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Resumen

El problema de la investigacion fue saber que en Lima existe una gran cantidad de
residuos de concreto que se arrojan como escombros, los mismos que se convierten
en un impacto ambiental que necesita solucion, estos residuos de concreto pueden
ser utilizados para fabricar agregados reciclados, pudiendo estos sustituir a los
agregados de origen natural, debido a que estos agregados de origen natural cada
vez las estan extrayendo de zonas mas alejadas a nuestro habitat por el incremento
de la poblacion y la misma necesidad inmobiliaria. El otro lado de la moneda también
esta dirigido al incremento del orden automotriz que cada dia esta generando mas
cantidad de neumaticos en desuso. El objetivo de la investigacién fue el disefo de
concreto con los efectos de los agregados natural, agregado de concreto reciclado
y de caucho reciclado sometidos a la f'c= 175 kg/cm?, obtenidos a partir de la

elaboracion de especimenes estandar segun el método ACI.

Los resultados experimentales mostraron que la resistencia a la compresién del
concreto de f'c= 175 kg/cm? elaborados con agregados finos reciclado a un 35% y
agregados gruesos reciclados al 100% pueden ser una opcioén de sostenibilidad
para la reutilizaciéon y para disminuir el impacto ambiental que se generan en la
ciudad. En tal sentido presentamos 2 disefios de concreto que puede ser usado en
la construccion, tanto el disefio de concreto M1 con (100%AGR, 30% AFR y 5%
Caucho reciclado) y el disefio M2 con (100%AGR, 25% AFR y 10% Caucho
reciclado) que obtuvieron un f'c= 202 kg/cm?, y f'c= 194 kg/cm? respectivamente, el
cual son mayores del 100% de la resistencia de disefio que es f'c= 175 kg/cm?,
permitiendo cumplir con el objetivo de la investigacion y recomendando el uso para
elementos no estructurales como son las veredas, rampas, sardineles, tope llantas,

falso pisos y otros.

Palabras clave: Agregado de concreto reciclado, concreto, resistencia a la

compresion del concreto.



Abstract

The problem of the investigation was to know that in Lima there is a large amount of
concrete waste that is thrown as rubble, the same that becomes an environmental
impact that needs solution, these concrete waste can be used to make recycled
aggregates, being able to These replace the aggregates of natural origin, because
these aggregates of natural origin are increasingly being extracted from areas further
away from our habitat due to the increase in population and the same real estate
need. The other side of the coin is also aimed at increasing the automotive order,
which is generating more and more disused tires every day. The research objective
was the design of concrete with the effects of natural aggregates, recycled concrete
aggregate and recycled rubber subjected to the f'c = 175 kg / cm?, obtained from the

production of standard specimens according to the method ACI.

The experimental results showed that the concrete compressive strength of f'c =175
kg / cm? made with fine aggregates recycled at 35% and coarse aggregates recycled
at 100% can be a sustainability option for reuse and to decrease the environmental
impact generated in the city. In this sense, we present 2 concrete designs that can
be used in construction, both the M1 concrete design with (100% AGR, 30% AFR
and 5% recycled rubber) and the M2 design with (100% AGR, 25% AFR). and 10%
recycled rubber) that obtained an f'c = 202 kg / cm? and f'c = 194 kg / cm?
respectively, which are greater than 100% of the design resistance whichis f'c= 175
kg / cm? , allowing to fulfill the objective of the investigation and recommending the
use for non-structural elements such as sidewalks, ramps, sardineles, tire stops,

false floors and others.

Key words: Recycled concrete aggregate, concrete, compressive strength of

concrete.



|. INTRODUCCION



En el Peru existe la problematica, que se arrojan como escombros los
residuos de concreto en gran cantidad debido al incremento de la demolicion de
viviendas antiguas, ocasionando dafios al medio ambiente que requiere soluciones,
una de ellas es que pueden ser utilizados como agregados reciclados, de esta
manera logrando reemplazar a los agregados que son de origen natural, ya que los
agregados de origen natural cada vez se extraen de zonas mas alejadas de nuestra

zona de habitat por el incremento de la poblacion. (Vanegas y Robles, 2008, p.1)

En Europa, los residuos provenientes de las obras de construccion
representan cerca de la 3ra parte del total de residuos producidos en la unidn
europea. Si no se maneja adecuadamente y se deposita en vertederos, puede
causar serios problemas ambientales, como la liberacién de contaminantes en las
aguas subterraneas y superficiales. Ademas, el reciclaje y la reutilizacion de
residuos de construccién y demolicion en nuevos materiales de construccion
requieren menos consumo de energia, reducen las emisiones equivalentes

de CO 2y, como resultado, benefician al medio ambiente (Lépez [et al.], 2016, p.1).

La explotacion de los agregados naturales y la eliminacion de residuos de
construccion y demolicion reclaman notablemente una amenaza ambiental (Afizah,
Ayob [et al.] 2017).

Cada vez es mas frecuente el uso del concreto reciclado en Europa, la
demanda de recursos naturales y la escasez de materias primas es notable; por ello
la necesidad del uso del concreto reciclado sea una actividad de gran importancia
en la construcciéon (Martinez [et al.], 2015, pp. 240-241)

Paises europeos y sudamericanos preparan normativas para la reutilizacion
de estos agregados reciclados en las construcciones civiles. Cada uno de ellos
prepara diferentes requerimientos sobre su contenido maximo y de sus diferentes

empleos en la construccion (Vidau, Castafio & Vidau, 2013).

Los neumaticos que estan fuera de uso (NFU), en la actualidad se convierten
en un gran problema, debido a que estos desechos generan dificultad en su
procesamiento cuya disposicion final ocasiona diversos problemas ambientales. El

gran problema se centra en la dificultad para su eliminaciéon una vez que han



culminado su vida util, ya que generalmente se apilan en la intemperie o son
enterrados bajo residuos mineros, en reencauchadoras y/o botaderos de material
estéril. (Swaneck, 2011, p.9).

Ante la problematica de buscar nuevas aplicaciones para este voluminoso
residuo surge la propuesta de utilizar fibras de caucho reciclado en el concreto,
sustituyendo parte de los aridos convencionales. Ya que ademas de eliminar parte
de los neumaticos fuera de uso generados, éstos aportaran en alguna mejora en las

propiedades del concreto. (Guzman Y. & Guzman E. 2015, p.1)

Las fibras de caucho obtenidas de llantas fuera de uso pueden emplearse
como herramienta sostenible para incrementar la resistencia al impacto y ductilidad
del concretos (Estrada, 2016, p.15).

Por lo mencionado podemos decir que los paises en el mundo han
desarrollado un interés, generando una politica y gestién en los RCD; el material
reciclado extraido de las construcciones y demoliciones como también de los
neumaticos fuera de uso, estan siendo utilizados de muchas maneras y una de esas

es el empleo de estos residuos para la creacion de un nuevo concreto.

La justificacion del estudio, por el cual se llevo a realizar el siguiente trabajo
de investigacion, esta centrada en la reduccion de los efectos negativos al medio
ambiente, recuperando y empleando un nuevo agregado reciclado procedente de
las demoliciones como también del caucho reciclado extraidos de los neumaticos

en desuso. Para obtener un nuevo disefio de concreto.

Conociendo la realidad problematica mostrada se formulé el problema
general y también los problemas especificos. Nuestra investigacion como problema
general fue ;Cual sera el disefio del concreto f'c= 175 kg/cm? utilizando como
agregados el concreto reciclado y el caucho reciclado, para su aplicacion en
elementos no estructurales? Los problemas especificos de la investigacion fueron

los siguientes:



% PE1: ;Cual sera la dosificacion adecuada del concreto reciclado y caucho
reciclado, para obtener un disefio de concreto f'c = 175 kg/cm?, para su
aplicacién en elementos no estructurales?

s PE2: ;cudl sera la influencia del concreto reciclado y caucho reciclado en las
propiedades fisicas mecanicas del concreto disefiado a f'c = 175 kg/cm?,

para su aplicacion en elementos no estructurales?

El objetivo general fue determinar el disefio de concreto f'c= 175 kg/cm?,
utilizando como agregados concreto reciclado y caucho reciclado para su aplicacion

en elementos no estructurales. Los objetivos especificos fueron los siguientes:

s OE1: Determinar la dosificacion adecuada del concreto reciclado y caucho
reciclado para obtener un concreto de f'c= 175 kg/cm?, para su aplicacién en
elementos no estructurales.

s OE2: Determinar la influencia del concreto reciclado y caucho reciclado en
las propiedades fisicas mecanicas del concreto de f'c= 175 kg/cm?, para su

aplicacion en elementos no estructurales.

La Hipdtesis utilizando como agregado el concreto reciclado y caucho
reciclado se logra obtener un disefio de concreto f'c = 175 kg/cm?, para su aplicacion

en elementos no estructurales. Las hipétesis especificas fueron:

R/

%+ HE1: Con la dosificacion adecuada del concreto reciclado y caucho reciclado
se podra obtener un disefio de concreto de f'c= 175 kg/cm?, para su
aplicacion en elementos no estructurales.

% HE2: El concreto reciclado y caucho reciclado influye en las propiedades

fisicas mecanicas del concreto f'c= 175 kg/cm?, para su aplicacion en

elementos no estructurales.



II. MARCO TEORICO



Entre los antecedentes internacionales tenemos los estudios de:

PENALOZA (2015),en su investigacion tiene como objetivo utilizar
materiales de origen reciclado en porcentajes de 10% y 30% del volumen de arena
en una mezcla para concreto, el material a usar es el caucho, provenientes de
neumaticos desechados, convirtiendo las llantas en grano de caucho reciclado
(GCR), diseno 2 mezclas para un concreto de 21 MPa, reemplazo el 10% y 30% del
agregado fino con GCR y se comparé con una mezcla convencional. Realizoé
ensayos de compresion a los cilindricos de concreto elaborados para cada mezcla
con sustitucion del 30%, 10%, y 0% a los 7,14 y 28 dias. Concluye que la mezcla
que reemplazé el 10% de A.F. con caucho, obtuvo la resistencia de disefio a los 28
dias y tiene una diferencia del 3% menos que la mezcla convencional. Recomienda

realizar otros estudios para proponer el uso en elementos estructurales.

Segun ESTRADA (2016), en su trabajo de investigacion estuvo centrado en
el estudio de las propiedades del hormigén usando PNFU. reemplazo en un 5%,
10% y 15% del volumen del A.F. por (PNFU), fino (0-0.6mm) y grueso (0.5-2.5mm).
las mezclas fueron sometidos a ensayos de compresion, flexidén, porosidad,
absorcion y densidad, para ser comparados con un hormigdn patron. Concluye que
hay una reduccion en las propiedades en relacion con las cantidades de PNFU
reemplazadas, el uso del PNFU grueso (0.5-2.5mm) dot6é de una mayor resistencia
al hormigén, que el PNFU fino (0-0.6mm). también concluye que debe limitarse a
usar en elementos de concreto no estructurales como obras menores, debido a que
el caucho reciclado de grano grueso da un menor numero de particulas que el fino.
Por consiguiente, los resultados muestran una disminucién en la densidad del

concreto.

Para Mena & Valdés (2015), el objeto de su investigacion fue establecer la
dosificacion de la mezcla de un concreto, sustituyendo los agregados naturales por
agregados reciclados obtenidos de las demoliciones de construccion, por el cual
realizd 3 disefos diferentes reemplazando el 25%, 50% y 100% del agregado
natural. Realizé ensayos a los materiales reciclados para analizar y evaluar sus
propiedades como su humedad y densidad para conocer qué efectos pueden tener

en la elaboracion de un concreto reciclado y utilizar en obras viales de bajo transito.



Realiz6 ensayos de resistencia a la compresién y flexion a 7, 14 y 28 dias, y el
modulo de elasticidad a 28 dias. En su investigacidon concluye y recomienda utilizar
un disefio de 25% de agregado reciclado para el uso de obras viales de bajo transito

como sardineles, recomienda realizar ensayos de traccién indirecta.

Entre los antecedentes y fundamentos cientificos nacionales tenemos los estudios
de:

Ramos (LIMA — 2018), el objetivo de su investigacion fue determinar qué
dosificacion de agregado reciclado puede ser utilizado en adoquines de bajo
transito, incorporando agregados reciclados fino y grueso en volumenes de 0%,
10%, 30% y 50%. su trabajo consistié en la caracterizacion de sus agregados
(reciclado y natural), disefid una mezcla a patrén de f'c= 320 kg/cm? con una
dosificacion de (1:1.62:11.75), luego una mezcla M1 con 10% de agregados
reciclados que tiene una dosificacion (1:1.46:1.57), luego M2 con 30% de agregado
reciclados que tiene una dosificaciéon de (1:1.14:1.22) y por ultimo M3 con 50% de
agregado reciclado con una dosificacién de (1:0.81:0.87). Realiz6 ensayos al
concreto fresco y endurecido, evaluando la resistencia a la compresion, flexién y
absorcion. El cual concluye que para los adoquines de bajo transito debe utilizarse
el 10% de agregados reciclados con proporcion a su volumen, debido a que cumple
con la norma técnica actual, asi mismo recomienda para futuras investigaciones

reducir la relacién agua cemento.

Segun Erazo (Lima — 2018), el autor en su investigacién tiene como objetivo
principal evaluar el disefio de mezcla a la f'c= 175 kg/cm? elaborado de agregado
reciclado para ser aplicado en elementos no estructurales. Recopil6 agregados
reciclados obtenidos de la demolicion de concreto el cual fue llevado a una
chancadora para ser matizados por una malla pasante de 1” realizé pruebas en un
laboratorio para obtener sus propiedades fisicas, combiné de 65% de agregado fino
natural mas un 35% de fino reciclado y utilizé el 100% de agregado grueso reciclado,
con las propiedades fisicas de los materiales obtenidos diseid una mezcla de
concreto de f'c = 175 kg/cm?, utilizando el método ACI. Concluyé que en los ensayos
de resistencia obtuvo un 39% mas a la resistencia a comparacion del diseno de 175

kg/cm2. Dando fidelidad que su investigacion garantiza su uso en elementos no



estructurales, También tuvieron otras apreciaciones como el costo total de los
materiales donde manifiestan que el costo de los reciclados es 8% mas econémico

que el convencional.

Para Nufiuvero (Chimbote - 2019), nos dice el autor en sus tesis su objetivo
general fue determinar la dosificacion de agregados reciclados para la elaboracién
de un concreto de f'c= 175 kg/cm?, para ello utilizaron residuos de demolicion de
concreto estructural como agregado grueso, realizé ensayos en laboratorio para
determinar las propiedades fisicas de los agregados mencionados: como su peso
especifico, unitario, Analisis de Granulometria, contenidos de humedad, modulo de
fineza y abrasion. Concluy6 que las roturas de probetas determinaron su resistencia
a los 28 dias de curado, segun protocolos y normas vigentes, por consecuencia la
mezcla con piedra cancha natural obtuvo una resistencia de 178.8 kg/cm?, y la
mezcla con agregado grueso reciclado tuvo una resistencia de 174.9 kg/cm? en la
cual existe una diferencia por ser un material ya utilizado la cual pierde poco su

resistencia.
Teorias relacionadas al tema de investigacion:

Segun el método (ACI 211.1), del disefio de mezcla del concreto nos dice:
que todo disefio de mezcla que cumple con un procedimiento la cual ya estan
calculados los porcentajes necesarios para cada uno de sus componentes que
intervienen en una mezcla de concreto, obteniendo de ese material el
comportamiento deseado desde su estado plastico hasta llegar a su estado
endurecido. (Flogio & Carrillo, 2003).

Segun la Norma (ACI 211.1, 2002.), nos dice que la dosificacién del concreto
se realiza mediante la mezcla de los agregados como son; el cemento, arena,
piedra, y agua. Cuyo comportamiento esta basado en las cantidades adecuadas de
acuerdo a la resistencia planteada, para obtener la resistencia adecuada se realiza
un estudio a cada uno de los agregados para tener en relacion sus propiedades
fisicas y comportamiento mecanico, de acuerdo a este procedimiento se obtendra
una resistencia adecuada, se verificara los testigos mediante ensayos la cual

corroboren la informaciéon detectada en los analisis estudiados.



El concreto es el resultado de una mezcla de arena, piedra, cemento y agua,
donde interactuan quimicamente el agua y el cemento para juntar todas las
particulas de los agregados y tener como resultado una mezcla sdélida, en algunos
casos existen incorporacion de uno o mas aditivos para mejorar algunas
caracteristicas del concreto, como pueden ser la ductilidad, durabilidad y/o el tiempo
de fraguado. Asimismo, el concreto tiene una baja resistencia a la tensién, pero

presenta mayor resistencia a la compresion (McCormac & Brown, 2011, p.1).

Los agregados, constituyen un 70% a 75% del total del volumen del concreto
en su estado endurecido y la diferencia estd conformada por la pasta del cemento,
agua no combinada y vacios de aire, los agregados pueden clasificarse de 2
maneras; agregados finos y agregados gruesos. (Arthur, 2001, p.30).

El agregado fino proviene de la separacion artificial o natural y pasa el tamiz
de 9.5 mm (¥ pulg) y queda retenido en el tamiz de 74 ym (N° 200); el cual cumple
con los términos establecidos (NTP 400.037, 2018, pp.6-7).

los agregados gruesos o piedra chancada son retenidos en el tamiz N° 4 este
material aporta la resistencia y las estabilidades que necesita las mezclas de los
concretos, “estos aridos gruesos puede ser gravas trituradas o, piedra triturada,
(NTP 400.037, 2018, pp. 6).

Para que el agregado cumpla con las normas y pueda ser utilizado debe
cumplir los siguientes limites.

Figura N°01: La curva granulométrica con los limites
segun la norma ASTM C 33-2018.
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El concreto reciclado segun la NTP 400.053 nos dice que es un elemento
granulado y se le da la definicibn como un material de segundo plano extraidos de
las demoliciones de las obras civiles, para luego ser triturados y obtener una

granulometria parecidos a los agregados.

Asimismo, el caucho reciclado es un material que ha cumplido un periodo de
vida util, la cual es extraido de los neumaticos fuera de uso los cuales son reciclados
por medio de maquinas que lo trituran quedando para ser reutilizables. (Pérez &
Arrieta, 2017, p.38).

En algunos paises la reutilizacion de los neumaticos es frecuente debido a
sus politicas ambientales, el caucho se define como una sustancia sintética cuya
caracteristica, repelencia al agua, es la elasticidad y resistencia eléctrica (Fajardo,

Cachay, y otros, 2014 pag. 54).

Antes de la trituracion del caucho, se debe separar los 3 componentes
basicos de los neumaticos usados, que vienen a ser el acero, el textil o la lona y el
caucho, que en general es mas del 65%. El acero y el textil se reciclan de manera
separada con lo que el acero genera un nuevo acero y el textil es ocupado como

combustible en las industrias cementeras. (Saborido, 2017, p.30).

Lo que resta del caucho, que es aproximadamente el 65% del volumen del
neumatico usado, es cortado en tiras para luego ser picado o triturado varias veces

hasta obtener las diferentes granulometrias con mayor demanda del mercado.

Tabla N°01: la Granulometria del caucho y sus usos.

LA GRANULOMETRIA ¥ USOS DEL CAUCHO RECICLADO

ME Dmrr_mtm Uais
aproximado
1 0.0 - 0.06mm Generalmente para mezclas asfalticas.
2 0.06 - 2.5mm Relleno de campos de fitbol de Grass artificial.
Uso en morteros o construccion de pisos de alta
3 2.0 - 4.0mm resistencia a impactos.

Fuente: Saborido (2017).
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Figura N°02: Polvo de Neumatico reciclado.

%
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Fuente: Saborido (2017).

Los elementos no estructurales son aquellos elementos elaborados con
concreto de baja resistencia cuya funcion no comprometen la resistencia mecanica
y la estabilidad de una estructura, como sardineles, tope llantas, veredas, rampas,

adoquines, solados (Nilo Erazo, 2018).

Una de las formas de evaluar la resistencia a traccién del concreto es
mediante el ensayo de traccién por compresion diametral (splitting tensile test), es
un método de traccion indirecta o también denominado método brasileio, consiste
en aplicar una carga linealmente distribuida a lo largo de dos generatrices opuestas
de un cilindro del material. Esta carga lineal provoca la aparicion de esfuerzos de
traccion de un valor constante a lo largo de practicamente todo el plano vertical, este
ensayo suele realizarse sobre cilindros, el método de célculo posee validez en
régimen elastico por lo que es estrictamente valido para evaluar la carga de
fisuracion. Es un ensayo mas sencillo de realizar, aunque debe cuidarse el ancho
de aplicacién de la carga y la misma definicion de ésta. El rango de variacion de la
resistencia a traccion por compresion diametral del concreto para este método de

ensayo es de 8% a 15% de la resistencia a compresion.

11



lIl. METODO

12



3.1 Tipo y diseio de investigacion.
Segun la finalidad de la investigacién es aplicada:

para Naupas et al. (2014), seran aplicadas porque con sustento en la
investigacion pura, basica o fundamentada, se realizan problemas e hipétesis de

trabajos para solucionar problemas de la vida productiva de la sociedad (p. 91).

La vigente investigacion es de tipo aplicada, naturalmente se basa en la
recoleccion de datos, conforme a las teorias utilizadas que admite establecer
hipétesis hacia el éxito que concuerden con los objetivos planteados, en la

busqueda de disefo de concreto f'c= 175 kg/cm?.

Segun su enfoque la investigacion es cuantitativa, ya que Fernandez,
Hernandez & Batista (2014) nos dice que: “utiliza la recopilacion de datos para
demostrar la hipotesis con base en la medicion numérica de analisis estadisticos

con el fin de establecer pautas de comportamiento y demostrar teorias” (p.4).

El sentido de este proyecto de investigacion es cuantitativo, porque mide y
estima las proporciones de la mezcla, al realizar las pruebas en laboratorio analiza

los datos y permite generar resultados numéricos el cual es confiable.

El disefo de investigacion es Experimental

Conforme a la Metodologia para demostrar la hipoétesis, la investigacion es
experimental porque segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) se tiene que:
La investigacidon experimental “pertenece a un estudio en el que intencionalmente
se manipulan una o mas variables independientes (supuestas causas
antecedentes), para analizar las consecuencias de manipulacion que tiene sobre
una o mas variables dependientes (supuestos efectos consecuentes), dentro de una

situacion controlada para el que investiga” (p. 129).

El presente informe de investigacion tiene como disefio de investigacion
experimental, porque manipularemos la variable independiente que seria la causa
(dosificacion de concreto reciclado y caucho reciclado) para obtener un efecto que

seria la variable dependiente (disefo de concreto f'c= 175 kg/cm?).
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El disefio de investigacion exploratoria

De acuerdo a la metodologia para demostrar la hipétesis, la investigacion es
exploratoria porque segun, Cazau, P. (2006) como la palabra lo indica, observar,
indagar, reconocer o explorar un tema o problema de la investigacion limitados en
estudios 0 que no han sido abordados nunca antes. Por lo tanto, sirve para
familiarizarse con fendémenos relativamente desconocidos.

El presente informe de investigacion tiene como disefio de investigacion
exploratorio, porque estudiaremos un problema que no esta claramente definido la
cual manipularemos con la variable independientes que seria la causa (dosificacion
de concreto reciclado y caucho reciclado) para obtener un efecto que seria la

variable dependiente (disefio de concreto f'c= 175 kg/cm?).

3.2 Variables y operacionalizacion.

Segun Arias (1999), nos dice que: una variable es un atributo capas de
padecer alteraciones. Un procedimiento de variable consta de una secuencia de
propiedades para averiguar o determinar, su operatividad, manifestar en funcion de

sus indicadores (p.17).

Nuestra variable sera de caracter cuantitativo, por consiguiente, su conexion
a nuestros resultados seran los datos recolectados para nuestra investigacion y con

autoridad concluir nuestra hipétesis.

3.2.1. Definicion conceptual:

Variable independiente: Concreto Reciclado y Caucho Reciclado.

Concreto Reciclado: La NTP 400.053 expresa que es un componente
granulado y se le da la equivalente de un material de 2do plano por ser extraidos de
obras civiles, para luego ser triturados y obtener el material lo mas parecido a los

agregados naturales.

Caucho reciclado: Carlos Pérez, & Arrieta (2017), nos dicen que: es un
material que cumplié una funcién por consiguiente es reciclado y luego triturado por

maquinas para ser reutilizados. (p. 38).
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Variable dependiente: Disefio de mezcla.

Carrillo & Foglio (2003), manifiestan que: Es un disefio de mezcla, el
procedimiento por el cual se calculan los materiales necesarios para una mezcla de
concreto y asi obtener el comportamiento deseado, desde su estado plastico hasta

el estado endurecido.

3.2.2 Operacionalizacion de las variables

Tamayo (2004) nos dice que: las definiciones operacionales son necesarios
para el desarrollo de la investigacidn debido a que la recoleccién de los datos son
términos de hechos observables (p. 98). Asimismo, definimos a los indicadores de

medicion como lo detallan los problemas, objetivos e hipotesis.

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacién:

Valderrama (2014), considera que “esta conformado por individuos u objetos
con caracteristicas comunes y que pueden ser observables” (p. 182). La poblacién
para la siguiente investigacion sera el concreto elaborado con concreto reciclado y
caucho reciclado, disefiado con la metodologia ACI 211, que constituye 0.220m?* de
concreto. El agregado como el concreto reciclado sera obtenido de la demolicién de
las veredas, ubicado en la calle N.° 2 de la Coop. de Viv. “La Unién” en S.J.L. y el
caucho reciclado sera proporcionado por la empresa Lider Grass Peru, que tendran

un diametro de 0.06 - 4.7mm.

3.3.2. Muestra

Valderrama (2014), indica que la muestra “es un conjunto representativo de
la poblacién” (p. 183). La Muestra de la presente investigacion seran: 48
especimenes cilindricos de concreto (probetas de 10 cm de diametro y 20 cm de
alto) que seran elaboradas de acuerdo con la NTP 339.034 (2015), basada en la
norma ASTM C-39M.
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Tabla N° 02: cantidad de probetas elaborado con agregados naturales y reciclado

NUMEROS DE PROBETAS A REALIZAR
DOSIFICACION DE LOS AGREGADOS ENSAYO DE
ENSAYODE | RESISTENCIA
MEZCLA| GRUESO| GRUESO | FINO | FINO |~ " (LACOMPRESION| TRACCION g7y
NATURAL | RECICLAD | NATURAL | RECICLAD | "o Sl
PATRON| 100% | 0% 100% | 0% 0% |"37] 33 3 12
M1 0% 100% | 65% | 30% 5% | 3|33 3 12
M2 0% 100% | 65% | 25% 1% |34 3’3 3 12
M3 0% 100% | 65% | 20% 5% [3]3]3 3 12
TOTAL PROBETAS 48

e —
Fuente: elaboracion propia.

3.3.3 Muestreo

De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) El muestreo no
probabilistico o dirigida; “Es para algunos estudios que no necesariamente requiere
de una representatividad de los elementos de una poblacion, sino una delicada y
controlada eleccidon de sujetos con ciertas caracteristicas especificadas, no se
justifica en procedimientos estadisticos de probabilidad sino en la decisién del
investigador” (p 176).

Por lo tanto, en este estudio se utilizara un muestreo no probabilistico, porque
seleccionaremos nuestra poblacién y muestra de acuerdo a los criterios de la

investigaciéon y tomando en cuenta los objetivos del estudio.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

“Lainvestigacién constituye un tipo de evento al que nos integramos con fines
de evaluar el evento en estudio. Segun lo que se pretende investigar se definen las

diversas técnicas” (Bernal, 2010, p. 192).

En la presente investigacion se utilizaran fichas bibliograficas, documentos
fisicos y virtuales referente al tema, paginas web de estudios cientificos para
plantear el marco tedrico, Normas vigentes que respaldan los resultados de los
ensayos diverso a realizar, se utilizara la técnica de observacion de Campo y

recolecciéon de datos para identificar y registrar los resultados.
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3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

“Nos permite fijar datos observables que representan de forma veraz de las
variables que se consideran en el estudio” (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014,
p. 199).

Los instrumentos a usarse para esta investigacion y poder obtener los datos
seran los equipos utilizados en laboratorio como son: balanzas, tamices, prensa
para ensayos de compresion de concreto, asimismo las fichas de resultados de

cada ensayo segun formato indicado por la NTP y ASTM.

3.4.3. Validez

Asimismo, Hernandez, et al. (2014), indica que “es el grado de un instrumento

que mantiene un conocimiento especifico de la medicion de un contenido” (p. 201).

La validacién de la investigacion estd fundamentada por tesis y normas
técnicas tomadas como referencia, los ensayos realizados en el laboratorio seran
validados y firmados por un profesional especialista con conocimiento amplio

referente a la investigacion, certificando todos los ensayos realizados.

3.4.4 Confiabilidad

Por otro lado, Hernandez, et. al. (2014), dice: “Considera que es un
instrumento confiable cuando el grado en que su aplicacion se usa repetidas veces

y los resultados son iguales” (p. 200).

Para la confiabilidad de los instrumentos utilizados en la investigacién como
los equipos de medicion se garantizara con los certificados de calibracion emitidos

por las entidades encargadas.

3.5 Procedimientos
El procedimiento utilizado para la investigacion inicia con el recojo de los

agregados como son: el concreto reciclado, el caucho reciclado y agregado

17



naturales, para sus respectivos ensayos en el laboratorio que mencionaremos a

continuacion.

o Contenido de Humedad Evaporable de los agregados, segun
procedimiento de las normas (NTP 339.185 - ASTM C566-19).

o Analisis granulométrico de los agregados naturales y reciclados, segun
(NTP 400.12 - ASTM C136-19).

o Peso unitario suelto y compactado de los agregados, segun (NTP
400.017 - ASTM C29M — 17a).

o Peso especifico y absorcion de los agregados gruesos (NTP 400.021 -
ASTM C127 — 15). como también del agregado fino segun (NTP 400.022
- ASTM C128 — 15).

Una vez obtenido las caracteristicas de los agregados se procedio a realizar
el disefio de mezcla siguiendo los pasos que recomienda el método ACI 211.1, para
una resistencia a la compresién f'c= 175 kg/cm?, se desarroll6 4 tipos de disefio de
mezclas; el disefio patron sera elaborado con agregados naturales, el disefio M1,
M2 y M3 elaborado con agregados reciclados con diferentes proporciones segun
indicado en la tabla N° 02, se elaboraran probetas de concreto segun (NTP 339.033
- ASTM C31) que nos da pautas para preparar y curar probetas de concreto para
ser ensayadas a rotura a los 7, 4 y 28 dias, seguidamente se realizara ensayos al
concreto en su estado fresco midiendo el asentamiento con el cono de Abrams
determinado por (NTP 339.035 - ASTM C143), y se medira la temperatura de cada

tipo de mezcla.

En su estado endurecido se realizara ensayos de resistencia a la compresion,
donde se someteran 3 probetas por cada disefio a los 7,14 y 28 dias siguiendo los
procedimientos de la (NTP 339.034 - ASTM 39M), también seran sometidos a
ensayos de resistencia a la traccion diametral simple, tal como indica la (NTP
339.084 - ASTM C496). Donde con los resultados determinaremos la validacion de

la hipétesis.

18



3.6 Método de analisis de datos
‘Los métodos estadisticos utilizados son aquellos como tablas, graficos y

analisis mediante Calculos operativos” (Cérdoba, 2003, p.1).

El método a utilizar sera cuantitativo porque los datos que obtendremos seran
analizados en forma numérica. La investigacion cuantitativa nos obliga a utilizar
cuadro de calculos, operaciones matematicas de acuerdo a las normas ASTM, para
el disefio de mezcla utilizaremos el método basado en la Norma ACI 211, los
ensayos de compresion de las muestras cilindricas elaborados con caucho
reciclado y concreto reciclado seran analizadas segun la norma ASTM C39, el cual

mostrara los resultados finales para luego discutir y comparar.

3.7 Aspectos éticos

la investigacion es desarrollada con fundamentos en principios morales y
éticos inculcados por nuestros padres que refuerzan nuestro impetu por colaborar
a nuestra sociedad aportando y dando a conocer la utilizacion del concreto reciclado
y caucho reciclado para darle un nuevo uso.

El presente trabajo cumple con los requisitos establecidos en los protocolos
de la Universidad César Vallejo, citando los autores de libros, tesis, revistas que se
consideran para la elaboracién de la investigacion de esta manera respetando la
propiedad intelectual.

Se consider6 seriamente el respeto a nuestro medio ambiente y
biodiversidad. Con respecto a los resultados obtenidos en laboratorio se cumplid
con los procedimientos establecido por la norma que garantiza la confiabilidad de la

investigacion.
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De acuerdo a la investigacion se presenta los resultados obtenidos del laboratorio
de ensayos de materiales realizados a los agregados naturales y reciclados de
acuerdo a la NTP y ASTM el cual detalla los procedimientos de cada uno de ellos

en el anexo 04.

TABLA N° 03: Caracteristicas fisicas de los materiales obtenidos en laboratorio.

DATOS OBTENIDOS DE LABORATORIO

INSUMO especifico | MUMEDAD ABSORCION F%CI)EI;}\ e P s IR
Agregado grueso natural 2690 kg/m3 0.2% 0.5% 7.79 1430 1520 1in
Agregado fino natural 2640 kg/m3 1.9% 1.4% 2.81 1550 1760 ---
Agregado grueso Reciclado | 2750 kg/m3 0.1% 0.6% 7.49 1410 1590 1in
Agregado fino Reciclado 2520 kg/m3 3.6% 11.8% 3.13 1290 1460 ---
Caucho 1150 kg/m3 0.0% 0.0% 42 500 560
Cemento Sol tipo 1 3110 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
e

Fuente: Elaboracion propia.

4.2 calculos de diseifo de mezclas.
Para esta investigacion se realizaron 4 diferentes tipos de disefios de mezclas el
método que se utilizo fue ACI 211.1, el cual se desarrollé6 de acuerdo a los datos

obtenidos en el cuadro anterior y los procedimientos de calculo se detalla en el
anexo 04.

4.2.1. Diseno de la mezcla patron

TABLA N° 04: Dosificacion de los materiales de mezcla patron por m3.

MATERIALES PESO HUMEDO | PROPORCIONES
Cemento Sol tipo 1 327 kg 1

Agua efectiva 2149 L 279 L
Agregado grueso 1020 kg 312
Agregado fino 789 kg 2 41

R alc 0.65

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2. Diseno de mezcla M1 con 100% AGR, 30% AFR; 5% GCR.

TABLA N° 05: Dosificacion de los materiales de la mezcla M1 en peso por m3

MATERIALES PESO HUMEDO | PROPORCIONES
Cemento Sol tipo 1 327 kg 1

Agua efectiva 229 L 29.7
Agregado fino Matural 513 kg 1.57
Agregado grueso Reciclado 1042 kg 3.18
Agregado fino Reciclado 230 kg 07
Caucho 17 kg 0.05

R alc 0.7

e ——
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3. Diseno de mezcla M2 con 100% AGR, 25% AFR; 10% GCR.

TABLA N° 06: Dosificacion de los materiales de la mezcla M2 en peso por m®.

MATERIALES PESO HUMEDO | PROPORCIONES
Cemento Sol tipo 1 327 kg 1
Agua efectiva 22581L 29.3
|Agregado fino MNatural 513 kg 1.57
Agregado grueso Reciclado 1042 kg 318
Agregado fino Reciclado 191 kg 0.58
Caucho 34 kg 0.1
R alc 0.69

e ————————————
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.4. Diseino de mezcla M3 con 100% AGR, 20% AFR; 15% GCR.

TABLA N° 07: Dosificacion de los materiales de la mezcla M3 en peso por m3

MATERIALES PESO HUMEDO | PROPORCIONES
Cemento Sol fipo 1 327 kg 1
Agua 22281L 289 L
Agregado fino Natural 513 kg 1.57
Agregado grueso Reciclado 1042 kg 3.18
| Agregado fino Reciclado 153 kg 0.47
Caucho 51kg 0.15
R alc 0.68

Fuente: Elaboracion propia.



4.3 Resultados de los ensayos del concreto en estado fresco.
Figura N°03: Grafico comparativo de Trabajabilidad del disefio patrén vs disefio con

agregados reciclados.

Asentamiento

3.5
3.5
2.5
1.5
0.5
0
M2 M3

PATRON M1
DISENOS DE MEZCLAS

N w

=

SULMP en pulgada

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la figura N°03, la trabajabilidad de los disefos experimentales
elaborados disminuye a su vez que aumenta la cantidad de caucho reciclado que
se usa en porcentajes en los disefios de mezclas. Asi mismo se observa que los
resultados se encuentran dentro de los rangos permitidos de trabajabilidad entre 2~

y 4" recomendado por la ACI 211.

4.4 Resultados de los ensayos del concreto en estado endurecido.

De acuerdo a sus dosificaciones por cada mezcla, se realizaron los ensayos de
roturas de las probetas de acuerdo a la NTP 339.034 — ASTM C39, para determinar
su resistencia a las edades de 7, 14 y 28 dias, a su vez se realizd ensayos de
resistencia a la traccion por compresion diametral simple tal como indica la (NTP
339.084 — ASTM C496).
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4.4.1. Ensayos de la resistencia a la compresion.
TABLA N° 08: Roturas de probetas mezcla Patron.

PROBETAS CON MEZCLA PATRON
reom| FECHADE | FEOUADE | tond | O | | ATuRaT | ki | EEUERSS |
GOS DIAMETRO (kg)
3 27/05/2020 | 3/06/2020 7 10.00 20 2.00 11167.7 | 142 kg/cm2 | 81.2%
3 27/05/2020 | 10/06/2020 14 10.00 20 2.00 13222.7 | 169 kg/cm2 | 96.5%
3 27/05/2020 | 24/06/2020 28 10.00 20 2.00 19668.0 | 250 kg/cm2 [143.1%
T

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N°08, tenemos los resultados de probetas de la mezcla patron que estan
elaboradas con 100% de agregados naturales y fueron sometidos a ensayos de
resistencia a compresion luego de ser curadas a los 7, 14 y 28 dias, donde se
observa el aumento de resistencia, obteniendo finalmente una resistencia de
250kg/cm? mayor a 175kg/cm?, que es un resultado satisfactorio con un porcentaje
promedio de 143.1%.

TABLA N° 09: Roturas de probetas mezcla M1.

PROBETAS CON MEZCLA M1 - ( A.G.R. 100% - A.F.R. 30% - CAUCHO 5%)
TEST| A | e | o | | ey | AT | i | STV |
GOS DIAMETRO (kg)
3 | 27/05/2020 | 3/06/2020 7 10.00 20 2.00 10290.0 | 132 kg/cm2 | 75.3%
3 | 27/05/2020 | 10/06/2020 | 14 10.00 20 2.00 11891.0 | 152 kg/cm2 | 86.7%
3 | 27/05/2020 | 24/06/2020 | 28 10.00 20 2.00 15799.0 | 202 kg/cm2 |115.3%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N°09, tenemos los resultados de probetas de la mezcla M1, que contiene
100% de agregado grueso reciclado, 30% de agregado fino reciclado y 5% de
caucho reciclado, que fueron sometidos a ensayos de resistencia a compresion
luego de ser curadas a los 7, 14 y 28 dias, donde se observa el aumento de
resistencia, obteniendo una resistencia de 202 kg/cm?y con un porcentaje promedio
de 115.3%, segun la Norma EO0.60, indica que la aceptacién del concreto es
satisfactorio si los resultados promedio de 3 probetas es igual o mayor a f'c, por lo

tanto es un resultado satisfactorio por que el resultado es mayor a f'c= 175kg/cm?.
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TABLA N° 10: Roturas de probetas mezcla M2.

PROBETAS CON MEZCLA M2 - ( A.G.R. 100% - A.F.R. 25% - CAUCHO 10%)
TEST T | || ey || AT | o | US|
GOS DIAMETRO (kg)
3 | 27/05/2020 | 3/06/2020 7 10.0 20 2.00 10849.3 | 138 kg/cm2 | 78.9%
3 | 27/05/2020 | 10/06/2020 | 14 10.00 20 2.00 11386.3 | 145 kg/cm2 | 83.0%
3 | 27/05/2020 | 24/06/2020 | 28 10.00 20 2.00 15268.5 | 195 kg/cm2 [111.2%
™

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N°10, tenemos los resultados de probetas de la mezcla M2 que contiene
100% de agregado grueso reciclado, 25% de agregado fino reciclado y 10% de
caucho reciclado las cuales fueron sometidos a ensayos de resistencia a
compresion a los 7, 14 y 28 dias, donde se observa el aumento de resistencia,
obteniendo una resistencia de 195 kg/cm? mayor a f'c= 175kg/cm? y con un
porcentaje promedio de 111.2%. Siento esto un resultado satisfactorio para esta

investigacion.

TABLA N° 11: Roturas de probetas mezcla M3.

PROBETAS CON MEZCLA M3 - ( A.G.R. 100% - A.F.R. 20% - CAUCHO 15%)
TEST T | || ey | o | AT | o | US|
GOS DIAMETRO (kg)
3 | 27/05/2020 | 3/06/2020 7 10.0 20 2.01 8699.0 | 111 kg/cm2 | 63.6%
3 | 27/05/2020 | 10/06/2020 | 14 10.00 20 2.00 9960.7 | 128 kg/lcm2 | 72.9%
3 | 27/05/2020 | 24/06/2020 | 28 10.00 20 2.00 12127.0 | 155 kg/cm2 | 88.5%
T —

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N°11, tenemos los resultados de las probetas de la mezcla M3 que
contiene 100% de agregado grueso reciclado, 20% de agregado fino reciclado y
15% de caucho reciclado las cuales fueron sometidos a ensayos de resistencia a
compresion a los 7, 14 y 28 dias, donde se observa el aumento de resistencia,
obteniendo una resistencia maxima promedio de f'c= 155kg/cm? y un porcentaje de

88.5%, no cumpliendo con la resistencia requerida.
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Figura N°04: figura comparativa de resistencia a la compresién de las mezclas por edades de rotura.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 04, se muestra el resumen de los resultados promedio de los ensayos
de resistencia a compresiéon, que fueron sometidos las probetas elaboradas con
agregados naturales (Patrén) y con agregados reciclados (M1, M2 y M3), el cual se
realizaron las roturas a los 7, 14 y 28 dias, donde se observa que los disefios de
mezcla M1 y M2 alcanzaron su maxima resistencia de f'c= 202 y 194 kg/cm?,
respectivamente a los 28 dias, por lo tanto con estos disefios se logré obtener
resistencias mayores de f'c= 175kg/cm?, que es el objetivo de nuestro proyecto y
como indica la normas E-0.60, los resultados de resistencia a la compresion
realizado en laboratorio es satisfactoria si es igual o mayor a la resistencia de
disefo. Por lo cual afirma nuestra hipétesis que se puede lograr un concreto de f'c=

175kg/cm?, utilizando agregados reciclados.
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4.4.2. Ensayos de la resistencia a la traccion.

Figura 05: comparativo de resistencia a la traccién del disefio
patrén con los disefios elaborados con agregados reciclado.

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION
DIAMETRAL POR MEZCLA
20 18.4
18 16.5
16 14.8
14 L
fg " 13.9
3 10
8
6
4
2
0
PATRON M1 M2 M3
Kg/cm2 18.4 16.5 14.8 13.9
== = Kg/cm2 (min) 14 14 14 14

Fuente: Elaboracion propia.

De la figura 05, se observa que el concreto patrén elaborado con agregados
naturales tiene como resultado una resistencia a la traccién de 18.4 kg/cm?, a
comparacion del concreto M1 (elaborado con 100% piedra reciclada, 30% de arena
reciclada y 5% de cucho reciclado) tiene 16.5kg/cm?, el cual refleja una disminucién
del 10.32 % de resistencia respecto al disefo patrén. El concreto M2 (elaborado con
100% piedra reciclada, 25% de arena reciclada y 10% de cucho reciclado) tiene
como resultado un resistencia a la traccion de 14.8 kg/cm? que refleja una
disminucion del 19.56% y por ultimo concreto M3 (elaborado con 100% piedra
reciclada, 20% de arena reciclada y 15% de cucho reciclado), tiene como resultado
un resistencia a la traccion de 13.9 kg/cm?, que refleja una disminucion del 24.45%.
Esto indica que a medida que se usa mas caucho reciclado disminuye su resistencia
a la traccion. De acuerdo a Zerbino (2013), la resistencia a la traccion por
compresion diametral es de 8 a 15% de la resistencia a compresion disefiando, en
este caso el 8% de 175 kg/cm? es 14kg/cm?, lo cual la mezcla M1y M2 estan dentro

de lo establecido.
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V. DISCUSION
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De acuerdo a PENALOZA, en su investigacion donde reemplazé el 10 % del
volumen del agregado fino por caucho reciclado para elaborar un concreto de f'c=
210Kg/cm?, obtuvo como resultado un 3% menos de resistencia a comparacion de
un concreto convencional, el cual difiere con los resultados de esta investigacion
que se obtuvo una diferencia de 19.16% menos en comparacion del concreto
patron, esto debido a que aparte de reemplazar el 10% de caucho hemos usado
100% de piedra reciclada y 25% de arena reciclada, sin embargo nuestro resultado
cumplié con el objetivo de la investigacion de obtener un concreto de f'c = 175

Kg/cm?.

Segun a los resultados de ESTRADA, que evalud las propiedades fisico mecanicas
del concreto con caucho, el cual realizo 3 tipos de hormigones reemplazando el 5,
10 y 15% del agregado fino por polvo de neumatico de diametros (0.5 a 2.5mm), a
los 28 dias de curados, sometié a ensayos de resistencia a la compresion y obtuvo
para su hormigén elaborados con 5%, 10% y 15% de caucho, una disminucién en
su resistencia de -25%, -30% y -44% respectivamente a comparacién del hormigon
patrén, en la presente tesis de igual manera se realizé 3 disefios de concretos M1,
M2, y M3 que contienen 5%, 10% y 15% de caucho de didametro (0.1 a 4.75mm),
que adicionalmente contienen piedra reciclada y arena reciclada indicados en la
tabla N°02, se obtuvo como resultados una disminucion de resistencia a
comparacion del concreto patron las cuales fueron en -15.83%, -19.16% y -35.41%
respectivamente a igual que Estrada, existe una disminucion de resistencia, pero en
esta investigacién es a menor porcentaje, se obtuvo una mejor resistencia debido a

que se uso caucho con una granulometria de 0.1 a 4.75mm.

Para los autores Mena & Valdés (2014), que utilizo residuos de demoliciones de
construccion para reemplazar el 25, 50 y 100% del agregado grueso y elaborar un
concreto de 21 Mpa, de resistencia, en el caso de la mezcla que contiene 100% de
agregado reciclado a comparacién de un concreto convencional obtuvo como
resultado una reduccién en su resistencia de -55%, este dato es muy bajo a
diferencia de esta investigacion el cual es -19%, asi mismo, en todas las mezclas
se reemplazé el 100% de agregado grueso y utilizo adicionalmente caucho. Esta
diferencia se debe a que los autores en mencion su agregado grueso reciclado que

utilizaron esta compuesto por un 82% proveniente de concreto y 18% proveniente

29



de mamposteria (ladrillo de arcilla) y en el caso de este estudio el agregado grueso
reciclado proviene de concreto en cual se hizo la separacion manual de los restos

de concreto adherido a la piedra chancada.

Para Ramos (2018), que realizo ensayos de resistencia a la compresion de concreto
elaborado con agregado fino y grueso reciclados provenientes de demoliciones para
realizar adoquines, disefio 4 dosificaciones entre ella una mezcla patrén, y de las
demas reemplazo el 10%, 30% y 50% del volumen del concreto donde obtuvo como
resultado de la mezcla donde reemplazo el 30% una reduccion de su resistencia en
comparacion de su concreto patron -24.2%, a comparaciéon de los resultados de
este estudio que se disefié un concreto M1 donde se reemplazé el 30% del volumen
de agregado fino por agregado reciclado donde obtuvo una disminucion del -15.8 %
de su resistencia el cual indica que es mucho menor. Cabe indicar que en ambos
estudios se puede deducir que a medida que se aumenta la cantidad de agregado
reciclado el concreto disminuye su resistencia, también se pudo comparar que, al
usar mas porcentaje de agregado reciclado en la mezcla, en la dosificacion de
volumenes aumenta la cantidad de agua, esto debido a que el material reciclado es
mas absorbente y al realizar la correccién por humedad aumenta el volumen de

agua en el disefo.

En el presente estudio tomando como referencia al disefio de concreto M1 el cual
contiene 100% de agregado grueso reciclado (piedra chancada reciclada) y 35% de
agregado fino reciclado (30% arena gruesa reciclado + 5% de caucho reciclado), se
obtuvo como resultado en los ensayos de resistencia a la compresién curadas a los
28 dias una f'c= 202 kg/cm?, lo que difiere a los resultados obtenidos del auto Erazo
(2018), quien en su estudio evalud las propiedades fisicas de un disefio de concreto
de f'c= 175 kg/cm?, utilizando en su disefio 100% de piedra chancada reciclado y
35% de arena reciclada obteniendo como resultado en los ensayos de resistencia a
la compresion curadas a los 28 dias f'c= 243.4 kg/cm?. Esto debido a que en esta

investigacion se esta utilizando adicionalmente caucho reciclado.
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Para el autor Nufiuvero (2019), el objetivo de su investigacion fue determinar la
dosificacion de agregados reciclados para la elaboraciéon de un concreto de f'c=
175kg/cm?. Para ello elaboro un concreto reemplazando el 100% del agregado
grueso por residuos de demoliciéon de concreto estructural, realizé6 ensayos en
laboratorio para determinar las propiedades fisicas como roturas de probetas a los
28 dias y obtuvo una resistencia de 174.9 kg/cm?, en la cual existe una diferencia
con los resultados de esta investigacion que se logré tener una resistencia de 202
kg/cm?, que también se reemplaz6 el 100% del agregado grueso por concreto
reciclado, adicionalmente se reemplaz6 un 35% del agregado fino (30% de arena
reciclada + 5% de caucho reciclado), debido a que Nufiuvero el agregado grueso
que utilizo fueron escombros de concreto que eran piedra chancada pegada con

concreto, no realizando una correcta trituracion del agregado grueso.
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VI. CONCLUSIONES
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. En base a los resultados obtenidos en laboratorio, se logra obtener concretos
superiores a f'c= 175 kg/cm?, usando concreto reciclado y caucho reciclado.
Tal como nos indica, M1 y M2 de los cuales se obtuvo un f'c= 202 kg/cm? y
194 kg/cm?, respectivamente el cual son mayores del 100% de la resistencia
de disefio que es f'c= 175 kg/cm?, de esta manera logrando cumplir la hipétesis
de esta investigacién. De esta manera garantiza que se puede usar en
elementos no estructurales como veredas, sardineles, rampas, tope llantas,

falso piso, etc.

. Se determiné que la dosificacion adecuada utilizando agregados reciclado
para tener un concreto de f'c= 175 kg/cm?, es de 327 kg. de cemento, 513 kg.
de arena gruesa natural, 230 kg. de arena gruesa reciclada, 1042 kg. de piedra
chancada reciclada, 17 kg. de caucho reciclado y 229 It. de agua para 1m? de
concreto, respectivamente tiene una proporcion de 1:1.57 : 0.7 : 3.18 : 0.05 :
29.7Lt. ya que con esta dosificacion se obtuvo una resistencia mayor al 100%

requerido.

. El uso del concreto reciclado y caucho reciclado influye en la resistencia a
compresion del concreto, a medida que aumenta la proporcion de caucho
disminuye la resistencia del concreto. Donde solo el concreto M1, M2

superaron la resistencia de 175 Kg/cm?2.

. Se realizaron ensayo de resistencia a la tracciéon por compresién diametral
simple a los disefios de concreto patrén, M1, M2 y M3, obteniendo f'c=
18.4kg/cm?, f'c= 16.5kg/lcm?, f'c =14.8kg/cm? 'y f'c= 13.9kg/cm?
respectivamente, estos datos determinan que el uso de caucho reciclado y
concreto reciclado disminuye su resistencia a la tracciéon del concreto en
10.3%, 19.5% y 24.4%, respectivamente.

. El porcentaje de absorcion de la arena reciclada tiene un impacto en el disefio

de mezcla ya que aumenta la cantidad de agua y cambia la relacién agua

cemento.
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VIl. RECOMENDACION
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1. Para futuras investigaciones se recomienda utilizar el caucho reciclado en
proporciones de un 5% a 10% del volumen del agregado fino, ya que tiene

mejores resultados para un concreto para elementos no estructurales.

2. Para obtener agregado grueso reciclado como la piedra la chancada
proveniente de concreto demolido se debe tener en consideracion en el
triturado la separacion de restos de concreto adherido a la piedra, a medida
que no queden trozos grandes esto afecta en las propiedades del concreto

nuevo.

3. Los datos obtenidos en los ensayos de resistencia a la compresion fueron
muy favorables, por lo que se recomienda realizar una investigacion que se
enfoque en elaborar un disefio de mezcla para obtener una resistencia a la

compresion de f'c= 210kg/cm?, y poder aplicarlo en elementos estructurales.

4. Para futuras investigaciones considerar entre 4” a 6“ de asentamiento en el
disefio de mezcla para obtener mas trabajabilidad con la mezcla de concreto

en obra.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables.
Tabla N° 12: Matriz de Operacionalizacién de variables.

“Disefio de Concreto f'c= 175 kgfcm® utilizando concreto reciclado y caucho reciclado para su aplicacion en elementos no estructurales, Lima 20197,

VARIAELE . DEFINICION ESCALA DE RANGO DE
PRI DEFINICION CONCEPTUAL Rl DIMENSIONES INDICADORES MEDICION | VARIABILIDAD
Resistencia a compresian
Se conoce como disefic de mezcla, al procedimiento El d:ennr 'jf T?EEI'E:, :: ﬁe};g}cr:ﬁéf;c;l 258 i Kgfom? 175
: mediante el cual se calculan las cantidades necesarias de ?é];ic.;ad% Emg_lm reg;dnsl. propiedades EE =4 P D = BiA )
DISENO DE todes v cada uno de los componentes que interviensn en una il uhten?ré g = mecanicas.
COMCRETO | mezcla de concreto, para obtener de ese matenal el it v il idesasd : : =
fc=175kg/cm® | comportamiento deseado, tanto durante su estado plastico, | SO PCMAMIENIO DESEAco &n Resistencia a la traccion por Kglem? 14 3 27
como después, en su estado endurecido. (Carille & Foglio, | 05 UOpicl-les: Mt compresion diametral.
2003) ' | fisicas durante su _estadu
: fresco, como endurecido. propiedades trabajabilidad del concreto Pulg 23
fizicas. en fresco (slump). : :
VARIAELE :
A DEFINICION ESCALA DE RANGO DE
IHDE',]F_'I!E;JD-IE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENCIONES INDICADORES MEDICION VARIABILIDAD
Granulometria intervalo
El concreto reciclado: es un elemento granulado v se le da la _ - Peso especifico v % de
definicién como un material de segundo plano provenientes | 13 calidad de los agregados, Ci'ﬁg&?' absur{:iézﬂ y razon
de demoliciones de construcciones, para después poder | @51 como la  dosificacion recicladao .
concreETo | triturarlos y oblener particulas de famafios parecidos a los | adecuada del  concreto : Peso volumétrico. razon
RECICLADQ | 3dregados (NTF 400.053). L O L R L) Contenido de humedad. razén
¥ CAUCHOD reciclado, permite uble[:er Proporcion del agregado
RECICLADD | Caucheo reciclado: Material que ha cumplido su ciclo de vida | una mezcla de concreto fo= Dio=ificacion de Qnieso % en peso 100
util y por ende se recicla por medio de magquinas que realizan | 175kg/'cm®. concreto e
:gu‘ runc.isfﬂ d'ettm;irﬁl%ij?n para darle un nuevo uso. (Carlos i Er:z;l-nlclun del agregado % en peso 20, 25y 30
erez, & Arrieta, : -
Dosificacion de Proporcion del agregado =
caucho reciclado. | fimo. i e ol s

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2: Recoleccion de datos.

4.1. Obtencion de los agregados reciclados.

El material reciclado como el concreto reciclado se obtuvo de la demolicion
de la obra de ampliacién y remodelacion de veredas de la calle N° 02 de la Coop.

de Viv. “La Union”, distrito de San Juan de Lurigancho.

Figura N°06: Lugar de recolecciéon de residuos de demolicién de veredas.

! o et o U

Fuente: Google Map.

Figura N°07: Recoleccion de residuos de demolicion de veredas
Con la obtencion del concreto reciclado.

Fuente: Recoleccion fotografica de los autores.
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Se procedid a recolectar el concreto reciclado para ser triturado
manualmente, para luego, separar el agregado grueso del agregado fino, el
agregado fino es cernido con una malla metalica de 5.00 mm y seleccionando solo
el material pasante, el agregado grueso reciclado es pasado por agua previamente
para eliminar impurezas de polvo adherido.

Por otro lado, el material reciclado como el caucho reciclado es
proporcionado por la empresa Lider Grass Peru, dicha empresa ofrece el caucho
triturado reciclado en distintos tamafos de diametro. Lo cual, para el disefio de
mezcla de esta investigacién se trabajé con el caucho de diametro entre 4.75 a
0.074mm.

Para estimar una cantidad aproximada de los agregados a utilizar de acuerdo
a las cantidades de probetas de dimensiones 4 x 8 pulgadas (10 x 20 cm), medidas
indicadas por la norma ASTM C740.

TABLA N° 13: Calculo estimado de los agregados naturales

y reciclados de acuerdo a la cantidad de probetas.

1.- Calcular volumen de probeta.

A= 78.54 cm?
H= 20 cm
Volumen (A x H) = 1570.8 cm?®
Volumen (V) 0.0015708 m?®

2.- Calculo total de concreto a requerir.

Cantidad de probetas 48 und. x (V). 48 0.0754 m?3
Cantidad total, de concreto requerido + 35% 01003 m?
de merma.

3.- Calculo de cantidad de agregados.

Cemento arena piedra
(A.F.) (A.G.)
(kg) (kg) (kg)
* Para 1m? concreto de 175 kg/cm? (segun
tabla de dosificacion UNACEM). 317.0 816 1029
* Para = 0.098 m® de concreto se necesita. 31.8 81.8 103.2
* Cantidad de agregado grueso reciclado 103.2 kg

4.- calculo de cantidades de agregados finos (A.F.) reciclados y naturales

cantidad de agregado fino para 4 mezclas 20.46 kg
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A.F. A.F. A.F.
A.F.=AGREGADO FINO natural reciclado caucho
(%) (%) (%)
mezcla patrén con agregados naturales. 100 0 0
mezcla con dosificacion N°1. 65 30 5
mezcla con dosificacion N°2. 65 25 10
mezcla con dosificacion N°3. 65 20 15
A.F. A.F. A.F.
Natural reciclado caucho
(Kg) (Kg) (Kg)
60.3 15.3 6.1

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla de calculo estimado de los agregados se necesita
obtener aproximadamente 103.2 kg. de agregado grueso reciclado, 60.3 kg. de
agregado fino natural, 15.3 kg. De agregado fino reciclado y 6.1 kg. De caucho

reciclado.

4.2. Andlisis de la granulometria de los agregado naturales y reciclados.

De acuerdo a la norma (NTP 400.012 — ASTM C33-19), indica los
procedimientos para realizar el tamizado de los agregados a utilizar en la
elaboracion del concreto como son; determina la granulometria, modulo de finura 'y

la curva grafica que indica los limites minimos y maximos.
En esta investigacion se realizé los calculos granulométricos de los:

e Agregados fino natural.

e Agregados grueso natural.
e Agregados finos reciclado.
e Agregado grueso reciclado

e Caucho.

Se considerd que la cantidad de las muestras, no sea menor a 300grs. para
obtener como resultados: el porcentaje total de material que pasa cada tamiz y
porcentaje total retenido, la procedencia del agregado fino natural (arena gruesa) y
el agregado grueso natural (piedra chancada), ambos provienen de la cantera
trapiche.
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4.2.1. Procedimiento para el analisis del agregado fino Natural y fino
Reciclado.

El agregado fino para ser cuarteado debe tener cierta humedad, de tal forma

que la muestra este cohesiva y evite la segregacion de las particulas gruesas.

Para el desarrollo de este procedimiento se tiene una muestra en estado
seco, no menor a 300grs. Debemos tomar el peso inicial seco, lavar el material por
el tamiz # 200, dejamos secar al horno por 24 horas o hasta llegar a su peso
constante, registrar el peso lavado y tamizar. Determinar el peso retenido en cada
malla con aproximacién a 0.1 gr. Evitar en lo posible el no perder material, pesar
incluso el material incrustado en las aberturas de las mallas utilizando una brocha o
escobilla, luego calculamos el % retenido en cada matiz, el % retenido acumulado,
el % que pasa el modulo de fineza y luego dibujamos la curva granulométrica con

sus respectivas especificaciones.

TABLA N° 14: Porcentajes retenidos del agregado fino natural.

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M-18 - ARENA GRUESA
ABEEH’CRQDE Peso |, ool % % ESPECIFICACION
Retenido Retenido Acumulado| Acumulado — —
Nombre mm g Retenido | que Pasa Minimo Méximo
3/8in 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
No. 4 4.75 mm 13.4 1.75 1.75 98.25 95.00 100.00
No. 8 2.36 mm 108.4 14.13 15.88 84.12 80.00 100.00
No. 16 1.18 mm 178.0 23.20 39.08 60.92 50.00 85.00
No. 30 600 um 175.3 22.85 61.93 38.07 25.00 60.00
No. 50 300 um 108.7 14.17 76.10 23.90 5.00 30.00
No. 100 150 um 76.8 10.01 86.12 13.88 0.00 10.00
No. 200 75 um 30.1 3.92 90.04 9.96 0.00 5.00
<No. 200 | < No. 200 76.4 9.96 100.00 0.00 - -
MF 2.81
TVN
™ —

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°08: Curva granulométrica del agregado fino natural.

CURVA GRANULOMETRICA

o0 O O o w o o o o o ~ D N
AN o T O N~ oo wn O (=) D » o ~
©Mm O © v o o 2 r~ @ = w0 N b o
~NO v ™ N - O < o ~— o o o o
o e [
N
90 =
\\' N
80 = b
Q N
N
70
\ \
60 x
\
& 50
< N b
o
w 40 N \
2 N N
O 30 N
ES R
20 AN \\
\ N
10 =
0 =
hHhiWE £ £ £ £ € ~ @ © = . S =4 3
N o - ¥ o @ S S = < ° = ] °
~ £ @® s 2 2 3 4 2 g3 4 8
Lo =z Z
MALLA

Fuente: Informe de laboratorio INGEOCONTROL SAC.

En la figura 08, se observa que la curva granulométrica del agregado fino

natural cumple con los limites maximo y minimos garantizando que el material es

apto para la elaboracion de concreto.

TABLA N° 15: Porcentajes retenidos del agregado fino reciclado.

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M-18 - ARENA GRUESA
ABERTURA DE TAMICES | Peso . % % 5
Marco de 8" de diametro |Retenido w Par.czlal Acumulad | Acumulado ESPECIFICACION
Nombre mm g Retenido o Retenido| que Pasa | Minimo | Maximo
3/81in 9.50 mm 100.00 100.00 | 100.00
No. 4 4.75 mm 26.6 4.64 4.64 95.36 95.00 | 100.00
No. 8 2.36 mm 117.0 20.40 25.04 74.96 80.00 | 100.00
No. 16 1.18 mm 128.0 22.32 47.37 52.63 50.00 85.00
No. 30 600 um 115.0 20.06 67.42 32.58 25.00 60.00
No. 50 300 pm 73.1 12.75 80.17 19.83 5.00 30.00
No. 100 150 um 49.8 8.69 88.86 11.14 0.00 10.00
No. 200 75 um 24.1 4.20 93.06 6.94 0.00 5.00
< No. 200 < No. 200 39.8 6.94 100.00 0.00 - -
MF 3.13
TMN
™ —

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°09: Curva granulométrica del agregado fino reciclado.
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Fuente: Informe de laboratorio INGEOCONTROL SAC.

En la figura 09, se observa que la curva granulométrica del agregado fino

reciclado cumple con los limites maximo y minimos que establece la norma.

4.2.2. Procedimiento: analisis del agregado Grueso Natural y Grueso

Reciclado.

Para el desarrollo debemos tomar en cuenta que, si el agregado grueso se
encuentra humedo, debemos secarlo hasta llegar a su peso constante, solo si el

agregado grueso aparenta estar seco podemos utilizar para el ensayo.
La toma de la muestra fue representativa por cuarteo de acuerdo a la siguiente tabla:

TABLA N° 16: Muestra minima en KG. del TMN.

TMN ASTMY NTP
3/8" 1Kg.

15 2kg.

% 5Kg.

17 10 Kg.

1% 15Kg.

e 20 Kg.

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA N° 17: Porcentajes retenidos del agregado grueso natural.

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M - 18
ABERTURA DE TAMICES Peso o . % % %
Marco de 8" de diametro | Retenido éel::;zil Acumulad | Acumulado ESPECIFICACION
Nombre mm g o Retenido| que Pasa | \jinimo | Maximo
1in 25.00 mm 739.7 14.31 14.31 85.69 100.00 | 100.00
3/4in 19.00 mm 3362.1 65.02 79.33 20.67 100.00 | 100.00
1/2 in 12.50 mm 1043.6 20.18 99.51 0.49 100.00 | 100.00
3/8in 9.50 mm 22.8 0.44 99.95 0.05 90.00 100.00
No. 4 4.75 mm 1.5 0.03 99.98 0.02 20.00 55.00
No. 8 2.36 mm 0.3 0.01 99.99 0.01 5.00 30.00
No. 16 1.18 mm 0.6 0.01 0.00 10.00
No. 30 600 um 0.00 6.50
MF 7.79
TMN 3/4 in
™ 1in

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°10: Curva granulométrica del agregado grueso natural.
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Fuente: Informe de laboratorio INGEOCONTROL SAC.

En la figura 10, se observa que la curva granulométrica del agregado grueso
natural no esta en los limites maximo y minimos que establece la norma, sin
embrago la NTP 400.037, permite el uso de agregados que no cumplan con las

gradaciones especificadas, siempre y cuando existan estudios calificados a
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satisfaccion de las partes, que aseguren que el material producira concreto de la

calidad requerida.

TABLA N° 18: Porcentajes retenidos del agregado grueso reciclado.

AGREGADO GRUESO RECICLADO ASTM C33/C33M - 18

ABERTURA DE TAMICES Peso . % % .
Marco de 8" de diametro | Retenido ‘;/'\“)e::r:;:zl Acumulado|Acumulado S2HEdA L]
Nombre mm 9 FEBEIED | GIE RS Minimo | Maximo
1in 25.00 mm 1387.8 26.83 26.83 73.17 100.00 | 100.00
3/4 in 19.00 mm 2423.0 46.84 73.67 26.33 100.00 | 100.00
1/21in 12.50 mm 968.6 18.72 92.39 7.61 100.00 | 100.00
3/8in 9.50 mm 74.2 1.43 93.83 6.17 90.00 100.00
No. 4 4.75 mm 6.3 0.12 93.95 6.05 20.00 55.00
No. 8 2.36 mm 24 0.05 93.99 6.01 5.00 30.00
No. 16 1.18 mm 24 0.05 94.04 5.96 0.00 10.00
<No. 200 | < No. 200 308.3 100.00 0.00 - -
MF 7.49
TMN 1in
™ 11/2in

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°11: Curva granulométrica del agregado grueso reciclado.
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Fuente: Informe de laboratorio INGEOCONTROL SAC.

55



TABLA N° 19: Porcentajes retenidos del caucho reciclado.

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO#7
ABERTURA DE TAMICES Peso . % % A
Marco de 8" de diametro |Retenido o Par.CIaI Acumulado| Acumulado ESPECIFICACION
Retenido . — —
Nombre mm g Retenido | que Pasa | Minimo | Maximo
3/8in 9.50 mm 100.00 40.00 70.00
No. 4 4.75 mm 0.2 0.04 0.04 99.96 0.00 15.00
No. 8 2.36 mm 223.9 41.07 41.10 58.90 0.00 5.00
No. 16 1.18 mm 239.0 43.84 84.94 15.06 0.00 0.00
No. 30 600 um 59.0 10.82 95.76 4.24 0.00 0.00
No. 50 300 pm 15.8 2.90 98.66 1.34 0.00 0.00
No. 100 150 ym 4.9 0.90 99.56 0.44 0.00 0.00
No. 200 75 um 2.2 0.40 99.96 0.04 0.00 0.00
< No. 200 < No. 200 0.2 0.04 100.00 0.00 - -
MF 4.20
TMN 1/2in
™ 3/4 in

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°12: Curva granulométrica del caucho reciclado.
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Fuente: Informe de laboratorio INGEOCONTROL SAC.

4.3. Determinacion del peso especifico y % de absorciéon de agregado grueso

De acuerdo a la norma (NTP 400.021 y ASTM C127-15), expresa el método
para determinar y calcular la densidad relativa (peso especifico) y % de absorcion
de los agregados gruesos, para la presente investigacion se realizé las pruebas al

agregado grueso natural y reciclado.
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Materiales:

A\

Balanza Hidrostatica, con aproximacion a 1gr.

A\

Horno controlado por termostatos capaz de mantener una temperatura
uniforme de 110 +/- 5°C.

Cesta Metalica, confeccionada con malla # 10 y un recipiente de almacenaje.
Fiola de vidrio de 500 cm?®.

Pisdn y cono para Absorcion.

Franelas.

YV V V V V

Herramientas, diversas como: recipiente de aluminio, cucharon y otros.
Procedimiento.

Tomar una muestra del agregado grueso, segun la siguiente tabla:

TABLA N° 20: peso minimo en KG.

VN PE SDKI;I-HIMD
<1 2

" 3

1" 4
1%° 5

S ————
Fuente: norma ATSM.

Se obtiene la cantidad realizando el método de cuarteo, el cual retiene la malla # 4

y saturarlo por 24 horas.

Decantar el agua y se toma el peso minimo del material, en este caso el tamafo
maximo nominal (TMN) sera de 1” de agregado (SSS). Esto se obtiene secando los

agregados con la ayuda de una franela.

Se sumerge la canastilla metalica en un recipiente lleno de agua a un determinado
nivel, y que esto se encuentra acoplado a la balanza hidrostatica, se registra el peso
de la canastilla dentro del agua, se adiciona la muestra en SSS en la canastilla y se

pesa.
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Retiramos la muestra, se coloca en un recipiente, se lleva al horno hasta su peso

constante y se precede a pesar.

Metodologia de calculo: (OD) =A/(B-C)
(SSD) =B/(B-C)
G = A/(A-C)
A% = ((B-A) /A) X100
Donde: A = Masa de la muestra seca en el horno.
B = Masa de la muestra al aire.

C = Masa de la muestra sumergida.

TABLA N° 21: Resultados del peso especifico y % de absorcion del agregado grueso natural.

DATOS (del Agregado Grueso natural)

A |Masa de la muestra seca en el horno 5785.0 gr

B |Masa de la muestra al aire SSD 5816.0 gr

C |Masa de la muestra sumergida 3653.0 gr
RESULTADOS
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (OD) 2.67
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) 2.69
Densidad Relativa Aparente (Gravedad especifica) (G) 2.71
Absorcion (%) 0.5
T —

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA N° 22: Resultados del peso especifico y % de absorcion del agregado grueso reciclado.

DATOS (Agregado Grueso reciclado)

A |Masa de la muestra seca en el horno 5025.0 gr

B |Masa de la muestra al aire SSD 5055.0 gr

C |Masa de la muestra sumergida 3217.0 gr
RESULTADOS
Densidad Relativa (Gravedad especifica OD) 2.73
Densidad Relativa (Gravedad especifica SSD) 275
Densidad Relativa Aparente (Gravedad especifica) 2.78
Absorcion (%) 0.6
S —

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. Determinacion del peso especifico y % de absorcion de agregado fino.
De acuerdo a la norma (NTP 400.022 y ASTM C128-15) expresa el método

para determinar y calcular la densidad relativa (peso especifico) y % de absorcion

de los agregados gruesos, para la presente investigacion se realizé las pruebas al

agregado fino natural y reciclado.

Procedimiento.

Se vierte aproximadamente 1 kg. de agregado fino durante 24 horas, luego
decantar el agua y extender el agregado saturado en una superficie no absorbente.
Se deja que el agregado pierda humedad superficial gradualmente, este

procedimiento se pudo acelerar con la ayuda de un ventilador.

Cuando el agregandose encuentra con baja humedad se procede a probar
en el cono, introduciendo la arena y apisonar por 25 veces con el pisén normalizado,
limpiar el agregado que se ha caido a los bordes y levantar el cono en forma vertical.
Si hubo un desmoronamiento parcial, es en ese momento que decimos que el
agregado fino se encuentra en condiciones saturadas con superficie seco, momento

en el cual se toma 500 gr. para el ensayo.

Colocamos 500 gr. de agregado en SSS en una fiola de vidrio de 500 cm?® de
capacidad y de peso conocido. Se adiciona agua hasta la marca y se realiza giros
circulares con el fin de eliminar todas las burbujas de aire contenidas en la muestra

completar con agua hasta la marca luego pesar.

Se extrae la muestra y se coloca en un recipiente metalico de peso conocido y se

lleva al horno por 24 horas o hasta su peso constante.

Metodologia de calculo: (OD) =A/(B+S-C)
(SSD) =S/(B+S-C)
(G) = A/(B+A-C)
A% = ((S-A) /A) X 100
Donde: A = Masa de la muestra seca en el horno.
B = Masa de picnédmetro con agua.
C = Masa de picndmetro con agua + muestra.

S = Masa saturada con superficie seca.
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TABLA N° 23: Resultados del peso especifico y % de absorcion del agregado fino natural.

ITEM DATOS DEENSAYO (Agregado Fino Natural)

A Masa secada al horno (OD) (Q) 493.0

B Masa de picnometro con agua hasta la marca  (g) 6712

C Masa de picndmetro con agua + muestra sss (g) 9816

S Masa saturada con superficie seca (S5S) (@) 2000
Densidad Relativa (Gravedad especifica) secada al hormo (OD) 2.60
Densidad Relativa (Gravedad especifica) saturada con supeficie seca (S5D) 2.64
Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 2.70
% Absorcion 14

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA N° 24: Resultados del peso especifico y % de absorcion del agregado fino reciclado.

ITEM DATOS DEENSAY O (Agregado Fino reciclado)

A Masa secada al horno (OD) (g) 447 1

B Masa de picnometro con agua hasta la marca (g) 6472

G Masa de picnometro con agua + muestra sss (g) 6489

5 Masa saturada con superficie seca (555) Q) 500.0
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (OD) 2.25
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (35D) 2.52
Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 3.07
% Absorcién 11.8
T —

Fuente: Elaboracion propia.

Calculo del peso especifico del caucho reciclado.

Para determinar el peso especifico del caucho reciclado, deberia de seguirse
el mismo procedimiento del célculo de un agregado fino, pero no es posible porque
tendria que someterse a temperaturas altas en un horno por lo que el caucho
perderia sus propiedades fisicas, este inconveniente también surge con los tesistas
mencionados en los antecedentes, por lo tanto se tomé como referencia la ficha
técnica del caucho reciclado proporcionado por empresas que venden este

producto, por tal motivo el valor utilizado fue de 1.15 gr/cm?.

4.5. Determinacion del peso unitario suelto y compactado de los agregados.
Para la presente prueba se tomé en cuenta la NTP 400.017 y ASTM C29M-

17, que expresa el método de prueba estandar para determinar la densidad
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aparente (peso unitario suelto y compactado) de los agregados naturales y

reciclados utilizados para esta investigacion.
Materiales:

» Balanza con aproximacion a 0.1 gr. para contenido de humedad y de 1 gr.
para peso unitario.

» Horno, controlado por termostato capaz de mantener una temperatura
uniforme de 110 +/- 5°C.

» Moldes Normalizados de 1 pie?, 7z pie?, 1/3 pie* y 1/10 pie®.

» Varilla compactadora, de acero liso de 60cm. de longitud, 5/8 de diametro y
con punta de bala o semiesférica.

» Martillo de goma.
Procedimiento.

Seleccionamos el recipiente a utilizar de acuerdo a TMN del material que se

pretende ensayar de acuerdo a la siguiente tabla:

TABLA N° 25: recipiente a usar para el TMN.

| i
¥ 1
1" 1/2
1° 1/3
" 110
S —

Fuente: norma ATSM.

Peso Unitario Suelto: el material a ensayar con fines de disefio no debe
tener cohesion (debe estar seco o aparentar estar seco, se toma una muestra
representativa de por lo menos 2 veces mayor al recipiente a usar, luego llenamos
el molde con el material, dejando caer libremente a una altura de 2” sobre el borde

superior del molde.

Llenamos en exceso, enrazar con una regla metalica y luego pesamos, si el material

esta aparentemente seco determina su contenido de humedad.
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Peso Unitario Compactado: el material que vamos a ensayar estuvo seco
0 aparentemente seco y carecio de cohesién, para esta actividad realizamos con el
método de apisonado o chuseado el cual consiste en llenar el envase con 3 capas
de igual volumen y cada capa es compactado con 25 chuseadas con una varilla

normalizada para luego golpear el exterior del molde con un martillo de goma para

que los agujeros dejados por la varilla se cierren, luego enrazar y se peso.

Metodologia de calculo:
e M=(G-T)/V
Donde:
M = Densidad aparente (kg/m?3).
G = Masa de molde + muestra (kg).
T = Masa del molde (kg).

V = Volumen de molde (m?3).

TABLA N° 26: Resultados del peso unitario suelto del agregado grueso reciclado.

IDENTIFICACION (Piedra Chancada Rediclado) M1 M2 PROMEDIO
Masa del molde (kg) 3436 3436
Violumen de molde (m3) 0.007084 | 0007084
Masa de molde + muestra suelta (kg) 13408 13408
Masa de muestra suelta (kg) 9972 9.972
Densidad aparente Suelta (kqg/mJ) 1408 1408 1410

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA N° 27: Resultados del peso unitario compactado del agregado grueso reciclado.

IDENTIFICACION (Piedra Chancada Reciclado) M1 M2 PROMEDIO
Masa del molde (kg) 3436 3.436
Volumen de molde (m3) 0007084 | 0007084
Masa de nolde + muestra consolidada (kg) 14609 14 652
Masa de muestra consolidada (kg) 11173 11216
Densidad aparente Consolidada (kg/m3) 1577 1583 1590
Meétodo utilizado en la consolidacidn de |a muestra Rodding (Varillado)

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA N° 28: Resultados del peso unitario suelto del agregado grueso natural.

IDENTIFICACION (Piedra Chancada Natural) M1 M2 PROMEDIO
Masa del molde (kqg) 3.438 3438
Yolumen de molde (m3) 0.007084 0007084
Masa de molde + muestra suelta (kg) 13.543 13577
Masa de muestra suelta (kg) 10.105 10.139
Densidad aparente Suelta (kg/m3) 1426 1431 1430
e

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA N° 29: Resultados del peso unitario compactado del agregado grueso natural.

IDENTIFICACION (Piedra Chancada Natural) M1 M2 PROMEDIO
Masa del molde (kqg) 3436 3.436
Volumen de molde (m3) 0.007084 0007084
Masa de molde + muestra consolidada (kag) 14.209 14.119
Masa de muestra consolidada (kag) 10773 10.683
Densidad aparente Consolidada {kg/m3) 1521 1508 1520
Meétodo utilizado en la consolidacion de 1a muestra Rodding (v arillada)

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA N° 30: Resultados del peso unitario suelto del agregado fino natural.

IDENTIFICACION {Arena Gruesa Natural) M1 M2 PROMEDIO
Maza del molde (kg) 6.270 68.270
Yolumen de molde (m3) 0002127 0002127
Masza de molde + muestra suelta (kg) 5565 b 534
Masa de muestra suelta (kg) 3.285 3.264
Densidad aparente Suelta (kg/m3) 1549 1535 1550

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA N° 31: Resultados del peso unitario compactado del agregado fino natural.

IDENTIFICACION (Arena Gruesa Natural) M1 M2 PROMEDIO
Masa del molde (kg) 6270 6270
Yolumen de molde (m3) 0002127 0.002127
Masa de molde + muestra consolidada (kag) 10,027 9992
Masa de muestra consolidada (kg) I 75T 3722
Densidad aparente Consolidada (ka/m3) 1766 1750 1760
Método utilizado en la consolidacidn de la muestra Rodding (Warillado)
™

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA N° 32: Resultados del peso unitario suelto del agregado fino reciclado.

IDENTIFICACION (A. Fino Reciclado) 1 2 PROMEDIO
Masa del malde (kg) 373 3737
Volumen de molde (m3) 0.000944 0.000944
Masa de molde + muestra suelta (ko) 4.932 4965
Masa de muestra suetta (kg) 1.185 1.228
Densidad aparente Suelta (kg/m3) 1266 1301 1280

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA N° 33: Resultados del peso unitario compactado del agregado fino reciclado.

TABLA N° 34: Resultados del peso unitario suelto del caucho reciclado.

IDENTIFICACION (A. Fino Reciclado) 1 2 PROMEDIO
Masa del molde (kg) 3.737 3.737
Volumen de molde (m3) 0000944 | 0.000944
Masa de molde + muestra consolidada (kg) 5.007 5.132
Masa de muestra consolidada (kq) 1.350 1.305
Densidad aparente Consalidada (ky/m3) 1441 1478 1480
Método utilizado en la consolidacion de la muestra Rodding (Varillado)

Fuente: Elaboracion propia.

IDENTIFICACION (caucho reclclado) 1 2 PROMEDIO
Masa del molde (kg) 3737 3037
Volumen de molde (m3) 0000944 | 0.000944
Masa de molde + muestra suelta (kg) 4197 4214
Masa de muestra suelta (kg) 0.460 0477
Densidad aparente Suelta (kg/m3) 487 505 500
e

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA N° 35: Resultados del peso unitario compactado del caucho reciclado.

IDENTIFICACION {caucho reciclado) 1 2 PROMEDIO
Masa del molde (kg) 3.737 3.737
Volumen de molde (m3) 0.000944 | 0.000944
Masa de molde + mue stra consolidada (kg) 4.258 4.263
Masa de muestra consolidada (kg) 0522 0526
Densidad aparente Consolidada (kg/m3) 553 557 560
Método utilizado en la consolidacion de la muestra Rodding (Varillado)
T —————

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6. Determinacion del contenido de humedad evaporable de los agregados.
Para la determinacion del contenido de humedad se considerd la NTP

339.185 y ASTM C566-19, que indica el método de prueba estandar para determinar

el contenido total de humedad evaporable de los agregados por secado tanto como

los agregados naturales y reciclados utilizados para esta investigacion.

Materiales:

» Balanza, con aproximacion a 0.1 gr. para agregado fino y de 1 gr. para
agregado grueso.

» Horno, controlado por termostato capaz de mantener una temperatura
uniforme de 110 +/- 5°C.

» Envases y herramientas diversas.
Procedimiento.

El muestreo se efectud de acuerdo con la norma NTP 400.010:2001, con
excepcion del tamafno de la muestra, debemos disponer de una muestra
representativa del contenido de humedad de la fuente de abastecimiento que esta
evaluandose con una masa no menor de la cantidad indicada en la tabla N° 36. La

muestra debe protegerse contra la pérdida de humedad antes de determinar su

masa.

TABLA N° 36: tamario de la muestra de agregado.

Tamaiio Maximo Nominal de Masa minima de la muestra de
Agregado milimetros (pulgadas) agregado de peso normal en Kilogramos
4.75 ms. (0.187") (N°4) 0.5
9.5mm. (3/8") 1.5
12.5mm. (1/2%) 2.0
19.0mm. (3/4™) 3.0
25.0mm. (17) 4.0
37.5mm. (11/2%) 6.0
50.0mm. (27) 8.0
63.0mm. (21/27) 10.0
75.0mm. (37) 13.0
90.0mm. (37) 16.0
100.0mm. (47) 250
150mm. (6 50.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Para ello se registré el peso, podemos decir el Peso humedo del material, se
transportar la muestra en un recipiente en el cual pueda ser secado al horno, secar
la muestra prolijamente en el recipiente por medio de la fuente de calor elegida,
teniendo cuidado de evitar la pérdida de ninguna particula. Se usa un horno de
temperatura controlada para evitar que el calor excesivo puede alterar las
caracteristicas del agregado. Se tiene una aproximacion de 0.1% del peso total de

la muestra, después que haya secado lo suficiente para no dafiar la balanza.

Calculo:

Contenido de humedad = (Mh - Ms) / (Ms - Mr) * 100 (%).
Donde:

Mh = Masa del Recipiente + muestra hiumeda.

Ms = Masa del Recipiente + muestra seca.

Mr = Masa del Recipiente.

TABLA N° 37: Resultados del contenido de humedad del agregado grueso natural.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente g 2820
2 IMasa del Recipiente + muestra himeda g 51850 )
o Trapiche
3 IMasa del Recipiente + muestra seca g 5173.0
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.2
e

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA N° 38: Resultados del contenido de humedad del agregado fino natural.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADOQ FINO

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA

1 Masa del Recipiente g 97.7

2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 880.5 .

— Trapiche
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 864.8
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 20
e —

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA N° 39: Resultados del contenido de humedad del agregado fino reciclado.

4.7. Desarrollo del disefio de mezcla patron.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO RECICLADO (Fino)
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente g 646 o
2 |Masa del Recipiente + muestra himeda q e6g | PDemolicion
— de vereda en
3 Masa del Recipiente + muestra seca q 638.0 SJL
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.3
T —

Fuente: Elaboracion propia.

Conociendo las caracteristicas fisicas de los materiales naturales como

reciclados se procedidé con el diseiio de mezcla siguiendo las pautas del método

ACI 211.

TABLA N° 40: Caracteristicas fisicas de los materiales obtenidos en laboratorio.

DATOS OBTENIDOS DE LABORATORIO

HEUNG Es:;;glco HUMEDAD | ABSORCION FI:AN?EI;..A SUFI,E.E'.I'O COM:I.\lé.TADO ThN
Agregado grueso natural 2690 kg/m3 0.2% 0.5% 7.79 1430 1520 1in
Agregado fino natural 2640 kg/m3 1.9% 1.4% 2.81 1550 1760
Agregado grueso Reciclado | 2750 kg/m3 0.1% 0.6% 7.49 1410 1590 1in
Agregado fino Reciclado 2520 kg/m3 3.6% 11.8% 313 1290 1460
Caucho 1150 kg/m3 0.0% 0.0% 42 500 560
Cemento Sol tipo 1 3110 kg/m3 -- --
Agua 1000 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.

4.7.1. Determinacion de la resistencia a la compresién requerida

De acuerdo al ACI 211 se debe disehar con un factor de seguridad, por

diversos factores que afecta al concreto en campo, cuando no hay una desviacién

estandar de utilizar la siguiente tabla.
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TABLA N° 41: Resistencia promedio requerido.

< 210 kg/cm?® + 70 kg/em?

210 - 350 kg/cm? + 84 kg/cm®

>350 kg/cm?® + 96 kg/em?®
S —

Fuente: Comité ACI 211.
o fer=f"c+70 kglcm?®.
o f'cr=175 kglcm? + 70 kglcm?.
e fcr =245 kglcm?.

4.7.2. Seleccion de relacion agua-cementos (A/C)

Tabla N°42: Relacion de agua/cemento por resistencia.

: Relacién a/c en peso
K;;gn-.z Concreto sin Concreto  con
aire incorporado  aire incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38
e —

Fuente: Comité ACI 211.

¢ Interpolando tenemos que R a/c = 0.64
4.7.3. Seleccion del asentamiento.

| Tabla N°43: Asentamientos recomendados para diversos tipos de estructuras.

Ne TIPO DE ESTRUCTURA ] i
1 Zapatas y muros de cimentacion reforzados. 3" 1 5
2 Cimentaciones simples y calzaduras. 3 T
3 | Vigas y muros armados. 4" 1
4 Columnas. 4" a2
5 Muros y pavimentos. £ 1
6 Concreto ciclopeo. 2" 15

Fuente: Comité ACI 211.

El asentamiento elegido es de 4°
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4.7.4. Seleccion del volumen de agua.

Tabla N°44: VVolumen unitario de agua.

Agua en Itfm?, para TNM agregados y consistencia indicadas
Asentamiento
3/8™ 1/2" 314" 1" 15" 2" 3" 6"
concreto sin aire incorporado
1"a 2" 207 199 180 179 166 154 130 113
3"a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a 7" 243 228 216 202 190 178 160 i
concreto con aire incorporado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a 7" 216 205 187 184 174 166 154 i
O

Fuente: Comité ACI 211.

De acuerdo a la tabla si nuestro asentamiento es 4° y el TNM segun a

resultados del laboratorio es de 17, el volumen de agua a utilizar es 193 It/m3.

4.7.5. Seleccion del contenido de aire.

Tabla N°45: Contenido de aire atrapado.

TNM del agregado Aire Atrapado

Grueso en %

3/8" 3.0%

12" 25%

34" 20%

1" 1.5%

10" 1.0%

P 0.5%

I 0.3%

4" 0.2%

—_

Fuente: Comité ACI 211.

Si nuestro TNM que es 17, entonces el % de aire atrapado es 1.5%.
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4.7.6. Calculo de contenido de cemento.
Se calculade R A/C=0.64 1931t/m3/C=0.64
e Cemento =301.56 KG. 7.09 bol.

4.7.9. Calculo de peso del agregado grueso.

Tabla N°46: Volumen de agregado grueso compactado.

TNMdel  Volumen del agregado grueso y compactado por unidad de volumen de
agregado concreto para diversos Mddulos de fineza del fino (b/bo)
Stic 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1™ 0.71 0.69 0.67 0.65
12" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Comité ACI 211.

De acuerdo a los datos obtenidos en laboratorio el TNM es 17y el mddulo de
fineza del A.F. es 2.8, por lo tanto, tenemos: b/bo = 0.67

peso A.G. = (b/bo) x Peso Unitario compactado seco (1,520 kg/m3).
peso A.G. = 1018 kg.

4.7.10. Calculo de volumenes absolutos.

Conociendo los pesos del agua, cemento, agregado grueso y volumen del
aire se procede a calcular la suma de los volumenes absolutos de cada uno.

Formula:

Volumen del material / peso especifico = Volumen absoluto.

Agua 208 /1000 kg/m? =0.2080 m3
Cemento sol tipo 1 327 kg /3110 kg/m3 =0.1052 m®
Aire (%) 1.5% =0.0150 m®
Agregado grueso 1018 kg /2690 kg/m3 =0.3786 m?
Suma de los volumenes conocidos =0.7068 m®
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El volumen del agregado fino es la diferencia entre la unidad y la suma de

volumenes absoluto.

e Volumen Agregado fino =1 —0.7068 = 2932 m?3.
e Peso de arena seca = 2932 m? x 2640 kg/m® = 774 kg.

4.7.11. Valores de diseino por metro cubico.

Las proporciones de materiales a emplearse como valores de disefio son:

Agua = 208 It/m?
Cemento sol tipo 1 = 327 kg/m?
Aire (%) =1.5%
Agregado grueso = 1018 kg/m?
Agregado fino =774 kg/m?

4.7.12. Correccion de los agregados por humedad.

Las proporciones de los materiales del concreto se corrigido por humedad los

agregados finos y gruesos para obtener los valores que se utilizaran en obra.

Férmula: Agregado corregido = Peso seco de material (1+(w%/100))
Donde: W%-= contenido de humedad

e Peso humedo de los agregados corregido por humedad
Ag. Grueso =1018 (1+(0.2/100) =1020 kg
Ag. Fino =774 (1+(1.9/100) =789 kg

4.7.13.Calculo de humedad superficial de los agregados.

Seguidamente se determina la humedad superficial de los agregados fino y grueso.

Formula: Ag. Fino = W% - %Abs.
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Donde: W% = Contenido de humedad.

%Abs = Absorcion.

Ag. Grueso =0.20 % - 0.50% =-0.3%

Ag. Fino =1.9%-1.4% =-0.5%

Ag. Grueso = 1018 (-0.3/100) =-3.0 It/m?

Ag. Fino =774 (-0.5/100) = -3.87 It/m?®
Total =-6.87 It/m®

Agua efectiva = 208 -(-6.87) = 214.87 It.

4.7.14. Valores de diseiio corregido por humedad por metro cubico.

Agua =214.87 It/m3
Cemento sol tipo 1 = 327 kg/m?
Agregado grueso = 1020 kg/m?
Agregado fino = 789 kg/m?

4.7.15. Dosificaciones de la mezcla patréon en peso.

Cemento A. Fino A. Grueso Agua
327 789 1020 214.87 x 42.5
327 327 327 327

1 : 2.41 : 3.12 : 279 It.

4.7.16. Cantidad por tanda.

Para preparar una tanda de mezcla en base a una bolsa de cemento.

Cemento 1x425 = 42.5 kg/ bolsa.
Agua Efectiva =279t
Agregado fino humedo 2.41x42.5 =102.43 kg/ bolsa
Agregado grueso humedo 3.12x425 = 132.6 kg/ bolsa
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4.8. Desarrollo del disefio de mezcla M1- (100% AGR, 30% AFR, 5% CR).

El procedimiento del disefio de mezcla, se realizé igual a la mezcla patrén en
diferencia la mezcla M1, se reemplazé respecto al volumen de los agregados el
100% de agregado grueso reciclado y 35% del agregado fino (30% de arena

reciclado y 5% de caucho reciclado).
De acuerdo a los volumenes absolutos obtenidos en la mezcla patrén tenemos:

¢ Volumen Agregado fino =0.2932 m?

e Volumen Agregado grueso = 0.3786 m?

4.8.1. Valores de diseiio en peso seco por m? de M1.

TABLA N° 47: Proporcion M1 de agregado seco por m®.

Volumen % | Volumenfotal |pesoespecifico | peso seco
Agregados absolufo m® |reemplaz| reemplzado m* kg/m® kg
Va) | ado® | (va®=vd) (Pe) (Vt*Pe= Ps)
Ag. fino 0.2932 65 0.1906 2640 kg/m® 203
Ag. grueso Reciclado 0.3786 100 0.3786 2750 kg/m® 1041
Ag. fino Reciclado 0.2932 30 0.0880 2520 kg/m® 222
Caucho Reciclado 0.2932 5 0.0147 1150 Hgfm* 17

Fuente: Elaboracién propia.

4.8.2. Valores de diseino de M1 corregido por humedad.

TABLA N° 48: Resumen M1 de agregado humedo por m?®

COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Cemento Sol tipo 1 327 kg 327 kg
Agua 208 L 229 L
Agregado grueso 0 kg 0 kg
Agregado fino 503 kg 913 kg
Agregado grueso Reciclado 1041 kg 1042 kg
Agregado fino Reciclado 222 kg 230 kg
Caucho 17 kg 17 kg

Fuente: Elaboracion propia.
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4.8.3. Dosificaciones de la mezcla M1 en peso.

TABLA N° 49: Dosificacion de la mezcla M1.

Ag. Fino | Ag. Fino | Ag Grueso | Caucho
L LY natural | reciclado | reciclado | reciclado s
1 1.57 0.7 3.18 0.05 29.7 It

Fuente: Elaboracion propia.

4.9. Desarrollo del disefio de mezcla M2- (100% AGR, 25% AFR, 10% CR).

El procedimiento del disefio de mezcla, se realizé igual a la mezcla patréon en

diferencia la mezcla M2, se reemplazé6 respecto al volumen de los agregados el

100% de agregado grueso reciclado y 35% del agregado fino (25% de arena
reciclado y 10% de caucho reciclado).

De acuerdo a los volumenes absolutos obtenidos en la mezcla patron tenemos:

e Volumen Agregado fino

4.9.1. Valores de diseiio en peso seco por m® de M2.

=0.2932 m?®

e Volumen Agregado grueso = 0.3786 m?

TABLA N° 50: Proporcion M2 de agregado seco por m?,

Volumen L3 Volumen lotal | peso especifico | peso seco
Agregados absolulo m®  [reemplaz| reempizado n7° kgim? kg
(Va) a® | (Va'®=vi) (Pe} (VI*Pe= Ps)
Ag. fino 0.2932 65 0.1906 2640 kgim® 503
Ag. grueso Reciclado 0.3786 100 0.3786 2750 kg/m? 1041
Ag. ino Recclado 02932 5 0.0733 2020 kg m* 185
Cawcho Reciclado 0.2932 10 0.0293 1150 kg/m* 34

Fuente: Elaboracion propia.
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4.9.2. Valores de diseino de M2 corregido por humedad.

TABLA N° 51: Resumen M2 de agregado humedo por m?®,

Fuente: Elaboracion propia.

4.9.3. Dosificaciones de la mezcla M2 en peso.

TABLA N° 52: Dosificacion de la mezcla M2.

COMPONENTE PESO SECO | PESD H_UM EDO
Cemento Sol tipo 1 327 kg 327 kg
Agua 208 L 2258L
Agregado grueso 0 kg 0 kg
Agregado fino 503 kg 513 kg
Agregado grueso Reciclado 1041 kg 1042 kg
Agregado fino Reciclado 185 kg 19 kg
Caucho 34 kg 34 kg

Ag. Fino | Ag. Fino | Ag Grueso | Caucho
LEALY natural | reciclado reciclado reciclado 2
1 1.57 0.58 318 0.1 293 1t
S —

Fuente: Elaboracion propia.

4.10. Desarrollo del disefio de mezcla M3 - (100% AGR, 30% AFR, 5% CR)

El procedimiento del disefio de mezcla, se realizé igual a la mezcla patrén en
diferencia la mezcla M3, se reemplazé respecto al volumen de los agregados el
100% de agregado grueso reciclado y 35% del agregado fino (20% de arena

reciclado y 15% de caucho reciclado).

De acuerdo a los volumenes absolutos obtenidos en la mezcla patrén tenemos:
=0.2932 m?

¢ Volumen Agregado grueso = 0.3786 m?

e Volumen Agregado fino
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4.10.1. valores de disefio en peso seco por m* de M3.

TABLA N° 53: Proporcion M3 de agregado seco por m?>.

Volumen o Volumentotal | peso especifico | peso seco
Agregados absoluto m* |reemplaz| reempizado m’ kg/m? kg
va) | ad® | (va®=vy (Pe) (VI*Pe= Ps)
AgQ. Timo 0.2932 65 0.1906 2040 Rﬂj‘l‘l’la 503
Ag. grueso Reciclado | 0.3786 100 0.3785 2750 kg/m? 1041
AQ. ino Recclado 02832 20 0.0586 2020 Hgfm" 148
Cawcho Reciclado 02932 15 0.0440 1150 kg/m” a1

Fuente: Elaboracion propia.

4.10.2. Valores de disefio de M3 corregido por humedad.

TABLA N° 54: Resumen M3 de agregado humedo por m?®,

Fuente: Elaboracion propia.

4.10.3. Dosificaciones de la mezcla M3 en peso.

COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Cemento Sol tipo 1 327 kg 327 kg
Agua 208 L 2228L
Agregado grueso 0 kg 0 kg
Agregado fino 503 kg 513 kg
Agregado grueso Reciclado 1041 kg 1042 kg
Agregado fino Reciclado 148 kg 153 kg
Caucho 51 kg 51kg

TABLA N° 55: Dosificacion de la mezcla M3.

Aqg. Fino

Cemento i

Ag. Fino
reciclado

Ag Grueso
reciclado

Caucho
reciclado

Agua

1 1.57

0.47

3.18

0.15

Fuente: Elaboracion propia.

2891t
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4.11. Elaboracién de probetas cilindricas normalizadas.

Segun las normas ASTM C-31 / NTP 339.003, esta norma tiene por objeto
dar a conocer la forma adecuada de la elaboracién y curado de probetas cilindricas

de concreto para su posterior rotura.

Materiales:

» Molde de probeta cilindrica normalizadas: segun la norma menciona que
puede ser de PVC, acero, hierro forjado o también de un material no
absorbente que evite alguna reaccion con el cemento, sus dimensiones son
6°x12” y 4’x 8”. También nos dice que antes de utilizarse deben ser
debidamente cubiertos, para ellos se efectud la limpieza y lubricacion de los
moldes de PVC.

» Varilla compactadora: es un instrumento de fierro liso diametral de 5/8” y de

60 cm de largo.

Figura N°13: Elaboracion de probetas cilindricas.

Fuente: Elaboracion de metodologia de la compactacion.

» Comba de goma: también llamado mazo de goma, tiene un peso aproximado
entre 0.60 a 0.80 kg.

» Herramientas: carretilla, cucharon, plancha de metal, regla y otros.
Procedimiento:

o Antes de iniciar debemos tener las herramientas limpias y humedecidas para
ser utilizadas.

o La muestra para la elaboracién de las probetas es escogida al azar.
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o Colocamos las probetas en un lugar libre de vibraciones, que no entorpezca
el transito vehicular y peatonal, protegido de la lluvia y de la evaporacién
excesiva (protegerlo del sol).

o Llenar el molde en tres capas de igual volumen aproximadamente,
compactando cada capa a razéon de 25 chuseadas en forma de espiral de
fuera hacia el centro del molde, luego dar de 10 a 15 golpes el exterior de la
probeta en tres partes diferentes con ayuda del martillo de goma, esto nos
ayudara a cerrar los vacios dejados por el paso de la varilla al momento de
compactar, la segunda y tercera capa se llenan de la misma forma, teniendo
en cuenta que el chuseado de estas debe penetrar 1” aproximadamente con
respecto a la capa inferior, luego enrazar, dar un buen acabado superior con
una plancha de pulir, después se colocara una identificaciéon de la probeta
sobre la superficie del concreto.

o Luego de elaboradas las probetas se transportaran al lugar de
almacenamiento donde deberan permanecer sin ser perturbados durante el
periodo de curado inicial.

o El curado inicial de la probeta es a una temperatura comprendida de 16° a
27°C, por espacio de 16 a 32 horas, desmoldar la probeta dentro del lapso
indicado, identificar con fecha de vaciado, resistencia, elemento al que
pertenece o cualquier otro dato que se creaimportante.

o Dentro de la media hora que ha sido desencofrado llevarlo a mano a la posa
de curado (solucioén saturada a razéon de 2 gr. De cal hidratada por 1 litro de

agua, temperatura de curado 23 + 2°C) hasta el dia de la rotura.

4.12. Control de calidad del concreto Estado Fresco.
Segun la norma ASTM C-1064, este ensayo tiene por objetivo determinar la

temperatura del concreto en estado plastico.

Materiales:
» Termometro, blindado, con un rango de -5°C a 50°C.
» Recipiente, que albergue el concreto de tal forma que cuando se introduce el

termémetro éste quede cubierto 3" de mezcla en todas sus direcciones.
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Procedimiento:

O

Colocar el concreto en un recipiente e introducir la sonda del termémetro a
una profundidad de 3", dejar 2 minutos o hasta la lectura estabilizada y
registrar la temperatura con aproximacién a 0.5°C.

Dato adicional: si la mezcla de concreto tiene agregado grueso con TMN
mayor a 37, esta muestra se debe estabilizar por lo menos en 20 minutos,
luego determinar la temperatura.

Dato adicional de temperaturas extremas: la temperatura de la mezcla de
concreto no debe ser menor a 10°C ni mayor a 32°C, también considerar que
la temperatura ambiente en el cual se va a vaciar el concreto no debe ser

menor a 5°C ni mayor a 28°C.

4.12.1. Ensayos de Asentamiento.

Segun la norma ASTM C-143. Este ensayo se realiza para determinar la

consistencia o fluidez de una mezcla de concreto en estado fresco. La consistencia

no es sinénimo de trabajabilidad, viene a ser la fluidez de la mezcla como

consecuencia del agua que contiene.

Dato adicional: Este ensayo también se le conoce con los siguientes nombres:

Slump, revestimiento, asentamiento, revenimiento y prueba de ordenamiento.

Materiales

>

Cono de Abrams, de 4” de didametro superior, 12” de altura y 8” de diametro
inferior.

Varilla compactadora de 60 cm. de longitud, acero liso de 5/8” de diametro y
punta de Bala.

Plancha metalica, de V2" de espesor y con suficiente dimension para colocar
la base inferior del cono.

Guincha, o regla metalica con aproximacion a 4"

Herramientas: carretilla, cucharon y otros.
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Procedimiento:

o

Humedecer el cono, la base metalica y la varilla compactadora con una
franela humeda, ubicar el equipo en una superficie nivelada, libre de
vibracién, fijar el cono (esto se logra pisando las aletas del cono con las
puntas de los pies).

Llenar el molde con concreto fresco en tres capas, aproximadamente de igual
volumen, compactar cada capa a razon de 25 chuseadas con la varilla. En la
primera capa, la chuseada no debe tocar fuertemente la base, luego se
procede a llenar la segunda capa y se chusea de tal forma que la varilla
penetre 17 aproximadamente en la capa inferior, se llena la ultima capa en
exceso y se procede a chusear, si durante este chuseo, la mezcla baja por
debajo del nivel del cono, puede hacerse una pausa y adicionar mas mezcla,
luego se completa las chuseadas de tal forma que cuando se termine exceda
el volumen del cono.

Enrazar la parte superior del cono con ayuda de una plancha de albanil,
inmediatamente se procede a limpiar el exterior del cono, levantar
verticalmente en un tiempo de 5 + 2 segundos, medir el asentamiento de la
mezcla con ayuda de una guincha o regla en pulgadas.

Se mide el asentamiento en el centro del area superior que ha quedado
deformado, si la mezcla falla por corte se repite el ensayo y si vuelve a fallar
nuevamente por corte, quiere decir que la mezcla carece de cohesion y que
el ensayo ya no es aplicable.

El tiempo maximo que debe transcurrir desde la obtencién de la ultima parte
de la muestra y el término del ensayo no debe ser mayor de 5 minutos.

El tiempo maximo que debe transcurrir desde la el inicio del ensayo hasta la

finalizaciéon no debe ser mayor a 2.5 minutos.
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Figura N°14: Ensayo de slump.

Primgrs  copa  d¢  cemanio

Fuente: Elaboracion propia.

4.13. Control de calidad del concreto endurecido.

4.13.1. Resistencia a la compresiéon segun ensayo de laboratorio.

El ensayo es un método en donde se ejerce una carga axial, en compresion
cilindricos conocidos como molde con una fuerza entre rangos calculados antes de
una rotura o falla, la compresién es un esfuerzo donde se muestran los calculos por
un cociente de las maximas cargas obtenidas en el periodo ensayo en la seccion
transversal del espécimen (NTP 339.034, 2015, p. 13).

La formula de la resistencia a la compresion de la probeta resulta de:
Rc=4GInD2
Donde:
Rc: Resistencia de roturas a las compresiones, en kg por centimetros cuadrados.
G: Cargas maximas de roturas en kg.

D: Diametros de las probetas cilindricas en centimetros.
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Figura N°15: resistencia a la comprension
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Fuente: Recoleccion fotografica de los autores

Ensayo de resistencia a la compresion (NTP 339.034) y (ASTM C39)

Figura N°16: resistencia a la comprension, control de calidad

RESISTENCIA A LA COMPRESION
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y 200 mm de altura, ensayados a los 28 dias
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MHN del agregad.

3= Conyol o Caidad 0 Concreio
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promedio de la resistencia de lres probetas de 100 mm de diametro

Fuente: ASTM C-39.
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Figura N°17: NTP 339.034 Tolerancia de tiempo para realizar el ensayo de resistencia.

| TOLERANCIAS DE TIEMPO PARA REALIZAR EL
ENSAYO DE RESISTENCIA
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Fuente: Elaboracion de (NTP 339.034).

Figura N°18: tipos de fallas.
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Fuente: Elaboracion de (NTP 339.034).
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4.13.2. Resistencia a la traccion diametral

Segun la norma ASTM C496 / NTP 339.084, la resistencia a la traccion del
concreto es una forma de comportamiento de gran interés para el disefio y control
de calidad en todo tipo de obras y en especial las estructuras hidraulicas y de
pavimentacion. Sin embargo, en razon de que los métodos de ensayo a la traccion
aparecen tardiamente, en la década de los cincuenta, la resistencia a la
comprension mantiene su hegemonia como indicador de la calidad, principalmente

por el largo tiempo de aplicacion que ha permitido acumular valiosa experiencia.

Inicialmente la determinacion de la resistencia a la traccién del concreto se
efectio por ensayos de flexo traccion. Posteriormente, se han desarrollado dos
métodos de prueba conocidos como ensayos de traccion directa por hendimiento,
también denominado de comprension diametral. El método de ensayo de traccion
directa consiste en someter a una solicitacion de traccion axial un espécimen,
cilindrico o prismatico, de relacién de h/d, entre 1.6 a 1.8 resultante del aserrado de
las extremidades de una probeta moldeada, para eliminar las zonas de mayor
heterogeneidad. Los especimenes se pagan por sus extremos, mediante resinas
epoxicas, a dos placas de acero que contienen varillas de traccion, centradas y
articuladas mediante rétula, las mismas que se sujetan a los cabezales de una

maquina de ensayos de traccion convencional (figura 19).

El método de traccion directa si bien es representativo del comportamiento
del concreto, requiere una operacion compleja, por lo que se ha firmado unicamente

en el ambito de los laboratorios.

El ensayo de traccién por hendimiento consiste en romper un cilindro de
concreto, del tipo normalizado para el ensayo de comprensién, entre los cabezales

de una prensa, segun generatrices opuestas.

Este método fue desarrollado con Lobo Carneiro y Barceles en Brasil en
1943, cuando verificaban el comportamiento del concreto, destinado a rellenar
cilindros de acero a utilizarse en el desplazamiento de una antigua iglesia. En el
mismo afo en Japdén T. Azakawa, realizé una tesis de doctorado desarrollando el

método.
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Figura N°19: tipos de ensayo de traccion.
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Fuente: Manual de Laboratorio de Tecnologia del Concreto y de los Materiales.

Ensayo de tracciéon por hendimiento

En el estudio de la distribucion de tensiones principales de traccion y composicién
en una pala circular bajo la accion de fuerza diametralmente opuestas, distribuidas
a lo largo de dos generatrices situadas en el mismo plano diametral (estado plano
de deformaciones). Ha sido efectuado originalmente por Timoshenko. Asimismo,
han sido objeto de analisis por método foto-elastico.

Figura N°20: Distribuciones de tensiones
principales de traccion y comprension.

Fuente: MLTCM.
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Al solicitar diametralmente por compresion un cilindro a lo largo de la
generatriz, un elemento, ubicado a una distancia “I” a una de las caras, queda

sometido a un esfuerzo de compresién, que tiene como valor:

2D l 1
U w DL D 1-riD

Siendo P la fuerza total de compresién: D el diametro y L la longitud del
cilindro. Esta tension se incrementa a partir del centro y tiende al infinito en la
aproximacion de las generatrices de contacto. Sin embargo, en la practica, esto
produce en una banda de contacto con la platina de los cabezales de la maquina de

ensayo, en un ancho “a”, de donde resulta, una perturbacion local y el valor maximo
de la tension principal de compresién es de: P
a [
Ademas, a todo lo del plano diametral donde estan situadas las generatrices

sobre las cuales actua la compresién, las tensiones normales de traccion se

distribuyen uniformemente y son iguales a: 3 p
ci=_2 >
z DL

Sin embargo, la tension principal de traccion decrece en la vecindad de la banda de

contacto, resulta nula y cambia de signo transformandose en una tension de

compresion.

Figura N°21: Distribuciones de tensiones en el plano diametral.
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Fuente: MLTCM.
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Estos valores son validos hasta el momento de la rotura, que no se encuentra
en el dominio de la teoria de la elasticidad pase a la existencia de una tension
principal de compresién la rotura se produce por separacion, segun un plano normal
a la tension principal de traccidon, en el momento que éste alcanza el valor del

concreto es generalmente cinco veces menor que la de compresion.
Ventajas del método

Las ventajas del método normalizado en numerosos paises se encuentran en los

siguientes factores:

v Se utilizan los mismos moldes, sistemas de curado, y prensa que en el

ensayo de compresion.
v Constituye un ensayo simple, econdmico y de facil ejecucion.

v Los ensayos pueden realizarse sobre corazones extraidos del concreto

endurecido cuando tiene regular.

Como limitacion, podemos sefalar que sus resultados son superiores a los
que se obtiene por el ensayo de traccion directa, en razon que, en el ensayo de
compresion diametral, existe una zona de fractura pre- determinada, que no revela

las fallas que pueden presentarse en otro lugar del espécimen.

Condiciones de ensayo
La norma establece las condiciones que rigen el procedimiento de ensayo, debemos

incidir en algunas disposiciones significativas:

v Luego del curado de los especimenes de ensayo y antes de la prueba,
debe procederse a determinar su longitud, por el promedio de tres medidas
y el diametro por el promedio de dos medidas. Asimismo, debera marcarse
las caras del espécieme, determinando las generatrices de carga.

v Si las dimensiones de las placas de apoyo de la maquina de compresion,
son menores que la longitud del cilindro, debe interponerse una platina
suplementaria de acero maquinado, de por lo menos 50 mm de ancho y

espesor no menos que la distancia entre el borde de las placas.
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4.14. Panel fotografico.

FOTO 01 y 02: Recoleccion de concreto reciclado proveniente de demolicion de vereda y
obtencién del caucho reciclado.
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FOTO 05 y 06: Granulometria del agregado grueso reciclado.
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@O REDMINOTE 8
QO Al QUAD CAMERA

FOTO 11 y 12: peso especifico y absorcion del agregado grueso reciclado.
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FOTO 17 y 18: elaboracién de la mezcla de concreto con agregados reciclados.
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FOTO 21 y 22: Elaboracién de probetas de concreto de la mezcla patrén y mezclas
experimentales.

FOTO 23 y 24: Curado de las probetas de concreto a los 7, 14 y 28 dias.
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FOTO 25 y 26: Ensayo de resistencia a la compresion de las probetas de concreto.

FOTO 27 y 28: ensayo de resistencia a la traccién por compresién diametral de las probetas
de concreto.
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4.15. Herramientas y equipos utilizados

Figura N°22: Herramientas y equipos utilizados.
HERRAMIENTAS

CEPILLO Y BROCHA

¥

MEZCLADORA LUBRICANTE CUCHARON ¥ RECIPIENTE FIOLA DE VIDRIO

CARRETILLA MOLDE DE PROBETAS — COND DE ABRAME  ees—

EQUIPOS

J

HORNO BALANZA DIGITAL PRENSA DE ENSAYO TERMOMETRO
CBR DIGITAL

Fuente: Recoleccion fotografica de los autores en el laboratorio INGECONTROL.
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4.16. Certificados de Calibracién de los equipos utilizados.

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-030-2020
Laboratorio de Fuerza
Paginalde3
1. Expediente 0386-2020 Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE Patrones I{‘a“’"“r'es c "f:e;"acizna‘ef:
que realizan as unidades e a
CALIGAD SRC, medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN Los resultados son validos en el
MARTIN DE PORRES momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo PRENSA DE ENSAYO CBR su momento la ejecucidon de una
recalibracién, la cual estd en funcién
. del uso, conservacién y mantenimiento
Capacided 2000 et del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.
Marca RUMISTONE
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Modelo NO INDICA de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
Ndmero de Serie NO INDICA instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
Procedencia PERU calibracién aqui declarados.
Identificacién 202052-6 Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente sin
X la  aprobacion por escrito del
Inglicackin BIGITAL laboratorio que lo emite.
Marca HIGH WEIGHT
Modelo 315-X5 El certificado de calibracién sin firma y
Ntimero de Serie 215463 sello carece de validez.
Resolucién 1 kef
Ubicacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2020-03-05
= GREST Is
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia <-lig o ‘7
A ‘o
e oo !.ABORATDRI
PERUTEST s.a.c
pER“

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

94



&P Q¢ Pee) N € Y K !/J‘ '»f \ & < & Q°

PERUTEST S A.C

SUELOS - MATERIALES CONCRETOS ASFALTOS ROCAS FISICA QUIMICA

PERUTEST S:A.C: &
EQUIPOS E INSTRUMENTOS < RUC N° 20602182721
, CERTIFICADO DE CAuBRAcléN.
Area dé Metrologia i PT LT 026 2020 A
Laberatorio de Temperatura ¢ :
Pa;maldes
1. Expediente 03862020 . gste _certificado de  calibracién
A S document: “la tmzahrbdad a  los:
2. Solicitante INGENIERIA GEOTECN‘CA Y CON’fROL DE patronea nacionales, 6. mternaclona!és
"CALIDAD S:A.C. y i que, reallzzn las umdades e Ja
Q p M medlcl()n dedacuert_io concel Sistéma
3. Direccién ‘MZA ALOTES24 INT: 1 URB. MAYORAZGO Intemacimaldeunihadgs (§1). <
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA LIMA-, SAN » &
MARTIN DE PORRES. Lo:/ resulﬁdos son vﬂldos Sen e]y*'v
%, Egipo HORNO & ’ momento de’ la qlumaC|on Al S
soligitante Fe corfesponde dlsponer en
Alcance Maximo 400 °c U mormento la ejecucnén de“una
recallbracién, la‘cual estd e funcién’
Marca PERUTEST C i 'del uso, conservacnin y mantenimiénto
¥ g i def instrumento? de medlcfén ova
Modelo PT-H76 x ) Q ‘nsbmentq vigente,
Ndmerg de Serie g185 <7 ¥ &P ( SPERUTEST 5.K.C. g se fesponsabiliza
- 2 - 4 " dé-os perjuicios queCpueda ‘ocasionar
Procedencia PERU 3 P ®l usb inadefladode estesi
& nf de unaincerrecta dnterpretacion‘de ‘
Identificacién ; NO INBICA los i'esultados de fa cafibracign aqui’
K ¢z detlarados " o
Ubicacign NO INDICA ; ) ¢ %
> ” Este certificado de calibraciéfno podra
T T Gomadar] | ingementode] by !
_)/\GJOWG;\%‘ &Q/ ,52 \ (\Qﬁ ,{(,Q m %%% F ser;'reprod’ucndo parqabhente sin fa %
7 - ‘aprobacién par escnto deuhboratorvo
Alcance 30‘°C 2 300°C 30 "C a 300 ec ! quelo emite. 5
Divisién de escala / . 2 4, < x> P A
Resolucion 2176 Sl &5 9’1 S & Ekcertificado de ‘calibracién sinfirma'y
% CONTROLADOR |- TERMOMETRO.~ | < Sello carece devalidez. ™
oy ELECTRONICO & DIGITALS K % 7 Y
5.Fecha de Cafibracién < 2020-06-17 5 .
Fecha de Emisién defe qdl’aborﬂoriq d; Metﬂogia"\" ] Jselle o0

2020-06-17

MANUEL-ALELANDRQ,AﬁIASATORRES & &

Principal: Jr.La Madrid Mz..E Lt. 14 Urb. LosOIrvos San Martm de Porres lea
Sucursal: Calle Sinichi Roca Nroc1320:- La\rctona Chiclayo - Lambnyeque
Teléfono: 913028621 « 913028623 913028624 Oficina: (511) 764 5730
Esmajl - ven\as@mm\es\ com pe \ueb mpemtestcnmpe

. CALIBRACION; MANTENIMENTO Y VENTASDE EQUIPOS E iNSTRUﬂENTOS DE LABORATORIO
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Py FERCUMZA E.LR.L,

CARTA DE CALIBRACION
No. T005-2020

CLIENTE: INGEOCONTROL PERU S.A.C.

CERTIFICA que: El instry de medicion con la y numero de serie
indicado lineas abajo, cumple con todos los requisitos de calidad y calibracion
establecidos por la Norma ISO 9001 : 2015.

Instrumento de medicion : Termometro Digital

Marca :SM

Serie : 20-005

Alcance de la medicion :-50°*Ca200°C

Division de escala :01°C

Vastago :120MM

Fecha :01/03/2020

Metodo de Verificacion : Verificacion por comparacion "Procedimiento

de Calibracion de Termometros Digitales”. Procedimiento PC-017 2da. Ed. 2012.

Condiciones ambientales

Temperatura | 26°C

Humedad relativa . 72%

Resultados de la medicion

CORRECCION
3.

No. 01 0.1
No. 02 108.0{ 108.0! 0.0
No. 03 107.8] 108.0, 0.2
No. 04 2 107.9] 108.0 0.1
No. 05 108.0| 108.0 0.0

Patron: Sensor de Temperatura Marca EZODO, Modelo YC-321, Serie 151201530 con
Certificado No. LT-098-2018.

Ferna Cwmpe
Fercumza E.LR.L. { RERE L.
siron Echenique 623 (206) - Urb. Udima Celular 988213485 Fijo 300-5937

Magdalena del Mar - LIMA - PERU fercumza.eirl@gmail.com




PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

Pgﬁggﬁﬂﬁéﬁéf' RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-070 - 2020
Laboratorio de Masas
Paginalded
1. Expediente 0386-2020 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE jternacionales, que realizan las unidades
CALIDAD S.A.C.

de la medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO Internacional de Unidades (Sl).

NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN

MARTIN DE PORRES =
Los resultados son validos en el momento

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la calibracion. Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la
Capacidad Maxima 200 g ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcion del uso, conservacion y

ivisio 0.0
vl S Wi mantenimiento  del  instrumento  de

Div. de verificacion (e) 0.0010 g medicién o a reglamento vigente.

Clase de exactitud 1] PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el

Marca HENKEL uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los

Modelo FA2004 resultados de la calibracién aqui
declarados.

Numero de Serie NO INDICA

Este certificado de calibracién no podra

Capacidad minima 0.0020 g . A
ser reproducido parcialmente sin la

Procedencia CHINA aprobacion por escrito del laboratorio que
fo emite.

Identificacion LS-06
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2020-03-05

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello 5
\3“ EST &=
O %
2020-03-06 Q 0
0

PERUTEST TS
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES \
PERD

LABORATOR]

/

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
Piﬁﬂ:ﬁﬂﬁ&ﬁaf' RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologta PT-LM -052 - 2020

Laboratorio de Masas

Péginalded
Este certificado de  calibracién
1. Expediente 0317-2020 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA'Y CONTROLDE ~ que realizan las unidades de la
CALIDAD S.A.C. medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién MZA ALOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO 'fternacional de Unidades (SI).

NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN

MARTIN DE PORRES Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su_momento la ejecucién de una
Capacidad Maxima 6000 g recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
Division de escala (d) 010 g mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 010 g
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el ~ uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta

Clase de exactitud I

Marca WT
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Modelo WTG0001GF X
< 3 Este certificado de calibracién no
Numero de Serie 160921077 podré ser reproducido parcialmente
. 4 sin la  aprobacién por escrito del
Capacidad minima 20 g laboratorio que lo emite.
Procedencia CHINA El certificado de calibracién sin firmay
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibraciéon 2020-03-02
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2020-03-02

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 /(511) 502- 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




4.17.

Informes de laboratorio.

\ INFORME Cédiao AE-FO-87
Versién 01
7 CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
ASTM C566-19 Fecha 30-04-2018
INGEOCONTRO!
WGHATIOA CEOTFCTBCA Y COMIREH OF A 10RD. Péaina 1de1
PROYECTO Disefio de mezcla fio= 175kg/cm2 utulizando concreto reciclado REGISTRO N°: IGC20-LEM-117-01
y caucho reciclado para elementos no estructurales
SOLICITANTE New Eltkton Canales Cahuana MUESTREADO POR : Solicitante
ENTIDAD Universidad César Vallejo ENSAYADO POR R. Leyva
UBICACION DE PROYECTO  Lima 2020 FECHA DE ENSAYO : 19/5/2020
TURNO : Diumo
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO NATURAL
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente g 282,0
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 5185,0
Trapiche
3 Masa del Recipiente + muestra seca '] 5173,0
4 (CONTENIDO DE HUMEDAD % 0,2
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS . CANTERA
1 Masa del Recipiente a 97,7
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 880,5
Trapiche
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 864,8
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 20
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO RECICLADO (Fino)
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente g 64,6
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 656,8
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 638,0 5
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 33
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente g 2850
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 51779
Trapiche
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 5173,0
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0,1
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y fima:
Noemi C.Banche® Huzman anto
]NGENI’ER/'\ v CIP N 196029 y
NGENGERIA GEITEENICA Y CONTRL DE CALIDAD SAL, ECALIDAD SAZ.
Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Lima
fono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Cédino AE-FO-63
[ 5 5
7 ANALISIS GRANULO;‘SE;MRIE?J I:E LOS AGREGADOS Focha 07405.2018
INGEOCONTROL
NGINERA GLITICHICA ¥ CONTRD. DE CALRD. Pégina 1de1
Proyecto : Disefio de mezcla fic= 175kg/cm2 utulizando concreto reciclado Registro N°: IGC20-LEM-027 - 02
y caucho reciclado para elementos no estructurales
Solicitante : New Eltkton Canales Cahuana Muestreado por : Solicitante
Entidad : Universidad César Vallejo Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto  : Lima 2020 Fecha de Ensayo: 19/5/2020
Material : Agregado Fino Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra i—
Procedencia : Cantera Trapiche
N€ de Muestra -
Progresiva —_
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - ARENA GRUESA
:zf:::::?:..%i ;f."":sf: ESPECIFICACION
Peso Retenido % Parcial % %
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Méximo
4in' 100,00 mm 100,00 100,00 100,00
31/2in 90,00 mm 100,00 100,00 100,00
3in 75,00 mm 100,00 100,00, 100,00
212in 63,00 mm 100,00 100,00 100,00
2in 50,00 mm 100,00 100,00 100,00
11/2in 37,50 mm 100,00 100,00 100,00
1in 25,00 mm 100,00 100,00 100,00
3/4in 19,00 mm 100,00 100,00 100,00
112in 12,50 mm 100,00 100,00 100,00
3/8in 9,50 mm 100,00 100,00 100,00
No. 4 4,75 mm 134 1,75 175 98,25 95,00 100,00
No. 8 2,36 mm 1084 14,13 15,88 84,12 80,00 100,00
No. 16 1,18 mm 178,0 23,20 39,08 60,92 50,00 85,00
No. 30 600 um 1753 22,85 61,93 38,07 25,00 60,00
No. 50 300 ym 108,7 14,17 76,10 23,90 5,00 30,00
No. 100 150 pm 76,8 10,01 86,12 13,88 0,00 10,00
No. 200 75 pm 30,1 3,92 90,04 9,96 0,00 5,00
< No. 200 < No. 200 764 9,96 100,00 0,00 - =
MF 281
TMN =
™ =
Geis o ia s et CURVA GRANéJLOMETRICA & = g
2 = = g
BRT # nc o5 ¢ w - ghAgtuRnuEet g
100 —_— =
% ~ S
80
70 A k.
N\ N A\
80
§ s > -
B X A
w N
3 > >
i . \.\\\\
10 = e
0 e
bWhNE E £ £ £ £ - ® © 8
T B O e e T e i o g
MALLA
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFELEM CQc-LEM
Nombre y firma: Nombre y firna Nombre y firma:
N
Noemi C.&anche Huaman -
VIL - CIP N 196029
A it A SAL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Codioo AEFO83
Versitn " ..
[, ANALISIS Gamommlg? !SAE LOS AGREGADOS 0 =
INGEOCONTROL e
- FT= Ty E—— Pigina 1ded
Proyecio  Disefio de mezcla fo= 175kg/om?2 utuizando concrelo reciclado RegistroN™:  1GC20-LEM-027-03
y caucho reciclado para elementos no estructurales
Solicitartte : New Eltkton Canales Cahuana Muestreada por : Solicitante
Entidad Universidad César Vallejo Ensayado por : R Leyva
Ubicacién de Proyecto  : Lima 2020 Fecha de Ensayo: 21152020
Material Agregado Grueso Reciclado Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra =
Procedencia : Cantera Trapiche
N* de Muestra -
Progresiva -
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M - 18
ABERTURA DE TAMICES
ESPECIFICACION
Marco de 8" de diametro s Retenido % Parcial " %
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Méximo
4in' 100,00 mm 100,00 100,00 100,00
31/2in 90,00 mm 100,00 100,00 100.00
3in 75,00 mm 100,00 100,00 100,00
212in 63,00 mm 100,00 100,00 100,00
2in 50,00 mm 100,00 100,00 100,00
112In 37,50 mm 100,00 100,00 100,00
1in 25,00 mm 13878 26,83 26,83 73,17 100,00 100,00
I 19,00 mm 24230 46,84 73,67 26,33 100,00 100,00
12in 12,50 mm 9686 18,72 92.28 7.61 100,00 100,00
38 in 9,50 mm 74,2 1.43 93,83 8,17 90,00 100,00
No. 4 4,75 mm 63 0,12 93,95 6,05 20,00 55,00
No. 8 2,36 mm 24 0,05 03,60 6,01 5,00 30,00
No. 16 1,18 mm 24 0,05 94,04 598 0,00 10,00
No. 30 800 ym 0,00 8,50
No. 50 300 pm 0,00 5,00
No. 100 150 pm 0.00 0,00
No. 200 75 pm 000 0,00
< No. 200 <No. 200 3063 100,00 0,00 - -
MF 7.49
TMN 1in
™ _| 12m
SEE e 48 K cunﬁwmnna:muﬁrm " < 2
A = 3 & -
PER g se ou - R LA LUIRRURUE L8
100
: S S
80
70 r ‘agregado no se gjusta a las ﬁ
T l especificaciones de ningun [
s T 8 J
%0
=S \
8 ® ,
* \\
10
a |
bhE E E 5 EE b ® 2 8 8 8 g g
¥ - o s Py 2
el kS S Sk R S W S e S
MALLA
INGEOCONTROL SAC
JEFELEM
Nomre y firma
Noemij > g
INGENJERA Cyr: n
NIERA C VI - (_'!p N* 196929
LhLE 0 Dapipy

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel: 924 513 299 /924 149 819

www.ingeocontrol.com

946 546 488

/ informes@ingeocontrol.com

101



\ INFORME Cédino AEFO-63

Version ol .
. ANALISIS GRANULO:‘E;;‘%?; 35 LOS AGREGADOS oA 07052018
INGEOCONTROL
NGENE A LT ECNICA ¥ CONTRG: DL LMD Pagina 1de1
Proyecto : Disefio de mezcla f'c= 175kg/cm2 utulizando concreto reciclado Registro N°: IGC20-LEM-027-04
y caucho reciclado para elementos no estructurales
Solicitante : New Eltkton Canales Cahuana Muestreado por : Solicitante
Entidad : Universidad César Vallejo Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto  : Lima 2020 Fecha de Ensayo: 21/5/2020
Material : Agregado Grueso Natural Tumo: Diuno
Cédigo de Muestra —
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra i—
Progresiva D
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M - 18
Varco de ¢ do dlametre ESPECIFICACION
Peso Retenido % Parcial % %
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4in' 100,00 mm 100,00 100,00 100,00
312in 90,00 mm 100,00 100,00 100,00
3in 75,00 mm 100,00 100,00 100,00
212in 63,00 mm 100,00 100,00 100,00
2in 50,00 mm 100,00 100,00 100,00
11/2in 37,50 mm 100,00 100,00 100,00
1in 25,00 mm 739,7 14,31 14,31 85,69 100,00 100,00
3/4in 19,00 mm 3362,1 85,02 79,33 20,67 100,00 100,00
12in 12,50 mm 1043,6 20,18 99,51 0,49 100,00 100,00
3/8in 9,50 mm 228 0,44 99,95 0,05 90,00 100,00
No. 4 4,75 mm 15 0,03 99,98 0,02 20,00 55,00
No. 8 2,36 mm 0,3 0,01 99,99 0,01 5,00 30,00
No. 16 1,18 mm 06 0,01 0,00 10,00
No. 30 600 um 0,00 8,50
No. 50 300 um 0,00 5,00
No. 100 150 ym 0,00 0,00
No. 200 75 pm 0,00 0,00
< No. 200 < No. 200 100,00 0,00 - -
MF 779
TMN 3/4in
™ 1in
a5g o-ls & |[HGE CURVA GRANéJLOMEY%ICA s = &
€gs 8§ ¢ §3 5 B = S s s E
100
% | | l
# AN
70 \ El se ajusta a las i)
\ | especificaciones de ningun Huso |
2 T L J
§ 50
& 40
] \
o 30
¥ 20
10
0
L e A 3 S 2 8 2 g & £
o~ = By a < 2 2 2 s s i
MALLA
[ INGEOCONTROL SAC j
e TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:

Lt

Noemi CZ8anched Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029
INGENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAL.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres =Tima
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| \ INFORME Cédizo AEFO-83

| [7 S ot
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS o Py

INGEOCONTROL Leonl o e o

| S e o o4t

_— Pigiea 1ae1
Proyecto - Disefio de mezdla fo= 175kg/em2 tulizando concreto reciclado Registo N*:.  IGC20-LEM-027-05
y caucho reciclado para elementos no estruciurales
New Eltkion Canales Cahuana Muestreado por Solicitante
Ensayado por : R Leyva
Fecha de Ensayo: 19/5/2020
Tumo: Diumo
AGREGADO FINO ASTM C3XC33M - 18 -  ARENA GRUESA
ABERTURA DE TAMICES
. ESPECIFICACION
Marco de & de didmetro | pocy potenide| % Parcial | % %
L] Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Méximo
4 100,00 mm 100,00 100,00 100,00
31/2in 90,00 mm 100,00 100,00 100.00
3in 75,00 mm 100,00 100,00 100.00
212in 63,00 mm 100,00 100,00 100,00
2in 50,00 mm 100,00 100,00 100.00
112In 37,50 mm 100,00 100,00 100.00
1in 26,00 mm 100,00 100,00 100,00
34 In 19,00 mm 100,00 100,00 100,00
12 12,50 mm 100,00 100,00 100,00
8 In 8,50 mm 100,00 100,00 100,00
No.4 4,75 mm 266 4,64 4564 05,36 95,00 100,00
No.8 2,38 mm 170 20,40 25,04 74,96 80,00 100,00
No. 16 1,18 mm 1280 2232 47,37 52,69 50,00 85,00
No. 30 600 ym 1150 20,06 67,42 8258 25,00 60,00
No. 50 300 um 731 12,75 80,17 1983 5,00 30,00
No. 100 150 ym 498 8,60 88,86 11,14 0,00 10,00
No. 200 75 um 24.1 420 93,08 8,94 0,00 5,00
< No. 200 < No. 200 308 6.04 100,00 0,00 - -
MF 313
TMN -
™ =
Ree e g8 & ot g 5 2 =
fgs s 18 88 ¢ ek e i .
100 = l
] \\ ~ ~ T |
80 3 -
S
-4 \\ < I |
80 —~ |
§ % | N | |
& 0 >
g £ - 2 <
£ - (?
10 =~ =
ol == = J
WyS s £5 £ = - = e -] E] 2 8
- T B TE A - P i S g
MALLA
INGEOCONTROL SAC
- JEFELEM cac-Lem
Nomire y firma: Nombre y firma Nombre y firma:
: : 2
Noemi C. hezd§fuaman .
]NG[:EER? IVIL - CIP ™ 196029 to
INGEMERIA GEDTEINICA Y TOMEA0L DE CALIZAD AL,
i CWTZ0L DE TALICAD SAL. ¥ CONTROL E CAUIAD SAL.

Sy

Mz. A Lote 24 Urb, Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819/ 946 546 488
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\ INFORME Comao AEFO83
Versitn "
[, ANALISIS M.I.O“TK%‘O'EE LOS AGREGADOS Mk oT08-2018
INGEOCONTROL
e Pigina 16e1
: Disefio de Concreto aplicaco a Materiales cerdmicos con plastificante pars Incrementsr Regstro N*; IGC20-LEM-027-08
las propiedades mecinicas del concreto sobre 210 Kg/emz, Lima- 2020
Solicitante - Antonlo Alejandro Meza Espinoza / Yolanda Tolentino Sénchez Muestreado por : Solicitants
Entidad : Universidad César Valejo (sede este) Ensayado por : R.Leyva
Ubicacitn de Proyecto  : Lima 2020 Fecha de Ensayo: 152020
Matenisl © Caucho Reciciado Tumo: Diwno
Cédigo de Muestra [
Procadencia ;
N" de Muesira
Progresiva -
AGREGADO GRUESO ASTM C33/IC3IM -18 - HUSO#7
ABERTURA DE TAMICES
ESPECIFICACION
Marcode 8" de ddmetro | pogy Retenido| W Parcial | % %
L] Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Miximo
dint 100,00 mm 100,00 100,00 100,00
312In 90,00 mm 100,00 100,00 100,00
3 75,00 mm 100.00 100,004 | 100,00
2112in 63,00 mm 100,00 100,00 100,00
2in 50,00 mm 100,00 100,00 100,00
11/2in 37,50 mm 100.00 100,00 100,00
iin 25,00 mm 100,00 100,00 100,00
Y4 in 19,00 mm 100,00 100,00 100,00
12in 12,50 mm 100.00 90,00 100.00
¥8in 9,50 mm 100,00 40,00 70,00
No. 4 4,75 mm 0.2 0.04 0.04 99,96 000 15,00
No, 8 2,38 mm 2239 41,07 41,10 58,90 0.00 5,00
No. 18 1,18 mm 2350 4384 84,94 15,08 0.00 0,00
No. 30 800 ym 58,0 10,82 85,76 424 0,00 0.00
No. 50 300 ym 158 2,80 98,00 1.4 0.00 0.00
No. 100 150 pm a8 0.80 29,56 044 0,00 0,00
No. 200 75 ym 2.2 0.40 99,96 0.04 0.00 0,00
< No. 200 < No. 200 02 0,04 100,00 0,00 - -
MF 420
TMN 12 in
—
G I cu!vnamusl.omncn " 2
PRI RIS B S S A B s S
0 T
e S ——
. N\ [ Eagegadonoseaustaeiss )
| especifcaciones de ningin Huso
0 ! 4
L]
§ 5 \\
0
P X
\
1: ~
hiys & & s € ¢ > . e 8 2 8 g
gt e % A R S el R e . g
MALLA
INGEOCONTROL SAC
3 JEFELEM ©0C-LEM
Nombre y Srma: Nomre y frma: Nombre y frma
Jon Sutiarrs:
INGENIERS CIVIL - CIP N%: 195029 GERENTE G?:E L g
INGENSERIA GELTECNICA ¥ CONTROL DF CALIOAD SAL INGEMER(A Gl ¥ ClN SAL

ATy

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 B19 / 946 546 488
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| INFORME Cédigo AEFO-T8 -
{ erslon "
| METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA L =
ESPECIFICA) Y AGREGADO GRUESO Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ASTM C127-15
‘ b~ Sy o Pagina 1de 1
Proyecto Disefio de mezcla fos 175kg/om2 uiulizando concreto reciclado Regiswo N IGC20-LEM-027-07
'y caucho reciclado para elementos no estructurales
Solicitante New Eitkton Canales Cahuana Muestreado por | Solicitante
Entidad Universidad César Vallejo Ensayado por : R Leyva
Ubrcacién de Proyecto Lima 2020 Fecha de Ensayo: 21/5i2020
Material Agregado Grueso Reciclado Tumo: Diumo
Tipo de muestra -
Procedencia Cantera Trapiche
N* de Muestra -
Progrsiv =
DATOS / N* DE PRUEBA 1
A [Masa de la muestra seca en el homo 50250
B [Masa de ka muestra al aire SSD 5055,0
€ |Masa de la muestra sumergida 32170
RESULTADOS 1
[Densidad Relativa (Gravedad especifica OD) 2m
[Densidad Relativa (Gravedad especifica SSD) 278
Densicad Relativa Aparente (Graveded especifica) 27
Absorcion (%) 06
METODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA
Secado al homo
Desde su Humedad Natursl
[ INGEOCONTROL SAC ]
2w
JEFE LEM Cac-LEM

Nombre y firma

INGENIERA CIviL - CIP N
ENERiA GEDTECNCA

e |
Noemi nch@-ﬁuaman

196029

- San Martin de Porres - Lima
0 924 149 B19 /946 546 488
www.ing ntrol.com / informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Cédigo AE-FO-78 ¢
Versién 01
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA
3 (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ASTM C127-15
A GEITCNCA Y CONRA % CAGAD Pagina 1de 1 W
Proyecto Disefio de mezcla fic= 175kg/em2 utulizando concreto reciclado Registro N°: IGC20-LEM-027-08
y caucho reciciado para elementos no estructurales
Solicitante New Eltkton Canales Cahuana Muestreado por : Solicitante
Entidad Universidad César Vallejo Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto Lima 2020 Fecha de Ensayo: 22/5/2020
Material : Agregado Grueso natural Tumo: Diumo
Tipo de muestra -
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra i—
Progresiva f—
DATOS / N° DE PRUEBA 1
A [Masa de la muestra seca en el homo 5785,0
B [Masa de la muestra al aire SSD 5816,0
C [Masa de la muestra sumergida 36530
RESULTADOS 1
Densidad Relativa (Gravedad especifica OD) 267
Densidad Relativa (Gravedad especifica SSD) 289
Densidad Relativa Aparente (Gravedad especifica) 27N
Absorcion (%) 05
METODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA
Secado al homo
Desde su Humedad Natural
INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQc-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
o A ]
Noemi Z-SancHdz Huaman S
GENIERA CIVIL - CIP N* 196029 Jony tiérre, nto
ASAL GERANTE GENERA!
IKGEXEERIA GEBTECNIZA Y CENTRRTE CALIDAD S AT

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488
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Noemi &7Sanchaa Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029
NGENERIA GEDTECNCA Y CONTROL DE CALIDAD SAC.

\ INFORME Cédigo AE-FO-101
Version 01 ¥
7 DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
INGEOCONTROL E LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
R C29/C29M - 17
] Ao v Pagina 1de1
Proyecto Disefio de mezcla fc= 175kg/cm2 utulizando concreto reciclado Registro N°:  IGC20-LEM-027-09
y caucho reciclado para elementos no estructurales
Solicitante New Eltkton Canales Cahuana Muestreado por : Solicitante
Atencion Universidad César Vallejo Ensayado por : R. Leyva
Ubicaci6n de Proyecto Lima 2020 Fecha de Ensayo: 21/5/2020
Material : Agregado Fino - Arena Gruesa Natural Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra D
Procedencia : Cantera trapiche
N° de Muestra te—
Progresiva D
DENSIDAD APARENTE SUELTA
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa del molde (kg) 6.270 6.270
Volumen de molde (m3) 0,002127 0,002127
Masa de molde + muestra suelta (kg) 9,565 9,534
Masa de muestra suelta (kg) 3,295 3,264
Densidad aparente Suelta (kg/m3) 1549 1535 1550
DENSIDAD APARENTE VARILLADA
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa del molde (kg) 8,270 6,270
Volumen de molde (m3) 0,002127 0,002127
Masa de molde + muestra consolidada (kg) 10,027 9,902
Masa de muestra consolidada (kg) 3,757 3,722
Densidad aparente Consolidada (ka/m3) 1766 1750 1760
Método utilizado en la consolidacion de la muestra Rodding (Varillado)
Densidad Relativa (Gravedad especifica) OD 266
% de Vacios - muestra Suelta 416
% de Vacios - muestra Consolidada 337
[ INGEOCONTROL SAC )
TECNICO LEM JEFE LEM cac-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

tiérrez nto
GERINTE GENERAL

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTR, 1DAD SAL.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ ingeocontrol.com
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\ INFORME Cédigo AE-FO-67
Version o1
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA
s (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO FINO Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ASTM C128-15
TS TR Pégina 1det
Proyecto Disefio de mezcla f'c= 175kg/cm2 utulizando concreto reciclado Registro N°.  IGC20-LEM-027-10
y caucho reciclado para elementos no estructurales
Solicitante New Eltkton Canales Cahuana Muestreado por : Solicitante
Atencién Universidad César Vallejo Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto Lima 2020 Fecha de Ensayo: 21/5/2020
Material Agregado Fino Natural Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra —_
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra
Progresiva
ITEM DATOS DE ENSAYO / N° DE PRUEBA
A Masa secada al horno (OD) @) 4930
B Masa de picnémetro con agua hasta la marca (@) 671.2
(&7 Masa de picnémetro con agua + muestra sss (@ 9816
S Masa saturada con superficie seca (SSS) @) 500,0
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (OD) 260
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) 2,64
Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 270
% Absorcion 14
METODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA
Secado al homo
Desde su Humedad Natural
( INGEOCONTROL SAC )
TECNICO LEM JEFE LEM CQC -LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
S T
Caikeite
Noemi 2. ncré;e?'“Hli?min Jony jérrez Aan
7 i ° 1960
S A ERENTR GENERAL
b INGENIERIA GECTECNICA Y]CNTROL OF AL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima

Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819/ 946 546 488

www.ingeocontrol.com /
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INFORME

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA
(GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABCSORCIO'! DE AGREGADO FINO
ASTM C128-15

Codigo AEFO-67
Version 01 ,
Fecha 30042018
Pagina 1de 1

Regisiro N*:  IGC20-LEM-027-11

Proyecto Disefio de mezcla fo= 175kg/em2 utulizando concreto reciclado
y caucho recidiado para elementos no estructurales
Solicitante New Eltkion Canales Cahuana Muestreado por Soficitante
Atencion Universidad Cesar Vallejo Ensayado por R. Leyva
Ubicacién de Proyecio Lima 2020 Fecha de Ensayo 21/5/2020
Material Agregado Fino Reciclado Tumo: Diumo
Cadigo de Muestra =
Procedencia
N* de Muesira o
Progresiva -
ITEM DATOS DE ENSAYO / N* DE PRUEBA
A Masa secada al homo (OD) @ 4T
B Masa de picnémetro con agua hasta la marca  (g) 8472
(o Masa de picnémetro con agua + muestra sss (@) 9489
s Masa saturada con superficie seca (S55) @ 500.0
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (0D) 225
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) 2,82
Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) o7
% Absorcion 18
METODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA
|Secado al homo
Desde su Humedad Natural
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFELEM CQC - LEM
‘Nombre y fima: Nombre y firma Nowire y firme
(Sl
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029 | Jon utiérre| nto
INGENIERIA BEDIECNICA Y SON120L DE EALDAD SAC GENERAL
INGEMERIA GECTECHICA ¥ CONTREHDETALIOAD SAL

Mz. A Lote
Teléfono: (01) 685-385
\ xv.ingeocontrol.com

24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Mar
2Cel:924513299/924 149

informes@ingeoco

ntrol.com

de Porres - Lima
19 / 946 546 488
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2

A
NoemiZ@m. Huamén
INGENIERA CIVIL ! 29

INGE

\ INFORME Codigo AE-FO-101
Version 01
7 DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO s ~
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ASTM C29/C29M - 17a
v GO A N AT Pagina 1de1
Proyecto Disefio de mezcla fc= 175kg/cm2 utulizando concreto reciclado Registro N°:  IGC20-LEM-027-12
y caucho reciclado para elementos no estructurales
Solicitante New Eltkton Canales Cahuana Muestreado por : Solicitante
Atencion Universidad César Vallejo Ensayado por : R. Leyva
Ubicaci6n de Proyecto Lima 2020 Fecha de Ensayo: 22/4/2020
Material : Agregado Grueso - Pledra Charicada Reciclado Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra D
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra tem
Progresiva -
DENSIDAD APARENTE SUELTA
IDENTIFICACION r 1 2 PROMEDIO
Masa del molde (kg) 3,436 3436
Volumen de molde (m3) 0,007084 0,007084
Masa de molde + muestra suelta (kg) 13,408 13,408
Masa de muestra suelta (kg) 9,972 9,972
Densidad aparente Suelta (kg/m3) 1408 1408 1410
DENSIDAD APARENTE VARILLADA
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa del molde (kg) 3436 3436
Volumen de molde (m3) 0,007084 0,007084
Masa de molde + muestra consolidada (kg) 14,609 14,852
Masa de muestra consolidada (kg) 11,173 11,216
Densidad aparente Consolidada (kg/m3) 1577 1583 1590
Método utilizado en la consolidacién de la muestra Rodding (Varillado)
Densidad Relativa (Gravedad especifica) OD 274
% de Vacios - muestra Suelta 48,4
% de Vacios - muestra Consolidada 419
L INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM SOR=LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

nto

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Cédigo AE-FO-101
Version 01 A
7 DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
£ TROL DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
I‘NG OCON RQ ASTM C29/C28M - 17a Pagion e
Proyecto Disefio de mezcla fe= 175kg/em? utulizando concreto reciclado Registro N°: IGC20-LEM-027-13
y caucho reciclado para elementos no estructurales
Solicitante New Eltkton Canales Cahuana Muestreado por : Solicitante
Atencién Universidad César Vallejo Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto Lima 2020 Fecha de Ensayo: 22/4/2020
Material : Agregado Grueso - Piedra Chancada Natural. Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra D
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra Do
Progresiva -
DENSIDAD APARENTE SUELTA
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa del molde (kg) 3438 3438
Volumen de molde (m3) 0,007084 0,007084
Masa de molde + muestra suelta (kg) 13,543 13,577
Masa de muestra suelta (kg) 10,105 10,139
Densidad aparente Suelta (kg/m3) 1426 1431 1430
DENSIDAD APARENTE VARILLADA
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa del molde (kg) 3,436 3436
Volumen de molde (m3) 0,007084 0,007084
Masa de molde + muestra consolidada (kg) 14,209 14119
Masa de muestra consolidada (kg) 10,773 10,683
|Densidad aparente Consolidada (kg/m3) 1521 1508 1520
Método utilizado en la consolidacion de la muestra Rodding (Varillado)
Densidad Relativa (Gravedad especifica) OD 274
% de Vacios - muestra Suelta 477
% de Vacios - muestra Consolidada 444
[ INGEOCONTROL SAC )
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y fima:
................ Aood
L -
'\l"\?f;:m_v % Jon tiérrez Aban
e e 2 E GENERAL
g INGENIERIA GEDTECNICAY CONTADL OF ALIOAD S AL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres

Lima

Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Cédigo AE-FO-101
Versién o
7 DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
INGEOCONTROL DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
( -
L E 8T 1500 ASTM C29/C29M - 17a Pagina 1de1
Proyecto Disefio de mezcla f'c= 175kg/cm2 ululizando concreto reciclado Registro N°*: IGC20-LEM-027-14
y caucho reciclado para elementos no estructurales
Solicitante New Eltkton Canales Cahuana Muestreado por Solicitante
Atencion Universidad César Vallejo Ensayado por R. Leyva
Ubicacién de Proyecto Lima 2020 Fecha de Ensayo: 21/5/2020
Material : caucho Reciclado Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra
Procedencia
IN* de Muestra
Progresiva -
DENSIDAD APARENTE SUELTA
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa del molde (kg) 3737 3.737
Volumen de molde (m3) 0.000944 0.000944
Masa de molde + muestra suelta (kg) 4.187 4214
Masa de muestra suelta (kg) 0.460 0477
Densidad aparente Suelta (kg/m3) 487 505 500
DENSIDAD APARENTE VARILLADA
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa del moide (kg) 3.737 3.737
Volumen de molde (m3) 0.000944 0.000944
Masa de molde + muestra consolidada (kg) 4250 4263
Masa de muestra consolidada (kg) 0.522 0526
Densidad aparente Consolidada (kg/m3) 553 557 560
Método utilizado en la consolidacién de la muestra Rodding (Varillado)
Densidad Relaliva (Gravedad especifica) OD 233
% de Vacios - muestra Suelta 78.5
% de Vacios - muestra Consolidada 759
= it =
TECNICO LEM JEFE LEM A
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
Jony GG tiérrﬁ Eanlo
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 198029 E GE
Ala GEOTERMCA Y CONTROL DE CALIDAD SAL INGENIERS CONTRBL B CALIDAD SAC

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa

San Martin de Porres - Lima

Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
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Noemi
INGENIERA CIVIL - CIP

Cr8dhchad Huaman
96929
INGENIERIA GEQTECNICA Y CONTAOL DE CAUIDAO SAL.

N©

\ INFORME Cédigo AE-FO-101
Versién 01 "
7 DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
GEOC TR DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
|!\'U .\(?\.OYTI. 0L ASTM C29/C29M - 17a Pagina 1de1
Proyecto Disefio de mezcla fc= 175kg/cm2 utulizando concreto reciclado Registro N°: IGC20-LEM-027-15
y caucho reciclado para elementos no estructurales
Solicitante New Eltkton Canales Cahuana Muestreado por : Solicitante
Atencién Universidad César Vallejo Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto Lima 2020 Fecha de Ensayo: 21/5/2020
Material : Agregado Fino - Arena Gruesa Natural Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra —
Procedencia antera trapiche
N° de Muestra Do
Progresiva —
DENSIDAD APARENTE SUELTA
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa del molde (kg) 6.270 6,270
Volumen de molde (m3) 0,002127 0,002127
Masa de molde + muestra suelta (kg) 8,565 9,534
Masa de muestra suelta (kg) 3,205 3,264
Densidad aparente Suelta (kg/m3) 1549 1535 1550
DENSIDAD APARENTE VARILLADA
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa del molde (kg) 6,270 8,270
Volumen de molde (m3) 0,002127 0,002127
Masa de molde + muestra consolidada (kg) 10,027 9,892
Masa de muestra consolidada (kg) 3,757 3,722
Densidad aparente Consolidada (kg/m3) 1766 1750 1760
Método utilizado en la consolidacién de la muestra Rodding (Varillado)
Densidad Relativa (Gravedad especifica) OD 286
% de Vacios - muestra Suelta 416
% de Vacios - muestra Consolidada 337
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM Ceo-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porre
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149819/

94

- Lima
546 488
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\ INFORME Codigo AE-FO-101
Version o1
7 DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
v - DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ASTM C29/C29M - 17a
i WV T N L Pagina 1de1
Proyeclo Disefio de mezcla fo= 175kg/em2 utulizando concreto reciclado Registro N°: IGC20-LEM-027-16
¥y caucho reciclado para elementos no eslructurales
Solicitante New Eltkton Canales Cahuana Muestreado por : Solicitante
Atencion Universidad César Vallejo Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto Lima 2020 Fecha de Ensayo: 211572020
Material 2A_Fino Reciclado Turmo: Diumo
Cédigo de Muestra
Procedencia
N* de Muestra
Progresiva -
DENSIDAD APARENTE SUELTA
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa del molde (kg) 3737 3737
Volumen de molde (m3) 0.000944 0.000844
Masa de molde + muestra suelta (kg) 4.932 4.865
Masa de muestra suelta (kg) 1.195 1.228
Densidad aparente Suelta (kg/m3) 1266 1301 1200
DENSIDAD APARENTE VARILLADA
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa del molde (kg) 3737 3.737
Volumen de molde (m3) 0000944 0.000944
Masa de molde + muestra consolidada (kg) 5097 5132
Masa de muestra consolidada (kg) 1.360 1.385
Densidad aparente Consolidada (kg/m3) 1441 1478 1480
Meétodo utiizado en la consolidacion de la muestra Rodding (Varillado)
Densidad Relativa (Gravedad especifica) OD 233
% de Vacios - muestra Suella 445
% de Vacios - muestra Consolidada 372
[ e )
TECNICO LEM JEFELEM Cac=LEW
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y fima:
Neemi he@SHuama & o] ’
oemn?,‘.?iﬁc uaman i R rrAz Abanto
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029 GEAENTE GENERAL
INGENIERIA GERTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAL. NGENERIA ETTEINICA Y CONT! A MADSAS
)

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.. 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488
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\ INFORME Codigo AE-F0-93
7 Version 01 .
DISENO DE MEZCI DE CONCI - COMPROBADO
4dseconotery. ko e s
INGEOCONTROL
Pégina 1de1
PROYECTO : Disefio de Concreto aplicado a Materiales ceramicos con plastificante para incrementar REGISTRO N°: IGC20-LEM-117-17
las propiedades mecénicas del concreto sobre 210 Kg/cm2, Lima- 2020
SOLICITANTE : Antorio Alejandro Meza Espinoza / Yolanda Tolentino Sanchez REALIZADO POR : R.Leyva
ENTIDAD : Universidad César Vallejo (sede este) REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Lima 2020 FECHA DE ELABORACION : 221412020
Agregado “Ag. Grueso /Ag. Fino Fodediseno: 175 kgiem2
Procedencia : Cantera Carapongo Asentamiento: ey
Cemento : Cemento Sol tipo 1 Cédigo de mezcla:  PATRON-AD0G
1 ALA COMPRESION A 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 245 Cemento =327kg =77 Bolsasxm’
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
Rac= 064 R a/cte = No aplica Adicion mineral = No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=  208L Fibras sintéticas =No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire = 15% Plastiment HE-98 =No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO syl
Cemento Sol tipo 1 3110 kg/m3 0,1052 m3
Agua 1000 kg/m3 0,2080 m3
|Aire atrapado = 1,6% - 00150 m3
|Adicion mineral No aplica 0,0000 m3
Plastiment HE-98 No aplica 0,0000 m3 HUMEDAD MOD. FINEZA PU.SUELTO | P.U. COMPACTADO TMN
(Agregado grueso 2690 kg/m3 0,0000 m3 020% 0.50% 7.79 1430 1520 1in
|Agregado fino 2640 kg/m3 0,3786 m3 190% 1.40% 281 1560 1760 -
|Agregado grueso Reciclado 2750 kg/m3 02032 m3 0,10% 060% 7.49 1410 1560 1in
(Agregado fino Reciclado 2620 kg/m3 0,0000 m3 380% 11,80% 3,13 130 150 —
Caucho 1150 kg/m3 0,0000 m3 000% 0,00% 42 50 60 -
Volumen de pasta 0.3282m3
Volumen de agregados 06718 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 564% =03786m3 =1018kg ! | PEsoseco PESO HUMEDO
Agregado fino 436% =0202m3  =774kg 327kg 327kg
Agregado grueso Reciclado 00% =00000m3 =0Okg 208L 2080L
Agregado fino Reciclado 00% =00000m3 =0kg Adicién mineral 00kg 00kg
Caucho 00% =00000m3 =Okg Plastiment HE-86 ookg 0,000 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado grueso 1018 kg 1020 kg
Agregado grueso 1020kg Agregado fino 774 ka 788 kg
Agregado fino 78949 ‘Agregado grueso Reciclado okg 4 okg
Agregado grueso Reciclado 0 kg Agregado fino Reciclado | Ok 0Okg
Agregado fino Reciclado  0kg Caucho 0k [ Ok
Caucho 0kg PUT | 2344 kg
16. TANDA DE PRUEBA MINIMA
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 'COMPONENTE PESO HUMEDO
Agua 207L Cemento Sol tipo 1 9818 kg
Agua 624
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Adicin mineral Okg
CEM AF. AG.  AFR AGR ADICION ADITNO AGUA FIBRAS Plastiment HE-98 | Okg
1 123 :33 :00 :00 :00kg :OmL :269L 10,09 Agregado grueso [ 30813 kg
Agregado fino 23,661 kg
Agregado grueso Reciclado Okg
Agregado fino Reciclado | 0Okg
Caucho | 0kg
Slump obtenido 3
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacion de INGEOCONTROL

* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la ynnulomqnn del agregado, correcciones
“~por humedad y absorcién, la limpieza de los agregadas, el cambio de lipo de cemento y/o proporeion

INGEOCONTROL SAC

JEFELEM

Nombre y firma;

Nombre y firma: Q
A ‘

Noemi

ING ENlSk ('

h@/Huamén
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\ INFORME Cédigo AE-FO-93
7 Versién o1 3
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISEN IPROBADO
2 REPERENGIA AC) 3117 Festin i
INGEOCONTRO
GNP GETEHCA  CoNTRG. OECAIORD Pégina 1de1
PROYECTO : Disefio de Concreto aplicado a Materiales ceramicos con plastificants para incrementar REGISTRO N°: IGC20-LEM-117-18
las propiedades mecénicas del concreto sobre 210 Kg/em2, Lima- 2020
SOLICITANTE : Antonio Alejandro Meza Espinoza / Yolanda Tolentino Sanchez REALIZADO POR : R.Leyva
ENTIDAD : Universidad César Vallejo (sede este) REVISADO POR J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Lima 2020 FECHA DE ELABORACION : 22/412020
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 175 kglem2
Procedencia : Cantera Carapongo Asentamlento: 4.8
Cemento : Cemento Sol tipo 1 Cédigo de mezcla:  Caucho 6%
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fo= 245 Cemento =327 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
(Rac=_ os4 (Rarcte = Noapica ) Adicion mineral =No apica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=  208L Fibras sintéticas = No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
A= 15% Plastiment HE-98 = No apiica
8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO BSOLUTO
|Cemento Sal tipo 1 3110 kg/m3 0,1052m3 4
Agua 1000 kg/m3 02080 m3
Aire atrapado = 1,5% - 0,0150 m3
|Adicion mineral No aplica 0,0000 m3
Plastiment HE-98 No aplica 0,0000m3 HUMEDAD MOD. FINEZA P.U.SUELTO [ P.U COMPACTADO TMN
|Agregado grueso 2690 kg/m3 0,0000m3 0,20% 0,50% 779 1430 1520 1in
(Agregado fino 2640 kg/m3 0,3786 m3 1.90% 1,40% 281 1550 1760 -
Agregado grueso Reciclado 2750 kg/m3 02932 m3 0,10% 060% 748 1410 1500 1in
|Agregado fino Reciclado 2520 kg/m3 0,0000m3 360% 11,80% 313 130 150 =
Caucho 1150 kg/m3. 0,0000 m3 0,00% 000% 42 50 & -
Volumen de pasta 0,3282m3
Volumen de agregados 0,6718 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 564% =03788m3 =1018kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 436%  =02932m3  =T74kg |Cemento Sol tipo 1 | 327kg 27k
Agregado grueso Reciclado 00% =00000m3 =0kg Agua | 208L 2080L
Agregado fino Reciclado 00% =~00000m3 =0kg | Adicion mineral | 00kg 00kg
Caucho 00% =00000m3 =0kg Plastiment HE-98 00kg 0,000 kg
11, PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado grueso I 1018kg | 1020kg
Agregado grueso 1020kg Agregado fino | T74kg | 789kg
- o . -
Agregado fino 78949 ‘Agregado grueso Reciclado Okg | okg
Agregado grueso Reciclado 0 kg Agregado fino Reciclado Okg Okg
Agregado fino Reciclado Okg ‘Caucho Okg | Okg
Caucho Okg PUT 2344 kg
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD X COMPONENTE | PESO HUMEDO
Agua 207L Cemento Sol tipo 1 [ 8818kg
Agua 6,24
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Adicién mineral [ Okg
CEM  AF. AG. AFR AGR ADICION ADITVO AGUA FIBRAS Plastiment HE-98 Okg
1 123 :33 100 :00 :00ky :OmL :289L 1 00g Agregado grueso 30813 kg
Agregado fino 23861 kg
Agregado grueso Reciclado 0kg
Agregado fino Reciclado [ Okg
Caucho | kg
Siump obtenido 1
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién
* Los valores

de INGEOCONTROL

en obra por cambios en Ia granulometria del agregado, correcciones

el pueden variar
por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento ylo proporcién de aditivo.

INGEOCONTROL SAC

JEFELEM

Nombre y firma:

Nombre y firma;
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INGENIERIA GEDTECNICA Y SONTZOL OF £ALY

y 3
nchQY Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N* 196029
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\ INFORME Cédigo AE-FO-93
7 Version o1 .
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISER
i REFERENCIA ACI 211.§E PR s e
INGEOCONTROL
OB AT GO G AR Pégina 1det
PROYECTO : Disefio de Concreto aplicado a Materiales ceramicos con plastificante para incrementar REGISTRO N°: IGC20-LEM-117-19
las propiedades mecanicas del concreto sobre 210 Kg/cm2, Lima- 2020
SOLICITANTE : Antonio Alsjandro Meza Espinoza / Yolanda Tolentino Sanchez REALIZADO POR : R. Leyva
ENTIDAD : Universidad César Vallejo (sede este) REVISADOPOR :  J. Gutiérez
UBICACION DE PROYECTO  : Lima 2020 FECHA DE ELABORACION :  22/4/2020
Agregado TAg. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 175 kglom2
Procedencia Cantera Carapongo Asentamiento: 46"
Cemento Cemento Sol tipo 1 Cédigo de mezcla:  Caucho 10%
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 245 Cemento =327kg =77
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
Ralc= 084 ) (Ravete = No aplica | Adicion mineral =No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7.FIBRAS
Agua=  208L Fibras sintéticas = No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8.ADITIVOS
Are=  15% Plastiment HE-98 =No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO Pyt
Cemento Sol tipo 1 3110 kg/m3 0,1052m3 )
Agua 1000 kg/m3 02080 m3
Aire atrapado = 1.6% - 00150 m3
|Adicién mineral No aplica 0,0000 m3
Plastiment HE-96 No aplica 0,0000 m3 HUMEDAD MOD. FINEZA PU.SUELTO | P.U. COMPACTADO ™N
|Agregado grueso 2690 kg/m3 0,0000 m3 020% 0,50% 779 1430 1520 1in
|Agregado fino 2640 kg/m3 0,0000 m3 1.90% 1,40% 281 1550 1760 =
|Agregado grueso Reciclado 2750 kg/m3. 01908 m3 0,10% 0,60% 749 1410 1580 1in
Agregado fino Reciclado 2520 kg/m3. 03788 m3 380% 11,80% 313 130 150 -
Caucho 1150 kg/m3 03788 m3 0,00% 0,00%. 42 50 60 -
Volumen de pasta 0,3282m3
Volumen de agregados 06718 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 00% =00000m3 =Okg COMPONENTE | PESOSECO | PESOHUMEDO
Agregado fino 284% =0,1906m3 =503kg Cemento Sol tipo 1 327kg | 327k
Agregado grueso Reciclado  564%  =03786m3 = 1041kg Agua 208L | 2080L
Agregado fino Reciclado 109% =00733m3 =185ky Adicién mineral 00kg 00kg
Caucho 44% =00293m3 =34kg Plastiment HE-98 | 00kg 0,000 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD MW“ e ! Okg Okg
Agregado grueso Okg Agregado fino | 503 kg 513kg
Agregado fino 513kg | Agregado grueso Reciclado | 1041 kg 1042kg
Agregado grueso Reciclado 1042 kg Agregado fino Reciclado 185kg 191 kg
Agregado fino Reciclado 191 kg Caucho 34kg 34kg
Caucho 34kg PUT 2315k
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD COMPONENTE PESO HUMEDO
Agua 206L Cemento Sol tipo 1 9818 kg
Agua : 6.24L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Adicién mineral 0Okg
CEM AF. AG. AFR AGR ADICION ADITNO AGUA FIBRAS Plastiment HE-98 Okg
1 i15 100 187 134 :00kg :OmL  :268L :00g Agregado grueso Okg
Agregado fino I 15,38 kg
Agregado grueso Reciclado 31,265 kg
Agregado fino Reciclado [ 5741 kg
Caucho | 1,011 kg
Siump obtenido E 25
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de aste documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en fa urmulwmﬁ- del agregado, correcciones
por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, sl cambio de 1ipo de cemento ylo proporcién de aditivo.
- INGEOCONTROL SAC
JEFE LEM CcQC-LEM
Nombre y frma: Nombre y firma; Nombre y firma:
A
B id
3] Noem anchqz Huaman
s/ INGENIERA CIVIL - CIP N* 196029
% INBFNERIA GEOTECNICA Y CONTRDL DE EALIDAD SAL.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
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www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

117



\ INFORME Coédigo AEFO-83
Version o1
DISERO 'Ci DE -
DE MEZ L‘:EFERC%EATC?ﬂﬁEM COMPROBADO Fecha 30.09-2019
INGEOCONTROL
ENERA GIETFCCA ¥ COMTIS, DX CAUCAD. Pégina 1de1
PROYECTO Disefio de concreto fe=175 kg/cm?* utiizando el concreto reciclado y &l caucho reciclado REGISTRON": 1GC20-LEM-027-20
para su aplicacién en elementos no estructurales, Lima 2020
SOLICITANTE New Canales Ccahuana / Cesar Racacha Navas REALIZADO POR R Leyva
ENTIDAD Universidad César Vallejo (sede este) REVISADO POR J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO Lima 2020 FECHA DE ELABORACION 22/412020
Agregado Ag Grueso/Ag. Fino F'c de disefio 175 kglem2
Procedencia : Cantera Trapiche / Carapongo Asertamiento: -4
Cemento Cemento Sol tipo 1 Codigo de mezcla  PATRON-ADOS
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LACANTIDAD DE CEMENTO
Fo= 245 Cementa =327k =77  Bolsasxm
2 RELAGION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
[Rae= o8¢ ) [Riavcte = No apiica | Adicion mineral = No aplica
3, DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=  20BL Fibras sintéticas = No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8 ADITVOS
Aire = 1.5% Plastiment HE-98 = No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUNO PESO ESPECIFIcO ABSOLUTO
[Cemento Sol ipo 1 3110 kg/m3 0.1052 m3
Agua 1000 kgym3 0.2080 m3
Aire atrapado = 1.5% - 0.0150 m3
| Adicion mineral No aplica 0.0000 m3
Piastiment HE-98 No aplica 0.0000 m3 HUMEDAD |ABSORCION|  MOD. FINEZA P.U.SUELTO | PU.COMPACTADO T™N
Agregado grueso 2690 kg/'m3 0.0000 M3, 020% 0.50% T 1430 1520 1in
Agregado fin 2840 kgim3 03786 m3 1.90% 1.40% 281 1550 1760 .
(Agregado gruesa Reciclada 2750 kgim3 02932 m3 0.10% 060% 740 1410 1580 1in
| Agregado fino Reciclado 2520 kg/m3 0.0000 m3 360% 11.80% 313 1200 1460 L,
[ Caucha 1150 kgima 0.0000 m3 0,00% 0.00% 42 500 560 -
Volumen de pasta 0.3282 m3
Volumen de agragados 06718 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14, RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregada grueso H4% ~03786m3  =1018kg COMPONENTE PESOSECO | PESOHUMEDO
Agregado fino 438% =02002m3  =7TAKg |Cemento Sol tipo 1 327kg 327 kg
Agregado grusso Reciclada 00% =00000OM3 =0kg 208 L 21491L
Agregada fino Reciclado 00% =00000m3 =Dk 1018 kg 1020 kg
Caucho 00% =0D0OmM3 =Dkg 74 kg 789kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECGION POR HUMEDAD -Anuo-dc gruese Reciciado Okg | Oky
Agregado grueso 1020 kg lmmmurmmm Okg | Okg
Agregada fino 789Kg |cauena akg | okg
Agregado grueso Reciclado  0kg PUT 2351kg

Agregada fino Reciclado Okg
Caucho Okg

12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua 215L

13, PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA

15 TANDA DE PRUEBA MINIMA
__ COMPONENTE_

Cemento Sol tipo 1

CEM AF. AG. AFR AGR CAUCHO ADITIVO AGUA
1 123 33 100 ;00 :00kg :OmL :218L
OBSERVACIONES:

* Muestras provisias ¢ identificadas por ef solicitante:

* Prohibida la reproduccion folal o parcial m.ﬂlmulmcﬂln sin |a autorizacion de INGEOCONTROL

* Los valores

en obra por cambios en ilmlommddnnwda correcciones

on el
por humedad y absorcion, |-um~un-mw-¢nns ol cambio 8 tipo dé camanta o proporcidn de aditivo

INGEQCONTROL SAC

JEFELEM

€Qc - LEM

INGENIERA

INGENTER {4 GERTECNICA ¥ CONTREL DE CALIDAD SAL.

Normbre y firma:

IVIL - CIP N*: 198029

nto

ABSAL

L
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\ INFORME codigo AE-FO-10
Versin of
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS Fackh 8
CILINDRICAS DE HORMIGO! E gt
INGEOCONTROL Paaina 1det
PROYECTO : Disefio dde mezcla fic= 175kg/em2 utulizando concreto reciclado REGISTRO N* IGC20-LEM-027-21
y caucho reciclado para elementos no estructurales.
SOLICITANTE New Eiiiion Canales Cahuana / Cesar Racacha Navas REALIZADO POR : R Leyva
ENTIDAD ! Universidiad César Vallsjo REVISADO POR :  J. GUTIERREZ
UBICACION DE PROYECTO Lima 2020 FECHA DE ENSAYO 3/6/2020
FECHA DE EMISION : 03072020 TURNO Diurno
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio 175 kglom2
Standard Test Method for Comp ive Strength of C: Ci P
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHA DE |FECHADE| EDAD | DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO %Fc
VACIADO | ROTURA (dias) {cm) (em) FALLA DIAMETRO (kg)
A.G.R100% - AF.R.30% - CAUCHO §% | 27/5/2020 | 3/6/2020 7 987 20 3 201 102730 | 132 kg/om2 75.2%
AGR100% - AF.R.30% - CAUCHO 5% 27/5/2020 | 3/6/2020 % 996 20 4 201 10352.0 133 kgicm2 75.9%
AG.R100% - AF.R30% - CAUCHO 5% | 27/5/2020 | 3/6/2020 7 9.98 20 5 200 102450 | 131 kg/em2 74.8%
J—e 3 m 2
8.2 I the specimen length 1o diameter rutio is 1.75 or fess,
{ comect the result obfained in K. by multiph ¢
appropriate correction factor shawn in the following ta
1
{i . - o @
Factor ous 096 Ll 087
20 ek == Use interpolation to determine correetion factons for 1/D
Conos tasmablemente bien Conus ien formados en un Wismens viv iR amieon e valugsBetween thoue given u the Lable:
i Thamcas valtichils & traves de ambow extremn, s
vty de los. Cabesabes. cooo no no e formaders
e defimsde en ol otrs estremo Bisnie: ASTM C30
Couticiant of Acceptable Range® of
Vardion* Wvigual Cyinder Strongths
2cyindors 3 cyimders
ebyizin
[150 by 300 mm)
- ratory CONTONTE 24% s RN
= Fisld conamons. 2% 80% s
ipod
Fractura disgona) sin fivuras & Fractaras cn bos ados on L Samilaf 2 Tigar S peres <1 4o
» 5 iremo del coludro e 1100 by 200 ]
T T T — i AR R L S
pars distinguiria del Tipo | abezales ho adharidas )
Fusnte: ASTM C39
Esquerns de les Madeles de Fractura Tipicos
Euents: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con |a reladén altura / diametro por lo gue no fus necasaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida |a reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC ]
1 TEGNICO LEN JEFE LEM €Qc-LEM

Nombre y firma:

Noemi C-SanchezHuaman

INGENIERA CIVIL - CIP N*: 198023
INGENIER(A CEQTECHICA ¥ CONTACL B CAUDAD SAL,

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819/ 946 546 488
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\ INFORME Cadigo AE-FO-101
Version "
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS | R
CILINDRICAS DE HORMIGON e e
INGEOCONTROL Paaina 141
PROYECTO Disefia de mezcla fc= 175kglem? utulizando concreto reciclado REGISTRO N IGC20-LEM-027-22
y caucho reciclado para elemantos no estructurales
SOLICITANTE : New Eltkton Canales Cahuana / Cesar Racacha Navas REALIZADO POR R. Leyva
ENTIDAD  Universidad César Valiejo REVISADO POR :  J. GUTIERREZ
UBICACION DE PROYECTO  : Lima 2020 FECHA DE ENSAYO 20672020
FECHA DE EMISION : 0307/2020 TURNO Diurno
Tipo de muestra - Concreto endurecido
Presentacion Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio - 175 kgicm2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical C Speci
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
IDENTIFICACION e [ fm D“"("WE )"° “(2::* A | ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO %Fe
DIAMETRO | (k)
PATRON 27512020 | 3612020 7 1001 20 5 200 111820 | 142kglem2 B1.2%
PATRON 27/512020 | /612020 7 1000 20 5 200 112560 | 143 kglem2 81.9%
PATRON 27152020 | 31612020 7 1000 20 3 200 110850 | 141 kglem2 B0.5%
] e 1 i
8.2 1If the speeimen length 1o diameter ratio is 1.75 or less.
\ B comeet the result obtained in .1 by multiplying by the
\ ) A appropriate correction factor shown in the following table Note
h:
\‘ t" \] P (L3 175 150 125 100
Factor ope 0es 0 o8
5 e Hiess Use inerpolation 10 determine corection factors for LD
ot s W e s s e valuss between those givon in the table
Tormados en ambos TxireT. entremo, fisurss verticales & traves de ambon eatem. comos
firaras 2 traves de los caberales s de los cabeiales. oo o 1o beem formados
e menos de | in (2% mm) huen defimido m el otro extremo mw
<
CosMcion of Acceptatie Ranga* of
Vanaton® vl Cylnder Strangths.
2 cyfnders 3 cyindors.
| By 2in
) 1150 by 300 mm|
| & - Laboratory congLons 24 L5 TeN
Fiskg condions 2 B80% L 20
iy ¥ ‘T'u. L n h:n"\,-n T Aly B
) 0 T e S 3 Tipo S per men
e et il iy aznwon e
pasa desinguia del T pewibAsmpe-sriian
Fuente; ASTM C39

FIG, 2 Esquenss de los Modelos de Fracturs Tipicos

Eusnts; ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

* Prohibida ia reproduccitn total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC

JEFE LEM cQc -LEM

Nombre y firma: Nombre y firma:

Q._.J\

Noemi 'C.'?ﬁh‘&mz(ﬁuaman Jon
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029

L
[NGENIERIA GERTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAL. INGEMERIA GELTECNICA WCBNTRSL BE CALIDAD SAT

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513 299/ 924 149 819/ 946 546 488
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\ INFORME Cédigo AE-FO-101
Version o .
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS [ P
CILINDRICAS DE HORMIGON -
INGEOCONTROL Paina 1de1
PROYECTO Disefio de mezcla o= 175kg/em2 utulizando concreto reciclado REGISTRO N°: IGC20-LEM-027-23
y caucho reciclado para elementos no estructurales
SOLICITANTE : New Eltkton Canales Cahuana REALIZADO POR : R Leyva
ENTIDAD  Universidad César Valiejo REVISADO POR :  J. GUTIERREZ
UBICACION DE PROYECTO  : Lima 2020 FECHA DE ENSAYO : 30612020
FECHA DE EMISION : 08/07/2020 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion + Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 175 kglem2
Standard Test Method for Comp Strength of Cy IC Speci
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHADE |[FECHADE| EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ MAXIMA | ESFUERZO % F'c
VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) (em) | FALLA | o furTeo k)
AG. RECICLADO 100% - CAUCHO 10% | 27/5/2020 | 3/6/2020 7 10,01 20 5 2,00 108990 | 138 kg/om2 791%
AG. RECICLADO 100% - CAUCHO 10% | 27/5/2020 | 3/6/2020 7 10,00 20 5 2,00 107540 | 137 kglem2 78,2%
AG. RECICLADO 100% - CAUCHO 10% | 27/5/2020 | 3/6/2020 7 10,00 20 4 2,00 108950 | 139 kglom2 79,3%
—o] Je—<smpsim
8.2 If the specimen length 10 diameter ratio is 1.75 o less.
( comect the result obiined in K. by multiplying by the
| appropriate correction factor shown in the following table Note
{ 1
N ‘ ‘ w 175 150 126 100
Factor 008 0% 003 o087
. % Use interpolation to determine correction factors for 1/D
ek ah i S e S — values between those given in the table
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales & traves de ambos extremon. conos
fsaras  través de los cabezales tavés de los cabezale, cono o 0 bien formados |
de menos de 1 in [25 mm] buen definido en el otro extremo [Euente: ASTM C39
Coefticient of Ac Ranga* of
Variation® Indridual Cylinder Strengths.
Zoyeders 3
AN 1 Gby 12in.
J 1150 by 300 mm)
hOns 24% 86% 78%
Fiald condions. 29% 80% 95 %
Tipod Tipo § po 6 PRR
Fractura dingonal sin fisuras » Fracturss en log edos entas Syt a Tigs S perc el ey
ity el et onyen R Laboratory condtions 3zn 20% 106%
para distinguirta del Tipo | cabezales no adhenidos)
ASTM C:
FIG. 2 Esqueras de bos Medelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
* Prohibida Ia reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC }
TECNICO LEM JEFE LEM cac-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firna:

- Y,
tgen} c,-@%n)chezdﬁuamén Jony C tiérrezp

INGENIERA TIVIL - CIP N* 196029
INGENIERIA GEUTECNICA ¥ CONTRDL DE CALIDAD SAC.

ERE G
INGENIER|A GEDTECMICA)Y CONTROL DE CALIDAD SAL.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Cédigo AE-FO-101
Version 01 .
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS B S
CILINDRICAS DE HORMIGON .

INGEOCONTROL Paaina 1de1

PROYECTO : Disefio de mezcla fo= 175kg/em2 utulizando concreto reciclado REGISTRO N°: IGC20-LEM-027-24
y caucho reciclado para elementos no estructurales
SOLICITANTE : New Eltkton Canales Cahuana REALIZADO POR : R.Leyva
ENTIDAD  Universidad César Vallejo REVISADO POR :  J. GUTIERREZ
UBICACION DE PROYECTO  : Lima 2020 FECHA DE ENSAYO : 31612020
FECHA DE EMISION + 03/07/2020 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos "4 x 8"
Fc de disefio : 175 kg/om2
Standard Test Method for Comp Strength of Cy ical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHA DE |FECHADE| EDAD | DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO %Fc
VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) (em) | FALLA | b otETRO k)

AG. RECICLADO 100% - CAUCHO 15% | 27/5/2020 | 3/6/2020 7 9,97 20 5 201 86610 | 111kglem2 63,4%

AG. RECICLADO 100% - CAUCHO 15% | 27/5/2020 | 3/6/2020 7 9,98 20 5 2,00 87420 | 112kglem2 63,9%

AG. RECICLADO 100% - CAUCHO 15% | 27/5/2020 | 3/6/2020 7 9,97 20 2 2,01 86940 | 111kglem2 63,6%

— e rm e

N
l l
Tipo |

Conos sazonablemente bien
[ s €n ambos extremos,
fisuras a traves de los cabezales
de menos de | in [2 mm)

Al

Canos bien formados en un
extremo, fisuras verticaies &
través de los cabezales, cono no
baen definido en el otro extremo

Tipo 3

Fisuras verticales encolumnadas o

traves de ambos extremos, conos
formados

8.2 If the specimen length to diameter ratio s 1.75 or less.
correct the result obrained in 8.1 by mulliplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
i

v 175 150 126 100

Factor: 0o 096 L) o087

Use interpolation 10 determine correction factors for LD
values between those given in the table.

D I | O .
Vanation® Cyindor Strengtns
2.y 3
6by12in
{150 by 300 men)
Z] conanons 24% 66% 78%
) Fiald conditons 20% 80% 957
Tipod ipo ¢ ) PP
Fractara diagonal sin fisuras a Fracturas en bos lados en fas Similar Tipes S pes )
T (e e ML CALIDAD 8 e
para distimguirla del Tipo | cabezales no adhendos)
FEuente: ASTM C39
FIG. 2 Exquem de bos Modelos de Fractura Tipicos
Euente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC )
TECNICO LEM JEFELEM cac-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firna:
/\r J
Hoshy Cs gcheﬁﬁualrn\én Jeny C_Qutiérrez Abanto
INGENIERACIVIL - CIP N*: 196029 CERENTE GENER
INGEN'ERiA BESTECNICA ¥ CONTROL BE CALID)
INGEHERIA GECTECNIEA Y CBNTROL BE CALIAD SAL.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
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\ INFORME Cadioo AEFO-101
Versién ot
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS S arn
CILINDRICAS DE HORMIGON ki

INGEOCONTROL Péaina 1det

PROYECTO + Disefio de mezcta fo= 175kg/om2 utulizando concreto reciclado REGISTRON* 1GC20-LEM-027-25
¥y caucho reciclado para elementos no estructurales
SOLICITANTE : New Eltkton Canales Cahuana / Cesar Racacha Navas REALIZADC POR : R Leyva
ENTIDAD : Universidad César Vallejo REVISADO POR :  J. GUTIERREZ
UBICACION DE PROYECTO  : Lima 2020 FECHA DE ENSAYO 10168/2020
FECHA DE EMISION : 03/07/2020 TURNQ Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Espacimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 115 kglcm2
Standard Test Method for Comp Strength of Cy C i
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHA DE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO %Fe
VACIADO | ROTURA | (dias) (em) (em) | FALLA | purreo )

AGR.100% - A F.R30% - CAUCHO 5% | 27/5/2020 | 10/8/2020 14 9.98 20 5 200 11627.0 | 151 kglom2 86.4%

AGR100% - AF.R30% - CAUCHO 5% | 27/5/2020 | 10/6/2020 14 9.99 20 3 200 119520 | 152 kglemz 87.1%

AGR.100% - AF.R.30% - CAUCHO 5% | 27/5:2020 | 10/8/2020 14 999 20 5 200 118840 | 152 kgiem2 8%

8.2 If the specimen length to dismeter ratio is 1.75 or less,
comect the resull oblained S0 by muliiplying by the

] |esme
! ’ ) appropriate cormection factor shown in the following fable Note
1:
\ ) e
Factor o6

Use interpolation 10 determine corrostion factors for 1/D

Tipa 3

150
am

125
o

100
o8

ks e i P e gl Pheursd vort AR et valucs between thase given in the table
formadins cn ambos extremon exirema, fisurs vertcaies s
fisuras » raves de tos cabezales raves de bou cabezales. cono o o ban
de 1 in (25 onm) bren defbnro o0 <1 otto extremo Hlattte ASTH.0TY
Coaticiont of Aoceptabla Range* of
Vanatan® Indratual Cywnder Strengmns
Zeyinden 3 eyinders
sbyi2in
1150 by 300 mmj
RasN 66% TaN
e Frot conamens 20% B0 95
ey oy 435 by 700 e
it 22w 9o 106%
caberaies ne adhando
Euente: ASTM C30
FIG. 2 Exquerns de o Modekon de Fractura Tipicos
Euente: ASTM C30
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccidn de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total ¢ parcial del presente documento sin la autorizacion escrita da INGEOCONTROL
c
L INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFELEM cQac-LEM
Nombre y firma: Nombrg y fira:
Noemi C-Sanchez Huaman Jeny C, Oytiérrez
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029 ERENTRE GENERAL
[NGENIER{A GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAL. INGENIERLS GERTECMICA YN BNTRODL OF SAC

Mz. A Lote 24 Urb, Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
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\ INFORME Codiao AE-FO401
l Version o
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA A LA COl DE PR
7 CILINDRICAS DE HORMIGON Fech S
INGEOCONTROL Pigina 1det
PROYECTO : Disefio de mezecla f'e= 175kg/cm? ululizando concreto reciclado REGISTRO N*: 1GC20-LEM-027-26
¥ caucho reciciado para elementos no estructurales
SOLICITANTE - New Eltkton Canales Cahuana REALIZADO POR R Leyva
ENTIDAD Universidad César Vallejo REVISADO POR J. GUTIERREZ
UBICACION DE PROYECTO Lima 2020 FECHA DE ENSAYQ 10/6/2020
FECHA DE EMISION 03072020 TURNO Diurno
Tipo de muastra : Concreto endurecido
Presentacién Espacimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio - 175 kglem2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
N | FuI
FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPQ DE | RELACIO TR
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO %Fc
VACIADO | ROTURA | (dias) {em) fom) | FALLA | i o k)
PATRON 271512020 | 10/6/2020 14 10.00 20 3 200 132630 | 189 kglem2 96.5%
PATRON 27/5/2020 | 10/6/2020 14 o987 20 2. 201 131540 168 kgiem2 96.3%
PATRON 27152020 | 10/6/2020 14 9.98 20 5 200 132510 | 189 kgicm2 26.8%
o] =<1 i ey
8.2 If the specimen length 10 diamcter matio is 1.75 or less,
\ / correct the resull oblained in K. by muliiplying by the
/ appropriatc comection factor shown in the following table Notc
1
[ 275 150 126 1.00
Factr 008 o owm oRr
1 ot Tipad Use interpolation 10 determine correction factors for LD
Chineg fisoabloaoe b PG I sl Wl D wurus s enales encolummases o values between those given in the tible
o 0 ambos exmemos, uremo, fisurss verieales o uaves de ambos ExwemoN, cunin
fiaeas & tavés de bou caberales través e los caberales. cono no o bien formados
de menos de | im (25 mm] o definsdo en el oo extremo Eusnte ASTM C30
Costiciant of Accegiable Range® of
N Vanatorr Indwicdual Cywnder Strenge
N | 2 cyddens 3
pN oby12in
| 1156 by 300 rn]
L ‘condibons. 24% 6% 8%
Fraid conamons. 295 80N 25%
LK (R s — Samir 1T e n
oeser e g el supersot o inferor eyt pr g 100 by 200 e
ey Wi D ey - T
s dlstinguat 1 Tigs: 1 cabsales o mdherdos)
Euene: ASTM C30
F10. 2 Exquema de for Modelos de Fractura Tipices
Eunte ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién alfura / didmetro por lo que no fue necesaria la comreccién de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacitn escrita de INGEOCONTROL
I 3
L INGEOCONTROL SAC J
TECNICO LEM JEFELEM cac-LEm
Nombes y fima: Nombre y firma:

WG

Noemf C—(é.ﬁ chcé‘ H
INGENIERA CIVIL - CIF N*: 198029
INGENIERIA CERTETNICA ¥ CONTR0L BE CALICAD SAC.

uaman

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
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\ INFORME Cédiao AE-FO-101
Version 0 .
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS [ it
CILINDRICAS DE HORMIGON i)
INGEOCONTROL Péaina 1de1
PROYECTO : Disefio de mezola fo= 175kg/cm2 utulizando concreto reciclado REGISTRO N*: IGC20-LEM-027-27
y caucho reciclado para elementos no estructurales
SOLICITANTE : New Eltkton Canales Cahuana REALIZADO POR : R. Leyva
ENTIDAD : Universidad César Vallejo REVISADOPOR :  J. GUTIERREZ
UBICACION DE PROYECTO  : Lima 2020 FECHA DE ENSAYO : 10/6/2020
FECHA DE EMISION : 03/07/2020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio + 175 kglem?
Standard Test Method for Comp gth of Cy C Sp
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHA DE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ MAXIMA | ESFUERZO %F'c
VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) (em) | FALLA | o R0 prm
AG. RECICLADO 100% - CAUCHO 10% | 27/5/2020 | 10/6/2020 14 8,98 20 4 2,00 11266,0 144 kg/cm2 82,3%
AG. RECICLADO 100% - CAUCHQ 10% | 27/5/2020 | 10/6/2020 14 10,00 20 5 2,00 11564,0 147 kg/em2 84,1%
AG. RECICLADO 100% - CAUCHQ 10% | 27/5/2020 | 10/6/2020 14 9,99 20 5 2,00 11320,0 145 kg/em2 82,6%
—of fo—e s
8.2 If the specimen length o diameter ratio is 1.75 of less,
\ | comect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
) appropriate correction factor shown in the following table Note
n
| \ T
Factor 0% 006 0w o8
Tipor s Tipe 3 Use interpolation 1o determine correction factors for 1/D
ORI e S T Fisuras verticales encolamnadas s values between those given in the table
o5 en ambos extremos, extremo, fisuras verticales & través de ambos extremen, conos
fisuras a traves de los caberales través de los caberales, cono no < bien formados
8¢ menos de | in [2$ men] bien definido en el otro extremo Euente: ASTM C39
Coeftticiant of Range*
Variation® Indrrdual Cyknder Strengths.
| 2 cylnders 3
6by 12in
1150 by 300 mm}
condtions 24% 66 78%
Figkd condions 2% 80% 25%
T Tipo $ Tipo 6 et
e o s e perer e puromy <y 1103200 o
susvemente con wn manlio (ocurme comdnmente con Laboratary azn 20% 106%
para distinguirls del Tipo | cabezales no sdhendos)
Euente: ASTM C39
FIG. 2 Esquema de bos Modelos de Fractura Tipicos
Euente: ASTM €39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFELEM cac-LEM
Nombre y firma: ‘Nombre y firma: Nombre y fima:
N : 2 }\l‘ Arrberts ﬂ
oemi ’-.,;Sﬁsheﬁnuaman Jo Guti
g \Gutiérr nto
INGENIERA CIVIL - CIPN®; 196029 GERENTE GENERAL
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\ INFORME codiao AEFO-101
Version ot .
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS 30042018
CILINDRICAS DE HORMIGON Hicw
INGEOCONTROL Pégina 1de1
PROYECTO : Disefio de mezcla fo= 175kg/em2 utulizando concreto reciclado REGISTRON® I1GC20-LEM-027-28
y caucho reciclado para elementos no estructurales
SOLICITANTE - New Eltkton Canales Cahuana REALIZADO POR : R.Leyva
ENTIDAD  Universidad César Vallejo REVISADO POR :  J. GUTIERREZ
UBICACION DE PROYECTO  : Lima 2020 FECHA DE ENSAYO : 10/6/2020
FECHA DE EMISION : 08/07/2020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
Fc de disefio : 175 kg/em2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHA DE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) cm) | FALLA DA:k"r‘\éi;A R‘/’ umv)m ESFUERZO % F'c
AG. RECICLADO 100% - CAUCHO 15% | 27/5/2020 | 10/6/2020 14 9,07 20 5 2,01 100000 | 128 kglem2 73,.2%
AG. RECICLADO 100% - CAUCHO 15% | 27/5/2020 | 10/6/2020 14 9,97 20 5 2,01 99850 | 128 kglem2 73.1%
AG. RECICLADO 100% - CAUCHO 15% | 27/5/2020 | 10/6/2020 14 9,07 20 5 2,01 9897,0 | 127 kglom2 72,4%
8.2 1f the specimen length (0 diameter ratio is 1.75 or less,
corect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
) appropriate correction factor shown in the following table Note
1
w 175 150 126 100
Factor 08 096 om 087
At Use i tion 1o determine correction factors for /D
i Y R values between those given in the table
extremo, fisuras vemcales 3
traves de los cabezales, cono no
de menos de 1 (25 mm] bien definido en el otro extremo Euente: ASTM C39
Coaficient of Range* of
| Variation* Indwidual Cylinder Strengths
2 3 cybdars
| } 6by 12
L | 1150 by 300 mm]
conatens s6% 7%
Fredd condttions. 80% 95
. il — e o
Fracturs diagonal in fisuras a ractuses en 4o — Sinilir S Tipo Spae:
o inferior extremo del eilindro 1100 by 200 menj
o e i sy 23 ee%  wen
para distinguiria del Trpo | cabezales no adhendos)
Euente; ASTM C30
FIG. 2 Esquems de los Modelos de Fractura Tipicos
Euente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM cac-Lem
Nombre y firma: Nombre y firma: ‘Nombre y firma
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\ INFORME Cédiao AEFO-124
Versién 01 .
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA A e
TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO Foohs
INGEOCONTROL Paaina 1de1
PROYECTO : Disefio de mezcla f'c= 175kg/cm2 utulizando concreto reciclado REGISTRO N°: IGC20-LEM-027-30
y caucho reciclado para elementos no estructurales
SOLICITANTE : New Eltkton Canales Cahuana REALIZADO POR : R.Leyva
ENTIDAD : Universidad César Valiejo REVISADOPOR :  J. Gutiémez
UBICACION DE PROYECTO  : Lima 2020 FECHA DE ENSAYO : 3612020
FECHA DE EMISION 1310712020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio 175 kglom2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C496M-17
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO |  FUERzA MAXIVA TRACCION POR
IDENTIFICACION
VACIADO | ROTURA | FEPAP (cm) (cm) ka) COMPRESION DIAMETRAL
Pestlc aa 2752020 | 36/2020 | 28dias 30,01 15,02 12088 18,5 kg/om2
A 27/52020 | 38/2020 | 28 dias 30,03 1498 13001 18,4 kglom2
I i 2752020 | 36/2020 | 28 dias 30,00 15,10 13012 18,3 kg/om2
i : | R
Supplementary See Method for
_r_L | bearing plate 4 4, requirement
Bearing [~
strip .
__ specimen 7 |
:
A5 L] C W
5 i
Bes(afmg +* Dowel pins
rip < -
4 / Dia.= L
= = is
Side View End View
Fuente: ASTM Cas8

OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
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\ INFORME Cédico AE-FO-101
Version o
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS X3
CILINDRICAS DE HORMIGON oein? AT,
INGEOCONTROL Pacina 1081
PROYECTO Disefic de mezcla fe= 175kg/em2 utulizando concrelo reciclado REGISTRO N*: 1GC20-LEM-027-31
'y caucho reciclado para elementos no estructurales
SOLICITANTE : New Eltiton Canales Cahuana REALIZADO POR : R Leyva
ENTIDAD  Universidad César Valisjo REVISADO POR :  J. GUTIERREZ
UBICACION DE PROYECTO  : Lima 2020 FECHA DE ENSAYO : 10/672020
FECHA DE EMISION : 03/07/2020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 175 kg/em2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
N RELACION | FUERZA
FECHA DE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO % Fe
VACIADO | ROTURA | (dias) (em) fem) | FALLA | piuerro | )

PATRON 27152020 | 24/8/2020 28 10.00 20 & 200 106760 | 251 kg/om2 143.1%

PATRON 277572020 | 24162020 28 0.98 20 2 200 197450 | 252 kgiomz 143.9%

PATRON 27/512020 | 24812020 28 10.00 20 [ 200 195840 | 249 kglom2 1425%

o] ot paeni
8.2 10 the spocimen leagth (o diameter ralio is 1.75 or less,
) { comect the result obtained in 8.1 by nwitiplying by the
>< { appropriate correction factor shown in the following table Note
"
AN ‘ Lo 78 15 128 100
Focrr oo o ow LLrg
Py D Tipad Use: interpolation 1o determing comrection factons for 1D
T e oIS o st Fisueas. vericaben sncolomnacis s values between these given i the table
formados en amibos exiremos. exwemo. fivarms vericales & Wavis de b RIS, Gty
Fiuias o travis du koo Caberales avés de bos cabezales. cono o o been foremadon "
de | m {25 mm} ues definido en ) ow extrems: Fuonte. ASTM C32
Coaftcient of Accepiable Ranga® of
Varasion® ndvidual Cyandar Stengts
2 cyruders. 3 cyoars
| sby 17 in
[150 by 300 mem|
conartons 24% so 78
T Fkad conamons. 29 80N LA
Tgod ipo $ avyan
; i ek Sy TR 1100 by 200 e
frbivghondoe Apanpiongut. o= {ssETe somimmene coe oy AN "% Lo
Para drotmgarls del Tiw | cabezales oo adberidon)
Euenfe: ASTM C39
FIG. 2 Lsquems de bos Modielos g Fractura Tipices
Evente: ASTM C30
‘OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas per el solicitants
* Las muestras cumplen con |a relacion altura / didmetro por 1o que no fue necesaria la comeccién de esfuerzo
* Prohibida |a reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
b
L INGEOCONTROL SAG J
TECNICO LEM JEFE LEM cac - LEm
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\ I INFORME Cédigo AEFO-124
Versién o
[7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO i) bar
INGEOCONTROL Péaina 1de1
PROYECTO : Disefio de mezcia fo= 175kg/cmz utulizando concreto reciclado REGISTRO N°: IGC20-LEM-027-32
y caucho reciclado para elementos no estructurales

SOLICITANTE : New Eftkion Canales Cahuana REALIZADO FOR : Rleyva
ENTIDAD : Universidad César Vallejo REVISADO POR : J. Gutiémez
UBICAGION DE PROYECTO : Lima 2020 FECHA DE ENSAYO : 3/6/2020
FECHA DE EMISION + 3/07/2020 TURNO : Diurmo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion Especimenes cilindricos 8" x 12"
F'c de disefio : 175 kglcmz

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C496M-17

FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO |  Fuerza mAxiMa TRACCION POR
IDENTIFICACION
VACIADO | ROTURA | EDAD {cm) (cm) kol COMPRESION DIAMETRAL
Fe= 175 kgrem2
M1 AGR 100% - AF R sow - cauCHD 8%y | 27162020 | aer2020 | Z8dias 30.00 15.02 11562 16.3 kg/em2
Fe= 175 kg/em2
M1 AGR 100% - AFR 0% - CAUCHO sw | 2752020 | W62020 | 28dlas 30.00 o e R
Fo = 175 kg/em2
ol s 00k AR e caucid o 11| Ziszocor [ Swacen | zn e 30.00 16.10 12020 16.9 kglcm2
1 N | B
| |
Supplementary
- rf bearing plate
Bearing
strip
: ;
i 11spedmen
4] 1 < <
Bearing
i strip
== x v
s L 4 =]
Side View

OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida Ia reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

{ BAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CGELLR
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\ INFORME Cédiao AEFO-101
Versién o1 o
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS BT
CILINDRICAS DE HORMIGON fifc
INGEOCONTROL Paaina 1de1
PROYECTO  Disefio de mezcla fc= 175kg/em2 utulizando conereto reciclado REGISTRO N°: IGC20-LEM-027-33
y caucho reciclado para elementos no estructurales
SOLICITANTE : New Eltkton Canales Cahuana REALIZADO POR R. Leyva
ENTIDAD  Universidad César Vallejo REVISADOPOR :  J. GUTIERREZ
UBICACION DE PROYECTO  : Lima 2020 FECHA DE ENSAYO : 10/6/2020
FECHA DE EMISION £ 03/07/2020 TURNO : Diurmo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 175 kglem2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHA DE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO % Fc
VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) (em) | FALLA | paueTeo a)
AG. RECICLADO 100% - CAUCHO 10% | 27/5/2020 | 24/6/2020 28 10,00 20 4 2,00 152450 | 194 kg/em2 110,9%
AG. RECICLADO 100% - CAUCHO 10% | 27/5/2020 | 24/6/2020 28 10,00 20 4 2,00 152637 | 194 kglem 11,1%
AG. RECICLADO 100% - CAUCHO 10% | 27/5/2020 | 24/8/2020 28 9,98 20 5 2,00 152067 | 195 kglom2 111,5%
—] |o—<imamm
8.2 1f the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less.
N comect the result obtained in 81 by multiplying by the
>\ appropriate correction factor shown in the following table Note
n
Facr 0% 006 00 0w
e 4 Ties3 Use interpolation 1o determine correction factors for L/D
Gl reinbleamsats bk Cins on Baioe o b Fuauras vericales encolus = values hetween those given in the table.
formads en ambaos extremos, ‘extremo, fisuras verticales traves de ambus extremos. o
fsuras  través de fos caberales waveés de los caberales. como no 20 bacn formados )
de menos de | in (25 mm] bien defindo en €l otro eatremo Evente: ASTM C30
Coeficient of Acceptable Range* of
1 | Variation* Indnidual Cylinder Strengths
| 2 cyinders. 3 cylinders.
\ Gby12mn.
1150 by 300 mem]
Laboratory conaibons. 24% 66% 78%
= Field condiions. 29 B8O% 95 %
po 6
Similar 8 Tipo $ pero el "
extremo del cilindro e 1100 by 200 )
Sl e e = a2
para distinguirta del Tipo |
Euente: ASTM €39
FIG 2 Exquems de Jos Modelos de Fractura Tipicos
Euente: ASTM C39

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfusrzo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC

TECNICO LEM

JEFE LEM

cQc-LEM

Nombre y fimma: Nombre y firma:

Sollnt

Noemi C.‘zéﬁ:hegbquamén
INGENIERALCIVIL - CIP N 195029

A GEDIEENICA Y CONTAOL 8€ CALIDAL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

130




\ J INFORME Cédigo AEFO-124
Versién o
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA A
TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO i fiscadass
INGEOCONTROL Péaina 16e1
PROYECTO : Diseflo de mezcla fc= 175kg/em2 ululizando concreto reciclado REGISTRO N°: IGC20-LEM-027-34
y caucho reciclado para elementos no estructurales
SOLICITANTE : New Eltkton Canales Cahuana REALIZADO POR : RlLeyva
ENTIDAD : Universidad César Vallejo REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICAGION DE PROYECTO : Lima 2020 FECHA DE ENSAYO : 3/6/2020
FECHA DE EMISION : 30772020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio 1 175 kglema
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM CAS6/CAIEM-17
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO |  FUERZA MAXINA TRACCION POR
KEXTEGAOIH VACIADO | ROTURA | EPAD {em) (cm) tka) COMPRESION DIAMETRAL

M- MG 100N - ALR e catHo oy || 2162020 | Srevzoz0 | zBaiss 2988 15.00 10826 149 kg/em2

M2 (AGR 100% . AT RS -CAUCHO fo%) | 2712020 | 382020 | 28.0ias 30.01 15.11 10552 14.8 kg/om2

M2 AR 100k s AR Ao sowy | 160z | ae2020 | 28 dims 20.08 15.05 10562 146 kg/emz

| N |

I
Supplementary X Y See Method for
E r bearing plate 2 -

F B
My
11 ‘l‘
s S —|E
/
+ Dowel pins
-2 Dia. =
o=y Pl ” vie
o T— HIEE
i
Side View End View

OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOGONTROL

JEFE LEM cac-Lem
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\ INFORME Cédiao AEFOA01
Versién 1] ;
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS i
CILINDRICAS DE HORMIGON Focie
INGEOCONTROL Pégina 1det
PROYECTO Disefio de mezcia f'o= 175kg/em2 utulizando concreto reciclado REGISTRO N°: IGC20-LEM-027-35
y caucho reciclado para elementos no estructurales
SOLICITANTE : New Eltkton Canales Cahuana REALIZADO POR : R. Leyva
ENTIDAD : Universidad César Vallejo REVISADOPOR :  J. GUTIERREZ
UBICACION DE PROYECTO  : Lima 2020 FECHA DE ENSAYO 10/8/2020
FECHA DE EMISION : 03/07/2020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 175 kglem2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHA DE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA / MAXIMA | ESFUERZO % F'c
VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) (em) | FALLA | b clrTRO (ka)
AG. RECICLADO 100% - CAUCHO 15% | 27/5/2020 | 24/6/2020 28 9,98 20 4 2,00 124840 | 160 kg/em2 91,2%
AG. RECICLADO 100% - CAUCHO 15% | 27/5/2020 | 24/6/2020 28 997 20 5 2,01 11854,0 153 kg/lem2 87.5%
AG. RECICLADO 100% - GAUCHO 15% | 27/5/2020 | 24/6/2020 28 10,00 20 5 2,00 119430 | 152 kg/em2 86,9%
—o Je—crm s
8.2 If the specimen length to diameter ratio s 175 or less,
comect the resull obiained in 81 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Notc
| 1
i) I YT
Factor 0% 006 0% o087
i > Toed Use inferpolation (o determine correction factors for 1L/D
oo peiig s Mo O b ol v Fisuras vcricales encolumnaday » values between those given in the table.
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales & través de ambos extrems, conos
fisuras a traves de los < traveés de los. zales, cono no tnen formados .
de menos de | in {25 mm] bren definido en el otro extemo Euente: ASTH €39
[ E r y S P
| Vanation® Individual Cylnder Strengths.
N 2 cyWnders 3 cylinders
sby12in
1150 by 300 mm)
Laboratory conditions. 24% 66% 78%
i Feig conditions 29% 80% 5%
Tipod ipo S po 6 Fra
Pracoins disganst o fiowraes Fracturas en los lados en las Similar 8 Tipo $ pero ol “g"m
iraves d o e, polpes s s o nteror crmvna 4d clede mm) e 2% 2 L
para distioguirls del Tipo | cabezaies no athendon)
Euente: ASTM €39
FIG. 2 Esquema de Jos Modelos de Fractura Tipicos
Euente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
L INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM cac-Lem
Nombre y firma: Nombre y firme: Nombre y firna:
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\ INFORME Cédiao AE-FO-124
Version 01
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO S e
INGEOCONTROL Paaina Tdet
PROYECTO - Disefio de mezcla fo= 175kg/cm?2 utulizando concreto reciclado REGISTRO N': IGC20-LEM-027-36
y caucho reciclado para elementos no estructurales
SOLICITANTE : New Eltkion Canales Cahuana REALIZADO POR : Rleyva
ENTIDAD Universidad César Valiejo REVISADO POR : J. Gutiémez
UBICACION DE PROYECTO : Lima 2020 FECHA DE ENSAYO : 3182020
FECHA DE EMISION +3/07/2020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion Especimenes cilindricos 8" x 127
F'c de disefio 175 kglem2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C496M-17
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO |  FUERZA MAXIMA TRACCION POR
IDENTIFICAC! EDAD
= ox VACIADO | ROTURA em) (cm) (kg) COMPRESION DIAMETRAL
- (AGR 100m - A ER o .cAuCHD 1s%) | 2752020 | w020 | 28dies | 2002 1512 w74 135 kglom2
T MG M o R TR scacho | 2100 | e’ | (2e 3007 15.08 fo124 14.2 kglom2
Mi-(AGR. 1oo% -~ AP RS -cAuCHO 1oy | 27162020 | /2020 | 26 dias 2985 15.07 ggond 14.1 kg/em2
N
Supplementary
- b bearing plate >
s
o T S
£
= =
=~ p =
Side View
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial det presente documento sin la aulorizacin escrita de INGEOCONTROL
£ 3
{ by =)
JEFE LEM CQc - LEM
Nombre y firma: Nombre y firme:
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INGENIERA EML - CIP N* 198029
INGENERIA CEOTECNTA Y CONTA0L BE CALICAD SAC NG AISAC

Mz. A Lote 24 Urb. Mayarazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299/ 924 149819/ 946 546 488
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4.18. Ficha técnica: peso especifico del caucho.

Techmorod Granza de Caucho

Granulado de caucho SBR |

Descripcion del producto ANALISIS GRANULOMETRICO TIPICO:
Granulado de caucho SBR de varios tamafios, N°8: 1- 4mm;
N° 10: 0.5 - 2 mm producido mecdnicamente a partir de Techmorod granza caucho 8

peladura o neumdtico integral. EI material estd exento de
impurezas y particulas metalicas. MEDIDA TAMIZ ASTM % RETEMDO
4,00 mm 05 Mdx. 01
Usos 3,00 mm 07 20-30
Mezclado con los ligantes adecuados se utiliza para 13 ela- .
boracién de pavimentos eldsticos, ya sean deportivos, in- 2,00 mm 10 55 - 65
fantiles, etc. 1,00 mm 18 10-20
Datos técnicos 1,00 mm> resto Méx. 01
Los valores en esta ficha técnica son indicativos
COMPOSICI:::El::IEA SR UNIDAD ILoR Techmorod granza caucho 10
MEDIDA TAMIZ ASTM % RETENIDO
CONTENIDO EN CAUCHO % 553
2,50 mm 08 Méix. 03
NEGRO DE CARBONO % Rx3
2,00 mm 10 10-20
EXTRACTO ACETONICO % 0x3
CENZAS % 123 1,41 mm 14 35-45
1,00 mm 18 20-30
PROPIEDADES FISICAS 050 mm 35 10-20
CARACTERISTICA | UNIDAD | VALOR VALOR 0,50 mm > resto Méix. 03
TIPO mm 1.0-40 05-20 Los valores en esta ficha técnica son indicativos
DUREZA OShoreA [ 653 653 * Aspecto: Granulado
PESO ESPECIFICO Kg/dm® | 115+ 0.02 | 115+ 0.02 * Color: Negro
DENSIDAD APARENTE | xgAt | 0.50 & 0.05 | 0.50 = 0.05

Techmorod Granza ¢e Caucho: 1 ¢e 2

Madrid: ¢/ del Nar Tirrena, 13. Poligona Inustrial San Fernango Norte. 28830 San Fernando G2 Henares - Matric. TiL: 918 270123 - Fax: 911 018 52
Barcelona: Avesica Arrahcaa, 58. Poligeno ladustrial Can Sabvatella. 08210 Barbera del Vatls. TiL: 930 002 500 - Fax: §31 000 643

Mitaga: ¢/ £53aci0, 26 Nave 108/C - P0iGo0 Infustrial S8 Luis 02 M3Laga. 29006 M3laga. TiL: 951 708 095- Fax: 911 018 52

Gran Camaria: ¢/ Las Mimosas, Fase 1, Nave 354-358. Peligono ladustrial O Arinaga. 35118 Agaimes - Gras Casaria. TI.: 925 189 355/56 - Fax: 928 188 041
Tenertte: ¢/ Benjami Franklia, Kave 9. P0iQoso Insustrial €] Caorrilo. 38109 Santa Cruz de Tensrie - Tenerie. TI: 522 537 672 - Fax: 922 625 807
Foerteventera: ¢/ £1 Trilo, Parcela 14 Kave 34 Poigoso Infustrial el Matorral 35640 E1 Matorral - Puerto del Rosaria. TIL: 928 543 412 - Fax: 928 543 &1
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Anexo 5: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla N° 56: Matriz de Consistencia.

“DISENO DE CONCRETO F'C=175 kg/cm? UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO Y CAUCHO RECICLADO PARA SU APLICACION EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, LIMA 2019”.

A VARIABLE DISENO
PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO DEPENDIENTE DIMENSIONES METODOLOGICO
Tipo de estudio:
¢Cual sera el disefio de | Utilizando como agregados el | Determinar el disefio de aplicativo y cuantitativo
concreto  fc=175 kg/lcm? | concreto reciclado y caucho | concreto  fc=175  kg/cm?, VARIABLE propiedades mecanicas
utilizando como agregados el | reciclado se logra obtener un | utiizando como  agregado DEPENDIENTE Nivel: descriptivo
concreto reciclado y caucho | disefio de concreto fc=175 | concreto reciclado y caucho | Disefio de concreto

reciclado, para el uso en
elementos no estructurales?

kg/cm? para su aplicacién en
elementos no estructurales.

reciclado para su aplicacién en
elementos no estructurales.

f'c=175 kg/cm?

propiedades fisicas

Diseno: experimental

PROBLEMAS - : : VARIABLE

ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS INDEPENDIENTE DIMENSIONES
PE1: ;Cual sera la|HE1: Con la dosificacion | OE1: Determinar la dosificacion
dosificaciéon adecuada del | adecuada del concreto | adecuada del concreto

concreto reciclado y caucho
reciclado, para obtener un
concreto f'c=175 kg/cm?, para
su aplicacion en elementos
no estructurales?

reciclado y caucho reciclado
se podra obtener un disefio
de concreto de fc=175
kg/cm?, para su aplicacion en
elementos no estructurales

reciclado y caucho reciclado

fc=175
aplicacion en elementos no
estructurales

un concreto de
para su

tener
kg/cm?,

PE2: ;cuadl serd la influencia
del concreto reciclado vy
caucho reciclado en las
propiedades  fisicas  del
concreto f'c=175 kg/cm?, para
su aplicacion en elementos
no estructurales?

HE2 EI concreto reciclado y
caucho reciclado influye en
las propiedades fisicas
mecanicas del concreto
fc=175 kg/cm?, para su
aplicacion en elementos no
estructurales.

OE2: Determinar la influencia
del concreto reciclado y caucho
reciclado en las propiedades
fisicas mecanicas del concreto
fic=175
aplicacion en elementos no
estructurales

kg/cm?, para su

VARIABLE
INDEPENDIENTE

concreto reciclado y

caucho reciclado

Calidad del concreto
reciclado

Técnicas
observacion y analisis
documental

Ficha técnica y reportes
de laboratorio

poblacion:

Dosificacion de
concreto reciclado,

mezcla de concreto
elaborado con concreto
reciclado y caucho
reciclado
con el método ACI

Dosificacién de caucho
reciclado,

Muestra:
48 probetas

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 6: Control de laboratorio (pruebas de resistencia a la comprension)

Tabla N° 57: Control en laboratorio.

CONTROL DE LABORATORIO
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROYECTO :DISERIO DE CON CRETO f'c=175kg/em? UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO Y CAUCHO RECICLADO PARA SUAPLICACION EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, LIMA
2018

SOLICITANTE  : NEW CANALES CCAHUANA Y CESAR FIDEL RACACHA NAVAS

LUGAR L LIMA

F'C =Kg/ecm2 INDICADA

PESO(g) | FECHADE FECHADE |LECTURA DAL RESISTENCIA F'c | DISENO Fic
PROBETA O DESCRPCION s pug| okl W g | A | o | s

CONCRETO PATRON 7 dias
CONCRETO PATRON+ 20% AG. F. R. +15% + di
DE CAUCHO RECICLADO =
OONCRETO PATRON+ 25% AG. F. R. +10% e
DE CALCHO RECICLADO as
OONCRETO PATRON+ 30% AG. F. R. +5% i
DE CAUCHO RECICLADO s
CONCRETO PATRON 14 dias
OONCRETO PATRON+ 20% AG. F. R. +15% i
DE CAUCHO RECICLADO fas
OONCRETO PATRON+ 25% AG. F. R, +10% P
DE CAUCHO RECICLADO

CONCRETO PATRON+ 30% AG. F. R. +5% 10 dins
DE CAUCHO RECICLADO

CONCRETO PATRON 28 dias
CONCRETO PATRON+ 20% AG. F. R. +15% _—
DE CAUCHO RECICLADO

CONCRETO PATRON+ 25% AG. F. R. +10% _—
DE CAUCHO RECICLADO

CONCRETO PATRON+ 30% AG. F. R. +5% 8 dias
DE CAUCHO RECICLADO

OBSERVACIONES: LAS PRUEBAS SERAN EFECTUADOS EN LOS LABORATORIOS DE LA UNIVERSIDAD DE INGENIERIA

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°23: Turnitin al 23%.
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