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RESUMEN

El presente estudio se elabord en Ica, se determind la influencia del agregado de
concreto reciclado con la incorporacion de los porcentajes de 15%, 25% y 50% en
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto estructural, para la realizacion del
estudio se us6 un disefio experimental, cuasi experimental, el muestreo fue no
probabilistico debido a que no dependi6 de una formula estadistica, se uso la
observacibn como técnica, para estudiar los datos se empled la inferencia
estadistica, el problema en la ciudad de Ica es que no cuenta con botaderos para
reciclar el concreto generando contaminacion ambiental, la resistencia a la
compresion con la incorporacion de 15% y 25% de agregado de concreto reciclado
en su disefio con un concreto patron de 210 fc, que se obtuvo a la edad de 28 dias
un promedio de 221 fcy 196 fc, con respecto al asentamiento con la incorporacion
de 15%, 25% y 50% disminuye tomando los valores de 3 %", 3 2"y 3 V&
respectivamente a comparacion del concreto patron con un slump de 4” , como
conclusion se recomienda la utilizacion del agregado de concreto reciclado en

porcentajes iguales o menores a las del 25%.

Palabras clave: Agregado de concreto reciclado, propiedades fisicas y mecénicas,

concreto estructural, resistencia a la compresion, resistencia a la flexion.



ABSTRACT

The present study was carried out in Ica, it was determined the influence of the
recycled concrete aggregate with the incorporation of the percentages of 15%, 25%
and 50% in the physical and mechanical properties of structural concrete, for the
realization of the study an experimental, quasi-experimental design was used, the
sampling was not probabilistic because it did not depend on a statistical formula,
observation was used as a technique, to study the data statistical inference was
used, the problem in the city of Ica is that it does not have dumps to recycle the
concrete generating environmental contamination, The compressive strength with
the incorporation of 15% and 25% of recycled concrete aggregate in its design with
a standard concrete of 210 fc, which was obtained at the age of 28 days an average
of 221 fc and 196 fc, with respect to the slump with the incorporation of 15%, 25%
and 50% decreases taking the values of 3 34", 3 2" and 3 4" respectively compared
to the standard concrete with a slump of 4", as a conclusion it is recommended the
use of recycled concrete aggregate in percentages equal or lower than those of
25%.

Keywords: Recycled concrete aggregate, physical and mechanical properties,

structural concrete, compressive strength, flexural strength
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I. INTRODUCCION

Desde tiempo inmemorables, la construccion es considerado un sector muy
importante para la sociedad y para la evolucion del mundo y a su vez es un asunto
gue se viene arrastrando hace afios, donde el cemento es el material mas
demandado del sector de construccion, es por ello que se utiliza recursos naturales
como el agua, agregados, energia, entre otros para su elaboracion, los cuales
generan grande tasas de residuos de las diversas ejecuciones de obras en el
mundo, en especial desmontes provenientes de las demoliciones, para ello se opt6
utilizar aditivos que con una correcta investigacién no solo ayudaria a minimizar el
impacto ambiental si no a mejorar caracteristicas fisicas y mecéanicas de este

elemento.

La ONU (2024) propuso 17 objetivos de desarrollo sostenible (ODS), este estudio
se dirigi6é bajo la ODS 11 que se denomina ciudades y comunidades sostenibles,
en la que uno de sus objetivos es ayudar a paises en via de desarrollo, como
nuestro pais, a través de asesoramiento técnico y financiero, para que puedan
utilizar materiales locales en la construccion de edificios sostenibles y resilientes
(11.0)

En Colombia se hizo una investigacibn que trata sobre la comparacion de
agregados naturales y mezclas de concreto con agregados reciclados, las muestras
se obtuvieron de desechos de laboratorios. Se hicieron pruebas para informarse de
las caracteristicas mecanicas y fisicas de los &ridos basandose en las Normas
Técnicas de Colombia (Normas técnicas colombianas y guias, 2024), después de
someter 3 tipos de mezclas para analizar el comportamiento expuestas a la
compresion, flexion, tension se concluy6é que este concreto si funciona como un
concreto estructural ya que sus caracteristicas mecanicas y fisicas son parecidas a
un concreto que no incorpora agregados reciclados, sin embargo, no es viable

debido al costo.

En México, La secretaria del Medio Ambiente (SEDEMA) establecié una norma
NACDMX del Colegio de Ingeniero de México (2024), la cual nos dice que la

clasificacion del manejo integral para los residuos de las construcciones esta



establecida, su mision de clasificar los residuos para su correcto manejo como,
transporte, reciclado y disposicidén, existe una planta con capacidad de 2000
toneladas diaria de residuos que a través de un proceso de produccion se obtiene
agregado para ser reutilizados en el sector construccion, sin perder la calidad
utilizan tecnologias de ultima generacion como maquinas especiales de trituracion

y clasificacion, para restablecer las propiedades del nuevo hormigon.

En Ecuador por la alta demanda de material pétreo, se ha evaluado emplear
materiales alternativos, con agregados de calidad, como por ejemplo, se ha optado
por reciclar residuos. Empresas como Holcim, se dedican a evaluar y certificar ACR
derivados de destrucciones a través de resultados positivos en las propiedades del

agregado reciclado, cumpliendo con la normativa ecuatoriana.

En el Perl hay investigaciones sobre la conducta de propiedades fisicas y
mecanicas del concreto nuevo, uno de los principales motivos que se hizo para su
estudio es que no existe una escombrera autorizada, por ello se optd por investigar
para establecer en el pais la construccibn sostenible, segun diversas
investigaciones hay conclusiones contradictorias, unas dicen las propiedades
mecdanicas son menores que de un concreto comudn, sin embargo, con aditivos

pueden mejorar y otras dice que no es viable para construccion de obras civiles.

Ica tiene expansion urbana en constante crecimiento que ha generado
construcciones de viviendas y a su vez demoliciones de estructuras y edificaciones
que llegaron a cumplir su vida util lo cual genera desperdicios de construccién, en
la actualidad esto se puede aprovechar para reutilizar en nuevos concretos, ya que
es incierto los resultados de como se comporta las propiedades mecanicasy fisicas,
ademas de que no hay una norma que ampare esta nueva innovacion de

construccion sostenible.

El reglamento nacional de edificaciones es una norma técnica, el cual obliga a las
entidades publicas y privadas se ejecutan obras bajo este reglamento dentro de
esta norma existe la NTE 0.60 del MVCS (2009) que habla de los parametros que

estan sometidas las propiedades del concreto.



Segun Pacco (2015), la resistencia a la compresion del concreto elaborado con AR
de demoliciébn y cemento tipo | varia significativamente a lo largo del tiempo de
curado (28 dias) y para una relacion agua-cemento de 0.58. Sus resultados
evidencian que sustituir los aridos naturales por agregados reciclados impacta de
manera considerable en la resistencia del concreto, especialmente cuando se

supera un 40% de reemplazo del agregado grueso.

Segun Chumpitaz (2019), la resistencia a la compresion del concreto acrecienta
con el pasar de los dias en los disefios que incorporan aridos gruesos de concreto
reciclado. Entre estos, el disefio con un 30% de reemplazo demostr6 ser el mas
resistente, superando incluso al concreto convencional en un 9.5% a los 7 dias. A
los 28 dias, todos los concretos con agregado reciclado superaron la resistencia
minima requerida (280 km/cm2), pero el diseiio con 30% de reemplazo alcanzo la

mayor resistencia.

La utilizacion del concreto reciclado no infiere un impacto negativo en las
propiedades de una estructura, sin embargo, el uso de este tipo de concreto se
debe utilizar en proporciones menores que no se tengan diferencias significativas
para la estructura. Aunque para los investigadores existen diferencias en la
utilizacion de este tipo de concreto aduciendo que se depende de los atributos
presentes en los diferentes agregados utilizados en cada zona de estudio. Para un
desarrollo ambientalmente adecuado es recomendable la utilizacién de este tipo de
concreto, dado que este ayuda a reducir la contaminacion de desechos
provenientes de demoliciones en los vertederos ilegales de cada zona urbana.
Obteniendo una reduccion considerable de desmontes que generan un peligro de
salud y convivencia de las personas. El adherir mortero reciclado representa para
la mezcla un aumento significativo en la porosidad y absorcion marcando
diferencias negativas en la resistencia a comparacion de la utilizaciéon del agregado
natural, sin embargo, la utilizacion de este tipo de agregados en porcentajes
menores al 30% o 40% no tiene una mayor afectacion significativa en los disefios
de estructuras. Si bien no se define que es el costo de la utilizacion de este tipo de
agregados sea alto o bajo, el uso este tipo de concreto significa una mejora
sostenible en las diferentes construcciones a nivel industrial. Se deben de hacer

ensayos de resistencia del concreto con los aditivos naturales y concreto reciclado,



estos estudios ayudaran para poder medir los objetivos que se plantean en cada
proyecto y asi poder ver si las propiedades obtenidas son las necesarias para poder

emplearse en construcciones civiles (Chumpitaz, 2019).

Granulados Reciclados de Colombia Greco SAS es una empresa ubicada en
Bogota, Colombia, es una planta que se dedica al reciclado de destrucciones de
construccion, que, a través de un proceso de produccion, como resultado se obtiene
agregados reciclado reemplazando a recursos naturales comunes, los cuales
suscita aprovechamiento econémico y ambiental, esta compafiia es conocida como

la més grande de Latinoamérica en su rubro.

Su compromiso es portar la sostenibilidad, reducir el impacto ambiental y
aprovechar el uso de RDC para nuevas construcciones, el material que reciben
para su proceso de reciclaje son los siguientes; asfalto, mamposteria, rocas y
mixtos. Existe un proceso de reutilizacion eficiente que comienza del recojo de
escombros cargado en una bascula que pasa por un triaje, se procede hacer la
descarga del residuo, y se empieza con el segundo triaje que es el proceso de
seleccion, para pasar a las maquinarias especiales en trituracion y cribado,
finalmente se obtiene el nuevo material. Estos materiales cuentan con un certificado
de calidad que garantizan que todas las caracteristicas fisicas y mecanicas fueron

sometidas a ensayos y son aptas para su uso.

Ciclo Productos Aridos Reciclados con RUC 20600289544 ubicado en Lima es una
empresa que ofrece materiales de alta calidad provenientes de RCD
transformandose en aridos, el uso de materiales CICLO minimiza la contaminacion
ambiental y mitiga la alta demanda de recursos naturales. Esta produccion se basa
en la economia circular; segregacion de RDC, trituracion, tamizado, agregados
reciclados, mezcla de insumos, moldeando y compactado, curado, secado, material
prefabricado. Todo este proceso garantiza el material proveniente de RDC, que ya
es vendido en el mercado de la construccién, los cuales estan aptos y certificados
para la utilizacion en construcciones. Los productos que produce esta empresa son:
adoquines para pavimentos, bloques de concreto, ladrillos King Kong 18 huecos y
agregados, este ultimo es muy importante para esta investigacion puesto que es un
material esencial para el concreto estructural, de este ultimo se generan 3 tipos de



agregados: agregados reciclado fino 0-1.18 mm, agregado grueso 1.18-5 mm vy
confitilo de 5 — 10 mm. Estos son efectivos ya que sus propiedades del concreto
elaborado con este material han sido comprobados, ya que son muchos los que
adquieren este producto, ademas que cuentan con profesionales asesoran y

autorizan las certificaciones LEED Y EDGE.

Investigadores en Ica identificaron una brecha de conocimiento respecto a la
incidencia del uso de concreto reciclado en las propiedades del concreto nuevo en
proyectos de construccion. Por ello buscamos ver cual es el impacto y la efectividad
gue se genera en el nuevo concreto analizando todas las propiedades como, por
ejemplo: densidad, rigidez, compresion, finura, tiempo de fraguado, etc. Todo estos

diferentes momentos o edades.

Actualmente en Ica el agregado del concreto reciclado no es utilizado en obras
civiles dado que para muchos se puede generar un resultado negativo en el
concreto nuevo que se esta elaborando esto debido a la desinformacion o necedad
del cambio, no se conoce de alguna entidad y/o empresa publica o privada que
utilice, el concreto reciclado de manera legal, que haya medido con anterioridad o
en el proceso las del concreto obtenido, sin embargo, en otros paises el concreto
reciclado es utilizado en diferentes porcentajes dado que representan un adicional
en la construccion util porque genera no solo un menor costeo de materiales,
transporte, etc. sino que también contribuyen en la sostenibilidad ambiental,
teniendo hasta protocolos y manuales para su recoleccién, tratado y uso. Esto
porque ya existen estudios establecidos donde la mezcla de concreto reciclado y
los materiales naturales generan buenos resultados en las propiedades del

concreto nuevo que es ideal para nuevas construcciones civiles.
Dentro de las principales causas tenemos las siguientes:

Desconocimiento de resultados positivos 0 negativos por la unién de concreto

reciclado y los materiales naturales normalmente utilizados.

Falta de apoyo institucional por parte del Estado Peruano en la concientizacion de
los beneficios sociales que se puede obtener al reutilizar el concreto, asi como

también la falta de programas en los que se estudie las nuevas propiedades fisico-



mecanicas del concreto obtenidos antes y durante su utilizacion.

La falta de uso de nuevas tecnologias en el pais que ayuden en la medicion de las
distintas propiedades de un nuevo concreto obtenido, dado que se traeria un
impacto de cambio en los usuarios, ademas considerara una mayor inversion para

su adquisicién y capacitacion para la produccion.

La mala utilizacion en porcentajes de concreto reciclado que es una mayor
proporcion si afectan a las propiedades del nuevo concreto dado que disminuye su
duracién y resistencia causando muchas veces derrumbes, agrietamientos,

estructuras inservibles, etc.

El contar con constructoras que no son sinceras con sus resultados estructurales y
gue solo buscan un beneficio propio en licitaciones publicas o privadas donde no
tienen contemplado la implementacion de gestiones para los manejos de protocolos
0 manuales para la clasificacion y uso del concreto reciclado en obra de manera

legal sin ser perjudicial para la poblacion.

Es necesario e importante querer investigar acerca del concreto reciclado porque
es una forma de darle una oportunidad sostenible al medio ambiente de
salvaguardar nuestros agregados naturales y aprovechar el uso de residuos sélidos
gue provienen de demoliciones, creando con ello nuevas estructuras y a su vez
generando una vida Util de largo tiempo los botaderos que como ya se menciono,

no existe uno adecuado.

El incorporar el concreto reciclado nos brinda ciertas ventajas para el mundo, es
especial en el aspecto ambiental y econdmico, sin embargo, las propiedades fisicas
y mecanicas, aun existe opiniones distintas ante el resultado que, si es factible o
no, hoy en dia paises de primer mundo consideran obligatorio el uso de este
concreto en las construcciones de obras civiles, para reducir los desechos, sin

embargo, no es utilizado en su 100%.

En general lo que se busca es analizar la conducta del nuevo hormigén fabricado
con agregados reciclados provenientes de demoliciones, si es posible utilizar para

la construccion de obras civiles en Ica. Recoger muestras y analizarlo desde un



disefio de mezcla para conseguir la cuantificacidon de materiales, donde el agregado
triturado reemplazaria a un agregado grueso que comunmente se conoce como
grava, luego someterlo a un prueba de compresion que nos indicara a que
resistencia maxima llega, con una desviacion estandar con esos resultados poder
concluir si es o no factible para implementarlo en las construcciones de obras y
determinar en qué estructuras se utilizaran ademas de que porcentaje de este

nuevo concreto se incorporaria.
Consecuencias de no investigar acerca del concreto reciclado:

Aumentaria la contaminacion e impacto ambiental, ya que no se sabe en el Perl
no existe escombreras y estas llegan a parar a sitios inadecuados, como a rios,

cauces, entre otros, cuando facilmente se volverian a utilizar para el mismo fin.

Afectaria nuestra materia prima de agregados cuando se puede preservar al utilizar

el concreto reciclado.

Mitigacion del impacto ambiental como emisiones de gases de efecto invernadero
y la huella de carbona.

La investigacion contempla como problema general: ¢Cual es la influencia de la
incorporacion de agregado de concreto reciclado en las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto estructural en lca 20237

En ese sentido la justificacion general es, la principal razon para iniciar el presente
trabajo de investigacion, atender las preocupaciones ambientales mediante la
suplencia de los aridos naturales por reciclados, ya que hasta el momento se han
explotado indiscriminadamente canteras para extraer materias primas no
renovables que se detallan para diferentes hormigones, siendo necesaria su

elaboracion.

Al resolver el problema de investigacion, ayudara a introducir y/o implementar la
forma de disefio de concreto incorporando concreto reciclado optimizando su uso.
asi mismo conocer la influencia sobre propiedades del concreto estructural en

construcciones civiles en Ica.



El propdsito de esta investigacibn es mejorar optimamente las propiedades del
concreto estructural incorporando agregado de concreto reciclado, mejorando la
consistencia, la resistencia, el peso especifico para su utilizacion en las distintas

obras civiles en el departamento de Ica como nueva alternativa.

Esta solucion sera de gran utilidad para la poblacién de Ica, debido a que se usara
como referencia la investigacion conociendo los porcentajes apropiados para el
manejo de concreto reciclado para un disefio de mezclas, asi mismo al area de

construcciones civiles debido a su gran utilizacion y demanda de agregados.

Tedrica. - en esta investigacion el concreto esta basada de acuerdo a la E 0.60 del
RNE que expone los requisitos para el analisis, materiales, disefio, construccion,
supervision y control de calidad del hormigbn armado en obras, ademas debera
cumplir las exigencias necesarias de gradacion y Calidad de los aridos que seran

utilizados para el concreto estructural segun la norma A.S.T.M. C33.

Practica. - la investigacion de esta tesis es provechosa puesto que obtendremos
conocimientos para comprobar si la adicion de concreto reciclado es apta, a través
de mudltiples analisis ensayos y pruebas de laboratorio se conocerd si su
comportamiento es viable para las construcciones y a su vez comprobar si mejora
la calidad de concreto estructural. Estos resultados brindaran nuevos
conocimientos en los profesionales de la carrera par cuando quieran aplicarlo
tengan como base los resultados conseguidos en el comportamiento del hormigén

estructural.

Metodoldgica. - La investigacion se enfocara en la recopilacion de datos mediante
pruebas de laboratorio, utilizando los instrumentos y procedimientos establecidos
en las normas RNE y ASTM C33. A partir de estos ensayos, se espera generar
nuevos conocimientos sobre los requisitos minimos necesarios para producir
concreto estructural que incorpore agregado reciclado, contribuyendo asi al avance

en el campo de la construccién sostenible.

Social. - el objetivo de la Agenda 2030 de la ONU (ONU, 2024) de desarrollo
sostenible que impacta en esta investigacion es la ODS 11 que nos habla de

ciudades y comunicaciones sostenibles, el cual indica que debemos reducir el



impacto ambiental negativo reduciendo desechos solidos de construcciones, asi
mismo que esta investigacion desea reciclarlos para un fin provechoso que es
incorporar como elemento para la elaboracion de hormigon estructural y fomentar

la construccién sostenible en Ica.

Por lo tanto, el objetivo general es: Determinar la influencia de la incorporacion de
agregado de concreto reciclado en las propiedades fisicasy mecanicas del concreto
estructural en Ica 2023, asi mismo se considera los objetivos especificos OEL:
Obtener las propiedades de los agregados para la elaboracibn de concreto
estructural en Ica 2023, asimismo, como OE2: Obtener la dosificacion adecuada
de agregado de concreto reciclado en el disefio de mezcla para la elaboracién del
concreto estructural en Ica 2023, asimismo, como OE3: Obtener el asentamiento
del concreto estructural al incorporar agregado de concreto reciclado en Ica 2023,
asimismo, como OE4: Obtener el peso especifico del concreto estructural al
incorporar agregado de concreto reciclado en Ica 2023, asimismo, como OE5:
Obtener la resistencia a la compresion del concreto estructural al incorporar
agregado de concreto reciclado en Ica 2023, y finalmente, como OE6: Obtener la
resistencia a la flexion del concreto estructural al incorporar agregado de concreto

reciclado en Ica 2023 .

Asi mismo se planteé como hipotesis general, La incorporacion de agregado de
concreto reciclado influye significativamente en las propiedades fisicas y mecénicas

del concreto estructural en Ica 2023.



Il. MARCO TEORICO

Salazar (2020) investigo la resistencia a la compresion del hormigon estructural que
incorpora agregado grueso reciclado. El estudio evalué el hormigbn con una
resistencia objetivo de 210 kg/cm2 (p.3). Se probaron tres mezclas, reemplazando
el agregado grueso natural por material reciclado en porcentajes de 30%, 50% y
70% (p.3). Para cada proporcion anterior, se afiadio el agregado grueso natural en
una proporcion de 70%, 50% y 30%, respectivamente. Las muestras se curaron
durante 7, 14 y 28 dias, y la observacion fue el método principal utilizado para la
recopilacion de datos (p.12-13). De acuerdo a lo estudiado primero se analizé la
consistencia del concreto en su fase fresca y la combinacion de AGR y AGN en
diferentes proporciones, dentro de los estudios la mejor mezcla que se obtuvo de
acuerdo a la resistencia de 210 kg/cm2 fue en la proporcion de 30% AGR, con los
demas porcentajes se obtuvieron buenos resultados econdmicamente vy
ambientalmente hablando, pero por encima del valor buscado de 210kg/cm2.
(p-68). La investigacion brinda informacién importante en cuanto a la resistencia del
hormigon en la combinacion de agregados naturales y reciclados, asi como la guia
de las mezclas en diferentes proporciones para su estudio, nos ayuda a entender
gue no existe problemas de resistencia al mezclar los agregados, por el contrario,
si se utilizan AGR en mayor proporcion resulta siendo de mejor utilidad en cuanto
a beneficios sociales (reduccién de contaminacién) y econémicos (reduccion de

costos).

Nufiuvero (2019) investigo la posibilidad de utilizar residuos de demolicion como
agregado grueso en la produccién de concreto con una resistencia de 175 kg/cmz2.
Mediante la elaboracion de probetas y siguiendo la norma N.T.P. 339-033, se
comparé el comportamiento de ambos tipos de agregado, el disefio de probetas
elaboradas con agregado natural y las probetas con agregado reciclado. Aunque el
concreto con agregado reciclado cumplié con los requisitos minimos de resistencia
alos 7, 14 y 28 dias, sus valores fueron ligeramente inferiores a los del concreto
con agregado natural. Esto se atribuye a la pérdida de propiedades fisicas y
mecanicas del material reciclado. Los resultados indican que, si bien el uso de
agregado reciclado es una alternativa sostenible, es necesario considerar una ligera

reduccién en la resistencia del concreto final.
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Elias y su equipo (2020) evaluaron la viabilidad de emplear (ACR) en la fabricacion
de hormigon para la construccion de viviendas. Siguiendo los estandares de la NTP
339.033 y ASTM C39 como base metodoldgica, los investigadores elaboraron y
ensayaron probetas con diferentes proporciones de ACR. Los resultados indicaron
gue la mezcla con un 50% de ACR alcanzé la mayor resistencia a la compresion,
registrando 200,18 kg/cm2. Ademas, se llevo a cabo un analisis del ciclo de vida del
concreto utilizando el software OPENLCA, con el objetivo de evaluar su impacto
ambiental. Estos resultados sugieren el aprovechamiento de estos materiales en la

industria de la construccion.

Galvan (2020) estudio el impacto del uso de concreto reciclado en las propiedades
mecanicas de mezclas empleadas en la construccion de viviendas. Con ensayos
de laboratorio, se analizaron probetas con diferentes proporciones de agregado
reciclado, evaluando su comportamiento a distintas edades. Los resultados
mostraron una disminucion en la resistencia a flexion al utilizar un 100% de
agregado reciclado, sin embargo, esta reduccion no fue significativa al emplear un
50%. En conclusién, el estudio sugiere que la incorporacion de hasta un 20% de
agregado reciclado no compromete significativamente las propiedades mecanicas
del concreto. La presente investigacion brind6 un aporte en el cual las propiedades
mecanicas se someten a variaciones significantes al agregar concreto reciclado,
algunos resultados positivamente y otros negativamente, y esto tiene que ver
mucho en cuanto al porcentaje que se agrega, por lo cual nos dice que su uso es

efectivo, pero solo en porcentajes adecuados.

Mufioz et al. (2021) destacan la importancia de reducir el impacto ambiental
asociado a la produccién de hormigén y al uso de aridos naturales. Los RCD
presentan una solucién potencial para un hormigbn mas sostenible. Sin embargo,
un desafio clave es encontrar un disefio 6ptimo para lograr un buen rendimiento
mecanico. Su revision de la literatura identific6 que no se recomienda reemplazar
completamente los aridos naturales con RCD. Esto se debe a que un mayor
porcentaje de reemplazo de RCD, sin modificaciones adicionales, va a una
disminucion significativa de las propiedades mecanicas del hormigon final. Los
resultados indican que el aprovechamiento de estos residuos es econdémicamente

beneficioso, considerando que el porcentaje de reposicion de estos

11



residuos no debe exceder el 50% y preferentemente soélo para minerales finos.

En su investigacion, De la Cruz (2023) y su equipo evaluaron el impacto del
concreto reciclado en la calidad de las mezclas asfalticas utilizadas en la
construccion de pavimentos flexibles en Moquegua. Para ello, realizaron un estudio
experimental cuantitativo, analizando un conjunto de muestras de asfalto. Los
resultados indicaron que mientras se incrementa la proporcion de concreto
reciclado en la mezcla, disminuye tanto la estabilidad como la resistencia a la
traccion de la misma. En contrapartida, aumenta el flujo y el porcentaje de vacios
en la mezcla. Estos hallazgos sugieren que si bien el uso de concreto reciclado
puede ser una alternativa sostenible, es necesario optimizar la dosificacion para
garantizar un desempefio adecuado del pavimento. Se concluyé que mientras se

incrementa la dosificacion, la estabilidad disminuye.

Torres (2022) en su tesis de grado, analizo el comportamiento del hormigén
elaborado con agregados residuales, donde determino las propiedades fisicas-
mecanicas para su utilizacion en construcciones (p.3). Se aplico el método cientifico
donde se observé y analizo los criterios y requisitos para el disefio del hormigon
reciclado, como la caracterizacion de materiales y ensayos aparados bajo la
normativa correspondiente (p.37). Los resultados obtenidos fueron que os testigos
del disefio patrén sobrepasaron la resistencia estandar, por lo cual es aceptable y
los testigos trabajados con agregado reciclado a un 30% y 40% muestra una
resistencia por encima del testigo patrén (p.96,102,110). Se concluyo que la
resistencia varia de cuerdo al porcentaje de arido reciclado empleado en la mezcla,
por lo cual a un 30% y 30% la resistencia a la compresion esta por encima que a la

de 210kg/m2 y es viable para el uso de construcciones de viviendas (p.112).

Esta investigacion aporta que el empleo del agregado reciclado en la unién de
hormigon por porcentajes es mas viable que usarlo a su 100%, se hicieron ensayos
con un 30% y 40% de incorporacion de agregado reciclado que a través de la
prueba resistencia a la compresion a sus 3, 7, 14 y 28 dias da un resultado por

encima de 210 kg/cm2.

Remolina (2019) en su tesis de grado, hizo disefios de mezcla incorporando
distintos porcentajes de agregado reciclado, el cual reemplaza al agregado natural
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(p.9). Su metodologia se basé en fases donde se desarrollaran de manera
ordenada actividades, sin embargo, se desconoce el tiempo en el cual se
desarrollara cada etapa (p.62). Los resultados se obtuvieron a través de un disefio
de mezcla donde se considerd utilizar 50% de concreto reciclado proveniente de
demoliciones y 50% de agregado natural provenientes de una cantera, donde para
su ensayo de compresion se tomo 7, 14y 28 dias y se dedujo que no logro cumplir
con la resistencia correspondiente (p.11). Se concluyé que el hormigén elaborado
con agregado reciclado de veredas posee una gran factibilidad para uso de
elementos no estructurales como son los productos de mobiliario urbano (p.136).

Esta investigacion logro un aporte de conocimiento puesto que se consiguieron dos
ecuaciones matematicas para determinar e identificar el fc y puede ser comparada
con otras investigaciones para su mejor entendimiento y su interpretacion, asi

mismo permite y da apoyo a los estudios futuros.

Souza (2020) demostré que es viable reutilizar el concreto demolido. Tras la
demolicién, los fragmentos se clasifican por tamafio y se utilizan como sustituto de
la grava en nuevas mezclas de concreto, respetando las proporciones establecidas.
Esta practica permite reducir la cantidad de residuos de construccién y promover la
economia circular. Por consiguiente, la investigacion concluye que reutilizar
agregados de concreto reciclado en nuevas estructuras es una practica altamente
recomendable. Es importante mencionar que este proceso no constituye un ciclo
de reciclaje completo, ya que se requiere la adicion de otros componentes, como el

cemento, para producir el nuevo concreto.

Xargay y su equipo (2019) investigaron la viabilidad de utilizar materiales de
construccion mas sostenibles como alternativas al concreto tradicional. Estudiaron
mezclas de concreto con agregados reciclados, cenizas volantes y fibras
recicladas. Aunque estos materiales mostraron potencial para reducir el impacto
ambiental, los resultados indicaron que la utilizacibn compromete algunas
propiedades mecanicas del concreto, como la resistencia y la durabilidad. Sin
embargo, la combinacion de cenizas volantes y agregados reciclados demostro ser
prometedora al mitigar algunos de estos efectos negativos. Por otro lado, el estudio
revel6 que las fibras de acero recicladas, si bien ofrecen beneficios ambientales,
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presentan un desempefio ligeramente inferior a las fibras industriales en términos

de tenacidad y ductilidad del concreto.

Si bien el estudio revel6 una disminucion en las propiedades del concreto que
incorpora materiales reciclados en cotejo con el concreto convencional, los
resultados obtenidos aun cumplen con los requisitos minimos establecidos en

aplicaciones estructurales (Xargay y otros, 2019).

Este articulo logro un aporte que al reciclar el concreto puede que las materias
primas se ahorren, Sin embargo, debido al mayor numero de vacios, aumenta el

consumo de energia y las emisiones de gases de efecto invernadero

Moreno et al. (2021) identificaron al concreto como la principal fuente de desechos
de construccién en Panama. El reciclaje del concreto para su uso en elementos no
estructurales podria ser una solucion para reducir los desechos de construccion y
demolicidn. Los investigadores realizaron pruebas estandar (ASTM C136-14) para
caracterizar las propiedades de los agregados reciclados y naturales, incluida la
distribucion del tamafio de grano y la densidad. Las pruebas realizadas en los
agregados reciclados y naturales incluyeron la distribucion del tamafio de grano
ASTM C136-14 y la densidad. El agregado fino reciclado tuvo un médulo de finura
de 2,8, mientras que el agregado fino natural tuvo un médulo de finura de 2,70. El
agregado grueso natural tuvo un tamafio maximo nominal de 1 % pulgadas.
Utilizando la prueba de densidad del agregado fino y % de absorcién (ASTM C128-
04), la tasa de absorcion del agregado fino recuperado es del 2%, mientras que el
% de absorcion del agregado fino natural es del 1,21%. Utilizando la prueba de
absorcion de agua y gravedad especifica del agregado grueso (ASTM C127-04), el
agregado grueso es 2,65%. (Moreno y otros, 2021).

Los resultados de esta investigacion mencionan que el concreto elaborado con
agregado fino reciclado puede ser utilizado satisfactoriamente en construcciones
donde no se requieran altos niveles de resistencia estructural, como elementos no

portantes (Moreno y otros, 2021).

A continuacion, se introduciran teorias relacionadas, que nos ayudaran a

comprender mejor el tema a tratar referidas a las propiedades.
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Chumpitaz (2019) manifiesta sobre las caracteristicas del hormigén estructural
dependeran de varios factores, Tal es el caso del tamafio de las particulas del
agregado, la forma y el tipo de relacién agua - cemento que usamos para disefar

la mezcla del concreto estructural.

Por consiguiente, los investigadores analizaran y estudiaran dichas propiedades
mencionadas en el parrafo precedente para lograr un resultado 6éptimo del hormigén

estructural y calcular la dosificacién para su posterior disefio.

De similar manera los agregados también conocidos como aridos que se
encuentran en canteras, son materiales inactivos que se combinan con
aglomerantes y aglutinantes como el cemento portland, cal y el agua para formar
morteros y hormigones. (Abanto, s.f). De acuerdo a Palacio, Chavez y Velasquez
(2016) son un conjunto de particulas inertes en forma de granulos y son productos
gue se encuentran en estado artificial o natural. Se encuentran dos tipos de aridos,
los naturales provenientes de una canteray los artificiales que son intervenidas por

la mano del hombre (p 13).

Figura 1. Agregados naturales explotados en cantera.

Respecto a los é&ridos naturales son aquellos materiales minerales obtenidos
mediante la extraccion de los recursos naturales de una canteray cuyas particulas
se producen como resultado de procesos naturales como la meteorizacién o el
desgaste; los aridos reciclados, por otro lado, se fabrican utilizando métodos
industriales especializados, triturando su materia prima con intervencion y

tecnologia del ser humano. (Rivera, 2013).
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Figura 2. Agregados naturales angulares.

Respecto al agregado fino y grueso. Segun Pérez (2014) menciona que segun su
tamafio la norma técnica peruana, los agregados se denominan y se clasifican de

la siguiente manera: agregado fino, agregado grueso (p 29,30).

Todos los agregados de tamafios mayores al tamiz N° 4 se clasifican como una
composicion mixta de fragmentos de roca de varios tamafios que son considerados
como grava, escombros o0 mezclas de los mismos como cuarzo, arenisca y cuarcita

y otros tipos de piedra o restos de hormigon reciclado (Palacio y otros, 2016).

El arido constituyen aproximadamente al 75% del volumen del hormigon, tienen un
gran efecto en el desempefio de las caracteristicas en estado fresco como también

en estado endurecido del hormigon (Kosmatka, et al., S.f).

Por tanto, el arido es uno de los componentes mas importantes del hormigon
estructural debido a que mejora las condiciones sobre las caracteristicas del

hormigén estructural.

En relacion de la condicion de los agregados. De acuerdo y a las exigencias de la
NTP 400.037 (NTP 400.037, 2018) los aridos deben cumplir con algunos requisitos

y especificaciones para su uso.

Las exigencias principales de los aridos son el tamafio de las particulas, la ausencia
de las particulas sueltas y otros objetos nocivos que pueden alterar de manera
significativa las propiedades del hormigon.

Respecto a la granulometria. Es la distribucién de tamafio de un arido que es
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determinada a través de los tamices que son trabajadas y realizadas en un

laboratorio de agregados o de concreto.

Figura 3. Distribucion de particulas mediante tamices.

Segun, Rodriguez (2013) manifiesta:

La granulometria y el TMA para los agregados gruesos, afectan la cantidad relativa
de éridos, asi como los requerimientos y las exigencias de agua y cemento, la
consistencia, la economia la durabilidad y la resistencia del concreto, los agregados
gue son muy gruesos, pueden formar una mezcla rigida; mientras que aquellos
aridos que estén libres de sobredimensionamiento tienen una curva granulométrica

suave, contribuiran a un resultado de desempefio en las propiedades del hormigén.

Porcentaje pasante, en masa
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Figura 4. Curvas para agregados y su gradacion mediante limites.
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Tabla 1. Condiciones granulométricas para agregados finos

TAMIZ Limites totaies
9.5 milimetros 3/8” 100 %
4.74 milimetros N° 4 95 % hasta 100 %
2.36 milimetros N° 8 80 % hasta 100 %
1.18 milimetros N° 16 50 % hasta 85 %
0.60 milimetros N° 30 25 % hasta 60 %
0.30 milimetros N° 50 5 % hasta 30 %
0.15 milimetros N° 100 0 hasta 10

Fuente: Extraido de la NTP 400.037

Tabla 2. Condiciones granulomeétricas para agregado grueso.

Tamiz % gue pasa
37.5 milimetros 100
25.0 milimetros 95 a 100

19.0 milimetros

12.5 milimetros | 25 a 60 milimetros

9.5 milimetros

4.75 milimetros | 0 a 10 milimetros

2.36 milimetros | 0 a 5 milimetros

1.18 milimetros

Fuente: Extraido de la NTP 400.0370

En relacion al cemento, de acuerdo a Alor y Alfaro (2020) define que el cemento es
un aglutinante hecho de una combinacion de piedra caliza quemada y luego arcilla
molida que con el contacto con el agua tiene la caracteristica y la propiedad de
endurecerse. La roca molida se llama Clinker y cuando se le agrega yeso se
convierte en cemento, por lo que tiene la caracteristica de fraguar con el agua y

luego endurecerse.

Como todos sabemos, el cemento muy utilizado debido a su gran importancia en la
construccion. Actualmente es considerado el mejor pegamento por economia y

versatilidad. El mas famoso es el cemento portland (Alor & Alfaro, 2020).
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Figura 5. Cemento portland.

Con relacion a la fabricacion del cemento. La piedra caliza se extrae de una cantera
a tajo abierto. La piedra caliza es la materia prima mas fundamental a la vez
eficiente y la materia prima més empleada en la elaboracion de cemento. La piedra
caliza se utilizé originalmente para producir un mineral artificial lamado Clinker, que
es la base de todos los tipos de produccion de cemento. La materia prima es
triturada. Los minerales utilizados en la produccion de Clinker son sometidos a un
proceso de “molienda”, que se realiza en 2 o mas etapas, que fragmenta la materia

prima en tamafios mas pequefios para un mejor y mas facil aprovechamiento.

Transporte de materias primas. La piedra caliza y otros minerales se trituran y
transportan en cintas transportadoras para continuar con el proceso de produccion

de cemento.

Materias primas molidas en crudo. En esta etapa, todas las materias primas se
muelen finalmente en la llamada "harina cruda”, que se almacena en tanques de

prehomogenizacion y homogeneizacion para su posterior horneado.

Precocinado. La "harina cruda" se envia a una torre de precalcinacién donde pasa

por cada paso de deshidratacion y descarbonizacion.

Clinkerizaciéon. El proceso se lleva a cabo a temperatura de 1450 °C, donde se
producen reacciones quimicas que dan como resultado la formacion de minerales
hidraulicos, seguidas de un rapido proceso de enfriamiento con aire, que da como

resultado la formacion de granulos de Clinker. Se almacena en silos de Clinker.
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Cemento molido. Los Clinker se mezclan con yeso y aditivos en un molino, donde
se muelen hasta obtener una finura mas fina. Cabe mencionar que estos aditivos
otorgan propiedades especificas al tipo de cemento.

Almacenamiento y distribucion a granel. En esta etapa, el cemento esté listo para
Su uso, se somete a un estricto control de calidad y se envia a tanques de
almacenamiento para su posterior distribucion y envasado en sacos a granel
(Cementos Inka, 2022).

Con referencia al agua, es un elemento fundamental para la produccién de
concreto, porgue tiene una funcién importante, cuando se mezcla con cemento,
puede sedimentarse y endurecerse con los agregados en un sélido duradero. Por
otro lado, el uso correcto de las relaciones agua/cemento puede acelerar o retrasar
el fraguado, haciendo que el concreto sea mas duradero y proporcione una mejor
trabajabilidad. El agua adecuada es agua potable o una mezcla que no tiene sabor
ni olor cuando se usa. El agua se divide en agua de mezcla, agua de hidratacion,

agua de evaporacion y agua de solidificacion (Alor & Alfaro, 2020).

Con respecto al agua para mezclar. Es la porcién del liquido (agua) por volumen de
concreto requerida para hidratar el cemento de manera que la mezcla alcance una
fluidez que permita que el agregado lubrique en su estado plastico (Alor & Alfaro,
2020)

sesreees

Figura 6. Porcidon de agua para disefio de mezcla.

Con respecto al agua de hidratacién. Forma parte de la fase sélida del compuesto

debido a la reaccién quimica entre el agua de amasado y el cemento como material
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aglutinante. Se llama volatil porque se mantiene a una temperaturade 110 grados
centigrados. En la mayor parte, el agua de hidratacion constituye el 23% de la masa
de cemento (Alor & Alfaro, 2020).

Con referencia al agua evaporable. Es el residuo de la pasta que se puede evaporar
con agua al menor porcentaje de humedad relativa. El agua evaporativa existe en
tres formas diferentes: agua absorbida, agua capilar y agua libre (Alor & Alfaro,
2020)

Agua del curado. Se define como el agua necesaria para que el cemento se
desarrolle sin interrupcion a medida que se hidrata, hasta que el cemento se hidrate
y no se agriete por el momento de endurecimiento, tendra una ligera expansién por
lo que es necesario su uso. Una vez fraguado, permite que gane la maxima
resistencia (Alor & Alfaro, 2020)

Con respecto al aire. Segun Alor y Alfaro (2020) manifiestan:

Al mezclar el hormigdn, es normal que la mezcla contenga aire, que debe liberarse
cuando se compacta o se vierte en el molde mediante diversos métodos, como el
estampado o la vibracién. Pero a veces, cuando falta aire en la mezcla, se intenta

mezclar con aditivos para que el hormigon tenga la maxima resistencia.

Respecto a la resistencia a la compresion. La prueba es emplear una carga al
cilindro moldeado a una determinada velocidad en un rango especifico en el
momento de la falla. Se calcula dividiendo la carga obtenida en la prueba sobre el
area de la de la muestra (INDECOPI, 2008).

De acuerdo a Abanto (1994), se aplica la resistencia de rotura a la compresion para
facilitar las pruebas de laboratorio, la resistencia de rotura a la compresion de la

probeta cilindrica se deduce de acuerdo a la siguiente formula:

P KG
FC = Z (M) ...................................................................... (1)
Dénde:
P= carga empleada (kg)

A= area promedio de probeta (cm2)

21



Las pruebas de compresion en muestras curadas con humedad deben realizarse
lo antes posible después de sacarlas del almacenamiento himedo (INDECOPI,
2008).

Se debe evitar adecuadamente que las muestras de concreto pierdan humedad
entre la extraccion del almacenamiento de humedad y el ensayo. Las muestras de

concreto se probaran en condiciones humedas (INDECOPI, 2008).

Importancia del ensayo a la compresién. Chumpitaz (Chumpitaz, 2019) menciona

lo siguiente

Se utiliza principalmente como referencia del hormigén en estado endurecido y que

resistan la compresion, y traten de cumplir con los requisitos de compresion.

Utilizado para controlar la calidad del hormigon, aceptacion del hormigon, céalculo
de la resistencia de las estructuras y clasificacion del hormigon en diferentes tipos
segun la resistencia (Chumpitaz, 2019).

Es la caracteristica mecanica mas importante del hormigén en estado endurecido.

El hormigdn se puede dividir en diferentes categorias, ya cada categoria se le

asigna un valor econémico (Chumpitaz, 2019).

La resistencia a compresion deseada influira en el disefio de la mezcla para lograr

la cantidad correcta de material respecto a su dosificacion (Chumpitaz, 2019).

Figura 7. Brigueta sometida a carga de compresion.
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Peso especifico, el hormigon normal comunmente utilizado en carreteras, edificios,
puentes y otras estructuras tiene una gravedad especifica (densidad, densidad
aparente) de 2400 kg/m3. La densidad del hormigon se somete de acuerdo a la
cantidad de los agregados, la cantidad de aire bloqueado, asi como la cantidad de

agua y cemento (Konkretes S.A.S, 2020).

Por lo tanto, los investigadores de la tesis manifiestan que el peso especifico del
hormigén es su fase endurecida dependera de la cantidad de aire bloqueado, la
proporcionalidad del agua y el aglutinate que es el cemento ademas de ello la

cuantificacion de los aridos.

y=" (%) ...................................................................... (2)

Donde:

y = Peso especifico. (Kg/cm3)
W= peso del concreto (kg)

V= volumen del hormigén (cm3)

La consistencia del hormigdn se define como la respuesta de la masa de hormigon
a la deformacion en su fase fresca, es un indicador de cumplimiento y es muy
sensible a los cambios de masa dependiendo del contenido de agua en la masa.
Para que funcione en obra, el hormigon, debe ser capaz de tapar los huecos del
encofrado y poder envolver adecuadamente la armadura con una buena

adherencia, que evite bolsas de aire en la masa (Structuralia, 2022).

Figura 8. Medicion del asentamiento del concreto mediante la prueba del slump
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Segun Chumpitaz (Chumpitaz, 2019) manifiesta:

La trabajabilidad es la facilidad con la que las personas pueden trabajar con
concreto y moldearlo en diferentes formas que les resulten mas convenientes. Si
agrega mas relleno o agrega menos agua a la mezcla, se vuelve mas dura y, por lo
tanto, mas dificil de trabajar. En las pruebas de consistencia. La estructura elegida

depende del tipo de estructura en la que se vierte el hormigon.

Para la elaboracion de las briquetas se emplearan AN como también agregado de
concreto reciclado.

Resistencia a la flexion, Gere y Timoshenko (1997) explican que la resistencia a la
traccién de un material se calcula con la division de la carga que puede soportar sin
romperse al ser estirado por el area en estado de reposo. Tal como se muestra a

continuacion.

R: Resistencia a la flexion (MPa)
M: momento flector (N*m)

C: Distancia desde el centroide del material hasta la superficie mas alejada del eje

neutro (m)
I: momento de inercia del del material (m?*

Si la tension aplicada al material es menor a su resistencia a la traccion, este puede
regresar a su formay tamario originales al eliminar la tension. Sin embargo, cuando
la tension supera la resistencia a la traccion, la muestra ddctil comienza a
deformarse de manera plastica y se forma una zona estrecha llamada "cuello",

donde finalmente se produce la rotura (Gere y Timoshenko , 1997).

La incorporacion de ACR. Para Martinez (2020) los métodos de hormigon con
materiales reciclados son revolucionarios y efectivos para lo que estan disefiados.
Los residuos de construccion se pueden reciclar, triturar, limpiar y clasificar y luego
mezclar para lograr ACR con dosificacion y clasificacion previas.
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Respecto a la importancia el arido reciclado se consigue triturando residuos de
hormigén, y las particulas gruesas de la piedra triturada se pueden utilizar como
sustitucion del arido natural en la produccion de hormigén para reducir la
explotacién indiscriminada de agregados y de alguna forma reducir consecuencias
en el impacto ambiental. Las ventajas y desventajas de utilizar aridos reciclados
han sido cuidadosamente estudiadas. Se ha comprobado que las caracteristicas
mecanicas del hormigon no cambian significativamente al sustituir hasta el 75% del
relleno natural con material reciclado. Aunque es menos denso y mas absorbente
gue los agregados naturales, es posible producir concreto de buena resistencia con
la cantidad adecuada. El uso de materiales reciclados es de gran importancia para
el medio ambiente circundante, ya que reduce el uso de recursos naturales y
permite la eliminacién de residuos del ambito de la construccion y edificaciones
(Vial, 2015)

Figura 9. Trituracion de probetas.

Una de las aplicaciones méas comunes del concreto reciclado es como material de
base o subbase en la construccion de carreteras y en la reparacion de vias
existentes. Este material, caracterizado por el uso de &ridos recuperados de
hormigon, es producida con la combinacion de estos aridos con cemento, agua y
aditivos. El resultado es un material compuesto cuyas propiedades son muy
comparables a las del concreto convencional, tal como lo sefiala Argos en su

documentacion.(Argos, s.f.).
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Por tanto, los investigadores mencionan que al reutilizar el agregado de concreto
reciclado se reduce significativamente el impacto ambiental negativo como se

menciona en el parrafo antecesor.

El concreto estructural se produce mezclando cemento, arido fino, arido grueso,
agua y también en cantidades apropiadas para lograr ciertas propiedades

predeterminadas.

Se considera hormigén estructural cualquier tipo de hormigén utilizado para
elementos estructurales. Segun Curvelo (2015), el hormigon estructural puede ser:

simple (sin armadura) y armado (con armadura pretensada y/o sin armadura).

Con respecto a las propiedades del hormigdn fresco se tiene la consistencia. Segun

Ramirez (2017) menciona que:

Es el mayor o menor grado de deformacién que se produce cuando la mezcla ocupa
todo el espacio vacio del molde en el que se coloca (Ramirez, 2017).

La consistencia del hormigdn resulta del ensayo de laboratorio del cono de Abrams
(Slump). Generalmente este ensayo es para determinar e identificar la

trabajabilidad del hormigon en su fase fresca.

Con respecto a la exudacion. Se refiere a la formacién de un lecho de agua en la
superficie del hormigdn. Esto es causado por el asentamiento del cemento y los
agregados, que ocurre simultaneamente con el ascenso del agua a la superficie

después de un vaciado (Ramirez, 2017).

Agua de exudacion externa

- —
< /
/ \ =

|

Figura 10. Exudacion del concreto después de un vaciado.

Una de las propiedades mas relevantes del concreto endurecido es la resistencia,

especialmente a la compresion. Esta caracteristica se desarrolla y mejora con el
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tiempo a través del proceso de curado y a las condiciones en las que se conserva
el material antes de ser sometidas al ensayo de compresion, (Constructor Civil,
2011).

Respecto a la durabilidad. Es una de las caracteristicas mas importantes del
hormigon para poder resistir los cambios climaticos, cambios bilégicos y las
influencias fisicas. Las construcciones duraderas son aquellas cuya vida util supera
los 50 afios; en muchas ciudades y paises del mundo, las estructuras y
edificaciones de hormigon tienen un disefio que les permite prevalecer entre unos

80 a 100 afios aproximadamente (Ramirez, 2017).

Respecto al peso especifico como propiedad del concreto endurecido. Con base
en la NTP 339.046 (INDECOPI, 2008) El hormigdn se caracteriza por el hecho de
gue su peso se mide por metro cubico de material. También se le llama gravedad

especifica o densidad.

Con referencia a los tipos de concreto. Segun Abanto (Abanto, s.f.) los tipos de
hormigones en la actualidad son:

El hormigén simple se compone esencialmente de arena, cemento, grava y agua.
Su estructura se caracteriza por una matriz de mortero que envuelve
completamente las particulas de grava, mientras que la arena llena los espacios

vacios entre estas.

Con relacion al hormigon armado, es el nombre de hormigén en masa cuando lleva

barras de acero como refuerzo.

Con relacion al hormigdn estructural, asi se denomina al hormigén en masa cuando
se dosifica, mezcla, transporta y coloca de acuerdo con especificaciones,

garantizando una resistencia suficiente, predeterminada en la estructura.

Con relacién al hormigén ciclépeo, es el hormigén simple complementado con
cantos rodados de un tamafio maximo de 10 pulgadas, cubriendo el 30% del

volumen total.

Con respecto a los concretos livianos, Estan formados por aridos ligeros con un
peso unitario de 400 a 1700 kg/m3.

27



Con relacién a los hormigones normales, Se fabrican a partir de aridos comunes
con un peso unitario que oscila de acuerdo a los rangos de 2500 kg/m3 en funcion
del tamafio del arido.

Con respecto a los concretos pesados. -se fabrican utilizando aridos pesados con

valores de peso unitario que oscile entre los intervalos de 2800 y 6000 kg/m3.

El concreto premezclado. -el hormigén se prepara en una fabrica y se puede

mezclar en la fdbrica o en una mezcladora y transportarse a la obra.

El concreto prefabricado son elementos de hormigén en masa o armado producidos
en un estado distinto de su estado final en la estructura.

Con referencia al concreto bombeado, el hormigon se bombea a través de tuberias

para su colocacion final.

El concreto fue la clave de las construcciones desde los inicios del antiguo Imperio
Romano hasta el faro del Sheraton en 1774 en la Gran Bretaila moderna, en las
grandes ciudades del mundo. La importancia de este material en la arquitectura se
basa en varias posibilidades y propiedades que lo ubican como un elemento de la
estructura del edificio. Su capacidad de adaptarse a casi cualquier forma, su alta
resistencia y resistencia a la compresion y muchas otras propiedades hacen del
hormigon uno de los materiales imprescindibles en la construccion; desde
pequefios edificios como viviendas hasta grandes edificios como edificios de
oficinas y rascacielos. El hormigdn es muy resistente a la compresion, pero, al igual
gue este, tiene una resistencia moderada a la flexion, es decir, doblado en tension.
Para aumentar la resistencia a estos dos ultimos, se combina con materiales

flexibles y duraderos (Salazar, 2020).

El hormigdn se utiliza en edificios, puentes, presas, tuneles, aceras con sistemas

de drenaje, vias férreas e incluso carreteras (Aceros Arequipa, 2017).
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Figura 11. Concreto utilizado en edificaciones civiles
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l1l. METODOLOGIA

3.1. Tipo, enfoque y disefio de investigacién

Siguiendo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la investigacion cuantitativa
busca generar conocimiento objetivo a través de un proceso riguroso. Este enfoque
se basa en la formulacién de hipétesis que se ponen a prueba mediante la

recoleccion y andlisis de datos numéricos, utilizando herramientas estadisticas.

En esta investigacion se empled un enfoque cuantitativo para medir las propiedades
del concreto estructural que incorpora agregado reciclado. Al utilizar un método
deductivo, se parti6 de hipétesis generales sobre el comportamiento de este
material para luego verificarlas a través de la recoleccion de datos numéricos

especificos.

La investigacion segun su propoésito, es aplicada, ya que busca solucionar
problemas concretos del mundo real, ya sea en la sociedad o en la industria. A
diferencia de la investigacion basica, que se enfoca en generar nuevo
conocimiento, la investigacion aplicada toma ese conocimiento y lo utiliza para
desarrollar soluciones précticas. Es decir, transforma los descubrimientos tedricos

en productos o procesos Utiles (Hernandez y otros, 2014).

La presente investigacion es APLICADA, ya que el andlisis uso la teoria y los
conocimientos obtenidos del RNE, y la norma E. 060 que fue de gran importancia
la utilizacion de las mismas, para la elaboracion del hormigon estructural
incorporando el ACR, ademas se tomé en consideracion la normativa de la A.S.T.M
C 33y las normativas vigentes para un buen desenvolvimiento de la problematica

(Hernandez y otros, 2014).
La investigacion por el disefio. Segun Arias (2006) define:

En una investigacion experimental, se somete a personas o grupos a situaciones o
tratamientos especificos, que actian como variables independientes, con la
finalidad de medir los cambios o0 respuestas que se producen (variables
dependientes). Este tipo de investigacion permite establecer relaciones de causa y

efecto entre las variables manipuladas y los resultados obtenidos. El estudio actual
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fue experimental en el sentido de que los investigadores manipularon
deliberadamente la VI para influir en la VD mediante la adicion de agregados de

concreto reciclado para lograr nuevas caracteristicas del hormigén.

En referencia del tipo de investigacion por el nivel. El estudio esta basado en un
nivel EXPLICATIVO, segun Arias (2006) son estudios que sugieren causalidad
donde las estadisticas son insuficientes para lograr sus objetivos, y por lo tanto se
deben inferir otros criterios de causalidad, de los cuales los experimentos son los
mas conocidos, pero no necesarios para la inferencia. La experimentacién es uno
de los criterios para probar la causalidad, pero no es el unico, ni es esencial, por lo
gue se pueden hacer inferencias sobre la causalidad sin experimentos. Asi, a nivel
explicativo, podemos realizar dos tipos de investigacion: observacional y

experimental.

por lo tanto, se realizé ensayos tales son las pruebas de granulometria, porcentajes
de absorcion, peso especifico, resistencia a la compresion, resistencia a la flexion,
consistencia y otros que explicaran la ocurrencia, con la finalidad de identificar si es

viable el remplazo del arido grueso con el arido de concreto reciclado.

Este estudio empleé un disefio cuasi-experimental para medir los efectos de
incorporar diferentes porcentajes de ACR en las propiedades del concreto
estructural. A diferencia de un experimento puro, en este caso no se asignaron
aleatoriamente los grupos de muestras, pero se varié intencionalmente la VI
(porcentaje de agregado reciclado) para observar sus efectos sobre variables
dependientes como la resistencia, el peso especifico y el asentamiento (Hernandez
y otros, 2014).

En esta investigacion se midi6é la variable independiente en porcentajes de
incorporacion de agregado de concreto reciclado de 15%, 25% y 50 %
reemplazando al &rido grueso natural para dar efecto a la VD, por lo que se hizo
una comparacion con un disefio de mezclas convencional utilizando el agregado

natural.
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Disefio de investigacion.

Experimental | —| Cuasi experimental.

Figura 12.Grafico del disefio de investigacion

Tabla 3. Resumen del disefio de investigacion cuasi experimental.

Grupo | Asignacién | Pre prueba | Tratamiento | Post prueba

GE o1 X 02

GC 03 04

Fuente: elaboracion propia.

Donde:

GE: Grupo de estudio (concreto estructural incorporando agregado de concreto

reciclado)

GC: Grupo de control (concreto estructural sin incorporar agregado de concreto

reciclado)
01, 03: Pre test
02, 04: Post test

3.2.  Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Incorporacion de agregado de concreto reciclado

Es el uso como arido de un concreto que anteriormente se utilizd en otra obra que

fue demolida y no es mas que residuos en la industria (Bazalar & Cadenillas , 2019).

Los investigadores a través de su investigacion encontraron normativas en paises

como Colombia que avalan el uso del agregado de concreto reciclado como
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agregado grueso para la elaboracion de un nuevo hormigon, identificando similares

caracteristicas fisicas tanto mecanicas del hormigon convencional.

Propiedades fisicas y mecanicas

Definiciébn conceptual: El concreto se somete a varias pruebas de laboratorio para

determinar y calcular las dimensiones que se pueden comparar con las

caracteristicas del concreto experimental, dependeran de varias condiciones, como

el tamanfo, la forma, el cemento y la proporcion de agua que usamos para disefiar

la mezcla (Chumpitaz, 2019)

Con respecto a la Clasificacion de variables, estas nos ayudan a la categorizacion

de las variables.

Tabla 4. Categorizacion en variables de estudio.

Clasificacion de variables
) . Escala de ] o Forma de
Variables Relacién Naturaleza L Dimensién o
medicion medicién
Incorporacion de
agregado de ) Cuantitativa . o ] )
Independiente ) Razén Bidimensional Indirecta
concreto Continua
reciclado
Propiedades o
o ] Cuantitativa i o ] )
fisicas y Dependiente i Razon Multidimensional | Indirecta
. Continua
mecanicas

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

Palella y Martins (2008) definen la poblacién como el grupo completo de elementos
sobre los que se quiere recabar informacion para llevar a cabo un estudio. Es decir,
la poblacién es el conjunto total de individuos, que comparten una peculiaridad en
comun y que son de interés para el investigador. En el presente estudio, la
poblacién es todo el concreto estructural que se le incorporo agregado de concreto
reciclado en Ica 2023, por lo que se hizo ensayos para obtener las nuevas

propiedades fisicas y mecanicas del concreto estructural.

El muestreo es no probabilistico, debido a que no dependié de una féormula
estadistica, mas al contrario al principio de selecciébn constituido por los
investigadores y de las caracteristicas propias investigativas de acuerdo a la

normatividad (Hernandez y otros, 2014).

Por consiguiente, la norma E-060, ASTM C39 menciona que son imprescindibles
de 2 a 3 probetas para el ensayo de compresion; teniendo en cuenta estas
consideraciones se hizo un total de 4 disefios de mezcla (N, 15%, 25% y 50%) y en
3 diferentes tiempos que fueron 7, 21 y 28 dias, por lo tanto la muestra se conformé
de 36 probetas de hormigdn en estado endurecido de medidas 15 cm x 30 cm para
un disefio con resistencia de fc=210kg/cm2 que tuvo los siguientes materiales tal
es el caso del cemento, agua, arena, arido fino, arido grueso al cual se sustituyé en
15%, 25% y 50% del peso del agregado grueso sustituyendo con ACR
posteriormente se obtuvo resultados al ensayo de la compresion ,20 especimenes
de concreto en estado endurecido para el ensayo de resistencia a la flexion de
acuerdo a la norma NTP 339.078, 4 muestras para el ensayo de asentamiento
segun la norma ASTM C-138, y 4 muestras en estado endurecido para el ensayo
de peso especifico tal y como menciona la norma NTP 339 046.

Respecto al tamafio de la muestra, Tamayo y Tamayo (2006), menciona que
la muestra es: un grupo de actividades efectuadas para investigar la
prevalencia de caracteristicas de una poblacion, universo o0 grupo en
particular con base en las observaciones realizadas en una minima porcion
de la poblacién.

Por lo tanto, la muestra estara conformado por:
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Tabla 5. Tamafio de muestra en la investigacion

Peso

Descripcién Compresion | Flexion | Asentamiento o
especifico

Muestras sin incorporacion de
agregado de concreto reciclado 9 5 1 1
(grupo control)

Muestras con cambio de agregado

concreto de reciclado en 15% ° 5 1 1
Muestras con cambio de ACR en
250 9 5 1 1
Muestras con cambio de ACR en
50% 9 5 1 1
Total 36 20 4 4

Fuente: elaboracion propia.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

De acuerdo a Zapata (2006, p. 145), menciona que los métodos de observacién son
procedimientos utilizados por los investigadores para presenciar directamente los

fendmenos en estudio para que posteriormente sean procesados.

Se uso la observacion como técnica, puesto que los datos que fueron obtenidos en
laboratorio se plasmaron en formatos de los diferentes ensayos realizados en el
espacio de estudio tales son el asentamiento del hormigon incorporando ACR en
15% ,25% y 50% comparandolos con un tipo de hormigon patron, resistencia a
compresion del hormigon en estado endurecido, peso especifico del concreto en
estado endurecido incorporando agregado de concreto reciclado, resistencia a la

flexién del hormigon.

De acuerdo a Arias (2012), con relacién a los instrumentos, afirma que incluyen
manipular datos, medirlos, agruparlos y ordenarlos para analizar los objetivos
planteados, también deben responder a los cuestionarios que seran formuladas y

definir las hipétesis de investigacion.

Los instrumentos empleados para el presente estudio, cada uno de ellos cuenta

con un procedimiento determinado respecto a la normativa técnica peruana, por lo

35



gue los ensayos realizados se basan en la NTP y otras normativas concernientes

a la guia de observacion respectiva, tal como se detalla a continuacion.

Tabla 6. Instrumentos y validaciones

Etapas de investigacion Instrumentos Validacion
Guia de observacioén 1
(granulometria) NTP 400.012
Guia de observacién 2
Propiedades (contenido de humedad) NTP 339.185
Guia c,ig observacion 3 (pg,so NTP 400.022
especifico y % de absorcion)
e, Guia de observacion 4
Dosificacion (dosificacion de materiales) Norma E 0.60
: Guia de observacion 5 ASTM C-143
asentamiento (consistencia) NTP 339.035:1999
Peso especifico Guia de olils()%\r/ﬁgrl]())n 6 (peso, ASTM C-138
NTP 339.046
Compresion Guia de observacion 7 (carga, NTP 339.034:1999
area)
Flexion Guia de observacién 8 NTP 339.078
(momento de inercia, distancia) ’

Fuente: elaboracion propia.

Para asegurar la calidad de los datos recopilados, se llevé a cabo un riguroso
proceso de validacion de los instrumentos utilizados en la investigacion. Para ello,
se emplearon normas técnicas nacionales e internacionales reconocidas, tales
como las NTP 400.012, 400.022 y 339.185, asi como las normas ASTM C127, C-
143 y C-39. Estas normas establecen los procedimientos y criterios necesarios para
evaluar la precision y confiabilidad de los instrumentos utilizados en los ensayos

como asentamiento de concreto y otros.

Con respecto a la confiabilidad de los instrumentos, la guia de observacién 1
granulometria. Asimismo, la guia de observacion 2 contenido de humedad.
Asimismo, la guia de observaciéon 3 peso especifico y % de absorcion. Asimismo,
la guia de observacion 4 de la dosificacion. Asimismo, la guia de observacion 5 del
asentamiento del hormigén estructural adicionando agregado de concreto
reciclado. Asimismo, la guia de observacion 6 del peso del concreto estructural

adicionando agregado de concreto reciclado, como también el volumen del
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concreto estructural. Asimismo, la guia de observacién 7 de la carga aplicada
mediante la resistencia a la compresion del concreto estructural incorporando
agregado de concreto reciclado, como también el area del molde sometida al
ensayo de compresion, Asimismo, la guia de observacién 8 del momento de inercia
del concreto estructural adicionando agregado de concreto reciclado, como también
la distancia desde el centroide del material hasta la superficie mas alejada del eje
neutro del concreto estructural, garantizo su confiablidad el especialista encargado
del laboratorio de concreto y agregados como también las diferentes normativas
empleadas. Por consiguiente:

El equipo utilizado para el ensayo de asentamiento de concreto se garantizd su
confiablidad por medio de la NTP 339.035:1999 (INDECOPI, 1999), donde nos
indica las dimensiones reglamentarias de los equipos y el proceso a realizar el

ensayo.

Los equipos utilizados para los distintos ensayos garantizaron su confiabilidad por
medio del certificado de calibracion del equipo (Maquina de compresion y otros)

Los equipos utilizados para la guia de observacion 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8y 9 (balanza
eléctrica, horno electronico, etc.) garantizaron su confiabilidad por el jefe
laboratorista especializado y los certificados de calibracion acreditadas ante
INDECOPI.

3.5. Procedimiento

El procedimiento realizado para este estudio, se aprecia en la siguiente figura

(ver Figura 13).
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Figura 13. Procedimiento.
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Se inicio con la extraccibn de materiales naturales y agregados de concreto
reciclado. Agregados naturales originarios de la cantera polvorin situado en el
distrito Independencia provincia de Pisco de la region Ica, también con agregado
de concreto reciclado proveniente de rotura de probetas 210 kg/cm2, se uso la
norma técnica peruana 400.037 (INDECOPI, 2014), sobre la calidad y tamafio de
los aridos utilizados en el disefio del hormigon. Se utilizo Cemento andino tipo HS
gque adquirié de una ferreteria en Pisco departamento de Ica por ultimo el agua fue

de la conexion potable de la empresa EMAPISCO Ica.

En cuanto a las propiedades de los materiales, se hicieron ensayos y se utilizé
normativas vigentes como el comité de disefio 211 ACI, para el Andlisis
Granulométrico, se usé la norma ASTM C33 (ASTM C 33 — 03 Especificacion
estandar paraAGREGADOS PARA CONCRETO, 2006), NTP 400.012 (INACAL,
2018), para la Gravedad Especifica y Absorcion Agregados, se usé la ASTM C128/
NTP 400.022 y por ultimo se utilizé la ASTM C566, NTP 339.185.

Respecto al disefio de mezcla, para la fabricacion del hormigén estructural tanto
para el concreto patrén y el grupo de estudio incorporando agregado de concreto
reciclado se elaboraron de acuerdo al Comité 211 del ACI y bajo las normativas

vigentes.

En referencia a la dosificacion de la mezcla, al terminar el disefio de mezcla se
cuantifico, la dosificaciéon y la proporcién necesaria para un volumen de un m3 de
hormigon para la preparacion de las muestras (probetas) cilindricas de 15x30 cm.
También se calculd la dosificacion necesaria para un m3 de C° de estudio
adicionando ACR en porcentajes de 15%, 25%, 50% con respecto al peso del

agregado.

Con respecto a la relacibn agua - cemento, se calculé puesto que repercute
considerablemente en las propiedades del concreto estructural tal es el caso de la
resistencia final del hormigon, peso especifico y demas.

La preparacion del hormigon es importante para lograr el disefio de mezcla
requerido, se prepararon los moldes de hormigdn para verter la combinacion de

hormigén para consumar con los objetivos de la norma de preparacion ASTM C-31
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en base a las suposiciones especificadas y curado de concreto.

Respecto a la preparacion de las muestras para los ensayos correspondientes, se
usaron moldes cilindricos de 15x30cm de alto para los ensayos de compresion y
peso especifico donde se obtuvieron datos tanto del grupo patrén como del grupo
de estudio.

Respecto al curado del concreto transcurrio 24 horas desde su elaboracion para
gue las muestras cilindricas elaboradas estuvieron listas para ser curadas ya que
el hormigdn se fraguo. Se realizo el desmolde y posteriormente se traslado con
sumo cuidado las probetas para no ser dafiadas y no alterar sus dimensiones o

propiedades del hormigdén en estado endurecido.

Ensayo de laboratorio de concreto, se tiene el ensayo de asentamiento, este
método de ensayo del hormigén tiene por objetivo facilitar al usuario un
procedimiento sencillo para precisar el asentamiento del hormigdn en su estado de
trabajabilidad segun la NTP 339.035 (INDECOPI, 1999).

Esta prueba de laboratorio se realizdé con el cono de abrams y ademas con una
muestra representativa para determinar e identificar el asentamiento del hormigén
en su fase fresco con agregados naturales y con la incorporacion de concreto

reutilizado.

El peso especifico del hormigon, dependié de la densidad del arido, la porcion de
aire en la combinacién, la proporcién de aire y las propiedades del agregado se
determinaron con la relacion con el agua y el cemento (Correa, 2014).

Ensayos de laboratorio de concreto en su fase endurecido el de la compresion, este
ensayo se efectud y se verifico la resistencia a la compresion de los cilindros o
probetas segun a la normativa ASTM C39 para verificar e identificar la resistencia
de los especimenes estudiados, que consistio en aplicar fuerza en la zona evitando
grietas y fracturas hasta llegar a la resistencia adecuada de tal manera se aplico la
carga axial a la probeta, que duro hasta el momento en que la muestra ensayada

se destruyo.

Resistencia a la flexion, se realiz6 de acuerdo ala NTP 339.078, consistio en aplicar
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fuerza a los especimenes tanto del grupo patron como del grupo de estudio

perpendicularmente a su eje longitudinal.
3.6. Meétodo de analisis de datos

Este estudio fue experimental, por lo tanto, se aplicé la estadistica descriptiva, se
aplicaron las técnicas para recolectar datos mediante instrumentos validados, esta
investigacion utilizo las guias de observacion, estos se procesaron y se
compararon, los resultados del grupo de estudio que fueron muestras adicionadas
con ACR y grupo de control, obteniendo resultados tales como las caracteristicas
del concreto estructural mediante graficos, tablas.

La informacién obtenida del estudio se procesé de acuerdo con los procedimientos
establecidos para el estudio y en estrecha cooperacion con los especialistas del
laboratorio donde se hicieron las pruebas y ensayos para la obtencion de
resultados.

Ademas, cabe sefalar que los resultados de las pruebas pertinentes muestran que
los datos recopilados son fiables y que su interpretacion y analisis se han llevado a
cabo de acuerdo con los requisitos técnicos aplicables tales como normas, y

requisitos basicos para su interpretacion.

Se utilizé la herramienta Microsoft Excel, Microsoft Word para procesar la
informacion obtenida del laboratorio y presentar en tablas, graficos de tendencia

para que se puedan realizar los analisis necesarios.

4 '

10

12:01:00 12:02:00 12:03:00 12:04:00

Figura 14. Grafico de tendencia (fuente coronada GEDA academy)
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3.7. Aspectos éticos

Se tiene en consideracion la veracidad de cada método de recoleccion de datos.
Los valores que se emplean en la ejecucion de este proyecto son principalmente la
Honestidad de los investigadores, de no copiar fragmentos de las tesis o articulos
de otros investigadores, siempre respetando sus contribuciones, la informacién
presentada en esta investigacion fueron obtenidos de varias compilaciones y

autores los cuales fueron citados.

Otro de los valores empleados son el respeto y compromiso hacia la poblacion,
maestros y especialistas que brindan su apoyo y soporte. Con el objetivo de obtener

resultados que tengan un beneficio econémico, social, académico y ambiental.

El juicio y comentarios otorgados por los especialistas seran veridicos dado que
cuentan con una moralidad profesional, ademas se tiene en consideracion las
normas mencionadas que abalan los instrumentos que se utilizan en cada uno de
los ensayos, ademas la recoleccion de los datos y la sustentacién de los mismos
fueron presentados de acuerdo a sus resultados, no fueron alterados y fueron

conservados bajo evidencia visual.
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V. RESULTADOS
se introducen los resultados obtenidos en el orden de los objetivos especificos.

4.1 obtencidén de las propiedades de los agregados.

Tabla 7. Resumen de resultados de agregado fino.

ENSAYOS Y PRUEBAS RESULTADOS
Analisis granulométricos por tamizado Cumple gradacioén dentro de la faja
granulométrica
Limites de atterberg NP
Equivalente de arena 54 %
Terrones de arcilla Porcentaje de
terrones de 0.934 %
arcilla
Determinacioén de carbon vy lignito de arenas 0.1210
Determinacion de material menor al tamiz N° 200 Pasante malla
N° 200 2.89 %
Durabilidad al sulfato sodio y magnesio 4.9
Determinacion cualitativa de impurezas organicas Conclusién Aprobado para uso
% de absorcion Porcentaje de 1.15 %
absorcion. :
Determinacion répida del valor azul de metileno en Valor de azul
los agregados finos metileno 5.4 mg/g
contenido de humedad 3.21 %
Suelto promedio 1728 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1836 kg/m3
promedio

Fuente: elaboracion propia.

Interpretaciéon: Con referencia a la tabla 7 el analisis granulométrico del agregado
fino cumple con la gradacion ya que se encuentra dentro de la faja granulométrica,
obteniéndose un porcentaje de absorcion de 1.15%, asi mismo el promedio de

humedad es de 3.21%.

Tabla 8. Resumen de resultados de agregado grueso.
ENSAYOS Y PRUEBAS

RESULTADOS

Cumple gradacion dentro de la faja
granulométrica

Andlisis granulométricos por tamizado

Contenido de humedad. 1.68 %
Ensayo de abrasion (Desgaste los Angeles) 16.0%
5 — .
% de absorcién Porcentayie de 0.99 %
absorcién.
Peso unitario de los agregados Suelto promedio 1429 kg/m3
Compactado 1501 kg/m3
promedio

54

resistencia al sulfato de sodio .
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Arcilla en terrones en agregados gruesos.
0.664
Método normal de ensayo para la determinacion de 0.0824
carbon y lignito. )
Porcentaje de Caras Fracturas en los agregados 97.1
Particulas en agregados. 3.5 %

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: Con referencia a la tabla 8 el andlisis granulométrico del agregado
grueso cumple con la gradacibn ya que se encuentra dentro de la faja
granulométrica, obteniéndose un porcentaje de absorcion de 0.99%, asi mismo el

promedio de humedad es de 1.68%.

Tabla 9. Resultados de agregado grueso 85% - concreto reciclado 15%.

ENSAYOS Y PRUEBAS RESULTADOS
Andlisis granulométricos por tamizado Cumple gradacion dentro de la faja

granulométrica
Contenido de humedad. 2.30 %
Ensayo de abrasiéon (Desgaste los Angeles) 17.8%

% de absorcion. Porcentaje de o
absorcion. 2.01 %
Peso unitario Suelto promedio 1379 kg/m3
promedio 1452 kg/m3

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: Con referencia a la tabla 9 el analisis granulométrico por tamizado
del agregado grueso incorporando ACR en un porcentaje de 15% cumple con la
gradacién ya que se encuentra dentro de la faja granulométrica, obteniéndose un
porcentaje de absorciéon de 2.01%, asi mismo el promedio de humedad es de
2.30%.

Tabla 10. Resultados de agregado grueso 75% - concreto reciclado 25%.

ENSAYOS Y PRUEBAS RESULTADOS
Analisis granulométricos por tamizado Cumple gradacion dentro de la faja
granulométrica
Contenido de humedad 2.71%
Ensayo de abrasion (Desgaste los Angeles) 19.0%
% absorcion. Porcentaje de o
absorcién. 2.64%
Peso unitario promedio 1346 kg/m3

44



promedio 1419 kg/m3

Fuente: elaboracion propia.

Interpretaciéon: Con referencia a la tabla 10 el andlisis granulométrico por tamizado
del agregado grueso incorporando ACR en un porcentaje de 25% cumple con la
gradacion ya que se encuentra dentro de la faja granulométrica, obteniéndose un
porcentaje de absorcion de 2.64%, asi mismo el promedio de humedad es de
2.71%.

Tabla 11. Resultados de agregado grueso 50% - concreto reciclado 50%.

ENSAYOS Y PRUEBAS RESULTADOS
Analisis granulométricos por tamizado Cumple gradacion dentro de la faja
granulométrica
Contenido de humedad. 3.58%
Ensayo de abrasion (Desgaste los Angeles) 22.0%
% absorcion. Porcentaje de
absorcion. 4.30 %
Peso unitario de los agregados Suelto promedio 1262 kg/m3
Compactado 13.36 kg/m3
promedio

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: Con referencia a la tabla 11 el andlisis granulométrico por tamizado
del agregado grueso incorporando ACR en un porcentaje de 50% cumple con la
gradacion ya que se encuentra dentro de la faja granulométrica, obteniéndose un
porcentaje de absorcién de 4.30%, asi mismo el promedio de humedad es de
3.58%.

4.2. Obtenciéon de la dosificacion.

Tabla 12. Disefio de mezcla para F'c= 210 kg/cm2 con agregados naturales

COMPONENTE PESO DE MATERIALES M3 DE CONCRETO
Cemento 362.1 kg/m3
Agua 170.2 Ltrs/m3
Agregado grueso 974.95 kg/m3
Agregado fino 763.36 kg/m3

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: Con referencia a la tabla 12 se obtuvo la cantidad de peso de
materiales por M3 de hormigdn para una dosificacion de mezcla de F’c= 210 kg/cm2

con agregados naturales donde la cantidad de cemento por M3 es de 362.1 kg/m3,
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asimismo 170.2 litros/m3 de agua, 974.95kg/m3 de agregado grueso y finalmente

763.36 kg/m3 de agregado fino.

Tabla 13. Disefio de mezcla F’c= 210 kg/cm2 (15% de reciclado)

PESO DE MATERIALES POR M3 DE
COMPONENTE CONCRETO
Cemento 371.7 kg/m3
Agua 179.2 Ltrs/m3
Agregado grueso 931.89 kg/m3
Agregado fino 744.27 kg/m3

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: Con referencia a la tabla 13 se obtuvo la cantidad de peso de
materiales por M3 de concreto para una dosificacion de mezcla de F’c= 210 kg/cm2
con AN incorporando agregado de concreto reciclado en un porcentaje de 15%,
donde la cantidad de cemento por M3 es de 371.7 kg/m3, asimismo 179.2 litros/m3
de agua, 931.89 kg/m3 de agregado grueso y finalmente 744.27 kg/m3 de agregado

fino.

Tabla 14. Diserio de mezcla F'c= 210 kg/cm2 (25% de reciclado).

Componente Peso de materiales por m3 de concreto
Cemento 381.0 kg/m3
Agua 194.6 Ltrs/m3
Agregado grueso 890.16 kg/m3
Agregado fino 720.59 kg/m3

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: Con referencia a la tabla 14 se obtuvo la cantidad de peso de
materiales por M3 de concreto para una dosificacion de mezcla de F’c= 210 kg/cm2
con AN incorporando ACR en un porcentaje de 25%, donde la cantidad de cemento
por M3 es de 381.0 kg/m3, asimismo 194.6 litros/m3 de agua, 890.16 kg/m3 de AG
y finalmente 720.59 kg/m3 de agregado fino.

Tabla 15. Diserio de mezcla para F'c= 210 kg/cm2 (60% de reciclado)

Peso de materiales
Componente corregidos por m3
de concreto
Cemento 425.0 kg/m3
Agua 205.8 Ltrs/m3
Agregado grueso 816.99 kg/m3
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| Agregado fino |  685.54 kg/m3 |

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacién: Con referencia a la tabla 15 se obtuvo la cantidad de peso de
materiales por M3 de concreto para una dosificacion de mezcla de F’c= 210 kg/cm2
con agregados naturales incorporando agregado de concreto reciclado en un
porcentaje de 50%, donde la cantidad de cemento por M3 es de 425.0 kg/m3,
asimismo 205.8 litros/m3 de agua, 816.99 kg/m3 de agregado grueso y finalmente
685.54 kg/m3 de agregado fino.

1200

1000

974.95

931.89 390,16

800 816.99
763.36 744.27 720.59
685.54
600
400 425
362.1 3717 31
200
170.2 179.2 194.6 205.8
0
AN AN +15% AN +25% AN + 50%
cemento agua AG =—AF

Figura 15. Comparacion de cantidad de materiales para el disefio de mezclas
FC=210 KG/CM2 con agregado naturales e incorporando agregado de concreto
reciclado.

4.3. Obtencién del asentamiento

Tabla 16. Ensayo de asentamiento (SLUMP) de concreto incorporando concreto

reciclado.
Descripcién Slump (pulg)
Patrén 4.0
CR 15% - AN 85% 3%
CR 25% - AN 75% 3

47



| CR 50% - AN 50% | 31, |

Nota. CR significa concreto reciclado y AN significa Agregado natural

= G. Patron ® CR15% - AN85% CR25% - AN75% = CR50% - AN50%

Figura 16. Asentamiento de concreto fc=210KG/CM2

Interpretacién: con referencia a la tabla 16 y figura 16 se obtuvo el slump de
concreto con una dosificacion de F'c= 210 kg/cm2, el concreto con agregados
naturales tiene el slump mas significativo de 4”, con incremento de 15% de ACR
muestra un resultado de 3 %, con incremento de 25% de ACR muestra un resultado

de 3 Y, finalmente con incremento de 50% de ACR es de 3 V..

4.4. Obtencion del peso especifico

Tabla 17. Resumen de resultado de peso especifico de concreto patrén, AR 15%,
AR 25% y AR 50% a los 7 dias de edad.

Codido Fecha Area Altura Volumen Peso k Densidad
9 cm?2 cm cm3 9 g/cm3
001CP 26/08/2023 181.8 30.0 5458 13218 2422
002CP 26/08/2023 181.8 30.1 5472 13215 2415
003CP 26/08/2023 181.5 30.0 5448 13217 2426
001AR15% | 26/08/2023 181.6 30.2 5475 13205 2412
002AR15% | 26/08/2023 181.9 30.0 5464 13211 2418
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003AR15% | 26/08/2023 181.6 30.1 5468 13208 2416
001AR25% | 26/08/2023 181.8 30.1 5470 13020 2380
002AR25% | 26/08/2023 181.6 30.1 5473 13035 2382
003AR25%, | 26/08/2023 181.7 30.2 5491 13027 2372
001AR50% | 26/08/2023 181.8 30.1 5472 12900 2357
002AR50% | 26/08/2023 181.6 30.1 5468 12803 2341
003AR50% | 26/08/2023 181.7 30.2 5484 12856 2344

Nota. CP significa Concreto patrén y AR significa Agregado reciclado.

Interpretaciéon: De acuerdo a la tabla 17 se obtuvo el peso especifico del concreto
con dosificacion de F’c= 210 kg/cm2, con agregados naturales (concreto patrén), y
con adicion de agregado de concreto reciclado en porcentajes de 15%, 25% y 50%
a la edad de 7 dias donde se aprecia que mientras mas adicion de concreto
reciclado se agregue menor es el peso especifico del concreto.

Tabla 18. Resumen de resultado de peso especifico de concreto patron, AR 15%,
AR 25% y AR 50% a los 14 dias de edad.

Codigo Fecha érrﬁ ‘231 Alct#]ra Vo(l\’lrjnrgen Peso kg DZ?CSIf 3? d
004CP 02/09/2023 | 1816 30.2 5483 13196 2405
005CP 02/09/2023 | 18L7 30.1 5469 13269 424
006CP 02/09/2023 | 18L5 30.0 5445 13233 2430
004AR15% | 02/09/2023 | 1816 30.2 5487 13149 2396
005AR15% | 02/09/2023 | 1815 30.1 5462 13183 2414
00GAR15% | 02/09/2023 | 18L5 30.1 5461 13165 a1l
004ARZ5% | 02/09/2023 | 18L7 30.1 5476 13299 2373
005ARZ25% | 02/09/2023 | 18L7 30.1 5462 13358 2378
00GARZ25% | 02/09/2023 | 1818 30.1 5476 13307 2379
004AR50% | 02/09/2023 | 1816 30.1 5464 12815 2339
005AR50% | 02/09/2023 | 18L7 30.2 5481 12895 2346
006AR50% | 02/09/2023 | 18L5 30.2 5477 12855 2341

Nota. CP significa Concreto patrén y AR significa Agregado reciclado.

Interpretacién: De acuerdo a la tabla 18 se obtuvo el peso especifico del concreto

con dosificacion de F'’c= 210 kg/cm2, con agregados naturales (concreto patron), y
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con adicion de agregado de concreto reciclado en porcentajes de 15%, 25% y 50%
a la edad de 14 dias donde se aprecia que mientras mas adicion de concreto

reciclado se agregue menor es el peso especifico del concreto.

Tabla 19. Resumen de resultado de peso especifico de concreto patron, AR 15%,
AR 25% y AR 50% a los 28 dias de edad.

Codigo Fecha Area Altura Volumen Peso Densidad
cm2 cm cm3 kg g/cm3
007CP 16/09/2023 181.4 30.1 2460 13180 2414
008CP 16/09/2023 181.5 30.1 5463 13216 2419
009CP 16/09/2023 181.7 30.2 5484 13206 2408
007AR15% 16/09/2023 181.5 30.2 5475 13132 2399
008AR15% 16/09/2023 181.5 30.1 5465 13148 2406
009AR15% 16/09/2023 181.5 30.1 5463 13156 2408
007AR25% 16/09/2023 181.4 30.2 5482 13341 2369
008AR25% 16/09/2023 181.5 30.1 5471 13326 2362
009AR25% 16/09/2023 181.6 30.1 5461 13314 2368
007AR50% 16/09/2023 181.6 30.0 5448 12699 2330
008AR50% 16/09/2023 181.5 30.1 5470 12735 2328
009AR50% 16/09/2023 181.8 30.2 5483 12751 2326

Nota. CP significa Concreto patrén y AR significa Agregado Reciclado.

Interpretacion: De acuerdo a la tabla 19 se obtuvo el peso especifico con
dosificacion de F'c= 210 kg/cm2, con AN (concreto patron), y con adicién de
agregado de concreto reutilizable en porcentajes de 15%, 25% y 50% a la edad de
28 dias donde se aprecia que mientras mas incremento de hormigon reciclado es

menor es el peso especifico del concreto.
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Figura 17. Promedio de peso especifico a los 7,14 y 28 dias.

4.5. Obtencion de laresistencia a la compresion.

Tabla 20. Resumen de resultado de célculo a la compresion de concreto patron,

AR 15%, AR 25% y AR 50% a los 7 dias de edad.

Caodigo Fecha /é:ﬁg Le(i:(tgura Resistencia Resiso;)encia Promedio Resultado
001CP | 26/08/2023 | 181.8 | 32335 177.9 85
oo2cp | 26/08/2023 | 1g1 8 | 31488 1732 82 82 Cumple
ooscp | 26/08/2023 | 1015 | 30458 167.8 80
001AR15% | 26/08/2023 | 1515 | 31508 1735 83
002AR15% | 26/08/2023 | 1519 | 29502 162.7 77 80 Cumple
003AR15% | 26/08/2023 | 1816 | 30713 169.1 81
001AR25% | 26/08/2023 | 1816 | 26165 143.9 69
002AR250, | 26/08/2023 | 161 6 | 27308 150.4 72 71 Cumple
003AR25% | 26/08/2023 | 1817 | 57685 152.4 73
001AR50% | 20/08/2023 | 1518 | 24565 135.1 64
002AR50% | 26/08/2023 | 1816 | 23422 129.0 61 63
003AR50% | 26/08/2023 | 11 7 | 24310 133.8 64

Nota. CP significa Concreto patron y AR significa Agregado Reciclado.
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Interpretacién: De acuerdo a la tabla 20 el disefio con mayor resistencia a
compresion es la que contiene 15 % de ACR, como se muestra en la tabla anterior
con 80% de resistencia registrado. La menor resistencia a la compresion la ofrece
la mezcla con 50 % de concreto reciclado con una resistencia de 63%, se tiene que,

a mayor cantidad de AR, reduce la resistencia a la compresion a los 7 dias.

Tabla 21. Resumen de resultado de calculo a la resistencia a la compresion de
concreto patron, AR 15%, AR 25% y AR 50% a los 14 dias de edad.

Cédigo Fecha /érrneg Leckt;ra Resistencia Resis(,);]encia Promedio Resultado
004CP | 02/09/2023 | 181.6 | 44041 242.6 116
ooscp | 02/09/2023 | 1817 | 42103 231.7 110 114 Cumple
ooscp | 02092023 | 1g1 5 | 44367 2445 116
004AR15% | 02/09/2023 | 1815 | 39258 216.2 103
005AR15% | 02092023 | 1815 | 40574 2236 106 105 Cumple
006AR15% | 02/09/2023 | 1515 | 40278 221.9 106
004AR25% | 02/09/2023 | 151 7 | 36821 202.6 9%
005AR250 | 02092023 | 1g1 7 | 34558 190.2 91 93 Cumple
006AR25% | 020972023 | 1816 | 35302 194.2 92
004AR50% | 020972023 | 1816 | 31866 1755 84
005AR50% | 920972023 | 1817 | 29989 165.0 79 81
006AR50% | 92/09/2023 | 1815 | 30560 168.4 80

Nota. CP significa Concreto patrén y AR significa Agregado Reciclado.

Interpretacion: De acuerdo a la tabla 21 el disefio con mayor resistencia a

compresion es la que contiene 15 % de ACR, como se muestra en la tabla anterior
con 105% de resistencia registrado. La menor resistencia a la compresion la ofrece
la mezcla con 50 % de concreto reciclado con una resistencia de 81%, se tiene que,
a mayor cantidad de AR, reduce la resistencia a la compresion a los 14 dias.
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Tabla 22. Resultado de célculo a la resistencia a la compresion de concreto
patrén, AR 15%, AR 25% y AR 50% a los 28 dias de edad.

copico | FEcHA | AREA | LECTURA | pegistencia | RESISTENCIA | booMmEDIO | RESULTADO
CM2 KG %
007CP 16/23/20 181.4 | 47916 264.1 126
008CP 16/32/20 1815 | 48833 269.1 128 128 CUMPLE
009CP 16/22/20 181.7 | 49302 2713 129
007ARIS | 1610920 | 1o o | soss0 50,6 119
% 23
0087R1S | 1619920 | 1815 | 43470 239.5 114 115 CUMPLE
009ARTS | 16/09/20 | 1o o | 4oc0s 935 3 112
% 23
% 23
008/R25 | 16199120 | 1815 | 41420 228.2 109 107 CUMPLE
009/R25 | 169920 | 1816 | 40051 2255 107
007ARS0 | 16/09/20 | 1016 | 36862 203.0 97
% 23
% 23
0090A/0R50 16/(2’3/20 1818 | 36719 202.0 96

Nota. CP significa Concreto patrén y AR significa Agregado Reciclado.

Interpretacién: De acuerdo a la tabla 22 el disefio con mayor resistencia a

compresion es la que contiene 15 % de ACR, como se muestra en la tabla anterior

con 115% de resistencia registrado. La menor resistencia a la compresion la ofrece

la mezcla con 50 % de concreto reciclado con una resistencia de 98%, se tiene que,

a mayor cantidad de AR, reduce la resistencia a la compresion los de 28 dias.
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Figura 18. Resistencia a la compresion a los 7,14 y 28 dias.
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Interpretacién: De acuerdo a la figura 18 EIl disefio con mayor resistencia a

compresion es la que contiene 15 % ACR, como se muestra en la figura anterior.

La menor resistencia a la compresion la ofrece la mezcla con 50 % AR.

4.6. Obtencién de laresistencia a la flexion

Tabla 23. Resumen de resultado de resistencia a la flexion de concreto patron,
AR 15%, AR 25% y AR 50% a los 28 dias de edad.

Identificacion Fecha Fecha de Edad Médulo de Modulo Promedio
ensayo rotura de (kg/cm2)
(Mpa) rotura
(kg/lcm?2)
Viga patron 15/01/2024 | 12/02/2024 | 28 dias 5.40 53.60
Viga patrén | 15/01/2024 | 12/02/2024 | 28 dias 5.20 51.90 ) 5/% ; ,
Viga patron 15/01/2024 | 12/02/2024 | 28 dias 5.10 51.30 g
Viga patron 15/01/2024 | 12/02/2024 | 28 dias 5.30 53.10
Viga patron 15/01/2024 | 12/02/2024 | 28 dias 5.30 52.70
Viga con 15/01/2024 | 12/02/2024 | 28 dias 5.10 51.20
adicion 15%
Viga con 15/01/2024 | 12/02/2024 | 28 dias 5.30 53.20
adicion 15%
Viga con 15/01/2024 | 12/02/2024 | 28 dias 5.40 53.60
adicion 15% 53.3
Viga con 15/01/2024 | 12/02/2024 | 28 dias 5.50 54.70 kg/cm2
adicion 15%
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Viga con 15/01/2024 | 12/02/2024 | 28 dias 5.40 53.60
adicion 15%
Viga con 15/01/2024 | 12/02/2024 | 28 dias 4,70 46.90
adicion 25 %
Viga con 15/01/2024 12/02/2024 | 28 dias 4.60 46.10
adicion 25 %
Viga con 15/01/2024 | 12/02/2024 | 28 dias 4.60 46.10
adicion 25 % 46.5
Viga con 15/01/2024 | 12/02/2024 | 28 dias 4.70 46.80 kg/cm2
adicion 25 %
Viga con 15/01/2024 | 12/02/2024 | 28 dias 4.70 46.70
adicion 25 %
Viga con 15/01/2024 | 12/02/2024 | 28 dias 4.50 45.30
adicion 50 %
Viga con 15/01/2024 | 12/02/2024 | 28 dias 4.40 43.90
adicion 50 %
Viga con 15/01/2024 | 12/02/2024 | 28 dias 4.60 46.00
adicién 50 % 44.6
Viga con 15/01/2024 | 12/02/2024 | 28 dias 4.20 42.00 kg/cm2
adicién 50 %
Viga con 15/01/2024 | 12/02/2024 | 28 dias 4.60 46.10
adicion 50 %
54.00 52.52 53.26
52.00 /\
50.00
T 48.00 46.52
ﬁo 46.00 44.66
ava
44.00
42.00
40.00
15 % adicion 25 % adicion 50 % adicién
Viga patron concreto concreto concreto
reciclado reciclado reciclado
e Promedio (Kg/cm?2) 52.52 53.26 46.52 44.66
Minimo requerido (kg/cm2) 50 50 50 50

Figura 19. Flexion de viga patron e incorporacion de agregado reciclado en
porcentajes de 15%, 25% y 50%.
Interpretacién: De acuerdo a la tabla 23 y figura 19, el disefio con mayor resistencia
a flexion es la que contiene 15 % de ACR, como se muestra en la tabla 19 con 53.3
kg/cm2 registrado. La menor resistencia la ofrece la mezcla con 50 % de AR.
Después del agregado con 25 % de AR, se tiene que, a mayor cantidad de
porcentaje agregado, reduce la resistencia.
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Tabla 24. Resumen de la influencia de ACR al 15%, ACR al 25% y ACR al 50%

% de incorporacion
Dimensiones de agregado Resultados
reciclado
PROPIEDADES DE 15% Tabla 10
AGREGADOS 25% Tabla 11
50% Tabla 12
DOSIFCACION 15% Tabla 14
25% Tabla 15
50% Tabla 16
ASENTAMIENTO 15% 3%
25% 3%
50% 3%
15% 2404.3
PESO ESPECIFICO 25% 2436
50% 2328.3
RESISTENCIA A LA 15% CUMPLE
COMPRESION 25% CUMPLE
50% NO CUMPLE
15% CUMPLE
ELEES)IQS&\E]NCIA A LA 25% NO CUMPLE
50% NO CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: En referencia a la tabla 24 se da a conocer los resultados de los
ensayos tal como se menciona con anterioridad, a medida que se incorpora ACR
disminuye los valores en cuanto a las propiedades del concreto estructural por lo
gue en porcentajes mayores de adicion de AR es perjudicial para el disefio de

mezclas.

Nota: las propiedades del concreto estructural con la incorporacion de agregado de
concreto reciclado en un porcentaje menor tienen un resultado similar a la del

concreto patron.

HIPOTESIS ESTADISTICA

H,: La incorporacibn de agregado de concreto reciclado no influye
significativamente en el asentamiento del concreto estructural en Ica 2023.

H,: La incorporacion de agregado de concreto reciclado no influye
significativamente en el asentamiento del concreto estructural en Ica 2023.

Planteamiento de hipotesis.
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Tabla 25. Calculo estadistico del contraste de prueba para el asentamiento

Concreto reciclado | Asentamiento (pulgadas)
0% 4
15% 3.75
25% 3.5
50% 3.25
Media Arit. 3.625
n 4
S 0.3227
t -2.3241

Fuente: elaboracion propia.

Puntos Criticos

El nivel de error es del 5% y el nivel de confianza es del 95%

(d = 5% = 0.05)

n | toss to,90 to,95 to,97s to.99 10,995

1 (0,1584 0,3249 0,7265 1,3764 3,0777 6,3138 12,7062 31,8205 63,6567
2 |0,1421 0,2887 0,6172 1,0607 1,8856 2,9200 4,3027 6,9646 9,9248
3 |0,1366 0,2767 0,5844 0,9785 1,6377 3,1824 4,5407 5,8409
4 (10,1338 0,2707 0,5686 0,9410 1,5332 2,1318 12,7764 3,7469 46041
5 |0,1322 0,2672 0,5594 0,9195 1,4759 2,0150 2,5706 3,3649 4,0321
6 |0,1311 0,2648 0,5534 0,9057 1,4398 1,9432 12,4469 3,1427 3,7074
7 10,1303 0,2632 0,5491 0,8960 1,4149 1,8946 12,3646 2,9980 3,4995
8 |0,1297 0,2619 0,5459 0,8889 1,3968 1,8595 12,3060 2,8965 3,3554
9 |0,1293 0,2610 0,5435 0,8834 1,3830 1,8331 12,2622 2,8214 3,2498
10 | 0,1289 0,2602 0,5415 0,8791 1,3722 1,8125 2,2281 12,7638 3,1693
11 10,1286 0,2596 0,5399 0,8755 1,3634 1,7959 2,2010 2,7181 3,1058
12 |0,1283 0,2590 0,5386 0,8726 1,3562 1,7823 12,1788 2,6810 3,0545
13 |0,1281 0,2586 0,5375 0,8702 1,3502 1,7709 2,1604 2,6503 3,0123
14 |0,1280 0,2582 0,5366 0,8681 1,3450 1,7613 2,1448 2,6245 2,9768
15 |0,1278 0,2579 0,5357 0,8662 1,3406 1,7531 12,1314 2,6025 2,9467

Figura 20. distribucion T de Student — Asentamiento de concreto
Valor critico:

Tt=Tn-1; 1-a =T 3;0.95 = -2.3534

Las cifras que se ha calculado estan dentro de la zona de aceptacion de la Ho, por
lo cual decimos que, a mayor cantidad de concreto reciclado incorporado al
concreto, el asentamiento disminuye.

Contrastacion de hipotesis (b)

H,: La incorporacibn de agregado de concreto reciclado no influye
significativamente el peso especifico del concreto estructural en Ica 2023.

H;: La incorporacion de agregado de concreto reciclado influye significativamente
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el peso especifico del concreto estructural en Ica 2023.

Planteamiento de hipotesis

Tabla 26. Calculo estadistico del contraste de prueba para peso especifico

Concreto reciclado | Peso especifico g/cm3
0% 2.41
15% 2.40
25% 2.37
50% 2.33
Media Arit. 2.3775
n 4
S 0.0359
t 4.3175

Fuente: elaboracion propia.

Puntos Criticos
Nivel de error es del 5% vy el nivel de confianza es del 95%

(d = 5% = 0.05)

n to,ss to.60 to,70 20,80 to.90 to,05 10,975 to.99 0,995

1 0,1584 0,3249 0,7265 1,3764 3,0777 6,3138 12,7062 31,8205 63,6567
2 0,1421 0,2887 0,6172 1,0607 1,8856 2,9200 44,3027 6,9646 99,9248
3 0,1366 0,2767 0,5844 0,9785 1,6377 3,1824 4, 5407 5,8409
- 0,1338 0,2707 0,5686 0,9410 1,5332 2,1318 2,7764 3, 7469 4,6041
5 0,1322 0,2672 0,5594 0,9195 1,4759 2,0150 2,5706 3,3649 4,0321
6 0,1311 0,2648 0,5534 0,9057 11,4398 1,9432 2,64469 3,1427 3,7074
7 0,1303 0,2632 0,5491 0,8960 1,4149 1,8946 2,63646 2,9980 3,4995
8 0,1297 0,2619 0,5459 0,8889 1,3968 1,8595 2,3060 2,8965 3,3554
9 0,1293 0,2610 0,5435 0,8834 1,3830 1,8331 2,2622 2,8214 3,2498

10 | 0,1289 0,2602 0,5415 0,8791 1,3722 1,8125 2,62281 2,7638 3,1693
11 |(0,1286 0,2596 0,5399 0,8755 1,3634 1,7959 12,2010 2,7181 3,1058
12 10,1283 0,2590 0,5386 0,8726 1,3562 1,7823 12,1788 2,6810 3,0545
13 | 0,1281 0,258 0,5375 0,8702 1,3502 1,7709 12,1604 12,6503 3,0123
14 | 0,1280 0,2582 0,5366 0,8681 1,3450 1,7613 2,1448 2,6245 2,9768
15 | 0,1278 0,2579 0,5357 0,8662 1,3406 1,7531 2,1314 2,6025 2,69467

Figura 21. distribucion T de Student — Peso especifico

Valor critico:

Tt=Tn-1; 1-a=T 3;0.95 = -2.3534

Las cifras que se ha calculado estan dentro de la zona de aceptacion de la Ho, por
lo cual decimos que, a mayor cantidad de concreto reciclado incorporado al

concreto, el peso especifico disminuye.

Contrastacion de hipotesis (c)

H,: La incorporacibn de ACR reciclado no influye significativamente en la
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resistencia a la compresion del concreto estructural en Ica 2023

H;: La incorporacion de agregado de concreto reciclado influye significativamente

en la resistencia a la compresién del concreto estructural en Ica 2023
Regla de decision:

Hy @ p=u,

Hyp # 1

Tomando el disefio de composicion de 50 % de agregado reciclado, se tiene la
siguiente tabla estadistica.

Tabla 27. Resultados descriptivos del ensayo de compresion.

z | Disefio patron (kg/cm2) | Mezcla con 50 % de agregado
reciclado (kg/cm2)

1 264.1 203.0
2 269.1 211.0
3 271.3 205.3

Los estadisticos de cada disefilo se muestran a continuacion.

Tabla 28. Estadisticos inferenciales de cada grupo.

Disefio patron | Disefio con 50 % de concreto reciclado

X4 268.16 X, 206.44
ny 3 n, 3
s;% | 13.613 5,2 16.92

Antes de calcular el valor de T-student, se debe calcular la varianza comun o tipica

(sc2), la cual se calcula de la siguiente forma:

2 (n1—1)512+ (n2—1)522

S T 4
¢ Tl1+n2—2 ( )
Sustituyendo:
3—1)(13.613) + (3 —1)(16.929
5.2 = (3—1)( )+ B —1)( ) _ 15071
3+3-2

Con el valor de s.2, procedemos a calcular la T-student con la siguiente ecuacion.
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X1 — X3

t= 2 2
’SL Sc”
nq + n,
Sustituyendo:

o 268.166 — 206.443
J15.271 N 15.271

= 19.34

3 3

Luego, se extrae el valor critico de t de la siguiente tabla.

Tabla de valores criticos de la distribucion t de
Student

127.32
14.09

076 142 164 235 pm3d8e 418 454 584 745
074 134 153 213 | 278] 350 375 460 560
073 130 148 202 316 336 403 477

072 127 144 194 245 297 3.14 37 4.32
071 1256 141 189 236 284 3.00 3.50 4.03
071 124 140 186 231 2.75 290  3.36 3.83
226 269 2.82 3.25 369

070 123 138 183

070 122 137 181 223 263 2.76 3.17 3.58
070 121 136 180 220 259 2.72 3N 3.50
070 121 136 178 218 256 268  3.05 343
069 120 135 177 216 253 2.65 3.01 3.37
069 120 135 176 214 251 2.62 298 3.33
069 120 134 175 213 249 260 295 3.29
nRQ 110 124 178 9219 247 2 &R 29 298

Figura 22. distribucion T de Student — Compresion

Segun la figura, el valor T critico = 2.78 y el p,41,-= 0.000019

19.344

Region de
aceptacion

-2.78 2.78

Figura 23. Regién de aceptacion.

Por ende:

El valor T= 19.34 se sale de la region de aceptacion de T=+ 2.78. Otra forma de
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analizarlo es como p,q;.-= 0.000042 < a=0.05, se rechaza la hipétesis nula y se

acepta la alterna, en donde indica que La incorporacién de agregado de concreto

reciclado influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto

estructural en Ica 2023.
Contratacion de hipotesis (d)

H,: La incorporaciéon de ACR no influye significativamente en la resistencia a

flexion del concreto estructural en Ica 2023

la

H,: Laincorporacion de ACR influye significativamente en la resistencia a la flexién

del concreto estructural en Ica 2023

Regla de decision:
HO nu1= :uz
Hytwp, #

Tomando la composicion de 50 % de agregado reciclado, se tiene la siguiente
tabla estadistica.

Tabla 29. Resultados descriptivos del ensayo de flexion.

z | Disefio patron (kg/cm2) | Mezcla con 50 % de agregado
reciclado (kg/cm2)

1 53.6 45.3

2 51.9 43.9

3 51.3 46

4 53.1 42

5 52.7 46.1

Fuente: elaboracion propia.

Los estadisticos de cada disefio se muestran a continuacion.

Tabla 30. Estadisticos inferenciales de cada grupo.

Disefio patron Disefio con 50 % de
concreto reciclado
X, 52.52 X, 44.66
ny 5 n, 5
5.2 0.852 s, 2.98

Fuente: elaboracion propia.

Antes de calcular el valor de T-student, se debe calcular la varianza comun o
tipica (s.2), la cual se calcula de la siguiente forma:
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2 (n-1)S;%+ (ny—-1)S,2

SC --------------------------------------------------------------

ny+n,—2
Sustituyendo:

,  (5—1)(0.852) + (5 —1)(2.983)

. =e = 19175

Con el valor de s.2, procedemos a calcular la T-student con la siguiente ecuacion.

Se? | Se?
ny N
Sustituyendo:

. _ 52524466
19175  1.9175

5 t7s
Luego, se extrae el valor critico de t de la siguiente tabla.

= 8.9748018

Tabla de valores criticos de la distribucién t de
Student

241 127.32
1.60 3 g 14.09
142 164 235 3.18 418 4.54 5.84 7.45
134 153 213 2.78 3.50 3.75 4.60 5.60
130 148 2.02 2.57 3.16 3.36 4.03 4.77
127 144 194 2.45 297 3.14 3.7 4.32
126 141 1.89 2 2.84 3.00 3.50 4.03
124 140 186 275 2.90 3.36 3.83
123 138 183 20 269 2.82 3.25 3.69
122 137 181 2.23 263 2.76 3.17 3.58
1.21 136 1.80 2.20 2.59 2.72 3.1 3.50
1.21 136 1.78 2.18 2.56 2.68 3.05 3.43
120 135 1.77 2.16 253 2.65 3.01 3.37
120 135 176 2.14 2.51 2.62 2.98 3.33
120 134 175 213 2.49 2.60 2.95 3.29
11 124 178 212 247 2 &R 2a2 298

Figura 24. distribucion T de Student —Flexion.

Segun la figura, el valor T critico = 2.31 y el p,410,-= 0.000019
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Figura 25. Region de aceptacion.

Por ende:

El valor T= 8.97 se sale de la region de aceptacion de T=+ 2.31. Otra forma de
analizarlo es como p,;0-= 0.000019 < a=0.05, se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la alterna, en donde indica que La incorporacion de agregado de concreto
reciclado influye significativamente en la resistencia a la flexion del concreto

estructural en Ica 2023.
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V. DISCUSION

Discusién 1: Para la presente investigacion, la incorporacion de ACR como
agregado grueso en las propiedades del concreto estructural tiene una influencia
positiva en cuanto a la incorporacién de los porcentajes de ACR de 15%y 25%
debido a que estas mantienen una resistencia a la compresion estandar y similar a
la del concreto patrén, en las edad de 7,14 y 28 dias tal como lo indica la NTP
339.034 a excepcion del 50% debido a que la resistencia a la compresion no cumple
con lo indicado en dicha norma, asi mismo influye positivamente respecto a la
resistencia a la flexion con respecto al concreto patron con un porcentaje de
incorporacién de 15% debido a que supera la resistencia a la flexién estandar de
un concreto con agregados naturales a excepcibn de las muestras con
incorporacion de agregado reciclado de 25% y 50% que no llegan a la resistencia
estandar tal como indica la NTP 339.0.78, asi mismo respecto al peso especifico
del concreto estructural de acuerdo a la NTP 339.046 refiere que el peso especifico
del concreto estructural oscila entre los valores de 2200 kg/m3 a 2400 kg/m3 por lo
gue el peso especifico del concreto estructural incorporando agregado de concreto
reciclado se encuentra dentro de los pardmetros y con un peso especifico menor a
la del concreto patrén, asi mismo en cuanto al slump del concreto con agregado de
concreto reciclado influye positivamente ya que se encuentra dentro de los
parametros segun el ACI. Los resultados obtenidos indican que no existe mucha

variacion en los resultados entre el grupo de estudio y el grupo patron.

Discusion 2: Se determind las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto
estructural incorporando agregado de concreto reciclado por lo que se hizo ensayos
de granulometria segun la NTP 400.011 tanto de agregado naturales( tabla 7, 8) y
de agregado reciclado (tabla 9,10,11) de acuerdo a los porcentajes establecidos
(15%, 25% y 50%) donde se obtuvo que el médulo de fineza del agregado fino es
de 2.58 (permitido 2.3 — 3.1), se determiné que mientras mas cantidad de
porcentaje de agregado de concreto reciclado aumenta el contenido de humedad
debido a que el agregado reciclado proviene de la mezcla de agua, cemento, arena
y grava por lo cual absorbe mayor cantidad de humedad, de igual manera el
incremento de la gravedad especifica y de absorcidbn ocurre de acuerdo al

porcentaje del agregado de concreto reciclado, asi mismo los resultados que se
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evidenciaron en el disefio de mezclas de resistencia FC=210KG/CM2 dependeran
de la cantidad de agregado de concreto reciclado mientras mayor sea el porcentaje
de agregado reciclado mayor es la cantidad de agua y cemento tal como se

evidencia en la figura 15.

Discusion 3: se determind el disefio de mezclas del concreto estructural con
resistencia de fc=210 k/cm2 con agregados naturales y con la incorporacion de
agregados de concreto reciclado en porcentaje de 15%, 25% y 50%, donde se
obtuvo la cantidad de materiales (agua, cemento, agregado fino, agregado grueso)
tal como se muestra en las tablas 12,13,14 y 15, donde nos indican que a mayor
incorporaciéon de agregado de concreto reciclado la cantidad de cementoy agua se
incrementan para llegar a una resistencia de fc= 210 kg/cm2 mientras que la
cantidad de agregado disminuye. Segun Remolina (2018), realizo disefios de
mezcla incorporando distintos porcentajes de agregado reciclado, el cual
reemplaza al agregado natural. Los resultados se obtuvieron a través de un disefio
de mezcla donde se consideré utilizar 50% de concreto reciclado proveniente de
demoliciones y 50% de agregado natural provenientes de una cantera, donde para
su ensayo de compresion se tomo 7, 14 y 28 dias y se dedujo que no logro cumplir

con la resistencia correspondiente.

Discusion 4: Se elaboro el ensayo de asentamiento (slump) de acuerdo a la norma
técnica peruana 339.035, donde se obtuvo que el resultado del concreto patrén es
4” de acuerdo a la tabla del ACI para el asentamiento el concreto es plastico por
ser trabajable o movil por estar dentro de los estandares de 3” a 4”, asi mismo para
los casos de incorporacion de agregado de concreto reciclado en porcentajes de
15%, 25% y 50% se tuvo los siguientes resultados 3 347, 3 /2", 3 /4" respectivamente
por lo que se encuentran dentro de los parametros, evidenciados en la tabla 16. Por
otro lado, en esta investigacién se hicieron 3 disefios de mezclas incorporando un
porcentaje de agregado reciclado, ademas del concreto patrén, el resultado se
observa en la tabla N° 16, que el slump esta entre 3 %" a 4" al igual que la
investigacion de Rodrich y Silva (2018), se concluyé que las combinaciones de
hormigon tienen un asentamiento que va entre 3.5” a 4”, lo cual se debe conservar
para que se pueda correlacionar los resultados amparado bajo la norma NTP

339.035:2009, sin embargo segun Galvan (2018) en su tesis de grado, se obtuvo
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distintos resultados en cuanto propiedades fisicas de distintos disefios de mezcla

de concreto como que el asentamiento que variaron desde 1” a 8.5”,

Discusion 5: En la figura 17 se observa los resultados obtenidos del peso especifico
del concreto estructural, este estudio se realizé en base a la norma ASTM C- 138y
a la NTP 339.046 el cual indica que el peso especifico del concreto varia de 2200
kg/m3 a 2400 kg/m3 el resultado de nuestra investigacion tanto para el concreto
patrony el grupo de estudio (ACR 15%, ACR 25%, ACR 50%) se encuentran dentro
de los parametros, sin embargo las muestras de estudio de ACR muestran un
resultado favorable en comparacion al concreto patron que oscilan entre 2300
kg/cm3 a comparacion del concreto patron que oscila entre los 2400 g/cm3. En
cuanto al peso especifico segun Galvan (2018) varia entre 2314 y 2442 kg/m3, y
segun esta investigacion varia entre 2300 kg/m3 promedio por lo que el concreto
con agregado de concreto reciclado tiene un peso especifico menor al concreto

patron.

Discusion 6: Se realizé el ensayo a la compresion en base a la norma técnica
peruana 339.034 donde la mayor resistencia a la edad de 7 dias es la muestra del
concreto patron (82.00%) en comparacion a las muestras del grupo de estudio 15%,
25% y 50 % de agregado reciclado que tuvieron los siguientes porcentajes en
cuanto a la resistencia a la edad de 7 dias (80%, 71% , 63%) respectivamente, asi
mismo se obtuvo mayor resistencia a la edad de 14 dias la muestra del concreto
patron (114%) en comparacion a las muestras del grupo de estudio 15%, 25% y
50% que obtuvieron resistencias de ( 105%, 93%, 81%) respectivamente , por
ultimo a la edad de 28 dias la mayor resistencia del concreto a la compresion es de
la muestra de concreto patron(128%) , y las resistencias de grupo de estudio
incorporando agregado de concreto reciclado en porcentajes de 15%, 25% y 50 %
llegaron a una resistencia de menor a la del concreto patrén con porcentajes de
(115% 107% y 98%) respectivamente tal como se muestran en la tabla (20,21,22).
Segun Jordan y Viera (2014), la resistencia a la compresion utilizando hormigon
reciclado en su 50% de agregado reciclado y 50% de agregado natural, es un
resultado més competente, lo cual se logra obtener una resistencia mas
homogénea, algo que no coincide con esta investigacion, puesto que a los 28 dias

de edad la probeta AR50%, cual combinacion es 50% agregado reciclado y 50%
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agregado natural, como resultado se obtuvo un 30% menos del resultado del
concreto patrén. Otra discrepancia con respecto a la resistencia a la compresion es
en la investigacion de Torres (2022) en su tesis de grado, determina que al usar el
30% y 40% de agregado reciclado nos dan resultados por encima del testigo patrén,
lo cual en esta investigacién no coincide ya que al agregar mas agregado reciclado
Su resistencia va minorando y se observa en las tablas 20, 21 y 22, donde figuran

las roturas a los 7, 14 y 28 dias y el resultado sigue siendo desfavorable.

Discusion 7: Se realizd el ensayo de resistencia a la flexibon en base a la
NTP 339.078 donde se experimentd con especimenes con edades de 28 dias
cada una de ellas, donde el disefio con mayor resistencia a flexion es la que
contiene 15 % de ACR, como se muestra en la tabla 23. Con 53.3 kg/cm2
registrado. La menor resistencia a la flexion la ofrece la mezcla con 50 % de
concreto reciclado. Después del agregado con 25 % concreto reciclado, se
tiene que, a mayor cantidad de porcentaje agregado, reduce la resistencia a
flexion tal como se demuestra en la figura 19. Segun Galvan (2020) en su
investigacion de grado manifiesta que, mientras mas incorpores agregado de
concreto reciclado en el disefio de mezclas, la resistencia a la flexién disminuye
pero que no es muy significativo y recomienda incorporar porcentajes menores al
20 %, por lo que coincide con esta investigacion debido a que se obtuvieron
resultados favorables con la incorporacion de ACR en un porcentaje de 15% ya
gue estd por encima del concreto patrén y por encima del minimo requerido
segun la norma técnica peruana 339.078, pero al utilizar porcentajes
como el 25% y 50% disminuye la resistencia a la flexidon
significativamente. Dentro de las limitaciones que se encontraron en la
presente investigacion  son la falta de informacion de una investigacion similar
en el Peru por lo que se recurrié a tomar y a recabar informacion de otros paises
gue realizaron estudios similares, en el Perd no existe un reglamento de
utilizacion de agregado de concreto reciclado por lo que nuestra investigacion
sera un buen aporte como antecedente para investigaciones futuras respecto
al tema. Finalmente, los resultados de la investigacion implican que se pueden
tomar distintos porcentajes de incorporacion de agregado de concreto
reciclado para tener mucho mas antecedentes sobre esta investigacion, pero al
ubicar nuestros resultados se infiere que mientras mas porcentaje de agregado

de concreto reciclado se adicione la
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resistencia a la compresion disminuye gradualmente, asi mismo el peso especifico

es cada vez menor en comparacion al concreto patron.
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VI. CONCLUSIONES

Primera: Se determino la influencia de la incorporacién de agregado de concreto
reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto estructural, donde el
reemplazo de agregado grueso con ACR influye positivamente en porcentajes de
15%, 25% y 50% pero disminuye la resistencia del concreto a la compresion con
respecto al concreto patrén, asi mismo el reemplazo de agregado de concreto
reciclado en porcentaje 15% supera la resistencia a la flexion minimo requerido por
la NTP 339.078 como también al promedio de los especimenes del concreto patron,
pero disminuye la resistencia a la flexion con respecto a los porcentajes de 25% y
50%, asi mismo estandar disminuye el asentamiento (slump), y por udltimo

disminuye el peso especifico del concreto.

Segunda: Se obtuvo las propiedades de los agregados para la elaboracion del
concreto estructural, mediante ensayos de granulometria, ensayo de contenido de
humedad, ensayo de peso especifico y porcentaje de absorciéon tanto a AN y a los
ACR, segun las tablas N°7, 8, 9,10y 11 donde estas cumplen de manera éptima
para su utilizacion segun las normativas vigentes. (NTP 400.012, NTP 339.185,
NTP, NTP 400.021, NTP 400.022).

Tercera: Se obtuvo la dosificacion adecuada de agregado de concreto reciclado en
el disefio de mezcla para la elaboracion del concreto estructural, donde la relacion
de agua y cemento aumentan a medida que se incorpor6 mayor agregado de
concreto reciclado, asi mismo la cantidad de agregado fino disminuye cuando se
aumenta el porcentaje de agregado reciclado en comparacion a la dosificacion de

un concreto con agregados naturales, asi como se muestra en la figura 15.

Cuarta: se obtuvo el asentamiento del concreto estructural incorporando ACR,
donde el slump del concreto patron es 4” mayor a comparacion del slump del grupo
de estudio incorporando agregado de concreto reciclado en 15%, 25% y 50% donde
el resultado es 3 3%, 3 %2 y 3 ¥4 respectivamente.
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Quinta: Se obtuvo el peso especifico del concreto estructural incorporando
agregado de concreto reciclado, donde el peso especifico del concreto patrén como
propiedad mecéanica es mayor al peso especifico del grupo de estudio, tal como se

muestra en la figura 17.

Sexta: Se obtuvo la resistencia a la compresiéon del concreto estructural
incorporando agregado de concreto reciclado, donde la resistencia a la compresion
del concreto patron es mayor a la del grupo de estudio (15%, 25%) tal como se
muestra en la figura 18, en las edades de 7 dias, 14 dias y 28 dias, pero ala vez la
siguen teniendo una resistencia a la compresion optima a excepcién de la muestra
gue se incorpord agregado de concreto reciclado en un 50 % esta no cumple con
una resistencia estandar mas al contrario esta por debajo tal como lo especifica la
NTP 339.034

Séptima: Se obtuvo la resistencia a la flexion del concreto estructural incorporando
agregado de concreto reciclado, donde la resistencia a la flexion del concreto patron
es menor a la resistencia a la flexion del grupo de estudio (15%) de incorporacion
de agregado de concreto reciclado, pero mayor a la resistencia a la flexion del grupo
de estudio con incorporacién de 25% y 50% que estan por debajo de lo minimo
requerido segun la normatécnica peruana 339.078 tal como se observa en la figura
19.
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VII. RECOMENDACIONES

Primera: Para los ingenieros civiles interesados en elaborar un tipo de concreto con
ACR, se recomienda efectuar un unico disefio de mezclas y posteriormente a partir
de este aplicar reemplazos que se crean necesarios segun las propuestas de los
investigadores con la finalidad de no alterar la dosificacién inicial y que estas

cumplan con las condiciones de disefio.

Segunda: Se recomienda a la poblacion de Ica, en caso que se utilice ACR obtenido
de escombros para la elaboracion de un concreto, se identifique y se realice un
proceso de separacion y seleccion de impurezas que se encuentran dentro del
concreto antiguo, para mantener el ACR en Optimas condiciones libres de

contaminantes.

Tercera: Para los constructores civies se les recomienda utilizar aditivo
impermeabilizante cuando se utilice este tipo de concreto con incorporacion de ACR
en cualquier tipo de estructura, puesto que, este posee una mayor absorcion de
contenido de humedad, que un concreto elaborado con AN.

Cuarta: Para los investigadores es recomendable si en caso deseen emplear
cantidades grandes de agregado de concreto reciclado en investigaciones
similares, se realice la trituracion del ACR con maquinarias y equipos, puesto que
facilitara su proceso de seleccidon y empleo, a diferencia de hacerlo de manera
manual, ademas se recomienda disminuir en cantidades menores al 25% de
remplazo de ACR en peso, para obtener una resistencia a la compresion y
resistencia a la flexion estandar o similar al concreto patron de resistencia 210
kg/cm2, tal como menciona la NTP 339.034 y NTP 339.078.
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Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXOS

Anexo 1 matrices

Incorporacion de agregado de concreto reciclado en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto

estructural en Ica

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES i
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
El agregado de granulometria
concreto reciclado, se Peso especifico y
efectuaran a partir de Propiedades % de absorcion
Es el uso como agregado la molienda de Contenido de
_ de un concreto que probetas de resistencia
Incorporacién de _ | 210 kalema. humedad
t t tilizo =
Agregado de anteriormente se utilizé en c g/cm2, de 0%, 15%. 25%.
otra obra que fue bloques de concreto 0 Razon
concreto _ . _ - 50%
_ demolida y no es més que existentes, etc., y se
reciclado _ _ o
escombros en la industria. dosificara en
(360 en concreto, 2023). porcentajes Cantidad de
remplazando el dosificacion materiales
agregado grueso
natural.
Propiedades Asentamiento Slump

El concreto fresco y

Las propiedades fisicas




fisicas y

mecanicas

varias pruebas de

laboratorio para
dimensiones que se

caracteristicas fisicas y
mecanicas del concreto
experimental. Las
caracteristicas fisicas y
mecanicas dependeran de
varias condiciones, como
el tamafio de las
particulas del agregado, la
forma, el tamafio, la de
cemento y la proporcion
de agua en relacién al
cemento que usamos

para disefar la mezcla.

(Chumpitaz, 2019).

determinar y calcular las

pueden comparar con las

endurecido se somete a

y mecanicas del
hormigoén estructural
son aquellas que no se
pueden medir a simple
vista, en este caso se

mediran mediante
ensayos de laboratorio

el comportamiento de

Peso
Peso especifico
Volumen
Resistencia a la Carga
compresion <
P Area

los agregados, el

disefio de mezcla, las
propiedades fisicas y
mecanicas adicionando
agregado de concreto
reciclado basandonos
en las normativas

vigentes

Momento de

inercia

Resistencia a la

flexiéon

Distancia

Razoén




Matriz de consistencia

Problemas Objetivos Hipodtesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general:
¢Cudl es la influencia de la Determinar la influencia de | La incorporacion de Granulometria Enfoque de la investigacion:
incorporacion de agregado de la incorporacién de agregado de concreto Variable La presente investigacion es
concreto reciclado en las agregado de concreto reciclado influye independiente | Propiedades de enfoque CUANTITTATIVO.
propiedades fisicas y mecanicas | reciclado en las significativamente en las x) Peso especifico y
del concreto estructural en Ica propiedades fisicas y propiedades fisicas y % de absorcion Tipo de investigacion
20237 mecanicas del concreto mecanicas del concreto Incorporacién -Tipo de investigacién por el
estructural en Ica 2023 estructural en Ica 2023 de agregado propésito: La  presente
reciclado Contenido de investigacion es APLICADA.
humedad Tipo de investigacion por el
disefio: La presente
investigacion es de tipo
Problema especifico 1: Objetivo especifico 1: Hipotesis especifica 1: EXPERIMENTAL.
£ Co6mo sera las propiedades de Obtener las propiedades | Las propiedades de los - 0%, 15%, 25% y Tipo de investigacién por el
los agregados para la de los agregados para la | agregados son 50% nivel: La presente
elaboracién del concreto elaboraciébn de concreto | significativas para la investigacion esta basada en
estructural en Ica 20237 estructural en Ica 2023. elaboracién de concreto un nivel EXPLICATIVO
estructural en Ica 2023.
Problema especifico 2: Objetivo especifico 2: Hipotesis especifica 2: Disefio de investigacion: La
.Cudl sera la dosificacion Obtener la dosificaciéon | La dosificacion adecuada Dosificacion Cantidad de presente investigacion es de
adecuada de agregado de adecuada de agregado de | de agregado de concreto materiales disefio EXPERIMENTAL
concreto reciclado en el disefio | CONCreto reciclado en el | reciclado es significativa en ademas es de disefio CUASI
de mezcla para la elaboracién disefio de mezcla para la | el disefio de mezcla para la EXPERIMENTAL.
del concreto estructural en lca elaboracién del concreto | elaboracibn del concreto Poblacidon:
estructural en Ica 2023. estructural en Ica 2023. Asentamiento Slump En este estudio, la poblacion

202372




Problema especifico 3:

¢;Cuél es el asentamiento del
concreto estructural al incorporar
agregado de concreto reciclado
en Ica 2023?

Objetivo especifico 3:
obtener el asentamiento
del concreto estructural al
incorporar agregado de
concreto reciclado en Ica

2023.

Hipotesis especifica 3:
El asentamiento del

concreto  estructural  es
optimo al incorporar
agregado de  concreto

reciclado en Ica 2023.

Problema especifico 4:

¢ Cudl es el peso especifico del
concreto estructural al
incorporar agregado de
concreto reciclado en Ica
2023?72

Objetivo especifico 4:
obtener el peso especifico
del concreto estructural al
incorporar agregado de
concreto reciclado en Ica
2023.

Hipoétesis especifica 4:
El peso especifico del
concreto estructural es
Optimo al incorporar
agregado de concreto
reciclado en Ica 2023.

Problema especifico 5:

¢;Cudl es la resistencia a la
compresion del concreto
estructural al incorporar
agregado de concreto reciclado

en Ica 2023?

Objetivo especifico 5:
obtener la resistencia a la

compresion del concreto
estructural al incorporar
agregado de concreto

reciclado en Ica 2023.

Hipotesis especifica 5:

La resistencia a la
compresion del concreto
estructural es Optimo al
incorporar agregado de
concreto reciclado en Ica

2023.

Problema especifico 6:

¢ Cual es la resistencia ala
flexion del concreto estructural
al incorporar agregado de
concreto reciclado en Ica 20237

Obijetivo especifico 6:
obtener la resistencia a la

flexion del concreto
estructural al incorporar
agregado de concreto

reciclado en Ica 2023

Hipotesis especifica 6:

La resistencia a la flexion
del concreto estructural es
optimo al incorporar
agregado de  concreto

reciclado en Ica 2023

Variable
dependiente

)

Propiedades
fisicas y
mecénicas

Peso

Peso especifico

Volumen
Resistencia a la Carga
compresion

area

Momento de
inercia

Resistencia ala
flexién

Distancia

es todo el concreto estructural
que se le incorporo agregado
de concreto reciclado en Ica
2023.

Técnica de recoleccién de
datos:

se utiliz6 la observacion como
técnica.

Instrumento de recoleccion
de datos:

mediante guias de

observacion.




Anexo 2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Ensayo de anélisis granulométrico

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

TESIS : INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023
PILLACA RAMOS, MARIA INES
TESISTAS : o
TOLEDO PENA, CLEBER KLIN
CANTERA : EL POLVORIN
MUESTRA : ACOPIO
uso : CONCRETO
MATERIAL : AGREGADO FINO Y GRUESO
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. | %RET. AC. % Q' PASA AF DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = ar
21/2" 63.500 PESO LAVADO = ar
2" 50.800 PESOFINO = ar
112" 38.100 LIMITE LiQUIDO = ar
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = gr
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = gr
12" 12.700 CLASF. AASHTO = (o
3/8" 9.525 CLASF. succs =
1/4" 6.350
#4 4.760 MODULO DE FINURA
#8 2.360 MF = ( N°4 + N°8 + N°16 +N°30 +N°50 +N°100) / 100
#10 2.000 MF = 0.0
#16 1.190
#20 0.850
#30 0.600
#40 0.420
# 50 0.300 % GRAVA = 0.0 %
# 80 0.180 % ARENA = 0.0 %
# 100 0.150 % FINO = 0.0 %
# 200 0.075 % HUMEDAD
< # 200 FONDO
FINO Coef. Uniformidad INDICE DE CONSISTENCIA
TOTAL Coef. Curvatura
Descripcién suelo: Pot. de Expansion
CURVA GRANULOMETRICA

PORCENTAJE QUE PASA (%)

ABERTURA (mm)

RESPONSABLES:




Ensayo de peso especifico y % de absorcion

PESO ESPECIFICO Y % ABSORCION
(NORMA  AASHTO T-84, T-85)

TESIS :INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023

PILLACA RAMOS, MARIA INES

TESISTAS : N
TOLEDO PENA, CLEBER KLIN

A

CANTERA :EL POLVORIN

4

MUESTRA :ACOPIO

4

uso :CONCRETO

r
MATERIAL  :AGREGADO FINO Y GRUESO

DATOS DE LA MUESTRA
A Peso Material Saturado Superficialmente Seco ( en Aire ) (gr)
B Peso Frasco + agua (gr)
C Peso Frasco + Agua + A (gr)
D Peso del Material + Agua en el Frasco (gr)
E Volumen de Masa + Volumen de Vacio = C-D (cm3)
F Peso de Material Seco en Estufa (105°C) (gr)
G Volumen de Masa = E - (A - F) (cm3) PROMEDIO
H Pe Bulk (Base Seca ) = FIE
| Pe Bulk (Base Saturada )= A/E
J Pe Aparente ( Base Seca ) = FIG
K % de Absorcion = ((A - F)/F)*100

OBSERVACIONES:

RESPONSABLES:

fy P. Grapda Mastio
ERO RESIDENTE



Ensayo de contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E 108)

TESIS

TESISTAS

CANTERA
MUESTRA
uso
MATERIAL

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL EN ICA 2023

PILLACA RAMOS, MARIA INES

TOLEDO PENA, CLEBER KLIN

EL POLVORIN

ACOPIO

CONCRETO

AGREGADO FINO Y GRUESO

DATOS

N° de Ensayo

Peso de Mat. Himedo + Tara (gr.)

Peso de Mat. Seco + Tara (gr.)

Peso de Tara (gr.)

Peso de Agua (gr.)

Peso Mat. Seco (gr.)

Humedad Natural (%)

Promedio de Humedad (%)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLES:

. Granda Magstto
L B GERIERO RESIDENTE
— CIP N* 43822




Ensayo de disefio de concreto fc= 210 kg/cm2 — dosificacion de materiales

DISENO DE CONCRETO - F'c =210 kg/cm2 - DOSIFICACION DE MATERIALES

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

TESIS ESTRUCTURAL EN ICA 2023
PILLACA RAMOS, MARIA INES
TESISTA
TOLEDO PERA, CLEBER KLIN
UBICACION : ICA MARCA CEMENTO : Andino
DISERNO : METODO ACI TIPO : HS
CANTERA : EL POLVORIN
RESISTENCIA : Concreto F'c = 210 kg/cm2
Caracteristicas del Agregado Unid. Arena Piedra
Peso Unitario Seco Compactado kg/m°®
Peso Unitario Seco Suelto kg/m?®
Peso Especifico S.S.S. gr/cc
Contenido de Humedad %
Porcentaje de Absorcion %

Modulo de Fineza

Tamarfio Maximo Pulg.
Tamafio Maximo Nominal Pulg.
Peso Especifico del Cemento gr/cc

CEMENTO QUISQUEYA TIPO ESTRUCTURAL

1. Volumen Absoluto de los Materiales por m® de Concreto

w

Cemento

©

Agua

©

Aire

w

Agregado Grueso

33 3 3 3
w

Arena

2. Peso Seco de los Materiales por m® de concreto

Cemento
Agua
Agregado Grueso

Arena

3. Correccion por Humedad y Absorciéon

Agregado Grueso kg
Arena kg
Agua efectiva Lts.

4. Peso de Materiales Corregidos por m® de Concreto

Cemento kg/m®
Agua Ltrs/m®
Agregado Grueso kg/m®
Arena kg/m?®
kg/m®

5. PROPORCIONES EN VOLUMEN POR P3 (UNA BOLSA DE CEMENTO)

Cemento

Agua

Agregado Grueso
Arena

Agregado Total

. __..._...,J_d ”"i’i’_ I
rmﬂwﬁm:
INGENIERD CrvaL
C/!P 30213




Ensayo de asentamiento del concreto

ASENTAMIENTO
NTP 339.039
L4
ESis . INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA
12023
PILLACA RAMOS, MARIA INES
TESISTAS

" TOLEDO PERA, CLEBER KLIN
CANTERA L PoLVORIN
MUESTRA : CONCRETO EN ESTADO FRESCO

LA
uso : CONCRETO
PROCESO DE ENSAYO
CAPAS NUMERO DE GOLPES CONSISTENCIA EN CONO
CAPA1 CONSISTENCIA ASENTAMIENTO CM
CAPA 2 SECA
CAPA 3 PLASTICA
FLUIDA
ASENTAMIENTO OBSERVACIONES
SLUMP
CONSISTENCIA
RESPONSABLES:

CiP: TE808



Ensayo de peso especifico del concreto

PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO

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

L4

. INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

TESIS * ESTRUCTURAL EN ICA 2023
PILLACA RAMOS, MARIA INES
TESISTAS : .
TOLEDO PENA, CLEBER KLIN
LUGAR . ICA
MUESTRA : PROBETAS DE CONCRETO

PROBETAS A LA EDAD DE 7, 14, 28 DIAS

PESO ESPECIFICO

) IDENTIFICACION PROBETAS
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4

Peso del Recipiente + Muestra (ar)
Peso del Recipiente (an)
Peso de la Muestra (an
Volumen (cm®)
Peso especifico (kg/m®)
Peso peso especifico Promedio (kg/m®)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLES:




Ensayo de resistencia ala compresiéon del concreto estructural

CONTROL DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS (NTP

339.034)
TESIS INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023
TESISTAS PILLACA RAMOS, MARIA INES
TOLEDO PENA, CLEBER KLIN
LUGAR PISCO
FECHA:
MUESTRA PROBETAS DE CONCRETO EDAD 7,14 Y 28 DIAS
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
SECTOR ICA SONDAJE:
MATERIAL CONCRETO PROFUND.:
3.- IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
. MUESTREO PROBETA 2 - S o o e p . ENSAYO ROTURA PROMEDIO o i
pROBETA | FECHA DE MUESTREO ESTRUCTURA kg/cm? @ (pulg) mm mm em? m’ kg/m? FECHA | EDAD LECT(kg) fee fler %

0001 IDENT.:
1 0002 210

0003

0001 IDENT.:
2 0002 210

0003

0001 IDENT.:
3 0002 210

0003

4.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES

LItRITARA FLAMIFRFL
A HGEMIRRD CTVIL
Maa WS W 21887




Ensayo de resistencia ala flexion

CONTROL DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS
NTP 339.079 ASTM C674

TESIS

TESISTAS

LUGAR
MUESTRA

L4

. PILLACA RAMOS, MARIA INES
" TOLEDO PERNA, CLEBER KLIN
:ICA

: VIGAS DE CONCRETO

: INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023

Fuente: ASTM C674

VIGAS DE CONCRETO
FECHA DE VACIADO [FECHA DE ROTURA MODULO DE ROTURA | MOMENTO DE | DISTANCIA  [MODULO DE ROTURA
IDENTIFICACION EDAD (MPA) INERCIA (m) (Kglem2) PROMEDIO (Kg/cm?2)
(N*m)
VIGA PATRON
VIGA DE ESTUDIO CON
15%
VIGA DE ESTUDIO CON
25%
VIGA DE ESTUDIO CON
50%
P
P P
a-0 2 2
at+e
N + »

OBSERVACIONES:

RESPONSABLES:




Resultados de ensayos

Cinrencam™

- -
LAZHRD

LABORATORIOS LAZARO SAC

Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Sante Dominge - Carabayllo

015431227 / 989192897 / 989192908

wiwvw. laboratorioslazaro.com

PROYECTO
2023(22) ENS-LLS

PROYECTO

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023

AREA
LABORATORIO DE CONCRETO

REGISTRO
ENS-23(22)-00L

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NTP 339.128 / ASTM D-422)

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN

Abertura {mm)

PROYECTO |CA 2023
UBICACION ICA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRESIVA - PROVINCIA ICA
IDENTIFICACION M-1 DEPARTAMENTO ICA
MATERIAL kAaterial AGREGADQO FINO FECHA 14/08/2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA M-1 Tamafo Maximo N°4 Peso Inicial Seco 10728 (g}
Peso Lavado Seco 1042.8 (g}
Tamilces Abertura Retenldo Parclal etenioo Que Pasa Especificaclones
Peso Retenido Acumulade Datos de la Muestra
ASTM {mm} (%) (%6) (26} FINO
2 63.500
o 50.800 Gra nuldcmetrial
m separado por e
ik 38.100 Tamis
A% 25.400
3/4" 19.000 N°4
1/2" 12.500
3/8" 9.500 100.0 100 100
1/4" 6.350
Ne 4 4.760 44.5 4.15 4.15 95.9 95 100
Ne 8 2.360 116.6 10.87 15.02 85.0 80 100
Ne 10 2.000 0.0
Ne 16 1.100 144.2 13.44 28.46 715 50 85
Ne 20 0.840
Ne 30 0.590 150.9 14.07 42.52 57.5 25 60
N2 40 0.425
Ne 50 0.297 3281 30.58 73.11 26.9 10 30
N2 80 0.177 Médulo Fineza
N2 100 0.149 228.6 21.31 94.42 5.6 5 10 2.58
Ne 200 0.075 29.9 2.79 97.20 2.8
< N2 200 FONDO 30.0 2.80 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" Nea N2l6 N250 N2100
100 —_—
o x \
N
80 = N
= A \s
= 0 \ N \\
%
I
= 60 o
]
& 50
5
£ a0 \‘
& ‘\
£ 30 ‘\
20 N
n N
10 N
4
o el L
100 10 1 0.1

1=
Q
s

RESPONSABLES

ITANA RAMIREZ
INGENIRRO CIVIL
Reg, GIP N° 21697€¢

AGOSTO DEL 2023




{

s
-

LABCRATORICS LAZARD SAC

www lsboratorioslazarc.com

Aw_Pargue Zonal N° 1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo
015431227 /988182897 / 9891925038

PROYECTO
2023(22) ENS-LLS

AREA

PROYECTO

INCORPORACICN DE AGREGADD DE COMCRETS RECICLADO EM LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECAMNICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EM ICA 2023

LABCRATORIC DE COMNMCRETC

REGISTR®
ENS-23(22)-001

LIMITES DE ATTERBERG

{MTC E-110 / E-111}

PROYECTG

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL

EN ICA 2023

UBICACION

1CA

SOLICITANTE

MARIA INES PILLACA RAMOS

CANTERA

EL POLVORIN

CLEBER KLIN TOLEDOC PEfiA

PROGRESIVA

PROVINCIA

ICA

IDENTIFICACIGN

M-1

DEPARTAMENTO

ICA

MATERIAL

Material AGREGADO FINO

FECHA

14/08/2023

LIMITE LIQUIDO - Tamiz N°40

e TARRC

[TARRC + SUELC HUMEDD

[TARRC + SUELC SECO

o GUA

PESC DEL TARRC

PESC DEL SUELC SECC

% DE HUMEDAD

M2 DE GOLPES

LIMITI

E PLASTICO - Tamiz N°40

e TARRC

[TARRC + SUELC HUMEDC

[TARRC + SUELC SECC

L GULA

FESC DEL TARRC

PESC DEL SUELC SECC

% DE HUMEDAD

250

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

24.0

230
220

21.0

200

19.0

18.0

17.0

16.0

15.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

14.0
130

12.0

1.0

10.0

N°DE GOLPES

100.0

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDG
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

MNP
MNP

MNP

OBSERVACIONES

RESPONSABLES

UINTANA RAMIREZ
INGENIEBRD CIVIL

Reg. CIP N° 216976

AGOSTO DEL 2023




o=y

INGENIERIA & GEOTECNIA

LABORATORIOS LAZARO SAC

Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo

01 5431227 /989192897 / 989192908

www laboratorioslazaro.com

PROYECTO
2023({22) ENS-LLS

PROYECTO

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES

AREA
LABORATORIO DE CONCRETO

REGISTRO

LAZA 2D FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023 NS SS 00
EQUIVALENTE DE ARENA
{MTC E-114 / NTP 339.129)
INCORPORACION DE AGREGADC DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
PROYECTO
EN ICA 2023

UBICACION ICA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS

CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA

PROGRESIVA - PROVINCIA ICA

IDENTIFICACION M-1 DEPARTAMENTO IcA

MATERIAL Material AGREGADO FINO FECHA 15/08/2023

IDENTIFICACION
MUESTRA Unidad
1 2 3

Hora de Entrada a Saturacion (hh:mm} 11:02 11:04 11:06
Hora de Salida de Saturacién (mas 10') (hh:mm} 11:12 11:14 11:16
Hora de Entrada a Decantacién (hh:mm} 11:14 11:16 11:18
Hora de Salida de Decantacién (mds 20') (hh:mm} 11:34 11:36 11:38
Altura Maxima de Material Fino mm 23370 238.80 241.30
Altura Maxima de la Arena mm 124.50 127.00 127.00
Equivalente de Arena % 54 54 53
Equivalente de Arena Promedio % 53.7
Resultado Equivalente de Arena % 54

OBSERVACIONES :
b
0 4
2 o
w3 - o
= 7 ' (=3
e UINTANA RAMIREZ e
g INGENIBRO CIVIL Uo')
o Reg. CIP N° 216976 G}
<
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LAZARD

LABORATORIOS LAZARO SAC

Aw. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo

015431227 / 985152397 / 985152508

weww laboratorioslazaro.com

PROYECTO
2023(22) ENS-LLS

FROYECTO

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023

AREA
LABORATORIO DE CONCRETO

REGISTRO
EN5-23({22}-001

TERROMES DE ARCILLA Y PARTICULAS DESMENUZABLES (FRIABLES) EN AGREGADO FINC
{ASTM C-142 / AASHTO T-112)

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN

PROYECTO |CA 3023

UBICACION ICA SOLICITANTE MAR(A INES PILLACA RAMOS

CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA

PROGRESIVA - PROVINCIA IcA

IDEMTIFICACION M-1 DEPARTAMENTO ICA

MATERIAL kAaterial AGREGADO FINO FECHA 15/08/2023

Fraccién T
Peso Minimo Paso Muestra Ensayada
(@) Tamlz de Lavado (@ ¥ Pérdida Obtenida
% Que Pasa % Que Retiene
No. 4 MNa. 16 25 50.00 4953 0.934
Porcentaje de Terrones de Arcilla (36) 0.534
OBSERVACIONES :
m
9 g
s ~
E: z
g - g
a UINTANA RAMIREZ e
w INGENIBRD CIVIL 8
<
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LABORATORIOS LAZARO SAC

Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo

015431227 / 989192897 /989192908

www_laboratorioslazaro.com

PROYECTO
2023(22) ENS-LLS

AREA

PROYECTO

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES

FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023

LABORATORIO DE CONCRETO

REGISTRO
ENS-23(22)-001

ENSAYO PARA DETERMINACION DE CARBON Y LIGNITO EN ARENAS

{MTC E-215}

PROYECTO INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN

ICA 2023
UBICACION ICA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RARMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRESIVA - PROVINCIA ICA
IDENTIFICACION M-1 DEPARTAMENTO ICA
MATERIAL katerial AGREGADO FINO FECHA 15/08/2023

DETERMINACION DE CARBON Y LIGNITO

AGREGADO FINC

PESO DE LA MUESTRA

PESO DE PARTICULAS

CARBON y LIGNITO

DECANTADAS OBSERVACIONES
(g) %
(&)
200.00 0.267 0.1334
Material de Suelo de Cantera
200.23 0.217 0.1086
Resultado de Carboén y Lignito Agregado FINO 0.1210

OBSERVACIONES :
o
w1 g
= ~
2 o
= = (=1
5 AL EJAEDRO o
g UINTANA RAMIREZ =
= INGENIERO CIVIL 8
<C

Reg. CIP N° 21697€¢
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LABORATORIOS LAZARO SAC

015431227 / 989192897 / 989192308
www.laboratorioslazaro.com

Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo

PROYECTO
2023{22) ENS-LLS

AREA

PROYECTO

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023

LABORATORIO DE CONCRETO

REGISTRO
ENS-23(22)-001

DETERMINACION DE MATERIAL MENOR AL TAMIZ N°200

(ASTM C-117 / AASHTO T-11)

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FfSICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN

PROYECTO \CA 2023
UBICACION ICA SOLICITANTE MARI[A INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRESIVA - PROVINCIA ICA
IDENTIFICACION M-1 DEPARTAMENTO ICA
MATERIAL faterial AGREGADQ FINO FECHA 14/08/2023
AGREGADQO FINO
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
Peso de la Muestra P1 500.0 {g)
Peso de la Muestra Lavada Seca P2 485 .57 {g)
Material que Pasa por la Malla N°200 (P1-P2) 14.435 (g)
% Que Pasa la malla N°200 A 2.89 (%)
% Que Pasa la Malla N°200 A A={(P1-P2)/P1* 100
% Que Pasa la Malla N°200 2.89

OBSERVACIONES :

RESPONSABLES

REZ
INGENIBRO CIVIL
Reg. CIP N° 21697€

AGOSTO DEL 2023
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INGENIERIA & GEOTECNIA

LABORATORIOS LAZARD SAC

wivw.laboratorieslazare.com

Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo
015431227 / 989192897 / 989192908

PROYECTO

2023(22) ENS-LLS

AREA

PROYECTO

INCORPORACION DEAGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES

LABORATORIO DE CONCRETO

> REGISTRO
L’:} Z'g} :«313 FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN €A 2023 ENS-23(22}-001
DURABILIDAD AL SULFATO SODIO Y MAGNESIO
{MTC E-209 / NTP 400C.016)
INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
PROYECTO
1CA 2023

UBICACION ICA SOLCITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERNA
PROGRESIVA - PROVINCIA IcA

IDENTIFICACION M-1 DEPARTAMENTO IcA

MATERIAL katerial AGREGADO FINO FECHA 14/08/2023

AGREGADO FINO
TAMARO PERDIDA GRADACION PERDIDA
PESO REQUERIDO PESO INICIAL PESO FINAL
4] 4] {4}
Pasa Retiene PESO % ORIGINAL CORREGIDA
3/8" N® 4 100 100.0 89.7 0.30 0.30 3.22 0.010
N° 4 N° 8 100 100.0 39.4 0.60 0.60 20.18 0121
N° 8 N® 16 100 100.0 38.5 1.50 1.50 15.31 0.230
N® 16 MN® 30 100 100.0 38.5 1.50 1.50 10.34 0.155
N® 30 N® 50 100 100.0 399.0 1.00 1.00 3.14 0.081
TOTALES 500.0 435.1 49

OBSERVACIONES : Sulfato de Magnesio

RESPONSABLES

Reg. GIP N° 21697F

AGOSTO DEL 2023




LABORATORIOS LAZARO SAC

Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo
015431227 / 989192897 / 989192908

www_laboratorioslazaro.com

PROYECTO
2023(22) ENS-LLS

AREA

PROYECTO

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023

LABORATORIO DE CONCRETO

REGISTRO
ENS-23(22)-001

{ASTM C-40 / MTC E-213)

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR CUALITATIVAMENTE LAS IMPUREZAS ORGANICAS

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN

PROYECTO ICA 2023
UBICACION ICA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRESIVA - PROVINCIA ICA
IDENTIFICACION M-1 DEPARTAMENTO ICA
MATERIAL haterial AGREGADO FINO FECHA 16/08/2023
TOLOR STANDARD THART - VMIODELC CT-97
EQUIPO La tabla de colores estdndar del aparato es utilizada en lugar de las scluciones de color estandar y elimina la necesidad de preparar una nueva
olucidn nara cada orueba
PESO MUESTRA 450¢g SOLUCION NaOH (3%) : 200 mL
FECHA PREPARACION ‘ 16/Ago/2023 ‘ : 10:00
FECHA LECTURA ‘ 17/Ago/2023 ‘ i 10:00
RESULTADO DE LA PRUEBA
TABLA DE COLORES ESTANDAR | 5roRBECTIAUSS
DE LA MUESTRA INTERPRETACION I CONCLUSION
v
< O @
=~
= POCO O NINGUN
o0 ] CONTENIDO DE COMPONENTE
b ORGANICO DANINO
L = APROBADO
s PARA
= | = uso
o W
e = 2
(a1 S = S CONTENIDO DE COMPONENTE
o=5 ORGANICO ACEPTABLE
O <€ o
; wl
“ o
2 .
=
8 POSIBILIDAD DE ADVERTENCIA!
b CONTENIDO DE NECESITA
e COMPONENTE ORGANICO DEOTRAS
Q2 DANINO PRUEBAS DE VERIFICACION
=
OBSERVACIONES :
o
=
g S
E =
g a
o (o]
& RAMIREZ 7
& INGENIERO CIVIL 3
<

Reg. CIP N° 21697€




CABORATORIOS LAZARO SAC PROYECTO
Aw. Parque Zonal N°1008, Urb. Sante Domingo - Carabaylle
. 015431227 / 989192897 / 989152908 2023122) ENSHLLS
wiww_laboratorioslazaro.com AREA
e LABORATORIO DE CONCRETO
PREMESIS
> = INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO
> 41 B i 5
L’:} _4'_} 3’@ FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023 ENS-23(22)-001
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
{MTC E-205 / AASHTO T-84,85)
PROYECTO INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETC RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
ICA 2023
UBICACION ICA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRESIVA - PROVINCIA ICA
IDENTIFICACION M-1 DEPARTAMENTO ICA
MATERIAL kAaterial AGREGADO FINO FECHA 16/08/2023
I DATOS DE LA MUESTRA
| AGREGADO FINO
A Peso material saturado superficialmente seco (A (g} 200.0 3200.0
B Peso frasco + agua (g} 048.0 644.9
< Peso frasco +agua + A (g} 948.0 944.9
D Peso del material +agua en el frasco (g) 831.0 8278
E volumen de masa +volumen de vacio = C-D (em?} 1170 1171
F Peso de material seco en estufa (1052C) (g} 296.6 2966
G volumen de masa=E-[A-F} (e} 113.6 113.7 PROMEDIO
Pe bulk [ Base seca ) = F/E 2.535 2.533 2.534
Pe bulk ( Base saturada )= A/E 2.564 2.562 2.563
Pe aparente [ Base seca } = F/G 2.611 2.609 2.610
% de absorcion = ([A - F}/FP*100 (%) 1.146 1.146 1.15%

OBSERVACIONES :

RESPONSABLES

REZ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 216976

AGOSTO DEL 2023




LABORATORIOS LAZARO SAC

PRGYECTO
Av. Pargque Zonal N*1003, Urh. Santo Domingo - Carabaylla SRR
e 015431227 / 385192897 / 983152908 (22) ENS-
wew laboratorioslazaro.com AREA
LABORATORIO DE CONCRETO
i
- INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO
2] 57 4 ] i 4
L’_} 4!‘ ?,@ FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023 ENS-23(23)-001
ENSAYO PARA DETERMINACION RAPIDA DEL VALOR DE AZUL DE METILENO EN LOS AGREGADOS FINOS
{AASHTO TP-57-01)
ST INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
ICA 2023
UBICACION ICA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRESIVA = PROVINCIA ICA
IDENTIFICACION M-1 DERPARTAMENTO ICA
MATERIAL Material AGREGADO FINO FECHA 16/08/2023
ENSAYO DE AZUL DE METILENO
Peso de la muestra pasante porel tamiz N°200 {g) 10.10
5 15 20 25 30 35 40 45
Reaccién - + E & E - - Reaccién
Dosis (ml}) 11.00
1 2 3 5 [ 8 9
Reaccién + + + - + + + + Reaccién
Tiempo (min.) 4
Calculos y Resultados
Material [{=h) 1010
Titulacion = 1.00
WelumEn (i} 11.00
Concentracion de Azul de
Metileno (gfily el
Valor de Azul de Metileno (mg/g) 545

VA (valor de Azul de Metileno)

= 5.4 mgsg

{mg de azul por gramo de material seco que pasa sl tamiz N® 200)

QObservaciones:

Ensayo realizado con material Pasante de g Moilag N2 200

RESPONSABLES

il
INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N° 216076

AGOSTO DEL 2023




LABORATORIOS LAZARO SAC PROYECTO
a Ay, Parque Zonal N°L008, Urb. Santo Dominge - Carabavlla
v 01 5431227 / 989192857 / 080192508 202322} ENS-LLS
www.laboratarioslazaro.com AREA
LABORATORIO DE CONCRETO
PSS
—~ = INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO
L,f} Z;} :“3? FISICAS ¥ WMIECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023 ENS-23(22)-001
DETERMINACION DEL CONTENIDC DE HUMEDAD DE UN SUELC
{MTC E-108 / ASTM D-2218)
INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETCO ESTRUCTURAL EN
PROYECTO
ICA 2023

UBICACION ICA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS

CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA

PROGRESIVA = PROVINCIA ICA

IDENTIFICACION M-1 DEPARTAMENTO ICA

MATERIAL kAaterial AGREGADOQ FINO FECHA 14/08/2023

DATOS

N2 de Ensayo Unidad 1 2 3
Peso de Material Haimedo + Tara {g) 537.5 532.5 502.6
Peso de Material Seco + Tara tg) 524.1 562.0 AR6.0
Peso de Tara {g) 0.0 0.0 0.0
Peso de Agua (g) 13.4 205 16.6
Peso Material Seco (g) 524.1 562.0 486.0
Humedad Natural (%) 2.6 3.6 3.4
Promedio de Humedad (%) {%) 3.21

OBSERVACIONES :

o
@ =)
o o~
2 o}
= e 2
Q AEDRO E
& UINTANA RAMIREZ v
= INGENIERD CIVIL 8

<

Reg. Ci? N° 21697F




LABORATORIOS LAZARO SAC

PROYECTD
% Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo
V 015431227 / 985192397 / 989192908 20233 ENSHLET
laboratarioslazaro. com AREA
[ il
LABORATORIO DE CONCRETO
PRt
= 2 INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO
= 0 - -
L’{} ~‘£r} N’? FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN 1CA 2023 ENS-23(22)-001
PESQ UNITARIO DE LOS AGREGADOS
{MTC E-203 § ASTM C-29 / ASSHTO T-19)
INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
PROYECTO
1CA 2023

UBICACION IcA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS

CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA

PROGRESIVA - PROVINCIA ICA

IDENTIFICACION M-1 DEPARTAMENTO ICA

MATERIAL Material AGREGADO FINO FECHA 15/08/2023

AGREGADC FINO
PESQ UMNITARIC SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3
Peso del Recipiente + Muestra €3] 7593 7591 7588
Peso del Recipiante (g} 2787 2787 PEST
Peso de la Muestra (8} 4806 4804 4801
Yolumen (cma} 2780 2780 2780
Peso Unitario Suelte Humedo (kg/m’) 1729 1728 1727
Peso Unitario Suelto Promedio (kg/m*) 1728
PESOC UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3

Peso del Recipiente + Muestra (g} 7883 7891 7897
Peso del Recipiente (g} 2787 2787 2787
Peso de la Muestra lg} 5096 5104 5110
volumen {em’) 2780 2780 2780
Peso Unitario Compactado Himedo [kg/ma) 1833 1836 1838
Pesao unitaric compactado promedio (kg/ma) 1836

OBSERVACIONES :
=
3 &
Q A [o]
# INTANA RAMIREZ 7y
& INGENIERO CIVIL 8
=4

Reg. CIP N° 21897¢
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INGENIERIA & GEOTECNIA

LAZARD

LABORATORIOS LAZARO SAC

Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo

015431227 / 989192897 / 989192908
www.laboratorioslazaro.com

PROYECTO
2023(22) ENS-LLS

PROYECTO

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023

AREA
LABORATORIO DE CONCRETO

REGISTRO
ENS-23(22)-002

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

{NTP 400.12 / ASTM C-33}

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
PROYECTO
ICA 2023
UBICACION ICA SOLICITANTE MAR[A INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRESIVA - PROVINCIA Ica
IDENTIFICACION M-1 DEPARTAMENTO ICA
MATERIAL haterial AGREGADO GRUESO FECHA 14/09/2023
Retenido Especificaciones
Tamlces Abertura Peso Retenido Retenldo Parclal Acurmnuiado Que Pasa Datos de la Muestra
ASTM {mm) (%) %) (%) HUSO 56
3" 75.000 Peso Inicial Seco {g)
21/2" 63.000 119439.0
Z" 50.000
11/2" 37.500 100.0 100 100
1" 25.000 100.0 90 100
3/4" 15.000 3993 334 334 66.6 40 85
1/2" 12.500 6412 537 &§7.1 12.9 10 40 OBSERVACIONES
3/8" 9.500 1355 11.3 98.4 16 (6] 15
1/4" 6.300
Granulometria
4 4.750 189 1.6 100.0 0.0 0 5 separado por el
g 2350 Tamiz 11/2" hasta
el Tamiz #8
10 2.000
16 1.180
20 0.850
30 0.600
40 0.425
50 0.300
80 0.180
100 0.150
200 0.075 0.0 0.0 100.0 0.0 (8] s}
4 CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
"o3/8" 1/4" 6 8

40

% QUE PASAEN PESO

10

304\
2o+

75.000
63.000

50.000

37.500

25.000

1m0

3350
2350

010

001 d=—(>

RESPONSABLES

ITANA
INGENIBRO CIVIL
Reg. CIP N° 216976

AGOSTO DEL 2023




Craenczen

LAZARD

LABORATORIOS LAZARO SAC

www laboratorioslazaro.com

Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo
015431227 /989192897 / 989192908

PROYECTO
2023(22) ENS-LLS

PROYECTO

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023

AREA
LABORATORIO DE CONCRETO

REGISTRO
ENS-23(22)-002

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

{NTP 400.12 / ASTM C-33}

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
PROYECTO
ICA 2023
UBICACION ICA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRESIVA - PROVINCIA IcA
IDENTIFICACION GRAVA CHANCADA (85%) - CONCRETO RECICLADO(15%) DEPARTAMENTO IcA
MATERIAL Material AGREGADO GRUESO FECHA 14/09/2023
Retenido Especificacianes
Tamices Aliertiirs Pesa Retenido Retenido Parclal Acumulado Quekasa Datos de la Muestra
ASTM {mm} {%6) %) (2] HUSO 56
3" 75.000 Peso Inicial Seco {g)
21/2" 63.000 6153.0
7" 50.000
11/2" 37.500 100.0 100 100
1" 25.000 0 0.0 6.0 100.0 90 100
3/4" 19.000 2184 35.5 3545 64.5 40 85
1/2" 12.500 3069 49.9 85.4 14.6 10 40  [OBSERVACIONES
3/8" 9.500 677 11.0 96.4 36 o] 15
1/4" 6.300
Granulometria
4 4.750 228 3.6 100.0 0.0 0 5 separado porel
8 2350 Tamiz 1 1/2" hasta
el Tamiz £ 8
10 2.000
16 1.180
20 0.850
30 0.600
40 0.425
50 0.300
80 0.180
100 0.150
200 0.075 0.0 0.0 100.0 0.0 (o] 0
- CURVA GRANULOMETRICA R
MALLAS U.S. STANDARD
3" 21/t v a1/ 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" N4 6 8 10 16 20 30 40 s0 80 100 200
100
30
80 ———— _—
2 70
[T
o
z 60
Q 50
o
) 40 - - - e
3
R 30 - - ——-
20
10 ])
D o
22 8 8 g 8 g & 2 2 =8 =8 ef: g a8 3 g8 2 = g
S8 8 8 g8 885 & & &2 &8 B2 B T B8 B2 S
g § & & § 58 2 § B Ta 2 &8 & 3 b= kS
o
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2 &
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& ZQUINTANA RAMIREZ 5
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INGENIERIA & GEOTECNIA

LAZARD

LABORATORIOS LAZARO SAC

www laboratorioslazaro.com

Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo
015431227 / 989192897 / 989192908

PROYECTO
2023(22) ENS-LLS

PROYECTO

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023

AREA
LABORATORIO DE CONCRETO

REGISTRO
ENS-23(22)-002

{NTP 400.12 / ASTM C-33}

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN

ICA 2023
UBICACION ICA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRESIVA - PROVINCIA Ica
IDENTIFICACION GRAVA CHANCADA (75%) - CONCRETO RECICLADO{25%) DEPARTAMENTO ICA
MATERIAL Paterial AGREGADO GRUESO FECHA 14/09/2023
Retenido Especificacianes
Tamlces Abertura Peso Retenido Retenldo Parclal Acumnulado Que Pasa Datos de la Muestra
ASTM (mm} (%) %) (%) HUSO 56
3" 75.000 Peso Inicial Seco {g)
21/2" 63.000 5896.0
Z" 50.000
11/2" 37.500 100.0 100 100
1" 25.000 8] 0.0 0.0 100.0 90 160
3/4" 15.000 2175 369 36.9 63.1 40 85
1/2" 12.500 2794 47.4 84.3 15.7 10 40 OBSERVACIONES
3/8" $.500 632 10.7 95.0 5.0 0 15
1/4" 6.300
Granulometria
4 4.750 295 5.0 100.0 0.0 0 5 separado por el
g 2350 Tamiz 11/2" hasta
el Tamiz #8
10 2.000
16 1.180
20 0.850
30 0.600
40 0.425
50 0.300
80 0.180
100 0.150
200 0.075 0.0 100.0 0.0 ] (]
7
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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LAZHARD

LABORATORIOS LAZARO SAC

015431227 / 989192897 / 989192908
www laboratorioslazaro.com

Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo

PROYECTO
2023(22) ENS-LLS

PROYECTO

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023

AREA
LABORATORIO DE CONCRETO

REGISTRO
ENS-23(22)-002

{NTP 400.12 / ASTM C-33}

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN

PROYECTO |CA 2023
UBICACION ICA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRESIVA - PROVINCIA Ica
IDENTIFICACION GRAVA CHANCADA (50%) - CONCRETO RECICLADO(50%) DEPARTAMENTO ICA
MATERIAL hAaterial AGREGADO GRUESO FECHA 14/09/2023
Retenido Especificacianes
Tamices Abertura Peso Retenido Retenldo Parclal Acumnulado Que Pasa Datos de la Muestra
ASTM {mm}) (%) (%) (%) HUSO 56
3" 75.000 Peso Inicial Seco {g)
21/2" 63.000 6275.0
2" 50.000
1:1/2" 37.500 100.0 100 100
1" 25.000 0 0.0 0.0 100.0 90 160
3/4" 19.000 2534 40.4 40.4 59.6 40 85
1/2" 12.500 2572 41.0 81.4 18.6 10 40  |OBSERVACIONES
3/8" 9.500 646 10.3 91.7 8.3 o] 15
1/4" 6.300
Granulometria
4 4.750 523 8.3 100.0 0.0 0 5 separado por el
g 2350 Tamiz 11/2" hasta
el Tamiz# 8
10 2.000
16 1.180
20 0.850
30 0.600
40 0.425
50 0.300
80 0.180
100 0.150
200 0.075 0.0 100.0 0.0 (8] 0
7
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
3" 21720 2v o112 1" 3/ 1/2" 3/8" 1/4" N4 6 8 10 16 20 30 40 s0 80 100 200
100 2 2
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LABORATORIOS LAZARO SAC

Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo

015431227 / 989192897 / 985152903

wivw.laboratorioslazaro.com

PROYECTO
2023(22) ENS-LLS

PROYECTO

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023

AREA
LABORATORIO DE CONCRETO

REGISTRO
ENS-23(22)-002

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
{MTC E-108 / ASTM D-2216)

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN

PROYECTO ICA 2023

UBICACION ICA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS

CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERIA

PROGRESIVA - PROVINCIA ICA

IDENTIFICACION GRAVA CHANCADA - CONCRETO RECICLADO DEPARTAMENTO 1CA

MATERIAL Material AGREGADO GRUESO FECHA 14/08/2023

DATOS

N2 de Ensayo Unidad 1 2 3
Peso de Material Himedo + Tara (8) 5041.2 5116.3 5032.2
Peso de Material Seco + Tara (g) 4956.3 5021.0 4961.0
Peso de Tara (g) 0.0 0.0 0.0
Peso de Agua (g) 84.9 95.3 71.2
Peso Material Seco (g) 4956.3 5021.0 4961.0
Humedad Natural (%) 1.7 1.9 1.4
Promedio de Humedad (%) (%) 1.68

OBSERVACIONES :
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LABORATORIOS LAZARO SAC PROYECTO

Av. Parque Zonal N"1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo

. 015431227 / 989192897 / 989192908 2023(22) ENSHLLS

www.laboratorioslazaro.com AREA
LABORATORIO DE CONCRETO
BREEETE
o am INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO
L’:} 4;}.\;@ FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023 ENS-23(22)-002
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELOC
{MTC E-108 / ASTM D-2216}
INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
PROYECTO
ICA 2023

UBICACION IcA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS

CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA

PROGRESIVA - PROVINCIA ICA

IDENTIFICACION GRAVA CHAMCADA (85%) - CONCRETO RECICLADO{15%) DEPARTAMENTO ICA

MATERIAL Material AGREGADO GRUESO FECHA 14/08/2023

DATOS

N2 de Ensayo Unidad 1 2 3
Peso de Material Himedo + Tara (g) 5162.2 5085.6 5112:3
Peso de Material Seco + Tara (g) 5063.2 4965.2 4986.5
Peso de Tara (g) 0.0 0.0 0.0
Peso de Agua (g) 99.0 120.4 125.8
Peso Material Seco (g) 5063.2 4965.2 4986.5
Humedad Natural (%) 2.0 2.4 2.5
Promedio de Humedad (%) (%) 2.30

Reg. CIP N° 21697€¢
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LABORATORIOS LAZARO SAC

PRCYECTO
5 Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo
~ 015431227 / 989192897 / 989192908 20Z3(2)KENSTLLS
www.laboratarioslazaro.com AREA
LABOR,
PROYECTO ATORIO DE CONCRETO
~ am INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO
L,{} 4'{} ﬁ'@ FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023 ENS-23(22)-002
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
{MTC E-108 / ASTM D-2216})
INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
PROYECTO
1CA 2023

UBICACION ICA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS

CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA

PROGRESIVA - PROVINCIA ICA

IDENTIFICACION GRAVA CHANCADA (75%) - CONCRETO RECICLADO{25%) DEPARTAMENTO ICA

MATERIAL Material AGREGADO GRUESO FECHA 14/08/2023

DATOS

N2 de Ensayo Unidad 1 2 3
Peso de Material Himedo + Tara (g) 5027.5 5041.2 5089.6
Peso de Material Seco + Tara (g) 4908.5 4892.5 4957.5
Peso de Tara (g) 0.0 0.0 0.0
Peso de Agua (&) 119.0 148.7 132.1
Peso Material Seco (g) 4908.5 4892.5 4957.5
Humedad Natural (%) 2.4 3.0 2.7
Promedio de Humedad (%) (%) 2.71

OBSERVACIONES :
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LABORATORIOS LAZARO SAC

PROYECTO
Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo
. 015431227 / 989192897 / 989192908 2023022} ENSFLLS
www.laboratorioslazaro.com AREA
LABORATORI NCRET!
ST Sl i
— = INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO
L’{} ‘4’1}& FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023 ENS-23(22)-002
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELOC
{MTC E-108 / ASTM D-2216}
INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
PROYECTO
ICA 2023

UBICACION ICA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS

CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA

PROGRESIVA PROVINCIA ICA

IDENTIFICACION GRAVA CHANCADA (50%) - CONCRETO RECICLADO{50%) DEPARTAMENTO ICA

MATERIAL Material AGREGADO GRUESO FECHA 14/08/2023

DATOS

N2 de Ensayo Unidad 1 2 3
Peso de Material Himedo + Tara (g) 5010.7 5031.2 5089.5
Peso de Material Seco + Tara (g) 4826.3 4875.0 4906.9
Peso de Tara (g) 0.0 0.0 0.0
Peso de Agua (8) 184.4 156.2 182.6
Peso Material Seco (g) 4826.3 4875.0 4906.9
Humedad Natural (%) 3.8 3.2 3.7
Promedio de Humedad (%) (%) 3.58

OBSERVACIONES :
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LABORATORIOS LAZARO SAC

Av. Parque Zonal N°1008, Urk. Santo Domingo - Carabayllo

015431227 f 989192857 / §85152908

wivw . laboratorioslazarc.com

PROYECTO
2023(22) ENS-LLS

PROYECTO

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURALEN ICA 2023

AREA
LABORATORIO DE CONCRETO

REGISTRO
ENS-23{22)-002

ENSAYO DE ABRASION (DESGASTE LOS ANGELES)

(ASTM C-131)

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN

PROYECTO AT
UBICACION ICA SOLICITANTE MAR[A INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIM TOLEDO PERA
PROGRESIVA - PROVINCIA IcA
IDENTIFICACION M1 DEPARTAMENTO ICA
MATERIAL FAaterial AGREGADO GRUESO FECHA 14/08/2023
GRANULOMETRIA SEGUN TIPO DE GRADACION
Pasa Tamiz Retenido Tamiz GRADACION A GRADACION B GRADACION C GRADACION D
11/2" 1"
10 /47
3/9" 1/2"
1/2" 3/8" 250320
3/8" 1/4" 2506.0
1/4" No 4
N2 4 No &
Peso Total (g} 5009.0
Retenido en la Malla N2 12 (g} 4206.0
Que pasa en la Malla N2 12 (g) 803.0
N® de Esferas 12
Peso de las Esferas (g) 5000+ 25
Desgaste (%) 16.0%

DESGASTE POR ABRASION

7204

= Waterial Resistente

Waterial Desgastado

OBSERVACIONES :

RESPONSABLES

UIN
INGENIBRO CIVIL
Reg, CIP N° 2160976

AGOSTO DEL 2023




LABORATORIOS LAZARO SAC

PROYECTO
Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Sante Dominge - Carabayllo
. 01 5431227 / 989192897 / 939192908 2023022 ENF-LLS
wivw laboratarioslazaro. com AREA
L&BORATORIO DE CONCRETQ
PAEALE
= _ INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO
_(”f} 5;} N@ FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023 ENS-23(23)-002
ENSAYO DE ABRASIGN {DESGASTE LOS ANGELES)
(ASTM C-131)
INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
PROYECTO
ICA 2023
UBICACION ICA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVGRIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRESIVA T PROVINCIA ICA
IDENTIFICACION GRAVA CHANCADA, (85%) - CONCRETO RECICLADO({15%) DEPARTAMENTO ICA
MATERIAL Iaterial AGREGADO GRUESO FECHA 14/08/2023
GRANULOMETRIA SEGUN TIPO DE GRADACION
Pasa Tamiz Retenido Tamiz GRADACION A GRADACION B GRADACION C GRADACION D
11/2" 1
1 3/
/4" 1/2"
1/2" /8" 2504.0
3/8" 1/4" 2505.0
1/4" No 4
NE 4 No &
Peso Total (g) 5009.0
Retenido en la Malla N2 12 (g) 41180
Que pasa en la Malla N2 12 (g} 891.0
N* de Esferas 12
Peso de las Esferas (g) 5000 + 25
Desgaste (%) 17.8%

DESGASTE POR ABRASION

m Material Resistente

72.04

Material Desgastado

OBSERVACIONES :

RESPONSABLES

GUINTANA RAMIREZ

INGENIBRO CIVIL
Reg. CIP N° 216976

AGOSTO DEL 2023




LABORATORIOS LAZARQ SAC PROYECTO
g v Parque Zonal N71008, Urh. Santo Domingo - Carabayllo
, D15431227 / 989192897 / 989152908 20332V ENGAL I
www.laboratorioslazaro.com AREA
LABORATORIO DE CONCRETO
igaiia
- 2 INCORPORACION DE AGREGADQ DE CONCRETOQ RECICLADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO
_Lrl} 4;} g@ FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023 ENS-23(22)-002
ENSAYO DE ABRASION {DESGASTE LOS ANGELES)
(ASTM C-131)
INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
PROYECTO
ICA 2023
UBICACION IcA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRESIVA - PROVINCIA Ica
IDENTIFICACION GRAVA CHAMCADA (75%) - CONCRETO RECICLADU{25%) DEPARTAMENTO ICA
MATERIAL IMaterial AGREGADO GRUESO FECHA 14/08/2023
GRANULOMETRIA SEGUN TIPO DE GRADACION
Pasa Tamiz Retenido Tamiz GRADACION A GRADACION B GRADACION C GRADACION D
11/2" 1
1 3/
374" 1/2"
1/2" 3/8" 2504.0
3/8" 1/4" 2506.0
1/4" No 4
N2 4 No &
Peso Total (g) 5010.0
Retenido en la Malla N2 12 (g) 4056.0
Que pasa en la Malla N2 12 (g} 954.0
N* de Esferas 12
Peso de las Esferas (g) 5000+ 25
Desgaste (%) 19.0%

7204

DESGASTE POR ABRASION

= haterial Resistente

Material Desgastado

Rag. GIiF N° 21697¢
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LABORATORIOS LAZARD SAC PROYECTO
A Parque Zonal N°1008, Urk. Sante Domingo - Carabayllo
. 015431227 / 989192897 / 989192908 2023(22) ENSLLe
www.labaratorioslazaro.com AREA
LABORATORIO DE CONCRETO
PROYECTO
& INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO
= il : =
L;} ér} g@ FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURALEN 1CA 2023 ENS-23(22)-000
ENSAYO DE ABRASION {DESGASTE LOS ANGELES)
(ASTM C-131)
INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
PROYECTO
1CA 2023
UBICACION ICA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRESIVA - PROVINCIA IcA
IDENTIFICACION GRAVA CHANCADA (50%) - CONCRETO RECICLADO{50%) DEPARTAMENTO ICA
MATERIAL Faterial AGREGADO GRUESO FECHA 14/08/2023
GRANULOMETRIA SEGUN TIPO DE GRADACION
Pasa Tamiz Retenido Tamiz GRADACION A GRADACION B GRADACION C GRADACION D
11/2" 1
1" /4"
3/4" 1/2"
1/2" /8" 2504.0
/8" 1/4" 2504.0
174" No 4
NE 4 No &
Peso Total (g) 5008.0
Retenido en la Malla N2 12 (g} 3906 .0
Que pasa en la Malla N2 12 (g) 1102.0
N® de Esferas 12
Peso de las Esferas (g} 5000+ 25
Desgaste (%) 22.0%

72.04

DESGASTE POR ABRASION

= haterial Resistente

Material Desgastado

OBSERVACIONES :

RESPONSABLES

Reg, CIP N° 216976

INGENIERD CIVIL

AGOSTO DEL 2023




LABORATORIOS LAZARO SAC PROYECTO
Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo
. 015431227 / 989192897 / 989192908 20BOENTLS
www_laboratorioslazaro.com AREA
PROYECTO LABORATORIO DE CONCRETO
e INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO
Sl i A
L’f} 4"} .%@ FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023 ENS-23(22)-002
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO (GRUESO)
{MTC E 205/E 206 - AASHTO T 84/T 85 - ASTM C 127)
INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
PROYECTO
ICA 2023
UBICACION ICA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRESIVA = PROVINCIA IcCA
IDENTIFICACION GRAVA CHANCADA - CONCRETO RECICLADO DEPARTAMENTO ICA
MATERIAL kAaterial AGREGADO GRUESO FECHA 15/08/2023
AGREGADO GRUESO
{MTC E-206])
A Peso material saturado superficialmente seco (en aire) (g) 3067.0 3041.0 3029.0
B Peso material saturado superficialmente seco (en agua) (g) 1938.0 1929.0 1904.0
C Volumen de masa +volumen de vacios = A-B (em?) 11290 11120 11250
D Peso material seco en estufa ( 105 oC ) (g) 30320 3016.0 2999.0
E Volumendemasa=C-(A-D}) (cmB) 1094.0 1087.0 1095 PROMEDIO
Pe Bulk ( Base seca } = D/C 2.686 2.712 2.666 2.688
Pe Bulk ( Base saturada) = A/C 2717 2.735 2.692 2.715
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2771 2S5 2739 2.762
% de Absorcion = ((A-D}/D* 100} 1.15 0.83 1.00 0.99%

OBSERVACIONES :
B4
7
3 Gl ... a
(=] AR AT EIAHDRO (o]
& QUINTANA RAMIREZ 7
@ INGENIRRO CIVIL 8
<C

Reg. CIP N° 21697€¢




LABORATORIOS LAZARO SAC PROYECTO
Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo
i) 015431227 / 989192897 / 989192908 203322 ENSLLS
www laboratorioslazaro.com AREA
LABORATORIO DE CON
A =
f AT INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO
L’{} ‘4’4} l&@ FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023 ENS-23(22)-002
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO (GRUESO)
{MTC E 205/E 206 - AASHTO T 84/T 85 - ASTM C 127)
INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
PROYECTO
ICA 2023
UBICACION ICA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRESIVA - PROVINCIA ICA
IDENTIFICACION GRAVA CHANCADA (85%) - CONCRETO RECICLADO{15%) DEPARTAMENTO ICA
MATERIAL kAaterial AGREGADO GRUESO FECHA 15/08/2023
AGREGADO GRUESO
{MTC E-206)
A Peso material saturado superficialmente seco (en aire) (g) 3025.6 31245 3085.6
B Peso material saturado superficialmente seco (en agua) (g) 1895.0 1956.0 1929.0
C Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cmB) 1130.6 1168.5 1156.6
D Peso material seco en estufa { 105 eC ) (g} 2970.0 3059.0 3025.0
E Volumende masa=C-(A-D}) (Cm3) 10675.0 1103.0 1096 PROMEDIO
Pe Bulk ( Base seca ) = D/C 2.627 2.618 2.615 2.620
Pe Bulk ( Base saturada) = A/C 2.676 2.674 2.668 2.673
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.763 LTT3 2.760 2.765
% de Absorcién = ((A-D )/ D* 100 ) 1.87 214 2.00 2.01%

OBSERVACIONES :
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LABORATORIOS LAZARO SAC

Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo

015431227 / 989192897 / 989192503

www_laboratorioslazaro.com

PROYECTO

2023(22) ENS-LLS

AREA

PROYECTO

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023

LABORATORIO DE CONCRETO

REGISTRO

ENS-23(22)-002

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO (GRUESO)

{MTC E 205/E 206 - AASHTO T 84/T 85 - ASTM C 127)

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN

PROYECTO 1CA 2023
UBICACION ICA SOLICITANTE MARI[A INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRESIVA - PROVINCIA ICA
IDENTIFICACION GRAVA CHANCADA (75%) - CONCRETO RECICLADO{25%) DEPARTAMENTO ICA
MATERIAL kAaterial AGREGADO GRUESO FECHA 15/08/2023
AGREGADO GRUESO
{MTC E-206)
A Peso material saturado superficialmente seco (en aire) (g) 3126.0 3086.0 3101.0
B Peso material saturado superficialmente seco (en agua) (g) 1936.0 1919.0 1934.0
& Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cmi) 11960.0 1167.0 1167.0
D Peso material seco en estufa ( 105 C ) (g} 3047 3005 3021
E Volumende masa=C-(A-D) (cmi) 1111.0 1086.4 1087 PROMEDIO
Pe Bulk ( Base seca )} = D/C 2.561 2:575 2.589 2575
Pe Bulk ( Base saturada) = A/C 2.627 2.644 2.657 2.643
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.743 2.766 2.779 2763
% de Absorcidén =((A-D}/D* 100} 2.59 2.68 2.65 2.64%

OBSERVACIONES :
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LABORATORIOS LAZARO SAC

Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo

015431227 / 989192897 /989192908
www laboratorioslazaro.com

PROYECTO
2023(22) ENS-LLS

AREA

PROYECTO

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023

LABORATORIO DE CONCRETO

REGISTRO
ENS-23(22)-002

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO (GRUESO)

{MTC E 205/E 206 - AASHTO T 84/T 85 - ASTM C 127)

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN

PROYECTO \CA 2023
UBICACION ICA SOLICITANTE MARI[A INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRESIVA = PROVINCIA ICA
IDENTIFICACION GRAVA CHANCADA (50%) - CONCRETO RECICLADO{50%) DEPARTAMENTO ICA
MATERIAL katerial AGREGADO GRUESO FECHA 15/08/2023
AGREGADO GRUESO
{MTC E-206)
A Peso material saturado superficialmente seco (en aire) (g) 3067.0 30380 3112.0
B Peso material saturado superficialmente seco (en agua) (g) 1869.0 1855.0 1905.0
C Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm3) 1198.0 1183.0 1207.0
D Peso material seco en estufa ( 105 2C ) (g} 2946.0 29310 2960.0
E Volumen de masa=C-(A-D}) (em?) 1077.0 10676.0 1055 PROMEDIO
Pe Bulk ( Base seca ) = D/C 2.459 2.478 2.452 2.463
Pe Bulk ( Base saturada) = A/C 2.560 2.568 2578 2.569
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 235! 2.724 2.806 2.755
% de Absorcién = {((A-D}/D*100 ) 4.11 3.65 5.14 4.30%

OBSERVACIONES :
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LABORATORIOS LAZARO SAC PROYECTO
Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo 2023(22) ENS-LLS
,,‘. 015431227 / 989192897 / 989192908 122) ENSH
www.laboratorioslazaro.com AREA
LABORATORIO DE CONCRETO
i
S = INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO
L’f} 4’{}%@ FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023 ENS-23(22)-002
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
{MTC E-203 / ASTM C-29 / ASSHTO T-19}
INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
PROYECTO
ICA 2023
UBICACION ICA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRESIVA - PROVINCIA ICA
IDENTIFICACION GRAVA CHANCADA - CONCRETO RECICLADO DEPARTAMENTO ICA
MATERIAL Material AGREGADO GRUESO FECHA 16/08/2023
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3
Peso del Recipiente + Muestra (g} 25476 25408 25396
Peso del Recipiente (g) 3918 3918 3918
Peso de la Muestra (g) 21558 21490 21478
volumen (em?) 15052 15052 15052
Peso Unitario Suelto Himedo (kg/mz) 1432 1428 1427
Peso Unitario Suelto Promedio (ke/m®) 1429
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3
Peso del Recipiente + Muestra (g) 26489 26522 26540
Peso del Recipiente (g) 3918 3918 3918
Peso de la Muestra (g) 22571 22604 22622
Volumen (cm3) 15052 15052 15052
Peso Unitario Compactado Himedo (kg/m3} 1500 1502 1503
IPeso unitario compactado promedio (keg/m®) 1501
OBSERVACIONES :
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LABORATORIOS LAZARO SAC PROYECTO
a Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Sante Domingo - Carabayllo
. 015431227 / 989192897 / 989192908 2023122) ENSFLLS
www.laboratorioslazaro.com AREA
LABORATORIO DE CONCRETO
EREEE
~ INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO
P i ;
LAZARD FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023 I~
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
{MTC E-203 / ASTM C-29 / ASSHTO T-19}
INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
PROYECTO
ICA 2023

UBICACION ICA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS

CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA

PROGRESIVA - PROVINCIA ICA

IDENTIFICACION GRAVA CHANCADA (85%) - CONCRETO RECICLADO{15%) DEPARTAMENTO ICA

MATERIAL taterial AGREGADO GRUESO FECHA 16/08/2023

AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3
Peso del Recipiente + Muestra (g) 24655 24691 24685
Peso del Recipiente (g) 3918 3918 3918
Peso de la Muestra (g) 20737 20773 20767
Volumen (cm?) 15052 15052 15052
Peso Unitario Suelto Himedo (kg/mB) 1378 1380 1380
Peso Unitario Suelto Promedio (ke/m®) 1379
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3

Peso del Recipiente + Muestra (g} 25744 25802 25764
Peso del Recipiente (g} 3918 3918 3918
Peso de la Muestra (g) 21826 21884 21846
Volumen (em?) 15052 15052 15052
Peso Unitario Compactado Himedo (kg/ma) 1450 1454 1451
Peso unitario compactado promedio (ke/m?) 1452

OBSERVACIONES :
B4
3 a
(o] & AR (o]
&a ZQUINTANA RAMIREZ 5
& INGENIERO CIVIL e
<L

Reg. CIP N° 21697¢




LABORATORIOS LAZARO SAC

' PROYECTO
Ay. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo
V 015431227 / 989192897 / 989192908 2023(22) ENSTLLS
www.laboratorioslazaro.com AREA
LABORATORIO DE CONCRETO
PROYECTO
> = INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO
L;} 4,{)%@ FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023 ENS-23(22)-002
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
{MTC E-203 §/ ASTM C-29 / ASSHTO T-19}
INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
PROYECTO
ICA 2023
UBICACION ICA SOLICITANTE MARI[A INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRESIVA - PROVINCIA ICA
IDENTIFICACION GRAVA CHANCADA (75%) - CONCRETO RECICLADO{25%) DEPARTAMENTO ICA
MATERIAL Paterial AGREGADO GRUESO FECHA 16/08/2023
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3
Peso del Recipiente + Muestra (g) 24195 24149 24206
Peso del Recipiente (g} 3918 3918 3918
Peso de la Muestra (g} 20277 20231 20288
Volumen (em?) 15052 15052 15052
Peso Unitario Suelto Himedo (kg/mz} 1347 1344 1348
Peso Unitario Suelto Promedio (ke/m®) 1346
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3
Peso del Recipiente + Muestra (g) 25296 25286 25264
Peso del Recipiente (g) 3918 3918 3918
Peso de la Muestra (8) 21378 21368 21346
Volumen (em?) 15052 15052 15052
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/mB) 1420 1420 1418
Pesa unitario compactado promedio (ke/m?) 1419

Reg, CIP N° 21697€
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LABORATORIOS LAZARO SAC

Av. Parque Zonal N°1008, Urh. Santo Domingo - Carabayllo

015431227 / 989192897 / 989192908
www laboratorioslazaro.com

PROYECTO
2023(22) ENS-LLS

INGENIERIA & GEOTECNIA
-

PROYECTO

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023

AREA

LABORATORIO DE CONCRETO

REGISTRO
ENS-23(22)-002

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
{MTC E-203 / ASTM C-29 / ASSHTO T-19}

PROYECTO

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN

Reg. CIP N° 216976

ICA 2023
UBICACION ICA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRESIVA - PROVINCIA ICA
IDENTIFICACION GRAVA CHANCADA (50%) - CONCRETO RECICLADO{50%) DEPARTAMENTO ICA
MATERIAL taterial AGREGADO GRUESO FECHA 16/08/2023
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3
Peso del Recipiente + Muestra (g) 22902 22908 22916
Peso del Recipiente (g) 3918 3918 3918
Peso de la Muestra (g) 18984 18990 18998
volumen (em?) 15052 15052 15052
Peso Unitario Suelto Himedo (kg/m3) 1261 1262 1262
Peso Unitario Suelto Promedio (kg/ma) 1262
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3
Peso del Recipiente + Muestra (g) 24001 24031 24066
Peso del Recipiente (g) 3918 3918 3918
Peso de la Muestra (g) 20083 20113 20148
Volumen (cm?) 15052 15052 15052
Peso Unitario Compactado Himedo (ke/m?) 1334 1336 1339
IPeso unitario compactado promedio (ke/m®) 1336
OBSERVACIONES :
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CABORATORIOS LAZARD SAC PROYECTO
§ 2w, Parque Zonal N71008, Urb. Santo Dominge - Carabayllo
somm 2

Cieacoasr % 01 5431227 / 989192897 / 989152908 202DV ENS
wiviw_laboratorioslazaro.com AREA
LABORATORIO DE CONCRETO
INGENIERIA & GEOTECNIA PREVEGTO
= - INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO
A i i
Lr} £r} 2D FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023

ENS-23{22)-002

DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y MAGNESIO
{MTC E-209 / NTP 400.016)

PROYECTO INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
1CA 2023

LBICACION ICA SOLICITANTE MAR[A INES PILLACA RAMOS

CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA

PROGRES VA - PROVINCIA IcA

IDENTIFICACION M-1 DEPARTAMENTD ICA

MATERIAL Material AGREGADQ GRUESO FECHA 14/08/2023

ANALISIS CUANTITATIVC
DEL AGREGADO GRUESO

AN PESOREQUERIDO |  PESO INICIAL PESO FINAL RERRIRA GRADACION PERDIDA
Pasa | Retiene &) & & PESO % ORIGINAL CORREGIDA
2" 11/2" 2000 +/- 200
11/2" 1" 1000 +/- 50
1" 3/4" 500 +/- 30
3/4" 1/2" 670 +/-10 670 638 478 32.0 49.9 2382
172" 3/8" 300+/-5 301 271 9.97 30.0 11.0 1.097
3/8" N° 4 300+/-5 300 143 52,33 157.0 36 1.897
TOTALES 5.4
OBSERVACIONES :

RESPONSABLES

INGENIERD CIVIL
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LABORATORIOS LAZARO SAC

015431227 / 989192897 /989192908
winw laboratorioslazaro.com

Ay Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Dominge - Carabayllo

PROYECTO
2023(22) ENS-LLS

AREA

FROYECTO

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023

LABORATORIO DE CONCRETO

REGISTRO
ENS-23(22)-002

ARCILLA EN TERROMES ¥ PARTICULAS DESMENUZABLES (FRIABLES) EN AGREGADOS GRUESOS

[ASTM C-142 / AASTHO T-112)

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADQ EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN

PROYECTO 1CA 2023
UBICACION ICA SOLICITANTE MAR[A INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRESIVA - PROVINGCIA Ica
IDENTIFICACION M-1 DEPARTAMENTO ICA
MATERIAL katerial AGREGADO GRUESO FECHA 16/08/2023
DATA,
Fraccién 2 o Escalonado
Tamiz de Lavado | Tamlz de Lavado W-R AW Original Pérdida Obtenida
Pasa Retiene {w-R) {A/W) {3}
1
arar i 3000 2975 250 0.008 334 0.278
/8" /4" 2000 1951 49.0 0.025 650 1.593
No. 4 3/8" 1000 924 76.0 0.076 1.6 05,120
6000 5850 100.0 0.664
Porcentaje de Terrones de Arcilla (%} 0.664
OBSERVACIONES :
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LABORATORIOS LAZARD SAC PROYECTO
Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo
. 015431227 / 939192897 / 989192908 202H2BENTLS
wanvw laborateoricslazaro.com AREA
PROVECTD LABORATORIO DE CONCRETO!
- 2 INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO
_!_‘j} :/_":} | ¢ FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023 ENS-23(22)-002
METODO NORMAL DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE CARBON Y LIGNITO
{MTC E-215}
INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
PROYECTO
1CA 2023
UBICACION ICA SOLICITANTE MARTA INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRESIVA - PROVINCIA Ica
IDENTIFICACION M-1 DEPARTAMENTO ICA
MATERIAL IMaterial AGREGADO GRUESO FECHA 16/08/2023
DETERMIMNACION DE CARBON Y LIGMITO
AGREGADC GRUESO
PESO DE PARTICULAS
PESO DE LA MUESTRA DECANTADAS CARBOM y LIGNITO OBSERVACIONES
(g} %
(e}
50051 0.41 0.0824 Material de Suelo de Cantera
Resultado de Carbén y Lignito Agregado GRUESO 0.0824

OBSERVACIONES :
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LABORATORIOS LAZARD SAC

Av. Parque Zonal N*1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo

015431227 / 989192897 /985152908
wiww laboratarioslazaro.com

PROYECTO
2023(22) ENS-LLS

AREA

PROYECTQ
INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023

LABORATORIO DE CONCRETO

REGISTRO
ENS-23{22}-002

PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADQS

(ASTM D-5821 / MTC E-210)

INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN

PROYECTO 1CA 2023
UBICACION IcA SOLICITANTE MAR[A INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRES VA - PROVINCIA IcA
IDENTIFICACION M-1 DEPARTAMENTO ICA
MATERIAL Material AGREGADQ GRUESO FECHA 16/08/2023
COMN UNA CARA FRACTURADA
TAMARD DEL AGREGADG
1 CARA % POR MALLAS (C) = | PORCENTAIE POR _
PESD POR(I\.;IALLAS W racTur ADA(B} {B/A)*100 MALLAS {D} (E} -(:);-(DJ (E)A(D)
. 8 156} %)
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ
70 1 1/2"
1 /2" 1"
1" 3/4" 3993.0 3861.0 96.7 334 3231.2
34" 1/2" 6412.0 6274.0 97.8 53.7 5250.6
142" /8" 1355.0 1285.0 94.8 11.3 1075.4
TOTAL 11780.0 11420.0 98.4 9557.3 97.1
OBSERVACIONES :

RESPONSABLES

=
INGENIERD CIVIL
Reg. GIF N 216976
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LABORATORIOS LAZARO SAC PROYECTO
Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo
; 015431227 / 9839192897 / 989192908 2023220 ENSLLS
www.laboratarioslazaro.com AREA
LABORATORIO DE CONCRETO
R
~ am INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO
> M1 ; ;
L;} 4;‘} R‘@ FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023 ENS-23(22)-002
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS
{ASTM D-693 / MTC E-223)
INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN
PROYECTO
ICA 2023
UBICACION ICA SOLICITANTE MARIA INES PILLACA RAMOS
CANTERA EL POLVORIN CLEBER KLIN TOLEDO PERA
PROGRESIVA - PROVINCIA Ica
IDENTIFICACION M-1 DEPARTAMENTO ICA
MATERIAL kAaterial AGREGADO GRUESO FECHA 16/08/2023
DATOS
Peso Peso Chatas y Porcentaje Correccién
Gradacion Original (D,
TAMIZ por mallas (A) | Alargadas (B) (C)=(B)/(A)*100 e ginal (D) (E)=(C}*(D}
(e) {g) (%6} (%)
LY
1"-3/4" 3993 121.0 3.0 334 101.3
3/4"-1/2" 6412 151.0 2.4 H3LF 126.4
1/2" - 3/8" 1355 134.0 9.9 B3 112.1
Peso Total {g) 11760 406.0 98.4 339.8
PROMEDIO % (E)/(D) 3.5

OBSERVACIONES :
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INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023

LABORATORIOS LAZARO SAC

Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo
L;} ZI}E}D 015431227 /989192897 / 989192908

www.laboratorioslazaro.com

DISENO DE CONCRETO

PROYECTO : INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023
UBICACION : PISCO - ICA SOLICITANTE : M LPR -CKT.P.
CANTERA : EL POLVORIN FECHA : 19 DE AGOSTO 2023

DISENO DE CONCRETO - F'c = 210 kg/cm2

Caracteristicas del Agregado Unid. Arena Piedra
Peso Unitario Seco Compactado kg/m3 1836 1501
Peso Unitario Seco Suelto kg/m3 1728 1429
Peso Especifico S.S.S. gr/cc 2.535 2.688
Contenido de Humedad % 3.20 1.70
Porcentaje de Absorcion % 1.15% 0.99%
Modulo de Fineza 2.5
Tamafio Maximo Pulg. 3/4"
Peso Especifico del Cemento gr/cc 2.98

Resistencia a la Comprensién a los 28 dias Fc. 210 kg/cm? f'c r=210+0.84 = 294 kg/cm2

Clima Célido
Slump 3"a 4"
Agua / m? 210
Contenido de Aire 2
Relacion Agua - Cemento 0.58
Factor de Cemento 3621 8.5 bls/m?

1. Volumen Absoluto de los Materiales por m° de Concreto

w

Cemento 0.1215 m

Agua 0.2100 m?

Aire 1.000 0.0200 m?

[Agregado Grueso 0.550 0.6485 0.3567 m’

[Agregado Fino 0.450 0.6485 0.2918 m?
1.0000

2. Peso Seco de los Materiales por m? de concreto

Cemento 362.1 kg/m3
Agua 210.0 Ltrs/m>
[Agregado Grueso 958.7 kg/m?
Agregado Fino 739.8 Kg/m3
| 2,270.59| kg/m?

ZQUINTANA RAMIREZ
INGENIERO CIVIL
Reg. GIP No 216976



INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL EN 1CA 2023

LABORATORIOS LAZARQ SAC

Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Sante Domingo - Carabayllo
LUZHRD 015431227 /929192897 / 989152908
www. laboratorioslazaro.com
DISENO DE CONCRETO
PROYECTO : INCORPORACION DE AGREGADC DE CONCRETO RECICLADC EM LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023
UBICACIGN : PISCO - ICA SOLICITANTE :M.LP.R -CKTP
CANTERA : EL POLVGRIN FECHA : 19 DE AGOSTO 2023

DISERO DE CONCRETO - F'c = 210 kg/cm?

3. Correccidn por Humedad y Absorcién

|Agregado Grueso 16.20 kg
|Agregado Fino 23.59 kg
lAgua efectiva 170.21 Lts.

4. Peso de Materiales Corregidos por m? de Concreto

Cemento 362.1 kg/m®
Agua 170.2 Ltrs/m’

lAgregado Grueso

974.95 kg/m’

|Agregado Fino

763.36 kg/m’

| 2,270.59 g/

5. PROPORCIONES EN YOLUMEN POR P3 (UNA BOLSA DE CEMENTO)

Cemento 1.00

Agua 0.47

lAgregado Grueso 2.69

|Agregado Fino 211

Agregado Total 4.80
|6. PESO DE MATERIALES POR BOLSA

Cemento 42 50 Kg/bls

Agua 19.98 Lts./bls

|Agregado Grueso 114.44 Kg/bls

Agregado Fino £9.60 Kg/bls

| PESG PARA {09) BRIQUETAS |
IDOSIFICACION CORREGIDA PESOS {Kge} MEDICIONES
ENSAYO Vol. 0.070 Slump. 4"
Cemento 25.345

Piedra 11/2" 68.246

lArena Gruesa 53.4326

[Agua 11.915

4 AEIAEDRO
ZQUINTANA RAMIREZ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 216976




INCORPGRACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL EN [CA 2023

LABORATORIOS LAZARO SAC

Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Domingo - Carabayllo I 8001 .
LEZHRD 01 5431227 / 989192897 / 989192908 €INTERCZRT
wiwiw.laboratorioslazaro.com
PROYECTO : INCORPORACION DE AGREGADC DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023
UBICACION : PISCO - ICA SOLICITANTE : M.LP.R. - CKT.P.
CANTERA : EL POLVORIN FECHA : 19 DE AGOSTO 2023
2 o
DISENO DE CONCRETO - F'c = 210 kg/cm* (15% de reciclado)

Caracteristicas del Agregado Unid. Arena Piedra
Peso Unitario Seco Compactado kg/m3 1836 1452
Peso Unitario Seco Suelto 1<g/m3 1728 1379
Peso Especifico S.S.S. gr/cc 2.535 2.620
Contenido de Humedad % 3.20 2.30
Porcentaje de Absorcion % 1.15% 2.00%
Modulo de Fineza 2.5
Tamafio Maximo Pulg. 3/4"
Peso Especifico del Cemento gr/fcc 2.98

Resistencia a la Comprensidn a los 28 dias Fc. 210 kg/cm"

f'c r=210 +0.84 = 294 kg/cm2

Clima Célido
Slump 3"a 4"
Agua/m’ 223
Contenido de Aire 2
Relacion Agua - Cemento 0.60
Factor de Cemento 3717 8.7 bls/m’
1. Volumen Absoluto de los Materiales por m° de Concreto
Cemento 0.1247 m?
Agua 0.2230 m?
Aire 1.000 0.0200 m?
Agregado Grueso 0.550 0.6323 0.3478 m?
Agregado Fino 0.450 0.6323 0.2845 m?
1.0000
2. Peso Seco de los Materiales por m? de concreto
Cemento 371.7 kg/m>
Agua 2230 Ltrs/m?
Agregado Grueso 911.1 kg/m?
Agregado Fino 7213 kg/m3
| 2,227.05| kg/m’

UINTANA
INGENIERO CIVIL
Reg. GIP N° 21697¢




INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023

LABORATORIOS LAZARD SAC

Av. Parque Zonal N°1008, Urb. Santo Dominge - Carabayllc
LLZHRD 015431227 / 989192897 / 989192908
wivw labaoratorioslazara.com
DISENO DE CONCRETO
PROYECTO ; INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADD EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023
UBICACIGN : PISCO - ICA SOLICITANTE : M.LLP.R. - CKT.P.
CANTERA : EL POLVORIN FECHA : 19 DE AGOSTO 2023

DISENO DE CONCRETO - F'c = 210 kg/cm? (50% de reciclado)

3. Correccién por Humedad y Absorcién

lAgregado Grueso 28.06 kg
lAgregado Fino 21.18 kg
|Agua efectiva 205.75 Lts.

4. Peso de Materiales Corregidas por m? de Concreto

Cemento 425.0 kg/m’
Agua 205.8 Ltrs/m3

lAgregado Grueso

816.99 kg/m®

lAgregado Fino

685.54 kg/m”

[ 2,133.28| e/’

5. PROPORCIONES EN YOLUMEN POR P3 (UNA BOLSA DE CEMENTO)

Cemento 1.00

lAgua 0.48

lAgregado Gruese 1.92

lAgregado Fino 161

Agregado Total 3.54
|6. PESO DE MATERIALES POR BOLSA

Cemento 42.50 Kg/bls

Agua 20.58 Lts./bls

lAgregado Grueso 81.70 Kg/bls

Agregado Fino 68.55 Kg/bls
1 PESC PARA (09) BRIQUETAS |
IDOSIFICACICN CORREGIDA PESOS {Kg) MEDICIONES

ENSAYD Vol. 6.070 Slump. 13/4"
Cemento 29.750 Slump.

Piedra 11/2" 57.189 Correccion de la 31/4"
|Arena Gruesa 47988 relacion a/c "aumento

agua"
lAgua 14.403

= SEmg
255 ATEIARDRO
ZQUINTANA RAMIREZ
INGENIERO CIVIL
Reg, CIP N° 216976




LABORATORICS LAZARO SAC PROYECTO
207322 s
‘www laboratorioslazar.com AREA
PROYECTD LABORATORIO DE CONCRETO
INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO REGISTRO
EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023 ENS-23(22}-001
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
- CONCRETO PORTLAND -
INCORPORACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
PROYECTO CONCRETO ESTRUCTURAL EN ICA 2023 FECHA SEPTIEMBRE DEL 2023
SOLICITADO MARIA INES PILLACA RAMOS / CLEBER KLIN TOLEDO PENA DEPARTAMENTO ICA
ESTRUCTURA RESISTENCIA A LA COMPRESION PROVINCIA ICA
CANTERAS EL POLVORIN DISTRITO ICA
a2 FECHA EDAD LECTURA LECTURA AREA EN RESISTENCIA ESPECIFICADA RESISTENCIA PROMEDIO
N® BRIQUETA CANTERA DESCRIPCION fipl
Moldeo Rotura Dias KN kg cm? kg/cm’ kg/cm® % %
1 317.1 32335 181.8 177.9 210 85
2 19-Ago 26-Ago 7 308.8 31488 181.8 173.2 210 32 82
3 298.7 30458 181.5 167.8 210 80
4 .g 431.9 44041 181.6 242.6 210 116
5 E 19-Ago 2-5et 14 412.9 42103 181.7 231.7 210 110 114
3 g 435.1 44367 181.5 244.5 210 116
7 469.9 47916 181.4 264.1 210 126
2 19-Ago 1b6-Set 28 478.9 48833 181.5 269.1 210 128 128
9 483.5 49302 181.7 271.3 210 129
10 o 309.0 31509 181.6 173.5 210 83
11 =] 19-Ago 26-Ago 7 290.2 29592 181.9 162.7 210 77 80
12 E 301.2 30713 181.6 169.1 210 81
13 et 385.0 39258 181.6 216.2 210 103
14 g § 19-Ago 2-5et 14 397.9 40574 181.5 223.6 210 106 105
15 = e 395.0 40278 181.5 221.9 210 106
16 E E 446.1 45489 181.5 250.6 210 119
17 @) o 19-Ago 16-5Set 28 426.3 43470 181.5 239.5 210 114 115
18 Z v 418.7 42695 181.5 235.3 210 112
19 O o 256.6 26165 181.8 143.9 210 69
20 (o =] 19-Ago 26-Ago 7 267.8 27308 181.6 150.4 210 72 71
21 d a 271.5 27685 181.7 152.4 210 73
22 b = 361.1 36821 181.7 202.6 210 96
23 g 0 19-Ago 2-5et 14 338.9 34558 181.7 190.2 210 91 a3
24 = 346.2 35302 181.8 194.2 210 92
25 E 390.1 39778 181.4 219.3 210 104
26 5 19-Ago 16-5et 28 406.2 41420 181.5 228.2 210 109 107
27 Y 401.6 40951 181.6 225.5 210 107
28 o 240.9 24565 181.8 135.1 210 64
29 =] 19-Ago 26-Ago 7 229.7 23422 181.6 129.0 210 61 63
30 é 238.4 24310 181.7 133.8 210 64
31 E 312.5 31866 181.6 175.5 210 84
32 g § 19-Ago 2-5et 14 294.1 29989 181.7 165.0 210 79 81
33 e 299.7 30560 181.5 168.4 210 80
34 ; 361.5 36862 181.6 203.0 210 97
35 8 19-Ago 16-Set 28 375.5 38290 181.5 211.0 210 100 98
36 3560.1 35719 181.8 202.0 210 956

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 21697F



LAECRATORIOS LAZARD 540 PROVECTD
v, Parque Zonal N'10D08, Urt. Santo Dominge - Camtesy o 2073(22) ENS-ULS
15 27 f 152857 f o o g A
0 5431227 / SESA52EET | SESISIR0E I-"""l_ﬁ@!}}"" : e
(st i oo | PROVECTD
i il INCORPORACION DE ASRESADD DE CONGCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FlsIcas v MECANICAS DEL CONCRETD ESTRUCTURAL EN ICA 2023 Fmrff_
LAEARD Es-23)z7)o01
ENSAYODS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
-~ CONCRETD PORTLAND -
FROYECTD INCORFORACICN DE AGRESADD DE CONCRETD RECICLADO EN LAS FROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETD ESTRUCTURAL EN DEFARTAMENTO ica
SOLICITADD raRia BES PILLACA RAMODS / CLEBER ELIN TOLEDD FERA PROVENECIA =M
ESTRUCTURA RESISTENCLA A L& COMPRESISN DISTRIT: =N
CANTERAS EL FoLvERiN FIgHA SEFTIEMERE DEL 2023
: RESISTEMCIA
e P FECHA, ECAD LECTURE | LECTURA ApEsEn ATURA | VOLLBEN PESD: DEMSIDAD | RESISTEMCIA pi RESISTENCIA | PROMEDIC
Micldeo Roturs ims om omn' g ko’ % %
1 21t 20,0 5455 13218 210 &5
2 15-4z2 ZE-AED ? 3088 301 547z 13213 210 g2 2
: = 1287 20,0 E448 13217 40 B0
4 O 4313 B 5433 13125 0 116
H = 15-220 14 4123 301 5483 13258 210 110 14
5 = 435.1 300 5443 13233 40 116
4553 201 5450 13120 0 128
El 15-4ga 16-Set 23 EiS ELE] 5453 13215 210 128 1x8
El 4535 0.2 5434 13205 0 125
10 o 1080 0.z E47E 13208 0 E3
11 g 15-4ga IE-AED ? z90.2 300 5454 13221 210 K &0
1z o 301.2 301 s45% 13208 0 Bl
13 oo, 1550 0.z 5437 13143 210 103
4 g E 15-az0 -5et 4 LR 301 5457 13183 210 108 105
1= o 135 301 5451 13163 0 108
15 = ) 4461 0.z 547 13232 210 115
17 ﬁ g 15-220 15-3e1 2z 4263 47 1E15 301 5485 13148 210 114 115
1= = 301 5453 13155 40 112
1= ﬁ o T 201 5470 13020 0 EE
2 5 g 13-4z I5-AEC ? 257, 1818 ELE] 5473 13035 210 P T
21 | o 2715 302 5451 13027 40 3
= = 1511 301 5475 17555 210 36
) 5 ﬁ 15-4ga 14 1383 1817 ELE] 5451 12551 210 EF 53
24 [+ 4 1818 301 5478 12538 0 E
= ) L] 1B2.3 0.z 5431 12583 210 104
s g 15-4ga 16-Set 23 40 1815 ELE] 5471 12535 210 10 107
27 40 1B1E 301 5451 12531 0 107
= o 0 1E1E 301 547z 12500 210 g4
= = 15-4z2 ZE-AED ? x 1816 301 5453 12803 210 51 &3
) o 138 1817 302 5434 12855 40 54
31 L. 1125 1E1E 201 5454 12720 0 B4
£ E § 15-220 14 941 53 1817 0.z 5431 12860 210 fE =
EE) [+ 1387 30550 1815 302 5477 12820 40 J]
4 o 1515 EEEH 1E1E 200 B4 12854 0 ER 4
= g 15-4g0 1g-Zat 2 3755 3g290 1845 301 5470 12735 210 10 Jiee .
= 1501 35713 1818 0.2 5433 12751 0 35 T _‘_,...--"’
o e el ‘_'FL_J"
L1 TAMA RANIAEL
MIEMIRRD CIVL

Puieg. CUPB™ F1GRTF




FORMATO Cotuae ALHO126
Versien
LASORATOIO DE ENSAYD OF o
VATERALLS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON CONCRETO e ca-ane
Perare 1del
PROYECTO INCORPORACION DE AGHEGADO DE CONCRETO NECICLADD EN LAS PROPIEDAZES FISICAS ¥ REGISTRON"
MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL BN ICA
CLESEI KLN TOLEDO PESA
SOLICITANTE A INES PRLLACA RAMOS REALZADO POR : P. Tazayco
CODIG0 DE PROYECTO REVISADO FOR : J.Pauing
USICACION DE PROYECTO  : DEFARTAMENTO DE LIMA FECHA DE ENSAYD - 15002024
FECHA DE EMISION :12102/2024 TURNO - Dumo
Teo de muestra : Concreto endurecido
Frezantacion : Especmenss
Ft de dizenc prismatces - 210 kglem2
REZISTENCIA A LA FLEXION DEL ESPECIMEN ENDURECIDO ASTM CB74
FECHA DE | FECHA DE MODULO DE o
IDENTIFICACION
VACIADO | ROTURA | EPAD ROTURA (MPA) fm PROMEDEO (Kg/am2)
VIGA PATRON 15012024 | 12022024 | 2300 £ nE
VIGA PATRON 15012024 | 12022024 | 28qhes g2 318
VIGA PATRON 15012024 | 12022024 | 23qies g1 3 52.5 kgiem2
VIGA PATRON 15012024 | 12022024 | 23aies g3 231
VIGA PATRON 15012024 | 1202202¢ | 230z €3 27
ava 2 2
ate
4 le————
2 3
Fueme: ASTM C674
IVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC
AVIZO O€ CONFIOENCIALIDAD REVISADD FOR

ate dacumanta no tiens valide: cin firma v selio del Jefe fa |
Labareteric f4 Encapoc de Materiad (LEM-IVG INGENIERIA ¥ Nombre y firma:
GEOTECNIA SAC ) y Jefe de Aseguramanca 24 Is Calad

Prohitids b recroducdbe tatal o cacial def crecente Socuments. tada
cople y ChatrbuciOn de memo fuwrs de neeitrs crganized, ten
cantiderade camo CCPTA NO CONTROLADA.

Lo ntampretad.r p wta de lod recaliiador acetidoe ganda & amey
resperaatlichad de codaric sclctante.




WWW.jvgingenieros.com.pe

FORMATO Coduao ALFO224
Verusn
LASORATORIO D8 ENSAYO X 0
MATERALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON CONCRETO = X-ta2ms
Perara 1del
EROYECTO INCORPORACION DE AGHEGADS DE CONCRETO NECICLADD EN LAS PROPMIEDAGES FISICAS ¥ REGISTRO N
MECANICAS DEL CONCIETO ESTIUCTURAL EN ICA
SOLICITANTE CLESER KLIN TOLLDO PERA REALZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DEPROYECTD WS4 INes MLLACA Rawos REVISADO FOR : JPauino
USICACION DE PROYECTC  : DEFARTAMENTO DE LIMA FECHA DE ENBAYO : 15/002024
FECHA DE EMISION 11210272024 TURNO - Oumo
Tio de muestra : Concreto endurecido
Frezentacion : Especimenes
Fc de dizenc prismatices - 210 kgiem2
IRESISTENCIA A LA FLEXION DEL ESPECIMEN ENDURECIDO ASTM C874
FECHA DE | FECHA DE MODULO DE %
IDENTIFICACION OTURA | PROMEDIO
vactapo | Rotura | EPAP | pomuRa(MPa) '(‘M oo (Kg/am2)
VIGA CON ADICION 15 % 1500172024 | 12022024 25dias &1 512
VIGA CON ADICION 15% 150012024 | 12022024 25 dias g3 5.2
VIGA CON ADICION 15% 15012024 | 12022024 25 dias 4 836 53.3 igicm2
VIGA CON ADICION 15% 1500172024 | 12022024 28 dias S5 27
VIGA CON ADICION 15% 15012024 | 12022024 28 dias 4 6
a-4 2 2
- L
Fuamte: ASTM Co74
IVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC
AVIZO 0€ CONFIIENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
ate documanta na tiere valldes cie firma v selio del Jefe oo
Labareserio e Cneapor de Materal (LEM-IVG INGENIERIA ¥ Nombre y firma
GEOTECNIA SAC ) v Jefe de Aseguramiants e ls Calsad
Prohidids I resrocducdte 2l & saxis e Dreceme focimants. tads Py NOTIOMASAL
copia y SutrduciOn def mEmo fuws de naeitra cgucied, ters ty  Vh H
conpiderede como CCPTA NO CONTROLADA.
L3 tarpreted.r 5 ate de lor receiiador anitidoe gesds 3 avey 10 o calasad
respanaadiicdad de weanrio salictante. }}




WWW.jvgingenieros.com.pe

FORMATO Cotuao AL PO128
Versitn
LASORATORO OF ENSAYO OF o
VATERALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON CONCRETO e Hca-8
Persra Ldel
FROYECTO INCORPORACION DE AONEGADO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ REGISTRON"
MECANICAS DEL CONCNETO ESTIRUCTUNAL EN ICA
SOLICITANTE CLESER KUN TOLEDO PERA REALZACO POR: P. Tasayco
MASIA INES PILLACA RANO!
©0DIGO DE PROYECTO i . REVISADO FOR : J.Pauino
USICACION DE PROYECTO  : DEPARTAMENTO DE LIMA FECHA DE ENSAYO - 1s0u2024
FECHA DE EANSION S 120272024 TURNO : Dlumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Fresentacion : Especmenss
P de dizenc prizmaticos - 210 kgiem2

IREZISTENCIA A LA FLEXION DEL ESPECIMEN ENDURECIDO ASTM C874

MODULO DE
FECHA DE | FECHA DE MODULO DE
IDENTIFICACION

VACIADO | ROTURA | EPAP | goTuRA (MPA) '\,‘g;",‘)‘ PROMEORO (Np/om2)
VIGA CON ADICION 25 % 15012024 | 12020024 | 23002 a7 %3
VIGA CON ADICION 25% 1501204 | 12022024 | 2302 45 %1
VIGA CON ADICION 25% 15012024 | 12022024 | 230882 45 %1 455 e
VIGA CON ADICION 25% 15012024 | 12022024 | 2802 a7 458
VIGA CON ADICION 25% 15012024 | 12022024 | 230 a5 %7

b 2 2
ate
KX e,
Fusate: ASTMCOME
NG INGENIERLA & GEOTECNIA SAC
[ [
AVIZO 0 CONFIICNCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR

ate dacemants na tlere valdes sin firma v calic del Jefe S0

Labaretscic ¢a Cramyas de Material (LEM-IVG INGENIERIA ¥ Nomire y frma:
GEOTECNIA SAC ) v Jefe de Aseguramanty e s Caldad

Prohidida b recroducdfe tonal © aacial del orecente Socumanto. tode —
copls y SetribuciOe de mismo fuwrs de nasstrs orgenized, cers -~

cantidereds zeme COPTA MO CONTRCLADA. “mly‘“
Al
o L
L8 PEamretad n g aie de lor reesiiadon ametidog Qaeds & ey —
resperaadiiiad 4¢ weanrio colctante o

CROTIOW S AL
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FORMATO Cossao AEPO-124
Versién
LASONATOMO DE ENSAYD 08 114
WATERALES METOOO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON CONCRETO o o208
Perecn 1del
EROYECTO INCORPORACION DE AGREGADC DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ REGISTRON"
MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTUNAL EN ICA
EOLICITANTE CLEBER KUN TOLEDO PERA REALZADO POR : P. Tasayco
MAIA PLLACA AMOS
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO FOR : J Fauine
USICACION DE PROYECTO  : DEPARTAMENTO DE LIMA FECHA DE ENSAYO © 15012024
FECHA DE EMSSION : 120272024 TURNO : Dumo
Tipo de muestra : Concreto enduracido
Fresentacion : Especimenes
Fc de dizeno prizmatices - 210 kgiem2

JRESISTENCIA A LA FLEXION DEL ESPECIMEN ENDURECIDO ASTM Ce74

IDENTIFICACION ety | et | BoAD m&:) “;Eu:a;u PROMEDIO (Kg/am2)
VIGA CON ADICION 50 % 15012024 120272024 280l 4as 43
VIGA CON ADICION 50 % 15012024 120272024 280l a4 4313
VIGA CON ADICION 25% 15012024 12022024 28dis a5 450 L6 kgiom2
VIGA CON ADICION 50 % 15012024 12022024 28ds a2 a0
VIGA CON ADICION S0 % 15012024 12022024 28dlas a5 £
P
P P
By lare,

Fugate: ASTM Co ¢

VG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC
AVIZO O€ CONFIIENCIALIDAD: REVISADO FOR
ate dacumants no tlena valde: cie firma v seo dal Jefe ce
Laboretzric 2e Cnaaypac de Material (LEM-IVG INGENIERIA Y Nomire y firma:
GEOTECNTA SAC ) v Jefe de Aseguramiansy 2a I Calzad
Prohidida b reoroducdie s ¢ saccis de Drecente focumants. tads —
copls y SutrbuciOn def mikmo fuwrs de nasstrs coganized, ces T we
cantidarade cemo COPTA NO CONTROLADA. /"6 GEOTE
/ 'I 7
pns o —
L3 aprated.r g ate S lor reccinador amtidos gueds & e Lamen
resporcanlidad del coanric solctanta. J a:%w\.
f Ky 2"
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Anexo 3: Matriz evaluacién por juicio de expertos, formato UCV

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “granulometria, contenido de humedad,
peso especifico v % de absorcién” La evaluacion de los instrumentos es de gran relevancia para lograr que sea
valido v que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientements; aportando al quehacer
psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracién.

1. Datos generales del juez

Mombre del juez:

Freddy Pablo Granda Mustto

Grado profesional: Maestria { ) Doctor ()
Clinica () Social { )

Area de formacion académica:
Educativa ( x ) Crganizacional [ )

Areas de experiencia profesional:

Residente de obras publicas

Institucion donde labora:

Municipalidad de Pueblo Nuevo- Chincha

Tiempo de experiencia profesional en
el area:

2 a4 afios (
Mas de 5 afios ( x )

Experiencia en Investigacion
Psicométrica:
(si corresponde)

Walidar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala

Mombre de la Prueba: | Granulometria, contenido de humedad, peso especifico y % de
absorcidn

Autores: | Pillaca Ramos Maria Ines, Toledo Pefia cleber Klin

Procedencia- | Elaboracion propia

Administracion: | Presencial

Tiempo de aplicacién: | 120 minutos

Ambito de aplicacion: | Laboratorio de concreto

Significacion: | En el instrumento denominado granulometria, contenido de humedad,

peso especifico y 9% de absorcion tiene como proposito obtener
datos de los tres ensayos de laboratorio.

4. S -

Definicidn

Escala/AREA Subescala
(dimensiones)
Escala: Razdn - propiedades de
Area: granulometria|agregados.
contenido dey
humedad, peso

especifico y % dg
absorcidn.

los

Determinar las propiedades de los agregados para un
buen disefio de mezclas tanto de las propiedades de
los agregados naturales como también del agregado
de concreto reciclado.




5.

p idnde i . Linez:
A continuacion, a usted le presento el cuestionario. GRANULOMETRIA, CONTENIDO DE HUMEDAD,

PESO ESPECIFICO Y % DE ABSORCION elaborado por:

Pillaca Ramos Mana Ines, Toledo Peiia Cleber Klin en el afio 2023 De acuerdo con los

siguientes indicadores califique cada uno de los items segun comesponda.

Categoria Calificacion Indicador

1. No cumple con el cntenio El item no es claro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o una
El tem se | 2. Baio Nivel modificacion muy grande en el uso de las
comprende - o4 palabras de acuerdo con su significade o por la
f:‘icilfnente os ordenacién de estas.

decir, su sintactica
y semantica son
adecuadas.

3. Moderado nivel

Se requiera una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.

4. Alto nivel

El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada.

COHERENCIA EI
itern tizne relacion

1. totalmente en desacuerdo (no
cumple con el criterio)

El item no tiene relacidn légica con la dimension.

2. Desacuerdo (bajo  nivel de

El item tiene una relacion tangencial /lejana con

lbgica con la acuerdo) la dimension.
dimensién o . : iy
indicador que estd | 3. Acuerdo (moderado nivel) El ltem tiene una rel:!cm_n_moderada con la
- dimensién que se esta midiendo.
midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimension que esta midiendo.
1. No cumple con el criterio El item puede ser eliminado sin que se vea
afectada la medicion de la dimension.
RELEVANCIA

El item es esencial
o importante, es
decir debe ser
incluido.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicifamos brinde

sus observaciones que considere pertinente

Mo cumple con el criterio

Bajo nivel

1
2
3. Moderado nivel
4

Alto nivel




Dimensiones del instrumento:

- FPrimera dimension: propiedades
- Objetivos de la Dimension: el objetivo es determinar las propiedades de los agregados.
. . ) . . Observaciones/
Indicadores item Claridad Coherencia | Relevancia .
Recomendaciones
LGranulometria 01 4 4 4
L Contenido de 4 4 a
humedad. 02
-Peso especifico y 03 4 4 4
P4 de absorcidn
- Segunda dimension:
- Objetivos de la Dimension:
INDICADORES | item Claridad | Coherencia | Relevancia Observaciones/

Recomendaciones

P Granda Magstio

fERC RESIWDEMTE
CIP N* 48872

Firma del evaluador




Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “ dosificacion ® La evaluacion de los
instrumentos es de gran relevancia para lograr gque sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste

sean utiizados eficientemente; aportando al quehacer psicoldgico. Agradecemos su valiosa colaboracidn.

1. Datos generales del juez
Hombre del juez: | Francisco Julio Reyes Hinostroza
Grado profesional: Maestria ( ) Doctor ()
Clinica { ) Social { )
Area de formacién académicas:
Educativa { x ) Crganizacional | ]
Areas de experiencia profesional: Residente de obras publicas
Institucion donde labora: Municipalidad de Chincha
Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 afios { ]
el area: Mas de S afios | * ]
Experiencia en Investigacion
Psicométrica:
(=i comesponde)
2. . P
YWalidar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.
3. Datos de la escala
Mombre de la Prusba: | Dosificacion de los materiales.
Autores: | Pillaca Ramos Maria Ines, Toledo Pefia cleber Klin
Procedencia- | Elaboracién propia
Administracién: | Presencial
Tiempo de aplicacion: 120 minutos
Ambito de aplicacién: Laboratorio de concreto
Significacion: | En el instrumento denominado dosificacién tiene como propdsito
obtener datos del ensayo de laboratorio v la cantidad adecuado para un
concreto con resistencia fe=210 kgfcm2.
4. Soporte tedrico

Escala/AREA Subescala Definicion

{dimensiones)

Escala: Razon - dosificacian

Wrea: dosificacion

Determinar el porcentaje adecuado de cantidad de
materiales para el disefic de mezclas con resistencia
fc=210 kg/fcm2




5_ Presentacion de instrucciones para el iuez:

A continuacidn,

a usted

le presento el cuestionario:

DOSIFICACIOMN slaborado por:

Pillaca Ramos Maria Ines, Toledo Pefia Cleber Klin en el afio 2023 De acuerdo con los

siguisntes indicadores califigue cada uno de los tems seglan comesponda.

Categoria

Calificacidn

Indicador

CLARIDNAD

1.

Mo cumple con el criterio

El itermn no es claro.

El item requiere bastantes modificaciones o una
modificacidn muy grande en el uso de |las

El iterm s | 2. Bajo Miwvel N N
comprende p::il::il.)ras‘_.’de acuerdo con su significado o por la
facilmente es ordenacion de estas.
decir, su sintactica - . . . .
W semantica =on 3. Moderado nivel Se requisrse unﬂ’mofjlﬁcaclor) muy especifica de
adecuadas algurncs de kos teminos del item.
4 Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
. adecuada.
1. totalments en desacuerdo (no El iterm no tiens relacion kbgica con la dimensian.
cumple con =1 criternio)
'r[t:e?nHt.iEeigr:;IaiiéEru 2. Desacusrdo {bajo mivel de El item tiene una relacion tangencial fAejana con
IGgica con la acuerdo) la dimensidn.
dimensidn o - , s
. - - - . El item tiens una relacion moderada con la
|nd|ci?;;gsg esta 3. Acuerdo (moderado nineel ) dimensién que se esta midiendo.
4. Totalimente de Acuerdo (alto El itemn se encuentra estd relacionado con la
mivel) dimensidon que esta midiendo
- - El item pusde ser eliminado sin gue se wea
1. Mo cumple con el eriteno afectada la medicion de la dimensidn_
RELEVANCILA
El item s esencial 5 Baijo Mi 1 El item tiens alguna relevancia, persc otro iterm
o importante, es N @ e puede estar incluyendo lo gue mide éste.
decir debe ser
imcluido._ 3. Moderado nivel El iternn es relativaments importante.
4. Alto nivel El item es muy relevants v debe ser incluido.

Leer con deteninvento los ferms v calificar en una escala de 1 a 4 su valoracidn, asi conmo solficifamos brinde

sws observaciones gQue considers perfinante

1. Mo cumple con el criterio
2. Bajo nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento:

. Primera dimension: dosificacian
. Objetives de la Dimension: el chjetivo es determinar la dosficacion adecuada para un concreto
con resistencia fc=21 kglcmi2.
Indicadores item Claridad Coherencia Relevancia Dl)SE'WﬂCIOIl‘IESF
Recomendaciones
. - 3 3 3
-Cantidad de o1
materiales
. Segunda dimensidn:
. Objetivos de la Dimension:
INDICADORES | item | Claridad | Coherencia| Relevancia | _OPservaciones/

Recomendaciones

INGENIERD Civin
C/P 802313

Firma del evaluador




Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “consistencia del concreto”™ La
evaluacion de los instrumentos es de gran relevancia para lograr que sea valido y gque los resultados obtenidos
a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicoldgico. Agradecemos su valiosa

colaboracion.

1. Datos generales del juez

HNHombre del juez:

Humberto Amaranto Apolaya Advincula

Grado profesional: Maestria ( ) Doctor {)
Clinica { ) Social { )

Area de formacién académica:
Educativa [ = ) Chrganizacional | )

Areas de experiencia profesional:

Residente de obras publicas

Institucion donde labora:

Tiempo de experiencia profesional en
el area:

Consorcio vial Carhuaz
2 a 4 afios { )
Mas de 5 afios ( ' ¥

Experiencia en Investigacion
Psicométrica:
(=i comesponde)

2. Propésito de Ia evaluacién:

“alidar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala

Mombre de la Prueba: [consistencia del concreto.

Autores- | Pillaca Ramos Maria Ines, Toledo Pefia cleber Klin

Procedencia: | El@aboracidn propia

Administracion: | Presencial

Tiempo de aplicacion: 60 minutos

Ambito de aplicacién: Laboratorio de concreto

Significacion: | En el instrumento denominado consistencia del concreto tiene como
proposito obtener datos del ensayo de laboratorio v el slump del
concreto en estado fresco.

4. Soporte tedrico
Escala/AREA Subescala Definicion
{dimensiones)
Escala: Razon - asentamiento del| El asentamiento es una medida de la consistencia
I rea: consistencia concreto lde concreto, que se refiere al grado de fluidez de la

mezcla




5. Presentacién de instrucciones para el jusg:

A continuacion, a usted le presento el cuestionario: consistencia del concreto elaborado por:

Pillaca Ramos Maria Ines, Toledo Pefia Cleber Klin en el afiec 2023 De acuerdo con los

siguientes indicadores califigue cada uno de los items seglin comesponda.

Categoria Calificacion Indicador

1. Mo cumple con el criterio El item no es claro.

El item requiere bastantes modificaciones o una
CLARIDAD modificacidn muy grande =n =l usc de las

El item se | 2. Bajo Mivel S

palabras de acuerdo con su significado o por la
comprende ordenacion de estas
facilments, es = -

decir, su sintactica
w semantica son | 3. Moderado nivel
adecuadas.

Se requisre una modificacion muy especifica de
alguncs de ks terminos del item.

El item es claro, tiene semantica y sintaxis

4. Alto nivel adecuada.

1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacidn kgica con la dimensian.
cumple con el criterio)

COHEREMCIA EI
item tiene relacion
Ilagica con la

2. Desacuerdo {bajo minve| de El item tiene una relacion tangencial fMejana con
acuerdo) la dimensidn.

indicuiz:lar:":l?jl:ul?.lr; gﬂté 3. Acuerdo (moderado nivel) Bl item tisne una relacidn moderada con la
4 = - ! dimension gue se esta midiendo.

midiendo.

4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
mniwvel) dimension gue esta midiendo._

El itemn puede ser eliminado sin que se vea

1. Mo cumple con el criteno g . -
B afectada la medicion de la dimensidon.

RELEVANCIA
El item es esencial 2 Baio Mivel El item tiene alguna relevancia, perc otro item
o importante, es - Baje Mive puede estar incluyendo lo gque mide é&ste.

decir debe ser
incluido. 3. Moderado nivel El item es relativaments importants.

4. Alto nivel El item s muy relevante vy debe ser inchuido.

Leer con detenimiento los fems v calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicifamos brinde

sus observaciones gue considere perfinente

Mo cumple con el criterio

Bajo nivel

Moderado nivel

Bl b=

Alto nineel

Dimensiones del instrumento:

- Primera dimensién: asentamiento del concreto
- Objetivos de la Dimension: el objetvo es determinar <l asentamiento del concreto mediante
ensayo de laboratono.
Indicadores item Claridad Coherencia Relevancia Dbsewac“)'.‘les'r
Recomendaciones
-Porcentajes de os 4 4 4
imcorporacion de
agregados.
- Segunda dimension:
- Objetivos de la Dimensidn:
INDIC ADORES item Claridad | Coherencia | Relevancia Observaciones/

Recomendaciones

Firma del evaluador



Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “carga, area” La evaluacion de los
instrumentos es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste
sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicologico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez: | Cesar Alejandro Quintana Ramirez

Grado profesional: Maestria { ) Doctor ]
Clinica () Social { )
Area de formacién académica:
Educativa ( x ) Organizacional { )
Areas de experiencia profesional: Especialista en laboratorio de concreto
Institucion donde labora: Laboratorio Lazaro SAC
Tiempo de experiencia profesicnal en 2 a 4 afios ( )
el area: MasdeSafios| x )

Experiencia en Investigacion
Psicométrica:
(sl corresponde)

Walidar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala

MNombre de la Prueba: [Carga, area.

Autares- | Pillaca Ramos Maria Ines, Toledo Pefia cleber Klin

Procedencia- | Elaboracién propia

Administracién: | Presencial

Tiempo de aplicacién: | 180 minutos

Ambito de aplicacién: | Laboratorio de concreto

Significacion: | En el instrumento denominado carga , area tiene como proposito
obtener datos del ensayo de laboratorio de la rotura de bnquetas con
diferentes edades para un concreto de resistencia fc=210kg/cm2

4. Soporte feorico

Escalal/AREA Subescala Definicidn
(dimensiones)

T

Escala: Razén - resistencia a La resistencia a la compresion simple es la

Area: carga, drea compresion. caracteristica mecanica principal del concreto. Se
define como la capacidad para soportar una carga por
unidad de area.




5.

A continuacion, a usted le presento el cuestionario: carga, area por:

Fillaca Ramos Maria Ines, Toledo Pefia Cleber Klin en el afio 2023 De acuerdo con los

siguientes indicadores califiqgue cada uno de los items seglun cormresponda.

Categoria

Calificacion

Indicador

1

. No cumple con el criterio

El iterm no es claro.

El item requiere bastantes modificaciones o una

CLARIDAD > -
- . - modificacion muy grande en el uso de las
El itermn se | 2. Bajo Nivel iani
palabras de acuerdo con su significado o por la
comprende ordenacion de estas
facilmente, es -
decir, su sintactica - . . B
vy semantica son | 3. Moderado nivel Sle reqwirelun;: 'mo_dlﬁc.adcmlzrjtmuy especifica de
adecuadas. algunos de los términos del item.
- El item es claro, tiene semantica y sintaxis
4. Alto nivel adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion logica con la dimension.
cumple con el criterio)
LCOHERENCIA EI 2. Desacuerdo (baje nivel de El item tiene una relacion tangencial /lejana con
itemn tiene relacion rdo) Ia di g
I6gica con la acuerdo a dimension.
dimension o N . -
- . ; El item tiene una relacion moderada con la
indicador que esta 3. Acuerdo (moderado nivel) dimensién que se esta midiendo.
midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto El itemn se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimension que esta midiendo.
1. No cumple con el criterio El item puede sar eliminado sin que s vea
: P afectada la medicion de la dimensién.
RELEVANCILA
El item es esencial > Baio Nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item
o importante, es . J puede estar incluyendo lo que mide éste.
decir debe ser
incluido. 3. Moderado nivel El item es relativament= importante.
4. Alto nivel El item es muy relevante v debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1T a 4 su

sus observaciones que considere pertinente

valoracion, asi como solicitamos bnnde

1. Mo cumple con el criterio
2.  Bajo nivel
2. Moderado nivel
4. Alto nivel
Dimensiones del instrumento:
- Primera dimension: resistencia a la compresidn.
- Objetivos de la Dimension: el objetivo es determinar la resistencia a la compresion al incorporar
agregado de concreto reciclado en diferentes edades
Indicadores item Claridad Coherencia | Relevancia Observaciones/
Recomendaciones
06 A a A
lcarga.
a 3 A
Farea. o7

Segunda di

mension:
Objetivos de la Dimension:

INDICADORES

item Claridad

Coherencia

Observaciones/

Relevancia -
Recomendaciones

Rea O NT 218977

Firma del evaluador




Evaluacion por juicio de expertos

Respetado jusz: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Peso, wolumen del conecreto en
estado enduracids”. La evaluscion dal instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido v que los
resultados obienidos a parlir de éste sean ufilizados eficienternente; aportando sl guehacer psicologico.
Agradecamaos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez: [Victor Javier San Mizuel Garibay

Grado profesional: Maestria [ ] Dactar o

Clinica | Siocial [ )
Area de formacion acadéri~=-
COMASU  wva {=) Crganizacional [ )

Areas de experiencia profesional: |Especialista en calidad

Institucion dende labora:

Tiempo de experiencia profesional en Z a4 aros S
el area: Mas de 5 anos | I

Experiencia en Investigacion

Psicometrica:
isi comesponde}
2. Proposito de |a evaluacion:

alidar &l contenido del instrumenta, por juicic de experios.

3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cusstionario o inventario)

Mombre de 12 Fruebs: | Pacs v Volumen del concreto en estado endurecido

AUtora: Bil1ars Ramos Mearia Ines, Toledo Pefia Cleber Klin

Procadencia:

Flaboracion propia

Adrninistracion: Presencisl

Tiermpo de aplicacion: 50 mimotos

Ambito de splicacion: I -boratorin de concreto

Significacion: | En el Instrumento denominado peso y volumen fienen como
proposito obtener datos sobre los indicadores




4. Soports tedrico

{dessnbir en funcdn al mode ks ednoo)

EacalalAREA subascalz Definlcldn
{dimenelonas)
E:cala: Fazon - Pezp espacifico [E]l peso espacifico del concreto convencional es da
Arag: Paso v 2 200 kg'cm? 2 2,400 ke'cmi
[ olumean

5. Prasentacion de Instrucclones para sl Jusz:

A contnuacicn, a usted be presento e cuestionano Peso y WVolumen de concreso alaborado por Pilaca
Ramees Maria Ines, Toleds Pefia Cleber Klin 2n el afo 2023, De acuerds con los eeindicadores califique
cada una de los items segin cormaspanda.

Catagoria Calificacidn Indlcador
1. Mo cumgple con al crileno El Fam no e claro.
El itam recjuiars bastanbes modificaciones o una
CLARIDAD e :
E| e e | 2 Baio Nivel madificacion muy  grande en el uso de las
3 palabras de acuerds con su significado o por la
o pre pde .
. aroenacion de esias,
facilmenbe =5

desir, su sifl&clica
¥ samdntca son

3. Moderada nivel

Se reguirre una modificacidn muy especifica de
algunos de los Ermings del Bem

adaciusdas,
El item &% claro, Sene semdntics v sintaxis
d. AN nivel ¥
adecuada.
1. mtalmente on desacusndo (no Elitem no tiene relacitn kgica con la dimensian.
cumphs com el criteria)
COHERENCIA

El iterm tiene
relacion kagica con
| dimeEnsion o
indicasdor que ssid

2 Desscusrdo rirsal

AL LR

[LaECTies

e

El item tene una relacion tangencial lejana con
la dimensicn.

3. Acuerda (moderada fneal]

El iterm tiene ura relacon maderada can la
dimensicn que sa eskd midiendo

midienda
d4. Tatalmanie de Acuerdo (alla El itam =» sncusnira e=td relbcionsda con s
rrived] dimensicn que estd micierdo.
1. Mo cumple con &l erieno El Bam pusde ser alimmado sin gue se v
3 afactads la madician de s dimsnsian,
RELEVANCIA

El ibtam =% ssencial
o impariantes, s
dmzir deba war
neluido.

2. Gajo Mivel

El ibem tiene alguna relevancia, pena olrg ilem
puede estar incluyendo ke que midse ésbe

3. Moderada nivel

El ifam s relalivamente imporanis.

d4. AHo nivel

El itam e muy relevante ¥ debe ser incluido.

Leer con gedenimienfo ioE items p calficsr en e escsia oe 1 5 4 50 vEharscdn, 25 como solcismos brinds
SUE ohSEVaciones gue canskens peminenis

1 Mo cumple con el crileno

2. Baps Mivel

3. Moaderasdo nivel

4. Allo mireal




Dimensiones del instrumento:

* Primera dimension: Propiedades
* Objetivos de la Dimension: El objetivo es determinar las propiedades de los agregados.
. . . . . Obszervaciones/
Indicadores ltem Claridad | Coherencia | Relevancia .
Recomendaciones
Pazo 08 4 4 4
Volumen 09 4 9 4
* Segunda dimension: (Colocar el nombre de la dimension)
* Objetivos de la Dimension: (describa lo que mide el instrumento).

Ob=servaciones/

INDICADORES item Claridad Coherencia Relevancia .
Recomendaciones

Firma del evaluador
oMl



Evaluacion por juicio de expertos

Fespetado jusz: Usted ha sido seleccionsdo para eveluar el instrumentoc “Peso, volumen del concreto en
estado endurscido”. La evaluscion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido v que los
resultados cbienidos & partir de éste sean utilizados eficientemente; aporfando al guehacer psicologico.

Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Hombre del juez:

Henry Matta Garcia

Grado profesional:

Maestria | Dioctor [

)

Area de formacién académica:

Clinica [ ] Zocial f

Educativa { x) Crganizacional |

)
)

Areas de experiencia profesional: | Besidentes de ohras publicas
Institucion donde labora: [COMASTUR
Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 afos { }
el area: kas de 5 anfos | % ]

Experiencia en Investigacion
Psicometrica:

(si gonespon de)

2. Propdsito de la evaluacion:

“falidar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala (Colocar nombre de la eseala, cusstionario o inventarnio)

Mombre de la Prusba: Paso v

Volumen del concreto en estado endurscide

Autors:

Pillaca Famos Maria Ines, Toledo Pefia Cleber Klin

Procedencia:

Elaboracion propia

Administracion:

Prezencial

Tiempo de aplicacion:

60 minutos

Ambito de aplicacion:

[ aboratorio de concreto

Significacion:

En &l Instrumento denominado peso y volumen tienen como
propasito obtener datos sobre los indicadores




4. Soports tedrico

{deacnbir an funcan al models fednoa)

Escala!AREA Subascala Definlcion
(dimensalones)
Excala: Razon - Pe:p espacifico [El peso espacifico del concreto comvencional es de
Area; Paso v 2,200 kg'crn3 2 2,400 ke/om3
[ olumen

s. Prasentzcién de Instrucclonss pars sl juez:

A pontinuacion, a usted e presento o cuestionano Peso y Volumen de concreto elsbharada por Pilaca
Ramos Maria Ines, Tokeds Pefia Cleber Klin en el afo 2025, De acuerdo con los gesindicadores califique
cada uno de los ibems segin comasponoa.

Categaoria Calificacion Indlcador
1. Mo cumgple con el crileno El fam no e= claro.,
El item requiere basiantes modificaciones o una
CLARIDAD e :
- arn am | 2 Baio Mivel modificacidn muwy grande en el uso de las
3 palabras de acusrds con su significado a por
wampre nde .
. ardaracian de sl
Hcilmenbe -5
':!E:"' s sinkcli 2. Moderads nivel Se reguiere una madilicacikn muy especifica de
¥ s=mantca son algunos de los térines del idem
adecuadas.
El itern &5 claro, tene semdntica y sintaxis
4. Ao nivel
adecumda.
1. ltalmente en desscuerdo (no El ifem na tiene relacicn Kgica con la dimensian.
cumphs con el criberia)
CE: I]IIEﬁt-uElllzg:ﬁ Z Despouerdo (Daje  nieel  de | Elibem Gers una relacien angencial Jejana con
. Acuerok| la dimensitn.
relacian kdgica con
la dimen=idn o . . .
El item tiene ura relacon moderada can la
indicador que estd | 3. Acuwerda (moderada nineel]

dimensitn que se esiE midiendo

El itam = ssancial
o imparianba, as
desir diasbe sar
ncluido.

i iesnds
4. Tatalmente de Acuerdo (alla El iam S encuenira et relacionada con
mived ] dimensitn que eskh miderdo.
1. Mo cumole con &l eriletio El Mem pusde ser alimmado sin gue se wes
F afactada s medickn de b dimansicn,
RELEVANCLA

El itarm timne alguna relevancia, pera oiro item

2. Bajo Nivel puede astar incluyando ke que mide dsbe
3. Moderads nivel El ifam es relativaments imgorants.
4. Al nivel El item @ muy relevante y debe ser incluido.

1 Bo cumple con el crileno

2. Bajo Mivel

3. Madarado nivel

4. Alo nireal

Leercon defenimianio ios M3 y calMcar an we escela de 1 § 4 5u velarscdn, 25 como solcksmos drnde
SUF obSefVaciones que cansidens peinente




Dimensiones del instrumento:

* Primera dimension: Propiedades
* Dbjetivos de la Dimensian: El objetivo es determinar las propiedades de los agregados.
Indicadores Item Claridad | Coherencia| Relevancia UDSEWEE:ICtrIES."
Recomendaciones
Pzz0 08 4 4 4
\Volumen 0o 4 4 4
* Segunda dimension: {Colocar el nombre de la dimensian)
. Chbjetivos de la Dimension: (describa lo gue mide el instrumenta).
INDICADORES | ftem | Claridad | Coherencia | Relevancia | _CPseérvaciones/
Recomendaciones
- |
.'J'_--.i.-'
i

Firma del evaluador




Evaluacién por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “momento de inercia, distancia” La
evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a
partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa

colaboracion.

1.  DRatos generales del juez

Nombre del juez:

HERBERT BARRIONUEVO ABARCA

Grado profesional: Titulado {_X ) Maestria ( ) Doctor ()
Clinica _{ ) Social ( )
Area de formacion académica: Educativa ( X Organizacional ()

Areas de experiencia profesional:

RESIDENTE DE OBRA

Institucién donde labora:

MUNICIFALIDAD PROVINCIAL DE CHUMBIVILCAS

Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 anos ( )

el area: Mas de 5 afios ( X

Experiencia en Investigacion
Psicométrica:
(sl corresponde)

2. Propésito de la evaluacién:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Ratos de |a escala

(Colocar nombre de la escala. cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba:

Momento de inercia y distancia del concreto en estado
endurecido

Pillaca Ramos, Maria Inés ; Toledo pefia, Cleber Klin

Autores: | © eve Rallis, Widlid L, TVILUL PEUE, Sivdkek L Ll
Procedencia: | ELABORACION PROPIA
Administracion: | PRESENCIAL
Tiempo de aplicacion: | 15 HORAS

Ambito de aplicacion:

LABORATORIO DE CONCRETO

Significacion:

Dichos instrumentos denominados “momento de inercia, distancia”
tienen el propésito de obtener datos de los indicadores




4, Soporte tedrico

(describir en funcién al modelo tedrico)

Escala/AREA Subescala Definicion

{dimensiones)

Escala: Razon

Area: Momento de Resistencia a la flexion |El ensayo de resistencia a la flexién se obtiene de

inercia y distancia. . .
y vigas de concreto en estado endurecido.

5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento la ficha de observacion 8: MOMENTO DE INERCIA, DISTANCIA;
elaborado por la Bach.Pillaca. Ramos, Maria Inés y el Bach. Toledo Pefia, Cleber Klin, en el afio 2024. De
acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segln comresponda.

Categoria Calificacion Indicadoer

1. No cumple con el criterio El item no es claro.

El item requiere bastantes modificaciones o una
modificacion muy grande en el uso de las palabras de

2. Bajo Nivel acuerdo con su significado o por la ordenacion de
estas.
CLARIDAD - - — —
Se requiere una modificacion muy especifica de
El iterm se algunos de los términos del item.
3. Moderado nivel
comprende - - — - -
faci P i es El item es claro, tiene semantica y sintaxis
. e adecuada.
decir, = s_lntadlca 4. Alto nivel
— El item no tiene relacion logica con la dimension.
desacuerdo (no cumple
ron el criterind
2. Desacuerdo __(bajo El item tiene una relacién tangencial /lejana con la
nivel de acuerdo) dimension.
COHEREMNCIA EI El item tiene una relacion moderada con la

item tiene relacian 5 dimension que se esta midiendo.

logica con la 4
dimensién o
indicador que esta

. Acuerdo (moderado nivel)
. Totalmente de Acuerdol El item se encuentra esta relacionado con la
[alto nivel) dimension que esta midiendo.

o El item puede ser eliminado sin que se vea
1 No cumple con el cnterio PP IS U ST iz

o El item tiene alguna relevancia, pero otro item
2 Baio Nivel PO a0 ia e

RELEVANCIA 3. Moderado nivel El item e; relativamente importante.

El item es esencial 4
o importante, es
Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos brinde

. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

sus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel




Dimensiones del instrumento
. Dimensién _ RESISTENCIA A LA FLEXION

. Objetivos de la Dimension _: Obtener la resistencia a la flexion del concreto
estructural en estado endurecido

Observaciones/
Indicadores item Claridad | Coherencia| Relevancia| Recomendacion

Compactacién 4 4 4 )
. Segunda dimension _
. Objetivos de la Dimension _:

Observaciones/
Indicadores item Claridad | Coherencia| Relevancia| Recomendacion

indice de
plasticidad 4 4 4 -

Firma del
evaluador



Anexo 4. certificados de calibracion de los equipos

Certificados de calibracion balanza de 30 kg

3 AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA' SRL.
CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-037-2023
Expediente S-0063-2023
Solicitante LABORATORIOS LAZARO S.A.C.
Direccién AV. PARQUE ZONAL NRO. 1008 URE. SANTO DOMINGO - LIMA -
CARABAYLLO
Equipo de Medicién BALANZA NO AUTOMATICA
Marca OHAUS
Modelo R31P30
Serie 8337090644
Identificacion NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Capacidad Maxima 30000 g
Division de escala (d ) 19
Division de verificacion (e ) 10g
Tipo ELECTRONICA
Ubicacion CARABAYLLO
Fecha de Calibracion 2023-03-06

Método de Calibracion
Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracién de Balanzas de Funcionamiento ne Automatico
Clase Il y Clase Illl. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicion enero 2010,

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 27.5°C 276°C
Humedad Relativa 56 % 55 %
Fecha de emisién Jefe de Metrologia

2023-03-07 b G.
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AB4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L.
Pagina 1
@01 622 5224 @ 997 045 343 ventasagéingenieria@gmail.com - ) www.ag4ingenieria.com
961739 849 ventas@ag4im.com

955 851191




@01 6225224 @ 997 045 343 ventasag4ingenieria@gmail.com - '{#8) www.agingenieria.com

LABO RATO RIO D E M ETRO LOG l'A J INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LM-037-2023

Observaciones

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill segin NMP:003:2009 -
2da Edicién

Los resultados del presente documento, son validos Unicamente para el objeto calibrado y se
refieren al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le
corresponde definir la frecuencia de calibracién en funcién al uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion.

Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a
209

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia para la Expresion de la incertidumbre en la medicion”
Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales
que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
Patron de referencia Pesa de 20 Kg 1AM-0292-2022
Patron de referencia Pesa de 10 Kg 1AM-0291-2022
Patron de referencia Pesa de 5 Kg LM-C-107-2022
Patron de referencia Pesa de 2 Kg LM-C-105-2022
Patron de referencia Juego de pesas 0005-CLM-2023 // 0040-LM-2023
_ i INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero TIENE [Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE  [Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE INweiaubn TIENE
Sistema de traba TIENE |
Fecha de Calibracion 2023-03-06
Identificacion de ia balanza NO INDICA

LAB. DE ENSAYOS SOLICITANTE
AV PARQUE ZONAL NRO. 1008 URB. SANTO DOMINGO - LIMA - CARABAYLL(

OHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.
Pagina 2

961739 849 ventas@agé4im.com
955 851191




3y AG4

LABO RATO RI 0 D E M ETRO LOG iA INGENIERIA & METROLOGIA S.RL.
CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-037-2023
Resultados de la Medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Cargal1= 15000 g Cargal2= 30,000 g
I AL E 1 AL E
(g) (g) (g) (g) (g) (g)
15,000 04 0.1 30,000 0.4 0.1
15,000 0.4 0.1 30,000 0.4 0.1
15,000 0.4 0.1 30,000 0.4 0.1
15,000 04 0.1 30,000 0.4 0.1
15,000 04 0.1 30,000 0.4 0.1
15,000 0.4 0.1 30,000 0.4 0.1
15,000 0.4 0.1 30,000 04 0.1
15,000 0.4 0.1 30,000 04 0.1
15,000 0.4 0.1 30,000 0.4 0.1
15,000 0.4 0.1 30,000 04 0.1
AEmax(g)| 0.0 AEmax(g)| 00
emp(g) 20 emp ( 30
ENSAYO DE PESAJE
Clga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE i
I AL E Ec 1 AL E o
(g) (g) (g) | (g) | (g) (g) (g) | (9) | (8) | Hag)
10 10 0.4 0.1 :
20 19 0.4 09 -1.0 20 04 0.1 00 10
100 100 0.4 0.1 0.0 99 04 09 | -10 10
500 500 04 0.1 0.0 500 0.3 02 0.1 10
1,000 999 04 09 1.0 1,000 0.4 0.1 0.0 10
5,000 5,000 0.4 0.1 0.0 5,000 0.3 0.2 0.1 10
10,000 9,999 04 09 -1.0 9,999 0.4 09 | -10 20
15,000 14,999 0.4 09 -1.0 14,999 0.4 09 | -10 20
20,000 19,998 0.4 1.9 20 19,999 0.4 09 | -10 20
m 25,000 24,999 0.4 0.9 -1.0 25,000 04 0.1 0.0 30
P <o 30,000 30,000 0.4 0.1 0.0 30,000 0.4 0.1 0.0 30

BIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE-AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L
Pagina 3

GU‘I 622 5224 @ 997 045 343 ventasagéingenieria@gmail.com @ www.ag4ingenieria.com
961739 849 ventas@ag4im.com ;
955 851191




Y AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA' SRL.
CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-037-2023
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1
3 4
(]
VISTA FRONTAL
Determinacién del Eo Determinacién del Error corregido Ec
N° Carga I AL Eo Carga ! 1 AL E Ec | emp
(g) (g) (g) | (9) (g) (g) (g) | (g) | (g)](9)
1 9 0.4 0.9 10,000 04 0.1 1.0
2 9 0.4 09 10,000 04 0.1 1.0
3 10 9 04 0.9 10,000 10,000 0.4 0.1 1.0 | 20
4 g 0.4 09 10,000 0.4 0.1 1.0
5 9 0.4 09 10,000 0.4 0.1 1.0

emp Error Maximo Permitido
{ Indicacién del instrumento
E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero
AL Carga incrementada

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 30000 g,
Division de verificacion (e ): 10 g y clase de exactitud I, segiin Norma Metrolégica: Instrumento
de Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicién, es:

Intervalo emp

0g a 5000 g 10g
5000 g a 20000 g 209
20000 g a 30000 g 30g

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida R + 0.000059564 x R

Incertidumbre Expandida = 2)(—\/ 0.2500 g* + 0.00000000006314 x R*

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion

OHIBIDA LA REPRODUCCION.TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR L.

Pagina 4

@01 622 5224 @ 997 045343 ventasagaingenieria@gmail.com www.agéingenieria.com
961739 849 ventas@ag4im.com
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Certificado de calibracién balanza 600 g

9 AGA4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA' SRL.
CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-038-2023
Expediente S-0063-2023
Solicitante LABORATORIOS LAZARO S.A.C.

Direccion AV. PARQUE ZONAL NRO. 1008 URB. SANTC DOMINGO - LIMA -

CARABAYLLO
Equipo de Medicién BALANZA NO AUTOMATICA
Marca OHAUS
Modelo SE602F
Serie B824537028
Identificacion NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Capacidad Maxima 600 g
Division de escala (d ) 0.01g
Division de verificacion (e) 0.1g
Tipo ELECTRONICA
Ubicacion CARABAYLLO
Fecha de Calibracién 2023-03-06

Método de Calibracion
Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase Il y Clase llil. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicion enero 2010.

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 276°C 27.8°C
Humedad Relativa 56 % 56 %
Fecha de emision Jefe de Metrologia

2023-03-07

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO'SIN LA AUTORIZACION. DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.
Pagina 1

@m 6225224 @ 997 045 343 ventasagingenieria@gmail.com - () www.ag4ingenieria.com
961739 849 ventas@agé4im.com 5
955 851191




@01 622 5224 @ 997 045 343 ventasagingenieria@gmail.com www.ag4ingenieria.com

Y AG4

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LM-038-2023

Observaciones

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill segin NMP:003:2009 -
2da Edicion

Los resultados del presente documento, son validos Unicamente para el objeto calibrado y se
refieren al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le
corresponde definir la frecuencia de calibracién en funcion al uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion.

Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a
02g

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada seglin la "Guia para la Expresion de la incertidumbre en la medicion".
Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales

que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Patron de referencia Juego de pesas 0005-CLM-2023 // 0040-LM-2023
= . INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero TIENE |Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE |Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE [Nivelacion TIENE
Sistema de traba TIENE |
|Fecha de Calibracién 2023-03-06
[identificacion de la balanza NO INDICA
2 3 LAB. DE ENSAYOS SOLICITANTE
Ubicacién de la balanza AV. PARQUE ZONAL NRO. 1008 URB. SANTO DOMINGO - LIMA - CARABAYLLQ

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION.DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L
Pagina 2

961 739 849 ventas@ag4im.com
955 851191
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Resultados de la Medicion

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

LABORATORIO DE METROLOGIA

LM-038-2023

% AG4

INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

961739 B4

955 851191

@ventasagbingenieria@gmail.com @ www.ag4ingenieria.com
ventas@agim.com

Carga L1= 300.00 g Carga L2= 600.00 g
I AL E I AL E
(g) (g) (g) (g) (g) (g)
29998 0.01 0.02 599.98 0.01 .02
299.98 0.01 -0.02 599.98 0.01 -0.02
299.98 0.01 -0.02 599.98 0.01 -0.02
29999 0.01 -0.01 599.99 0.01 .01
299.99 0.01 -0.01 599.99 0.01 -0.01
299.99 0.01 -0.01 599.99 0.01 .01
299.98 0.01 -0.02 599.99 0.01 001
299.98 0.01 -0.02 599.98 0.01 0.02
299.98 0.01 -0.02 599.99 0.01 -0.01
299 98 0.01 -0.02 599.98 0.01 0.02
AEmax(g)] 0.01 AEmax(g)| 001
emp(g)| 03 emp(g)| 03
ENSAYO DE PESAJE
Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE -
1 AL E Ec 1 AL E Ec
(g) (g) (g) | (g) | (9) (g) (g) | (g) | (g) | Xg)
0.10 0.09 0.01 | -0.02
0.20 0.19 001 | -002 | 000 0.19 001 | 002 | 000 | 0.1
1.00 1.01 001 | 001 | 002 0.99 001 | -002 | 000 | 01
10.00 10.00 0.01 | 001 | 001 9.98 001 | 002 | 001 | 01
50.00 49.99 001 | -0.01 | 0.00 49.99 001 | 001 | 000 | 0.1
100.00 99.98 0.01 | 002 | -0.01 99.99 001 | 002 | 000 | 02
200.00 19998 | 001 | -003 [ 001 | 19998 | 001 | -003 | -001 | 02
30000 | 29999 | 001 | -001 | 000 | 29998 | 0.01 | -0.02 | -0.01 | 03
400.00 39998 | 001 | 002 | 001 | 39997 | 001 | 003 | 002 | 03
50000 | 49957 | 001 | 003 | 002 | 49998 | 001 | -002 | -001 | 03
I\ 600.00 50098 | 001 | 002 | 001 | 59998 | 001 | 002 | 001 | 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL

G 01622 5224 @ 997 045 343
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Y AGA4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL
CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-038-2023
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1
3 4
]
VISTA FRONTAL
Determinacién del Eo Determinacion del Error corregido Ec
N°® Carga | AL Eo Carga I AL E Ec | emp
(g) (g) (g) | (g9) (g) (g) (g) | (g) | (g9) | (g)
1 0.10 0.01 -0.01 199.99 0.01 -0.01 | -0.01
2 0.10 0.01 -0.01 199.98 0.01 -0.03 | -0.02
3 0.10 0.10 0.01 -0.01 200.00 199.98 0.01 003 | -002 | 02
4 0.10 0.01 -0.01 199.98 0.01 -0.03 | -0.02
5 0.10 0.01 -0.01 199.99 0.01 -0.01 | -0.01

emp Error Maximo Permitido
! Indicacién del instrumento
E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero
AL Carga incrementada

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 600 g,
Division de verificacion (e ): 0.1 g y clase de exactitud lll, segun Norma Metrolégica: Instrumento
de Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicion, es:

Intervalo emp

O0g a 50g 01g
509 a 200g 02g
200 g a 600 g 03g

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida = R + 0.00002467 x R

Incertidumbre Expandida

2 x\/ 0.0000778 g* + 0.0000000003209 x R*

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion.

SPy ;
HIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.
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Certificado de calibracién balanza de 6000 g

Y AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA" SRL.
CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-039-2023
Expediente S-0063-2023
Solicitante LABORATORIOS LAZARO S.A.C.
Direccién AV. PARQUE ZONAL NRO. 1008 URB. SANTO DOMINGO - LIMA -
CARABAYLLO
Equipo de Medicién BALANZA NO AUTOMATICA
Marca OHAUS
Modelo SPJ6001
Serie 8538449743
Identificacion NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Capacidad Maxima 6000 g
Division de escala (d ) 01g

Division de verificacion (e) 1g

Tipo ELECTRONICA

Ubicacion Lab. De Masa AG4 INGENIERIA & METROLOGIA SRL
Fecha de Calibracion 2023-03-06

Método de Calibracion

Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase Il y Clase llll. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicion enero 2010.

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 200 27.6°C
Humedad Relativa 55 % 55 %
Sello _———. Fecha de emision Jefe de Metrologia

N mash.” 2023-03-07

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE A4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR L.
Pagina 1
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961739 849 ventas@ag4im.com

955 851191




Y AG4

LABO RATO RIO D E M ETRO LOG iA INGENIERIA & METROLOGIA S.R.L.
CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-039-2023
Resultados de la Medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Cargali= 30000 g Cargal2= 60000 g
| AL E I AL E
(9) (g) (g) (g) (g) (g)
3,000.0 0.1 -0.1 5,999.9 0.09 0.1
3,000.0 0.1 0.1 5,999.9 0.09 0.1
3,000.0 0.1 -0.1 5,989.9 0.09 -0.1
3,000.0 0.1 -0.1 5,999.9 0.09 -0.1
3,000.0 0.1 0.1 5,999.9 0.09 -0.1
3,000.0 0.1 -0.1 5,999.9 0.09 -0.1
3,000.0 0.1 -0.1 5,999.8 0.08 0.1
3,000.0 0.1 0.1 59999 0.08 -0.1
3,000.0 0.1 0.1 5,999.9 0.09 0.1
3,000.0 0.1 0.1 5,999.9 0.08 0.1
AEmax(g) 0.0 AEmax(g) 0.0
emp(g)] 3 emp(g)| 3
ENSAYO DE PESAJE
Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE emp
I AL E Ec I AL E Ec
(g) (9) (g) | (g) | (g9) (g) (g) | (g9) | (g) | Xg)
1.0 1.0 0.1 -01
20 20 0.1 0.1 0.0 20 0.1 0.1 0.0
20.0 20.0 01 | 01 | 00 20.0 0.1 01 | 00

100.0 100.0 01 | 01 | o0 100.0 01 | 01 | oo
500.0 500.1 01 0.1 0.1 500.0 01 | 01 | o0
800.0 800.0 01 -0.1 0.0 800.1 0.1 0.1 0.1
10000 | 10001 | o1 0.1 01 | 10000 [ o1 | 01 [ 00
20000 | 19999 [ o1 | 01 | 01 [ 20000 [ o1 | -01 | 00
40000 | 39999 | o1 | 01 | 01 | 40000 | o1 | 01 | 00
(’,?m\ 50000 | 50000 | g1 | -0.1 00 | 49999 | o041 02 | -0
4\6,0000 | 60000 [ g1 | 01 | 00 | 60000 | o1 | 01 | 00

W W W ININ N |- e
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Y AGA4

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LM-039-2023

Observaciones

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il segin NMP:003:2009 -
2da Edicion

Los resultados del presente documento, son validos Unicamente para el objeto calibrado y se
refieren al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le
corresponde definir la frecuencia de calibracion en funcién al uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion.

Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a
2g

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para la Expresion de la incertidumbre en la medicion”
Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales
que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Patron de referencia Pesa de 5 Kg LM-C-107-2022
Patron de referencia Pesade 2Kg LM-C-105-2022
Patron de referencia Juego de pesas 0005-CLM-2023 /f 0040-LM-2023
_ _ INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero TIENE |Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE |Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE |Nivelacion TIENE
|Sistema de traba TIENE
|Fecha de Calibracion 2023-03-06
|identificacion de la balanza NO INDICA
2 LAB. DE MASA AG4 INGENIERIA & METROLOGIA SRL
o Alum de la balanza Av. Betancourt Mz. C Lt 31 - Lo Olivos De Pro - Los Olivos
“/y:;) ME ’RO{B\
QA
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LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA' SRL.
CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-039-2023
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1
3 4
]
VISTA FRONTAL
Determinacion del Eo Determinacion del Error corregido Ec
N° Carga i AL Eo Carga I AL E Ec | emp
(g) (g) (g) | (g9) (g) (g9) (g) | (g) | (g9) | (9)
1 1.0 0.1 -0.1 2,000.1 0.1 0.0 0.1
2 1.0 0.1 0.1 2,000.1 0.1 0.0 0.1
3 1.0 10 0.1 -0.1 2,000.0 2,000.1 0.1 0.0 0.1 2
4 1.0 0.1 -0.1 2,000.1 0.1 0.0 01
5 1.0 0.1 -0.1 2,000.1 0.1 0.0 01

emp Error Maximo Permitido
! Indicacién de! instrumento
E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero
AL Carga incrementada

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 6000 g,
Division de verificacion (e ): 1 g y clase de exactitud Ill, segin Norma Metrologica: Instrumento de
Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicion, es:

Intervalo emp
Og a 500 g 1g
500 g a 2000g 29
2000 g a 6000 g 3q

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida R + 0.000006755x R

Incertidumbre Expandida 2)(\/ 0.0025000 g* + 0.00000000003359 x R*

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACIGN DE AGA INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L
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Certificado de calibracién copa casa grande

AGA4

LABORATORIO DE METROLOGIA gty A

Pagina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LL-095-2023
Expediente : S-0063-2023
Solicitante : LABORATORIOS LAZARO SAC
Direccién ’ AV. PARQUE ZONAL NRO. 1008 LURB. SANTO DOMINGO - LIMA -
CARABAYLLO
Instrumento de Medicién : COPA CASA GRANDE
Marca : FORNEY
Modelo : LA-3715
Serie : 148
Identificacion : NO INDICA
Procedencia : PERU
Contador : ANALOGO
Divisiéon minima s A
Lugar de Calibracién : 'LAB. DE ENSAYOS SOLICITANTE CARABAYLLO
Fecha de Calibracion : 2023-03-06
Fecha de Emision : 2023-03-07

Método de Calibracion Empleado

La calibracion se realizd por comparacion directa uasando un tacometro y un Cronometro Patron certificados. empleando el
método de comparacion entre las indicaciones de lectura del equipo Casagrande a calibrar versus las revoluciones por minuto
medidas con €l tacometro patron en un fiempo delerminado.

Tomando Como referencia la Norma ASTM D 4318 y el Manual de Ensayos de Materiales (EM2000) Determinacion de Limite
Liquido de les Suelos MTC E 110 - 2000.

Condiciones Ambientales:
Inicial Final
Temperatura 26.7|°C 27.2]°C
Humedad Relativa 60| % 591%
Observaciones:

e Se coloct una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO".

e Base endurecida Cumple con su referencia a rebote Seco
» Corntador funciona correclamernte.

Los errores encontrados son menores a los Errores Maximos Permitidos (e.m. p) para su Clase de Exactitud

Los resultados indicados en el p doct )s son validos en el momento de la calibracion y se refieren exclusivamente
al instrumento calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.

AG4 INGENIERIA & METROLOGIA. No se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o ir i del p: te doc t

El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuefdg,ahﬁgqnservacnon y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
Fl presente documento carece de valor sin firmas y sellos

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.
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LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA' SRL.

Cerlificado de Calibracion LL-085-2023
Pagina 2 de 2
PATRONES DE REFERENCIA:
Los resultados de 13 calibracidn realizada son trazables a la Unidad de Medida de Ins Patrones Nacionales del
Instituto Nacional de Calidad - INACAL en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades de Medida
(S) y el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP)

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patron de referencia Pie de rey Patron 1AD-0957-2022
RESULTADOS

APARATO DE LIMITE LIQUIDO

Z Dimensiones
Descripcion Metrico | Tolerancia | Ingles | Tolerancia
(mm) (mm) (in) (in)

o | Rodode L | 5a2r8 | 54105 | 214 o020
- 8 copa
@
2 g Eopesorde | o | oo | 2 w01 | 008 0.004
%3 Ia copa
S | Profundidad
ed ﬂc 26.950 | 27 05 | 1.06 0.020
de la copa
Copa desde
la guia del
; 47 +1 . ;
N | 45388 + 1.83 0.039
o | hastaiabase
S | Espesor | k| 50732 | s0s2 |200] o0e
Largo | L | 150438) 150 2 | 592 0.08
Ancho | m | 125114] 125 22 | 493 0.08
RANURADOR
Espesor | a | 1574 0.1 062 0.004
[~ Borde
Cormne R 188 0.1 0.07 0.004

Ancho c 10.01 0.1 039 0.004

incertidumbre

La incertidumbre de medicidn reportada ha sido calculada de acuerdo con las Guias OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:
2008) y OIML G1-104-en. 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las Mediciones”, la cual
sugiere desarroliar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante La Incertidumbre indicada no
incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo

La Incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion de la
Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmente se expresa un actor k=2 para un nivel de
confianza de aproximadamente 95% /JK

9
LABORATORIO ;
HOE WETROLOGIA
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Certificado de calibracion horno eléctrico

Y AG4

LABO RATO R I 0 D E M ETRO LOG iA INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LT-033-2023
Pagina1de5
Expediente : S-0063-2023
Solicitante : LABORATORIOS LAZARO S.A.C.
Direccion : AV. PARQUE ZONAL NRO. 1008 URB. SANTO DOMINGO - LIMA - CARABAYLLO
Equipo de : ‘ FoTR
Medicién : HORNC ELECTRICO
Marca : METROTEST
Modelo : HEO-01
Procedencia : PERU
Cadigo de Ident. : NO TIENE
Numero de Serie 121
Temperatura de i - =
trabajo :110°C £10°C
Ventilacion : FORZADA
Ublcacién : LAB, DE ENSAYOS SOLICITANTE
Lugar de . AV. PARQUE ZONAL NRO. 1008 URB. SANTO DOMINGO - LIMA -
Calibraciéon " CARABAYLLO
Fecha de Calibracién : 2023-03-06
Fecha de Emision : 2023-03-07
Cédigode | Alcance de| Division Tipo de
Nombre Marca Modelo Identificacic indicacid ini Indicacié
Termometro o
controlador | AUTONICS TCN4S NO INDICA 250°C 1°C Digital

Método de Calibracién Empleado

La calibracion se realizé tomando como referencia el Método de Comparacién entre las indicaciones de lectura del
termometro controlador del equipo a calibrar con Termometro patron con 10 termopares utilizando el "Procedimiento de
INDECOPISNM PC-005 1* Ea. "Procedimiento para la Calibracion de Hornos'

Observaciones

« (*) Identificacion grabada en una etiqueta adherida en el instrumento.

* Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".

* La perodicidad de la caiibracion depende dei uso, mantenimiento y conservacion dei instrumento.

(*) Cédigo asignado por AG4 INGENIERIA & METROLOGIASR.L

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L
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LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LT-033-2023

Paaina 2 de 5
Condiciones Ambientales:
Inicial Final
Temperatura ("C) 276 278
Humedad (%) 60 59

Resultados de la calibracién:

CALIBRACION PARA 110°C £10°C
Tind.(°C)| TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (° C) |7 prom. [Tmax-Tmin.
Termémetro| — NIVELSUPERIOR | mnam—L ‘

doloquipo | 9.1 21 5 | 4 [ SL6 [ 78 [ @]l c)| (C)
1100 103.0{103.7| 106.2| 104.3|107.5/105.8| 106.5{110.3 106.6[110.2 106.4 7.3
1100 103.8{103.2| 106.4| 104.6]109.2| 106.7|104.8|110.3[ 104.9] 104.8] 105.9 71
1100 103.7|102.6| 106.1| 104.9{109.3} 108.4| 108.0{112.3{ 108.1/ 108.0| 107.1 97
1110 104.1|1101.9| 104.9]| 103.7|107.1| 106.5| 107.0{111.7[107.1| 107.0| 106.1 98
1100 104.4{103.5| 106.2| 104.3{106.8{ 107.3| 107.0{111.0| 107.1]107.0{ 108.5 75
1100 105.2|104.5| 107.2| 102.2|107.8| 106.8| 107.6}113.7| 107.7| 113.6| 1076 115
1100 104.5{104.0{ 107.4| 104.2{105.0| 107 1| 1058]1125/106.0{ 105.8| 1063 85
1100 104.3{103.5| 106.9| 104.7|107.3| 108.8| 107 4] 114 .3} 107 5{ 107.4| 1072 1038
110.0 104.8/103.3| 107.0] 103.2{109.5| 109.2| 109.6{112.5/ 109.7| 109.8| 107.8 93
110 105.3{103.3| 106.2| 103.6{107.6| 109.6| 109.0{112.5/ 109.1}109.0] 1075 92
1110 105.5/103.7| 106 3] 103.7]107.8| 1090} 108 6{111.8/108.7{111.7| 1077 81
111.0 105.4/104.1| 106.2| 103.5{106.5| 108.2| 108.1111.0{ 108.2| 108.1| 106.9 75
111.0 105.8/104.7| 107.7| 104.3]105.8| 107.2{ 107.3{111.3| 107.4] 107.3| 106.9 7.0
110.0 105.4}104.5| 107.8| 104.2{107.4| 108.9| 107.8{114.4{ 107 8] 107 8| 1076 102
1100 105.0{103.7| 107.9| 104.3|107.7| 109.3|108.9/113.9| 109.0{108.8] 1079 102
110 106.0{103.3| 107.2| 104.6/108.5/ 109.1]109.1113.3/ 109.2| 113.2] 108.4 10.0
110.0 106.2{105.5| 107.7| 104.8|108.9| 108.8| 109.3] 113.7| 109.4/ 109.3| 1084 89
1100 106.2|104.9| 108.6]| 104 9/110.8| 108.0|106.8{115.0| 106.9{106.8] 1079 101
1100 105.5/103.5| 107.9|104.2|110.5{109.7|108.8{113.7(108.9] 108.8| 108.2 10.2
111.0 106.0{105.5| 108.6| 104.9|110.2{ 107.7| 106.6{113.3/ 106.7| 106.6] 1076 84
110.0 105.'7]704.0 108.0{104.9/110.0} 110.2|108.7{113.1|109.8/ 113.0| 108.8 91
110 1066[1057 107 4] 105.5{109.5| 109.3| 109.5{113.8| 108.6{ 109.5{ 1086 83
110.0 106.5|105A6 108.4| 104 4|109.5| 107.5]107.1{112.7]107.2} 107.1| 1076 8.3
110.0 105.8/104.5] 108.0| 104.81110.5] 110.1{109.7|113.3| 109.8{109.7| 108.6 88
111.0 106.5|104.7| 107.5]104.8{108.7| 109.1| 109.3| 114.1] 109.4| 109.3] 108.3 94
111.0 1062|104 8| 107.0| 103.4{109.2| 109.2{ 108.9{114.7| 109.0{ 114.6{ 108.7 113
1110 106.2{104.0| 108.0| 104.6{109.9{ 109.7|109.1{113.3{ 109.2{ 109.1] 108.3 93
1110 106.3]103.7| 108.4| 104.7/109.9| 109.5| 109.2|{113.6{ 109.3/ 109.2] 108.4 99
1110 106.7]105.2| 108.0| 104.7|109.9{ 109.5| 109.3|/ 114 3| 108.4| 109.3| 108.6 96
1110 107.0{106.3| 108.9| 104.8|109.3{ 107.9| 108.6{113.5/108.7| 108.6] 108.4 8.7
110.0 106.7]105.8| 109.3| 105.8|111.3| 110.3|109.3{114.1| 109.4| 109.3]| 109.1 8.3

T. 110.5 1055} 104.2| 107.4 | 104.4 | 108.7| 1085 | 108.2| 113.0] 108.3| 109.0] 107.7

T.MAX 111.0 107.0] 106.3| 109.3 | 1058 | 111.3| 110.3 | 109.7 | 1150] 1098

T.MIN 110.0 1030} 1019] 1049 | 1022|1050 1058 | 1048 110.3| 104.9

2
3

3|83 D10 8| &|&|R| B 8| 8|8 | &I 82| B R|RB |32 83|22 B|R|8
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LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LT-033-2023
Pagina3aoeb
PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patron de referencia Temomse 4 inkcaan Dighe om LT-005-2023
sensores

Patron de referencia Termometro de indicacion digital LT-096-2022

Valor Incertidumbre

PARAMETRO

(°C) Expandida ( °C }
Maxima Temperatura Medida 115.0 03
Minima Temperatura Medida 101.9 03
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 938 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 88 03
|Estabilidad +490 0.04
|Uniformidad 115 03

T.PROM.: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion
T.prom. : Promedio de la temperatura en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima

TMIN. : Temperatura minima

DTT . Desviacion de Temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo * DTT esta dada por la

diferencia entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su “"desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la
diferencia entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio del medio isotermo: 0.5 °C

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones
espaciales para un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a +1/2 max. DTT.

I
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LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA' SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LT-033-2023
Pagina4 de 5
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LABORATORIO DE METROLOG |A INGENIERIA & METROLOGIA SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LT-033-2023
Pagina5de 5

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

B e i Sl 4
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o)
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P
s 5 0O
l"
1+ O s O
20cm |~
:/.
.
7
I' -~
P L 2] g O
60 cm 21 enf i
(’ 12
I’ r'
10 0
6.0 90
'f’ 'l
4 2
t'l
19cm e
l"”
/”'
50 cm

Los termopares 5 y 10 estan ubicados en el centro de los planos inferior y superior.
Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 10 estan ubicados a 9 cm de las paredes laterales

Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 10 estan ubicados a 10 cm y a 12 cm respectivamente de la
parte superior e inferior del horno tal como se muestra en el dibujo
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Certificado de calibracidén prensa de concreto

Y AGA4

INGENIERIA & METROLOGIA SR.L

LABORATORIO DE METROLOGIA

_CERTIFICADO DE CALIBRACION

CF-139-2023
Pag,1 de3
Expediente: S-0137-2021
OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO
Rangos 101972.0 kgf
Direccién de carga Ascendente
FABRICANTE PINZUAR
Modelo PC-42
Serie 437
Panel (Modelo // Serie) PINZUAR // PC-180 /I 132
Capacidad 1000 kN
Ubicacion LABORATORIO DE ENSAYOS CARABAYLLO
Codigo Identificacion NO INDICA
Norma utilizada ASTM E4; ISO 7500-1
Intervalo calibrado Escala (s) 101 972 kgf
De 10 000 a 100 000 kgf
Temperatura de prueba °C Inicial 235 Final 235

Inspeccion general

La prensa se encuentra en buen estado de funcionamiento

Solicitante LABORATORIOS LAZARO S.A.C.
Direccién AV. PARQUE ZONAL NRO. 1008 URB. SANTO DOMINGO -
Ciudad LIMA
PATRON(ES) UTILIZADO(S) CELDA DE CARGA
Codigo MF-02 // C-0208
Certif. de calibr. INF-LE 050-20A PUCP
Unidades de medida Sistema Internacional de Unidades (SI)
FECHA DE CALIBRACION 2023/05/13
FECHA DE EMISION 2023/05/15

FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.
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Método de calibracion : FUERZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRACION
ESCALA: 1000.0 kN Resolucion: 0.10 kN Direccion de lacarga:  Ascendente
101972 kgf 10 kgf Factor de conversion: 0.0098 kN/kgf
Indicacion de la maquina Indicaciones del instrumento patron
(F) 0° 120° No aplica 240° Accesorios
% kN kaf kN kN kN kN kN
10 | 98.07 10 000 100.8 100.2 No aplica 100.2 No aplica
20 | 196.13 | 20000 2024 202.2 No aplica 201.9 No aplica
30 | 294.20 | 30000 303.3 302.6 No aplica 302.5 No aplica
40 | 39227 | 40000 404.0 403.5 No aplica 403.6 No aplica
50 | 490.33 | 50000 505.0 504.4 No aplica 504.4 No aplica
60 | 588.40 | 60000 606.6 606.0 No aplica 605.4 No aplica
70 | 686.46 | 70000 707.9 707.0 No aplica 706.0 No aplica
80 | 784.53 | 80000 809.2 807.5 No aplica 807.3 No aplica
Indicacion después de :
carga: 0.00 0.00 0.00 0.00 No aplica

ESCALA: 1000.00 kN Incertidumbre del patron: 0.086 %

Indicacion de la maquina Calculo de errores relativos Resokion
(F) Exactitud Reversibilidad| Accesorios

% kN kgf q(%) b (%) v (%) |Acces. (%) a (%)
10| 98.07 10 000 -2.31 0.56 No aplica | No aplica 0.10
20 | 196.13 | 20000 -2.98 0.25 No aplica | No aplica 0.05
30 | 294.20 | 30000 -2.84 0.25 No aplica | No aplica 0.03
40 | 392.27 | 40000 -2.83 0.11 No aplica | No aplica 0.03
50 | 490.33 | 50000 -2.83 0.12 No aplica | No aplica 0.02
60 | 588.40 | 60000 -2.91 0.19 No aplica | No aplica 0.02
70 | 686.46 | 70000 -2.90 0.27 No aplica | No aplica 0.01
80 | 784.53 | 80000 -2.91 0.24 No aplica | No aplica 0.01

| Errordecerofo(%) | 0,000 0,000 0,000  No aplica | Err méax.(0) = 000 |

FIRMAS AUTORIZADAS
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CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO

Errores relativos maximos absolutos hallados

ESCALA 1019720  kgf

Error de exactitud 231 % Error de cero 0
Error de repetibilidad 0.56 % Error por accesorios 0%
Error de Reversibilidad No aplica Resolucion 0.05 Enel 20 %

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma
ISO 7500-I, la maquina de ensayos se clasifica:

ESCALA 101972 kgf Ascendente

TRAZABILIDAD

AG4 INGENIERIA & METROLOGIA S.R.L., asegura el mantenimiento y la trazabilidad de sus patrones
de trabajo utilizados en las mediciones, los cuales han sido calibrados por la Pontifica Universidad
Catolica de Peru.

OBSERVACIONES .

1. Los cartas de calibracion sin las firnas no tienen validez .
2.El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre dos verificaciones depende del
tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se especifique lo contrario, se

recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no mayores a 12 meses.” (ISO 7500-1).

3. “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, 0 si se somete a
ajustes o reparaciones importantes.” (ISO 7500-1).

4 Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podra ser reproducido parcialmente, excepto
cuando se haya obtenido permiso previ por escrito del laboratorio que lo emite.

5. Los resultados contenido parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las
mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos

FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.
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Anexo 5: panel fotogréafico

FOTOGRAFIA 1. RECOLECCION DE AGREGADO FINO (ARENA)

FOTOGRAFIA 2. RECOLECCION DE AGREGADO GRUESO (PIEDRA)



FOTOGRAFIA 3. RECOLECCION DE AGREGADO FINO (ARENA)

FOTOGRAFIA 4. RECOLECCION DE AGREGADO GRUESO (PIEDRA)



FOTOGRAFIA 5. RECOLECCION DE CONCRETO RECICLADO (PROBETAS F’c= 210
kg/cm2)

FOTOGRAFIA 6 . CONCRETO RECICLADO (PROBETAS TRITURADAS)



Anexo 4. Muestreo de materiales.
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FOTOGRAFIA 8. AGREGO GRUESO
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FOTOGRAFIA 9. GRANULOMETRIA PARA AGREGADOS



FOTOGRAFIA 11. AZUL DE METILENO
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FOTOGRAFIA 12. DISENO DE MEZCLA PARA MUESTREO DE TESTIGOS
CILINDRICOS

Laboratorios

FOTOGRAFIA 13. PESO DE AGUA PARA INCORPORAR EN DISENO DE MEZCLA
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FOTOGRAFIA 14. MEZCLA DE CONCRETO PARA ENSAYO SLUMP Y TESTIGOS
CILINDRICOS.
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FOTOGRAFIA 15. MEZCLA DE CONCRETO PARA ENSAYO SLUMP Y TESTIGOS
CILINDRICOS.
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FOTOGRAFIA 16. ENSAYO DE CONO DE ABRAMS PARA DETERMINAR EL
ASENTAMIENTO.
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FOTOGRAFIA 17. ENSAYO DE CONO DE ABRAMS PARA DETERMINAR EL
ASENTAMIENTO.

FOTOGRAFIA 18. MOLDEO DE TESTIGOS CILINDRICOS CON PORCENTAJE DE
CONCRETO RECICLADO.
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FOTOGRAFIA 19. MOLDEO DE TESTIGOS CILINDRICOS CON PORCENTAJE DE
CONCRETO RECICLADO.





