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RESUMEN

En el presente trabajo el objetivo principal fue poner en conocimiento sobre el uso
de los materiales reciclados producto de demoliciones de obras de concreto para
ser usado como agregado grueso, teniendo conocimiento que a la fecha no es muy
comun ni aplicado su uso por falta de estudios, pero dicho uso de agregados

reciclados ayudaria enormemente a disminuir la contaminacion ambiental.

Esta investigacidon se desarroll6 fin de que el concreto cumpla con la resistencia f'c
= 175kg/cm2 reemplazandole agregado grueso reciclado para que de esta forma
mejorar su comportamiento fisico y mecanico y ver las condiciones que cumple con
el agregado reciclado por lo tanto se hicieron comparaciones utilizando de
referencia tesis relacionadas al tema. La muestra estuvo conformada por 24
probetas circulares y 24 probetas prismaticas con porcentajes del 15%, 35% y 45%

de reemplazo de A.R por el agregado grueso natural, el curado fue durante 28 dias.

Finalmente, se pudo concluir que en el ensayo a compresion solo con el 15% de
reemplazo de A.R. logro sobrepasar a la muestra patron, en cuanto al asentamiento

y la flexién ninguno de los porcentajes logro igualar a la muestra patron.

Palabras Clave: Resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, agregado

reciclados.



ABSTRACT

In the present work, the main objective was to inform about the use of recycled
materials as a result of demolition of concrete works to be used as coarse
aggregate, having knowledge that to date its use is not very common or applied due
to lack of studies , but such use of recycled aggregates would greatly help reduce

environmental pollution.

This research was developed so that the concrete complies with the resistance f'c
= 175kg / cm2, replacing it with recycled coarse aggregate so that in this way it
improves its physical and mechanical behavior and sees the conditions that the
recycled aggregate complies with. comparisons using reference theses related to
the topic. The sample consisted of 24 circular specimens and 24 prismatic
specimens with percentages of 15%, 35% and 45% replacement of R.A. by the

natural coarse aggregate, the curing was for 28 days.

Finally, it was possible to conclude that in the compression test only with 15%
replacement of R.A. It managed to surpass the standard sample, in terms of
settlement and bending, none of the percentages managed to equal the standard

sample.

Keywords: Compressive strength, flexural strength, recycled aggregate.



I. INTRODUCCION

En los paises con un considerable incremento en la industria de la construccién el
concreto en sus distintas dosificaciones es ampliamente utilizado en los diferentes
tipos de obras de infraestructura, por lo cual una vez cumplido su ciclo de vida de
una infraestructura se procede a demolerla y eliminarla a los distintos rellenos o
botaderos provisionales, como es el caso de: Colombia, Bogota, Ecuador, entre
otros; cuyos paises a lo largo de los afios han incrementado una considerable
acumulacion de cantidades de escombros de concreto ocasionados por las

demoliciones, y a la vez generando desorden en los distintos botaderos

En el caso de Ecuador, especificamente en la ciudad de Quito, optaron por reutilizar
a nivel industrial el concreto reciclado en los elementos de mamposteria como es
el caso de los bloques de concreto (conocidos como bloques de concreto en
nuestro pais), cuyos indicadores con respecto a la resistencia a la compresién no

fueron muy exigentes para estos elementos.

Para el distrito de Huayllabamba, existe gran demanda para el mejoramiento de
obras con concreto no estructural, en vista que se vienen ejecutando proyectos
integrando el agregado natural como es la piedra chancada, agregado grueso y
fino, para generar el concreto, es por ello que se pone en conocimiento sobre la
utilizacion del concreto reciclado para que la Municipalidad Distrital de
Huayllabamba al iniciar un proyecto de esta indole use lo planteado en esta tesis,
se ha previsto analizar el uso de concreto reciclado en diferentes porcentajes con

respecto al agregado grueso seran de 15%, 35% y 45%.

Formulacién del Problema

Muchas de las obras que tienen que ver con concretos no estructurales como son
(veredas, losas, etc.) en el Distrito de Huayllabamba, se encuentran en estado
deteriorado o simplemente ya no cumplen su funcién por sus afios de servicio, pero
por necesidad vinieron siendo utilizadas por la poblacién de Huayllabamba; ante
este requerimiento de uso, se plantea su mejoramiento incluyendo en el concreto
nuevo la sustitucién del agregado en estado natural por el concreto demolido y asi
de esta manera logre aumentar su resistencia a la compresién, disminuye su

asentamiento y aumente su resistencia a la flexién.



Problema general:
¢ Cuanto influye el agregado reciclado en porcentajes de 15%, 35% y 45% en las

propiedades fisico mecanicas del concreto fc= 175 kg/cm2, reemplazando

agregado reciclado, Huayllabamba, provincia de Urubamba — Cusco, 20217

Problemas especificos:

e ;Cuanto influye el agregado reciclado en la resistencia a la compresion del
concreto fc= 175 kg/cm2, Huayllabamba, provincia de Urubamba — Cusco,
20217

e ; Cuanto influye el agregado reciclado en el asentamiento del concreto fc= 175
kg/cm2, Huayllabamba, provincia de Urubamba — Cusco, 20217

e ; Cuanto influye el agregado reciclado en la resistencia a la flexion del concreto

fc= 175 kg/cm2, Huayllabamba, provincia de Urubamba — Cusco, 20217

Justificacion del Problema

La razén principal que origind el presente trabajo de investigacion sera solucionar
el problema ambiental, al reemplazar el agregado natural usado por el agregado
reciclado, porque a la fecha las canteras se explotan de manera indiscriminada para
poder extraer de materias primas no renovables, que son necesarias para la
elaboracién de distintos concretos; por lo cual la poblaciéon beneficiada sera el
distrito de Huayllabamba y sus aledafios. También dara a conocer la importancia
de usar el agregado reciclado como parte en la elaboracién de la mezcla del
concreto nuevo fc=175 kg/cm2 para obras de concreto no estructurales,
proporcionando datos técnicos obtenidos del laboratorio, en cuanto los ensayos de
compresion, flexion y trabajabilidad (SLUMP) de acuerdo a los porcentajes
afadidos a la mezcla. Esta experiencia se podra aplicar como solucién a problemas
similares encontrados en poblaciones aledafos al distrito de Huayllabamba. Con
esta nueva iniciativa se busca llenar el vacio de conocimiento en cuanto al reciclaje
de concreto demolido, y reutilizarlo en concreto nuevos. Con esta metodologia se
pretende crear un nuevo procedimiento para recolectar informacion en cuanto a

concreto reciclado.



Hipotesis General:

La incorporacién de agregado reciclado en porcentajes de 15%, 35% y 45% mejora
las propiedades fisico - mecanicas del concreto f'c=175 Kg/cm2, Huayllabamba,

provincia de Urubamba — Cusco, 2021.

Las hipotesis especificas de esta investigacion son:

e | a incorporacion de agregado reciclado aumenta la resistencia a la compresion
del concreto en las propiedades fisicas mecanicas del concreto f'c=175 Kg/cm2,

Huayllabamba, provincia de Urubamba — Cusco, 2021.

e La incorporacién de agregado reciclado disminuya el asentamiento en las
propiedades fisicas mecanicas del concreto f'c=175 Kg/cm2, Huayllabamba,
provincia de Urubamba — Cusco, 2021.

e Laincorporacién de agregado reciclado aumenta la resistencia a la flexidén en las
propiedades fisicas mecanicas en el concreto, f'c=175 Kg/cm2, Huayllabamba,
provincia de Urubamba — Cusco, 2021.

Objetivo General:

Evaluar la influencia del agregado reciclado en las propiedades fisico mecanicas
del concreto fc= 175 Kg/cm2, Huayllabamba, provincia de Urubamba — Cusco,
2021.

Objetivos especificos:

e Evaluar la influencia del agregado reciclado sobre la resistencia a la compresion
en las propiedades fisicas mecanicas del concreto fc= 175 Kg/cm2,
Huayllabamba, provincia de Urubamba — Cusco, 2021.

e Evaluar la influencia del agregado reciclado sobre el asentamiento en las
propiedades fisicas mecanicas del concreto fc= 175 Kg/cm2, Huayllabamba,
provincia de Urubamba — Cusco, 2021.

e Evaluar la influencia del agregado reciclado sobre la resistencia a la flexion en
las propiedades fisicas mecanicas del concreto fc= 175 Kg/cm2, Huayllabamba,

provincia de Urubamba — Cusco, 2021.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales tenemos a Jordan y Viera (2014), donde plantea
como objetivo general fue el conocer cuanto varia estructuralmente el concreto
cuando es elaborado con distintos % de agregados reciclados. El estudio fue de
tipo Cuasi - experimental, la poblaciéon 72 testigos cilindricos, la muestra tomada
fue de 36 testigos para fc= 210 Kg/Cm2 y 36 muestras para fc = 175 Kg/Cmz2, el
tipo de muestreo fue muestra no probabilistica, el instrumento fue formatos de
recoleccion de datos de laboratorio. Como resultado obtenido usando el 50% de
remplazo en la nueva mezcla para un concreto fc=210kg/cm2 puede ser usado en
el concreto estructural. Se concluy6 con que lo ideal es usar el 50% de agregado

reciclado mas el otro 50% del agregado natural’.

Bazalar y Cadenillas (2019), tuvo el objetivo de analizar como actua el concreto con
agregado reciclado de las construcciones y también en el impacto ambiental, fue
un estudio de tipo experimental — de nivel descriptivo, la poblacion es el
Departamento de Lima, Peru y la muestra es el Distrito de Jesus Maria, el muestreo
no probabilistico, el instrumento que se empleo fue fichas de recoleccion de datos
de laboratorio el resultado fue la correcta evaluacion de impacto ambiental, en la
cual se comprob6é que con el uso de agregado reciclado se logra disminuir
108320000 J/m3 el uso de energias primarias para el modelo del edificio
multifamiliar. Asimismo, se logré disminuir 12187000 J/m3 el consumo de
combustible fosil mediante el uso de agregado reciclado, concluyendo que un 50%

de sustitucion es viable reemplazando el agregado reciclado por el natural?.

Huaman (2018), tuvo por objetivo, hallar cuanto es la resistencia para un concreto
fc=210kg/cm2, reemplazando en porcentajes de 10, 30 y 50% el agregado reciclado
por el natural, fue un estudio de disefio experimental de tipo aplicada — explicativa,
tomando como poblacion de 36 probetas y muestra distribuida en 9 probetas para
cada uno de los porcentajes de 0%, 10%, 30% y 50%, para un disefio de mezcla
de fc= 210 Kg/cm2, el muestreo fue no probabilistico, los instrumentos usados
fueron la observacion, fichas técnicas de las ensayos en el laboratorio, dando como
principal resultado que se obtuvo con los porcentajes que se reemplazaron del 10,
30 y 50% para los 28 dias fueron: 211.84 Kg/cm2, 227.24 Kg/cm2, 244.20 Kg/cm2



y 233.09 Kg/cm2, concluyendo que el ensayo que mas resistencia obtuvo a los 28

dias fue el que se sustituyd en un 30% con el agregado reciclado®.

Como antecedentes internacionales se tiene a Vera y Cuenca (2016), tuvo como
objetivo diagnosticar la preparaciéon para un concreto nuevo a con restos de
concreto, fue una investigacion de disefio experimental, cuya poblacién fue de 84
especimenes, dando una muestra de 6 especimenes cilindricos y viguetas por
cada tipo de resistencia (7 tipos), su tipo de muestreo fue no probabilistico, los
instrumentos usados fueron la observacion y fichas de recoleccion de datos de
laboratorio, dando como conclusion principal fue que cuando se hizo la muestra
reemplazando el 100% del agregado natural por el reciclado se observé una

disminucién que va entre el 10 y 15% en el ensayo a la compresion del concreto.

Cruz'y Gomez (2013), tuvo como objetivo evaluar como las propiedades mecanicas
del concreto reaccionan con el agregado producto de las demoliciones o reciclado
de mamposteria. Fue una investigacién de disefio experimental, su poblacion es de
42 especimenes y muestra cilindros de 100mm. de diametro por 200 mm de altura,
y viguetas de dimensiones de 520mm. x 150mm. x 150mm. Instrumentos fichas de
recoleccion de datos de laboratorio, moldes cilindricas y rectangulares de los
especimenes, y el muestreo fue no probabilistico; y como resultado a la resistencia
de compresion de la muestra patron (40 MPa), de la muestra N 50-RC50-RMO (38.5
MPa), muestra N70-RC27-RM3 (44.1 MPa), muestra N70-RC24-RM6 (41.6 MPa) y
la muestra N70-RC 40-RM 10 (35.3 MPa). Se concluye que los concretos con
reciclado de mamposteria en 3% y 6% de contenido con ladrillo a 28 dias superd la
resistencia de la muestra patrén y para el 10%(RM) se presentd pérdidas en un

12% a la resistencia de compresion con relacién a la de control®.

Arias (2017), planteo como objetivo evaluar las propiedades mecanicas del
hormigén elaborado con concretos demolidos, la poblacion usada para esta
investigacion fue de 84 especimenes dando como muestra 42 cilindros para
resistencia a la compresion, para la resistencia a la flexion 21 viguetas y 21
columnas reforzadas con acero para resistencia a la compresion, el muestreo es
no probabilistico, Instrumentos usados para la investigacion es la observacion y
fichas de recoleccion de datos de laboratorio, dieron como resultado que al sustituir

hasta un 30% el agregado natural por el reciclado con sustitucion inferior al 5% de



ladrillo no altera el esfuerzo la compresion, y sustituir el agregado natural en 10%
por el reciclado de ladrillo se consiguen esfuerzos menores a 20%, dando como
conclusiéon que para poder obtener un hormigdn donde sus propiedades tanto
fisicas como mecanicas sean parecidas a la del hormigdn natural el reemplazo no

debe superar el 30% ©.

Como antecedentes internacionales en otros idiomas se tiene a Kirchner (2012),
tuvo como objetivo Analizar el médulo de elasticidad dinamico y también la
resistencia a la compresion para concretos producidos con agregado reciclado de
concreto. Fue un estudio de tipo experimental, su poblacién es de 120 probetas y
cuya muestra es de 4 especimenes en porcentajes (25%, 50%, 75% y 100%) con
agregado reciclado de concreto; y el muestreo fue no probabilistico, los
Instrumentos empleados para la investigacion fueron la observacion y fichas de
recoleccion de datos de laboratorio. Los resultados estan en funcién a porcentajes
de participacién (25%, 50%, 75%, y 100%) con agregado reciclado de 18 MPa los
siguientes valores: Modulo de Elasticidad Humedo (45.01 GPa, 40.20 GPa, 38.23
GPay 35.50 GPa), Mddulo de Elasticidad Seco (37.45 GPa, 32.26 GPa, 30.82 GPa
y 28.25 GPa); para el caso de la resistencia a la compresion: (33.77 MPa, 29.36
MPa, 25.86 MPa Y 24.64 MPa); para el caso de agregado reciclado de 50 MPa los
siguientes valores: Modulo de Elasticidad Humedo (44.76 GPa, 41.92 GPa, 40.61
GPay 38.37 GPa), Modulo de Elasticidad Seco (36.85 GPa, 34.49 GPa, 31.18 GPa
y 28.99 GPa); para el caso de la resistencia a la compresion: (33.61 MPa, 32.65
MPa, 26.93 MPa Y 25.81 MPa); Se concluyé que a mas porcentaje de sustitucion
el médulo de elasticidad es menor. En cuanto a la resistencia de compresion para
el agregado reciclado de 18 MPa existe la siguiente variacion (105.23%, 91.75%,
80.81% y 77.00%); para el caso de agregado reciclado de 50 MPa (105.03%,
102.03%, 84.16% y 80.66%). quedando claro que el 25% de participacién de

agregado reciclado de concreto en ambos casos obtiene resultados favorables’.

Vijay (2019), tuvo como objetivo determinar las propiedades mecanicas del
concreto incorporando porcentajes de agregado reciclado grueso. Fue un estudio
de tipo experimental, poblacién de 48 probetas en 10, 20 y 30% con A.R de
concreto; y el muestreo fue no probabilistico, los Instrumentos empleados fueron la

observacion y fichas de recoleccion de datos de laboratorio. Los resultados estan



en funcién a porcentajes de participacién de agregado reciclado (10%, 20% y 30%)
y tipos de tratamientos (AT: Tratamiento de abrasion, CST: Tratamiento de lechado
de concreto, CT: Tratamiento quimico), cuyos valores obtenidos son: Compresién
NAC (29.78 N/mm2), RA10 (30.28 N/mm2, 28.32 N/mm2 y 30.28 N/mm2), RA20
(31.61 N/mm2, 27.21 N/mm2 y 31.61 N/mm2), RA30 (30.86 N/mm2, 26.88 N/mm2
y 30.86 N/mm?2); Flexion NAC (5.73 N/mm2), RA10 (5.31 N/mm2, 5.31 N/mm2 y
5.31 NNmm2), RA20 (4.82, 4.76 y 4.82 N/mm2), RA30 (4.20, 4.06 y 4.20 N/mm2);
Traccion NAC (2.29 N/mm2), RA10 (1.95 N/mm2, 1.95 N/mm2 y 1.95 N/mm2),
RA20 (1.95 N/mm2, 1.83 N/mm2 y 1.95 N/mm2), RA30 (2.10 N/mm2, 1.71 N/mm2
y 2.10 N/mm2). Se concluyd con que los valores mas Optimos para resistencia a la
compresion es RA20 (106.15 % en los tratamientos de absorcion y tratamiento
quimico); en el caso de flexion se presenta en RA10 (92.67 % en los tres tipos de
tratamiento); y por ultimo la traccién se presenta en RA10 (85.15 % en el
tratamiento) Y RA30 (91.70 % en los tratamientos)®.

Cirelli (2014), cuyo objetivo fue identificar las caracteristicas de los agregados
reciclados que tienen gran influencia en el comportamiento mecanico de los
concretos. Es un estudio tipo experimental, la poblacién y la muestra tomada fue
de 03 muestras de agregados, el tipo de muestreo fue muestra no probabilistica, el
instrumento fue las fichas de recoleccion de datos de laboratorio. Se tiene
resultados que la porosidad de los agregados reciclados controla el
comportamiento mecanico de los concretos, el estudio sefiala a una densidad de
corte de 2,2 a 2,3 g/cm 3 con comportamiento mecanico similar a los agregados
naturales analizados. Se concluyé que el contenido de rocas y ceramicas es
superior al 50% de la masa, y el comportamiento de los éxidos de la composicidon

quimica es similar®.

Como antecedentes correspondientes a articulos cientificos se tiene a Bedoya y
Dzul (2015), tiene el objetivo de hallar las resistencias a la compresion a los dias
de 3, 7, 14, 28, 56 y 91 con agregados reciclados, sustituyendo en 25, 50 y 100%
con respecto al agregado grueso natural; tiene como estudio el tipo experimental;
la poblacion de estudio fue de 120 probetas cilindricas, se elaboraron 30 muestras
cilindricas, los instrumentos utilizados fueron fichas de recoleccién de datos y los

equipos para los ensayos a la compresion, los resultados a la compresion (MPa)



de la muestra a los 28 dias con agregado grueso natural es 23.51 MPa; para las
muestras con reemplazo de A.R con 25% (25-R) es: 22.91 MPa; en el caso de las
muestras (50-R) es : 22.28 MPa; y para las muestras que reemplazan el 100% del
agregado grueso natural por agregado reciclado fue de: 20.33 MPa; se llega a la
conclusion que del 100% de la resistencia a la compresién de la muestra con
agregado natural varia los siguientes valores en las edades consideradas:
agregado reciclado (25-R) es 97.46%; para agregado reciclado (50-R) es 94.77%
y por ultimo para el agregado reciclado al 100% (100-R) es 86.47%"°.

Mendoza y Chavez (2017), teniendo como objetivo el demostrar cuan factible es
utilizar los residuos de la construccion como es el concreto demolido como
agregado grueso para concretos con baja resistencia fc= 150 Kg/cm2; el estudio de
enfoque cuantitativo, tipo experimental; la poblacidon de estudio fue de 18 muestras
cilindricas, utilizo residuos de demolicién de concreto de 34” y 17, los instrumentos
fueron fichas de recoleccion de datos y la maquina de ensayo a la compresion, los
resultados a la compresion se obtuvieron en funcion a la reutilizacidén del agregado
grueso reciclado al 100 %, cuyas valores fueron: a los 28 dias con agregado natural
188.50 kg/cm2, con agregado reciclado 177.41 kg/cm2; con respecto al
revenimiento se pudo constatar que con agregado natural se tiene 9.0 cm y con
agregado reciclado 7.5 cm. Por lo que concluye que la resistencia a los 28 dias es
menor (99.24%) en el concreto con A.R con respecto a concreto con agregado

natural'!.

Rivera, Guerrero, Espinoza, Millon y Areas (2020), tuvo como objetivo sugerir el
suso de agregado reciclado segun su capacidad estructural, para poder realizar
este trabajo se baso en el analisis de tres investigaciones de pregrado los cuales
emplearon a criterio de ca cada investigador porcentajes de 0%,10%, 20% y 30%
de material reciclado para la elaboracién de muestras, las tres tesis fueros estudios
de disefio experimental, el instrumento que usaron fue la observacién y fichas de
recoleccion de datos de laboratorio, el trabajo realizado da como resultado que la
resistencia a la compresion con los porcentajes sustituidos es similar a los
resultados realizados con agregado natural para una resistencia de 210.10 Kg/cm2,
concluye que el agregado grueso reciclado presenta mayor absorcién del agua en

comparacion con el agregado natural'?.



TEORIAS RELACIONADAS

Concreto
El concreto es el producto de lamezcla de cemento de cualquier tipo y marca con

el agregado grueso, fino y agua con la adicién o no de aditivos™s.

Tipos de Concreto

El concreto ciclépeo es para cimentaciones y sobrecimientos. La técnica del
hormigon ciclépeo reside en lanzar las piedras medianas de 6” a 8” desde el punto
mas alto de la zanja sobre el hormigéon en masa'4. Para el concreto simple una
mezcla de cemento Pdértland, agregado fino, grueso y agua, el cual no posee ningun
tipo de elemento de refuerzo, y cuyas caracteristicas son una buena resistencia en

compresion, durabilidad, resistencia al fuego y moldeabilidad."®.

Ensayos al Concreto:

Este método de prueba se realiza en laboratorio para determinar el contenido de
agua (humedad) por masa de suelo y materiales donde la reduccién de masa por
secado se debe a la merma de agua'®. El Peso unitario es un método de prueba es
para determinar la densidad (peso unitario) del agregado en un compactado o
suelto condicion, y vacios calculados entre particulas en fino, agregados gruesos o
mixtos. Este método de prueba es ajustable a agregados que no sobrepasan las
5”. [125 mm] en tamafio maximo nominal'”. Especificacion estandar para Aridos de
hormigon con esta especificacion se define todos los requisitos para calificar el
grado de calidad de los agregados tanto gruesos como finos para su posterior uso
en el concreto'®. Resistencia a la compresion es un método de prueba se realiza
para determinar la resistencia a la compresion de probetas cilindricas de hormigon,
como cilindros y nucleos perforados. Se limita al hormigdn que tiene un peso
unitario superior a 50 Ib / ft3 [800 kg / m3]'®. Humedad superficial en agregado fino
es un método de prueba cubre la determinacion de la cantidad de humedad
superficial en agregado fino por desplazamiento en agua?’. Resistencia a la flexion
es un método de prueba cubre la determinacién a la resistencia a la flexién del
hormigdn mediante el uso de una viga simple con carga de tercer punto?'. Prueba
estandar para Particulas ligeras en agregado es un método de ensayo se realiza

para la determinacion del porcentaje de particulas ligeras en el agregado por medio



de separaciéon de hundimiento-flotador en un liquido pesado de adecuado
gravedad??. El analisis por tamizado de agregados es un método de prueba cubre
la determinacion de la particula Distribucién de tamafos de agregados tanto finos
como gruesos por tamizado?3. El SLUMP es un método de prueba se realiza para
la determinacion del asentamiento de hormigdn de cemento hidraulico, tanto en el
laboratorio como en el campo?*. La retencion de agua por materiales de curado es
un método de prueba cubre la determinacion de laboratorio de la eficiencia de los
compuestos liquidos que forman membranas y materiales para curar el hormigén,
medido por su capacidad para Reducir la pérdida de humedad durante el periodo
de endurecimiento temprano?®. La fabricacién y curado de probetas es una practica
cubre los procedimientos para elaborar y realizar el curado probetas en el
laboratorio con precision control de materiales y condiciones de ensayo utilizando

hormigdn que puede consolidarse mediante varillaje o vibracién?®.

Resistencia a la Compresion

Este es un ensayo se realiza para hallar la resistencia a la compresion de probetas
cilindricas previamente preparadas y curadas y radica en emplear una carga de
compresion axial a las muestras hasta que ocurra la falla?’. La NTP 339.034 tiene
como base a la ASTM C 39 - 39M - 2005 Este método de prueba cubre la

determinacién de compresion resistencia de probetas cilindricas de hormigdén?.

Resistencia a la Flexion

Se realiza al concreto endurecido para de esta manera hallar el médulo de rotura
de especimenes preparados y curados con las NTP 339.078. La resistencia
obtenida variara si existen diferencias en el tamano del espécimen, preparacion,

humedad, o si la viga ha sido moldeada. °.

Asentamiento (Slump)
Este método de ensayo se da para proveer al usuario de un procedimiento para

determinar el asentamiento de concreto en estado plastico®.

Agregado de concreto reciclado (ACR)
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Describen el agregado de concreto reciclado como agregado grueso producto del
disgregado de residuo de demolicion con 95% en peso del concreto y que tiene un
nivel de contaminante menor a 1% con respecto a la masa total®'. Los desechos de
concreto de los que se obtienen los agregados reciclados, pueden tener de diversos
origenes, como son los desperdicios de obras en construccién la demolicion de
estructuras, ya sea que se originen en reconstrucciones como asi también por

catastrofes naturales. 32.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefo de investigacion

La investigacion es del tipo aplicada y consiste en conservar conocimientos y
llevarlos a la practica con el fin de hallar respuestas a posibles aspectos de mejora

en situacion de la vida cotidiana33.

Para tal sentido el presente trabajo de investigacion fue del tipo aplicada, ya que se
buscé llevar a la practica los conocimientos previos a diseio de mezcla, la
utilizacion de agregado reciclado en el concreto y los correspondientes
antecedentes en los casos similares tomados como base en esta tesis, con la
finalidad de verificar y tomar decisiones en la eleccién de un disefio 6ptimo del
concreto con un determinado porcentaje del 15%, 35% y 45% del agregado
reciclado, con los resultados que se obtuvieron en laboratorio y los criterios de

Asentamiento, resistencia a la compresion y flexion.

Disefo de investigacion:

Para un disefo cuasi experimental el propdsito es experimentar la existencia de
una relacion causal entre dos 0 mas variables. Cuando la asignacion aleatoria es
imposible, los cuasi - experimentos permiten estimar los impactos del tratamiento o
programa, dependiendo de si llega a establecer una base de comparacion
apropiada3.

Por consiguiente, en el presente trabajo de investigacion se considerd un disefio
cuasi experimental, puesto a que se manipularon intencionalmente las cantidades
de agregado reciclado en (15%, 35% y 45%) en el disefio de mezcla, con el objetivo
de estudiar su influencia para las propiedades fisico mecanicas del concreto, se
clasifica como cuasi - experimental, puesto a que el disefio de mezcla para el
estudio ha sido pre definido (175 kg/cm2) por los investigadores, teniendo cuatro
disefios que corresponden al concreto patron y luego a este mismo concreto,
reemplazarle el agregado reciclado en 15%, 35% y 45% en base al peso del
agregado grueso; considerando tentativamente en referencia a los antecedentes
nacionales de Huaman (2018) de la Universidad San Pedro, Huaraz donde

sustituyo en 10%, 30% y 50% con agregado reciclado en el concreto.
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3.2. Variable y Operacionalizacion.
Variable Independiente: Agregado reciclado
Definicién conceptual:

Agregado grueso producto de la demolicién de obras de concreto con 95% en peso
del concreto y que tiene un nivel de contaminante menor a 1% con respecto al

volumen total®.

Definiciéon operacional: Las dosificaciones con concreto reciclado en los
porcentajes de 15%, 35% y 45% reemplazando el agregado grueso por el agregado
reciclado, se emplearon para los 03 ensayos, con el objetivo de mejorar la
trabajabilidad del concreto y elevar la resistencia en cuanto a flexién y compresion
del concreto; ayudo en la evaluacion en estado fresco y luego en estado
endurecido.

Variable Independiente VI 1: Agregado reciclado.
Definiciéon conceptual:

El concreto vine hacer el producto de la mezcla de los insumos somo son el
cemento de cualquier tipo y marca con el agregado grueso, agregado fino y agua

con la adicion o no de aditivos®®.
Definiciéon operacional:

Nuestro concreto posee propiedades que resaltan su calidad en cuanto a su
resistencia. Durante la investigacion en los ensayos de laboratorio se efectuo
primero el ensayo del Asentamiento para la trabajabilidad mediante el cono de
Abrams (Slump) para los 04 disefios pre establecidos (N, 15%, 35% y 45%) y ver
el nivel de trabajabilidad de las muestras, también se realizaron ensayos para la
resistencia a la compresion para 04 disefios (N, 15%, 35% y 45%), que se
ensayaron a los 07 y 28 dias y que por cada disefio se realizaron 03 muestras,
resultando un total de 24 probetas cilindricas; finalmente bajo ese mismo concepto,
para la Resistencia a la Flexion se realizaron 24 vigas prismaticas, para todos estos

casos se midieron su calidad mediante ensayos de laboratorio.

Variable Dependiente VD1: propiedades fisco mecanicas del concreto
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3.3. Poblacién, Muestra y muestreo

Poblacién

Es una recopilacion de todos los casos que cumplen con una serie de

especificaciones?’.

La poblacion estuvo compuesta por todas las probetas cilindricas de dimensiones
15 cm x 30 cm, resultantes de todas las pruebas de resistencia a la comprension,
vigas prismaticas de 15 cm x 15 cm. X 50 cm. Resultantes de todas las pruebas de
resistencia a la Flexion y todas las pruebas de Asentamiento (Slump), de las
distintas combinaciones con el agregado reciclado aplicado en los 3 disefios

adicionales.
Muestra

Una muestra es un conjunto de operaciones que se realizan para observar la
distribucion de ciertos caracteres en todo el universo o la poblacion colectiva, a

partir de la observacion de una parte de la poblacion considerada.

Para el presente caso, la muestra de la investigacion estuvo conformada por 24
probetas (D x H 15 cm x 30 cm segun la norma ASTM C-39) para una resistencia
de fc=175 kg/cm2, para el ensayo de compresion y que estuvo compuesto por
cemento, agua, arena y piedras, al cual se sustituyé en 15%, 35% y 45% del peso

del agregado reciclado reemplazando al agregado grueso.

Los porcentajes a utilizar para la dosificacion con el agregado reciclado son en base
en los antecedentes de estudio de Huaman (2018), donde plante6 dosificar el
concreto nuevo reemplazando el agregado reciclado en 10%, 30% y 50% en peso

al agregado grueso.

Para la norma E-060 nos indica que son necesarias 03 probetas para cada ensayo
realizado; ante ello, siendo el total de 04 disefios de mezcla (N, 15%, 35% y 45%)
y en 02 tiempos diferentes a los 7 y 28 dias, resultando 24 especimenes que seran
ensayadas para obtener un ajuste estadistico 6ptimo, para el ensayo a la
compresion y la flexiébn por tal razon el disefio de la cantidad coincidira con la

muestra en estudio.
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Dejando una muestra total de 08 muestras para Ensayos de Asentamiento con el
cono de Abrams, 24 probetas para nuestros Ensayos a la Compresion y 24 Vigas

prismaticas 15cm x15cm x50cm para los Ensayos a la Flexion. (ver tabla n® 1).

Tabla 1: Muestra de la investigacion

DESCRIPCION COMPRESION | FLEXION |SLUMP
Espécimen sin adicion de 6 6 5
aditivos (Grupo de control) =N
Espécimen con reemplazo de 6 6 5
concreto reciclado en 15%

Espécimen con reemplazo de 6 6 5
concreto reciclado en 35%
Espécimen con reemplazo de 6 6 2
concreto reciclado en 45%
TOTAL 24 24 8

Fuente: elaboracién propia

Muestreo

El muestreo se define como un proceso en el que se conoce la probabilidad de que

cada elemento integre la muestras®.

En tal sentido el muestreo es no probabilistico, ya que no depende de una formula
estadistica, sino de los principios de eleccién establecidos por los tesistas y de las
caracteristicas propias de la investigacién (norma E-060), lo que deriva a la toma

de decisiones de los investigadores.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Se define como el estudio del futuro para comprender y poder influir en la ciencia

del futuro?0.

El método de recoleccion de datos para este proyecto de investigacidon, se baso
principalmente en los ensayos del laboratorio (cuasi experimental = propiedades
del concreto), y en base a los Instrumentos del recojo de datos, basados en los
ensayos mecanicos Yy fisicos del concreto segun sus indicadores (N, 15%, 35% vy
45%); se creo la confiabilidad al emplearse los laboratorios de la tecnologia de
concreto, y se creod la validez al realizarse los ensayos, sujetos a las normas del

ACl y a las NTP, designadas para cada tipo de ensayo.

15



Validez.

Para determinar la validez de contenido mediante expertos, se proponen siguientes
las fases: a) realizar una definicion del universo de observaciones admisibles; b)
determinar quiénes son los expertos en el universo; c) exponer —por parte de los
expertos— el juicio por medio de un procedimiento concreto y estructurado sobre la
validez del contenido y d) elaborar un documento donde se resumen los datos

recopilados anteriormente*’.
Confiabilidad.

De acuerdo con la teoria clasica, la confiabilidad es definida como el grado en que
un instrumento mide varios items de una muestra (19). Existen tres formas basicas
para medir la confiabilidad: confiabilidad test-retest, sensibilidad al cambio
(considerado igualmente como parte de validez) y la consistencia interna solamente
para determinar la aplicacion exacta de un instrumento. Todas estas buscan
determinar la proporcion de la varianza de una escala y correlacionar los puntajes

de una escala con los resultados de la reproduccion.*2.

TECNICA (/ OBSERVACION
/
R /" RECOLECCION DE
\ DATOS
METODO DE
ANALISIS DE

K:ERHHCADOS DE \\ /\
LABDRATORIO‘/
SERESPETO A LOS
e ASPECTOS ETICOS AUTORES DE ACUERDO
( AL IS0 690 - 2010
—

RECOLECCION DE
MATERIALES

k/

PROCEDRIMIENTO

/

RECOLECCION DE
DATOS DELOS
ENSAYOS

Figura 1: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Procedimientos

El disefio de mezcla se realizd segun el ACI comité 211.1. La seleccién y la cantidad
de las probetas se realizaron en base a la norma E-060, en cuanto a los agregados
(Piedra chancada de %", AG y AF) se utilizaron una cantera de Huambutio ubicada
en el Distrito de Lucre de la provincia de Quispicanchi region Cusco ya que en el

Distrito de Huayllabamba no cuenta con una cantera propia y se usan los agregados
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de la cantera de Huambutio, la obtencidén del agregado reciclado fue de forma
manual ya que se recolecto los bloques demolidos de veredas y las mismas
probetas ce concreto que se rompen en laboratorio las cuales con ayuda de un
combo de 6 libras se procedié a golpear los bloques y las probetas de concreto
tratando de no hacerlas muy menudas a %" y el cemento utilizado fue el tipo IP
42.5 kg de laempresa Yura. Los 04 tipos de diseiios empleados, con las cantidades
usados de concreto reciclado fueron (N, 15%, 35% Y 45%) reemplazando al
agregado grueso y a los tiempos que estos se ensayaron en el laboratorio de
Tecnologia de concreto, donde se sometieron a ensayos de Rotura la Compresién,
Rotura a la Flexion y al asentamiento (Slump) segun el ACl y las NTP, evaluandose

la mejor opcién de resultados.

3.6. Método de Analisis de datos

El analisis de datos radica en la elaboracién de las operaciones a las que los
investigadores someten los datos con la finalidad de lograr las metas del estudio.
Todas estas operaciones no pueden definirse de antemano de manera rigida. La
recoleccion de datos y ciertos analisis preliminares pueden revelar problemas y
dificultades que desactualizaran la planificacién inicial del analisis de los datos. Sin
embargo, es necesario planificar los principales aspectos del plan de analisis en
funcién de la verificacidon de cada una de las hipétesis formuladas ya que estas

definiciones condicionaran a su vez la fase de recoleccion de datos?*3.

Para la seleccidon de datos, estos se realizaron a través de la observacion directa,
desde la elaboracion del disefio de mezcla, por medio de ello se permitid visualizar
cada prueba a las muestras de concreto ensayado en el laboratorio y tomando los
correspondientes apuntes con los resultados obtenidos, los cuales fueron
contrastados con las Hipoétesis planteadas.

3.7. Aspectos éticos

En nuestra calidad de alumnos de la carrera profesional de Ingenieria Civil,
indicamos que este proyecto de investigacion se ejecutd con total honestidad y
honradez de no haber copiado parrafos de las tesis de otros autores, respetando
en todo momento sus aportes, la informacién presentada en esta tesis fue obtenida

de varios autores los cuales se han citado segun corresponde y las referencias
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fueron elaboradas de acuerdo al sistema ISO 690, los cuales al final fueron
contrastados por la herramienta web Turnitin para de esta manera avalar su

autenticidad y confiabilidad al demostrar la autoria propia del mismo.
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IV. RESULTADOS

Ubicacion:
Departamento :Cusco
Provincia :Urubamba
Distrito :Huayllabamba
Ubicacién :Huayllabamba
o o n,u:,r. DE UBICACKN M { MAPA POLITICO .!DMIH‘IIQTRATIW} DELA |
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Figufa 2: Mapa del Peru
Fuente: Google Search.

Localizacion:

-
-

Figura 4: Localizacion del Dist. de Huayllabamba

Fuente: Google Earth.

A %
= -"E’Gb‘c‘-gle_'.

Figura 3: Mapa de la Provincia de Urubamba
Fuente: Google Search
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La muestra de agregado reciclado producto de las demoliciones de obras de
concreto se recolecto en el Distrito de Huayllabamba, Provincia Urubamba,
Departamento del Cusco, también se recolectaron de las probetas que se hicieron
para las diferentes obras que se estaban ejecutando en su momento en el Distrito

de Huayllabamba.

Descripcion: Recoleccion de A. R:  Descripciéon: Adquisicion de A. N.

Distrito: Huayllabamba Procedencia: Cantera Huambutio
Tipo: Rotura de Vereda — A.G. Material: Piedra chancada
Ubicacién: Avenida Sol Actividad: Traslado de materiales

Figura 5: Obtencion del A. R

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia.
Descripcion: Obtencion del A. R.: Descripcion: Tamizado del A. R.
Regidn: Cusco Region: Cusco

Lugar: Laboratorio ASET INGENIERIA  Lugar: Laboratorio ASET INGENIERIA
Actividad: Obtencion del A. R Actividad: Tamizado del A.R

Producto de la Rotura de briquetas
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Figura 7: Obtencion el agregado reciclado Figura 8: Seleccién de tamafios de A.R.
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

TRABAJO DE LABORATORIO

Se realizo el abastecimiento de agregado grueso (piedra chancada), agregados
tanto fino como grueso y el cemento portland tipo IP marca Yura para el disefio de
mezclas para una resistencia de 175 kg/cm2 segun a la norma técnica peruana
E060. Las tablas y Figuras que se muestran a continuacion fueron obtenidas por
medio de los ensayos practicados en el laboratorio privado ASET INGENIERIA
S.R.L, también el agua para los disefios fue proporcionada por el laboratorio siendo

esta el agua de cafo (agua potable).
Caracteristicas fisicas de los agregados

Del agregado fino

Tabla 2: Caracteristicas del agregado fino

AGREGADO FINO - ASTM - D2216 UND
Contenido de Humedad 3.448 %
Peso Unitario Seco 1.767 | gr/lcm3
Peso unitario Compactado 2.015| gr/cm3
Absorsion 3.68 %
Peso Unitario Seco 2428.57 | kg/cm3

Fuente: Elaboracion propia
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Granulometria del agregado fino

Tabla 3: Granulometria del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia

TAMIZ ABERTURA | PESO RETENIDO | RETENIDO | PASANTE
ASTM (MM) (GR) % %
2" 50.800 0 0 100
11/2" 38.100 0 0 100
1" 25.400 0 0 100
3/4" 19.050 0 0 100
1/2" 12.700 0 0 100
3/8" 9.525 42.65 3.76 96.24
N°4 4.760 159.55 14.08 82.15
N°8 2.380 184.03 16.24 65.91
N°16 1.190 196.41 17.33 48.58
N°30 0.590 201.18 17.75 30.82
N°50 0.297 166.99 14.74 16.09
N°100 0.149 124.92 11.02 5.06
N°200 0.074 31.08 2.74 2.32
CAZUELA 0.000 26.28 2.32 0.00
TOTAL 1133.09 100

100.00

-

490,00

80.00

\

%% que pasa

20.00

10.00

0.00

100,000

1.000

Diametro de los Tamices (mm)

0.100

Figura 9: Granulometria del Agregado fino
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4: Caracteristicas del agregado grueso (piedra chancada+0.0 % de A. R)

AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA) -

ASTM - D2216 UND
Contenido de Humedad 0.922 %
Peso unitario suelto 1.583 | gr/lcm3
peso unitario Compactado 1.625 | gr/cm3
Absorsion 1.33 %
Peso especifico Seco 2571.92 | kg/cm3

Fuente: Elaboracién propia

Granulometria del agregado grueso — piedra chancada

Tabla 5: Granulometria del agregado grueso

Fuente: Elaboracién propia

TAMIZ | ABERTURA | PESO RETENIDO | RETENIDO | PASANTE
ASTM (MM) (GR) % %
2" 50.800 0 0 100
11/2" 38.100 0 100
1" 25.400 0 0 100
3/4" 19.050 30 1.27 98.73
1/2" 12.700 1369 57.892 40.84
3/8" 9.525 552 23.34 17.50
N°4 4.760 388 16.41 1.09
N°8 2.380 7.34 0.31 0.78
N°16 1.190 0.33 0.01 0.77
N°30 0.590 0.3 0.01 0.76
N°50 0.297 1.35 0.06 0.70
N°100 0.149 3.09 0.13 0.57
N°200 0.074 6.01 0.25 0.31
CAZUELA 0.000 7.44 0.31 0.00
TOTAL 2364.86 100
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Figura 10: Granulometria del Agregado grueso natural

Fuente: Elaboracion propia

Modulo de finesa (Agregado fino — Agregado Grueso + 0.00% Agregado Reciclado)

10000 T 10000 :
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000 \ : 0.0 :\.:
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10 N 00 ';‘\L
000 et 000 |
100.000 10000 0 0010 100,000 10000 1,000 0100 0010
Diametro de los Tamices (mm| Diametro de los Tamices (mm)

Figura 11: Modulo de finesa A. F = 3.51
Fuente: Elaboracion propia

Figura 12: Modulo de finesa A. G = 5.95
Fuente: Elaboracion propia

AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA) - UND
ASTM - D2216
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.786 %
PESO UNITARIO SUELTO 1.346 | gr/cm3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.575 | gr/lcm3
ABSORSION 1.54 %
PESO ESPECIFICO SECO 2423.83 | kg/cm3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6: Caracteristicas del agregado grueso (piedra chancada+15 % de A. R.)
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Granulometria del agregado grueso — piedra chancada + 15% de A. R

Diametro de los Tamices \mm)

Figura 13: Granulometria del Agregado grueso + 15% de A. R.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7: Granulometria del agregado grueso + 15% de A. R.

TAMIZ ABERTURA PESO RETENIDO | PASANTE
ASTM (MM) RETENIDO (GR) % %
2" 50.800 0 0 100
11/2" 38.100 0 0 100
1" 25.400 0 0 100
3/14" 19.050 226.62 11.34 88.66
1/2" 12.700 1158 57.92 30.74
3/8" 9.525 322.33 16.12 14.62
N°4 4.760 253.03 12.66 1.96
N°8 2.380 15.68 0.78 1.18
N°16 1.190 3.12 0.16 1.02
N°30 0.590 2.01 0.10 0.92
N°50 0.297 3.05 0.15 0.77
N°100 0.149 4.03 0.20 0.56
N°200 0.074 6.99 0.35 0.22
CAZUELA 0.000 4.3 0.22 0.00
TOTAL 1999.16 100

Fuente: Elaboracién propia
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Moédulo de finesa (Agregado fino — Agregado Grueso + 15% Agregado Reciclado

=

R ey
et oy T

Figura 14: Modulo de finesa A. F=3.51
Fuente: Elaboracién propia

Figura 25: Modulo de finesa A. G + 15%
A.R=5.94
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8: Caracteristicas del agregado grueso (piedra chancada+35 % de A. R.)

AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA) - UND
ASTM - D2216
Contenido de Humedad 0.597 %
peso unitario suelto 1.291 | gr/lcm3
peso unitario Compactado 1.513 | gr/lcm3
Absorsion 1.79 %
peso especifico Seco 2372.20 | kg/cm3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9: Granulometria del agregado grueso + 35% de A. R.

TAMIZ | ABERTURA | PESO RETENIDO | RETENIDO | PASANTE
ASTM (MM) (GR) % %
2" 50.800 0 0 100
11/2" 38.100 0 0 100
1" 25.400 0 0 100
3/14" 19.050 257 12.85 87.15
1/2" 12.700 1230 61.5 25.65
3/8" 9.525 285 14.25 11.40
N°4 4.760 211 10.55 0.85
N°8 2.380 5.17 0.26 0.59
N°16 1.190 0.87 0.04 0.54
N°30 0.590 0.74 0.04 0.51
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Fuente: Elaboracion propia

N°50 0.297 1.19 0.06 0.45

N°100 0.149 2.05 0.10 0.34

N°200 0.074 4.08 0.20 0.14

CAZUELA 0.000 2.81 0.14 0.00
TOTAL 1999.91 100.00

fuE pasa

Dizmetro de los Tamices {mmj)

Figura 16: Granulometria del Agregado grueso + 35% de A. R.
Fuente: Elaboracién propia

Moédulo de finesa (Agregado fino — Agregado Grueso + 35% Agregado Reciclado
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Figura 17: Modulo de finesa A. F = 3.51 Figura18: Modulo de finesa A. G + 35%
Fuente: Elaboracién propia

A.R=5.97
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10: Caracteristicas del agregado grueso (piedra chancada + 45 % de A. R.)

AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA) -

ASTM - D2216 UND
Contenido de Humedad 0.508 %
peso unitario suelto 1.261 | gr/cm3
peso unitario Compactado 1.476 | gr/cm3
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Absorsion

1.94 %

peso especifico Seco

2318.37

kg/cm3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11: Granulometria del agregado grueso + 45% de A. R

Fuente: Elaboracion propia

TAMIZ | ABERTURA PESO | PASANTE
ASTM (MM) RETENIDO (GR) | RETENIDO % %
2" 50.800 0 0 100
112" 38.100 0 0 100
1" 25.400 0 0 100
3/4" 19.050 323 16.15 83.85
12" 12.700 1244 62.2 21.65
3/8" 9.525 254 12.70 8.95
N°4 4.760 166 8.30 0.65
N°8 2.380 4.67 0.23 0.41
N°16 1.190 0.56 0.03 0.39
N°30 0.590 0.47 0.02 0.36
N°50 0.297 0.91 0.05 0.32
N°100 0.149 168 0.08 0.23
N°200 0.074 233 0.12 0.12
CAZUELA 0.000 2.31 0.12 0.00
TOTAL 1999.93 100

Moédulo de finesa (Agregado fino — Agregado Grueso + 45% Agregado Reciclado

L

B

Figura 19: Modulo de finesa A. F = 3.51

Fuente: Elaboracién propia

Figura 20: Modulo de finesa A. G + 45
A.R=5.98

Fuente: Elaboracion propia
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Disenos de Mezclas de concreto

Especificaciones

Tipo de Cemento Portland : Tipo | : De fraguado normal
Resistencia Proyectada : f'c= 175 kg/cm2
Asentamiento : 3pulg 76.2 mm Plastica

Dosificaciones finales para concreto patréon f'c = 175 kg/cm2

Tabla 12: Dosificacion para el concreto patron fc = 175 kg/cm2 por m3.

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD
CEMENTO 8.33 BLS
AGREGADO FINO 0.5 M3
AGREGADO GRUESO 0.63 M3
AGUA 226.57 L

Fuente: Elaboracion propia

Dosificaciones finales para concreto fc = 175 kg/cm2 con 15% de

Agregado Reciclado

Tabla 13: Dosificacion para el concreto con 15% de agregado reciclado por m3.

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD
CEMENTO 8.33 BLS
AGREGADO FINO 0.49 M3
AGREGADO GRUESO + 15% A. R 0.71 M3
AGUA 229.60 L

Fuente: Elaboracién propia

Dosificaciones finales para concreto fc = 175 kg/cm2 con 35% de

Agregado Reciclado

Tabla 14: Dosificacion para el concreto con 35% de agregado reciclado por m3.

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD
CEMENTO 8.33 BLS
AGREGADO FINO 0.50 M3
AGREGADO GRUESO + 35% A.R 0.71 M3
AGUA 233.43 L
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Fuente: Elaboracién propia

Dosificaciones finales para concreto f'c = 175 kg/cm2 con 45% de

Agregado Reciclado

Tabla 15: Dosificacion con concreto con 45% de agregado reciclado por m3

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD
CEMENTO 8.33 BLS
AGREGADO FINO 0.50 M3
AGREGADO GRUESO +45% A.R 0.71 M3
AGUA 235.29 L

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayo al concreto fresco - Asentamiento (SLUMP)

Descripcion: Asentamiento - SLUMP: Descripcion: Asentamiento - SLUMP

Lugar: Laboratorio ASET INGENIERIA Lugar: Laboratorio ASET INGENIERIA

A !

Figura 21: Obtencién del SLUM Figura 22: Obtencién del SLUMP
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16: Cuadro de asentamientos SLUMP

1ER ENSAYO | 2DO ENSAYO
(PULG) (PULG)

ITEM | MUESTRAS
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1 PATRON 3.4 3.3
2 |CON15% A.R 3.1 3
3 |CON35%A.R 2.9 2.9
4 | CON45%A.R 2.5 2.7

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL C°

3.5 31
9 5 2 29 29 =
g = = 25 °
S 2.5 =
'9 =
2 2
&
2 1.5
=
a 1
v
<
0.5
0 = — ==
CON 15% A.R | CON35%A.R = CON 45% A.R
1 2 3 4
& 1ER ENSAYO (PULG) 3.4 3.1 2.9 2.5
@ 2DO0 ENSAYO (PULG) 3.3 3 2.9 2.7

Figura 23: Comparacion del asentamiento C° (patron, 15%, 35% y 45%)
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién. — Se realizo el ensayo asentamiento con el cono de Abrams
segun la NTP 339.035, donde se verifica que el concreto patron obtuvo un
asentamiento promedio de 3.35” superando a lo planteado en el disefio de
mezclas, para los casos del reemplazo con el 15% de A. R se obtuvo un
asentamiento promedio de 3.05”, con 35% de A. R se obtuvo un asentamiento
promedio de 2.90” y finalmente para 45% de A. R se obtuvo un asentamiento
promedio de 2.6”. Estos resultados demuestran que cuanto mas porcentaje de
agregado reciclado se reemplaza por el agregado natural en peso, el
asentamiento disminuye en relacion a la muestra patron, haciendo un concreto

menos trabajable.

Ensayo para el concreto endurecido

Resistencia a la compresion

Descripcion: Elaboracion probetas Descripcidon: Roturas de probetas
Lugar: Laboratorio ASET INGENIERIA  Lugar: Laboratorio ASET INGENIERIA
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Figura 24: Preparado de probetas
Fuente: Elaboracioén propia

Figura 25: Rotura de briquetas

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de los Ensayos a los 7 dias

Tabla 17: Resistencia a compresion a los 7 dias del concreto patron

Fuente: Elaboracion propia

fecha Edad | Diseino Resistencia
Dial

M Molde | Rotura | Dias fc Fc ensayo fc Ifc
kg/cm2 Kg kg/cm2 %
P1 7 175 220.36 123.87 | 70.78%
P2 | 2/04/21 | 09/04/21 7 175 223.32 125.95 | 71.97%
P3 7 175 221.99 125.2 | 71.54%
73.43%

Tabla 18: Resistencia a compresion a 7 dias del concreto con 15% de A.R

Fuente: Elaboracion propia

fecha Edad | Diseno Resistencia

M fo Dial fc Fc
Molde | Rotura | Dias ensayo | ensalfc

kg/cm2 Kg kg/cm2 %
15%-1 7 175 230.86 | 129.35| 73.91%
15%-2 | 2/04/21 | 09/04/21 7 175 234.74 | 131.95| 75.40%
15%-3 7 175 229.23 | 131.91| 75.38%
74.90%
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Tabla 19

: Resistencia a compresion a 7 dias del concreto con 35% de A.R

Fuente: Elaboracion propia

fecha Edad | Diseno Resistencia
Muestr fc Dial fc Fc
a Molde | Rotura | Dias ensayo | ensayol/fc
kg/lcm2 | Kg | kg/cm2 %
Muestra
35%-01 7 175 | 2344 | 127.93 73.10%
Muestra
35%-02 2/04/21 | 8/04/21 7 175 | 232.2| 125.80 71.89%
Muestra
35%-03 7 175 | 230.7 | 126.34 72.19%
72.39%

Tabla 20: Resistencia a compresion a 7 dias del concreto con 45% de A. R

Fuente: Elaboracion propia

fecha Edad | Diseno Resistencia

M fc Dial fc ensf: o/
Molde Rotura | Dias ensayo fcy

kg/cm2 Kg kg/cm2 %
45%-1 7 175 | 196.91 110.69 | 63.25%
45%-2 2/04/21 9/04/21 7 175 | 192.93 108.81 | 62.18%
45%-3 7 175 | 195.99 112.40 | 64.23%
63.22%

Resumen de los Resultados del ensayo a la compresion a los 7 dias

Tabla 21: Resumen de la Resistencia a compresion a los 7 dias del concreto patron,

con 15%, 35% y 45% de agregado reciclado (A. R).

% DE AGREGADO RESISTENCIA
RECICLADO PROMEDIO
MUESTRA PATRON 71.43%
MUESTRA 15% 74.90%
MUESTRA 35% 72.39%
MUESTRA 45% 63.22%

Fuente: Elaboracion propia
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74.90%
71.43% 72.39%

75.00%
70.00%
65.00%
60.00%

55.00%
RESISTENCIA PROMEDIO A LOS 7 DIAS

B MUESTRA PATRON ®m MUESTRA 15% m MUESTRA 35% m MUESTRA 45%

Figura 26: Comparacion del ensayo a la compresiéon del C° (patrén, 15%,35% vy
45%) - 7 dias
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacidn. - Segun el ensayo a la compresion del concreto en base a la NTP
339.034 se demostrd que la mayor resistencia del concreto alcanzada a los 07 dias
de fabricada la muestra, fue para la muestra con 15% de agregado reciclado ya que
alcanzo una resistencia de 74.90% en comparacion a las de la muestra patrén
(71.43%), muestra con 35% A. R (72.39%) y a la muestra con 45% de A. R (63.22%)
superando de esta manera la resistencia del 70% a los 7 dias que indica la norma

técnica peruana excepto la muestra con 45% de A. R.

Resultados de los Ensayos a los 28 dias

Tabla 22: Resistencia a compresion a los 28 dias del concreto patron

fecha Edad | Diseno Resistencia
Mue fo Dial fc fc
stra | Molde | Rotura Dias ensayo ensayol/fc

kg/cm2 Kg kg/cm2 %
P1 28 175 | 315.36 | 177.272 101.30%
P2 2/014/2 30/?4/2 28 175 | 313.32 176.709 100.98%
P3 28 1751 32199 | 181.599 103.77%
102.02%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 23: Resistencia a compresion a 28 dias del concreto con 156% de A. R
Eda

fecha d Diseino Resistencia
Muestr fc Dial fc Fc
a Molde | Rotura | Dias ensayo ensayoffc
kg/cm K
2 9 kg/cm2 %
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Fuente: Elaboracion propia

15%-1 281  175] 3258| 182.53 104.30%
15%2 | 2 014/ 2 | 30/ ‘1)4’ 228 175] 325.1| 181.53 103.73%
15%-3 281  175| 3231| 180.99 103.42%

103.82%

Tabla 24: Resistencia a compresion a 28 dias del concreto con 35% de A. R

Fuente: Elaboracion propia

fecha Edda Diseno Resistencia
Muestr fo Dial fc Fc
a Molde | Rotura | Dias ensayo ensayolfc
kg/cm K

2 9 | kglcm2 %
35%-1 28 175 | 312.5 176.28 100.73%
35%-2 2/014/2 30/?4/2 28 175 | 310.9 175.94 100.54%
35%-3 28 175| 310.3 176.18 100.67%
100.65%

Tabla 25: Resistencia a compresion a 28 dias del concreto con 45% de A. R

Fuente: Elaboracion propia

fecha Edda Diseno Resistencia
Muestr fo Dial fc fc
a Molde | Rotura | Dias ensayo ensayolfc
kg/cm K
2 9 | kglcm2 %
288.
45%-1 28 175 7 164 .45 93.97%
2/04/2 | 30/04/2 295.
45%-2 1 1 28 175 9 166.90 95.37%
291.
45%-3 28 175 8 166.26 95.01%
94.78%

Resumen de los Resultados de los Ensayos a los 28 dias

Tabla 26: Resumen de la Resistencia a compresion a los 28 dias del concreto
patron, con 15%, 35% y 45% de A. R

% DE AGREGADO RESISTENCIA
RECICLADO PROMEDIO
MUESTRA PATRON 102.02%
MUESTRA 15% 103.82%
MUESTRA 35% 100.65%
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| MUESTRA 45% | 94.78% |
Fuente: Elaboracién propia

103.82%

105.00% 102.02% 100.65%

100.00% 94.78%
95.00%

90.00%
RESISTENCIA PROMEDIO A LOS 7 DIAS

B MUESTRA PATRON m MUESTRA 15% m MUESTRA 35% m MUESTRA 45%

Figura 27: Comparaciéon del ensayo a la compresion del C° (patron, 15%,35%
y 45%) a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacidon. - Segun el ensayo a la compresion del concreto con la NTP
339.034 se demostrd que la mayor resistencia del concreto alcanzada a los 28 dias
de fabricada la muestra fue para la muestra con 15% de agregado reciclado ya que
alcanzo una resistencia promedio de 103.82% en comparacion a las de la muestra
patron (102.02%) muestra con 35% A. R (100.65%) y a la muestra con 45% de A.
R (94.78%) de esta manera la resistencia a los 28 dias supera el 100.00% excepto

la muestra con 45% de A. R.

Tabla 27: Comparacion de resultados del ensayo a compresion a los 7 y 28 dias
para un concreto fc = 175 kg/cm2 con % de 15, 35 y 456% de agregado reciclado.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION FC =175
KG/CM2
EDAD PATRON | A.R-15% | A.R-35% A.R -45%
7 DIAS 71.43% 74.90% 72.39% 63.22%
28 DIAS 102.02% 103.82% 100.65% 94.78%

Fuente: Elaboracién propia
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ENSAYO A LA COMPRESION FC =175 KG/CM2
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0,
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40.00%

20.00%

% RESISTENCIA DEL CONCRETO

0.00%
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EPATRON mE15% [E35% ME45%

Figura 28: Comparacion de resultados del ensayo a compresion del C° fc =175
kg/cm2 alos 7 y 28 dias (patron, 15%,35% y 45%)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29: Comparacion de resultados del ensayo a compresion del C° fc =175
kg/cm2 a los 7 y 28 dias (patron, 15%,35% y 45%)

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion. — Después de observar las resistencias obtenidas a los 28 dias con

los porcentajes que se reemplazaron de 15%, 35% y 45% se verifico que la mayor

resistencia se obtuvo con porcentaje de 15% (103.82%).
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Ensayo a la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente

apoyadas con cargas a los tercios del tramo

Descripcion: Elaboracion probetas Descripcion: Ensayo a la flexion:

Lugar: Laboratorio ASET INGENIERIA Lugar: Laboratorio ASET INGENIERIA

Wy,

Figura 30: Preparado de probetas Figura 31: Rotura de muestra — flexion
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia

Resultados de los Ensayos a los 7 dias

Tabla 28: Resistencia a flexion a los 7 dias del concreto patron

Modulo de
fecha Edad p P L b*d? rotura
Mue

stra . R R
Molde Rotura Dias KN 3 kg/cm

KN m m KPa 2
P1 01/04/ 7 16.38 | 8.76 | 0.0036 | 2415.1 24.62
P2 21 08/04/21 7 16.20 | 8.67 | 0.0036 | 2419.89 | 24.67
P3 7 16.47 | 8.78 | 0.0036 | 2467.1 25.15

RESISTENCIA

PROMEDIO 24.81

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 29: Resistencia a flexion a los 7 dias del concreto con 15% de A. R
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30: Resistencia a flexiéon a los 7 dias del concreto con 35% de A. R.

fecha Eda Modulo de
d P P.L b*d? rotura
Muest
ra Dia R R
Molde | Rotura s m3 kg/cm
KN [ KNm KPa 2
15%-1 7 147 | 7.86| 0.00347 | 2266.89 | 23.11
15%-2 012/?4/ 082/?4/ 7 14.8| 7.90| 0.00356 | 2221.37 | 22.64
15%-3 7 142 7.59| 0.00356| 2133.10| 21.74
RESISTENCIA
PROMEDIO 22.50

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31: Resistencia a flexiéon a los 7 dias del concreto con 45% de A. R.

fecha Eda Modulo de
d P P.L b*d? rotura
Muest
ra Dia R R
Molde | Rotura s m3 kg/c
KN KN m KPa m2
35%-1 71 13.23 7.08 | 0.00349 | 2028.83 | 20.68
35%-2 012/?4/ 082/?4/ 7| 13.14 7.02 | 0.00347 | 2024.60 | 20.64
35%-3 7| 13.05 6.96 | 0.00358 | 1942.06 | 19.80
RESISTENCIA
PROMEDIO 20.37

Fuente: Elaboracion propia

fecha Eda Modulo de
d P P.L b*d? rotura
Muest
ra Dia R R
Molde | Rotura s m3 kg/cm
KN [ KNm KPa 2
45%-1 7| 11.3| 6.07| 0.00358 | 1623.92 | 17.27
45%-2 042/?4/ 112/(1)4/ 7| 109 586 | 0.00351 1669.60 | 17.02
45%-3 7| 11.3| 6.00| 0.00356| 1685.19| 17.18
RESISTENCIA
PROMEDIO 17.16

Resumen de los Resultados de los Ensayos a la flexion a los 7 dias

Tabla 32: Resumen de la Resistencia a flexion a los 7 dias del concreto patron, con
15%, 35% y 45% de A. R.
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MODULO REsf{iNC'A MODULO DE
DE ROTURA/RESISTENCIA
MUESTRAS ROTURA C(P)RMgh':Eg:gN A LA COMPRESION
(keicm2) | TRt PROMEDIO
MUESTRA PATRON 24.81 125.01 19.85%
MUESTRA 15% 22.50 131.07 17.16%
MUESTRA 35% 20.37 126.69 16.08%
MUESTRA 45% 1716 110.63 15.51%

Fuente: Elaboracién propia

24.81

25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
MODULO DE ROTURA (KG/CM2)

B MUESTRA PATRON m MUESTRA 15% m MUESTRA 35% m MUESTRA 45%

Figura 32: Comparacion del ensayo a la flexién del C° (patrén, 15%,35% y 45%)
- 7 dias

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién. — El médulo de rotura tiende a variar entre el 10% y 20% de la
resistencia a la compresion del concreto, se verifica segun los ensayos en
laboratorio que la muestra patron obtuvo mayor modulo de rotura con 24.81 kg/cm2
(19.85%) y con los reemplazos de agregado grueso reciclado por el natural
obtuvieron resistencias menores, con el reemplazo del 15% A. R. se obtuvo un
modulo de ruptura de 22.50 kg/cm2 (17.16%), con el reemplazo del 35% de A. R.
se obtuvo un modulo de ruptura de 20.37 kg/cm2 (16.08%) y con el reemplazo del
45% de A. R. se obtuvo un moédulo de ruptura de 17.16 kg/cm2 (15.51%) para tal
sentido se aprecia que cuando mas agregado reciclado se reemplaza la resistencia
a la flexion baja pero con los porcentajes reemplazados de 15%, 35% y 45% por
mas que las resistencias sean menores a la del concreto patron la relacion

flexion/compresion es mayor al 20%, de lo que se deduce que se tiene un buen
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comportamiento ante la flexion.

Resultados de los Ensayos a los 28 dias

Tabla 33: Resistencia a flexion a los 28 dias del concreto patrén

Fuente: Elaboracion propia

Modulo de
Muest fecha Bdad | p | p L | b rotura
ra . R R
Molde | Rotura | Dias m3 kg/cm
KN |KNm KPa 2
P1 28 | 25.00 | 13.38 | 0.00363 | 3686.05| 37.57
P2 1/014/2 292/(1)4/ 28| 24.40 | 13.05 | 0.00358 | 3644.76 | 37.15
P3 28| 24.00 | 12.79 | 0.00356 | 3595.11 | 36.65
RESISTENCIA
PROMEDIO 3712

Tabla 34: Resistencia a flexion a los 28 dias del concreto con 15% de A. R.

Fuente: Elaboracion propia

fecha Eda Modulo de
d P P.L b*d? rotura
Muest
. R R
ra Mold Dia
e Rotura s 3 kg/cm
KN [KNm| ™ KPa 2
15%-1 28 21.20 | 11.34 | 0.00347 | 3272.59 | 33.36
15%-2 1/014/2 292/?4/ 28 21.80 | 11.66 | 0.00356 | 3277.78 | 33.41
15%-3 28 22.00 | 11.73 | 0.00356 | 3295.52 | 33.59
RESISTENCIA
PROMEDIO 33.45

Tabla 35: Resistencia a flexion a los 28 dias del concreto con 35% de A. R.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36: Resistencia a flexion a los 28 dias del concreto con 45% de A. R.

fecha Eda Modulo de
d P P.L b*d? rotura
Muest
ra Dia R R
Molde | Rotura s m3 kg/c
KN KN m KPa m2
35%-1 28 19.90 | 10.65 | 0.00349 | 3051.67 | 31.11
35%-2 | 1/04/21 | 29/04/21 28 | 20.20 | 10.79| 0.00347 | 3112.40 | 31.73
35%-3 28 | 20.60 | 10.98 | 0.00358 | 3065.63 | 31.25
RESISTENCIA
PROMEDIO 31.36
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fecha Ed Modulo de
ad P P.L b*d? rotura

Muestra Dia R R
Molde | Rotura s KN m3 kglc

KN m KPa m2
45%-1 28| 18.2 ] 9.74 | 0.00358 | 2718.63 | 27.71
45%-2 4/014/2 2/015/2 28| 17.6| 9.40 | 0.00351 | 2676.23 | 27.28
45%-3 28| 17.9] 9.54 | 0.00356 | 2681.32 | 27.33

RESISTENCIA

PROMEDIO 27.44

Fuente: Elaboracién propia

Resumen de los Resultados del Ensayo a la flexion a los 28 dias

Tabla 37: Resumen de la Resistencia a flexion a los 28 dias del concreto patron,
con 15%, 35% y 45% de A. R.

MODULO | RESISTENCIA MODULO DE
% DE AGREGADO DE COMPRESION | ROTURA/RESISTENCIA
RECICLADO ROTURA | PROMEDIO | A LA COMPRESION

(KGICM2) | (KG/CM2) PROMEDIO

MUESTRA PATRON 37.12 178.53 20.79%

MUESTRA 15% 33.45 181.68 18.41%

MUESTRA 35% 31.36 176.13 17.81%

MUESTRA 45% 27.44 165.87 16.54%

Fuente: Elaboracién propia

37.12

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

MODULO DE ROTURA (KG/CM2)

0.00

B MUESTRA PATRON ~ ® MUESTRA 15% MUESTRA 35%  ® MUESTRA 45%

Figura 33: Comparacién del ensayo a la flexion del C° (patron, 15%,35% y 45%) a
los 28 dias

Fuente: Elaboracién propia

42



Interpretacion. - Se verifica segun los ensayos en laboratorio que la muestra
patrén obtuvo mayor modulo de rotura con 37.12 kg/cm2 (20.79%) y con los
reemplazos de agregado grueso reciclado por el natural obtuvieron resistencias
menores, con el reemplazo del 15% A. R. se obtuvo un médulo de ruptura de 33.45
kg/cm2 (18.41%), con el reemplazo del 35% de A. R. se obtuvo un médulo de
ruptura de 31.36 kg/cm2 (17.81%) y con el reemplazo del 45% de A. R. se obtuvo
un médulo de ruptura de 27.44 kg/cm2 (16.54%) para tal sentido se aprecia que
cuando mas agregado reciclado se reemplaza la resistencia a la flexion baja pero
con los porcentajes reemplazados de 15%, 35% y 45% por mas que las
resistencias sean menores a la del concreto patrén la relacion flexibn/compresion
estan en el rango del 10% al 20%, de lo que se deduce que se tiene un buen

comportamiento ante la flexién.

Tabla 38: Comparacion de resultados del ensayo a flexion a los 7 y 28 dias para

un concreto fc = 175 kg/cm2 con % de 15, 35 y 45% de agregado reciclado

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
EDAD | PATRON | A.R-15% | A.R-35% | A.R-45%
(DIAS) | (KG/ICM2) | (KG/CM2) (KG/CM2) (KG/ICM2)

7 24.81 22.50 20.37 17.16
28 37.12 33.45 31.36 27.44

Fuente: Elaboracién propia

ENSAYO A LA FLEXION FC = 175 KG/CM2

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

24.81

DULO DE ROTURA

MO

7 DIAS 28 DIAS

EPATRON E15% E35% BA45%

Figura 34: Comparacion de resultados del ensayo a la flexién del C° fc = 175
kg/cm2 a los 7 y 28 dias (patron, 15%,35% y 45%) a los 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A LA FLEXION
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Figura 35: Comparacion de resultados del ensayo a flexion del C° fc = 175 kg/cm2
alos 7 y 28 dias (patron, 15%,35% y 45%)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. — Del grafico se puede apreciar que a la muestra patrdn, las
muestras con reemplazo de agregado reciclado en 15%, 35% y 45% no lograron
superarla en el médulo de rotura, pero todas lograron un buen comportamiento a la
resistencia a la flexion logrando valores muy proximos entre 10% y 20% de la

relacion MR/f'c.

El objetivo general de la presente tesis fue evaluar el mejor porcentaje de reemplazo
del agregado grueso por el agregado reciclado que mejore las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto. Para los ensayos a la compresion, flexion y SLUMP se

obtuvo que con el 15% se mejoro para todos los ensayos.

Objetivo Especifico 1: Evaluar la influencia del agregado reciclado sobre la
resistencia a la compresion en las propiedades fisicas mecanicas del concreto fc=
175 Kg/cm2.

Tabla 39: Evaluacion de la Resistencia a compresion para un concreto fc = 175

kg/cm2, C° Patron con reemplazo de 15%, 35% y 45% de agregado reciclado.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION FC =175
KG/CM2
EDAD | PATRON A.R-15% A.R -35% A.R -45%
28 DIAS 102.02% 103.82% 100.65% 94.78%

Fuente: Elaboracién propia

ENSAYO A LA COMPRESION FC =175 KG/CM2

104.00% 103.82%
102.00% 102.02%
100.00%
98.00%
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92.00%
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94.78%

% RESISTENCIA DEL CONCRETO
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EPATRON m15% [E35% E45%

Figura 36: Comparacion de resultados del ensayo a compresion del C° fc = 175
kg/cm2 a los 28 dias (patron, 15%,35% y 45%) a los 28 dias

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion. — La resistencia a la compresion del concreto con la que se trabaja
es alos 28 dias de preparada la muestra en tal sentido el agregado grueso reciclado
influye en la resistencia a la compresion del concreto fc=175 kg/cm2 donde con el
porcentaje de reemplazo de 15% se obtiene una resistencia fc=181.68 kg/cm2
(103.82%) siendo este el porcentaje mas favorable en comparacion a las demas

muestras.

Objetivo Especifico 2: Evaluar la influencia del agregado reciclado sobre el

asentamiento en las propiedades fisicas mecanicas del concreto fc= 175 Kg/cm2.

Tabla 40: Evaluacion del asentamiento de un concreto fc = 175 kg/cm2, C° Patron

y con reemplazo de 15, 35 y 45% de agregado reciclado

SLUMP

ITEM | MUESTRAS (PULG)
1 PATRON 3.4
2 |CON15% A.R 3.1
3 | CON35%A.R 2.9
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| 4 [CON45%A.R | 2.6 |
Fuente: Elaboracién propia
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PATRON CON 15% A.R CON 35% A.R CON 45% A.R
1 2 3 4
#SLUMP (PULG) 3.4 3.1 2.9 2.6

Figura 37: Comparacion de resultados del ensayo del asentamiento del C° fc =175
kg/cm2 concreto patron, 15%,35% y 45%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. — El asentamiento planteado para el disefio de mezclas fue de 3” a
4” del ensayo se tiene que cuanto mas se reemplaza en porcentajes el agregado
grueso por el agregado reciclado el asentamiento tiende a disminuir en tal sentido
la influencia del agregado reciclado en el concreto f'¢c=175 kg/cm2 no favorece a
ala trabajabilidad del concreto ya que estos agregados requieren mas cantidad de

agua.

Objetivo Especifico 3: Evaluar la influencia del agregado reciclado sobre la
resistencia a la flexion en las propiedades fisicas mecanicas del concreto f'c= 175
Kg/cm2.

Tabla 41: Evaluacion de la Resistencia a la flexion para un concreto fc = 175
kg/cm2, C° Patron y con % de 15, 35 y 45% de agregado reciclado.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION FC =175 KG/CM2
EDAD PATRON A.R-15% A.R -35% A.R -45%
28 DIAS 37.12 33.45 31.36 27.44

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38: Comparacién de resultados del ensayo a compresion del C° fc = 175
kg/cm2 (patrén, 15%,35% y 45%)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién. — El agregado reciclado influye en la resistencia a la flexién, pero
con los porcentajes planteados de 15%, 35% y 45% aunque la resistencia obtenida

sea menor que la del concreto patron contintian siendo favorables.
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V. DISCUSIONES

Se tiene como objetivo general que se mejoro la resistencia a la compresion del
concreto con el porcentaje de 15% de reemplazo de agregado reciclado por el
agregado natural, en cuanto al asentamiento del concreto el mejor resultado fue
con el 15% de reemplazo y para la resistencia a la flexion el mejor resultado

obtenido también fue con el 15% de reemplazo de agregado reciclado.

Obejetivo especifico 1: Al iniciar el trabajo de investigacion (laboratorio ASET
INGENIERIA S.R.L), la muestra patréon al ensayo de compresién del concreto
alcanzo una resistencia promedio de 102.02% y con la incorporacion del agregado
reciclado en 15% (103.82%), 35% (100.65%) y 45% (94.78%) el que mejor resultd
en cuanto a aumentar la resistencia del concreto fue el 15% de reemplazo de
agregado reciclado por el agregado natural pues aumento hasta un 1.80%.

Al reemplazar agregado grueso reciclado por agregado grueso natural a la mezcla
de concreto f'c=175 kg/mc2, si aumento la resistencia a la compresion con respecto
al patrén con el 15% (181.68 kg/cm2) de reemplazo. Por medio del disefio de
mezclas para un concreto f¢c=175 kg/cm2 se establecidé para el concreto patron y
para cada porcentaje y posteriormente se realiz6 el ensayo a compresion del
concreto, donde se verifico que la resistencia del concreto que aumento en 1.80%
con respecto al concreto patron (178.53 kg/cm?2) cuando se reemplaza el agregado
grueso natural por el agregado grueso reciclado en un 15%, el cual resulta similar
al resultado obtenido por los tesistas, Bazalar y Cadenillas (2019) en su
investigacion ellos reemplazaron porcentajes de agregado grueso natural por el
agregado grueso reciclado con una sustitucion del 40% (349.96 kgcm2) del A.R,
para un concreto fc=280 kg/cm2.

COMPARACION DE RESISTENCIAS
OBTENIDAS

400 349.96

181.68

175 KG/CM2 280 KG/CM2

200

RESISTENCIA DE DISENO

RESISTENCIA AOBTENIDA
EN LABORATORIO A LA
COMPRESION EN KG/CM2

H15% M 40%
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Figura 39: Comparacion de resultados de resistencia a compresién con tesistas
Fuente: Elaboracion propia

Objetivo especifico 2: El disefio de mezclas se realizd para un asentamiento de 37,
al realizar el ensayo del SLUMP la muestra patron obtuvo un asentamiento
promedio de 3.4”, para un 15% de A.R. se obtuvo un asentamiento promedio de
3.17, para el 35% de A.R. se obtuvo un asentamiento promedio de 2.9” y para el
45% de A.R. se obtuvo un asentamiento promedio de 2.6”. Al reemplazar agregado
reciclado en porcentajes a la mezcla de concreto f'¢c=175 kg/mc2, el porcentaje mas
favorable obtenido mediante el ensayo del asentamiento fue el con 15% de
reemplazo de agregado reciclado ya que se obtuvo un asentamiento de 3.1”, cuyo
resultado obtenido resulta similar al resultado del tesista, Masias (2018) en su
trabajo de investigacion utilizo el 5%, 10% y 20% de agregado reciclado, el
asentamiento patron fue de 12.5 cm, para un 5% el asentamiento fue de 5 (2”) cm
y con los porcentajes de 10% y 20% el asentamiento llega 1.8 cm, donde el tesista
indica que el concreto pierde casi toda su trabajabilidad*“.

COMPARACION DE SLUMP

175 KG/CM2 210 KG/CM2

SLUMP EN LABORATORIO EN
PULGADAS
N

RESISTENCIA DE DISENO

W15% m5%

Figura 40: Comparacion de resultados del asentamiento con tesistas
Fuente: Elaboracion propia

Objetivo especifico 3: Se obtuvieron los datos de la muestra patron, el cual fue
comparado con las muestras elaboradas con los porcentajes de agregado
reciclado. Lograndose observar que, al incorporar el agregado reciclado disminuyo

la resistencia a la flexion en relacion a la resistencia obtenida en la muestra patron.
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Al incluir agregado reciclado en porcentajes a la mezcla de concreto fc=175
kg/mc2, disminuyé la resistencia a la flexidon del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios del tramo. La muestra del patron obtuvo una
resistencia a la flexiéon de 37.12 kg/cm2, el cual comparando con los porcentajes
reemplazados de 15% (33.45 kg/cm2), 35% (31.36 kg/cm2) y 45% (27.44 kg/cm2)
de agregado reciclado, el cual no lograron aumentar la resistencia a la flexién con
respecto a la muestra patron, la que mejor resulto frente al ensayo de flexion fue la
muestra con el 15% de reemplazo de agregado reciclado dicho resultado tiene gran
similitud al de los tesistas, Bazalar y Cadenillas (2019) en su trabajo de
investigacion reemplazaron el agregado natural en 25%, 30%, 40% y 50%, para
mejorar la resistencia a la flexién del concreto, se observa que al incorporar el 25%
de A. R el agregado reciclado se obtiene un moédulo de rotura de 40 kg/cm2 a los
28 dias, sin embargo, no logra superar a la resistencia obtenida de la muestra
patrén de 45.18 kg/cm2. El resultado que mas se aproxima al modulo de rotura del

concreto patron es del porcentaje con 25% (40.513 kg/cm2).

COMPARACION RESISTENCIA A LA FLEXION

45 40.51
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RESISTENCIA DE DISENO

m15% m25%

Figura 41: Comparacion de resultados del ensayo a la flexién con tesistas
Fuente: Elaboracion propia
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VI. CONCLUSIONES

El objetivo general de la presente tesis es que se evalud, las propiedades fisico
mecanicas del concreto fc = 175 kg/cm2 con el reemplazo de agregado grueso
reciclado en porcentajes del 15%, 35% y 45%, en el distrito de Huayllabamba
provincia de Urubamba, Cusco, 2021, donde se concluye que, reemplazando
agregado grueso reciclado, aumento la resistencia a la compresion del concreto,
disminuy6 el asentamiento (SLUMP) y disminuyd la resistencia a la flexion del

concreto.

Como objetivo especifico 1 se tiene la evaluacion de la influencia del agregado
grueso reciclado sobre la resistencia a la compresién en las propiedades fisicas
mecanicas del concreto f'c= 175 Kg/cm2, Huayllabamba, provincia de Urubamba —
Cusco, 2021, donde se verifico el incremento de la resistencia a la compresion del
concreto en 1.80% con respecto al patron (178.53 kg/cm2), al reemplazarse un
15% de agregado grueso reciclado, por el agregado grueso natural; entonces se
deduce que, a mientras mayor sea el porcentaje de reemplazo de agregado grueso
reciclado, es menor la resistencia a la compresion del concreto patron, se realizo
un modelo matematico para encontrar hasta que punto es factible el reemplazo y

fue hasta un 30% de reemplazo ya que con dicho reemplazo supera al patron.

Como objetivo especifico 2 es el caso de la evaluacion de la influencia del agregado
reciclado sobre el asentamiento en las propiedades fisicas mecanicas del concreto
fc= 175 Kg/cm2, Huayllabamba, provincia de Urubamba — Cusco, 2021, se
concluye que en los porcentajes de 15%, 35% y 45% de reemplazo de agregado
grueso reciclado, disminuyeron por debajo del concreto patrén (3.35”) siendo el

mas cercano el Slump de 3.05” al emplearse un 15% del agregado grueso reciclado.

Como objetivo especifico 3 para el caso de la evaluacion de la influencia del
agregado reciclado sobre la resistencia a la flexion en las propiedades fisicas
mecanicas del concreto f'c= 175 Kg/cm2, Huayllabamba, provincia de Urubamba —
Cusco, 2021, se concluye que, la resistencia a la flexion de todos los porcentajes
(15%, 35% y 45%) de reemplazo de agregado grueso reciclado, no superan al valor
del moédulo de rotura del concreto patron (MR = 37.12 kg/cm2), pero a la vez
garantiza que los moédulos de rotura siguen siendo O6ptimos, por lo que la
dependencia es positiva pese a que no se logro superar el modulo de rotura.
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V. RECOMENDACIONES

Como objetivo general se tiene que se ha comprobado un maximo en porcentajes
con el reemplazo de agregado grueso reciclado por el agregado natural para el
ensayo a la compresion se ha comprobado usar el agregado reciclado en
porcentajes que ban del 15% al 35% de reemplazo, para el ensayo del
asentamiento se ha comprobado que se requiere usar un plastificante para
incrementar el SLUMP por haberse obtenido asentamientos menores a lo que
requiere la trabajabilidad y para la el ensayo a la flexion se ha comprobado que se

debe reemplazar en porcentajes menores al 15% del agregado reciclado.

Objetivo especifico 1: En relacidn a la conclusion de la resistencia a la compresion
del concreto, se recomienda identificar el porcentaje optimo de reemplazo el
agregado grueso reciclado por el agregado grueso natural, entre los porcentajes
del 15% (181.68 kg/cm2) al 35% (176.13 kg/cm2) en vista que a mayores
porcentajes del 35% y 45% de reemplazo de agregado grueso reciclado, los

resultados son desfavorables.

Objetivo especifico 2: Para el caso del asentamiento, se recomienda utilizar aditivos
plastificantes para logra una mejor trabajabilidad para obras de concreto no

estructurales.

Objetivo especifico 3: Al elegirse porcentajes del agregado reciclado que van desde
un 15% hasta un 45%, en todas ellas se llegé a la disminucién del médulo de rotura
en comparacion a la muestra patrén; para continuar la Investigacion recomendamos
disminuir en cantidades menores al 15% del reemplazo del agregado grueso
reciclado por el agregado grueso natural en peso, hasta obtener la curva del éptimo
% del médulo de rotura.
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Anexo 01 — Matriz de operacionalizacion de variables.

DEFINICION DEFINICION
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CONCEPTUAL OPERACIONAL
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Anexo 02 — Matriz de Consistencia.

TITULO: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO f'c =175 Kg/cm2, REEMPLAZANDO AGREGADO RECICLADO, HUAYLLABAMBA, PROVINCIA DE URUBAMBA - CUSCO, 2021"

TIPO Y DISENO

reciclado en el asentamiento
del concreto f’c= 175 kg/cm?2,
Huayllabamba, provincia de

Urubamba — Cusco, 20217

agregado reciclado sobre el
asentamiento en las
propiedades fisicas
mecanicas del concreto f'c=
175 Kg/cm?2, Huayllabamba,
provincia de Urubamba —
Cusco, 2021.

reciclado disminuya el
asentamiento en las
propiedades fisicas mecanicas
del concreto f'c=175 Kg/cm?2,
Huayllabamba, provincia de
Urubamba — Cusco, 2021.

éCudnto influye el agregado
reciclado en la resistencia a
la flexién del concreto f'c=
175 kg/cm2, Huayllabamba,
provincia de Urubamba —

Cusco, 20217

Evaluar la influencia del
agregado reciclado sobre la
resistencia a la flexién en las
propiedades fisicas
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Cusco, 2021.
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provincia de Urubamba — Cusco,
2021.
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PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES (DIMENSIONES| INDICADORES |INSTRUMENTOS DE
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PROBLEMA GENERAL OBIJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
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éCuénto influye el agregado Evaluar la influencia del La incorporacién de agregado Experimental)
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Anexo 03 — Panel Fotografico.
Foto N°001 Foto N°002

gl “f;l*;:\h : |\

Foto N° 001 Y 002 muestra la obtencion del agregado ré'c‘iclado a cargo de los

tesistas.

Foto N°003 Foto N°004
P a2 [ |

Foto N° 003 muestra el traslado del agregado grueso natural a cargo de los tesistas

y la Foto N°004 muestra el zarandeado del agregado grueso reciclado.



Foto N° 005 Foto N° 006

Lo R 72, " j "

Foto N° 0>0'A muéstré el hobgenizado del agregado reciclado y la Foto N°006

muestra el pesado del agregado natural.

Foto N°007 Foto N°008

\J

Foto N° 007 muestra el preparado de la mezcla de concreto y la Foto N°008 muestra

el traslado de la mezcla de concreto para elaborar las probetas.



Foto N° 010

Foto N° 009 muestra el ensayo del SLUMP y la Foto N°010 muestra la elaboracién

de las muestras para el ensayo a la compresién del concreto.

Foto N° 011

-
“
g

Lo o,

Foto N° 011 muestra las probetas para el ensayo a la compresién del concreto

patron y del 15% de reemplazo del agregado reciclado.



Foto N° 012

; RN . i W
Foto N° 012 muestra las probetas cilindricas para el ensayo a compresion y las

probetas prismaticas para el ensayo a flexion.

Foto N° 013

Foto N° 013 muestra el ensayo a la compresion del concreto a los 7 dias.

Foto N° 014

Foto N° 014 muestra el ensayo a la compresion del concreto a los 28 dias.



Foto N° 015

Foto N° 015 muestra el ensayo a la compresion del concreto a los 7 dias.

Foto N° 016

Flexion
. MUEsTRA
- Tareon s

Foto N° 018 muestra el ensayo a flexion de la muestra patrona los 7dias.



Foto N° 007
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Foto N° 018 se aprecia la rotura de las muestras prismaticas en el ensayo a flexion
del concreto.



Anexo 04: REVISION DE INSTRUMENTOS - DPI

OBJETIVO 1

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION NTP 339.034 y ASTM C39.

OBJETIVO 2

ENSAYO DEL ASENTAMIENTO NTP 339.035 ASTM C 143

OBJETIVO 3

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA
FLEXION NTP 339.078 y ASTM C78.




Anexo 05: DECLARACIONES JURADAS.

ili UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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Yo FARFAN AMAU EDWIN identificado(a) con D.N.I. N* 40020975 domiciliado
(a) en URB. CRUZ PATA G-12 CUSCO-CUSCO-CUSCO DECLARO BAJO
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Anexo 06: MODELO MATEMATICO PARA HALLAR LA RESISTENCIA OPTIMA
DEL ENSAYO A LA COMPRESION ENTRE EL 15% Y EL 35% DE REEMPLAZO
DEL AGREGADO RECICLADO.

ANALISIS ESTADISTICO - PUNTO OPTIMO [COMPRESION)

CURVA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

REEMPLAZO
® [(X)= -0,0183%"2+0,5525%+178.53 OE AGREGADD | FESISTENCIA liglom?)
PORCENTAJES
o) RESISTENCIAS [kglem2) 0 178,53
i 175.53 5 151,68
1 179.0642 35 176,14
Z 179.5678 45 165.59
3 50,0228
4 1504472
g 160,535
5 1511562
7 151.5005
& 1517788
3 152.0202 1
0 182,225 1 ——
1l 52,3932 o B0
Tz 182.5248 §us ¥
13 152 6135 -
1 6z 6oz
15 52,7000
G 52 G52
7 1526338
G 152.5458
13 1824212
20 182.26
21 520622
22 181.5273
73 1515566
24 151.2432
75 160,905
26 1505242
7 150, 1065
P 179.6528
23 1731622
PLNTE GETIMG (SEPERIOR A1 P TROMF
3 178.0712
3z 177.4708
33 176.6338
34 176. 1602
35 175.95
36 1747032
3T 173.9198
33 173.0335
33 72,2432
40 171.35
1 170.4202
4z 159.4535
43 1654508
44 74112
45 166, 535
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Anexo 07 — FICHAS DE LABORATORIO.

' INGENIERIA S.R.L.
INFORME N*  023.2021 == "-':_ _
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

PROYECTO: TESIS

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO
F'C=175 KG/CMZ, REEMPLAZANDO AGREGADO RECICLADO, HUAYLLABAMBA,
PROVINCIA DE URUBAMBA - CUSCO, 2021." by

UBICACION:
Localizacién i HUAYLLABAMBA
Distrito i HUAYLLABAMBA
Provincia :  URUBAMBA
Region : Cusco
SOLICITA:
- FARFAN AMALU, EDWIN
- ZAMBRANO KEHUARUCHO, SANDRO MATVEI
CANTERAS:
Agregado Fino
Agregado 1 {arena): CANTERA HUAMBUTIO
Agregado Grueso
Agregado 2 (Piedra CH 1a): CANTERA HUAMBUTIO
CEMENTO:
YURA
RESISTENCIA:
Fa = 175
FECHA:






DISERD DE MEZCLAS PARA CONCRETE

TESHS: *EVALUACKIN 3 LAS PROPIEDADES FISICD MECANKCAS DEL EONCRITG Toaaiaionz, seenianimoasiisine. . LS ET =
WECICLADE, MLAYLLARAMBA, FIVNC LA DE LA MEBA - CUSED, 3004" i

IBLACKTH. BT GE HLE LA Rasinia, PECTINEM O | PURAREA - DERAATARIHIE 5 D " EE Em S'H-L
NTP-239.128 - ASTM - D431E
FROTECTD | ~EvALLACION DE LAS PROFRDADES FSICO NECANICAS DEL CoNCRETD  SOLICITA. -F
IPO=1T8 RGO, RETMPLAZANDD AGREGADD RECICLADS, HUMYLLABAWILA, EDWIN
PRCVINCIA DE URLBAMSA — CLSC0, 331~ - ZAMBERAND
UBICAGION | HUAYLLABAMEN - HUAYLLABAMEA - URLBAMES - CUSCO KEHUARUCHD,
. Agrogada Fino
CANTERA pistined CARTERA HLAMEILITICH FECHA: MARZOD - 2021
EXTRACCIIN :  Proporcionado por al salicitants
MUESTHA : 1 COooIGo - A-01 CLASIFICACHON - CANTERA HUAME
CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) ASTM-DZ216
Paac o Volumen E 1 F3 Enzayo 2 Unidad
Gel Molkds %’E % AT B
Pean da Muesira Haturad 48 44 439 51.45 ar
Peso Mussia seca 47 B3 A8 50 .48 B
Hizredad TaEd 345 3445 %
Conlenida de Humedad 3448 %
PESO UMITARID SUELTO
Peso ¢ Vol 1 En 3 Ensayo 5 Unicad
Deaa oel Mus=ira = Moloe 1 igﬁ 12260 o,
Pasa o Moica 6738 TR BETi6 gt
Paso oa la Muastra 5720 5754 ET45 o
Voluman del Molde 324B 10 324810 324810 em3
Peso Unitario Suein 1781 ER ] 7.7ed o e
Peso Unitano Saeito Promedio 1767 gricm3
PES0 UNITARID COMPACTADO
Pasn o Velimen Ensays | Ensayd 2 Ensays 3 Unidad
Pesa dal Muzsira + Mokds 13280 13285 13273 gr
Peso de Molde G738 G748 BT15 gr
Pesa de k| Muesira [FLE ) GRAT G558 ar
Voluman del Molde 3248 10 3248 10 324810 amd
| Peso Unraro Gompadaca 2014 2013 2019 ar ;e
Pese Unitario Compactada Promedio 205 gf famd
ABSORCION
AGREGADD FIND Eng,\rﬂ 1 Ensayo 2 Umidad
Peso Muestia Selurada Super. Sec. ]
Peen Musstia 5808 T 244
Bhanrcenn iGN ABE H
Bbsoicicn Promedio 368 %
PESD ESPECIFICDO SECD
AGREGADD FING Ensaya 1 Uniciag
e Muesira Saca F1F] gt
Pegn ificla + muostra sss + agua) &#10 or.
Paso (fcie | sgus] ™™ gr.
‘olamen de la Mussiia 112 ama
P wmpnailnow 2425 Hoiomad -
ik EEpSOMED Seea 292887 Kylenid /
_-:-J:. T
.‘u" I
ekttt
INGENERD CML
! CiF 157758

INGEMNMIERIA

ASET



DISERD DE MEZCLAS PARA CONCRETD

TESIE"EVALUACION DE LAS FROPIEDADES FSED MECANICAY [2| COMCRETE Fe=i M RGANE, SEEMPLAZANDD AGREGADD
HECICLADC, HLLAY LABAMBA, FROVINCIA DF URLSRNMBA - CUS00. 2071

R HERYLLA KA A, PRITVINCE (1 URUIBAAYI - DEPAREAMENTD DF (100

ASET
INGENIERIA SRL.

ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADOS
(NTP - 339,028 - ASTM - D431H)

Prirphs § EVALLACION D LAS PROPEENARTS MR AN AR Bl

FL=013 KLHME, HEFMPLATARDD AGREGADD
ERCICLADD, HEAVELABAMRA, FRAVINCIA I URUBAMAA - CUSOD, L

ety | - FARFAN A MALL EIWIn. A VBELANTE KX RECTHE, 4 RTIRG MATY) Rogisn TRl E
wiern CANTERA IFLAMEL TR Provisiss TRUBRAMEL
Maignal  dgpessds Fiss CANTRRA NiklAbiBTIO [Hidrs tHUAYLLARA MBS
Mumis M P by o i Vachn | MARED - i
MUERTRA 1 CODKED A0 CLASIFICACICN
TRARULDRETHIA WA

T === P WETEMIBS | passnTE
|__umria AT i 5 W

x S0 B0 o CL o]

nz R0 L L] Aidim

25400 [T i AR

e 1505 0| a {11

(17 o LZ 760 o L] 1003

kL L7 ] a2 1 W

L 4740 1508 1 BH

N 2380 1 L] [T

NEh Li= L] " o

g 50 bR ] w

skl
N
N2
Carxls

INGENIERIA

ASET



DESERD DE MEZCLAS PARA CONCRETD

TESE: "EWALLWCION DE LAS PROMEDRDES FISICT MECARKAS [EL LOMNCRETD FE= 075 ROGCMD, REFMPLATANGO AGRESADD
BECICLADD, HUAYLLADARES, PROVIMGIA DF UHLIRANA - CLSCD, 70217

ASET =
INGEMIERIA S.R.L

UHEACEN [NSTRIPG OE (S0 LAILREIHS PS8 LA [ LFLIFARIS - DEPANTARSE WIC) O CRISCH

CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADOS

EMSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADOS
ANTP - 339128 - ASTM - D431H)

PROYECTO "EVALUACHIN DE LAS PROFIEDADES FISICO MECAMICAS DEL  SOLIGITA, « FAKF .
CORCRETO F'E178 KGEMI, REEMPLAZANDD AGRIGADD ECHAIMN
RECHGLADO, HUATLLABAMEBA, PROVINGIA DE URUBAMES - - ZAMBRANG
SRt EHUARUCHO,
UBICACION HUAYLLABAMBA - HUAYLLABAMEAA - URUBAMBA - CUSCO BAMDRD MATVEL
CANTERA "‘""‘c"m“““'”" TR o NTERA HUAMBUTIO FECHS  MARZO-2021
EXTRACLION . 4 o por el solicitanis
MUESTRA 2 CODIGD - A2 GCLASIFICACION | CANTERA HUAMEUTIO
CONTEMIDO DE AGUA (HUMEDAD) ASTM-DZ218
Peso o Volumen Enaya 1 Engayn 2 Ensayo 3 Linidad
dal Moide 15,02 13,31 1518 [
Peso do Musstra Matural 85,88 B4 B2 o311 o
Peso Musstre seca BA.3 B4.47 az.4 ;
Humedad [(EE (X5 E_
Contenida de Humadad 0922 %
PEBD UMITARIO SUELTOD:
Paga o Velumean Ensayo 1 Enzayn 3 Ensayo Uricdad
Paso dal Mussira + Makla ﬁh E) ﬁ ar.
Peso de Molda 5TaE ATag 57| ar
Pago de | Muesia 33e 3326 3@ ar
[Valumen dal Moide 2104 53 2104 52 104,52 Gmi
Peso Unilann Susin 1.586 1500 1.502 rJ oma
Peso Unitario Sualio Promedic 1.583 gr i om3
PESC UNITARIO COMPACTADD
Peso ¢ Veluman Er% i F] Engays 1 Unidad
Pesn del Museira » Moics i EEE FEET .
Prso de Mokle 6734 5T 5738 B
Peso di b Muastra 3424 3424 3421 gi.
olumeen del Makia 2104.92 2104 82 2104 892 o3
Pesa Unitasa Compactado 1625 1827 TEE g em
Pesa Unitarky Compaciade Promedi 16825 or f em3
ABSORCION
mﬁ&ﬁﬁa‘ﬁm Ensayo 1 Ensayo 2 | Uredad
Misssira Saturada Guper, Sec. 1622 1518 —
Pega Mussira seca 1502 1408
Absarckn 1.33 1.34 )
Absarsian Promedio 133
PESO ESPECIFICO SECO
AGREGAL FING Ensayo 1 Uinicad
Pean Canasiie Sumanits ] ot
Feso de Muesta Sal. Sup, Sece 1522 or
Pesa (canasfila+musstra) Sumangids el or
Peso mussle secs 1502 gr
otuman de 1 Muesina 584,00 cm3
PEBD S FLiF Fgioma
Peso Especifico Seco 267182 Kgiomd

INGENIERITA

ASET



DESERIC DE MEZCLAS PARS CONCRETD

et ALl DE LS BACREDADES 10 MECANICAS DL CONCRETD 'Co175 saitnal Aesnamazmnonomesans. | A S IET™ 055%
FECICLADG, HUMAYLLARAMEN, FROVINCIA OF URLE RARS CUBLOE gl n L 7
LIHCACIGN: CESTRETE (00 isliie :

ARAMES, PRIV AWM D ORORARAS — TERARTAREN I [0 FRE:

ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADOS
(NTP-339.128 - ASTM - D431K)

Propeep LT EVALUALHEN BE LS PROFEBADES FESO0 MECANICAS THL COSCRETD 0178 KOVCN L MEEMPLAT AN A CREC DG
RECICLAIR [P VLA A MIA, FROYINCLL DE LR DEAMEA - CUSO0, 260,
Selicitani |-MIMNAHU.IM“-HMWMMT“HMMNMW RE ]
witer CANTERA I1LAMBLTMY

Provisi + NIRLEA SIS,

At G (Peda Clnmstiy CANTERS HUAMBLITIS Bt t HUAYELARAMEA
Fechs 1 MARGESH - L
CLASIFICACION CAMTERAHUMSUTD
IO
HETERIINT Pt ic
-

B 10003

200 G

.08 ALl

1.2 W

AT LLL T

M LEE

LT A1

o .Ti|

[T aTT)

Bt o

b oM

LEE [EH ey iﬂ PR
o nar ey AT ki
LRl L]

1

Ell Tapia Inga
T INESERG L
[} L@ 1417

INGENIERIA

ASET



DISERO DE MEZCLAS PARA CONCRETO

ASET
INGENIERIA s.m.;ﬁ

ONCRETO Fr-175 KE/CMZ, REBAPLATAND D AGREGADG
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DISERD DE MEZCLAS PARA CONCRETO

TESIS: "EVALUACION D LAS PROPIEDADES FiSICo MECANICAS DEL CONCRETD FC=175 KG/TH3, REEMPLAZANDO AGREGADD ASET .

HECICLADO, HUAYLLABAMBS, PACVINCIA DE LUELIBAR BA — CLISCO, 2001, E =
INGENIERIA S.R.L. *

SRILACHIN: LTHITO DE HGATLLARAMEBES, PROVINGLA IS LIRLIEA R - 6 PAR TAMENTOHDE

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LOS AGREGADOS
METODO DEL MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

+ "EVALUACION DE LAS PROPIEDABES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'O=175 KGAOM2,
Proyectn  REEMPLAZANDO AGREGADO RECICLADO, HUAYLLABAMEA, PROVINGIA DE URIBAMEA
CUSCO, 2071

Solicitentc @~ FARFAN AMAL, EDWIN- ZAMBRANG KEHUARUCHO, SANDRO MATVEL

Ins imvestignciones realizadas en la Universidad de aryland han permitido esinblecer que la conbinaclon de los
ogregadios

fino y gruese cuando ticne granulometrias comprendidiss dentro de los valores de la Morma ASTM C 33, debe producirse
tm concreln tmbajabile, en condiciones ordinarias, =i ¢l modulo de finur de Is combinacion de agregadors se uproxima a
los

valores Indicasdos en la siguiente tnbla:

tamafio maximo Modulo de Finura de la combinacion de agregados que da las mejores condiciones de
nominal &l sgregade | trabajabilidad para los contenides de cements an bolsas! metrs cubico indicados
Eresn
B 7 B 8

" 3.96 4.04 4,11 4.189

12" 4.46 4.54 4.81 468

34" 4.96 5.04 511 518

i 528 5.34 541 5.49

1 5.56 554 571 5.78

S 586 5.94 6.0 5.09

3 6,16 624 6.3 5.39

MERXM+rExm, )
re_(Mg-mixt00 . . i2)
{I'ﬂ' = |'|'.||-}
ecuaciones en e que:
m: madilo de finura de la combinacion de agregados, tomada de la trabls anterior, en funcion del
factor cemento de la mezcla v el tamafio maximo nominal del sgregade greeso
m & madulo de finura del egregada fino
g - medubo de finura del agregado grueso
fy: parcentaje de agragado fina en relacion al volumen absoluto total del agregads
fy: porcentaje de agregado grueso en relacion al volumen sbscluto total del agregacda
TMM: 4"
my : 3.51 Modylo de finura Agregado Fing
mg : 5.85 Modula de finura Agregade Grueso
caso: [Fe= 140 kgiem®  [fe=175kglom®  |f'c = 210 knlom”
bolsas de cemento (R 7.56 8.350
m; 5.03 4,58 4.63
n: 37.67% 56.33% 54.07% % Agregada Fing
- 62.33% 43.67% 45.93%

riD 1ETTI4

INGENIERTA

ASET



WLV WE WIELLLAD FARE LUNLKE | D

TESLS: "EVALUACION BE LAS PROPIEDADES FISICD MECANIEAS Der CONCRETO Fr=1
RECICLADEY, HUAYLLABAMES, PECAVINCIA DE URLBAMEA - CUsCO, 2021

AHLACICING DT D HUSYELARAMRA . PRRA NCU D LIRLSANEA - DEPAT AMENT-DE I LISLQ

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LOS AGREGADOS

METODO DEL ACI

5 KG/EMAY, REEMPLAZANDD AGREGADD AS‘ ET =

INGENIERIA SRL.

¢ "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO 10=17% KGACMI,
Proyeeln  REEMPLAZANDO AGREGADO RECICLADO, HUAYLLABAMBEA, FROVINGIA DE URLUBAMEA -

CUSCO, 2000."

Solicitante = - FARFAN AMAL, EDWIN- ZAMBRANG KENHUARDCHO, SANDRO MATYEL

I pomin 211 del ACT parta del erivenia qus ol ajreymdo yrosa de fmafin s nomisd v grebmetrin esencialmeie smnilinnes,
mmhwmmBﬁmumwmmmmwmmmawg-m. il
condcionss do seco ¥ compactado, o5 empleado por unidad de vahmen de congreta,

In tabida siguicnic, elabarada por & comite 211 del ACE es funcion del tamafio masime sominal del
finisfa el agregado fine, Elln permite chéener un coeficiome Iol) resilinnie de ks division del peso

agregada yrosso v del modulo de
8600 del agregado gracsa

Tequenicn s wuidad cubica de comereo entre el pess umitarin seco y variflado del aprepado preeso, expressdo en ky'm3

Volumen del agregado Gruess, seco y compactado, por unidad da volumen de
N concrets, para diversos moduios de finura del fino (v
el agregado prueso
2.40 2.60 280 3.00
" 05 .48 145 D44
I 054 0.57 0,55 0,53
7Y 0,66 04 062 06
k1) 0.71 0.68 0.67 0,65
11z 0.75 0.73 071 0.8
z 0.78 0.76 0.74 072
¥ 0.82 08 0.78 0.76
g 087 0.85 .83 0.81
TMN : 1w
my: 351 Modula de finura Agregads Fino
I= biby | 0.58 | cowocam

Tapa lng
fEMIERD G
OF 157724

INGENIERIA

ASET



DISERD DE MEZCLAS PARA CONCRETD

TESIS: "EVALLIACICIN D LAS PREPIEDADES FRIC0 MECANICAS DEL

COWCITO FICs LTS KIGACWZ, BEEMPLARANDO AGRECADD
RECHLADC, HUAVLLARAMBL, PREVINGIA DE LI IR, - CLSOTS 20T

IRICAOT . BT OF HLIAT LA, PROSNG A BIE LA A DERAATRINID [ CLaER

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LOS AGREGADOS
METODO DE LA CURVA DE FOLLER

ASEI' o
INGENIERIA S.R.L.

+ "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISIC0 MECANICAS DEL CONCRETD F'O=173
Frayeaio REGACMZ, REEMPLAZANDD AGREGADD RECICLADG, HUAYLLABAMIEA, FROVINCIA DE
URUBAMBA - CUSCD, 2a)
Salfertanse == FARFAN AMAT, EDWIN- ZAMBRANG KEHUARUCTI, SANDRO MATVE]
L [am" 19.05 mm PASAMTE
| TN iz 12.70 mm I
TAMEE Aberiam hg Fian A Tirmn FElle Pilapriy
ARTM [T ] = S i
ol S0EDO (Ll i) 10000 hLr 15 ] oL F)
112" 38,000 1R 00 [l v kLiiNs ] (i ¢
" 2540 100,00 16000 14T 1o
3 19050 1600 %W.F 0001 "
13" 120 0000 Al B4 A1ES ™
g Q525 L= §7.50 M 4]
N i 4760 818 155 &450 5
L 1380 85 & aTe 35 &0
NEl6 1190 4B 5R o R ]
M= X 1k, 5y kil ] oTE 17.60 1@
N E) 0197 16 (k] 12458 10
N 100 i, i 50 (L7 LTS 3
N 200 {074 32 LR L ]
Canacla 1] 0,00 0.0 60 a
METODO OE FULLER
C= 100D T 0.5
D:MALLA# 4
% AF pasa malia #4 A 8215
% AG pasa malla 84 B 1.08
farmula da fuller c 4999
{C-BJA-BY100 = 80.32
Mezcia: 1 80 %
Agregado Gruesa an %

INGENIERT A

ABET






DISERID DE MEZCLAS PARA CONCRETD

TESIS: "EVALURACION DE Las PROMIEDADES FISITO MECANICAL [1EL CONCRETD FsL 75 KGACME, IEEMPLAZANDO AGREGADC
RECICLACT, FUAYLLABARBA, PROVIMCIA [1] LIHUBAMEN, - (LS00, 2004

T D6 HUAYLLABAREA, PROVING A O U

MEZCLA DE CONCRETO

ASET =

INGENIERIA SR.L.

URUBANMBA - CESCO, 20210

Proyecto : "EVALUACTON DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO FO=175
KGICM2, REEMPLAZANDO AGREGATO RECICLATN, HUAYLLABAMEA, FROVINCIA DE

Solicitante : - FARFAN AMAL, EDWIN- ZAMBRAN( KEHUARUCHO, SANDRO MATVEI

ESPECIFICACIONES

Tipo de Cemento Porfland.  Tipo | - De fraguado normal
Resistencia Proyectads fo= 175 kplem2

Aszantamiento: 3 pulg 76.2 mm Plastica
RESUM| E1 AS
CARACTERISTICAS Cemento Agr, Fino Agr. Gruesa Unidad
P. Especifico 2850 2428 57 2571.92 Ko/
P.U. Seco Suelto 1500 1767.08 1562 64 Kg/im3
P.U. Seco Compactada 2015.23 162572 Kgima
Cont. Humedad 345 082 Y
% de Absorcion 1,68 133 [
Tamafio Maximeo 3= 19.05 mim
Tamafic Maximo Nominal 12 12,70 mim
Modulo de Fingza a.51
PROYEC DE RESI ClA MED
Tipo Controf 8n ja Elaboracion de la Mezcls de Concreto
Grado de Control Coeficlante de Wariacion {v) Desviacion Estandar (s)
Inferior 20% 025
Posihilidad de Caer debajo del limile inferior
MNumero de Muestras 1en5 1en10 1en 20 constants "1
10 0.879 1.372 1.812 1.372

L]
= f S o= 24118 kgfom2
T l—pwy

RESISTENCIA DE DISERO
SELECCION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA For

Cuando no se conocen estadisticas de |a resistencia del concreto (factor de seguridad), Segln Morma
E.DE0 Concreto Ammada, capitulo § Calidad del concreto, mezelada v colocacion, 5.3.2, Resistancia

Requerida, 1abla 5.3
fio < 210 kgiem2 for = fo + 70 kglem?
210 kglcm2 <= fig <= 350 kglem?2 fer = fi + 84 kgiem3
350 kglomd <= fg Per = fc + 98 kgicmd

por io tanio fa resistencia Promedio Requerida sera for =

|escogemss for = 245 kglem? |

245 kalom2

INGENIERIA

ASET




DISERD DE MEZCLAS PARA CONCRETD

RSS! EVALUACICN DE LAS PROPYDADES FIICD MECANICAS DIL CONCTIETD F'C=375 /ML, AEEMPLATANDD AGHEGADD ASET -=
RECICLADD, HLAYLLABAMBA, PROVINGIA BE LRUBAMBA - €Lt e, 2051

LINTACKN Tof 1T OE HLIBYLLAS R, PREVINGIA EIF LRLIBAMEA - OF EARTAMENIE BE CURED I'NGEHJ'EEIA S.R.L.
i NTO
Disefio de Mezcla
: P
5 il os B50 Agua
Peso Cemeanto

RELACION a/c
0.64

MIDO LA
AGUA = 200 Lis

™
Slump g 1z g I o I 3" g

e ¥ 205 200 185 180 160 155 145] 128
3 a 225 215 200 195 175 170 160 140
§'a mas 240 230 210 5 185 180 78] —
co DE Al
Contenids da Aire = 2%
™
3 142 Jiq" 1 112" He i "
canficad de Airg 3 25 2 1.5 1 05 03[ 02
CANTIDAD DE CEMENTO
Peso Agua _
CEMENTO Relacion alc Acian .

INGENIERIA
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DHSERD DE MEZCLAS PARA CONCRETO

TESIS: "EVALUACEIN DE LAS PROUYE OANES FISICD MECANICAS O

EL CONCRETD FE=1 9% KE/CM7, NEERRL ATANTIO AGREGADC

NECICLUADC, bUIAYLLARARADA, PROVINGIS DE LUALRAMES, - CLSC0, 2001

HRILRCTON, DISTIOND 0% WUARMLAARAKIEA PROVINELA BT LFUSANES - DE PASTTALE MIES DF CLSER

VOLUMEN ABSOLUTO DE MATERIALES

ASET &
INGENIERIA S R.L

Material Cantidad Uinidad
Cemento 0113 m3
Agua 0.2 m3
Aire 002 m3
Agregados 0.657 m3
VOLUMENES ABSOLUTOS
irehode cunbinacion de MF, PU variltado Agr, Gruasa Combinacion
FULLER AL Agregados
factor ded agregado FIND 80.3% 56.0%
factor del agregado gruess 30.7% hity, 0545 437%
wolumen abaolute de agregade grusss 0.265 [m3 0.347  [m3 0.201  [m3
SELEE;
Fing 0.320 m3
| Agregado Gruese 0247 ma
P SECOS TERIALES POR m3 DE CONCRETQ
[Matarai Cantidad Unidad
Camento 321.28
\Agregade Fing T78.34 [
Agregada Gryeso 861.90 kg
[Agua 200.00 lits total 218150  kgim3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD DE MATERIALES POR m3 DE CONCRETQ
Mataral Cantidad  [Unidad
Cementa 321.25 kg
ado Fino B0S.17
Agregado Grueso 900.12 |kg
] 205.51 [lits
DOSIFICACION OPTIMA FOR m3 de C7 + % Desperdicio
Matarial OPTIMO __ [Unidad
Camanto 33722 kg
\Agregado Fino 84543 kg
Agregado Giueso 24513 Lies]
Agua 215.78 litg tatal 233 BT kaim3
A7

_Elyabeth Tapia nga

]

T MGENERD DI

P 15724
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DISEAD DE MEZCLAS PARA CONCRETD

TESES: "EVALLIACIN OF LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETD F'O=1 1% KG/TM, REEMPLATANGO AGREGALY AS ET "
MECICLALL: HUAYLLABAMEA, PROVINGIA D UMY - CUNCD, 200"

" INGENIERIA SRL,
LHHECACICN: THSTRIND O 1L ALK, PROSTNCLS () Dimipasima - HPANTAMENTD OF CLSCA #
CACIO|
DOE] CIONE
Kg. De Cemenio | Portanda de bolsa 82 | _por meir cibios de

Material cantidad  TUnidad | contidad _[Unidad | _ caniidad [Unidad

Camenio 1.00 kg 42,50 704 bls

|Agregada Fina 251 10552 |kg B4543 [k

Agregado Grueso 280 kg 1808 lkg 84513 [k

Agua 0.64 lits 2719 [its 21578 its

RC EN Wi N EN
volumen por m3 de C* |Proparcion por m3 da

Matarial cantidad  |Unidad cantided  |Unidad cantidad  [Unidad

Cementy 33732 kg T.04 bis B33 [E!

|Agregado Fino 845 43 kg 0.48 ma 0.50 m3

Agregada Gruesg 84513 kn 0.80 m3 0.83 ma3

Agua 21578 litg 21678 L 2857 L

INGENIERIA
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INGENIERIA S.R.L.

INFORME N°:  023-A.2021 = |

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
PROYECTO: TESIS .
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO

F'C=175 KGICM2, REEMPLAZANDO AGREGADO RECICLADO, HUAYLLABAMBA,
PROVINCIA DE URUBAMBA — CUSCO, 2021."

UBICACION:
Localizacion  :  HUAYLLABAMBA
Distrito ¢ HUAYLLABAMBA
Provincia : URUEAMBA
Region :  Cusco
SOLICITA:
- FARFAN AMAU, EDWIN
- ZAMBRANO KEHUARUCHO, SANDRO MATVEI
CANTERAS:
Agregado 1 ”m“:]f'““ CANTERA HUAMBLTIO
Agregado Grueso
Agregado 2 (Piedra Chancada) CANTERA HUAMBUTIO
CEMENTO:

RESISTENCIA:
Fo = 175 Kgkm®  INCORPORA: 15%A. Recic

FECHA:
MARZO - 2021




TESIS: "EVALUACION DE LAS P [0 ki ‘ ONCAET: ' !
N D LAS PROPIEDIADIES FISICO MECAMITAS DEL CONCAETI FC=1 75 RGACMY, REEMPEATANDD AGREGADD As E :: f

TECICLADY, 11ATL | ABREMBA, PROVENCIA DF LIREEAMEN, < CUsen, apgre, ¥
INGENIERIA SRL

VIIHCACICN) DATEIPC 6 GLRYLLADARMDS, PRTANCIA OF LU s4nthG 1 AR TAMENTO I Tlikca

CARACTERISTICAS FISICAS
DE LOS AGREGADOS

| INGENIERITA



DISERD DE MEZCLAS PARA CONCRETD

TESIS; *FWALLIACICN OF LAY PROMEDADES HSICE SMAECANICAS BEL CONCRETD F'CL 75 86,02, REFMPLAZANDO AGREGADD
RECICLALLY, HUAYLLABANEBA, PROVINCIA DE LIFLIBARRA, -~ CLISCD, 2097

ASET

HIEACIN: Dt TRIRCE O HUAYLLABAMB, PREVINCIA BIE URLIBAMER — DESARTAMINIG DF custa ING: RIASRL
Cc STi 5l RE!

. NTP - 338,128 - ASTM - D4318

PROYECTO ! “EVALUAGEIN DE LAS FROPEDADES FISIGO MECANICAS DEL CONCRETD. SULIGITA: - FARFAN AWALT,
FC=ATS KGCM2, REEMPLAZANDD AGREGADD RECICLADG, HUAYLLABAMBR, EDWIN
PROVINCIA DE URURAMBA ~ CUSCO, 2071.~ - ZAMBRAMNO

UBICAGION - &y KEHUARLIGHO,
CANTERA "“':“‘“‘” Fine c NTERA HUAMBLTIO FECHA: MARZO- 2021

EXTRACCION :  Proporcionado por of solicitants

MUESTRA i CODIGO :  AD1 CLASIFICACION | CANTERA HUAME
CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) ASTM-D2218
Pesc o Volumen "Ensayo 1 E%%BE z “Ensayo 2 Unidad
tFm del Molde 2475 89 22%; gr,
Peso de Muestra Natural 4844 48,9 5145 gr.
Peso Muesira seca 47 63 48.94 50.48 ar
Humeadad 3,454 3.435 3445 %
Contenido de Humeadad 3.448 %
PESO UNITARIO SUELTO
Peso o Voluman Ensayn 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Unidad
Peso del Mugstra + Moide 12458 12502 12480 ar
Peso de Molde 6738 B748 6715 ar
Peso de la Muestra 5720 5754 5745 ar.
‘Wolumen del Malda 3248.10 3248.10 324810 cm3
Paso Uinitario Sualio 1.761 1,771 1.768 gricma
Pesa Unitario Suslio Promedia 1767 ard cmd
PESO UNITARIO COMPACTADO
Ew 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Unidad
3280 13285 13273 ar.
&738 6748 T ar
g542 6537 6558 g
Volumen del Molde 3248.10 324810 324810 cm3
[ Peso Unitario Compactado 2074 2013 2.018 grf emad
Pesa Unitario Compactado Promedia 2,015 gricm3
ABSORCION
AEREGADD FIND En;ﬂ 1 Ensayo 2 Unidad
Peso Muestra Saturada Superf Sac. 82 233
Peso Muestra seca 272 244
Absorcion 368 EXE 5
Absorcion Promedio 38 %
PESD ESPECIFICO SECD
AGREGADO FIND Ensayo 1 Unidad
Peso de Mussira Seca 272 ar.
Pesa {fiols + muesira g3 + agua) 810 gr.
Pego (fiota + agua) 721 o
Valumen de la Muestra 112 om3
Paso especiico 455 Fglomd
Peao Especifico Seco 242887 Kglcm3

Ejabsin Taqa ik

EWERD CVL
i 'hasﬁ ABTTR4
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DISEfD DE MEZCLAS PARA CONCRETO

TESS: “IVALLIATION DE LAS PROSMEDADES FSSC0 MECANICAS DEL COMERETE Frelss KE/ema. HEERPLATANDM AGREGRDG ASET
HECICLADC. HUWYLLARAMBA, PROVINGIA OF URLIBAMER [LS0o, A1

UM ELICN: PASTITT DE HAYLLANAMER, PROVINGIA DT URLERARES — DEPARTAMENTD [ Cljsin

INGENIERIA S.R.L.

ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADOS

(NTP-339.128 - ASTM - D4318)

I-
Fanter

Wsienal
Murstn

= TRVALUACION B LAY FROFIFDABES FESICT PIECARTCAR TE, CONCRETD FO-T3 Raien R AT o0 Srrss
RECHTLADHD, 1000 VLI ARSMES, PIROVINCIA DE DRURANEL - CUSO0, a7

Sobiitanir |- FARFAN AMALL EDWRS EAMERANG KENTARUCTIO, SANDRO MATY Reuin 1 CUSCO

TANTERA IIUAMELUTIO Prowineia ¢ URTBAMABA
Apregads Fins  CANTERA HUAMELTIO Csiriin £ HUAYLE AN MM
s M Prrparriogmks it o ik s Fecha + MARED - 3021

WUESTHA, 1 CODIGD © A0y CLASIFICACION - GAN TERA ALAWBUTIO

LEL
ATTHL

r
Iz
I
4
13
Ly

N ¥
MY &
N* 30
NS¢
N D
N* 200

el
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DISERO DE MEZCLAS PARA CONCRETO

FESIS: "EVALUACION DE LAS FROMEDADES FSICO MECAN
RECICLADE, WUAYLLABAMES, PROVINGLA DE UNUBasesan— Cuseo, 201"

LAY DEL CONCHETD F'C=1 75 KG/CMZ, REEMPLATANT AGEEEADD

ASET =

o _ INGENIERIA SR.L,
UHH AL RN TESTRITOF [ Haaw) LADARISA POOAANCIR D UL ARARA DEPRHTAMLNTE IF FLIW
CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADOS )
ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADDS
NP - 339,128 - ASTM - 4318
PROYECTO “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FIBICD MECANICAS DEL  SOLICTTA: - FARFAN ANALY, ]
CONCRETO F'E=175 KIMCHZ, REEWMPLAZANDO AGREGADO EDWIN
RECICLADD, HUAYLLABAMES, PROVINGIA DE UIRUBAMES, - - ZAMBRAND
OUBCO; J021.” KEHUARLCHE
LIBICACION T SAMNDRO MATVE
CANTERA “’"“cim”"" (Hera CANTERA HUAMBUTIO FECHA; MARZC - 2021
EXTRACCIIN :_Proporcionado por el soliciants
MUESTRA - Z CODIGO @ ANz CLASIFICACION :  CANTERA MUsMELTIO
CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) ASTM-D2218
Paso o Volumen Enzayn 1 Engayo 2 Ensayn 2 nidad
Paso del Mokde 233 2247 11.84 gr.
Peso da Mueslsa Natural TOZT &0.01 48,88 o
Pego Mussira seca £98.9 T2 #8.7 1
Humedad [ir] 0777 [N W
Contenido de Humedad 0.785 %
FESO UNITARIO SUELTD
|_ Peso o Vokemen Ensayo 1 Ensays 2 E 3 Unigad
Fazo dal Muesira + Molda 11361 11B0R 11% ar.
Peso de Malde 24 T4 Th4S ar.
Peso de la Muesira 4337 4375 4348 ar.
Vohsmen del Molde 3220.06 3z43.01 3220.96 il
Pezo Unitasio Sualto 1.343 1.348 1.348 ar i cm3
Pesa Unitario Sualto Promedio 1.346 arf em3
PERD UNITARIO COMPACTADD
Fasn o Valuman Ensayo 1 Ensayn 2 Ensayo 3 Unitlad
Fes0 del Muesira = Molie [FIEE] 12544 12618 or.
Pezn de Molde 7024 Tag4 TE45 or.
Peso de fa Muestra 5087 5110 5074 or.
‘Valumen dal Molde J220.965 24301 JE 86 &ma
Peso Unitano Compactado 1578 1.575 1.671 gr f em3
Peso Unitanio Compactado Promexdic 1.574 gr i em3d
ABSORCION
AGREGADD GRUESH En%‘l Ensayo 2 Unidad
Paso Muesira Saturada Super. Sec. i 1516
Paso Muesira seca 1241 1483
Absorcion 1.53 1.54 i
Absorcion Promadio 1.54 O
PESD ESPECIFICO BECO
AGREGADD GRUESD Enaays 1 Unidad
Paso Canastilla Sumerglde 274 or:
Fas0 oa Mieatra Sal. Sup. Soca 1280 [ 8
i 1022 gr.
1241 gr-
512.00 cma
2474 Kgiema | ‘
Peso Especifico Seca 242383 Kgiom3
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DISEND DE MEZCLAS PARA CONCRETD

TES5: "DVALUACION DE LAS PO mabes FIRKCD MECANICAS DEL COMORETS FiCe] 75 KG/CME, AEFMPLAZANDD AGICGADD AS E ! -
RECOCLADD, HUAYLLABAREA, PREAIMDA DE LIRLIBAMBA — LS00, F021° ;

A ST O S INGENIERIA SRL.

- LHEFBR TAMIWT [ e CusCD

ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADOS
(NTP-339.128 - ASTM - D318y

Pripeety £ TEVALLACHN DF LAS PROPIEOADES FISIOO MECANHCAS 081, CONCRETE FO-175 KGACME REEMPLAZANDO AGREGADD
ERCWTADD, HUAYELARAMEL, FROVINCLA DE UNNIAMBA - CUSEDO, M1
Solicmante ¢ - FARFAN AMAT, EDWIR. £AMBR AN KELARLCT, SAMDRO MATV] Hensdbn TR ]
Cantirn CANTERA HUAMNLTMH) Proviszis  + DRRIEAMEL
Malerial  dmrosks G Peive Chamsiel  CANTERS HUAMBIFTIO Digmea | HUAYLLABANINA
Muesrn 2 M2 F ol g Fechy MARTAL - W3
MUESTRA 2 CODeE0 © A0 CLASIF ICACION | CANTERA HUARBLITEY
GRANLILEWETRA, 0
_imi‘._ Al e s EETENIDO FARANTE
|AEM | jwesi | EETESNIT g 1 5
F S0.H00 [T om R
e A0 oo (1] 0000
" 25,4000 o) oo oo
e 190 204 (e (T
[ o] (LT ez 30T
e 2525 s Wiz LLEE
L] 470 253 e 98]
Ng Z3KD 15,88 L ) 1,18
WEh L1an LR H e 1,82
N30 0590 am| ﬂ.lﬁh 489
N5 [1E ] am ot o
W L340 am am s [naen [anera [ ]
N 00 i am s 0 [ s | um | am |
Cazuela 2] ¥ ] [ =] i
o #8016 A
S—

e

Tapiz g
WGENIERQ L
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ASET &
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COMCHETOF C1T5 RG/CMZ, REEMPLAZANDD AGHEGADD

—{USo, 2021

CONCRETO

ABECACHIN DTHI O OF HUIAYLLAKARNA, PRVIRCIN I URUBAMBR - SERARTAMERTD GE cusco

TESES; "EVALUATION DE LAS PROFIEDADES FSt0 MECANICAS DR,
RECRCLADI, HLIAYLLASAMED, PHOVINGIA DT (ELIEA MBS

wTTTOE A0 RN — WHIYEM 30 WEINLADE
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DISERD DE MEZCLAS PARA CONCRETO

TESI5: "EVALUACIHY DE LAS PROMEDADES F500 MECANICAS D21 CONCRETD F'Ded 75 NG/IMI, FEEAP ATANDD AGREGALD A S ET "
BECICLALLY, HUAYL| ARSMES, FROVINGIA BE LRURAKGA CLSCO, en® I :
INGEMIERIA S.R.L.

MBICACICUST [IISTHITES OF HLUAFLLASS MBS, PRONCI DF LINUEAMAA ~ DEART ARENTO CF CUteo

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LOS AGREGADOS
METODO DEL MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

+ "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISKCO MECANICAS DEL CONCRETD FIO=178 KGIOMY,
Frovesin  REEMPLAZANDN AGRECA DG RECICLADD, HUAYLLABAMEA, PROVINCIA DE URUBAMEA -
CUSCO, 2038

Sohciante 1 - FARFAN AMAL, EDWIN. TAMBRAND KEHUARDCHD, SANDRO MATVELD

b mvestigacianss reafizadas en o Unfversidad de Marvianel han permitido cstablecer que lo conbmacion de los
ngregaios

fina y grussn cuando fiene granulometriss comprendidas dentro de Tos vabores de ln Narma ASTH C 33, detwe produginse
i concredi trabajable, en condiciones ondinarias, si el moduln de fimura de ls combinacion de agregndos sc aproxima a
iz

vabores indicados en Lo siguicnte takla

Famfie masime | Module de Finura de la combinacion de agregados que da las mejores condiciones de
nominal del sgregado | trebajabllidad para los contenidos de cemento an bolsas! melrs cubico indicadaos

Wl G ¥ 8 )

g 3.0 4,04 411 419

il 4.45 4.54 4 61 4 69

ELE 4.95 5.04 511 519

1 526 534 541 548

112" 5.56 564 5.71 578

2 585 5.94 &.01 5.00

a" 616 6.24 631 6.39

Los imvestigndores plantean dos ecunciones:

MmEnxmg*rrgxmg 1)
fmp-mjxd00 2
f|=
{myg - my}

crmcymes en lns que

m: medulo de finure de in combinacion de agregados, tomada de Is trabla antesior, en funcion del
facter caments de la mezcla y el tamafio maxima nominal del agregade grueso

Yy medulo da finura del agregado fina
my - maedulo de finura del agregade grueso
[ porcentaje de agregado fin en relacion al volumen absaiuta total del agregada

Py porcentaje de agregado grueso en relacion &l volumen absaluto total del agregada
TMN : L b
my 3.51 Modufo de finura Agregads Fino
my i 5.94 Modulo da finura Agregadn Gruesa
cass: f'c=140 kglem” | = 175 kgyiom®
bolsas de cemanio 6,83 T.E6
m: 5.03 4,58
fy - 37 22% 56.02%
fg+ 62.78% 43.98%
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HSERD DE MEICLAS PARA CONCRETG

TESH: "EVALUACION D¢ La5 PROPIEDADES FISICO MECARICAS BEL CONCRETO FL=1 75
RECICLAD, HLWAY LABAMIS, MOVNCIA DE URLBAMEL ~{IBRC0, 2074

LHILACIER: [SETRITD [ jeisdw RIAMDA, PROVINGLA DF LitURARSS ToE PR TA RBENTOY PO LS

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LOS AGREGADOS

METODO DEL ACI

BSCMR, RIEMPUAT ARG AGREGADD As ET "
INGENIERIA SRL.

: "EVALUACTON DE LAS PROFIEDADES FISICO MECANICAS
Fm‘_.ml HEEMPLAZANDO AGREGADD RECICLADD, HI

CLSC, e,

Solicitante  + - FARFAN AMAU, EDWIN- £A MBRAND KEHUARUCHO, SANDRO MATVED

DBEL CONCRETO FC=178 KGACM2,
SAYLLABAMEA, PROVINCIA DE URITBAMBEA -

El comife: 211 del ACE pante del exiterio que ef agreando prueso de tnmafles meitng nominal y pranulometna esestalinene smilinnes,
deberien permitir obienes eonicreins de irabwabilidad satislsctosin ceamen determiinack volumen de mygrepads pruesa, en
comsbiciones dg swoco y compactade, g empleado por unidad de volimen de conerea

ln fabda sigmeniy, elabarada purelumn-ztlHAﬂul-mﬁdlmnnmlnmmmnddﬂm preese v del modul de
finuira il aprepsc fino, 1B poriste cbéener us coslicients bl resalbiaiite do In division del poso seco del agrepsdo prose
Fequeride por unidad subica de concreln enlre &l peso unitana scon v vemilado dol sprepsdo pruesa, expresdn e kg'm,

Valumen del agregado Gruesa, seco y compactada, por unidad de volumen de

Lo mmaeimie noinag o
o o CONCTEle, pars diversns modulos de finura del fino (ib,)
240 260 260 300
3 05 048 046 D44
iz 058 .57 .55 0.53
LS 0.66 0.64 .62 0.6
7 0.71 0.68 0.87 (.65
11 075 .73 071 .60
Y 0.78 0.76 0.74 .72
¥ 0.82 ik} 0.78 0.76
& .87 085 0.83 0.61
TN : tlrs
my 151 Modulo de finura Agregado Fino

| biby

| 0.55

& Cw 1517
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DISERO DE MEECLAS PARA CONERETD

TESS: "EVALLIRCION DE LAS PROPIEDADES FSICE MECAMICAS DE COMCHETE FC=1 0% KG/TMD, RECMPLAZANDO AGREGADD ASET -
BECICLADO, HUAYLLASABAN, PUCWINCLA DF URLUBAMEA - Lhsco, 7077

IBICATETN FHETIITE CIF MUAYLLARARSRS, PR 0N o | FLIBAMIA - CEPANTAMINID DE CUReD “E'E]"EEM E'R"L' 7
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LOS AGREGADOS
METODO DE LA CURVA DE FULLER
: "EVALUACION DE LAS PROPIEDAD ES FISICD MECANICAS DEL CONCRETO FrC=175
Proyesio KGICML, REEMPLAZANDN AGREGADO RECICLADO, HUAYLLABAMBA, PROVINCIA DE
URUBAMBA - CUSCO, 2030,
Solicitante - FAHFAN AMALL EDWIN- ZAMBRANG KEHUARUCTO, SANDRO MATVE]
[T 34" 19.05 mm |PASANTE
TMN 1z 12.70 mm ]
TAMEE Aberinrm Ay, Fina Ap. Gruam Fiilker Mecla
AXTM ] W T 5& ]
1 5SRO0 100 60 100,00 100,00 £
e 3100 1000 100,00 100 00 100
" 15,400 100,00 100,00 11547 108
LS 19050 100,00 B3.66 o0 25
2 12,700 .00 0.4 §165 o]
kit 9,315 5] 1482 e ]
N4 4.760 8215 198 (LT 5
MR 1380 89 118 .35 ]
N1 190 48 fa g 2460 0
=30 550 082 1]+ 1760 L]
N* 50 0297 16.08 T 12.48 10
N 1K) 0149 506 0be 884 2
N" 208 i ] (i3 623 1
Carucla 1] 0 [0 000 0
METODO DE FULLER
C= 100{DITM)*0.5
O MALLA#4
% AF pasa malia #4 A B2.18
% AG pasa malla #4 B 1.96
fommula de fuller c 4399
(C-BWiA-BY" 100 = 59.89
Mezcla 1 o0 %
Agregado Grueso 40 %

Shian e snmraapsainannanets

, " Clizatsth Tapia Ings
Crdi
LIP 151124
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DISERD DE MEZCLAS PARA CONCRETD

TESLS: “EVALUACIIN D2 LAS PROPIENADIES FISITD MECANICAS DEL CONCRETE F/OsL M Ra/CME, REEMPLAZARTO AGREGAES ASET -

MECICLAL, HUIAYLLABAMEA, PROIVAICEA D URLEAMEA - CLse0, 3054 ; '

UIBICACHN: DESTRITCS D AAYLLABAMEA, PROWICI L LINLIBARTRA - CIERSITARSEN 2 06 £L&n INGENERA SHL
MEZCLA DE CONCRETO

Proyecls + "EVALUACION DE LAS PROPIEDATVES FISICO MECANICAS DEL CONCRETD F'C=175
RGACM2, REEMPLAZANDO AGREGADO RECICLADO, HUAYLLABAMEA, PROVINCIA DF
URUBAMIDA - CLSCO, 2020,

Sedicitanie : - FARFAN AMAL, EDWIN. ZAMBRANG KEHNUARUCHO, SANDEO MATVELD

ESPECIFICACIONES

Tipa de Cementa Portland:  Tipo | - De fraguada nomal
Resistencia Proyectada fe= 175 hglem2

Asertamianto; 3 pulg TE2mm  Plastica

RES ICAS

| CARACTERISTICAS Cemento Agr. Fino Agr. Grueso Unidad

P. Especifico 2850 2428.57 242383 Kaim3

P.U. Seco Suelio 1500 1767.08 1345 98 Ka/m3

P.L.. Seco Compactado 201523 1673.85 Kgim3

Cont. Humedad 345 0.79 %

% de Absorcion 3.68 1.54 %
Tamafio Maximo 3 19.05 mim
Tamafic Maximo Nominal 12! 1270 mm
Maodulo de Fineze a5

PROYECCIOM DE RES|STENCIA MEDIA

Tipa Control #n ia Elaboracion de I3 Mezels de Concreto

Grado de Contral Coeficiente da Wariacion (v) Dasviacion Estandar (g)
Inferiar 20%. 0.25
Posihilidad de Caer dehajo del iimite infarior
Numero de Muesiras 1en5 1en10 1en 20 constarte "
10 0.879 1.372 1,812 1372

e Fe o 241,18 kylema2
T l—txy

NCIA DE DISENOD
SELECCION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA for
Cuando no se conocen estadisticas de ka resistencia del concrelo (factor de seguridad). Segin Norma
E.080 Concreto Ammado, capitulo & Calidad dal concreto, mezelads v eolocacion, 5.3.2. Resistencia
Reguerida, tabla 5.3

fc < 210 kyicm For = i+ 70 kgiem2
210 kg/em2 <= f <= 350 kglem? fior = fic + 84 kg/emd
350 kglem < For = fic + 98 kglomd

por o tanto la resistencia Promedio Requerida serd. for= 245 kglom2

[escogemes fer = 245 kglcmz |

3} /.’.

P

e
W, s

~SEaneth Isfe .

i IS0E HIERD Civii
Cip 7T
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DISERD DE MEFCLAS PARA CONCRETD

TESES: “"EVALUALION DF LAS PROFDADES FSCO MECANICAS DL CONCRETE E'C<175 KG/CMA. AEEMPLAZANEO ASHEGADD ASET =
RECICLADD, HUAYLLASAMAN, PROVINGIA DE URLIBAMBA - €USCE, 2071°

WBLCATHIN: ENSTRTTD O pI LAY LABAREA PROVINCIA L L8 s Rl — o6 PARTAMENTD B CLSCO {HGEHIIEE{A S.R.L 3
AGUA | NTO
Diseno de Mezcla
alc= —esoAgua
Peso Cemenio
RELACION a/le
0.64
c AGUA
AGUA = 200 Lts
™
Slump 38" w2 | 3w o] g &
e 205] 200 85| 180 1e0| 155 145] 125
Fad 225] 215 2000 185 75| 170 160 140
5 a mes 240 230 210] 205 185 180 170] —
CONTENIDO DE AIRE
Contenido de Aire = 2%
™
e 12 | a4 i - T &
cantidad da Alre ) Z.5 2 1.8 i 0.5 03 02
CANTIDAD DE CEMENTO
CEMENTO Peso Agua = 32126 Kg

Relacion a/fc




DISERD DE MEZCLAS PARA CONCRETO

TESt: "FVALUBCIIN D€ LAS PRORIEDADES FI51C0 MECANSCAS DEL CONTRETD FeL7s kiziowz, RiiMaznna acrisane | A S BT (5
RECICLADG, HUAYLLARAMES, PROVINITA DE LIRLEAREN, — Cumcn, 20eie ”

UBILACICN: DOSTRITO D6 LSYLLARARMDA, DROVINGIA DE URLHARES - DEFANTAMENTO DL CLSCO INGENIERIA S'R'L_. i
Wi M UTO DE
Material Cantidlad Linidad
Cemento 0.113 m3
Agua 0.2 m3
Airg 0.02 m3
Agregados 0.867 m3
VOLUMENES ABSOLUTOS
bl conbenacion de MF, PU varillade Agr. Grueso Combinacian
FULLER A Agregados
facior dal agregado FIND, 50.5% 56.0%
factor duf agregado grueso 40.1% bty 0548 44.0%
volumen absolulo de agregado grueso 0.268 [m3 0.356 |m3 0.293 [m3
_ SELEC
Agregado Fino 0.311 m3
| Agregado Grusso 0.356 ma
DE Ma’ P NCRETO

[Material Cantidad Unidad

Cemento 2128 kg

Agregada Fino 75539 kg

| Agregado Grueso (EEC

Agua 200.00 [iits total 214010 kgim3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD DE MATERIALES POR m3 DE CONCRETO

Material Cantidad  |Uinidad

Cemento 321.28 kg

Agregada Fino T81.44 |kg

Agregada Grueso B70.23 |ka

Agua 208.25 [lits

DOSIFICACION OPTIMA POR m3 de G + % Despardicio

Materiai OPTIMD Linidad

Cemenio 33732 kg

Agregado Fino 820.51 kg

Agregada Grueso 513.74 kg

|Agua 218.65 |lits total 220024  wgim3
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DISERD DE METCLAS PARA COMCRETO

TESEE: "EVRLLAACION DE LAS PROPIEDADES FISICD MECANRLAS DEL CONCRETO Foe17s KiG/CM REEMPLAZANDD AGREGADD

RECICLADO, HUAYLLARARBA, PROVINCIA DE URLIBAMBA - CUmCn, 3021°

ASET =

s INGEMIERIA S.R.L.
LIBICACTONN: D TRITD B8 HLAWL LA IAKGA, FROMANCIA [t UNLIIARNIER — CERSFTARSERTO DI C LS '
DOSIFICACIONES FINALES
s
%H Kg. De Cemento Por tanda de bolsa de | per metra cubleo de
Material cantided  [Unidad cantided  JUnidad | cantidad  [Unidad
Cemenio 1.00 kg 42.50 .04 bils
Agragada Fina 243 kg 103.38 B20.51 kg
Agregado Grueso FXA] kg 11592 kg 813 74 kg
Agua 065 lifs: 2755 iits 218686 |uts
C VOLUMEN
wolumen pormd de G |Proporcion por m3 de
Material cantidad __|Unidad centided _ |Unidad | _cantided _ [Unidad
Cemeanto 33732 Jkg 7.04 |bls £.33 bls
Agregado Fino 82051 [ka 0.46 m3 0.49 3
Agregads Gruesa 9374 |kg 0.68 ma3 0.71 m3
Agua 218.66 [lit= 218.88 IL 228.60 L
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i
S.R.L. i,
INFORME N°:  023-8-2021 & '.'."I

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

PROYECTD:  TESIS

INGENIERIA

“EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO
F'C=175 KGICM2, REEMPLAZANIDO AGREGADO RECICLADO, HUAYLLABAMBA,
PROVINCIA DE URUBAMBA - CUSCO, 2021.

UBICACION:
Localizacion  :  HUAYLLABAMBA
Distrita ¢ HUAYLLABAMBA
Provincia i URUBAMBA
Region : Cusco
SOLICITA:
- FARFAN AMAL, EDWIN
- ZAMBRAND KEHUARUCHO, SANDRO MATVEI
CANTERAS:
Agregado Fino
Agregado 1 {arena): CANTERA HUAMBUTIO |
Agregado Grueso .
Agregado 2 (Pledra Chancada}: CANTERA HUAMBLTIO /
CEMENTO:

Tipa IP CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA: De fraguade normal,

RESISTENCIA:

Fg = 176 Kglem®  INCORPORA: 35 % A. Reciclado
FECHA:

MARZO - 2021
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DISERO DE MEZCLAS PARA CONCRETO

TESIS! "EWVALUACICN DE LAS FROFIEDADES FSID0 MECANICAS BEL COMNCRETONF'E-1T5 KGTML, REEMPLATANDD AGREGADD As ET "
RECICLADC), HUAYLLARAMES, PROVINGIA DE UBUBAMEA - CUSCO, 30717

INGENIERIA SR.L.
SCAL LN EMRTIUTD D MAMYLLARARYRA, FROWINGCIA (W L902BA NS ~ TEPARTAMENTO DE CIRLG
CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADOS
NTP - 338.128 - ASTM - D4318
PROYECTO | ~EVALUACKSN DE LAS PROPEDADES FIGO MECANICAS DEL ConcRETo  SOLICITA: -FARFAN ANAT, |
F'C=175 KUCMZ, REEMPLAZANDO AGREGADO RECICLADO, HUAYLLABAMBA, EDWIN
PROVINGIA DE URURAMBA - CUSCO, 2021." - ZAMBRAND
UBICAGION @ e KEHUARUCHO,
CANTERA A‘“T“m:m CANTERA HUAMBUTD FECHA: MARZD - 2021
EXTRACCION Proporeionads por @l solicitants
MUESTRA - 1 CoDGo - A1 CLASIFICACION : CANTERA HUAMB
CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) ASTM-D2Z16
Fes0 0 vollmen Ensayo 1 “Ensayo 2 Ensayo 2 Unided
Pezc del Molda 24.25 2089 22.32 gr
Peso de Mussira Matural 48,44 43.9 51.45 ar.
Feao Musetra seca 47 .63 4884 50.48 gr.
Humedad 3462 3435 3440 Yo
Contenido de Humedad 3448 %
PESO UNITARIO SUELTO
Peso o Volumen Ensayo | Ensayo 2 Ensayo 5 Onidad
Peso del Muesira + Molde 12458 12502 12480 ar.
Paso de Moide 6738 G748 6715 gr.
Peso de la Muestra 5720 AT54 5745 ar.
Waolirmen del Molds 324810 324810 J248.10 cmad
Paso Unitario Suelo 1.761 1.4 1.784 gr /cmd
Peso Untano Suelic Promedio 1,767 grfem3
PESO UNITARIO COMPACTADO
Pean o Volumen Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Unigad
[Feso del Muastra + Molda 135% 13288 12273 o
Peso de Molde 6738 BT48 6715 or
Paso de la Muaesira BodA2 B8ar 6558 gr.
Valumen del Molde 324810 324810 324810 cmd
Peso Unitano Compactado 2014 203 2018 gr / cmad
Paso Unitario Compactada Promedio 2mae griem3
ABSORCION
AGREGADD FING EHE i Ensayo 2 Unidad
Peso Mussira Seturada Super!. Sec 253
Peso Muesima seca a2 244
ADSOTION 368 16 %
Absorcion Promedio 368 %
PESO ESPECIFICO SECD
AGREGADO FING Ensayo 1 Unidad
Peso de Muestra Seca 272 o,
Peso (fiola + muestra sss + agua) 810 gr.
Paso {fiola + agua) T2 qr.
Volumen de fa Muestra 112 cmd
Foso especiico 2428 Kajerms
Peso Especifico Seco 2428.57 Kglemd
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DISERID DE MEZCLAS PARA CONCRETO

TESIS: “EVALUACICN DE LAS PROMEDADES FISICD MECANKIAS DEL CONCRETD F =175 Ko/t M1, AEEMPLATANDO AGREGAN AS E ! o
RECICLADD, HUAYLLABAMES, PROVENDIA DC UTUSAMEA - (U800, 2001° :

HHEACE I DR TR OF HUARLLABL RARA WfCWANCIA OF LRLIBAMES - D] BANTAMENTD OF €S0 MGEmEmA SrH-L-
ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADOS
(NTP-339.128 - ASTM - D4318)
Trowects ¢ EWALLALCIGN B A% FROFTEDATS FISICO MECANICAS DEL CONCRETO FC- 175 RG ML EEMFLATANDO AGRECADG
RECHLADG, HUAYLLARAMEA. FROVINCIA BE LRURAMBA - CLS00, 2031,
Bobirtmiz 1 FARTAN AMAL, FIWES: EAMERAND KEHUARUCHD, SANDRO MATY Retin 2 CLSAT
Canlers CANTERA WUAMBLTHY Provincm 1 URURAMHA
higiorml  Agresmis Fies  CANTERA HUAMBETIHE Dhrdnip 2 IHAYLLAB inA
Wiy UMY Prpemessds o o mictim Fechs  :MABED- IR
MLESTRA 1 COCGD - A CLASFICACHN | GAMIERAHUAMBUTID
GRAMUN OWETRL 10200
TAMEE Abrrrar S0 RETENITNG PASRNTT
T T RTINS jgr1 [ % _‘—‘H‘“-\-,,
o J0.Bm L1 00 £ e
e 14,100 20 e e
i B0 asel s L2020
3 19050 L LE SO0.00
I o 12900 B B0, sttt
1w 4525 azen am o
Nl L] 184,58 1400 L]
W8 2380 W n B
N 1.1 18041 114 W
R*an 0551 PRl 1.8 LT
W50 a2 3480 1674 1008
He Ll 119 T 1 B0 In_m. {aitena | o |
] (e nis ire K wan | mem [ aam |
Chrusla [ mam 1% oo
i 123 10 10|
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DISERC DE MEZCLAS PARA CONCRETO

TEStS: "EVALUACION DF LAS PROPIEDADES FSICD MECANICAS DEL CONTRFTD FCs175 KGO, REEMPLAZANDIO AGREGATD Y
RECICLADLL HLIAYL | ARSM LS, PROVINCLL OF LRUAAMERA, ~ Cusco, 2071, AS H ;
e INGEMIERIA S.R.L. >
IHTACENE DHSTRITE DE HUAYLLABKNEA, PROVINCA TIE LRLIBAMER - DEPARTAMINTD OF Cusch v
CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADOS
ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADOS
(NTP-339.128 - ASTM - D4318)
PROYECTO "EVALUACKIN DE LAS PROFIEDADES FISICO MECANICAS DEL  SOLICITA: - FARFAN
CONCRETD F'C=178 KEICM2, AEEMPLAZANDE AGREGADD EDWIN
REGIGLADD, HUATLLABAMBA, PROVINCIA DE LIRUBAMBA = - ZAMBRAND
b KEHUARUCHO,
UBICACION sy SANDRD MATVE]
Agregado Gruaso
CANTERA u:.m;‘p-wm CANTERA HUAMBUTIO FECHA: MARZG - 2021
EXTRAGEION . _Proporcionado por el sollcitants
MLUESTRA 2 COMGO : A2 CLASIFICACION :  CANTERA HUAMBUTIO
CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) ASTM-DZZ16
Peso ¢ Volumen Ensays 1 Ensayo 2 Ensayo 2 Linidad
Paso dal Mokde 121 2308 2428 gr
Paso de Muestra Natural Ti.26 T2.32 60,28 o
Peso Myssira seca T8 Tan: &0.07 i
Humedsd 0552 [E [ %
Contenidg e Humedad 567 ]
PESO UNITARD SUELTO
Pesn 0 Volumen Eneayo 1 Enzayo & Eneynd | Unided
Peso del Mussira + Mokle 11218 11604 11708 .
Pezn de Mokia 7024 7434 7545 o,
Peso de i3 Muesira 4184 4170 4163 o
Wilumisn del Mol a229.00 24301 32006 £m
PFaso Unitans Susiio 1,208 1,286 7288 griem3
Pegs Unitark Swella Prameadio 1.4 7 i emd
FESD UNITARID COMPACTADO
Pago o Volumen Enzayn 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Unid
Paso del Musstra + Molds 11842 12318 12429 ar.
Pesa da Malde 7024 T4 7546 ar
Peso de la Mugsira 4508 4384 4384 ar.
Valumen del Mokde 322998 32430 Jaz0.86 omd
Pago Unitiro Compaciate 1.513 1. 1.512 gr f cm3
Pago Unitario Compactada Promedic 1.510 gri em3
ABSORCGION
50 Ensayo 1 Ensayg Linidad
Peso Muesira Salurada Super. Sec. 2154 5
Fezo Muesira aca 2116 2178
| Abaorcion 1.80 1.79 %
Abgoreion Promedio 17 %
PESD ESPECIFICO SECO
[ AGREGADD GRUESD Ensayo 1 | Unidad
Fesa Ganastlla Sumergida a2 ar.
Peso de Muesira Sal. Sup. Beca 2154 ar.
Pasa (cangstilasmuesira) Sumengidg 1544 ar.
Peso muestra seca 2118 ar.
|Voluman da ka Muestra 3200 cm3 7
Pso especifico arz Kgfemd K;
Pean Eapecifico Seco 237220 Kpfem3 §
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DISERG DF MEZCLAS PARA CONCRETD

TESES: "EMRLLIACION DE LAS PROPIEOADES FISICE MECANICAS DEL COMCRITO FE=175 Ki/OMZ, REEMPLAZAND O AGHEEADD ASET e
RECAC] ADCL U FLLARAMEA, PROVINGIA DL URLIBAMBA - CLSE0, H21° I :
INGEMIERIA S.R.L.

UBICACICH) DY TRITD DE HUAYLLAGAMBA, PREVINCIA D URUBAMES - CEFARTAMENTE DE (LSO

ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADDS
(NTP-339.128 - ANTM - D318}

[LN— | TEWALUATIEN D LAS PIOPIEDADES KO0 MECANICAS BEL CONCRETD FC 008 KOTM2, REEMPLALANDO AGREGAG
IEECICEA DO, BLA VLLANAMBL, FROVINTLL BE URLIBAMEA - CUS00, 21,*
Gobictme | FARFAN ASUALL EIWIN- EAMTRANC KEIUARLCHD, SANBRO MATVI Regdd Ealisil

Carttern CANTERA HEAMRITHY Proviscis 1 TRIHAMEA
Blairial A firmen s Chsmniet  CANTERA HLAMBUTIO Dhisirn 3 IVAVLLARANIA
ety | F Fraga ammls per- s mllcbmms: Fechs : MIATED - D)
MUESTRA__ 2CODIGD . AQR  CLASFICACION | CANTEWAruwvewtio
CRANULTHETRA w0 p

TABAE - s nrrgany | pasasTE

AxTH (ow RETENIER) (g b W

= S BOO, S e o

e 13100 ] Pl 000
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DISERD DE MEZCLAS PARA COMCRETO

TESIS: "EVALLIACION DF LAS PROMEDADES FSION MECANICAS DEL COMCNETO FE=11S KGMI REEMPLAZARDD SGREGAD0

RECICLADC, HLIAYLLARAMELA, PROVIN

ASET

INGENIERIA SRL.

1A DE URLIBAMBA - 05T, Tk,

&

AN — DEFARTAMENTT [ CLRALE

FECACICH ] CUSTIHITD DE HUAYLLATARMAA, PROVINGIA OF LS
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DISERD DE MEZCLAS PARA CONCRETO

TESIS: "FVALUACKIN DF L% PROFIEDADES FISICO MECANSCAS DEL CONCRETD FT=17% KG/CME, REEMPLAZANDO ARREGADE AS ET' =
RECICLADD, HUAYLLABAMEA, PREMINELA DE UALUBAMEA - CUSCO, 2001", :
INGEMERIA SR.L.

LIMCATRON DS TRITD D MLUAY L UABA MBS, PRIOVINCEA BT DIRLIRARITIA ~ [ ERARTANESNTO OE CUsC0

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LOS AGREGADOS
METODO DEL MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISIO0 MECANICAS DEL CONCRETO FU=175 KGAME,
Provestn  REEMPLAZANIND AGREGATEY RECH LA, HUAYLLABAMEA, PROVINGIA DF URTBAMEA -
CURCD, H2L"

Solicianie ;- FARFAN AMALL EDWIN- LAMBRANG KEHLARUCHC, SANDRC MATVED

las investigneiones realizadas on b Universidad de Maryland han permitido establecer que bn conbinncien de los
apregados

fing ¥ grusso cunndo tiene granubamctrias comprendics dentro de b valones de In Norma ASTM C 33, debe producise
un concrelo abajable, en condiciones ordinarias, si el modulo de fmera de la combimmcion de agregados s aproxima a
T

walores indicados en 1a sipobenie ahka:

tamuie maxime | Module de Finura de la combinacion de agregados que da las mejores condiciones de
noningl del aprepadn trabajabllidad para kos contenidos de cemento an botsas! metro cubico indicados
1]
- 8 7 8 9
ki 306 4.04 411 4.19
s 446 4.54 451 480
4" 4.55 5.04 LAK 5.18
1" 26 5.34 541 5.48
1w 5.56 5.64 5.71 5.78
2 505 5.04 B.01 6.09
¥ 8,16 .24 631 8.38

Laos investigndores planican dis counciones:

mErpxmyFrpxmg {1}
pu_ g -mix100 .. ..@)
T (my-my)

souacianes en e que:

m: medulo de finura de k2 combinacion de agregados, 1omada de i trablas anterior, en funcion del
factor cemento de la mezcla v el tamafo maximo nominal del agregado gruese

my : madulo de finure del agregado fino
mg 2 madulo de finura dal agregado grueso
s porcentae o8 agregads fino en relacion al volumen absoluto fotal det agregado

L' porcentaje de agregado greeso en relacion al volumen absolulo lotal del agregada
TMN:
my : 3.51 Modulo de finura Agregads Fing
Mg : 5,97 Modula de finura Agregado Grueso
caso; fo=140kglem’ [Fo=175kgiem®™  [fc=2i0kgicm’
bolsas de camanto 6.53 7.58 8.30
m: 5.03 4.58 463
Fyt 38.02% 56.58% 54,33% % Agregada Fino
Mg B1.93% 43.42% 45.67% % Agregado Grueso

USRI CIVIL
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DESEFID DE MEZCLAS PARA CONCRETO

TESIS: "EWAL LACIOS DF (AS FROMFDADES ASICO MECANICAS DL COMCRETO FC=0 TS KGCML REEMDLAZAN DO AGREGATIO AS ET '::
RECICLADD, HUAYLLAHAMES, FRCVINCLA T LRUBAMEBR - CLSC, 30715, r
INGENIERIAS.RL.

URICACION: [ISTRITO DF (R LABAKEA, PHEMINGIA L LNUIBARSA ~ IEPARTAMENTS DE LUSCO

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LOS AGREGADOS
METODO DEL ACI

: "EVALUACTON DE LAS PROPIEDANES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO FO=1T8 KGATME,
Frovecio REEMPLAZANING AGREGADO RECICLADO, HUAYLLABAMBA, FROVINCTA DE URURAMBA -
CUSCD, Wl
Solbeitante & - FARFAN AMAL, EDWIN. ZAMBRAND KEHUARUCHO, SANDRO MATVE]

1 comité 111 del AT pane del crseno que e sgregin proeso de Bunea mansie scoisal y granulometria esencalmene siniliares,
eleberan permitir obtemer coscreios de rabejatilidsd savistactoria cussdo w delerminide vilunen de sgegadn g, @
condiglones de seeo y compactade, os empleide per unided de volemen de conereio

I anbly sipmiene, clabarada. por of comite 211 del AL es fancion del tamafio maximo nominal del sgregado groesa y del modalo de
Fiowrn dell agmegnido Moo, Fila permite abiener un coeBicients bl resubimsée de lu divison del pesn seon del apregadi pricsa
rexuerid por widad cubica de eoench el of pese mutane seoa v varillado dol agregado gruesa, expeesado en kymd:

Valumen del agregado Gruess, $£C0 Y COMPECtaco, por unidad de yolumen de
tmrailo rakimo el concreln, para diverses modulos de finura det fino (bibg)
kel agregmio wueso
2.40 .50 280 3.00
g 0.5 IHE 046 0.44
2" 0.58 0.57 0.55 053
aw 066 .64 0.62 0.8
1 0.71 0,69 0.67 0.85
142" 0.75 073 0.71 0.69
2 0.78 0.76 0.74 0.72
a .82 [] 078 0.76
B’ 0.7 0.85 0.83 .81
TN ; e
y 2.61 Modulo de finwra Agregado Fino

| hib | 0ss |

INGENIERIA
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TESIS: "EVALUACIDN DF LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS BEL CONCRETD F'Ce LTS D5/, AEFMPLAZANDO AGREGATO ASET -:: i

RECICLADD, HUAYLLARAAMES, FROVINCIA DF LALBAMBA - CUSCO, 20517,

INGENIERIAS.RL.
MECATIDN: DUSTRITO DE HUSFLLARARNTRA, PROTVIRGES [ L0 68 - O PasT asERTO 8 CUsto /
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LOS AGREGADOS
METODO DE LA CURVA DE FULLER
+ "EVALUACION DE 1AS FROFIEDADES FISH0 MECANICAS DEL CONCRETO FIC=175
Proyecio KGACML, REEMPLAZANDO AGHEGADN) RECICLADOG, HUAYLLABAMEA, PROVINCIA DE
URLBANBA - CUSCTY 3021,"
Salivitante 1« FARFAN AMAL, EDWIN- ZAMBRAND KENUARUCHO, SANDRD MATVEI
™ LS 19.05 mm PASANTE
TN 73 12.70 mm
TAMIZ Aberines Mg, Ping Ap lirmaa Fiilles Memels
ASTM {nmmf % * b %
2 S0.EN 100 a0 L0 100 40 10
2" IE 100 100 00 00 100,00 o
i* 25400 10000 1o 118.47 1
i 19,050 100.00 8715 100,00 ah
1n" 12,700 100.00 b1 #1685 m
g 5525 .34 1140 Lk a3
N4 4,700 8215 oS 4am 50
N B 13480 BRE 0.5 53 ]
N6 1,190 4858 058 2458 30
N 0,590 ez 0.5 1780 19
NS0 0,297 160 045 1248 1]
NE 10 0149 506 034 am 3
N° 1) 0074 232 (%71 8.2 1
Canickn ] .00 B0 4 0
METODO DE FULLER
C= 100(DITM*0.5
O MALLA WA
% AF pasa malia #4 A 8215
% AG pasa malla #4 B 0.85
fommula ge fullsr c 49.99
(C-BMA-BI 100 = 50.44
Mezcls: 1 80 %
Agregado Grusso an %
—_— S —_— EE &

Rl LT
'""‘fﬁwal
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DISERG DE METCLAS PARA CONCRETO

TESS: "EVALLAACEON DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS OEL CONCRETD FO=175 KGACM2, RECMPLAZANDOD AGREGATD ASET ~
RECICLADA, HLWPLLABAMEA, FREVINCTA DE URUBAMEA, ~ CUSCD, 26217, EMERIA SRL

LIl T PTG R H LY LA MBS, PROTiRCR OF URLBaRA — DEPANTANINIG OF (500
MEZCLA DE CONCRETO
Proyeeto + "EVALUACION DE LAS PROFPIEDADES FISIOND MECANICAS DEL CONCRETO FU=1758

KGAOME, REEMPLAZANDO AGREGADD RECICLADO, HUAYLLABAMBA, PROYINCIA DE
URUBAMBA — CUSCO, 2021,

Solicitante © - FARFAN AMAL, EDWIN- ZAMBRANO KEHUARUCHO, SANDRO MATVEL

ESPECIFICACIONES

Tipo de Cemento Portland:  Tipa | : De fraguado namal
Resistencia Proyectada fc= 175 kglom2

Asentamiento: 3 pulg 76,2 mm Plastica
RE! DE CTERISTICAS FISICAS
CARACTERISTICAS Cementa Agr. Fino Agr. Grueso Unidad

P. Especifico 2850 2428.57 237220 Kgim2

P.U. Seco Suselin 1800 1757.08 1201.06 Kgim3

P.U. Seco Compactado 2015.23 1510.48 Kg/m3

Cont. Humedad 3.45 0.60 %

% de Abzorcion 3.68 1.78 %
Tamaho Maxdimo a4 19.06 mim
Tarmafio Maxime Nominal 12" 1270 mim
Modulo de Fineza 35

PROYECCION DE

Tipo Confrod en ja Elaboracian de la Mezcla de Concrato
[ Grado de Control [ CosRciente de Varacion (v} | Diesviacion Estandar () |
[ Inferior | 207 ] 025 ]

[ Numero de Muestras 1ens lenil | 1an20 constante "t |
10 0,879 1372 { 1.812 1372 |
fl
— ¥ = 24118 kglem2
-flp 1—!!1}
RESISTENCIA DE DISERO

SELECCION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA for

Cuando no se congcan estadiaticas de ka resistencia del concreto (factor de seguridad). Segln Norma
E.060 Concreto Armada, capitulo 5 Calidad ded concreto, mezciado y colocacion, 5.3.2. Resistencia
Reguerida, tabla 5.3

To <= 210 kglcm2 Fer = fc + 70 kg/lcm2
210 kglom2 <= fe <= 350 kglem2 for = fo + B4 kglem3d
350 kglem? < fc Fer = fc + 88 kg/cmd
por o fanto |2 resistencia Proredic Requenda sera: for= 245 kgicm2
[escogamos Ter = 245 hg/om2 |

¥
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DISERC DE MEZCLAS PARA CONCRETO

TESHS: “EVALLACKIN DF LAS PRETEIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONTRETO FO=175 KG/CM2, REEMPLAZANDO AGREGAND A.S ET =
MECICLAD, HUATL LABAMES, PROVINCIA DF LIRLSAMEWR — CUSCD, 2001" NG, ASAL

LIECACES: DTG DE HUSYLLARAMBA, PROVINDA DF LIUEANIA - DERSATAMENTD OF €560

Disefio de Mezclz

alo= —resoAgua

Peso Cemento

RELACION a/ic

0.64
BlScion
CONTENIDO DE AGUA
AGUA = 200 Lis
™
Slump L L . "y T N -
a2 205] 200] 185] 180] 180] 155 145] 125
Tad 225| 215] 200|195 75| 170 160} 140
5" a_mas 240] 230] 210] 205 1as[ 80| 170 —
CONTENIDO DE AIRE
Contenido de Aire = 2%
™
e | e | am 1] > | &
cantidad de Aire 3| 25 2] 13 1 05 03f 02
CANTIDAD DE GEMENTO
Peso Agua
= 1.26
CEMENTO T a2 Kg
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DISEND DE MEZCLAS PARA CONCRETO

TESIS: “EVALUACKIN D LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETD FC175 Koicma, Resmecazsnpo aserane.. A S BT - =
RECICTADCE HUAYLLABAMBA, PROVINGA OE URUHAMTIA — (LSOO, 20017

LIMTACHN, DISTRID OE HLIATLLARS FAibA, FIEreiSe s T URLIBAMER - DFPS T E . MEE"{EH!A S'R'L' 3
VOLUMEN ABSOLUTO DE MATERIALES
Material Cantidad Uinidad
Camento 0.143 mi3
Agua 0.2 m3
Aira 0.02 m3
Agregados 0.BE7 ma3
VOLUMENES ABSOLUTOS
melodo conbinacion de MF, PU varilado Agr. Grueso Combinacion
FULLER ACI Agrenados
tncior del sgregads FING B0 4% 56.5%
factor del agregado grueso 30.6% ity 0,540 43.4%
veumen absnlule de agregado gruess 0.264 |3 0.349 [m3 0.230 [m3

AgregadoFing] 0318 |3
Agregado Gruaso 0.349 ma

PESOS SECOS DE MATERIALES POR m3 DE CONCRETO

Material Cantidad lnidad

Cemeanto 321.26 kg

Agregado Fing Ti2.18 kg

|Agregada Grueso B25.88 kg

|Agua 200.00 lids fotal 212210 hgpim3

PES0S CORREGIDOS POR HUMEDAD DE MATERIALES POR m3 DE CONCRETO

[Matarial Cantidad  [Unidad
{Cemanta A21.26 [k
Fino 784,76 [kg
o Grueso B33.63
ua 211.73 lits
DOSIFICACION OPTI POR m3 de C° '+ % Desperdicio
Matenal OFTIMO Unidad
Cemento 337.32 kg
\Agregado Fino g3g.re kg
|Agregada Grueso B75.31 kg
Agua 22232 lils. total 227367 kgfm3
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DISERD DE MEZOLAS PARA CONCRETD

TESH: "EVALLACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL COMURETE FE<175 KG/OM2. REEMPLATANDD AGREGADD

RECICLADC), FAARYLLAHAMES, PROVISICLA DE URUBAMES - CUsC0, 2021

URICACION CERTRITD DE HLAYLLABAMEA, PROSCES TIE DHLIBAMBA = DEPARTARENTO OE CUO

DOSIFICACIONES FINALES

INGEMIERIA SRL.

DOSIFICACIONES FWALES
Kg. De Cemenio

Por tanda de bolsade | por metro cubico de
Material cantidad Unidad cantidad  [Unidad cantidad  |Unidad
Cemento 1.00 kg 4250 K T84 bls
Agregada Fing 248 kg 105.67 kg 8387 kg
Agregads Gruesa 250 kg 11028 |kg 8752 kg
Agua 0,66 fits 28.01 lits 222.3 lits
PROPORCIONES EN VOLUMEN APARENTE

vobumen par m3 de C° |Propercion por m3 de
Material cantidad Lnidad cantidad  |Unidad cantided  |Unidad
Cemento 337.32 kg 784 bils 833 bls
Agregado Fino 3872 kg 0.47 m3 0.50 m3
Agregade Grugso 875.31 kg 0.68 m3 0.7 m3
Agua 22232 lits 22232 L 233.43 L
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ASET

INGENIERIA S.R.L.

INFORME N*:  023-C-2021

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

PROYECTO: TESIS

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO
F'C=175 KGICM2, REEMPLAZANDO AGREGADO RECICLADD, HUAYLLABAMBA,
PROVINCIA DE URUBAMBA — CUSCO, 2021."

UBICACION:
Localizacitn : HUAYLLABAMBA
Distrito ¢ HUAYLLABAMBA
Provincia : URUBAMBA
Ragion :  CUsCO
SOLICITA:
- FARFAN AMAU, EDWIN
- ZAMBRANG KEHUARUCHOD, SANDRO MATVEI
CANTERAS:
Agregado Fino
Agregada 1 (arena): CANTERA HUAMBUTIO
Agregado Grueso
Agregado 2 (Piedra Chancada: CANTERA HUAMBUTIO
CEMENTO:

Tipo [P CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA: De fraguado normal

RESISTENCIA:
Fe = 175  Kglem’  INCORPORA: 45 % A. Reciclado
FECHA:
MARZO - 2021
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DISEfIO DE MEZCLAS PARA CONCRETO

TESER: "EVALLIALION DF LAS PROPIEDALES FESCTY MECANICAS DEL CONCRETO PO TS KGAOME. REEMPLAZANDICS AGREGAND:

AECECLADCY, HUAYLEARAMEA, PECVINGIA DE USLIEAMES — [ S0, Fazt

ASET =

USHCALICSN: THSTRTTONCIE HUSP LLATARA, PROVINGIA DT URUSIANVES — DEPAREAMENTE) 4 CHSCE NG RiA S'R"L."
ICAS A
NTP -339.128 - ASTM - D4318
FROYECTO | ~EvaLuncidn DE LAS PROFIEDADES FISICO MECAMICAS DEL CONCRETG | SOLIGITA: ~FARFAN AMAT, |
FC=A78 KGCMI, REEMPLAZANDD AGREGADO RECICLADG, HUAYLLARANEA, EDWIN
PROVINCIA DE URLIBAMBA - CUSCO, 2081~ - ZAMERAND

UBICACION @ e KEHUARUCHOD,
CANTERA “‘“m}fm CANTERA HUAMBUTIO FECHA: MARZO - 2021
EXTRACCION ©  Proporcionado por el solicitante

MUESTRA : 1 CODIGOD - A01 CLASIFICACION | CANTERA HUAME
CONTENIDOD DE AGUA (HUMEDAD) ASTM-DZ2218
Paso o Voluman Ensayn 1 Ensayno 2 Ensaya 2 Unidad
Peso del Molde 24 25 56,08 7232 ar.
Pasa de Muesira Matural A8 44 48.9 51.45 ar
Peso Mueslra seca 47.63 48.84 50.48 ;
Humedad 3454 3.435 3445 %
Comtenido de Humedad 3.448 ]
PESO UNITARIO SUELTO
Pezo o Valuman Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Unidad
Peso del Mueestra + Molde 12458 12502 12460 ar
Paso da Maolde 6738 G748 B715 ar.
Peso o la Muesira 6720 5754 5745 ar
Vnhurm;i_a]lllﬂlde 3248.10 324810 324810 cmd
Pesa Unitario Suelin T7ET 7 1.768 gri cm3
Peszo Unitaro Sweito Promedio 1.767 gricm3
FESO UNITARIO COMPACTADD
Peso o Volurmen Ensayo 1 Ensayo 2 En 3 Unidad
Peso del Musstra + Molde 13280 13285 13373 ar
Paso da Mokde 6738 6748 8715 ar.
Peso de la Muestra G542 6537 6558 ar.
‘Wolumen ded Molde 324810 3248.10 324810 cma
Peso Unilano Compactado 204 2013 2019 gri cma
Peso Unitario Compactado Promedio 205 grlcm3
ABSORCION
AGREGADO FIND Ensaye | Ensaye 2 Unidad
50 Muestra Salurada Super. Sec, 282 253
Pago Muesira seca 272 244
Absorcion 368 3.68 %
Absorcion Promedic .68 %
PESO ESPECIFICO 5ECD
AGREGADD FINO Ensayo 1 Unidad
Peso da Muestra Seca 272 ar.
Peso (fiola + muastra sss + agua) Bin ar
Pesa (fiola + agua) T ar.
Volumen de ia Muestra 112 crma
Paso sspecifico 2429 Kgfem3

Peso Especifice Seco

24ZBET  Kgfoma
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DISERC DE MEZCLAS PARA CONCRETD

TESIS: "EVALLIBCICN DF LAS FROPIEDADES FISIC0 MECARICAS DEL CONCRETD FC=11% KEAMI, REEMPUAZANDO AGREGADO
RECICUAGD, HUATLLASAMISS, PROVIMCIA DE UNLEIAMEA - Csen, 2001"

LHH:ALTEN: COSTATTTS DF HUAVLLABARIEA PRSI 1A OF IRLAAMEA ~ DTFARTAMFNTD 0] CLscn

ASET =
INGENIERiA SRL.

ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADOS
(NTP- 339128 - ASTM - D4318)

= "EVALLAC

Prirrocha

BE 1 AS PROFIEDADES

Solcnmets 1« FARFAN ANLALL EDWIN: EAMBILANG KFMUARLTEIC, 54N BRO MATM Rpnon Ml sl

MEECANICAR DEL COMCRETE =178 KGAOMI, KEEALFLAZASTIO AGREGAIND
WECHAADEL HUAYLLABANEA, FROVINGIA DE URUBAMEA - (LSOO, 221,

Canfars CANTERA HEASIBLTIO Prinonen 5 UELIAMEA
Mzl hgrvgude Plas  CANTERL HUAMELTIO Domin o IAAYLLARNEL
Mursn 1 "ML ootk et o] ikt Fexha 2MARED - 1021
WLUEETF | [ (4 [V TS | CLAGIFICACION - CANTERA AUAMELTIG
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DISERD DE MEICLAS PARA COMCRETD

TESS: "EVALUACIDN DE LAS PROPIEDALES. ASICO MECANICAS IF: COMCHETO 90 e175 KG/CME. BEE M ATANDOD AGHEGADD
BECICLADD, HUWAYLL MRARIILA, BEONINCIA DT LBLIA MRS, — Cuset, moa1”

JOUE AL | CHETHITO OF HUAY| LARANEA, MRITVIRE [ LR A — DERARTAMENID Do o IHGEH’ER[A S.R.L- g
CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADOS
ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADOS
{NTF - 330.128 - AE_I‘M - [H318)
PROYECTO © "ENALLIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL  SOLICITA: - FARFAN AMAL, |
CONCRETO F'C={ 78 KGICME, REEMPLAZANDD BGREGADO EDWIN
RECICLADO, HUAYLLABAMEA, PROVINGLA DE URUBAWAA - - ZAMBRAND
GUsCo, 2021." KEHUARLICHD,
SANDRO MATVEI
Aqragads m_‘-“""' CANTERA HUAMBUTIO  FECHA,  WARZO-2021
rclonado por ol solicitants

ASET =

MUESTRA 2 CoDIGo | AR CLASIFICACION CANTERA HUAMBUTIO

CONTENIDO DE AGUA (WUMEDAD) ASTIADZ216G

Peso o Valumen Engayo 1 Ensiyo 2 Ensayn 2 Unidad
Peso dal Molde 205 1B.65 15,38 o,
Peso de Muesira Matural 45,15 50,89 44 .58 g
Paso Muasira seca 480 50.73 A4 46 gl
Humadsd PR 0515 0518 %
Cantenido de Humedad 0.508 %
PESO UNITARIO SLIELTO
Peso o Voilumen Ensaya 1 Engayo 2 Ensayo Linidad
Prso dol Mussira + Moda 11087 11520 11621 ar.
Paso de Mokds 24 T434 7548 qr.
Peso de la Muestra 4473 4086 4078 ar
Waluman del Molde 3229.98 R4am 322006 cma
Pesa Unilario Suela 1861 1.260 1.262 o | omd
Pega Unilaria Sualto Promedio 1281 ari emd
FES0 UNITARID COMPACTADD
Peso o Volumen Ensayo 1 __Ensaya & Ensayo 3 LUnkiad
Pasoe del Muesira + Molde 11784 12215 12313 ar
Peso de Molde a4 7434 7545 ar
Pago de 8 Muestra 4770 4T3 4768 qr.
‘oluman del Molde 3220.99 324301 2996 cmid
Paso Uniteno Compactado 1477 1474 1478 gr i omd
Pago Unitario Compactedo Promedk 1476 gri em3
ABSORCION
AGREGADC GRUESD Engayn 1 Enaayn 2 Unidad
Pezo Muesira Salurada Superf. Sec. 1158 1048
Fago Mussira seca 1134 1028
Absorcion 1,84 186 %
Absorcion Promedio 184 %
PESO ESPECIFICO SECD
AGREGADD GRUESD Engayn 1 Unldad
Peso Canastilla Sumergida 28 at
Pezo de Muesltra Sal Sup. Saca 1158 .
Pago (canastilla+ mussira) Sumenida 48 ar.
Pegi Mipeslra Sech 1% ar
‘olunen da |a Mussira 400.00 cmd
Pesn papeciics 2a1h Kalema
Pesn Especilica Seco 231837  Kgicm3
IIII.-
o
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DISEFID DF MEZCLAS PARA CONCRETO
TESLS: "EVALUACION DE LAS PROFIEDADES FSICO MECANICAS DIL COMCRETD FoeiTs KGACMT, REEMPLATANDD AGREGADD ASET s
FECICLADD, HUAYLLABAMSA, PECVINGIA DE URLIBAMEA - CUSCD, 7071°

INGENIERIA SRL.

UIBEACKIN: BETHITE DF HUATITASS MDA, PRcviN B DE UNLIBALEA = BERARTARMENTT 04 Cises

ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADOS
(NTP- 339,128 - ASTM . D4318)

Proyecka PEXALUACICS (3 LAS. FIUFIEDATES FEICH MECANCAS DEL CONCRETD FC~178 KL M, MEEMPEATANB AGHEGAD
RECICLADRL, HUA YL LARAMBEA, FROVINCLS (06 /REMAMAA - CUSCO, 1091,~

Sl - FAIFAN AL, EWEN- ZAMTIANG KEHLAKUECBIE. SANIRE MATYI Revin e ii-nil
Cantrra - CANTERA W14 MBLTIO Provicid  : IEDDAMRA
Matsraal  Asmesds G Tide Chssdar  CANTEFRS, HUAMBUTIO Dbt 1IPUAVLLARANERA
lh’l.l.tl.n’l. LM ot o o it Fea 2 MLAREEY - 103)
MUESTRA 2 COMMGD @ AL CLAZIFIGACION CAHTERA HLAMBLITIO
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DHSEND DE MEZCLAS PARA CONCRETO

L

w ASET
INGEMIERIA SR.L.

M3, REFMPLATANDO AGREG

i

RETONFL=17% R

RECICLADD, HUATLLABAMEA, FROVINGA [E LRUEAMEA - CLISCO, 2RI

TESIS: "EVALLLCIGN D¢ LS PROMEDADES FISIC0 MECANICAS BEL CORC

LIBHCACH N, DSTAITENGE ALUAYLLA RS, FROWMETA OF URLIBAMIR - CHFRRA TAREN 10 0 L CUSCD
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DHSEAD DE MEZCLAS PARA CONCRETD

TESIS: "EVALUADION D LAS PROPIENADES ElSIr0 BAICANICAS DEL CONCRETD FE LT3 KGN, REEA E I =

- AREL, L= , REEMPLATANGO AGEFGADC e

NECICLADD, UYL ] ARSMEBA, PROVINCES OF LIRS asmn, — Lo, rIFra : AS i <.
INGENIERIA 5.R.L

LI AC 0% DS TAITD O HLYLLANARDA, PREXSNTIA OT LINLIBAMBA - (117 AR LAMENTO 0F CUSER

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LOS AGREGADOS
METODO DEL MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

: "EVALUACION DE LAS PROFIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'O=175 KGAMZ,
Provectn REEMPLAZANDO AGREGADO RECTCLADS:, BIUAYLEARAMBA, PROVINCIA DE U BAMIA -
CUsCn, 203,

Galicitants « - FARFAN AMAL, EDWIN- ZAMBRANO KEIUARICHD, SANDRD MATVED

tas investigaciones reulimdns en In Univorsidac de Marylond han permitido establecer gue la conbinagion de los
IEregatos

fina y grcio cuindo tene gramulometrizs comprendidas demtro de os valonss de 1a Morma ASTM C 33, debe producinse
tan conereto trabujable, en condiciones ondinartas, si el modulo de finur de o combinacion do agreeados St ApIRINT &

lag
valores indicados en la siguienic tmbla;
tmafla masimo | Madulo de Finura de la combinacion de agregados que da las mejores condiciones da
neainal del agnegado trabajabifidad para los contenddos de cemento en bolsas/ metro cubico Indicados
Brucsn
& 7 B 8
L 186 4.4 4.1 4.19
S 448 4,54 481 4.608
e 4.95 504 511 5.18
1" 526 5.4 541 5.48
112" .56 5.64 5.1 5.79
2 5.86 5.594 6.01 £.00
3 BB .24 B.31 639
Low mnvestigadares planican dos couaciones:
MEfXmerrpXm, 1)
he (mg-mxi00
(my -mg)
EoUBCHCS e las que
s medilo de finura de la combinecion de agregados, iomada de la trabla anteror, en funcion del
factor cemento de la mezefa v el tamafio maximo nominal del agregado grueso
- madislo de finura del agregade fing
my : madulo de finura del agregade grueso
fyt porcentaje de agregade fino en relacion al valumen abscluto total del agregado
' porcentaje de agregado grueso en refacion 5! volumen absoiulo total del agregada
TMN: °
iy : 351 Modulo de finura Agregado Fino
My - 598 Madulo da finura Agragado Gruaso
caso. o= 140kgiem’  [fc=175kgiem’  [fo=210 kgiom’
bolsas de cementa 6.53 758 8,30
m: 5.03 4,58 4.63
fy- 38.25% 55.74% B 50%
g+ E1.75% 43.26% 45, 50%

INGEMIERTA
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DSEAD DE MEZCLAS PARA CONCRETO

TESHS: "EVALUACIGN DF LAS PROFIECADES FISI0 SECANICAS DEL CONCRETI FIE =17 BE/CM, REEMELAZANDO ASREGADS AS ET =
RECICLADO, HUAR LABRARIER, FROVINCIA DE URUEAMEA - CUSC0, 2004 g
INGENIERIA SRL

LIBE AW [0S TRITC [ HLIAYL L AdhR pass

PN O LIRLIBAMRA ~ DESSNTARIENTE [ Cusca

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LOS AGREGADOS
METODO DEL ACI

T "EVALUACHON DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO FFC=175 KGIOM?,
Progectn REEMPLAZANDO AGREGADD RECICLADD, HUAYLLABAMEA, PROVINCIA DE URUBAMEA -
CUS{0, T2,

Soficitnrde - FARFAN AMAL, EDWIN- ZAMARANG KEHUARUCIO, SANDRO MATVEL

12 eoevidé 201 ded A1 parie del criteno que &l agrogdio gruesa de temafin mudma neninal ¥ gromdoeneing ssencislments smkhares,
deberan permatir siblemer concretca de sralajsiilidsd satisfactoria cusd w determinado volamen de sgyegad wrocs, en
condiciong i seco y compacindo, v eepliado por midad de vobanen de doncreto

la tabla ugulenie, elibanda por el comite 211 del ACT & fancion del tamano maximn nominal del mymegmdn graese y del moduls &
fimura del agrepade fino, Elln pesmite chiener s cocliciaie I/l resultante de Le division del pesn seco del sgrepads s
regacrido por imidad cubica de conciedo oatre ol peso unitario seee.y visrfladi del npropads s, evpressdo o kel

» ’ ‘olemen dil agregado Grueso, Beco y compactade, por unided de valumen de

RO voncreto, pars diversas modulos de fmura del fino (oity)

el agregado grieso
. _d40 250 .80 3.00
ig" 0.5 0.48 0.46 044
I GES] 7 0.65 0.53
hig” 0.66 B4 082 0.6
= D71 ) 69 0.67 (3
142" 0.75 0.73 0.71 0.68

Fi o.7a 0.76 0.74 0.72
3 B2 ] 078 078
[ 0BT 0.85 0.83 081

TMN : e

Mg 3.51 Modulo da finura Agregado Fing

| b, I 085 ]

.'.' '.J',I{-"_
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DiSERD DE MEICLAS PARA CONCRETO

TESIS: "EVAL UACICW DE LAS PROPIEDADES Hsicn MECAMICAS DL CONCRETO F'O=1 TS NG/, REEMPATANDS ASREGADD

RECICLADD, HUAYLLARAME, PROVINDIA DE URLBAMEBA ~ CLSED, J071°

UBHCACIIN OSTRITETIE PILIAYLLABANEA, PO MO DF, LNt R -

OFFARTAMENTOOF CUSC0

ASET =
INGENIERIA S.R.L,

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LOS AGREGADOS

METODO DE LA CURVA DE FULLER
: "EVALUACION BE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO FrO=i75
Proyesta KGACML REEMPLAZANDU AGRECAD) RECICLADBO, HUAYLLABAMEA, PROVINCTA DE
URUBAMEBA — CUSCO, 2021."
Soliciants i - FARFAN AMAL, EDWIN- ZAMBRANG KEFUARUCHO, SANDRO MATVE]
|T™ 34* 19.05 mm PASANTE
| TMN [IFe 12.70 mm
TAMEE Aberiar Ag. Fina g Giwein Filkes Mty
ASTM | % % = ¥
i S0 R0 100,00 100.00 100,00 0o
(Hfrg 38,100 100,00 100.00 1000 100
" 25400 100.00 10000 11547 100
k1 19.050 00,00 L <f 1 10000 L]
W2 12700 100.00 2185 81,65 L]
£l 9.525 56,24 Bas T &2
M4 4760 BLIG [eT=1 4565 50
NUE 2380 B5.81 4 ELE: L 40
NeLG 1,194 .50 e 409 34
W* 30 {1550 082 0,38 1780 5
N 50 0297 1809 ik 1240 i
K" 100 0149 505 023 834 3
N® 10 0074 2% 1] 623 1
{racla 0 0.o0 00 000 o
METODO DE FULLER
C= 100({DvThAY 0.5
D MALLA w4
% AF pasa malla #4 A A2.15
% AG pesa malla #4 B 0.65
formuia de fuller c 48,99
(C-BUA-B)*100 = 60.53
Mezcia: 1 B %
Agregada Grueso a8 ¥

Cik 18712

fh Tepia Inga
WIERD CIVIL
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— = E—

DISERO DFE MEZCLAS PARA COMCRETO

| & |
TEM: "EVALUACIDN DELAS PROMEDADES FSIC0 MECANIEAS DL COMCRETD FC=17 5 KGITME AEEMPLATANDD AGREGADD ASET et
RECICLADC, HUYLLASAAEA, PROVINGIA BF URLIBAMBA - CUSCO, J021°. A
INGENIERIA SRL. -

MIBEEALILTN: DS EHITONCIE BLIAYLLABANERA, PROVINCIA [ (ks - oy FARTAM B IO TE CURCD

DISENO DE MEZCLA
f'C=175 Kg/Cm2
+ 45% AGREGADO RECICLADO

ASET INGENIER|A



DISERO DE MEZCLAS PARRA CONERETD

TESIS: "EVALUACICN D LAS PROMEBADES FcE MECANICAS DL COMCIETD
BECICLADE: HUAYLLARAMAA, FROVINCIA B URLIBARARS, CUSCD, dun”,

FralT o KT

REFMPLAZANDD AGREGADD AEET =

UMHCACIOR: ORTRITS OF ILEANLLASE WK, PRI ING 1A BT ¢ MLIEAMIA ~ DERARTAMENTC DE CUACO “EE“ERFA S.R,L.
MEZCLA DE CONCRETO
Proyeclo ; "EVALUACHON DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F"Cn178

KGACM2, REEMPLAZANDO AGREGAD RECICLADO, HUAYLLABAMEA, PROVINCIA DE
URUBAMIBA - CLSCO, 2021,

Solicitmmic ;- FARFAN AMALL EDWIN- ZAMBRAND KEHUARUCHD, SANDRO MATVED

ESPECIFICACIONES

Tipo de Cemente Portland:  Tipo | © De fraguada nomal
Resistencia Proyectada fo= 176 klom?

Asentamianta; 3 pulg 782 mm  Plastica
RESUMEN DE CARACTERISTICAS FISICAS
CARACTERISTICAS Cemenla Agr. Fing Agr. Gruasp Unidad
P, Especifico 2850 242857 2318.37 fma
P.U. Seco Suelin 1500 1767 .08 126096 m3
P.U. Seco Compactado 201523 1475.74 Kgim3
Cont. Humedad 345 0.51 %
% de Absorcion 368 1.94 %
Tamafio Maximo e 18,08 mim
Tamano Madmo Nominal 12 12.70 mm
Madulo de Fineza a5
PR DE RESIST LA
Tipa Control en [a Elaboracion de la Mezcia de Concreto
Grado di Conlrod Coeficiente de Waracion {v) Desviacion Estandar [s}
Inferior 20%. 0.25
Posibiidad de Caer debalo del limite inferior
Numero de Muesiras 1ens 1en il {en20 constanie "t
10 0.B7T9 1.372 1.812 1.372
J'f't
] Y= 241.18 kglem2
f‘m l—i=v
NCIA DE DISEN

SELECCION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA for
Cuando no s conocen estadisticas de a resistencia del concreto (factor de seguridad). Segun Noma
E 060 Concrato Armado. capitulo § Calidad del comereto, mezclado v colocacion, 5.3.2. Resistencia

Requerida, tabla 5.3

fc < 210 kgfem2 for = i + 70 kglemz
210 kglom? <= fc <= 350 kglem2 Por = fo+ B84 kgiom3
350 kglem? = fo for = fo + 68 kglemd
por ko tanto fa resistencia Promedio Requerida serd: for= 245 kglom2
lescogemos fer = 245 kglem? |

INGENIERIA

ASET




DISERD DE MEZCLAS PARA CONCRETO

TESIG: "FYALLACIEN D LAS PROMIEDADES FSICO MECANICAS BEL CONC RETOFE=1TS 6
L =175 KGICML MEEMPLATAND AGREGADD I "
RECICLADL, HUAYLLABAMEA, FROMNTIA DE LRUBARALS, - CLECC, 20 AS E =
INGENIERIA S.R.L.

VB SRR DO TRITEN DUF HILUAYL LA MBA, PROVINCR, DF 1L BAKIRA - T1F FAHTAMINTG OF CUSCO

RELAG I CEM

Diseno de Mezcla

o Peso Agua

Paso Cemento

L RELACION afc

: 054
CONTENIDO DE AGUA
AGUA = 200 Lts
ﬂ
Slump yg | e | oaw | o L] 2 | 2
Taz 205  200]  188|  i80|  180] 185|145
Fa d 55| 215|200 195 175 70| 160
' a mas 240 230 210/ 206 185 180 170] —
CONTENIDO DE AIRE
Contenido de Aire = 2%
™
ag | | s | o i 2| 3 | @
cantidad de Aire 3 25 3 15 1 08 03] 02
CANTIDAD DE CEMENTO
CEMENTO Peso Agua = 321,96 Kg

Relacion alc

CiP 15T

T,

INGEMIERI A

SET



TSt "Ev UACIN DE LAS BADWIEDADTS FSED MECANICAS DEL CONCRETH FCe175 K/ WiZ, REEMPLAZANDO AGREGADD AQE ' e
RECICLADG, HUAYLLABAMBA, PROVINCTA DE URUBAMES - TLACD, 2091

: ; INGEMERIA SRL
UIBICACIOR: TSTRTD DE HUMFLLNBMER, PROVINCIA [F LIRUBANEA - 18 PREFAME NI D6 CLISCO s
VOLUMEN ABSOLUTO DE MATERIALES
Material Cantidad Linidad
Cemento 0113 m3
Agua 02 m3
Airg 0.0z ma
Agregados 0867 ma
VOLUMENES ABSOLUTOS
metoda conbinacion de IMF, PL variflado Agr. Grueso Cambinacion
FULLER ACI Agregadas
factor ded agregado FINOG 60.5% 56.7%
factor del agregado grueso| 30.5% = 0548 43.3%
volumen absolutn de agregado grueso 0.263 [ma 048 [m3 0.288  |m3
SELEC:
Agregado Fino| 0,318 ma
| Agregado Grueso| 0349 m3
P DE POR m3 o
Matenal Cantidad Unidad
Cemanto 421.26 ]
\Agregado Fina 11242 kg
Apregado Grueso B09.52 kg
Agua 200.00 lits tedal 210330 kgim3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD DE MATERIALES POR m3 DE CONCRETO
Material Canfidad  {Unidad
Cemento 321.26 kg
Agregado Fing 790.05 |kg
Agregado Gruese 81374 kg
|[Agua 21341 [irts
DOSIFICACION OPTIMA POR m3 de C° + % Desperdicio
Material OPTIMG Unidad
Cemento 33732 K
\Agregado Find 835.01 kg
| Agregado Gruesa 85443 kg
Agua 224.08 lits total 225484 kpimd
4

i) :Eplﬂ Inoz
IMGEHIERG v
O 157004
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D1SERD DE MEZCLAS PARA CONCRETO

TESE: "EVALUACION DE LAS PROPIFDADES FI%Co MECANICAS BE COMRETO FE=1 75 KGATMY, REEMPLAZAND( ABREGADD
HECECLADD, HUAYLLATAMUA, PROVINGIA DE LALRAMBA - CUSCO. J021°

ASET =

INGENIERIA SR.L.
I ATION: DISTHITY B TLIAYLEARARTRA, PROnn01s e UoUEANES, - DEPARTAMENTT & TSR r
IF FINALES
DOSIFICACIONES FINALES
POR Kg. De Camento Por tanda de bolsa de por metro cubico de
[Material cantided  |Unidad cantidad _ [Unidad | canfidad __|Unidad
Cemento 1.00 kg 42.50 lg 7.84 bls
Agregade Fino 249 [kg 106.71 kg 83801 kg
iAgregado Gruesao 253 10785 [kg 854 43 kg
Agua 0.66 lits 2823 |iits 22406 |its
PROPORCIONES EN VOLUMEN APARENTE
volumen por m3 de C* [Proporcion por m3 de
Material cantided _|Unidad canlidad  |Unidad | cantidad  [Unidad
[Cemento 337.32 kg 7.94 bls 8.33 bis
Agregads Fing B38.01 kg .47 m3 0.50 m3
Agregadn Grueso B54 43 kg 0.68 |m3 0.1 m3
Agua 22408 litz 408 L 238,28 L

INGENIERTA

ASET



ASET

INGENIERIA S.R.L.

INFORME N*:  024-A-2021

Compresion Simple de Probetas Cilindricas de Euncrﬁﬁﬁ
D!
PROYECTO:  TESIS
"EVALUACICN DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONGRETO F'C=175

KGICM2, REEMPLAZANDO AGREGADO RECICLADO, HUAYLLABAMBA, PROVINCLA
DE URUBAMBA - CUSCOD, 2021."

UBICACION:
Localizacion + HUAYLLABAMES,
Diistrita ¢ HUAYLLABANBA
Provincia v URUBAMEA
Reglon ! CUSCO

SOLICITA: TESISTAS
- FARFAN AMAL) EDWIN

- ZAMBRAND KEHUARUCHO, EANDRO MATVE

PROBETAS: 12 Briquetas elaboradas por &l Sclicitante
OBSERVACIONES: *  El Laboratorio no se hace responsable de la mala y/o Incorecta
codificacion de las probetas de concreto (Briquetas). (

+  Filabaratatio ne interving en |3 elaboracidn de las probotas ni disefin

do mezciac de concrato, por lo tante no te hace responsable de

oeursir algdn incorvenianta con las mismas,

ExPREZION DE REBULTADDS

CUSCO, ABRIL - 2021




COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

TESIS: "FVALLIACICH £ LA PROFEDADES FSICH MECANICAS DEL CONCRETO P75 KG/CMZ, REEMPLAZANDD AGREGADC As Er % /]

RECILADC, HUAYLLARARMBA, PREAIRCIA T LRAMER - CUSCT, J071",

WBICACEE: (TR0 OF NUATLLABSMRA,

Compresién Simple de Probetas Cllindricas

Proyectn

heletanie
Ubkacian

FROAIRE S TIF LILIBANIEA RN AR 5 LIS

INFORME N*:

INGENIERIA SRL.

024-A-2021

YALUASIZH BE LAS PROPIERAEES FIRIAE MESANIBAS BEL ROMREETS FE=iFE B&G/0MT,
BEEMPLAT A NI & GEESARS RECIDLARD, HuAYLLATAMRBA, BEEOATMELE BE RULAMBA - LLEND,

b s TR

T Pkl AR, (b JAIARAE AR b ESSn AR, AR b4 1R
i | ATAMEA

L L T

Tevtigas Clindrio 4o Cancraim

!_Lnumnq!hm [FROBETAS CILINTRICAS BE DONCRETG
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[ i [ [ o o b ||
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COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

TESIS: "EVALUGCHON DE LAS FROPIEDATES FISECT MECARSCAS DEL COMCRETO ' C=178 KETMI, REEMPLATANDO AGREGADD As Er
RECICLADCD, WLAYLLARAMAA, PROVINGIA DI LIRLIBAMEA = CUSCD, 70210

LICATEDN: [IISTRIOTC D HUAYLLABANES, PRERANLIR DE LSURAMAS - DERARTAMERTD DF CHACE

Compresitn Simple de Probetas Cilindricas

EVALUALISH BE LAS PROPHBABES FISI0 MESARILAS BEL SHNGRETS FETLRS Raiin,

INFORME N*:

INGENIERIA am._,_-:g

024-A-2021

Frupens WMEEAPLAZ AMDD AGRESABD BEAINLARD, LATLLATRAMIL PROVIFELA BE USURAREA - SLptfs,
031"
SrilcRarts EAMEAR AMAL BB S AMEEARS REHUATRLE 0, SALDES M4 A
Ubizasidn ML LA A s
Facha = o S
Wriatite Tisiliges CHiedn oo e Concrwis:
[Estruttura y Elemento  [PROBITAS CILINBRICAS BE COMERETD |
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COMPRESIGN SIMPLE DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

-
TESHS: "EVALURLRIN DF LAS PROPIEQADCS FISCO MECAMNICAS DFL CONCRETIIF D= 75 KE/OMI. BEEMPLAZANDO AGREGADO AS ET F
AECICLADTY, MLAYLLABARAA, PROVINELA DE URUISMEA - CUSCD, 20210 SRL

LIAICAL IR G THITO D0 (RUMTLLARARARS, PROMINT IO [ LRIRARINA, - DCCWRTAMERTD DE D280

Compresidn Simple de Probetas Cilindricas ~ INFORME N°*: 024-A-2021

EHALUAZIEN BE LAS PROPIEBABLS FISIGN MOCAMGAS BEL LOMERETE FO=188 da/mme,

vyt EEEMPLAZ AT AGTEEGATS TEROIELADS, HuAYLLARALTA, PROAAKOLA BE WEEIAMIA - ELRRE,
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COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

TEa: "EVALUACIIN DF LAS PROPIEDADES FISICD MECANICAS DEL CONIETE /=2 1% KS/CME, REENTLAZANDO AGREGADT As H i
RECRCLADHD, HUATLLARAMIEA, PROVINCRA DE LIFLINARMBA - CLISOD, 2001 m'
' M S|R|L :

LIBHCAL N CUT T DF MUSYLLARANES, PROVINDIA DT LIRS I - DERANTAMENTD O L8 D

Compresicn Simple de Probetas Cllindricas INFORME N": 024-8-2021

'EVALILACION DE LAS PROPICBABES FISINS MELANICAS DEL SOHORETE Fos13s g/,

L ] R EAMPLA LANDD AGRECADD EECIALATE, HaATLEARAWRA, FREHGLA B8 W WBAMEA - COUSEO,
20"
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' INGENIERIA S.R.L.

INFORME N*®: 024-B-2021 _
Compresion Simple de Probetas Cilindricas de Concreto

PROYECTO:  TESIS

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ch-*irs
KGICM2, REEMPLAZANDO AGREGADO RECICLADD, HUAYLLABAMBA, PROVINCLA
DE URUBAMBA - CUSCO, 2021."

UBICACION:
Locallzacitn : HUAYLLABAMBA
Distrito : HUAYLLABAMBA
Provincla : URUBAMBA
Region : ©Usco

SOLICITA: TESISTAS |
- FAREAN AMAL), EDWIN l
- ZAMBRANO KEHUARUCHO, SANDRO MATVE|

PROBETAS: 12 Eriquetas elaboradas por el Solicitante
OBSERVACIONES: *  ElLasboratorio no se hace responsable de la mala y/o incorrecta
codificacion de las probetas de concreto {Briquetas).
*  Ellaboratoric no interving en la elaboracidn de las probetas ni disefe
de mezclas de concreto, por fo tanto no se hace responsable de
ecurrir algin inconveniente con las mismas. e

- EXPRESIHIN DE RESULTADOS

CUSCO, ABRIL - 2021
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COMPRESIGN SIMPLE DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

TESIS: "EVALLIATICN DE LAS PROPIEDARES FISICD MECANICAS DIL CONCRETO PCR175 %5/0M3, REEMPLAZANDG AGREGADD ASE'- 5
RECHCLADC, HILIAYLLABAMES, PROVINCIA DE URUBAMEN - CUSCE, 2001, MEHERFA SRL 5

CBICACHOM: DESTRITO DL HUARLLARAREA, FRIVINIA [ LINLIMANRS - DEPARTARIFRTD) D8 TLRET)

Compresidn Simple de Probetas Cilindricas INFORME N": 024-8-2021
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COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

TESIS: "EVALLWCICH DE LAS FROPIEDINDES FISEO0 MECANIAS DF CONCRETO FC=175 KG/TMY, BREMETATANDD AGREGADD ASET f T~
RECITLADID, MUAYLLABAME, PROVINCIA DF USLIBAKSEK — CUSCEY, J071° i
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INFORME N°:  028-D-2021
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UBICACION:
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Distrito ¢ HUAYLLABAMBA
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- FARFAN AMAU, EDWIN
- ZAMBRANO KEHUARUCHO, SANDRO MATVE

PROBETAS: 12  \igas elaboradas por &l Solicitante
OBSERVACIONES: *  Ellabaraterio no e hace responsable de ks mala y/o incorrecta
cadificacion de las muestras de concreto.
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RESISTENCUL A LA FLEMON DEL CONCRETD EN WIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CONCARGAS & LOS TERCICS DEL TRAMO

TESI “EVALUACKIN DE |AS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONDRETO F'C=175 KG/OMZ, REEMPLATANDD AGHEGADD As ET
NECECLADD, HUAYLLATIAMRA, SRIVINCLA DF LINLIIKRRS — CLIS00, 221" E SRL.

LIFICACICH; (HETRITS D HUSYLLABAKTRA, PROVRCEY DE LIRUSARES - DEFARTAMENTD DE CURCD

RESISTENCIA A LA FUEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS INFORMEN*:  O28-C-2021
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RESISTENCIA A LA FLEXON DEL COMCRETD EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYALAS CONCARGAS A LOS TERCKOS DEL TRAMO

TEsts: EVALUIACION OF LAS PROPEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETG F+175 Ka/eMa, REEMPLAZD0 sorecane | 0 S5 BT~ =
RECICLADAY, HUAYLLABAMEA, FRETVIRIA E URUSIAMEA — CLISCO, 2031, :
INGEMIERIA S.R.L.

R A M. THTTAITD OF SUATLLESS hfbA, PHCFINCIA D0 WU LA — DEPART AMLR D D1 CUSLD

REWISTENCIA & LA FLENION DEL CONCRETD EN VIGAS SIMPLEMENTE APQYADAS INFORME N*: 028-C-2021
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DEL SLUMIP DURANTE EL PROCESO DE ELABDRA DE CONCRETO

TESIS: "EVALUACIN DE LAS PADPIECADES FISICE MECANICAS DEL CONCRETD FOn175 KG/CMZ, REEMPLAZANDA AGREGADD ASET o=
RECICLADG), HURYLLABAMEA, PROVINCIA DE URLBAMEA ~CUSEO, 2011 ; ]
INGENIERIA S.R.L, -

UBRCADICN: DISTRITD OF HUBYLLABAMES, FROVINCIA DE URUBAMES - DEFARTAMENTD BE CUSCD

PROYECTO: TESIS
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C=175
KGICM2, REEMPLAZANDO AGREGADO RECICLADO, HUAYLLABAMBA, PROVINCIA DE
URUBAMBA - CUSCO, 2021.%

DETERMINACION DEL SLUMP
ESPECIFICACIONES
CONSISTENCIA ASENTAMIENTO
Seca a" g
Plastica 3" 4"
Fluida 5*
Fuente: (Abanto Castillo, 2009)
SLUMP de Disefio: 3 pulg 76.2 mm Plastica

Se determing una mezcla de consistencia plastica con asentamiento de 3" {76.2 mmy), para
garantizar una adecuada trabajabilidad, ya que es recomendable para obras de infraestructura vial
{pavimentos, accesos vehiculares y peatonales).

OBTENCION DEL SLUMP DURANTE EL PROCESO DE ELABORACION DE CONCRETO

ITEM MUESTRAS 1ER ENSAYO (PULG) 200 EMSAYD (PULG)
1 DISENO PATRON 34 33
2 DlSEM);d‘]::&ﬁﬁ.gmgadu 31 3
3 ESEmm”mm 29 29
p D'SEM;;';:;‘““’“"" 25 27

INGENIER|A

ASET



Anexo 08 — CERTIFICADO DE CALIBRACION.

CALIDAD Y RESPONSA

]
g 4 BORATORIO DE METROLOGIA
g ‘ , “ 4 A BILIDAD BS NUESTRA MAYOR GARANTIA

@ E>  ABORATORIO SAL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Foree

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Prurtsd
s 4 000 kN pag.1de3
Measinvmenl @0
FABRICANTE PINZUAR LTDA.
Moruraciumer
Modelo PC-165 (INDICADOR) / PC-180 (MARCO)
Serie 150 (INDICADOR) / 106 (MARCO)
Tdgnhficalnn nurber
Ubicacitn de la magquina LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE ASET INGENIERA S.R.L
Location of the moching B
Norma de referencia NTC - 180 75001 ( 2007 - 07~ 25)
Novmn of sed rEersnce

calibrado Del 10% al 100% del Rango

ASET INGENIERIA S.R.L
MZA. B LOTE. 5 APV. MIGUEL GRAU CUSCO - SAN SEBASTIAN
Cusco

7P 1 Z5C

150 tn

OHAUS / KELI
B504530209 / SMS6809

N° INF - LE - 31520

0,060 %

Comparacién Directa

Sistema Infemacional de Unidades ( S1)
2020 - 10 - 14

2020 -10-27

3EL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3

GaL LABORATORIO 5.A.C
Ay, Mraliones Mz E L. B0 Urb. Sants Elaa | Elapa Lo Qlivos - Lima
Tekfona: (01) 822 - 5814
ratalor G97 — 302 - BED | 953 - 227 - 58
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JIEA
y & I& 4 LABORATORIO DE METROLOGIA
h'm

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
€ £ A80RATORIO SAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NOMERO
Pag. 2de 3
Método de Calibracién: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.02kN o
o : Series de medician: Indicacion del n
Indicacion de la Maquina TTASC] | 2(ASC) |2(DESC)| 3(ASC) | 4(ASC)
% kN kN kN No Aplica kN No Aplica
10 100.0 100.02 100.16 100.43
20 200.0 19982 199,43 1688.16
30 300.0 29997 299.82 290,46
40 400.0 399,85 38872 399.16
50 500.0 499,81 49918 |NoAplica | 50012 | NoAplica
80 600.0 599.05 589.16 600.08
70 700.0 70153 700.84 700.16
a0 800.0 799.70 799.92 T95.86
a0 900.0 800,80 899.56 89917
100 1000.0 1001.15 1001.28 1000.97
Indicacién después de Carga: 0.00 0.00 0.00 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
e ; Errores Relatives Calculados Rezolucion|incertidumbre
Indicacicn defa Méquna Exachtud RepeﬂhﬂidadFeminidaﬂ Fccesorios| Relativa | Relativa
B kN q (%) b (%) W {36) Acces. (%) a2 (%) Ut (%) k=2
10 100.0 -0.20 0.41 0.020 0.250
20 200.0 0.27 0.33 0.010 0.204
ao 300.0 0.08 0.47 0.007 0.122
40 400.0 012 0.14 0.005 0.112
50 500.0 0.06 019 Mo Aplica | No Aplica 0.004 0.130
60 600.0 0.10 047 0.003 0.129
70 700.0 -0.12 0.20 0.003 0.132
80 800.0 0.02 0.03 0.003 0.084
90 800.0 0.05 008 0.002 0.084
100 1000.0 -0.11 0.03 0.002 0.084
Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 Mo Aplica
Tecnico de Calibracion: Gilmer Huaman Poguioma
CONDICIONES AMBIENTALES

La callbracidn se realizé bajo las siguientes conedieiom

Temperatura Minima: 201°C
Temperstura Maxima: ~ 20.6°C [ ¢

GAL LABORATORIO B.A.C
Ao, Mirghiores Mz, E L1 60 Lirb. Sanla Elsa |l Etapa Los Ofives —Lima
Tekitone; (01) 622 — 5014
Coabular; 892 -302 - 143 ) 852 - 237 - B3B8
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_ 'ﬂ (" & ] 4 LABORATORIO DE METROLOGIA

¢ CALIDAD ¥ RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
K> LABORATORIOSAC,

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO
4g.3ded
CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados

Exachiud |Repsetibiided [Reversibilidad Acoesoros Caro Rasolucion
(%) b(%) (%) acces(%) | (%) |a(%)enel20%
0,27 0.33 Mo Aphica | Mo Aplica | 0,00 0,010
De scuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la noma técnica Peruana NTCASO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifical CLASE 0.5 Desde el 20%
METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizd por el método de comparacion directa ulilizado patrones trazables de SI
mibbradosenhsimﬂtﬁmdﬂlﬁﬂ-ﬁﬂhmrﬁnmmfwmﬂaalmébdndmhmhmma%m}sm
7500-1 "Verificacidn Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayd de traccidn | compresion.
Verificacién y callbracion del sistema de medida de fuerza” - Julio 2006,

PATROMNES DE REFERENCIA

E1 laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura &l mantenimiento y |a trazabilidad de nuesira

Celda de Carga HEM, #Serie: B504530200 / SM56609, Patrn utilizado Celda de carga de 150 L con incertidumbre

del orden de 0,080 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF —LE - 315 - 20.

OBSERVACIONES .

1. Semalizﬁuminspammmrddalamwmmmﬁﬂosammﬁmmﬁmlmmm

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen alidez .

3. El usuario es responsable de la recalibracién de los inslrumentos de medician. “El tiempo entre las vesificaciones

depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menas que se

especifique lo contrario, se recomienda que se realicen werificaciones a Intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-

IS0 7 500-1)

4, “En cuslquier caso, la maquina debe verificarse i se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmaontaje, o

si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTCHSO 7 500-1)

5. Este cerlificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. Mo podrd ser reproducido

parciaimente, excepto cuando se haya oblenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

B Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. E| laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puadan derivarse

del uso inadecuado de los instrumentos,
saliz 6 bajo condiciones establecidas en la NTCISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual

= Teiperatura comprendido entre 10 %C y 35 °C; con una veriacion méxima de 2 °C durante

. -I"';': estampilla de calibracion No. 3012020 GLF

G&L LABORATORK B.AC
Ay, Miafcres Mz E LL 60 Urb. Sara Eisa || Etapa Lod Diives — Lima
Teasfono: (1) B22 — 5914
Copiuber- 902 — 303 — 883/ 062 - 227 - B56



