros/Bolsa
Relacion Agua/Cemento de Disefio 0.558
Relacion Agua/Cemento Efectiva 0.558 Coregida
@ PESO POR TANDA DE UN SACO O BOLSA
Peso de 1 bolsa de Cemento 4250 kg
Cemento 4250 kg/bolsa
Agua Efectiva 273 Libolsa
Agregado Fino Himedo 2070 kghbolsa
Agregado Grueso Himedo 116.37 kgbolsa
T
DISENADO POR: . REVISADO POR:
ANRY JUNIOR
NIERO CIVIL
CiP N° 264026
NOTA: Hacer pruebas por condiciones ambientales en obra, controlar las caracteristicas de los materiales a emplear, del personal tecnico y equipos utilizados en obra.
OBSERVACIONES: Los Materiales para el disefio fueron gados por la parte i d

RUC: 20608984624

UBICACION: AVENIDA MAGDALENA MZ P LOTE 06

CORREO: GEOMALABCC@GMAIL.COM

CELULAR: 981309444
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROLES DE CALIDAD DE OBRA

OBRA : "Efectos del concreto reciclado en la
MUESTRA :PATRON
SOLICITA :Andy Rosarnio

FECHA ZJULIO 2023

s

rigido en la Av 9 de octubre nuevo Chimbote Ancash”

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(ASTM C39/C39M - 18)

s Area de Resistencia | Resistencia | , .
3 Digmetro = Carga Carga Resistencia
Testigo Fecha Eodi | Attura | Seccion | o e ak | et % Tpods | s
Transversal| M™2 A,
I3 Moldeo | Ensayo | _(dias) (mm) mm) | m?) ) () MP) | (kyem?) | (kyem?) i)
1 MPATRON (4/9) 19/06/2023 0307/2023 1" 150.4 300.5 17766.0 s2410 38 179 182428 210 % B No
2 MPATRON (5/9) 10062023 | 0307/2023 1" 1504 3003 170660 35280 25 184 1325 210 % ] to.
3 MPATRON (819) 10082023 | 0307:2023 1" 1504 300.5 177560 5250 2 182 135105 210 son ] No.
DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
o el bood s, o | TIBO A: Canas relativaments bien formados en ambas hases. mencs de 25 mm da
| |gnetas entve capas
|TIPO B: Cono bien formado sotve una base, grietas vericales a traves de s caras
per 10 bien definkdo enla otrs Lase
Tipo de TIPO C: Se presenta cusndo las carss de aplicacn de cama dei espécimen estin
Roura | | Lgeramente fuera de las tolerancias de parilel:sTo estaniecidas o por hgeras
| | desvaciones on el CONtraco de la predeta respects al 80 de carga de la maquina
L | |1IPO : Fracturs diagoral sin grietes on los beses. Golpear con martiios pars
. = . d aiferencias del tgo 1
| A ° t TIPO E: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bisn formados.
MON ANRY JUNIOR
o3 NIERO CIViL

RUC: 20608984624

UBICACION: AVENIDA MAGDALENA MZ P LOTE 06

CORREQ: GEOMALABCC@GMAIL.COM

CELULAR: 981309444
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROLES DE CALIDAD DE OBRA

OBRA lado en iaa ién para ir igido. Av 9de octubre ir Ancash”
MUESTRA “PATRON
SoLICITA + Andy Rosario
FECHA ZJUNIO 2023
RESULTADOS DE ENSAY O DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(ASTM C39/C39M - 18)
e Area e Resistencia | Resistencia | , .
: Diémetro < Carga Carga Resistencia 5
Testign Fecha Edad Altura | Seccion s = ak ak % % Tipo &
Promedio s Maxima | Maxima 2 .| dedseio Defectos
3 Identificacion Moldeo | Ensayo (das) (mm) (mm) (mm?) (ka) (kN) MPy | (kgem?) | (kom?) Falla
1 MPATRON (18) 181082023 26/06/2023 7 1504 300.3 17960 2@ 23 165 168.311 210 % B No
2 MPATRON 29) 19/082023 26/06/2023 7 1504 300.4 17960 23480 289 163 165.935 210 TR B No
3 MPATRON (30) 19/062023 26/06/2023 7 1504 300.3 17780 2% 230 163 166.723 210 TR B Ne
OESCRIPCION DELTIPO DE ROTURA
T Tono  Conoy tendedurs  Cane y Cor Corts
o= e, e 5 oy I1IPO A: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de
A [ i ‘ ‘ |grietas entre capas
‘ ‘ al ol | | TIPO B: Cono bien formada solve una base, grietas vericales a través de las capas,
| | | pero no bien definido en la otra base.
Wipoge | | | TIPO C: Se presenta cuando las caras de aplicacién de carga del espéamen estin
Rotura ‘ | | | fuera do las tok de © por ligeras
| | ‘ desviaciones en el centrado de la probeta respecto al eje de carga de fa maquina
l | | | |TPO D: Fractua diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martilics para
— ol I L |aiferoncias del 5po 1
| [ [ 0 [ TIPO E: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos o bien formados.

RUC: 20608984624

UBICACION: AVENIDA MAGDALENA MZ P LOTE 06

CELULAR: 981309444

CORREQ: GEOMALABCC@GMAIL.COM
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROLES DE CALIDAD DE OBRA

0BRA : "Efectos del concreto reciclado en la ala 6n para rigido en la Av 9 de octubre nuevo Chimbote Ancash”

MUESTRA :PATRON

SOLICITA :Andy Rosano

FECHA - JULIO 2023
RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(ASTM C39/C39M - 18)
o Area de Resistencia | Resistencia |, .. .
- Digmetro 2 Carga Resistencia -
Testigo Fecha Ecad Pr % Altura Seccion Maxima Maxin ala i ala e fio % Tipo e Defectos
S Transversal Sone o e
N° ificacio Moleo | Ensayo | (dias) (mm) (mm) (mm?) (k) (kN MPa | (kyem?) | (kyiem?) Falla
1 M.PATRON (7/9) 10008/2023 17007/2023 - 150.4 3003 17766.0 41380 a2 52 2626 210 13% B 3
2 MPATRON (8/9) 19/06/2023 17/07/2023 % 150.4 3003 17766.0 42580 415 285 23572 210 1% B o
3 MPATRON (9/9) 10062023 | 170712023 = 1504 3009 177560 az00 415 3 2300 20 113% o 3
DESCRIPCION DEL TIPD D ROTURA
3 e s
o Gde  Glmwr PO A: Conos relativaments bien farmados en ambas hasas. menns de 25 mm da
| | |grietas entre
| |TIPO B: Cono bien formado sobve una base, grietas vericales a ravés de ias cagas,
pero no bien definido en la otra base.
Tipo de | | | TIPO C: Se presenta cuando las caras de aplicacédn de carga del espécimen estin
Rouen | | fuerade de paraielismo a per figeras
| | | | deswiacones en el centrado de la prcdeta respects al ege de caga de ia maquina
‘ J | TIPO D: Fractura diagoral ain grietas en la: bases. Golpear con markica para
L A : L |giferencias del tigo 1
| A " ° [ TIPQ E: Grietas verticales colunnares en ambas bases. Conos no bien formados

UBICACION: AVENIDA MAGDALENA MZ P LOTE 06

RUC: 20608984624

CELULAR: 981309444

CORREQ: GEOMALABCC@GMAIL.COM
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROLES DE CALIDAD DE OBRA

TESIS : "Efectos del concreto reciclado en la resi: iaala presion para it rigido en la Av 9 de octubre nuevo Chimbote Ancash”
MUESTRA : Sustitucion de 7% de Concreto Reciclado
SOLICITA : Andy Rosario
FECHA :JULIO 2023
RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(ASTM C39/C39M - 18)
o Area ce Resistencia | Resistencia | , ..
s Didmetro i Carga Carga Resistencia
Testigo Fecha Edad Pr Altura Seccion Maxima Mexima ala . ala o s % Tipo de =
Transversal
N i1 Moldeo Ensayo (dias) (mm) (mm) (mm?) (ka) (kN) (MPa) (kyem®) | (kg'am?) Falla
1 MPATRON (7/9) 19062023 | 17/07/2023 = 1504 2003 o0 om0 415 233 27.983 210 e o Ne
2 MPATRON (819) 191062023 | 17/072023 = 150.4 300.3 7750 om0 a2 27 2181 210 RS ] No
3 MPATRON (29) 19062023 | 171072023 % 150.4 2001 70 230 ar 25 29304 210 aw [ No
DESCRIPCION DEL TIPD DE ROTURA
Cone Conay Hendetura  Corer y Cort Cor o I
M e i Corta Cobanaae TIPO A: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de
| ‘ | grietas entre capas
| TIPO B: Cone bien farmado solve una base, grietas verticales a tavas de las capes,
| || | |pero no bien definidoen 1a oa base.
L ke | | TIPO C: Se presenta cuando las caras de aviicaciin de carga de! espécimen astin
Rotura || | ligoramente fuera do las tolerancias do paraleliamo establecidas o por
| | ‘ desviaciones en el centrado de la probeta respecto al eje de carga de la maquina
| TIPO D: Fractura diagonal sia grietas en las bases. Golpear con martiiios para
k e ¢ | L] |aweroncias del tipo 1
| A " e ] 0 € TIPO E: Grietas verticales coumnares en ambas bases. Conos no bien famados.
UBICACION: AVENIDA MAGDALENA MZ P LOTE 06
RUC: 20608984624 CELULAR: 981309444

CORREQ: GEOMALABCC@GMAIL.COM



ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROLES DE CALIDAD DE OBRA

TESIS : "Efectos del concreto reciclado en la resis iaala ion para rigido en Ia Av 9 de octubre nuevo Chimbote Ancash”
MUESTRA 5 6n de 7% de Concret
SOLICITA :Andy Rosario
FECHA - JUNIO 2023

RESULTADOS DE ENSAY O DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(ASTM C39/C39M - 18)

4 Area de Resistencia | Resistencia | , . ..
Testigo Fecha Edad P"’“‘" 4o | aiwa | Seccion "c;'?' n",’.’ ak ak R‘:‘z’: % Tio de
omedio Transversai| Maxima dxima “ = Defectos
3 ficacio Mokleo | _Ensayo (das) (mm) (mm) (mm?) (kg (kN) (MPa) | (ky/em?) | (kg/em?) Falla
1 MPATRON (1/9) 19082023 | 26/082023 7 1504 300.5 17780 swe2 24 166 16874 210 s A Ne
2 MPATRON (219) 10082023 | 26/082023 7 1504 3003 177680 3018 26 167 169.576 210 s B No
3 MPATRON (319) 10082023 | 26082023 ? 1504 3003 1780 s 25 166 169313 210 s 0 No

DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA

B Comoy endetes  Cune y Gorte Corte
— i |TIPO A: Conos reiativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de
1 gretas ertre capas
|TIPO B: Cono blen formada sobve una bass, grietas varticales a raves da las capas,
| pero m bien defindo en ta otra base
:::: TIPO C: Se presenta cuando ias caras de aplicacidn de carga de espéamen estin

igeramente fuera de las tolerancias de paralefismo establecidas o por figeras

desviaciones en ef centrado de 1a prodeta respecto al eje de carga de ia maquina

L |71PO D- Fractura siagonai singrietas en las bases. Golpear con martios para
S T ————  |aerercias de tipo 1

o t TIPO E: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.

UBICACION: AVENIDA MAGDALENA MZ P LOTE 06

RUC: 20608984624 CELULAR: 981309444

CORREQ: GEOMALABCC@GMAIL.COM
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROLES DE CALIDAD DE OBRA

jaala ion para pavil rigido en Ia Av 9 de octubre nuevo Chimbote Ancash™

TESIS : "Efectos del concreto reciclado en Jar
MUESTRA > Sustitucién de 7% de Concreto Reciclado
SOLICITA : Andy Rosario

FECHA - JULIO 2023

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

(ASTM C39/C39M - 18)

2 Area de Resistencia | Resistencia | , .
. Diémetro 2 Carga Carga Resistencia 5
Test Fecha S o =
tigo Edad Altura Seccion & Maxima aka = ala Sl % Tipo de
Sromedto Transversal| Méxima Mo Dascos
N i Moldeo | Ensayo (dias) (mm) (mm) (mm?) (kg) (kN) MPa) | (kyam®) | (kyem?) Falla

1 MPATRON(42) 100062023 | 030772023 1" 1504 3005 1780 410 w28 N 188055 210 0% ] No

2 MPATRO! IN(50) 191062023 0307/2023 1 1504 300.3 177660 52280 37 7a 181.896 210 TR o No

3 MPATRON(62) 100062023 | 030712023 1 1504 2003 177560 %00 w2 157 12014 210 s & No

DESCRIPCION DEL TIPD DEROTURA
T Comoyremdedus  Comey Cor = P
= - DAy oy Gerte Cotmna TIPO A: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menas de 25 mm de
|anetas ertre capas
ITIPO B: Cono bien formada sobve una bass, grietas verticales a través de las capas,
jpero no bien definico en 1 otra base.
Tipo de TIPO C: Se presenta cuando las caras de aplicacién de cama del espécimen estén
Rowe | | fuera da Ias tolerancias de paralelismo establecidas o por ligeras
| | deowaciones en of centrado de la probeta respecto al aje do carga de la maquina.
| TIPO D: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martilios para
< e % . Siterencias del tipo |
| A f

o £ TIPO E: Grietas vericales columnares en ambas bases. Conos no bisn formados.

RUC: 20608984624

UBICACION: AVENIDA MAGDALENA MZ P LOTE 06

CELULAR: 981309444

CORREQ: GEOMALABCC@GMAIL.COM
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROLES DE CALIDAD DE OBRA

TESIS 1 "Efectos del concreto reciclado en la i ia ala presién para i rigido en la Av 9 de octubre nuevo Chimbote Ancash”
MUESTRA : Sustitucién de 15% de Concreto Reciclado
SOLICITA : Andy Rosario
FECHA - JUNIO 2023

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(ASTM C39/C39M - 18)

o2 Area Resistencia | Resistenci A
Testigo Fecha et || 2Emetm Smch"’; Gagu Caon ala ak % | Resster s % Tipo ce
Promedio = Maxima | Maxima 7 | o diseiio Defectos
ransversal npr
N ificacio Molkdeo Ensayo (dias) (mm) (mm) (mm?) (kg (kN) (MPa) (hgem?) | (kglem?) Falla
1 MPATRON (1/8) 10062023 | 2610812023 ? 1504 3005 60 102 En a1 128 502 20 e ] e
2 MPATRON (219) 10082023 | 26/08:2023 ? 1504 3003 1760 31030 £ w2 1981 210 Y ] Ne
3 MPATRON (3/8) 190062023 | 2610872023 7 1504 3003 177560 3% £ 741 14378 210 % [ 3
DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
Cone [T ————— e s
pretismunsa o - {TIPO A: Conos relativaments bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de
grietas entre capas
| TIPO B: Cono bien formada sobre una base, griatas verticales & Tavas da las canen,
| pero ro bien definido en la ova base.
Tipode TIPO C: Se presenta cuando [as carss de aoicacin de Carga de! espeaimen astin
Rotura Lgeramente fuera do las tolerancias 30 parielamo establecidas o por horas.
| desviaciones on ef centrado de la probeta respecto al oje de carga de la miquina
| | |TIPO D: Fract.ra diagonal sin grietas en las bases Golpear con martilcs para
| © — 4k | derencsas def bpo 1
A " o T TIPO E: Grietas verticales coumnares en ambas bases. Conos no bien formados

UBICACION: AVENIDA MAGDALENA MZ P LOTE 06

RUC: 20608984624 CELULAR: 981309444

CORREQ: GEOMALABCC@GMAIL.COM




ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROLES DE CALIDAD DE OBRA

| A E.LR.L.

TESIS : "Efectos del concreto reciclado en Ia resi: iaala ion para rigido en la Av 9 de octubre nuevo Chimbote Ancash”
MUESTRA - Sustitucion de 15% de Concreto Rediclado
SOLICITA - Andy Rosario

FECHA SJULIO 2023

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(ASTM C39/C39M - 18)

{TIPO A: Cones relativamente bien formados en ambas bases, mencs de 25 min de
|gneas entre capas
|TIPO B: Cono bien formado sotve una bats. gretas verticaes 2 raves 4o ias canas
pert 1o bien definido en 1a otra base.
TIPO C: Se presenta cuando las caras de apicacin de carpa dei esphamen astén
igecamente fuera do 1as tolerancias de paralelismo establecdas o por figeras.
setvac-0n0t o of conrado de ia probeta retpocto al o do crga de la miquea
TIPO D: Fractra diagonal sin gretas en las bases. Golpear con martiios para
siteroncios del bpo 1
TIPO E: Grietas verticaies colummares en ambas bases. Conos no bisn formadas.

7 Area ce Resistencia | Resistencia | o .. _
5 Digmetro = Carga Carga Resistencia
Te Fecha 2 3 .
lestigo Edad Pr Altura Seccion Maxr - ala . ak o 5 % Tipo de on
s Transversal| Méxma | Maxi e B
N° Moldeo | Ensayo (dias) (mm) (mm) (mm?) (k9 (kN) (MPa) (kyem?) | (kg/em?) Falla
1 MPATRON(78) 19062023 | 170072023 2 1504 2003 177560 a0 a3 u3 27508 210 g% ] o
2 MPATRON (89) 19062023 | 17407/2023 2 1504 3003 177660 ase0 45 21 245958 210 7% ] 3
3 MPATRON (99) 191062023 170712023 28 1504 300.1 177660 AW 43 2 47214 210 18% B o
DESCRIPCION DELTIPO DEROTURA
oo Conay Nemdedes  Cormy Cortm Carte Cokumesr

RUC: 20608984624

UBICACION: AVENIDA MAGDALENA MZ P LOTE 06

CORREQ: GEOMALABCC@GMAIL.COM

CELULAR: 981309444
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROLES DE CALIDAD DE OBRA

TESIS : "Efectos del concreto reciclado en la ala 6n para rigido en la Av9 de octubre nuevo Chimbote Ancash”
MUESTRA : Sustitucién de 15% de Concreto Reciclado
SOLICITA : Andy Rosario
FECHA 2 JULIO 2023

RESULTADOS DE ENSAY O DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

(ASTM C39/C39M - 18)

= Area de Resistencia | Resistencia | , = .
. Diémetro = Cargn Carga Resistencia
Testigp Fecha Edad o Altura Seccién | otk i ak am e % Tipo de -
Transversal npr
~ i6 Mokleo | Ensayo | (das) (mm) (mm) (mm?) (kg (kN (MPa) | (kgcm®) | (kg/cm®) Lan
1 MPATRON (48) 100082023 | 030772023 1 150.4 3005 77860 S0 N 188 191450 210 s1% ] o
2 MPATRON (58) 10062023 | 007/2023 1 150.4 3003 760 sarz0 33 189 122487 210 2% ] 3
3 MPATRON (68) 10062023 | 0307/2023 18 150.4 3003 177660 559%0 33 188 191321 210 s1% ] o
DESCRIPCION DEL TIPD DE ROTURA
oo Conoy Mesdeduta  Cara y Corte Corte Cotumaz
ey |TIPO A: Conos relativamente bien formados en ambas bases. menos de 25 me de
| gnetas entre capas
| | | TIPO B: Cano bien farmado sobve una base, grietas verticales a través de las canas.
| | pero o bien definido en 1a oira base
Tipo de | | | TIPO C: Se presents cuando las caras de apheacidn de carma dol espbcmen astdn
Rotura | ligeramente fuera de [as tolerancias de paraieismo esiablecdas o por bgeras.
‘ | | Boeviac.one: on ol contrado do ia prodeta respecto al e de caga de la maquira
{ v '\ TIPO D: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martilies para

giferoncias del tpo 1
TIPO E: Grietas vertcales coumnares en ambas bases. Conos no bisn formados.

RUC: 20608984624

UBICACION: AVENIDA MAGDALENA MZ P LOTE 06

CELULAR: 981309444

CORREQ: GEOMALABCC@GMAIL.COM
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROLES DE CALIDAD DE OBRA

TESIS : "Efectos del concreto reciclado en la ia a la compresion para rigido en la Av 9 de octubre nuevo Chimbote Ancash”
MUESTRA : Sustitucién de 25% de Concreto Reciciado
SOLICITA Andy Rosario
FECHA : JULIO 2023
RESULTADOS DE ENSAY O DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(ASTM C39/C39M - 18)
= Areade Resistencia | Resistencia | .,
s Didmetro i Cargn Resistencia
Testigo Fecha Edad Altura Seccion e ala ak - % Tipo de
Promedio 2 Méxima i | oo diseiio Defectos

Ne 6 Moldeo Ensayo (das) (mm) (mm) (mm?) (ka (kN) (MPa) (kgem?) | (kg/em?) Falla

1 MPATRON (419) 100062023 | 0310772023 14 1504 300.2 17850 st 28 173 16299 21 s [ No

2 MPATRON (5/9) 190082023 | 030772023 14 1504 300.3 177860 st B 73 16830 21 st [ No

3 MPATRON (6/9) 19/062023 03/072023 14 1504 300.3 1776650 52200 316 17.8 181.246 210 % B No

DESCRIPCION DELTIPO DE ROTURA
R oneae: Smey . o Colmns  ITIPO A: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 men de
| grietas entre capas
TIPO B: Cono blen frmada sobve una base, grintas verticalns @ travks da las capes,
pero 1o bien definido en 1a ctra base.
Tipo de TIPO C: Se presenta cuando las caras de aplicazion de carga del espécimen estin
Rotura | ligeramente fuera do las tolerancias do parlelismo establocidas o por ligeras
| | desviaciones en el centrado de la probeta respecto al eje de carga de la miquina
TIPO D: Fractura diagonal sih grietas en las bases. Golpear con martilios para
t ! d & p =TI L |aterencias dei lipo 1
A s c o € TIPO E: Grietas verticaies columnares en ambas bases. Concs no bien formados:
UBICACION: AVENIDA MAGDALENA MZ P LOTE 06
RUC: 20608984624 CELULAR: 981309444

CORREQ: GEOMALABCC@GMAIL.COM
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROLES DE CALIDAD DE OBRA

TESIS 2 "Efectos del concreto reciclado en la resis iaala i6n para pavi rigido en la Av 9 de octubre nuevo Chimbote Ancash”
MUESTRA : Sustitucién de 25% de Concreto Reciclado
SOLICITA : Andy Rosario
FECHA :JUNIO 2023
RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(ASTM C39/C39M - 18)
= Area de Resistencia | Resistencia | , . .
- Didmetro & Carga Carga Resistencia .
Testigo Fecha Edd | o Alura TSecwn b ||l ab LI it % Teode | | s
isiior) ransversal
[3 i6 Moldeo | Ensayo (dias) (mm) (mm) (mm?) (kg (k) (MPa) | (kycm®) | (kgem?®) Fala
1 MPATRON(18) 10082023 | 26/082023 7 150.4 3002 17766.0 2202 28 16.1 164,371 210 % % No.
2 MPATRON (28) 1806/2023 | 260062023 i3 150.4 3001 177660 21 255 161 164,27 210 8% B Ne
3 MPATRON (38) 10062023 | 26082023 7 150.4 3003 17560 2030 265 181 163534 210 % ] Yo,
DESCRIPCION DEL TIPO DEROTURA
e (TR Omioe. B Gokmex 1IPO A: Conos relativaments bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de
|gnetas entre capas
|TIPO B: Cono bien formado sobve una base, grietas vedicales 3 traves da las capas,
pero 1o blen definido en 1a otra base.
Tipo de TIPO C: Se presenta cuando i caras de aplicacidn de caga del espéamen astin
Rowrn | Lgeramente fuera oo las tolerancias de paralelsmo establecidas o por Igeras
| s0evac.ones on ol contrade do 'a prodeta retpocto al e do carga do la maquira
| | |T1PO ©: Fractra diagonal sin gretas en las bases. Golpear con martilcs para
¢ — S i Giterencies del ¥po 1
A . ° t TIPO E Grietas verticales colurnares en ambas bases. Conos no bien formados.
UBICACION: AVENIDA MAGDALENA MZ P LOTE 06
RUC: 20608984624 CELULAR: 981309444

CORREQ: GEOMALABCC@GMAIL.COM
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROLES DE CALIDAD DE OBRA

TESIS : "Efectos del concreto reciclado en la resistencia a la compresion para pavir rigido en la Av 9 de octubre nuevo Chimbote Ancash”
MUESTRA : Sustitucion de 25% de Concreto Reciclado
SOLICITA : Andy Rosario
FECHA :JULIO 2023
NSAY COMPRESION il S DE CONCR!
(ASTM C39/C39M - 18)
= Areade Resistencia | Resistencia | , . . _
4 Diametro = Carga Carga Resistencia
Te Fecha 2 b o
Lo Edad | prompgio | AMra | Secehn | e | maxima ak | 2k | dseio * TiPode | pefectos
Transversal
Ne ificacio Moldeo Ensayo (dias) (mm) (mm) (mm?) (k) (N (MPa3) (kyem?) | (kg/cm®) Falla
1 MPATRON (7/9) 100082023 | 17/0722023 2 1504 3004 177660 X080 3% 21 2560 210 107% B No
2 MPATRON (8'9) 100082023 | 17/07:2023 2 1504 3003 ws0 20 3% 22 26725 210 tosx [ No
3 MPATRON (219) 190082023 | 171072023 2 1504 3001 1760 sse20 9 20 2413 210 1o 8 No
DESCRIFCION DEL TIPO DE ROTURA
oo Gonoy Wendeiurs  Cone y Corte e T
s hoss Columear TIPO A: Conos rolativaments bien formados en ambas bases, menos de 25 mm da
| | | | ‘ grietas entre capas
| TIPO B: Cono blen farmado sobve une base, grietas verlicales & traves de las capas
| | |perono bien definido en 1a otra base,
Tipode | TIPO C: Se presenta cuando las caras de aplicacion de cargs del espécimen estin
Rotura | | ligoamente fuera do las tolerancias de paralelismo establocxdas o por figeras.
| | | | desviaciones en el centrado de la probeta respecto al sje de carga de la maquina
| | | |1PO D: Fractura dagonal sin grietas en las bases. Golpear con martilios para
E P L - | - L |aiterencias del tipo 1
| = 7K ' c [ € | TIPO E: Grietas verticales columnares en ambes bases. Conos no bien formados
UBICACION: AVENIDA MAGDALENA MZ P LOTE 06
RUC: 20608984624 CELULAR: 981309444

CORREQ: GEOMALABCC@GMAIL.COM
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ ik gl

Acreditado

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-476-2023
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Tem ra 26,4 26,5
Humedad Relativa 66,7 67,6
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracié
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
Pesa (exactitud F1) 1AM-0057-2022
JNACKL =DM Pesa (exactitud F1) LM-C-226-2022
Pesa (exactitud F1) LM-C-227-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 997 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segtin la Norma Metrol6gica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 24 °C a 32 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 26,4 26,4 |
Medicion Carga L1= 15000,0 g Cargal2= 3000009 B
N (@) oL EQ) i@ | a@ [ Eog |
1 15 000 0,8 -03 30 000 0.9 -0,4
2 15 000 08 04 30 000 0,7 -0,2
3 15 000 0,7 -0,2 30 000 0,6 -0,1
4 15 000 0.6 -0.1 30 000 0.8 -0.3
5 15 000 0.8 -0.3 30 000 0.9 -0.4
6 15 000 0.9 04 30 000 0,7 -0,2
7 15 000 0,7 -0,2 30 000 0,6 -0,1
8 15 000 0.6 0.1 30 000 08 -0.3
9 15 000 0.8 -0,3 30 000 09 -0.4
15 000 09 -0,4 30 000 0.7 -0,2
03 0,3
E 2g + 3g

Jefe de Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ oty
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( —

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-476-2023
Pégina: 1de 3
Expediente : T271-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién 1 2023-06-13 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante : C & C MONTES ROCAE.LR.L. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AH. SAN FRANCISCO DE SIS MZA. D LOTE. 8 CAS. de cobertura k=2. La incertidumbre
EL ROSARIO - CASMA - CASMA - ANCASH fue determinada segun la "Guia para

la Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor de

2. Instrumento de Medicion : BALANZA i Fiagritid aetl dentis: del ilervale

Mairea . OHAUS Qe lo:‘; valores determ‘inados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - RC21P30 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8342412371
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 300009 momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala 2 9'g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacién (e ) conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
3 recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, Ronsenaciin y
& mantenimiento del instrumento de
PO S LEARGHATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion . 2023-06-10 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacién segtn el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de C & C MONTES ROCA E.ILR.L.
AV. MAGDALENA MZ. P LOTE 6 - CASMA - ANCASH

_+

Jofe de Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

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




Punto de Precision SAC

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

Laboratarsa de
Acreditado

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-477-2023
Pégina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 26,8 268 |
Posici Determinacién de Eq Determinacién del Error corregido
dela :
i Carga minima(g) | 1(0) AL (g) Eo(g) Cargal (g) 19 AL (@) Ef9) Ec(g)
1 0,10 0,006 -0,001 200,00 0,008 -0,003 | -0,002
2 0,10 0,008 -0,003 200,01 0,007 0,008 0,011
3 0,100 0,10 0,009 -0,004 200,000 199,99 0,006 -0,011 -0,007
4 0,10 0,007 -0,002 200,00 0,008 -0,003 | -0,001
5 0,10 0,006 -0,001 200,00 0,009 -0,004 -0,003
() valorentre 0y 10 e Error méximo permitido : + 0,03 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.("C)| 268 268 |
Carga L 2 CRECIENTES DECRECIENTES temp
(9) 1) AL(g) E@ Ec(g) i) AL () E( Ec(g) (@
0,100 0,10 0,007 -0,002
0,200 0,20 0,006 -0,001 0,001 0,20 0,008 -0,003 -0,001 0,01
5,000 5,00 0,008 -0,003 -0,001 5,00 0,007 -0,002 0,000 0,01
50,000 50,00 0,009 -0,004 -0,002 49,99 0,006 -0,011 -0,009 0,01
70,000 70,00 0,007 -0,002 0,000 69,99 0,008 -0,013 -0,011 0,02
100,000 100,00 0,006 -0,001 0,001 99,99 0,009 -0,014 -0,012 0,02
150,000 150,00 0,008 -0,003 -0,001 149,99 0,007 -0,012 -0,010 0,02
200,000 200,00 0,009 -0,004 0,002 199,99 0,006 0,011 -0,009 0,02
400,001 400,00 0,007 -0,003 -0.001 399,99 0,008 -0,014 -0,012 0,03
600,000 600,00 0,006 -0,001 0,001 599,99 0,007 -0,012 -0,010 0,03
620,000 619,99 0,008 -0,013 -0,011 619,99 0,008 -0,013 -0,011 0,03
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada_
I Reomegida = R +8,07x10°x R ]
Incertidumb
Ugp = 2 \/ 5,74x10° g* + 9,72x107*° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada ES Error encontrado (o Error en cero E. Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
|
Jéiufe torio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631

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

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

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =y

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado
Registro N'LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-477-2023
Pégina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Tem| ra 26,8 26,8
Humedad Relativa 65,7 65,7
6. Trazabilidad

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

| Trazabilidad 1 _Patrén utilizado | Certificado de calibracién |
|8 INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) | PE23-C-0134-2023 |

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 619,91 g para una carga de 620,00 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud I, segin la Norma Metrolgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 24 °C a 32 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibraciéon no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 26,8 26,8
Medicion Cargali= 300,000 Carga L2= _600000g /
Ne 19) __AL(g) E(g) i@ | A _E@
1 300,00 0,007 -0,002 600,00 0,006 -0,001
2 300,00 0,006 -0,001 600,00 0,007 -0,002
3 300,00 0,008 -0,003 600,01 0,006 0,009
4 300,00 0,009 -0,004 600,00 0,008 -0,003
5 300,00 0,007 -0,002 600,01 0,008 0,006
8 300,00 0,006 -0,001 600,00 0,007 -0,002
7 300,00 0,008 -0,003 600,01 0,006 0,009
8 300,00 0,009 -0,004 600,00 0,008 -0,003
9 300,00 0,007 -0,002 600,00 0,008 -0,004
10 300,00 0,006 -0,001 600,00 0,007 -0,002
IDiferencia Méxima 0,003 0,013
rror maximo permitido  + 0,03 g % 0,03 g

Jefe de torio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP'N” 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-477-2023
Pagina: 1de 3
Expediente : T 271-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-06-13 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : C & C MONTES ROCAE.LR.L. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - A.H. SAN FRANCISCO DE SIS MZA. D LOTE. 8 CAS. de cobertura k=2. La incertidumbre
EL ROSARIO - CASMA - CASMA - ANCASH fue determinada segn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
L3 medicion". Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicion : BALANZA taMagniitl esthidentrd. del, ilSralo
¢ de los valores determinados con la
Mwca putigs incertidumbre expandida con una
Modelo - NV622 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Nimero de Serie : 8542450107
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 620g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Divisién de Escala :001g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
) recalibracién, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA dols pay SnseRiacion .
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-06-09 vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y |l del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de C & C MONTES ROCA E.ILR.L.
AV. MAGDALENA MZ. P LOTE 6 - CASMA - ANCASH

Jafe de Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

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




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
< = DA-Peri
Acreditado | 4

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-476-2023
Pégina: 3de 3
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 A Inicial Final
Temp. ("CY 26,4 265 |
Posicion Determinacién de Eq Determinacién del Error corregido
o |camaminima@| 10 | A | @ | cwmie | 10 | re | f0 | &0
1 10 07 02 10 000 06 0.1 0.1
2 10 0.6 0.1 10 000 08 03 02
3 10,0 10 0.8 03 10000,0 10 001 0,9 06 09
4 10 0.9 04 9999 0,7 1.2 -0.8
5 10 0.7 02 9999 06 1,1 0.9
(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : + 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.('C)| 265 265 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
@) 1 AL(g) _El@ Ec(g) 1(9) AL {g) E(@ Ec (g) (9
100 10 06 0,1
50,0 50 08 03 0.2 50 0.9 0.4 0.3 1
500.0 500 06 0,1 0,0 500 0,7 02 0.1 1
2000.0 2000 0.8 04 03 2000 0.6 0.1 0,0 1
5000.0 5000 07 0.2 0.1 4999 0,5 -1,0 0.9 1
7 000.0 7 000 06 0,1 0.0 6999 0.6 1.1 1,0 2
10 000,0 10 000 0.8 -0.3 0.2 9999 0.8 1,3 1,2 2
15 000,0 15 000 0,9 04 03 14 999 0.9 1,4 1,3 2
20 000,0 19 999 07 1,2 1.1 19 999 0.7 1,2 1,1 2
25 000.0 25000 06 0.1 0.0 24 999 0.6 1,1 -1,0 3
30 000,0 30 000 0.8 03 02 30 000 0,8 03 02 3

e.m.p.: eror Maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada :

R =

R+1,82x10°x R

Ug = 2 \/ 2,64x107" g* + 1,52x10™° x R?

R Lectura de la balanza AL

Carga Incrementada

en

Error encontrado

)

Error en cero E. Ermor coregido

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe de Laboratorio

Ing. Luis L
Reg. CIP N~ 152631

za Capcha

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

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1841-2023

1 T271-2023
: 2023-06-12

: C & C MONTES ROCA E.LR.L.

: AH. SAN FRANCISCO DE SIS MZA. D LOTE. 8 CAS. EL
ROSARIO - CASMA - ANCASH

2. Instrumento de Medicién

Namero

Marca
Modelo
Serie

Material de Canastilla

Color

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. MAGDALENA MZ. P LOTE 6 - CASMA - ANCASH
09 - JUNIO - 2023

4. Método de Calibracién
Por comparacion, tomando como referencia la ASTM C 127.

: CANASTILLA DE MESA PARA PESO ESPECIFICO
&8

: NO INDICA
: NO INDICA
: LC-0357
: ACERO
: PLATEADO

Pagina :1de1
El Equipo de medicién con el modelo y nimero de
serie abajo. Indicados ha sido calibrado probado y
verificado usando patrones certificados con
trazabilidad a la Direccién de Metrologia del
INACAL y otros.

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

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22-C-0234-2022 INACAL - DM
6.C A
INICIAL FINAL
[femp *C 27.7 257
[Humedad % 60 60

7. Observaciones
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

e
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR
mm mm mm mm
234 | 221 | 231 | 226 | 225 | 221 | 236 | 228 | 227 | 223
226 2,31 224 2,38 2,50 251 2,54 251 253 248
2,50 245 251 2,50 2,40 2,51 2,52 2,56 2,49 2,52
248 | 250 | 252 | 249 | 248 | 252 | 251 | 250 | 251 | 25 245 335 -0,90
256 | 249 | 252 | 248 | 250 | 252 | 240 | 249 | 250 | 249
251 | 252 | 250 | 250 | 252 | 249 | 249 | 248 | 249 | 245
248 | 248 | 249 | 251 | 250 | 250 | 247 | 247 | 246 | 247
FIN DEL DOCUMENTO
Jefe-de/ Latjoratorio
Ing. Luis Lt a Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de2

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

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
ejecucién  de  una
recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
medicibn o a

no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-429-2023
Expediente : T271-2023
Fecha de emisién : 2023-03-12
1. Solicitante : C & C MONTES ROCAE.LR.L.
Direccién : AH. SAN FRANCISCO DE SIS MZA. D LOTE. 8 CAS. EL
ROSARIO - CASMA - ANCASH otros.
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
Marca de Prensa : PyS EQUIPOS
Modelo de Prensa : STYE-2000
Serie de Prensa : 221160 momento  la
Capacidad de Prensa : 2000 kN
Marca de indicador : NO INDICA i
Modelo de Indicador : RFP-03 instrumento  de
Serie de Indicador : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Marca de Transductor : NO INDICA Punto de Precision S.A.C
Modelo de Transductor : NO INDICA
Serie de Transductor : 0574-86229953
Bomba Hidraulica : ELECTRICA

w

Lugar y fecha de Calibracién

AV. MAGDALENA MZ. P LOTE 6 - CASMA - ANCASH
09 - JUNIO - 2023

»

Método de Calibracion

La Calibracion se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM E4 .

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR HIGH WEIGHT N Eda8202 DEL PERU
6. Condici AP
INICIAL FINAL

[Temp *C 274 274

|Humedad % 60 60
7. Resultados de la Medicié

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

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

www.puntodeprecision.com

Jefe te Vabdratorio
Ing. Luis LoayZza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-429-2023

Laboratorio PP
Pagina :2de2
TABLAN°1
%'féﬁff SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) B Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % KN % %
100 99,933 100,031 0,07 -0,03 100,0 0,02 -0,10
200 199,867 199,965 0,07 0,02 199,9 0,04 -0,05
300 299,800 299,898 0,07 0,03 2998 0,05 -0,03
400 399,929 400,028 0,02 -0,01 400,0 0,01 -0,02
500 500,059 500,059 -0,01 -0,01 500,1 -0,01 0,00
600 600,090 600,188 -0,02 -0,03 600,1 -0,02 -0,02
700 699,926 699,828 0,01 0,02 699,9 0,02 0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién : R? =1
Ecuacién de ajuste 1 y=0,9999x + 0,0771 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y =0,9999x + 0,0771
800 ——R2=1
700
£ 600
é 500
= 400 |
o 300 ’
& 200
g 100
£ o :
H 0 100 200 300 400 500 600 700 800
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
05 o 07
0,07 0,07 0, 0,02 0,01 0,02 0,02
P o 0,02 —
ok | -0,03 4 0,03 -0,01 -0,01 -0,03 0,01
-1,0
1 2 3 4 5 6 7
—=—ERROR (1) =—#—ERROR (2) J

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

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

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

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1832-2023
Expediente : T271-2023
Fecha de emision : 2023-06-12
1. Solicitante : C & C MONTES ROCAE.LR.L.
Direccién : A-H. SAN FRANCISCO DE SIS MZA. D LOTE. 8 CAS. EL

ROSARIO - CASMA - ANCASH

2. Instrumento de Medicion
Marca
Serie
Material
Color

Volumen

3. Lugar y fecha de Calibracién

: RECIPIENTE PARA MEDIDAS DE PESO UNITARIO
: RUMISTONE

: LC-0358

: ALUMINIO

: AZUL

: 112 pie®

AV. MAGDALENA MZ. P LOTE 6 - CASMA - ANCASH

09 - JUNIO - 2023

4. Método de Calibracién

Por Comparacion con instrumentos Certificados por el INACAL - DM.

Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de wuna
recalibracion, la cual estd en funcion del
uso, conservaciéon y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
REGLA MITUTOYO 1AD-1577-2022 INACAL - DM
SICoadlE QBT o
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 27,8 27,8
|Humedad % 61 61

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

Jefe&e/].a ratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1832-2023

Pagina :2de2

DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES

Z DIAMETRO ALTURA
N° DE MEDICIONES 2 e
i 243,96 278,65
2 242,98 278,48
3 242,95 278,62
Z 243,97 278,27
5 242,91 277,05
6 242,98 278,45
[PROMEDIO 243,29 278,25
ESTANDAR 250,00 280,00
ERROR -6,71 -1,75
VOLUMEN
DETERMINADO POR 0,46 pie®
MEDIDAS LINEALES
FIN DEL DOCUMENTO

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 1

Jefe de Wr}oﬁo
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
Expediente : T271-2023
Fecha de emision : 2023-06-12
1. Solicitante : C & C MONTES ROCAE.LR.L.
Direccion : AH. SAN FRANCISCO DE SIS MZA. D LOTE. 8 CAS. EL ROSARIO

- CASMA - ANCASH

2. Instrumento

Tipo de Indicaciéon
Alcance de Indicacion
Divisién minima

Marca

Modelo

Serie

Procedencia

Cabdigo de Identificacion

3. Lugar y fecha de Calibracién

: PIE DE REY

: DIGITAL

: 300 mm

: 0,01 mm

: DASQUA

: 1804-1075
: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

La calibracién se realizé en AV. MAGDALENA MZ. P LOTE 6 - CASMA - ANCASH:
Fecha de calibracion: 2023-06-09

4. Método de Calibracién

La calibracion se efectué por comparacion directa segin el PC-012 " Procedimiento de
calibracion de pie de rey del Indecopi -SNM" Edicién 5, 2012.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-1835-2023

Pagina: 1de 3

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

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

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

calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
JUEGO DE BLOQUES
PATRON INSIZE LLA-C-032-2022 INACAL - DA
BLOQUE PATRON INSIZE LLA-599-2022 INACAL - DA
BLOQUE PATRON INSIZE LLA-600-2022 INACAL - DA
VARILLA PATRON INSIZE LLA-243-2023 INACAL - DA
ANILLO PATRON INSIZE LLA-242-2023 INACAL - DA
TERMOMETRO DE
CONTACTO NO INDICA TD22-C-0675-2022 INACAL - DA
6. Condici P S
INICIAL FINAL
| Temperatura °C 27,4 27,3
| Humedad % 61,7 61,7

7. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autodhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"
- La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza

aproximado del 95 %.

- El instrumento tiene un error méaximo permisible de + 30 um, segun DIN862.

www.puntodeprecision.com

Jefe deaboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-1835-2023

Laboratorio PP

Pagina: 3de 3

ERROR DE CONTACTO LINEAL

Valor Nominal Error (L)
(mm) (um)

10,00 10

ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA

Valor Nominal Error (J)
(mm) (um)

30,00 0

ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION DE INTERIORES

Valor Nominal Error (K)
(mm) (pm)

5,00 0

Gréfico de Error de Superficie Parcial de Pie de Rey

0 50 100 150 200 250 300 350

ERROR DE INDICACION DE PIE DE
REY (um)

INDICACION DEL PIE DE REY (mm)

INCERTIDUMBRE DEL PIE DE REY

I U (k=2) = (15,63 + 0,032 x L?)*"2 ym |

I Incertidumbre para l

L = 300 mm 18 ym |

Fin del documento

Jefe de/Labforatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-1835-2023

Laboratorio PP
Pagina: 2 de 3
8. Resultados
ERROR DE REFERENCIA INICIAL
Valor Nominal Promedio Error
(mm) (mm) (pm)
0,00 0,00 0
ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL PARA MEDICION DE EXTERIORES
Valor Nominal Valor Patrén - \Gligcin gal Pie de Rey . Promedio Error
(mm) tmen) Superior Central Inferior (mm) (um)
{mm) (mm) (mm)
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,000 [
30,00 30,000 30,00 30,00 30,01 30,003 3
50,00 50,000 50,01 50,00 50,00 50,003 3
100,00 100,000 100,00 100,00 100,00 100,000 0
150,00 150,000 150,01 150,02 150,00 150,010 10
200,00 199,999 200,00 200,00 200,00 200,000 1
250,00 250,000 250,00 250,00 250,01 250,003 4
300,00 300,000 300,00 300,00 300,00 300,000 0

ERROR CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

Valor Nominal Error (E)
(mm) (um)
150,00 20
ERROR DE REPETIBILIDAD

Valor Nominal Error (R)
(mm) (um)
150,00 20

Valor Nominal Error (Se.y)
(mm) (um)
20,00 -3

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD

Valor Nominal Error (Sgp)
(mm) (pm)
20,00 0

Je*e\t# Lajﬁraton‘o

Ing. Luis Loa

za Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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ANEXO N°4 PANEL
FOTOGRAFICO
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IMAGEN N° 4 Curado de probetas
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IMAGEN N° 6 Contenldo de humedad de agregado grueso
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ANEXO N°5 NORMATIVA
VIGENTE
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MTCE 204
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

OBJETO

Determinar por medio de una serie de tamices de abertura cuadrada la distribucion de
particulas de agregados grueso y fino en una muestra seca de peso conocido.

FINALIDAD Y ALCANCE

Se aplica para determinar la gradacion de materiales propuestos para uso como agregados
o los que estan siendo usados como tales. Los resultados serdn usados para determinar el
cumplimiento de Ia distribucion del tamano de particulas con los requisitos exigidos en la
especificacion técnica de la obra y proporcionar datos necesarics para el control de
produccién de agregados.

La determinacién del material que pasa el tamiz de 75 um (N° 200) no se obtiene por este
ensayo. El método de ensayo a emplear sera; "Cantidad de material fino que pasa ¢l tamiz
de 75 pm (N° 200) por lavado" (MTC E 202).

REFERENCIAS NORMATIVAS

NTP 400.012: Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global
EQUIPOS Y MATERIALES

EQUIPOS

Balanzas: las balanzas usadas en el ensayo de agregados fino y grueso deben tener las
siguientes caracteristicas:

Para agregado fino, con aproximacion de 0,1 g y sensibilidad a 0,1% del peso de la muestra
que va a ser ensayada.

Para agregado grueso, con aproximacion a 0,5 g y exactitud a 0,1% del peso de la muestra
a ser ensayada.

Estufa: de tamano adecuado y capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 £ 5 °C,
MATERIALES

Tamices: tamices selecconados de acuerdo con las especificaciones del material que va a
ser ensayado.

MUESTRA

Obtener la muestra de agregado de acuerdo a MTC E 201, El tamafio de la muestra de campo
debe ser |a cantidad indicada en este método.

Mezclar completamente |a muestra y reducir para ensayo por cuarteo manual o mecanico. El
agregado debe estar completamente mezclado y tener suficiente humedad para evitar la
segregacion y pérdida de finos. La muestra para ensayo debe tener la cantidad deseada
cuando este seca y ser resultado final de reduccion. No estd permitido reducir a un peso
exacto determinado.

Agregado fino: La cantidad de muestra de agregado fino, después de secado, debe ser de
300 g minimo,

Agregado grueso. La cantidad de muestra de agregado grueso, despuds de secado, debe ser
de acuerdo a lo establecido en la tabla 1.
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MTCE 108
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

OBJETO
Establecer el método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
FINALIDAD Y ALCANCE

La humedad o contenido de humedad de un suelo es l1a relacién, expresada como porcentaje, del
peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas sdlidas.

Este Modo Operativo determina ¢l peso de agua eliminada, secando ¢l suelo himedo hasta un peso
constante en un horno controlado a 110 £ 5 °C*, El peso del suelo que permanece del secado en
horno es usado como el peso de las particulas sclidas. La pérdida de peso debido al secado es
considerado como el peso del agua.

Nota 1. (*) El secado en horno siguiendo en método {(a 110 ° C) no da resultados confiables cuando
el suelo contiene yeso u otros minerales que contienen gran cantidad de agua de hidratacién o
cuando ¢l suelos contiene cantidades significativas de material organico. Se pueden obtener valores
confiables del contenido de humedad para los suelos, secandose en un horno a una temperatura
de 60 °C 0 en un desecador a temperatura ambiente.

REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D 2216: Standard Test Method of Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of
Soil and Rock,

EQUIPOS y MATERIALES
EQUIPOS

Horo de secado.- Horno de secado termostaticamente controlado, de preferencia uno del tipo tiro
forzado, capaz de mantener una temperatura de 110 £ 5 °C.

Balanzas.- De capacidad conveniente y con las sigulentes aproximadones:
De 0,01 g para muestras de menos de 200 g

De 0,1 g para muestras de mas de 200 g.

MATERIALES

Recipientes.- Recipientes apropiados fabricados de material resistente a 1a corrosién, y al cambio
de peso cuando es sometido a enfriamiento o calentamiento continuo, exposicion 8 materiales de
pH variable, y a limpieza.

Nota 2. Los recipientes y sus tapas deben ser herméticos a fin de evitar pérdida de humedad de
las muestras antes de !a pesada Inicial y para prevenir la absorddn de humedad de la atmésfera
después del secado y antes de |la pesada final. Se usa un recipiente para cada determinacién.

Desecador (opcional).- Un desecador de tamalio apropiado que contenga silica gel o fosfato de
calcio anhidro. Es preferible usar un desecante cuyos cambios de color indiquen |a necesidad de su
restitucidn (Ver Seccién 6.3.5 del presente ensayo).

Nota 3. El sulfato de calcio anhidro se vende bajo el nombre comercial Drier hite,

Utensilios para manipulacion de recipientes.- Se requiere el uso de guantes, tenazas, o un sujetador
aproplado para mover y manipular los reciplentes callentes después de que se hayan secado.

Qtros utensilios.- Se requleren el empleo de cuchillos, espatulas, cucharas, lona para cuareo,
divisores de muestras, etc.
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MTCE 203
PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS

OBJETO

Determinar el peso unitario suelto o compactado y el porcentaje de los vacios de los agregados
finos, gruesos o una mezcla de ambos.

El método se aplica a agregados de tamaiio maximo nominal de 150 mm (6").
FINALIDAD Y ALCANCE

Se utiliza siempre para determinar el valor del peso unitario utilizado por algunos métodos de
disefio de mezclas de concreto.

También se utiliza para determinar la relacidon masa/volumen para conversiones en acuerdos de
compra donde se desconoce la relacidn entre el grado de compactacidn del agregado n una unidad
de transporte o depdsito de almacenamiento (que usualmente contienen humedad superficial
absorbida) y los llevados a cabo por este ensayo que determina el peso unitario seco.

REFERENCIAS NORMATIVAS

NTP 400.017 Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o
densidad ("Peso Unitario™) y los vacios en los agregados

EQUIPOS, MATERIALES
EQUIPOS
Balanza: con una exactitud de 0,1% con respecto al peso del material usaco.

Recipiente de medida, metélico, cilindrico, preferiblemente provisto de agarraderas, a prueba de
agua, con el fondo y borde superior pulido, plano y suficientemente rigido, para no deformarse bajo
condiciones duras de trabaje. Los recipientes tendrdn una altura aproximadamente igual al
diametro, y en ningln caso la altura sera menor del 80% ni mayor que 150% del diametro. La
capacidad del recipiente utilizado en el ensayo, depende del tamafio maximo de las particulas del
agregado a ensayar, de acuerdo con los limites establecidos en la Tabla 1.

El espesor del metal se indica en la Tabla 2, El borde superior serd pulido y plano dentro de 0,25
mm y paralelo al fondo dentro de 0,5%. La pared interior debera ser pulida y continua.

Equipo de calibracidn: una plancha de vidrio de por lo menos 6 mm (1/4") de espesor y 25 mm
(1") mayor del didmetro del recipiente a calibrar,

MATERIALES

Varilla compactadora, de acero, dilindrica, de 16 mm (5/8") de didmetro, con una longitud
aproximada de 600 mm (24%). Un extremo debe ser semiesférico y de 8 mm de radio (5 /16").

Pala de mano: una pala o cucharon de suficiente capacidad para llenar el recipiente con el agregado.
MUESTRA

Obtener la muestra de acuerdo a MTC E 201 y reducir muestra a tamafio de muestra de ensayo
por cuarteo.

La muestra de ensayo debe ser aproximadamente 125 a 200% de la cantidad requerida para llenar
el recipiente de medida y ser manipulada evitando la segregacion. Secar el agregado a peso
constante, preferiblemente en un horno a 110 + 5°C,

PROCEDIMIENTO

Lienar el recipiente de medida con agua a temperatura ambiente y cubrir con la placa de vidrio
para eliminar burbujas y exceso de agua.
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MTC E 206
PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

OBJETO

Establecer un procadimiento para determinar el peso especifico seco, el peso especifico
saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion {después de 24 horas)
del agregado grueso. El peso especifico saturado con superficie seca y la absorddon estén
basadas en agregados remojados en agua después de 24 horas. Este modo operative no es
aplicable para agregados ligeros.

FINALIDAD ¥ ALCANCE

Una muestra de agregado se sumerge en agua por 24 horas aproximadamente para llenar
los pores esencialmente, Luegao s& retica del agua, s& seca el agua de la superficie de las
particulas, v se pesa. La muestra se pesa posteriorments mientras es sumergida en agua.
Finalmente la muestra es secada al hormo y se pesa una tercera wez, Usando los pesos asl
abtenidos y farmulas en este modo operativo, 25 posible calcular tres tipos de peso especifico
vy de absorcidn,

REFERENCIAS NORMATIVAS

NTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso especifico v absorcion del agregado
grueso.

EQUIPOS
EQUIPOS

Balanza: Sensible a 0,5 g v con capacidad de 5 000 g & mas. La balanza estara equipada con
un dispositivo capaz de suspender la muestra en la cesta con malla de alambre en el
recipiante con agua desde el centro de la plataforma de pesadeo,

Cesta con malla de alambre: Con abertura correspondiente al tamiz N® 6 o abertura menor,
también se puede utilizar un recipiente de aproximadamente igual ancho v altura con
capacidad de 4 a 7 L para tamafos maximos nominales de 37,5 mm {1 ¥ pulg) o menores,
¥ un cesto mas grande como Sea necesario para ensayar agregados con tamafios maximos
mayores, El cesto deberd ser construido de tal forma de prevenir el alire atrapado cuando
esté sumergida.

Depdsito de agua: Un depdsito estanco adecuado para sumergir la cesta de alambre en el
agua y un dispositivo para suspenderla del centro de la escala de la balanza.

Tamices: Un tamiz normalizado de 4,75 mm (N® 4] o de otros tamafios coma sean
necesarios, de acuerdo a la N.T.P. 350.001.

Estufa: Una estufa capaz de mantener una temperatura de 110 & 5 °C
MUESTRA
Se seleccionard la muestra sigulende el modo operative MTC E 201,

Mezclar la muestra y reducirla aproximadamente a la cantidad necesaria usando el
procedimienta descrito en la ASTM C 702. Descartar todo el material que pase el tamiz 4,75
mm (N9 4) por tamizado seco y luego lavar el matenial para remover palva u otras impurezas
superficiales. Si el agregado grueso contiene cantidades importantes de material mas fing
que =l tamiz 4,75 mm (N 4) (tales como tamafios N° 8 v 9 considerados en la Clasificacian
de la ASTM D 448), usar el tamiz 2,36 mm (N° 8} en vez del tamiz 4,75 mm {N® 4],
Alternativamente, separar el material mas fino que el tamiz 4,75 mm y ensayarlo de acuerdo
al Modop Operativo E 205.

El paso minimo de la muestra de ensayo que sera usado se presenta en la Tabla 1.
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MTCE 704
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

OBJETO

Determinar la resistencia a la compresidn de especimenes cilindricos de concreto, tanto
cllindros moldeados como nicleos extraidos, y se limita a concretos con un peso unitario
superior a 800 kg/m2 (50 Ib/pie3).

FINALIDAD Y ALCANCE

El ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresion a cilindros moldeados o a
nucleos, a una velocidad de carga prescrita, hasta que se presente la falla. La resistencia a
la compresion del espécimen se determina dividiendo la carga aplicada durante el ensayo por
la seccion transversal de éste.

Los resultados de este ensayo se pueden usar como base para el control de calidad de las
operaciones de dosificacion, mezclado y colocacion del concreto; para el cumplimiento de
especificaciones y como control para evaluar la efectividad de aditivos y otros usos similares,

Se debe tener cuidado en la interpretacidon del significado de las determinaciones de la
resistencia a la compresion mediante este método de ensayo, por cuanto la resistencia no es
una propiedad intrinseca fundamental del concreto elaborado con determinados materiales.
Los valeres obtenidos dependen del tamafio y forma del espécdmen, de la tanda, de los
procedimientos de mezdado, de los métodos de muestreo, moldes y fabricacién, asi como
de |z edad, temperatura y condiciones de humedad durante el curade,

Los valores establecides en unidades SI deben ser considerados como 1a norma,

Esta norma no pretende considerar los problemas de segundad asociados con su uso, si los
hay, es responsabilidad de qulen la emplee establecer practicas apropladas de seguridad y
salubridad y determinar la aplicacion de limitaciones regulatorias antes de su empleo.

REFERENCIAS NORMATIVAS

NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), Método de ensayo normalizado para la determinacion
de |a resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

ASTM C 39- 39M-2005e2 Standard Test Method compressive Strength of Cylindrical Concrete
Specimens.

AASHTO T 22-2005 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete.
EQUIPO Y MATERIALES
EQUIPOS

Méquina de Ensayo - La maquina de ensayo debe ser de un tipo tal, que tenga suficiente
capacidad de carga y que redna las condiciones de velocidad descritas en la Seccion 6.5,

4,1,1.1 Se hard una verificacion de la calibracién de la maquina de ensayo de acuerdo con la norma

ASTM E-4. "Practica para la verificacion de la carga de las maquinas de Ensayo”; en las
siguientes situaciones:

a) Al menos anualmente y nunca excedido de trece (13) meses.
D) En la instalacién original o en la relocalizacién de 1a méquina.

¢) Inmediatamente después de hacer reparaciones o ajustes que puedan afectar de
cualquier modo la operacién del sistema de pesas o los valores mostrados, exceplo para
el ajuste a cero que compensa el peso propio del equipo o del espécimen, 0 ambos,

d) Cuando quiera que haya una razon para dudar de la exactitud de los resultados, sin
tener en cuenta el intervalo de tiempo desde |a ultima verificacion.
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