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RESUMEN

Esta investigacion, tuvo como objetivo principal es clasificar los desperdicios
generados durante la construccion, para usarlos mediante seleccidén en produccién de
concreto estructural, Provincia de Andahuaylas — 2021. Tuvo como metodologia de
investigacion el tipo aplicada y disefio experimental. La poblacion de estudio esta
conformada por los desperdicios generados durante los procesos de construccion en
la Provincia de Andahuaylas - Departamento de Apurimac. La muestra en el presente
trabajo de investigacién estda conformada por 18 probetas cilindricas para una
resistencia f'c 175 kg/cm2 esta muestra de estudio fue de tipo no probabilistico. Se
concluyo que el disefio de un concreto f'c = 175 kg/ cm2 y se evalua la influencia del
50% AGR y 25% AFR sobre la resistencia a la compresion. Donde se verifico a los 28
dias el concreto patron, en promedio obtiene una f'c 199 kg/cm2 (114%), al incorporar
50% AGR se obtiene en promedio fc 185.3 kg/cm2 (106%), es decir, hubo un
incremento de 1.06% referente al agregado patrén y finalmente al incorporar 25% AFR
se obtiene en promedio f'c 176.2 kg/cm2 (101%), es decir, presenta un incremento de
1% frente al agregado patron. El propoésito de disefiar para el AGR y AFR, es utilizar

todo el material que es retenido en las mallas permisibles.

Palabras clave: Clasificacion, desperdicios, construccion, produccion, concreto

estructural.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to classify the waste generated during
construction, to be used by selection in the production of structural concrete,
Andahuaylas Province - 2021. Its research methodology was the applied type and
experimental design. The study population is made up of the waste generated during
the construction processes in the Andahuaylas Province - Apurimac Department. The
sample in the present research work is made up of 18 cylindrical specimens for a
resistance f'c 175 kg / cm2 this study sample was of a non-probabilistic type. It was
concluded that the design of a concrete f'c = 175 kg / cm2 and the influence of 50%
AGR and 25% AFR on the compressive strength was evaluated. Where the standard
concrete was verified at 28 days, on average it obtains an f'c 199 kg / cm2 (114%),
when incorporating 50% AGR an average f'c 185.3 kg / cm2 (106%) is obtained, that
is to say , there was an increase of 1.06% regarding the standard aggregate and finally,
when incorporating 25% AFR, an average f'c 176.2 kg / cm2 (101%) is obtained, that
is, it presents an increase of 1% compared to the standard aggregate. The purpose of
designing for the AGR and AFR is to use all the material that is retained in the allowable

meshes.

Keywords: Classification, waste, construction, production, structural concrete.

Vil



I. INTRODUCCION

En la Provincia de Andahuaylas, en los ultimos afios se viene dando un aumento en el
sector de la construccion considerandose una de las actividades claves del crecimiento
de la economia de nuestro pais. Generando mayor demanda en la construccion de
pavimentacion y viviendas en los sectores, en consecuencia, de este crecimiento se
ha degradado fuertemente nuestro medio ambiente, por la demanda de diferentes
Insumos que son requeridos y por otra parte generando mayores desperdicios de
materiales en los procesos constructivos como, en las estructuras que han cumplido
con su vida util al ser reemplazadas, los cuales generalmente son vertidos a cauces

de rios, calles y botaderos provisionales.

Por otro lado, ha traido como consecuencia la explotacion de grandes areas de
formacién rocosa degradando asi el medio ambiente.

Los desperdicios en la construccién, son una fuente generadora de pérdidas para
cualquier proyecto y por eso si se llegan a gestionar de una forma mas adecuada, las
pérdidas pueden ser mitigadas y transformadas en la ventaja competitiva buscada por

las empresas. (Loayza, y otros, 2018 pag. 13)

Es importante mencionar que en el Perq, desde el 2013 se ha implementado el manejo
de los residuos solidos en las actividades de los procesos de construccion y
demolicién, con el fin de minimizar y prevenir impactos ambientales, asi como proteger
a la vida humana y contribuir a la sostenibilidad del pais, mediante el (DECRETO
SUPREMO N° 019-2016-VIVIENDA)

Aun teniendo este reglamento con propuestas de gestién y manejo de residuos poco
0 casi nada divulgada, es importante difundir planes para el uso de RCD. En este
sentido, “El poco desarrollo y la escasa implementacidén de nuevas tecnologias, resulta
que en el sector construccion aumente la produccion de desperdicios” (Barriga, 2017

pag. 22).



Formulacién del Problema
Problema Principal

- ¢ Como podemos clasificar los desperdicios generados durante la construccion,
para usarlos mediante seleccion en produccién de concreto estructural,

Provincia de Andahuaylas — 20217
Problemas Especificos

- ¢Qué caracteristicas fisico-mecanicas posee el agregado proveniente del
concreto reciclado?

- ¢Cuanto influye en el disefio de mezcla de un concreto f'c = 175 kg/cm2 la
incorporacion del agregado reciclado?

- ¢Cuales son las ventajas y desventajas al usar concreto reciclado, en la

produccioén de concreto estructural?

Objetivos
Objetivo General

- Clasificar los desperdicios generados durante la construccion, para usarlos
mediante seleccion en produccién de concreto estructural, Provincia de
Andahuaylas — 2021.

Objetivos Especificos

- Determinar las caracteristicas fisico-mecanicas que posee el agregado
proveniente del concreto reciclado.

- Determinar la influencia en el disefio de mezcla de un concreto f'c=175 kg/cm2
al incorporar el agregado reciclado.

- Describir las ventajas y desventajas al usar concreto reciclado en la produccion

de concreto estructural.



Hipotesis
Hipotesis General

- La clasificaciéon de los desperdicios generados durante la construccion permite
su reutilizacidon mediante seleccion para la produccion de concreto estructural,

Provincia de Andahuaylas — 2021.

Hipotesis Especificas

- Estudiando las caracteristicas fisico-mecanicas que posee el agregado
proveniente del concreto reciclado, se podra comprender mejor el desempefio
en la produccién de concreto estructural.

- Laincorporacién del agregado reciclado influye de forma positiva en el disefio
de mezcla de un concreto f'c=175 kg/cm2.

- Definiendo las ventajas y desventajas al usar concreto reciclado en la

produccion de concreto estructural, se podra dar a conocer si es factible su uso.
Justificacién del Estudio

El presente trabajo de investigacion, dara a conocer los datos obtenidos en el
laboratorio. Asi mismo la importancia de utilizar el concreto reciclado, incorporando el
agregado reciclado en el disefio de mezcla de un concreto f'c = 175 kg/cm2. De esta
manera se pretende solucionar el problema ambiental y porque no con esta iniciativa
se espera que, en un futuro, se considere incluir ala NTP y MTC, el uso de agregados
reciclados en la elaboracién de distintos concretos, con la finalidad de promover “cero

vertimientos de desechos de concreto”.

Econdmicamente se podria lograr una reduccion significativa de costos de manejo y
disposicion final por parte de las autoridades municipales. Por esta razén es muy
importante plantear propuestas de reduccion de estos desperdicios generados durante
la construccion de edificaciones, asi promover la sostenibilidad en el sector de la

construccion.
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Il. MARCO TEORICO

Existen innumerables investigaciones realizadas por diferentes paises en referencia a
los residuos de construccion y demolicién “RCD”, desde hace varios afios atras, estos
desperdicios generados se consideran un problema, para ser exactos después de la
Segunda Guerra Mundial (1945), destruccion que dejo una gran cantidad de
escombros y se empezaron a reutilizar en la construccion o reparacion de las casas
en aquel tiempo; Es asi, que en materia internacional, se tiene a Jesus Guillermo
Remolina Duran (2018), en su tesis denominada “Determinacién de Parametros
Fisico-Mecanicos y de Durabilidad en Concreto Reciclado con Residuos de
Construccion y Demolicion” para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil en
la Universidad de la Costa, Barranquilla — Atlantico. Tiene como objetivo determinar y
evaluar parametros fisico mecanico de la mezcla del concreto en la que el agregado
natural es reemplazado en porcentajes de 0%, 50% y 100% por agregado reciclado
qgue proviene de la demolicion de concreto hidraulico de una calle de la ciudad de
barranquilla. La investigacion concluye con los resultados obtenidos del modulo de
rotura del concreto con agregados reciclados, que tiene un gran potencial para su uso

en vias urbanas de poco trafico y con fines no estructurales.

Por otro lado, también tenemos a Paula Catherine Rodriguez Reyes (2017), en su tesis
denominada “Prototipo de Concreto con Desechos Soélidos Generados en la
Universidad Catodlica de Colombia” para obtener el titulo profesional de Ingeniero
Civil en la Universidad Catélica de Colombia. Tiene como objetivo crear un material a
partir de desechos que genera la universidad catélica de barranquilla, analizando
técnicas de uso para diagnosticar la composicion y manejo de los materiales. Es asi
que propone implementar el PET un prototipo de concreto, concluye que los cilindros
fabricados con una mezcla 50% de arena y 50% de desechos, tienden a ser excelentes
materiales con alta resistencia y buena densidad. Ademas, el 0% de arena y el 100%
de desechos poseen una alta densidad, sin embargo, no tienen una alta resistencia a

la compresion, alcanzando una resistencia mayor a f'c 21 MPa en los 21 dias de edad.
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Asimismo, tenemos a Jahir Antonio Villanueva Martinez Zurita (2016), en su tesis
denominada “NUEVAS CADENAS DE VALOR PARA LA INDUSTRIA DEL BLOCK
DE CONCRETO: Reutilizacion de Residuos de Construccion y Demolicion
Producidos en la Ciudad de México” para obtener el grado de Maestro en
Arquitectura en la Universidad Nacional Autbnoma de México. Tiene como objetivo
general minimizar el impacto ambiental generado en las distintas etapas del ciclo de
vida del block de concreto a través de procesos sustentables y colaborativos
reutilizando residuos de construccion y demolicion producidos en la ciudad de México,
y asi evitar la generacion de nuevos contaminantes ademas de reducir la explotacion
de canteras. Por otro lado, también se busca poner a la tecnologia de la construccion
a servicio de un futuro mas equitativo, eficiente y sostenible para todas las clases
sociales. La finalidad del proyecto es elaborar un nuevo modelo de negocio para las
empresas dedicadas a la produccién del block de concreto, desde una vision general
del ciclo de vida del material. Es determinante identificar los flujos de materiales,
energia y residuos que genera en toda su vida util ese material, de tal manera que el
impacto ambiental pueda reducirse, e implementar estrategias para mejorar su
desempefio ecologico y econdmico, y hagan mas eficientes su produccién, distribucion

y comercializacion.

Finalmente, también tenemos a Bersain Hernandez Martinez (2016), en su tesis
denominada “Propiedades Fisicas y Mecanicas de Concreto con Agregado
Grueso Reciclado Pre-Tratado” para obtener el grado de Maestro en ingenieria en
la Universidad Nacional Autbnoma de México. Tiene por objetivo general evaluar las
propiedades fisicas y mecénicas las cuales estan asociadas al comportamiento de
durabilidad del hormigén, que fueron elaborados a partir de agregados gruesos
reciclados tratados con un sellador a base polimero. La prueba consistio en tratar el
agregado con 10 diferentes selladores, mediante un proceso de inmersion durante 24
horas. Se considera el sellador de base quimica Estiren - Acrilico, como el que
favorece las probetas con mayor resistencia mecanica; este sellador es usado con
frecuencia para la fabricacion de impermeabilizantes. Finalmente, para estimar los

comportamientos de los agregados reciclados tratados, no tratados y agregados
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naturales, se propone un disefio de mezcla de f'c 250kg/cm2, pero seran calculas para
un fcr = 300 kg/ cm2, se obtuvieron como efecto para el concreto con agregados
reciclados tratados 271 kg/cm2, para el hormigdn con agregados reciclados no
tratados 252 kg/cm2 y para el hormigdn con agregado natural 284 kg/cm2. Se concluye
que el aumento a la resistencia a la compresion de 8% es posible al utilizar el sellador
Estiren-Acrilico.

A nivel nacional, en los trabajos de investigacion se abordan procesos de gestion de
RCD es poco o casi nada desarrollados. Sin embargo, se plantea de gran importancia
de seguir contribuyendo de diversa forma para dar un segundo uso, es asi que se tiene
el trabajo de investigacion “Uso del Concreto Reciclado Proveniente de
Demoliciones para la Produccion de Afirmado”, segun Chasquero, J., & Hurtado,
H. (2019), Jaén. El trabajo de investigacion tiene como finalidad estudiar el empleo del
concreto reciclado para la produccion de afirmado, para tal fin el concreto que se ha
reciclado es mezclado con suelo natural en diferentes porcentajes para tener una
mezcla que cumpla con todos los requerimientos de afirmado establecido en el Manual
de Carreteras del MTC. El trabajo de investigacién concluye con el cumplimiento de
especificaciones técnicas para el afirmado, establecidas por el Manual de Carreteras
del MTC, segun los resultados de combinacion 30 % de Suelo de Mezcla con 70% de

Concreto Reciclado y 40% Suelo de Mezcla con 60% de Concreto Reciclado.

Asimismo, en la tesis denominada “Andlisis de Residuos de Construccién y
Demolicion para su Reutilizacion como Materia Prima de Agregados de
Construccion, Lima —2018”, segun Sanchez, A. (2019), Lima. En la tesis se plantea
como objetivo analizar los residuos y la demolicién, para determinar si se pueden
reutilizar como materia prima. Primero se obtuvo los desechos de construcciones de
ampliacion y/o remodelaciones, segundo se procede a triturar y tercero se analiza a
través de ensayos para determinar los parametros fisico-mecanicos y esfuerzo a la
compresion. Ademas, estos ensayos también se realizan a los agregados naturales.
Sanchez (2019) afirma:

13



Los resultados del andlisis granulométrico seguin la NTP 400.037, son obtenidos
para el agregado natural 0.6% contenido de humedad, 1661 kg/m3 el peso unitario y
para el agregado reciclado 3.4% contenido de humedad, 1430 kg/m3 el peso unitario,
concluye que el agregado que ha sido reciclado, no cumple con la gradacién
establecida. Sin embargo, al utilizar agregados naturales grueso y reciclados
respectivamente en sustitucion de agregados finos, la resistencia a la compresion
obtenida luego de los 28 dias de curado es 357.51 kg/ cm2 para f'c=175kg/cm2 y 366
kg/ cm2 para un f'c=210kg/cm2. En base a los resultados se puede concluir por medio
el analisis de residuos de construccion y demolicion, que puedan reutilizarse como

materia prima de agregados.

Por otro lado, tenemos la tesis “Evaluacion del Disefio de Concreto F’c=175
Kg/Cm2 Utilizando Agregados Naturales y Reciclados para su Aplicacion en
Elementos no Estructurales”, segun Erazo, N. (2018), Lima. El trabajo de
investigacion tiene como objetivo evaluar el disefio de mezcla de un concreto fc=175
kg/cm2 el cual estd compuesto con agregados reciclados y naturales respectivamente
para su aplicacion en elementos no estructurales. Una vez reciclado los agregados
son llevados al laboratorio para que sus propiedades fisicas sean calculadas y usando
el método ACI, hacer el disefio de mezclas del hormigdn a una resistencia de fc=175
kg/ cm2. Como resultado se obtuvo una resistencia en un 39 % mayor de resistencia
a la del disefio de 175 kg/ cm2. Garantizando su uso en elementos no estructurales.
Ademas, el concreto reciclado como una de las opciones mas econémicas en S/.
16.27.

Finalmente, en la tesis “Sostenibilidad de los Agregados Reciclados de Residuos
de Concreto para Obras Civiles en la Elaboracion de Concretos”, segun Salas, V.
(2019), Lima. El objetivo méas resaltante es conservar el medio ambiente, desde el
reciclaje del concreto que se obtiene de la demolicibn de edificios, hasta la
recuperacion del concreto producido de las demoliciones, estas actividades en
consecuencia generarian nuevas fuentes de empleo. Se concluye que la sostenibilidad
del uso de los agregados reciclados esta en perfecta sintonia con los beneficios

ambientales, pero hay obstaculos que inciden en su uso como el costo de los
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materiales de construccion tradicional. No existen muchas empresas que se dediquen

a este proceso de reciclaje.
Bases tedricas
Definicion de desperdicio en obra

BARRIGA (2017) enfoca en su tesis el término “desperdicio” principalmente a los
desperdicios de materiales que se producen en la construccion. “desperdicio es todo
material derivado del proceso de construccion que no es aprovechable y que no afiade
algun valor al producto final”.

Ley N° 27314 (Ley General de Residuos Solidos), Los residuos soélidos de construccion
y demolicion se definen como los que se generan durante la construccién de edificios
e infraestructura, incluyendo obra nueva, ampliacion, renovacion, demolicion,
rehabilitacion, cercado, obra menor, acondicionamiento o reparaciones, u otros."
(DECRETO SUPREMO N° 019-2016-VIVIENDA, 2016 pag. 2).

Los desperdicios generados durante la construccién, pueden ser reutilizados en
diferentes aplicaciones, se presenta como ejemplo los siguientes trabajos de
investigacién que tienen por titulo: (Uso de residuos de construccion y demolicion
como material cementicio adicional y agregado grueso reciclado en concretos
autocompactantes), (Uso de agregados de hormigén reciclado en hormigon

prefabricado / pretensado)entre otros.
Principales causas de los desperdicios de materiales generados en obra

Se ha considerado las principales causas de despedidos generados en obra
“desperdicio es todo lo que consume recurso sin anadir valor al producto final’.

(Loayza, y otros, 2018 pag. 37)

a) Variabilidad: Es la ocurrencia de distintos eventos previos debido a factores
internos o externos del proyecto, se deben tener en cuenta para mitigarlos

significativamente y asi no generen un impacto mayor en el proyecto.
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b) Curva de aprendizaje: Es un estudio de tiempos, que demuestra que a medida que
se van realizando los trabajos se adquiere mayor experiencia y en consecuencia se
reduce el tiempo de ejecucion.

c) Motivacién: Es importante la motivacion en obra, puesto que el que carece de
incentivos realiza trabajos lentos, mal hechos generando mayores desperdicios.

d) Capacitacion y experiencia: En este proceso el trabajador debe estar presto a
aprender constantemente y poner en practica lo aprendido, para evitar que se
comentan error o demoras mas de lo previsto en la ejecucion de los trabajos.

e) Comunicacion: Cuando la comunicacién no es eficiente se cometen muchos erros
como los trabajos innecesarios.

f) Planificacion: Debido a este factor se pueden suscitar desperdicios como falta de
materiales y esperas prolongadas.

g) Tecnologia: La tecnologia mejora considerablemente la produccion, evitando se
generen mayores desperdicios.

h) Direccion: La falta de direccion implica que los procesos no se gestionen o dirijan
a un ritmo adecuado, repercutiendo en desperdicios de costo y tiempo.

i) Control: La falta de control en los trabajadores tare consecuencias como tiempo de
ocio y que no se ejecuten adecuadamente los proyectos.

j) Factores ambientales, culturales y politicos: Factores que son propios de la

region que no pueden ser controlados y afectan significativamente los proyectos.
Clasificacion de desperdicio

Segun (Martinez, 2016) las consideraciones que se tienen respecto al reciclaje no
deberian ser solo al acopio del papel, vidrio, aluminio y plastico si no también deberian
considerarse propuestas para el acopio y reciclaje de desperdicios como la
mamposteria, residuos de concreto, etc. Considerando que el manejo de estos es
mucho mas facil, ya que solo intervienen procesos fisicos de separacion, clasificacion

y trituracioén.

En un proyecto la clasificacién de los desperdicios depende de cada pais debido a que

tienen politicas diferentes de gestidn de residuos, las politicas de administracion y la
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tecnologia. Por ejemplo, en el Pert segun él (DECRETO SUPREMO N° 019-2016-
VIVIENDA), en el articulo 7 se propone la clasificacion de RCD.

Categoria | Descripcion Composicion

Estructura Elementos prefabricados de hormigdn
Vigas y pilares

Cielo raso (escayola)
Acabados interiores Pavimentos flotantes
Alicatados

Elementos de decoracion

RCD Mamparas
reutilizables Tabiquerias maviles o fijas
ylo Particiones interiores | Barandillas
reciclables Puertas
Ventanas
Puertas
Fachadas Ventanas

Revestimiento de piedra

Elementos prefabricados de hormigon

Tejas y Tableros
Cubiertas Tragaluces y claraboyas
Soleras prefabricadas

Placas sandwich

Figura 1. Clasificaciéon de RCD reutilizables y/o reciclables

Fuente: DECRETO SUPREMO N° 019-2016-VIVIENDA

En el Peru en el trabajo de investigacién (Vargas, 2020), se realizé una encuesta de
reciclaje de residuos de concreto por demolicion de edificaciones menores, de diversas
opiniones se concluy6 del 45% que los materiales productos de demoliciones deben
ser triturados y reciclados, el 35% afirman que estos residuos son casi siempre son

depositados en vertederos, el 77.5% opina que dejar los residuos en la vias publicas
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genera un impacto negativo y finalmente el 82.5% opina que las municipalidades
deben gestionar capacitaciones a su personal para reciclar el concreto.

Segun (Ma, 2020), los residuos de mamposteria representan casi el 90% de los
desechos de C&D. Prestando mayor atencion al hormigon vy ladrillo, materiales que
después de ser triturados y se convierten en aridos reciclados; los morteros suelen ser
triturados y convertidos en arena reciclada. Mientras que el mortero adherido a la
superficie del agregado se considera indeseable, por lo que debe ser eliminado.

Segun el articulo (Residuos de construccion y demolicion (RDC), una perspectiva de
aprovechamiento para la ciudad de barranquilla desde su guia de gestion, 2017),

presenta una propuesta de modelo de gestion a la ciudad de barranquilla.
a) Separacion en la fuente

Se debe tener en consideracion la separacion de los RCD, de esta forma es posible
asegurar de forma eficaz la identificacion de materiales reutilizables y reciclables. Al

evitar que los RCD, se infecten con otras sustancias.

La demolicion selectiva es de forma coordinada y paralelamente se tiene que separar
con el fin de evitar la mezcla de los materiales, mientras se realiza la demolicién. Segun
(MURRAY, 2019), Considera la posibilidad de reutilizar edificios completos, pero por
problemas de antigiedad se opta conjuntamente con la empresa Landcorp. Utilizar un
proceso de demolicion de mejores practicas técnicas, que consiste en recuperar
muebles y la separacion de diferentes materiales de desecho (madera, metales,
hormigdn, ladrillo, vegetacion y materiales comunitarios). Este proceso genera gastos
en mano de obra, uso de maquinas y costos relacionados, sin embargo, pueden ser
compensados con la reduccién de los costos de transporte, evitando asi el uso de la

materia prima.
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b) Recoleccién y transporte

Por la falta de implementacion de protocolos para la recoleccion y transporte de los
RCD, se recomienda, una vez clasificado y separado los desperdicios, deberan ser
transportados, con el fin de evitar la dispersion, se debe considerar que el material que

cubre la carga tiene que ser resistente para evitar que se rompa.
c) Tratamiento de los RCD

Los RCD después de pasar por el proceso de triturado, puede generar agregado
grueso y agregado fino, con el cual se puede producir concreto que puede tener
diferentes aplicaciones como en el pavimento, veredas, playas de estacionamiento e
incluso viviendas. Para este propdsito, se debe generar un plan de triturado de los

RCD con el fin de llevarlos a tamafios contemplados por la NTP 400.012 (Agregados).
d) Mercado para los productos reciclados

Si se garantiza la existencia de un mercado en el que se puedan utilizar estos
materiales de RCD. Las caracteristicas de los productos luego de ser procesados
deben compararse a los agregados naturales. En otras palabras, para un plan de
gestién de residuo exitoso, el manejo del material debe ser riguroso y los controles de
calidad deben estandarizarse de manera regular.

e) Sitios para la disposicién final de los RCD

Los RCD que no puedan ser reutilizados deben ser destinados a un entorno diferente,
porque le restan vida Util a los RCD que pueden ser reciclados interrumpiendo el

proceso de reutilizacion y clasificacion de RCD potencialmente aprovechable.

(Martinez, 2016), en su plan de negocio de desarrollar una empresa denominada
RENOVUS, la cual estaria dedicada a transformar a partir de desperdicios de la
construccion bloques de concreto, propone una propuesta de valor, que consiste en
ganar puntos al momento de comprar los blogues, estos puntos se podran canjear con
la contribucion de cascajo beneficiandose de esta forma la sociedad. Se podria

proponer mejores tratos a las constructoras y empresas demoledoras.
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Figura 2.  Ciclo de negocio RENOVUS

Fuente: (Martinez, 2016)
Definicién de produccion de concreto estructural

La produccién de concreto, es responsabilidad del ingeniero civil, desde la
preparacion, colocacion y endurecimiento hasta cumplir con la resistencia del disefio.

(Vera, y otros, 2016), refiere del concreto como una mezcla de aglutinante (cemento),
masilla (agregados o aridos), agua y en ultima instancia la incorporacion de aditivos,
gue al endurecer forma un conjunto compacto y después de cierto tiempo son capaces

de soportar grandes esfuerzos compresivos (Sanchez de guzman, 2011).
Concreto reciclado

Es el concreto que deja de ser til, pero al ser triturado se puede reutilizar obteniendo

agregado grueso y agregado fino.

En el Perq, se ha planteado el manejo de RCD que consiste basicamente, cuando se
generan los residuos los cuales deben ser almacenados, reciclados, transportados,
seleccionarlos para considerar un tratamiento de reaprovechamiento (reciclaje,

recuperacion o reutilizaciéon) y finalmente ser dispuestos en escombreras. Por esta
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razén se plantea la reutilizacién del agregado reciclado con el objetivo de reemplazar

al agregado natural y de esta manera cuidar el medio ambiente.

El Consejo Mundial Empresarial Para El Desarrollo Sostenible - WBCSD (2009),
menciona la necesidad de tener iniciativas para estudiar el ciclo de vida del reciclaje

de concreto, dando a conocer los obstaculos y beneficios que ellos consideran.

Tema Obstaculo Benefico
Los impuestos sobre agregados naturales y sus costos
casta del de transporte pueden ser mayores a aguellos de los
. . . agregados reciclados. Los costos totales del provecto
material vi. | Bajo costo de los agregados virgenes en - i
aeresados alpuncs paises pueden ser reducidos en la medida en que se pagan
EreE ) menos impuestos y tarifas sobre el vertimiento de
naturales .
RCD cuando el material es recuperado ¥y mo
desachado.
Los RCD usualmente s encuentran en areas urbanas
Disponibilidad . cercanas a proyectos de construccion y desarrollo. Los
pombE Oferta irregular de RCD. . proy ¥ .
del material materiales wvirgenes por lo general necesitan ser
transpartados desde lugares mas alejados.
5Sa necesitan planas de manejo de RCD in-
Infraestructura | sitw Una wex la infraestructura ha sido establecida,
para Puede necesitarse la dasificacion de RCD. unidades moviles de separacion e instaladones

procesamiento

El concreto recuperado de alto wvalor
requiere de procesos Co0stosos.

especializadas pueden generar retornos atractivos.

Percepciones equivocas sobre la menor

La creciente preccupacion por & medic ambiente

Opinicn calidad del concreto recuperado. )
- ) estimula wna mayor demanda por productos
publica Se cree que los materiales nuevos son de .. I §
. - ecologicos y [a reutilizadon de materiales.
mejor calidad.
Leyes, La clasificacion de concreto recuperado ) . -
. . Leyes que incentiven el recclaje, impuestos a los
regulaciones v | como  desechos puede incrementar la . -
. . . . vertederos de desechos y polticas de abastacimiznto
estandares cantidad de permisos y reportes necesarios.

aceptados en la
industria

Se pueden imponer limitaciones adicionales
3 SU Uso.

verde por parte de grandes usuarios pueden promaver
el uso de concrato reciclado

La tecnologia de procesamiento para la
recuperacion  del  concreto  deberia
considerar posibles impactos de polucion

En el contexto de un andlisis del ciclo de vida, el uso
de concreto recuperado puede disminuir el impacto
ambiental en genaral.

- Mo utilizar materiales recuperados incrementa los
costos ambientales v de salubridad asociados a una
mayor generacion de desperdicios

- Mo aprovechar materiales recuperados implica el

Impactos . L . uso de materiales virgenes an su lugar
) atmosferica y auditiva, lo mismo que el
ambientales . N - Por lo general, el concreto recuperado suele ser
consumo de energia, aunque difiere muy —
Ei?c,:ned;l procesamiento de agragados | En algunos casos, la necesidad de transporte del
E ’ concrete reciclado es inferior 3 la de materiales
virgenes (que por lo regular estan alejados de areas
de desarrollo urbano) reduciendo asi el consumo de
combustibles, la emisicn de C0., v el uso de vias y
vehiculos.
Para aplicaciones especiales (Ej. concreto
Propiedades #E. a_ltcl ren-:ll.rnlent_n] hay  algunas El concreto reciclado tiene un buen desempeno en la
fisicas Ilmrtacmnna: en la idoneidad de su uso. mayoria de las aplicaciones
La tecnologia puede ser un limitante de las ’
opciones de reciclaje.
Figura 3. Obstaculos y beneficios para un mayor uso de concreto reciclado

Fuente: (WBCSD-Reciclado Concreto)
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Produccién de agregados naturales

La explotacion de agregados tiene sus origenes desde la época inca hasta nuestros
dias. La informacion de extraccién de los agregados no es registrada porque su
consumo es inmediato, ademas no estan obligados a presentar informacion respecto

a su produccion.

Estos agregados se forman como resultado de la explotacién de fuentes naturales
como sedimentos de embalses fluviales y canteras de diversas rocas y piedras los

cuales pueden ser triturados de acuerdo a las especificaciones requeridas.

El agregado grueso se retiene en el tamiz N° 4 (4,75mm) y el agregado fino pasa el
tamiz 3/8” (9.5mm) conforme a la (Norma E.060 Concreto Armado del Reglamento

Nacional de Edificaciones, 2020).
Produccion de agregados reciclados

(Calsina, 2021), refiere que el agregado de concreto reciclado es un material de
construccion, que esta siendo usado con frecuencia en la construccién canadiense.
Las agencias gubernamentales y la industria lo han identificado como un beneficio
ambiental al utilizar este tipo de concreto (Pickel 2014). Ademas estos agregados son
obtenidos del procesamiento (trituracion) del concreto reciclado del cual se puede
obtener agregado grueso y agregado fino. Las caracteristicas especificas son

desconocidas, considerando que su obtencion es informal.

(Espafia, 2010) En la serie normativa “Instruccion de Hormigén Estructural”,
recomienda para el uso de hormigén estructural, limitar al 20% el contenido de

agregado grueso reciclado, con un tamafio minimo permitido de 4mm.

Algunos autores como (Ponce, 2014), menciona que el principal problema por lo que
no se usa muy a menudo el agregado reciclado, son por sus caracteristicas poco
menos efectivas que el agregado natural. Sin embargo (Hernandez, 2016) plantea
mejorar las propiedades del agregado grueso, para ello se consideran los siguientes

meétodos de procesamiento del agregado reciclado.
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Tratamiento termo-mecanico

(Hernandez, 2016), refiere calentar el agregado a una temperatura de 250-300 °C por
un cierto tiempo, después triturarlo asi se puede quitar el cemento endurecido y lograr
propiedades similares a los agregados naturales (Yuwu sui, Anette Muller, RILEM
2012).

Tratamiento con acido y acido + silicato de calcio

(Hernandez, 2016), refiere sumergir los agregados gruesos reciclados en acido
clorhidrico y acido clorhidrico + silicato de calcio, estos tratamientos resultan efectivos.
Sin embargo, los acidos diluidos en agua volverian a contaminar (Sallehan Ismail,
Mahyunddin Ramli, 2013).

El tratamiento con acido consiste en sumergir el agregado grueso reciclado a un acido
clorhidrico (HCI) de baja concentracion menor al 10% como una alternativa para
eliminar el mortero que se encuentra adherido y asi mejorar las propiedades fisico-

mecanicas de los agregados reciclados para sus aplicaciones en hormigdn estructural.

El tratamiento con &cido + silicato de calcio consiste en sumergir el agregado grueso
reciclado a concentraciones bajas de acido clorhidrico para eliminar las particulas
sueltas de la superficie y luego impregnarlas con una solucion de silicato de calcio que

actia como un relleno microscopico para rellenar los poros y grietas.

Segun (Urbina, 2019), desarrolla un estudio de composicion quimica del agregado fino
reciclado en un concreto f'c 210kg/cm2, la mezcla en estado fresco se ve alterado
desde la trabajabilidad, ademas presenta una aceleracion en la hidratacién del
cemento. Concluye mencionando que el agregado reciclado fino estd compuesto por
el 20.40% de carbonato de calcio (CaCo3) como se muestra la figura para entender la

“composicion quimica del agregado fino vs agregado fino reciclado”
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Agregado Fino Convencional

1.14%
® Dxldo de silicin

® Dxl|do de potasio, duminio ysilico [Drhodasa )

= Siicato de sodio, caldo y alumnin (Alhite, calcian,
ordnrad)

= Siicatp de sodio, caldo y alumn o (Alhite, calcian)

® Hidrdxido silcato de caldo, magnesio, hisrre y
aluminio | Magnnsio-hombiand o, farean)

® Hidedsdp silcato de magnesio

Figura 4. Composicidn quimica del agregado fino convencional

Fuente: (Urbina, 2019 péag. 137)

Agregado Fino Reciclado

= Cxido de silido

» Silcato de sodio, caldo y aluminio (Albite, clcian,
ordered)

» Silcato de sodio, calde y alumnio (Albite, Glcian)

= Silcato de potasio yaluminio |Micodine)

= Hioroxwdo slcato de caldo, magnesio, hiecroy
aluminio (Maghesic-homblende, feroan)

= Cirbooato de cilcio

Figura5. Composicion quimica del agregado fino reciclado

Fuente: (Urbina, 2019 péag. 137)
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(HENSCHEN, 2018), menciona segun las investigaciones al usar mas del 30% de
agregado fino reciclado en remplazo del agregado fino natural, presenta resistencias
inferiores. Sin embargo, se plantea el tratamiento del agregado fino reciclado para
aumentar su resistencia, bajo el proceso de calentar a diferentes temperaturas para
deshidratar ciertas fases. Asi mismo se plantea incorporar agua (curado interno-
agregados saturados), esto permite que la hidratacién continte.

Abrasién los Angeles

La resistencia a la abrasion, es la capacidad de resistir el desgaste por el roce y la

friccion (Instituto Americano del Concreto).

Segun (Green, 2017), en Dinamarca la grava suele tener una resistencia al desgaste
inferior al 25%. Ademas menciona que un alto valor de abrasion se obtiene por la
pérdida del material debido a un mayor desgaste, los valores de abrasion de los

agregados reciclados suelen ser mas altos que de los agregados naturales.

Resistencia a la compresion

Segun (Hung, 2019), considera la resistencia a la compresion como la capacidad del
material para resistir cambios de tamafio cuando es sometida a cargas, los resultados
obtenidos al emplear los agregados de hormigon reciclado y asfalto recuperado de
pavimentos, son influenciados por la relacion agua/cemento y contenido de aire, por

ejemplo a mayor contenido de aire disminuye la resistencia.

Comité ACI 555 (2001), recomienda al momento de producir el hormigdn, se considere
similar al agregado convencional en su dosificacién, mezcla, transporte y colocacion.
Sin embargo se debe tener previo cuidado con el agregado reciclado, el cual debe
estar previamente mojado para compensar la alta absorcion del agua, los materiales

gue pasan la malla N° 8, no deben ser considerados.
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lIl. METODOLOGIA

La clase de investigacion que se realizaran en el laboratorio ocurre cuando los datos
se recopilan directamente de la realidad, esto se llama primarias, su interés es que se
pueden verificar las verdaderas condiciones en que se obtuvieron los datos, facilitando

su visualizacidon o cambia en caso de alguna duda (Tamayo 2012 p. 114).

3.1. Disefio de investigacion

La presente investigacion cuasi-experimental es un estudio que tiene todos los
elementos de un experimento, excepto que los sujetos no se toman al azar, El disefio
cuasi-experimental tienen el mismo objetivo que la investigacion experimental:
demostrar la existencia de una relacion causal entre dos o mas variables.
(HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2000, 6ta edicion p. 151).

3.2. Tipo de Estudio

Es aplicada porque se interesa en la adaptacion, empleo y conclusiones préacticas de
los conocimientos. Esta investigacion busca dar resultados a la expresion “conocer
para hacer”, para construir, para modificar tomando como criterio el lugar y los recursos
donde se recopila la informacién necesaria para referencia (La investigacion aplicada:

una forma de conocer realidades utilizando datos cientifica, 2009 p. 159).

Por la finalidad planteada, es una investigacion del tipo aplicada, porque esta orientada
a transformar o producir cambios en los desperdicios de materiales generados durante
los procesos de construccién en la Provincia de Andahuaylas - Departamento de

Apurimac.

3.3. Enfoque de Estudio
La presente investigacion tiene un analisis cuantitativo ya que se basa en valores
numericos para investigar, analizar y confirmar informacién y datos, utilizando métodos

estadisticos.

3.4. Operacionalizacion de variables

Variable Independiente
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CLASIFICACION DE DESPERDICIOS:

(Barriga, 2017) Enfoca en su tesis el término “desperdicio” principalmente a los
desperdicios de materiales que se producen en la construccion. “desperdicio es todo
material derivado del proceso de construccion que no es aprovechable y que no afiade

algun valor al producto final”.
Variable Dependiente
PRODUCCION DE CONCRETO ESTRUCTURAL:

(Vera, y otros, 2016), refiere del concreto como una mezcla de material aglutinante
(cemento), relleno (agregados o aridos), agua y en ultima instancia, aditivos, que al
endurecer forma un conjunto compacto y después de cierto tiempo es capaz de

soportar grandes esfuerzos compresivos (Sanchez de guzman, 2011).

3.5. Poblacion y Muestra
Poblacién

“La poblacién es una coleccion de todos los casos que cumplen diferentes
especificaciones” (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2010)

La poblacién de estudio esta conformada por los desperdicios generados durante los
procesos de construccidn en la Provincia de Andahuaylas - Departamento de

Apurimac.
Muestra

“‘La muestra, es basicamente un subconjunto de la poblacion. Vale decir se define
como un subconjunto de elementos de este conjunto definido por una caracteristica
llamada poblacién.” (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2010).

La muestra en el presente trabajo de investigacion esta conformada por 18 probetas

cilindricas para una resistencia f'c 175 kg/cm2.
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3.6. Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
En la investigacion se recopila informacion sobre los desperdicios generados durante

los procesos de construccion.
Técnicas

Segun (ARIAS, 2012 pag. 67), se considera a la técnica de investigacion como el

procedimiento propio de recolectar informacion o datos para cada materia.
Para el presente trabajo de investigacion, se considera las siguientes técnicas:

- Revisidbn de documentos: Este método nos permite recopilar informacion de
diversos libros, tesis, revistas, articulos cientificos entre otros documentos
relacionados para comparar con la investigacion desarrollada y asi establecer los
procedimientos que seguiremos en la investigacion.

- Observacion directa: Este método nos permite recopilar informacién que nos
ayudara a clasificar los desperdicios generados durante la construccion, asi mismo
nos servira para los ensayos que se realizaran en el laboratorio con el concreto

reciclado.
Instrumentos de recoleccién de datos

Segun (ARIAS, 2012 péag. 68), se considera un instrumento de recoleccion de datos,
cuando tiene la funcién de obtener, registrar y guardar la informacion en un medio

fisico para que se pueda acceder a esta informacion en papel o de forma digital.

Para el presente trabajo de investigacion, se considera los siguientes instrumentos de

recoleccién de datos:

- Ficha de observacién, para clasificar los desperdicios generados durante la
construccion.

- Ficha de recoleccion de datos, ensayos del agregado reciclado y agregado natural.

- Ficha de recoleccién de datos, dosificacion del disefio de mezcla segun el Método

ACI, usando agregado reciclado y agregado natural.
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- Ficha de recoleccion de datos, ensayo de resistencia a la compresiéon (NTP 339.034
— ASTM C 39).

Validez y confiabilidad

Para la validez, se utiliza diversos materiales de consulta entre tesis, articulos y otros
como referencia, ademas los certificados de los ensayos del laboratorio que se realizo

siguiendo los lineamientos de la Norma Técnica Peruana.

Para la confiabilidad, se basa en el laboratorio de suelos el cual cumple con todos los

estandares de calidad para realizar los ensayos, dando como resultado datos exactos.

3.7. Procedimiento

El procedimiento que siguid la presente investigacion, se detalla a continuacion:

- Se realiza una clasificacidon de desperdicios generados proveniente de la
construccion y demolicién, se realizé la visita a obras en demolicion, botaderos
y probetas de diferentes obras. Los cuales se observan y anotan en la ficha de
observacion todas las ocurrencias que se presentan.

- Se selecciona el agregado natural y agregado reciclado, este ultimo es obtenido
del concreto reciclado. Se procede a realizar los siguientes ensayos de
laboratorio a los agregados obtenidos: analisis granulométrico, peso especifico,
% humedad, % absorcién, peso unitario compactado y suelto, médulo de fineza,
tamafio maximo nominal y finalmente abrasion los angeles. El cual es
observado y anotado en la ficha de recoleccion de datos.

- Obtenido los datos de laboratorio, se continuo con el disefio de mezcla, segun
el método ACI para una fc 175 kg/cm2, incorporando el agregado grueso
reciclado en un 50% vy el agregado fino reciclado en un 25%. Se considera
integrar en porcentajes el agregado reciclado, para asi disminuir minimamente

las propiedades de los materiales como se muestra en la siguiente figura.
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INCORPORANDO INCORPORANDO
CONCRETO PATRON 50% DE AGR 25% AFR

100% AGN

Figura 6. Disefio de mezcla con incorporacién en porcentajes de agregado reciclado

100% AGN

3.8. Métodos de Anélisis

Para procesar los datos obtenidos del trabajo de investigacién se empleara el Microsoft
Office y para analizar los datos se utilizaran ensayos desarrollados en el Laboratorio
Ingenieria Geologia y Laboratorios “INGEOLAB S.R.L.".

3.9. Aspectos éticos
Los involucrados en este trabajo de investigacién se comprometen a respetar y trabajar
con honestidad en los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio y hojas de

céalculo.
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IV. RESULTADOS

En este capitulo describiremos los resultados obtenidos de los ensayos realizados,

para definir si es necesario el planteamiento de una propuesta que permita disminuir

los desperdicios generados en los procesos de construccion.

Ubicacion de la zona de investigacion

Para seleccionar el material reciclado proveniente de la construccion y demolicion, se

realizo la visita a obras en demolicion, botaderos y probetas de diferentes obras que

se encuentran ubicados dentro de la provincia de Andahuaylas.

Tabla 1. Ubicacién de obras en demolicién

Obra 01

Obra 02

“Mejoramiento de la

transitabilidad vehicular y

Nombre peatonal en el cercado de
del Andahuaylas, del distrito de
Proyecto Andahuaylas, provincia de

Andahuaylas — Apurimac” Il

etapa

Renovacion de vereda y pista; en
el (Ia) contorno de la plaza
principal y Jr. Alfonso Ugarte
cuadra N°. 01, 02, del cercado de
San Jeronimo del Distrito de San
Jerénimo, Provincia Andahuaylas,

Departamento Apurimac”

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2. Ubicacion de los botaderos

Botaderos

Botadero 01

Botadero 02 Botadero 03

Distrito Andahuaylas San Jer6nimo Talavera
Ubicacion Huancabamba Antahuaycco Posoccoy
Tipo de propiedad del Privado Privado Privado
terreno

Fuente: Elaboracion Propia
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a. Extraccién y transporte de las muestras

Extraccion de agregado de cantera: Se realiz0 la extraccion de material de la cantera
mediante el método de muestreo a cielo abierto para poder comparar las propiedades.

Figura 7. Cantera Suylluacca

Fuente: Propia

Extraccion de agregado reciclado: Se realizo la extraccion de concreto reciclado de
los botaderos en estudio, probetas de diferentes obras que se encontraban en el

laboratorio y construcciones en demolicién.

Figura 8. Probetas de rotura de briquetas ubicadas en el laboratorio INGEOLAB S.R.L.

Fuente: Propia
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Las muestras fueron transportadas por un vehiculo particular y posteriormente se

empezo a triturar (reducir a pequefias particulas) con la ayuda de un martillo.

Figura9. Proceso de trituracion del concreto reciclado

b. Trabajo en laboratorio

Fuente: Propia

Se dard inicio tomando como referencia la Norma Técnica Peruana E060 y los

resultados obtenidos en el laboratorio INGEOLAB S.R.L.

Caracteristicas Fisicas-Mecéanicas del Agregado

Se debe tener en cuenta para una mejor comprension: AFN (Agregado fino natural),

AGN (Agregado grueso natural), AFR (75% Agregado fino natural+25% Agregado fino

Reciclado) y AGR (50% Agregado grueso natural+50% Agregado grueso reciclado)

Contenido de humedad del agregado fino y agregado grueso

Tabla 3. Contenido de humedad del AF y AG

PORCENTAJE DE HUMEDAD AFN AFR
% W PROMEDIO 5.42 % 4.95 %

PORCENTAJE DE HUMEDAD AGN AGR
% W PROMEDIO 0.73% 3.38%

Fuente: Elaboracion Propia

33



Contenido de Humedad
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B Agregado Fino 5.42 4.95
H Agregado Grueso 0.73 3.38

Figura 10. Comparacion de contenido de humedad

Granulometria del agregado fino y agregado grueso

Tabla 4. Granulometria del AFN

GRANULOMETRIA
PESO (%) (%) (%)
MALLA RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASA
(gr) ACUMUL. ACUMUL.
3/8 0 0 0 100
Ne 4 5 0.2 0 100
Ne 8 446 21.5 21.7 78
Ne 16 424 20.4 42.1 58
Ne 30 370 17.8 59.9 40
Ne 50 355 17.1 77.0 23
N° 100 181 8.7 85.7 14
Ne 200 47 2.3 88 12
<N° 200 249 12 100 0
TOTAL 2077 100
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Figura 11. Granulometria del AFN
Tabla 5. Granulometria del AFR
GRANULOMETRIA
PESO (%) (%) (%)
MALLA RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASA
(gr) ACUMUL. ACUMUL.
3/8 0 0 0 100
N° 4 2 0.1 0 100
N° 8 410 19.8 19.9 80
N° 16 508 24.6 445 56
N° 30 524 25.3 69.8 30
N° 50 283 13.7 83.5 16
N° 100 63 3.0 86.6 13
N° 200 11 0.5 87 12.9
<N° 200 267 13 100 0
TOTAL 2068 100
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Figura 12. Granulometria del AFR
Tabla 6. Granulometria del AGN
GRANULOMETRIA PIEDRA CHANCADA
TAMANO MAXIMO 3/4"
PESO (%) (%) (%)
MALLA RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO PASA
(gr) ACUMUL. |ACUMUL.
2" 0 0 0 100
11/2" 0 0 0 100
1" 0 0 0 100
3/4" 2280 84 84 16
1/2" 402 15 98 2
3/8" 22 1 99 1
N° 4 1 0 99 0.8
N° 8 0 0 99 0.8
N° 16 21 1 100 0
TOTAL 2726 100
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Tabla 7. Granulometria del AGR

TAMANO MAXIMO 3/4"

GRANULOMETRIA PIEDRA CHANCADA

PESO (%) (%) (%)
MALLA |RETENIDO|RETENIDO |RETENIDO| PASA
(gr) ACUMUL. |ACUMUL.
2" 0 0 0 100
11/2" 0 0 0 100
1" 0 0 0 100
3/4" 720 35 35 65
1/2" 663 32 66 34
3/8" 297 14 81 19
Ne 4 349 17 97 2.5
N° 8 32 2 99 1.0
N° 16 21 1 100 0
TOTAL 2082 100
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Figura 14. Granulometria del AGR

Modulo de fineza del agregado fino y agregado grueso

El médulo de finura, es considerado un factor empirico para estimar que tan grueso o
fino es un material, se refiere a la suma de porcentajes acumulados retenidos en las
mallas N° 4, 8, 16, 30, 50 y 100 divididos entre 100 (Meléndez, 2016). En la tabla 6 se
muestra el modulo de fineza, mostrando que se encuentran dentro de los parametros

el agregado fino y el agregado grueso.

Tabla 8. Médulo de fineza del agregado fino y agregado grueso

Moédulo de Fineza

Agregado Fino Agregado Grueso
(2.3-3.1) (5.5-8.5)
AFN AFR AGN AGR
2.87 3.04 7.23 7.23
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Abrasion los Angeles

La prueba de abrasion los angeles se realizé de acuerdo a la norma (MTC E 207),

empleando la tabla para agregados gruesos hasta 1 %", reteniendo mayor cantidad de

material entre las mallas 1/2” — 3/8”, lo cual indica utilizar el método B, consiste en

agregar 11 esferas de acero al cilindro metélico a 500 revoluciones.

Tabla 9. Porcentaje de pérdidas corregidas de los agregados

Prueba de Abrasién

AGN

AGR

26.6

37.0

Disefios de mezcla de concreto f'c=175 kg/cm2

El disefio de mezcla se realizard a través del Método del Instituto Americano del

Concreto (ACI 211.1) Por cada mezcla se obtuvieron 3 testigos de concreto para el

ensayo de compresion.

- Fc : 175 kg/lcm2

- Cemento : Marca — SOL, Tipo |
- Peso especifico  :3.15 gr/cm3

- Slump : 37

- Peso del agua : 1000 kg/m3

Dosificacién de proporciones en peso resultante por m3 para concreto f'c=175 kg/cm2

Tabla 10.  Dosificacion para el concreto f'c=175 kg/cm2 (AFN+AGN)

Material Unidad f'c=175 kg/cm2
Cemento | Kg 326.43
AGN Kg 935.86
AFN Kg 945.72
Agua Litros 165.83
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Tabla 11.

Tabla 12.

1000
900
80
70
60
50
40
30
20
10

o O O O o o o o

0

m Cemento
B AG
m AF

Agua

Material Unidad f'c=175 kg/cm2
Cemento | Kg 326.43
AGR Kg 950.26
AFN Kg 894.16
Agua Litros 166.59

Material Unidad f'c=175 kg/cm2
Cemento | Kg 326.43
AGN Kg 905.01
AFR Kg 945.72
Agua Litros 166.58

Disefio de Mezcla f'c=175 kg/cm?2

AFN + AGN
326.43
935.86
945.72
165.83

Figura 15.

AFN + AGR

326.43
950.26
894.16
166.59

Cuadro comparativo de disefio de mezcla

Dosificacion para el concreto f'c=175 kg/cm2 (AFN+AGR)

Dosificacién para el concreto f'c=175 kg/cm2 (AFR+AGN)

AFR + AGN

326.43
905.01
945.72
166.58
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Proceso constructivo

Asentamiento del concreto (slump): Segun la norma ASTM C143, el ensayo

determina el asentamiento del concreto en este fresco en las obras y el laboratorio.

Tabla 13.  Cuadro de asentamiento del concreto (slump)
Item | Muestras Ensayo 01 Ensayo 02 Ensayo 03
1 Concreto patron 3.4 3.3 3.4
2 Incorporando 50% AGR 2.6 2.7 2.7
3 Incorporando 25% AFR 2.4 24 2.3

Resistencia a la compresion: de acuerdo con la norma (NTP 339.034) — ASTM C39,

el ensayo se realiza aplicando una carga de compresién axial a testigos a una

velocidad de carga, hasta que presente la falla. Se aplicara la carga a la edad de 7 y

28 dias.
Tabla 14. Resumen de f'¢c=175 kg/cm2 a los 7 dias
\ FECHA | FECHA [EDADLECTURA[RESIST.[DISENO[RESIST.JPROMEDIO

N ESTRUCTURA PROCEDENCIA MOLDEO | ROTURA |DIAS| DIAL |Kglem2| fc % %
1 [PROBETA N° 01 (CONCRETO PATRON) 25450 | 144 | 175 82
2 |PROBETA N° 02 (CONCRETO PATRON) | 04/06/2021 | 11/06/2021 | 7 | 24950 | 141 | 175 81 83
3 |PROBETA N° 03 (CONCRETO PATRON) 26250 | 149 | 175 85
4 |PROBETA N° 04 (CON 50% DE AGR) 26650 | 151 | 175 86
5 [PROBETA N° 05 (CON50% DE AGR) | 04/06/2021 | 11/06/2021| 7 | 26500 | 150 | 175 86 84
6 |PROBETA N° 06 (CON 50% DE AGR) 24800 | 140 | 175 80
7 |PROBETA N° 07 (CON 25% DE AFR) 21850 | 124 | 175 71
8 |PROBETA N° 08 (CON 25% DE AFR) 04/06/2021 | 11/06/2021| 7 | 21950 | 124 | 175 71 71
9 [PROBETA N° 09 (CON 25% DE AFR) 21750 | 123 | 175 70
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RESISTENCIA PROMEDIO 7 DIAS
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Figura 16. Resumen de la resistencia a la compresién a los 7 dias
En la figura 11 se observa un resumen del porcentaje alcanzado a los 7 dias en base
a la (NTP 339.034) menciona se debe superar la resistencia del 70%, la muestra que
fue incorporada con 50% de AGR alcanzo la resistencia al 84%, la muestra de concreto
patrén alcanzo una resistencia al 83% y finalmente la muestra que fue incorporada con

25% de AGR alcanzo la resistencia al 71%.

Tabla 15. Resumen de f'c=175 kg/cm2 a los 28 dias

o FECHA FECHA |EDADLECTURA|RESIST.|DISENO [ RESIST.|PROMEDIO

N ESTRUCTURA PROCEDENCIA MOLDEO | ROTURA |DIAS| DIAL | Kglcm2 f'c % %
1 |PROBETA N° 01 (CONCRETO PATRON) 35350 200 175 114

2 |PROBETA N° 02 (CONCRETO PATRON) | 04/06/2021 | 02/07/2021 | 28 34950 198 175 113 114
3 |PROBETA N° 03 (CONCRETO PATRON) 35200 199 175 114

4 |PROBETA N° 04 (CON 50% DE AGR) 32800 186 175 106

5 |PROBETA N° 05 (CON 50% DE AGR) 04/06/2021 | 02/07/2021 | 28 32950 186 175 107 106
6 |PROBETA N° 06 (CON 50% DE AGR) 32500 184 175 105

7 |PROBETA N° 07 (CON 25% DE AFR) 31100 176 175 101

8 |PROBETA N° 08 (CON 25% DE AFR) 04/06/2021 | 02/07/2021 | 28 31300 177 175 101 101
9 |PROBETA N° 09 (CON 25% DE AFR) 31000 175 175 100
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RESISTENCIA PROMEDIO 28 DIAS
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Figura 17. Resumen de la resistencia a la compresioén a los 28 dias

En la figura 12 se observa un resumen del porcentaje alcanzado a los 28 dias en base
a la (NTP 339.034), la muestra que fue incorporada con 50% de AGR alcanzo la
resistencia al 106%, la muestra de concreto patrén alcanzo una resistencia al 114% y
finalmente la muestra que fue incorporada con 25% de AGR alcanzo la resistencia al
101%.
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V. DISCUSIONES

Esta seccion esta estructurada en torno a responder en lugar de la interpretacion,
donde se abordan los objetivos. El objetivo general busca promover los trabajos de
investigacion con propuestas enfocadas desde el reciclado hasta su utilizacion. Esta
investigacion esta enfocada en la incorporacion del 50% AGR y 25% AFR para

determinar si estas sustituciones son permisibles.

Objetivo especifico 1: Propone inicial el trabajo de investigacion conociendo las
caracteristicas fisico -mecénicas que tiene el agregado proveniente del concreto
reciclado, en la provincia de Andahuaylas. Para ello se disefia un concreto f'c=175 kg/
cmz2, la cual se evalua la influencia del 50% AGR y 25% AFR sobre la resistencia a la
compresion. Donde se verifico a los 28 dias el concreto patrén, en promedio se obtiene
una f'c 199 kg/cm2 (114%), al incorporar 50% AGR se obtiene en promedio f'c 185
kg/cm2 (106%), es decir, hubo un incremento de 6% referente al agregado patron y
finalmente al incorporar 25% AFR se obtiene en promedio f'c 176 kg/cm2 (101%), es

decir, presenta un incremento del 1% frente al agregado patron.

Objetivo especifico 2: (Reyes, 2018 pag. 35) realiza un disefio de mezcla f'¢c=175 kg/
cm2 sustituyendo el 50% agregado grueso reciclado, cumplido los 28 dias obtiene
fc=167 kg/ cm2, es decir, no llega a la resistencia minima requerida. En nuestro trabajo
de investigacion planteamos un disefio similar, con la misma cantidad de material
sustituido. Sin embargo, los resultados que obtuvimos difieren positivamente de
Reyes, al alcanzar f'c 184 kg/cm2 a los 28 dias. Incluso (Sanchez, 2019 pag. 61) en
condiciones similares llega a obtener una resistencia promedio f¢=357.51 kg/ cm2

logrando alcanzar de la misma forma resultados positivos.

Para remplazar el agregado fino natural (HENSCHEN, 2018), menciona que al utilizar
mas del 30% de agregado fino reciclado en el disefio de mezcla, se obtiene
resistencias inferiores. En respuesta nosotros planteamos incorporar el 25% de AFR
para un disefio de mezcla fc 175 kg/cm2 llegando a cumplir minimamente con la
resistencia requerida llegado a los 28 dias. Ademas, el estudio realizado por (Erazo,
2018 pag. 122) menciona que, para un mismo disefio, es posible la sustitucion de
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agregados fino reciclado (Demolicibn de pavimentos rigidos y veredas) al 35%,
resultando con una fc 242.34 kg/cm2. Del mismo modo (Sanchez, 2019 pag. 62)
emplea el 50% de agregado fino reciclado y obtiene resultados de f'c 357.45 kg/cm2

(Remodelacion de vivienda).

Objetivo especifico 3: (Calsina, 2021), refiere que el agregado de concreto reciclado
es un material de construccion, que estd siendo usado con frecuencia en la
construccion canadiense. Las agencias gubernamentales y la industria lo han
identificado como un beneficio ambiental al utilizar este tipo de concreto (Pickel 2014).
De mismo modo consideramos una ventaja utilizar los agregados provenientes del
concreto reciclado, puesto que de esta manera disminuye el uso de agregados
virgenes, se invierte menos en costos de explotacion ambientales y transporte (el
material reciclado se puede utilizar en la misma zona de produccién). Por si fuera poco,
reduce significativamente, que estos materiales terminen en lugares inapropiados,
(Erazo, 2018 pag. 4) en su investigacion menciona que utilizar concreto reciclado es
mas econdmico en S/. 16.27. Finalmente, por tratarse de una actividad nueva se
estarian generando puestos de trabajo en la industria del reciclaje de concreto.

(Ponce, 2014), menciona que el principal problema por lo que no se usa muy a menudo
el agregado reciclado, son por sus caracteristicas poco menos efectivas que el
agregado natural. Mencionamos algunas desventajas y limitaciones, el concreto
reciclado presenta un mayor contenido de finos que es superior a la calidad
convencional ya que pasa por el tamiz N° 200, pudiendo reducir la adherencia, en
consecuencia, su absorcion es mayor ya que si no se hace correccién por humedad
del concreto reciclado, resulta en variaciones en la relacion agua/ cemento.
(Hernandez, 2016), sugiere como tratamiento de los agregados gruesos reciclados
sean sumergidos en acido clorhidrico y acido clorhidrico + silicato de calcio, estos
tratamientos resultan efectivos. Sin embargo, los acidos diluidos en agua volverian a
contaminar, refiere (Sallehan Ismail, Mahyunddin Ramli, 2013). Finalmente, la
obtencion del concreto reciclado al ser informal dificulta plantear un flujo preciso de

residuos.
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo especifico 1: Propone determinar las caracteristicas fisico-mecanicas que
posee el agregado proveniente del concreto reciclado, en la provincia de Andahuaylas.
Para ello se disefia un concreto fc = 175 kg/ cm2 y se evalla la influencia del 50%
AGR y 25% AFR sobre la resistencia a la compresion. Donde se verifico a los 28 dias
el concreto patron, en promedio obtiene una fc 199 kg/cm?2 (114%), al incorporar 50%
AGR se obtiene en promedio f'c 185 kg/cm2 (106%), es decir, hubo un incremento de
6% referente al agregado patron y finalmente al incorporar 25% AFR se obtiene en
promedio fc 176 kg/cm2 (101%), es decir, presenta un incremento de 1% frente al
agregado patron. El propoésito de disefiar para el AGR y AFR, es utilizar todo el material

que es retenido en las mallas permisibles.

Objetivo especifico 2: En cuanto a las resistencias obtenidas luego de incorporar los
agregados reciclados concluimos que influyen de forma positiva, en un disefio de
mezcla fc 175 kg/cm2 al incorporar el 50% de AGR y 25% de AFR obtuvimos
respectivamente resistencias minimas f'c 184 kg/cm2 y fc 175 kg/cm2 a los 28 dias.
Ademas, concluimos que se puede llegar a resistencias mayores cuando los residuos

provienen de un mismo lugar y se presta cuidado a la seleccién de los materiales.

Obijetivo especifico 3: Después de un analisis consideramos como una ventaja utilizar
los agregados provenientes del concreto reciclado, puesto que de esta manera
disminuye el uso de agregados virgenes, se invierte menos en costos de explotacion
ambientales y transporte (el material reciclado se puede utilizar en la misma zona de
produccion).Sin embargo se debe tener presente algunas desventajas y limitaciones,
del concreto reciclado, porque presenta un mayor contenido de finos que es superior
a la calidad convencional ya que pasa por el tamiz N° 200, pudiendo reducir la
adherencia, en consecuencia su absorcién es mayor ya que si ho se hace correcciéon
por humedad del concreto reciclado, resulta en variaciones en la relacion agua/

cemento.
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VIl. RECOMENDACIONES

Supervisar el adecuado cumplimiento de la normativa de gestién de residuos
de construccion y demolicidon, por ejemplo, mediante la creaciéon de nuevos
comités encargados de ello y sancionar para que no ocurra vertidos no

autorizados de RCD.

Alentar y / o apoyar a los generadores de desechos a utilizar métodos
sostenibles de reciclaje para manejar los desechos de la construccion y

demolicion.

Construir plantas de reciclaje de residuos del sector de la construccion, con
posibilidades de poder ser comercializadas al mismo sector.

Al trabajar con agregado de concreto reciclado como agregado grueso, se debe
tener presente que esta trabajando con un elemento cuyas propiedades varian
dependiendo de qué muestras se toman y donde se producen estos agregados

a partir de materiales reciclados.

Se recomienda investigar otras propiedades que pueden verse afectadas por el
reemplazo del agregado, como durabilidad, resistencia a la flexion, resistencia

al cloruro, resistencia al sulfato, etc.
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ANEXO 01 Matriz de operacionalizacion de las variables

Clasificacion de Desperdicios Generados Durante la Construccion, para Usarlos Mediante Selecciéon en Produccion de Concreto Estructural, Provincia de Andahuaylas — 2021

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR ESCALA DE MEDICION
Cantidad de desperdicios
BARRIGA (2017) enfoca en su tesis el |Ley N° 27314 (Ley General de Residuos Cuantificar que se puede reciclar |Porcentaje de materiales
término “desperdicio” principalmente a Solidos), se consideran residuos durante la construccion
VARIABLE los desperdicios de materiales que se |sélidos de la construccién y demolicién
INDEPENDIENTE: producen en la construccion. a aquellos que son generados durante

CLASIFICACION DE
DESPERDICIOS

“desperdicio es todo material derivado
del proceso de construccién que no es
aprovechable y que no afiade algun valor
al producto final”.

el proceso de construccion de
edificaciones e infraestructura
(DECRETO SUPREMO N° 019-2016-

Mala planificacion

Procesos inapropiados

Producion innecesaria

Porcentaje de sobreproduccion

VIVIENDA, 2016 pag. 2).

Procesamiento

Etapa de trituracion

Porcentaje de particulas utiles

VARIABLE
DEPENDIENTE:
PRODUCCION DE
CONCRETO
ESTRUCTURAL

(Vera, y otros, 2016), refiere del
concreto como una mezcla de material
aglutinante (cemento), un material
relleno (agregados o aridos), agua y
eventualmente la incorporacién de
aditivos, que al endurecer forma un todo
compacto y después de cierto tiempo
es capaz de soportar grandes esfuerzos
de compresion (Sanchez de guzman,
2011).

Segln (Hung, 2019), considera la
resistencia a la compresion como la
capacidad del material para resistir|
cambios de tamafio cuando es
sometida a cargas.

Fc
Propiedades mecéanicas Razén
Slump
Propiedades fisicas Relacién AIC Razoén

Fuente: Elaboracion Propia

54




ANEXO 02 Matriz de consistencia

Clasificacion de Desperdicios Generados Durante la Construccién, para Usarlos Mediante Seleccién en Produccién de Concreto Estructural,
Provincia de Andahuaylas — 2021

Problemas

Objectivos

Hipotesis

Variables e Indicadores

Problema General

Objectivo General

Hipotesis General

VI: CLASIFICACION DE DESPERDICIOS

Dimensiones

Indicadores

Escala de Medicion

Metodologia

¢ Como podemos clasificar
los desperdicios generados
durante la construccion, para
usarlos mediante seleccién
en produccién de concreto
estructural, Provincia de
Andahuaylas — 20217

Clasificar los
desperdicios generados
durante la construccion,
para usarlos mediante
seleccion en produccion
de concreto estructural,
Provincia de
Andahuaylas — 2021.

La clasificacion de los desperdicios
generados durante la construccién
permite su reutilizacién mediante
seleccion para la produccion de
concreto estructural, Provincia de
Andahuaylas — 2021.

Cuantificar

Cantidad de desperdicios

% Materiales

Mala planificacion

Procesos inapropiados

Produccion innecesaria

% Sobreproduccién

Procesamiento

Etapa de trituracion

% Particulas utiles

Problemas Especificos

Objetivos Especfficos

Hipotesis Especificos

VD: PRODUCCION DE CONCRETO ESTRUCTURAL

Escala de Medicién

¢ Qué caracteristicas fisico-
mecanicas posee el

agregado proveniente del
concreto reciclado?

Determinar las
caracteristicas fisico-
mecanicas que posee el
agregado proveniente
del concreto reciclado.

Estudiando las caracteristicas fisico-
mecanicas que posee el agregado
proveniente del concreto reciclado, se
podra comprender mejor el
desempefio en la produccion de
concreto estructural.

¢ Cuanto influye en el disefio
de mezcla de un concreto
f'c=175 kg/cm2 la
incorporacién del agregado
reciclado?

Determinar la influencia
en el disefio de mezcla
de un concreto f'c=175
kg/cm2 al incorporar el
agregado reciclado.

La incorporaciéon del agregado
reciclado influye de forma positiva en
el disefio de mezcla de un concreto
f'c=175 kg/cm2.

¢ Cudles son las ventajas y
desventajas al usar concreto
reciclado, en la produccién
de concreto estructural?

Describir las ventajas y
desventajas al usar
concreto reciclado en la
produccién de concreto
estructural.

Definiendo las ventajas y desventajas
al usar concreto reciclado en la
produccién de concreto estructural, se
podra dar a conocer si es factible su
uso.

Dimensiones Indicadores
Fc
Propiedades mecanicas Razén
Slump
Propiedades fisicas Relaciéon A/C Razoén

Tipo:

Aplicada

Disefio:

Cuasi experimental

Enfoque:

Cuantitativo

Nivel:

Analitico

Poblacién:

Desperdicios generados

durante los procesos de

construccion

Muestra:

18 Probetas cilindricas

Tecnicas e Instrumentos de
Recopilacion:

Ficha de recoleccién de datos

Ensayos de laboratorios

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 03 Validacion de expertos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE .........cccovvimninivinnirmniiannnsians e
N° VARIABLESTDIMENSIONE7INDICADORES Pertinencial Relevancia? | Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: [ No | 3 | No No
DIMENSION ! S | No X | No | X | No
1
2
DIMENSION 2 ¢ | No ® [ No | M | No
3 =
4
VARIABLE DEPENDIENTE; | No | S| No | ST WNo
DIMENSION * W No | sk [ No | st&] No
5
[
DIMENSICN 2 W | No | S| No | SC| No
4
]
DIMENSION 3 SC | Ne | st | No | | N
9

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr! Mg: ....3.(\1.....(351.‘;::\&...Fmo:'l....QN?.PJ.‘IRP.&....... oNE.2ZRT1E50 e,
Especialidad del validador:..... NG ... .CANAL. et P —

Pertinencla:E! iem comesponda & concepio tedrico formutsdo.
"Relevancia: E) lam ee apropiado pata reprasentsr @l componente o
dmeesidn especilica del consincio

3Clarkdad: Se ectiende sin dfcullad slguna el anurciado del llom, es
Concisn, axacto y direcioc

Nota Sufcenoa, se aice sficienca cuanda los tems planteados Firma del Experto Informante.
son suficentes para meals |a cimensidn



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE L ARV S S KX OB IR, A B ESRARRPANEEDR %,
N* VARIABLESTDIMENSIONE7TINDICADORES Pertinencial Relevancia’ Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: 3 No M | No | S& | Ne
CIMERSION | S | No | 8 | No | s | No
1
2
DIMENSION 2 - No | S | No | S No
3
4
VARIABLE DEPENDIENTE; S | No sC | No | X | Neo
DIMENSION 1. S No | & | No | ST | Neo
5
]
DIMENSION 2 S{ | No | S | No | S | No
7
(]
DIMENSION 3 ;S No £ No S No
9
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Drl Mg: ... J&TT ARG BE S NURERDE  HEET. CARNEL DNL:... B E LS R
Especialidad del validador:.... 2.3 5 .. Gl e
"Pertinencia:E] llem coresponds o condepio tednes formudada
*Relevancia: El lam es apropado para representar al componente o
dmension espacifica del consucty
*Claridad: Se entience sin ddcullad alouna &l enurciado del em, &5
Conciso, exacto y diecio ” <
Nota: Suficiencia, so dice suficiencia cuando is llers planteacos Firma del Experto Informante.

so0 suficentes para medlr la dimension



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ...

...............................

N°[ ____ VARIABLESTDIMENSIONETINDICADORES Pertinencial [Relevancia’ | Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: X[ No r)( No No
CINENSION 1 T [ No | S | Ne No

‘ T g

2
DIVENSION 2 IR 4ETEE SETEE G

a g

4
VARIABLE DEPENDIENTE; W | No | [No | 3 | No

7 7
CIMENSICN 1 - % | Ne g No | S | No

5 T 7

6
DIMENSION 2 % | No ,)( No | & | No

7 T

i
| DIMENSICN 3 % [ No SK. | No ,9( No
3 7 ?

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ]

Especialidad del

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]
Apeliidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: ...L.&Lcemﬁ....A.@gles..ﬂ.\gham\.ﬁ%@&" ont:. 22401643

validador:. izt ... Cavil

Pertinencia:Z! item corespande 3 conceglo tednco formulada.
TRelevancia: EI llem es apropaada para reprassntal & components o
dmension especiiica del constuclo

*Claridad: S entenda

sin difcuttad dguna & enunciado del tem es

concisn, exacio y dreclo

Nota: Suficencia, sa dece suficiencia cuando ks Items planteados
son suficenes pas medr @ dmengion

Firma del Experto Informante.
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ANEXO 04 Ficha de recoleccién de datos

ENSAYOS PARA DISENO DE MEZCLAS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

CONTENIDO DE HUMEDAD A. FINO A. GRUESO

Peso del tarro

Peso del T + suelo Humedo

Peso del t. + suelo seco

ANALISIS GRANULOMETRICO

ARENA gr) ARENA PIEDRA OMANCADA
|peso del envase PESO MALLA | PESO
|Peso muestra seca MALLA |RETENIDO RETENIDO
antes del lavado (gr) (gr)
peso muestra seca = s z

despues del lavado Ne 4 112"

N°8 1"

PIEDRA CHANCADA (gr) N° 16 34"

|pesa del envase N° 30 1z

|Pesc muestra seca N® 50 K

antes del lavado N°® 100 No 4

peso muestra seca N° 200 N° 8

despues del lavado <N° 200 N° 16

TOTAL TOTAL

[PESUESFECITICY ARERX T CRRARCADA

Peso del malerial seco sl homo a 105 °C

Peso probeta + agua

Peso matenal £ahurado super saco (SSS)

[Peso ded matevial SSS (sumergido al agua)

ENSATO PESU UNIT, SUELTO RRENA PIEDRA CHANCADA ]

1 2 3 1 2 3

[Peso matenal seco al homo mas moide (gr)

Peso del malde (gr)

Vaitmen del molde
[ERSAYO FESO UNT, VARILLADD ANERA TIEDRA CHANCADA

. 4 El 13 - 3

Peso material seco al horno mas molde (gr)

Peso del molde {gr)

Valimen del molde _

ABRASION

TIPO

peso del envase

Peso muestra seca + envase
Peso m. seca despues del ensayo + envase




ANEXO 05 Panel fotogréafico

Foto N° 01

Foto N° 01 Muestra la recoleccién de residuos de demolicion de pavimento rigido en
el distrito de Andahuaylas.

Foto N° 02

Foto N° 02 Muestra la recolecciéon de demolicion de veredas en el distrito de San
Jerénimo.
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Foto N° 03

#Botadero 03 e TP

.
»

% Google Eartt

Foto N° 03 Muestra la ubicacion de los botaderos en la Provincia de Andahuaylas.

Foto N° 04

Foto N° 04 Muestra del concreto de residuos de construccion triturado.
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Foto N° 05

Foto N° 05 Muestra de agregado grueso de cantera y agregado grueso reciclado.

Foto N° 06

Foto N° 06 Muestra de agregado fino de cantera y agregado fino reciclado.
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Foto N° 07

CONTeNDo pe
HUMEDAD

AGN/REN  AGR/AFR |

Foto N° 07 Muestra el ensayo de contenido de humedad.

Foto N° 08

Foto N° 08 Muestra el ensayo de peso unitario del agregado grueso.
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Foto N° 09

|ASIICRCQION DE DESPERDICIOS

S LA ANTAY Keviw V. A
| alpncon floees LizeeTH Vewop

Foto N° 09 Muestra el ensayo de peso especifico al agregado fino.

Foto N° 10

s CISHIeAOdve 3¢ g \F"m(m'_/

Cowarcn) Dy fa o.m..‘,,,(

Fan oartes Pty Sfvraiy ow
Pty o come
Mo

SGA e ANO Myl

Foto N° 10 Muestra el ensayo de peso especifico al agregado grueso.
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Foto N° 11

ASRAN ha

Foto N° 11 Muestra el ensayo de abrasion los angeles.

Foto N° 12

Foto N° 12 Muestra el ensayo de abrasion los angeles.
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Foto N° 13

Foto N° 13 Muestra el preparado de la mezcla de concreto.

Foto N° 14

Foto N° 14 Muestra el ensayo de SLUMP.
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Foto N° 15

Foto N° 15 Muestra la elaboracion de las probetas.

Foto N° 16

Foto N° 16 Muestra el ensayo de compresién del concreto.
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ANEXO 05 Ensayos de Laboratorio

= S
EMNIER
(==

=)

e

S &
ATORIOS S.F
ajos an: Elaboraciin y Elecucin de Proyectos de Ingenterta {Edificaciones, Caneteras, Pusnies, Represas,

Roservorios, Cansles de imigacde, &), Gaolopla, Minera, Gectecnia, Impacto Ambental Consiitoria y Asescria en Seneral

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

INGECLAB SAL

Kota: muestra proporcionada por &l interesado

ARENA PARA CONCRETO
lPROYECTO:
CLASIFICACION DE DESPERDICICS GENERADOS DURANTE LA CONSTRUCCION, PARA USARLOS MEDANTE SELECCKON EM
PRODUCCION DE CONCRETO ESTRUCTURAL, PROVINCIA GE ANDANUAYLAS - 2921°
CANTERA: ARENA NATURAL ¥ PIEDRA CHANCADA (CANTERA SUYLLUACCA)
UBICACION: DISTRITO O SAN JERDNNO. PROVINCIA DE ANDAHUAYLAE
®
SOLICITANTE:  BACH. LEWA ANTAY KEVIN VICENTE - ALARCON FLONES LIZUETH
FECMA : ANDANUAYLAS, 21 OF MAYO D€L 2021
R CARACTERISTICAS FISICAS V. Usales | Caloubado
1) Modulo de Soase | 1 (743 287
PESO ™ %) 1% 2 Mua-otm(qucm"h, N 2a-28) 2n
MALLA RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASA | 3 Fesountano sust cv-'w'\-, # |¢s200-v800;5] 1478
far) AcuMuL. | AcumuL. | 4 Pesountano’compcto (grieni®) | (rano-is00 | 1615
£ ) ) ) 100 | & (%)Huwedsd .y (0.0 ) 5.42%
N°4 s 02 0 100 6 (%) Absorcon e 0.2+ 4.0) 2.46%
N8 448 215 217 78 |LIMITES RARA SUSTANCIAS ASTM-C33
N® 16 a2 204 421 56 |eersict AGREG. FINO Migwo | Caosado
N®230 e 17.8 5049 40 11 Lentos ce ¥ pariculos dosmenuzacen
N®50 355 171 770 23 2 Malarial manor 3 & mali 200 (a)
N 100 181 87 85.7 14 | |OBSERVACIONES:
N* 200 a« 23 s \%: l%_!‘.@?vncnmw suele @ la atrason y 5% pas ks cumas
<N* 200 249 12 100 4. NV,
TOTAL 2077 100 S\ 7
- g
100 o0 3@ 100 \ CURVA GRANULOMETRICA
85 1000 N4 ST N 1
&0 wol N8 e Y4
50 5] Ne16 \ Y| =
3 N 30,,;; \“A«: %w
- L i
2 10f wtoo, |B, ) 1 §%
0 o o200 W a2 =
0 <200 0 g
A - \ °
. ) \ /e Na N!‘ "M “"“mﬂ""” SO0 NI00 W MJ
x\ N, -
,
{:,.‘

Web \ngea'sar cow

Stome y laboretra Jr Gdlerrn Cacees Treeern W9 427 UL NSZTRIRAED  Cofl SOB3SSI04 / $HRIEIGMNT ool ngelah snlhotmad rom

Andshumta - karirsr Bpry
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= = '.'.*-‘, ™ \\Ir'fl"

: INGEMNIER(A, GEOLOGIA Y LAB
Redzamos radgos en. Baboracidn y Eecucidn ds Proyectas da Ingeniars (Edificaciones, Careteras, Pusrios, Rapresss
Reservorics. Canales e iimigacidn, efe), Geologia Minera, Geotecnia, Impacto Ambvental, Comultoria y Asesoria in Ganersl

INGEOLAB SaL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
INGEVLAD AL

v,r:-:}'q]\ 1 .H,L"‘W "

)
o

CARACTERISTICAS FISICAS Y GRANULOMETRICAS
DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO (PIEDRA CHANCADA)
YECTO:
SCLASIFICACION DE DESPERDICIOS GENERADOS OURANTE LA CONSTRUCCION, PARA USARLOE WMEDIANTE|
SELECCION EN PRODUCCION DE CONCRE TO ESTRUG TURAL. PROVINGIA DE ANDANUAYLAS ~ 2021*
ANTERA: ARENA NATURAL Y PIEDRA CHANCADA (CANTERA SUYLLUACCA)
ACION: DISTHRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAMUAYLAS, REGION APURMAC
0
ITANTE: BACH LEIVA ANTAY KEVIN VICENTE - ALARCON FLORES LIZBETH
ECHA : Andahuayles. 31 D€ MAYO DEL 2024
GRANULOMETRIA PIEDRA CHANCADA CARACTERISTICAS FISICAS V. Usuales | Calculsdo
TAMANO MAXIMO 374 1) Modulo de fineza ", \ 5.5-0.5) 1.23
I PESO | (%) %) %) | 2 Pesoespeciico (giom’) \4' (24-28) | 278
MALLA  |RETENIDO|RETE ETENIDO| PASA | 3) Pesounitara -g;kfa-‘) ¥ | 1200 1800)] 143
(o) ACUMUL. | Acumut. | 4) Peso unitark w"wfb'q (1400-1800) | 1550
z 0 0 0 00 |9 corumedss N | o-20y | o7
112 0 0 0 100 | & o ’ ©02-40) | o00%
e 0 0 0 100 _w%s)};%qm ASTICI)
a4 2280 84 84 16 |PERJUDICIALES EN ABREG FINO warimo | Calcutedo
12 402 15 %8 2 [Abrasion maquina 6 los angeles 26.6%
38 2 1 99 1 N
N4 0 99 08 ssﬁm:bnes
N8 o a9 08 wﬁuommwovwwmmmm“\hmu- K1
N° 16 21 1 100 0
TOTAL 2726 100 { Lm0 k&:
N N
PARAMETROS MALA  mesudapos, % o
o — = — 00| \ V” . CURVA GRANULOMETRICA
100 00] 1wz : J w0
00 wo] 1 (I 100 i
20 0 T ki .
0 w] ws [ \‘«63 N
0 sk e I\ 1 *

\ o 2 tn 1 i hea L1

Nota: muestra proporcionada por el interesado
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Wb ingrowisr! mn - Avdstata - Apramec Pend
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% INGE "{lhl‘_‘.r‘.uﬂ«. GECLOGIA Y LABOR RIOS S,

. Rasizenos fibsios en: Eaboraciin y Eecucdn da Proyectos de Ingesinria ‘Em’r'r;'vpt Carrsterss, FLamnss s.g-,zq

Rasanonos, Canaes de Imgantn, eic), Gedugia, Miboria. Geotecnia, limpacto Ardientd, Conzustoela y Asescrda o Gonersl

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

INGEOLAS SRL

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL
CYO:  ~CLASIFICACION DE DESFERDICIOS GENERADOS DURANTE LA CONSTRUCCIIN, PARA mn.gé
MEDIANTE  SELECCION EN PRODUCTION DE CONCMETO ESTRUCTURAL, PROVINGIA
ANDAHUAYLAS - 2021
CANTERA: AHENA RATURAL Y FIEDRA CHANCADA [CANTERA SUYLLUACCA)
UBICACION:  DISTRITO DE ANDAMUAYLAS, PROVINGIA DE ANDANUAYLAS, REGION APURUMAC
0
SOUICITANTE: BACH LEIVA ANTAY KIVIN VIGENTE - ALARGCON FLORES LZSETH
CHA © Andahuayies. 31 DE MAYO DEL 2021
PORCENTAJE DE HUMEDAD \
|MUESTRA : 21 ! 2
|A- GrRUESO A B
1 Peso oal tarrn N 14.66 15.24
2 Peso del T+ sualo Humedo 1 66.65 612
3 Peso del t + susio saco . \\ S\ut 60.96
4 Poso del agua \ 7 048 024
5 Paso ded suelo sece e 51.74 4572
6 Contanido de humedad \ 0.93% 0.52%
7 % W PROMEDIO ~ . 0.73%
— | 1":\
PORCENTAJE DE HUMEDAD
MUESTRA : YA = Y 1 2
A FINO “\ A A B
1 Peso del tarro * 24 .96
2 Peso del T+ suelo Hum ,\ 80,84 832
3 Pess delt + wolcﬁu\ 778 79.98
Rl Pesa del agua : 294 dzz
5 Peso del supl) 5609, | 855 58.02
6 Oonbndu»ﬁltlmaﬂdf-f' 5.30% 5.55%
7 % W PROMEDIO 542%
3 .~
r ‘\ “|_CANTERA | CONTENIDO DE HUMEDAD
- . UESO 0.73%
. | T 5.42%
| \Q
"‘\,\; figox
\ £T0%
| a.00%
3.00%
200M
1.00%
o ==
A, GAUESD

Nota: muestra proporcionada por o interesado
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lINIFEE I
% 1I‘M'L 3 = N0
Ruad iz rudigjon en F‘tnr.rxr y Eecuodn o Proyoc

g Reservirics. Canalen 0 irigacidn, uic), Gexlogla, Mineda, Goctsenia, Impacio Amblentad, Conaudion|a y Assscria en Gonery

e 2 AN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
; JEA LAY s

dt Ingeniers (Edifcacones, Creforad, Puenes, Repesss

LABORATO D

PROYECTO:
“CLASIFICACION DE DESPERDICIOS GENERADOS DURANTE LA CONSTRUCGION, PARA USARLOS MEDIANTE]

SELECCION N PRODUCCION DE CONCRETO ESTRUCTURAL, PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS - 2021"

ANTERA: ARENA NATURAL ¥ PIEDRA CHANCADA (CANTERA SUYLLUACCA}
BICACION: DISTRITO DE ANDAMUAYLAS, PROVINGIA DE ANDAMUAYLAS, REGION APURIAC

o
SOLICITADO: BACH. LEIVA ANTAY KEVIN VIDENTE - ALARCON FLORES LIZRETH
FECHA : Andahuayias, 31 DE MAYO DEL 2021

PRUESA DE ABRASION POR MEDIO DE LA MAQUINA DE Loi, ANGELEG

NORMA MTC E 207 - 2000 . -
Svidsiich Revoluciones Blllus P de Muestra ﬁpuﬁ“d& % da perdidas
N N* prtes te ensayquegs del ensayd  Corregidas
8" 500 11 ™ 5000 &7 20.0
Rl
.
—
Bone ) Labaratars b fublerrs Saerws Tromerrs AT PUC ASTREET) o PHHSEATAS 7 FUE { vmul npuks y®gmed o

Wbt mpmdudiond carn - Arddadeay'es - fgucimae- Pyl



Ty ' N .".' FudS ™ AS = ..‘-L - cn b

'C{ﬁ.’f“.‘.u EEOCLOGIA SORATORIOS S.R.L.
Raaizames trapaos en’ Elsboracion y Ejacucion de Prayectos e noaner(s [Edficacones, Camadarss, Pusnies, Represas

Reservorios. Canalss da rigecidn, sk, Geologla, Minerla, Gedtacia. impscio Ambiantal Consubiors y Asesolls en Genenl

AR C o T LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
INGEOLAR SR.L

- ION Y TARI

PROYECTO:
“CLASIFICACION DE DESPERDICIDS GENERADOS DURANTE LA CONSTRUCCION, PARA USARLOS MEDIANTE SELECCION EM
PRODUCCION DE CONCRETO ESTRUCTURAL, PROVINGIA OF ANDAMUAYLAS — 2071"

CANTERA: ARENA NATURAL Y PIEDRA CHANCADA (CANTERA SUYLLUACCA)
UBICACION:  DISTRITD DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA D ANDAHUAYLAS, REGION AFURIMALC

0
CITANTE: BACH. LEIVA ANTAY KEVIN VICENTE - ALARCON FLORES LIZDETH
FECHA : Andahumytaz, 11 DE MAYO DEL 2021
Ovjeto. detenmnar la pravedad especifics (bulk) y la gravedad especifica mtuﬂ e pomemn)e da ahsorcion
del agregado asi como &l pago unitario varillado "r\‘ N
DATOS: AGREGADO ARENA T A FING RESULTADOS
Poso del matenal seco al homo o 106 °C A 4880 Ge= 255
050 probeta + agua B 124200‘ Gs= 262
oo | so00 {SSS| ¢ 500.00 Ga~ 2.73
s dul matelal SSS (sumengido o ap.a) D 1551.00) WABS 2.46%
[Peso del material SS5 +Probota + Agun £ 1742 AP A GHLES
vohman del selatinl F 191,00, material soco al bomo mas mokie (g BA30 8704
eoiumen de ta mass Nz‘&w cwl molde (gr| 4300 4400
LN del matonal 260 al heoro (r] 4430 4304
] Welomen se manse 3004,1 30041
[P £ bulk (Rase seca) L ANF 255
P.£ bk (Base satumsa) N, 6 9262 | [reso umano jkgmy 1475 1433
P.£. Asarente (Base soca) N, aspam
% o Abworckin P Mlo& 2.46%
AGHEGADO PIEDRA CHANCADA RESULTADOS AGREGADO GRUESO
|oaros W/ \'"‘
[Paso cul matwrisé mco ol boere w 105°G A 406] [oravedas espectica bulk (Buss soca) Gs= 270
Poss ol materied SS5 (Sumerpdo et ho) \/ B 16| Jomedet ipucticn ik (o sstesi) Gex 272
0s0 dol matenial saturaco wm m‘-‘SS) c S00] |Grovedsd espechica aperents Gs= 2.76
o\ S\ oroertae de Abscrcion wate  0.81%
IEROCESO - = OBSERVACIONES:
40 de! muteisl SSS+Piobedhe .g.. . 500.00 | |Musstra propoccionada por el interesado
[Vokumen del material \~. \ 184.00
Vohumande 1s mass "':“ 4 W 180.00
[ 00 Aboorcon r 0.8%
B £ bus (Beso soca) AF 270
© £ buk (Base satumda) cF 272
P E, Apatwnin (Bans seca) AG 276
% 08 Absorsen (Cajoos  0.8%
JOATOS: ENSAYO PESO UNIT, VARILLADO AGREG. FINO | AGREG. GRUESO MEDIDAS MOLDE
Peso dol matena seco &l homo mas mokie (5r) A 9252 9056 ALT = 17 Cm
Paso dal moids (g7} ] 4400 4400 DM 15 Cm
Prsc del malerial seco 3l home (gr) ABC 4852 4656
Volimen de modde ] 30041 3004.1 (Valumen {cm3):  3004.1
Foso Unmaro (kami) oo 1615 1550 e

Benn y Leburatoris: b Ballerms Dicoens Trosieerg W 482 RUL MSZWBET  Cd #SHIGSIZN / #HETEHNY e-nat npobd of¥hatmed com
M nguctaberd cam - Andshesylaa - fouvmae: Pe



Ruaizames rabgos en Elaboracdn y Ejscudiin de Proyect

’—’.‘f"Z:‘nt'_.:u;‘n’?-"‘ i

o)
yo) o

Reservoncs. Canalas de mngacion, e, Genlogla, Mineriz, Gaotsona. impacto Ambientzl, Consufiona y Asesona en Gensral

INGECLAY SR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

200

|CANTERA: ARENA NATURAL Y PIEDRA CHANCADA (CANTERA SUYLLUACCA)

FC= 175
VECTO:  .cLasinCACKON DE DESPEADICIOS OENERADOS DURANTE LA CONSTRUCCION, FARA usu;o:L
MEDIANTE SELECCION EN PRODUCCION DE CONCRETO ESTRUCTURAL, PROVINGIA 0F ANDANUAYLAS

UBICACION:  DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC

o
SOLICITANTE: BACH LEIVA ANTAY KEVIN VICENTE - ALARCON FLORES LIZBETH q
Igcm 3 Andahozyies, 31 DE MAYO DEL 2021 .
CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS PARA EL NSENG
DATOS DEL CEMENTO -
CEMENTO PORTLAND STIPO = 1
PESO ESPECIFICO 3150 Kg/m®
PESO UNITARIO 1500 Xg/m®
DATOS DEL AGREGADO FINO CANTERA W
ESO ESPECIFICO 2730 Kg/m®
LO DE FINEZA 287
ONTENIDO DE HUMEDAD 542 %
SORCION 246 %
PESO UNITARIO 1615 Kg/m’
DATOS DEL AGREGADO GRUESO CANTERA
PESO ESPECIFICO 3 2760 Kg/m”
MODULO DE FINEZA \ 7.23
CONTEMIDO DE HUMEDAD 0.73 %
ABSORCION \ 081 %
PESO UNITARIO = 1550 Kg/m’
DATOS PARA ELOISERO
ESISTENCIA A LA COMPRESION 175 Kglem®
AMASO MAXIMO DEL AGREGADO 3/4
DE CONTROL EN OBRA
[ifirsvm p Labpreatorn O Sesllerom Coesre Trowterrn WY 437 00701 ERSAd / FSHIRIEEET e-wad pyaddy siBhutmal com

Wier it sum



Rpalizarnos trabajos an: Eatoracdn uatn da Priyactos do ingeninria (Edificacianes, Careteras, Puentes, Reprasas
Resarvatios, Canales de Inigacion, etc), Gedogia, Mesrls, Geolecnias, Impacio Ambienta, Consutorla y Asesors en Ganerdl

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

INGEOLAR SR.L

[ CALCULO
|RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA for= 245 Kgfm’
SLUMP O ASENTAMIENTO 1"94"  |Deacuerde al tipo de obral
AGUA DE MEZCLADO 205 Kg/m’
1.- RELACION AGUA CEMENTO AIC
250 0.62 for= 245 Kg/m*
200 0.7 AC = 0.63
2.- CONTENIDO DE CEMENTO
Cemento = 205  Ke/m’ = %3263 Kg/m®
0,63 - . 27 Bolsas
3- CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO [aE. a7
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO o N bsom?
AGREGADO GRUESO = 92991 Kg
4.- CONTENIDO DE AGREGADO FINO :
AGREGADO FINO = 913.03 Kg.
5.~ AJUSTE POR HUMEDAD DEL FESO DE LOS mz%os
AGREGADO GRUESO VN = 246 Kg
AGREGADO FIND Ny - 936 Kg
AGUA EFECTIVA ‘ = 165,83 Kg.
|6.- DOSIFICACION DE PROPORCIONES EN PESO RESULTANTE POR m3
CEMENTO = % 32643 Kg.
AGREGADO FINO =\ 93586 Kg
AGREGADO GRUESO = NV as72Kg
AGUA DE MEZCLADO = 165.83 Litros
7.- DOSIFICACION DE Pﬁmuonss“m VOLUMEN
CEMENTO 4 Ry, W 0104 m’
AGREGADO FIND» | 0.334 m’
AGREGADO GRUESO N = 0.337 m*
AGUA DE MEZCLADD. | = 0.205 M
[e- Pnomitcton CEMENTO - TORMIGON | AGUA
CEMENTO - 1P
AGREGADO FING, - 287 P’
AGREGADO GRUESO = 2.90 P’
AGUA EFECTIVA » os P’ 22118,
[o.- PESO POR TANDA DE SACO.
CEMENTO = 42.5 Kg/saco
AGREGADD FINO = 1218 Kg/saco
AGREGADO GRUESO = 123.1 Kg/saco
AGUA EFECTIVA = 22 Lts/saco
10.- CIARENAP. CH./AGUA! v / w J 2s / 0.5
(hzra y Lsborwionn Jr Galarmo [ dcsres Troperss WV AHZ BUC 2IB7HE8SS ol #SZIEE3IM / #UBIGTEHT smed: ingeeieh srifloimaticon

Wel nyelebsd zom - hdaboapies - Apuren: Perd



INGENIERIA,

GEOLOGIA Y LABORATORIOS

==l &

:3 Q ]-ﬂnl' -

Reazames vanxos &n Elsboracion y Ejscucion ne Proyactos de inganeris |Edficacones, Camesans, Puantes, Represas
Reservorios: Canales da imigaciin #ic), Gealogla, Minatia, Geotacria, impacio Ambkental Consultoria y Asesorla en Genaal
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

INGEOLAB SR.L
ARENA PARA CONCRETO
PROYECTO:
“CLARIRCACION OF DESPERDICIONS GENERADOS DURANTE LA CONSTAUCCION, PARA USARLOS MEDIANTE SELECCION EM
PRODUSCION DF CONCRETD ESTRUCTURAL, PROVINGIA O ANDAMUAYLAS - 2021°
ICANTERA: ARENA NATURAL 70% Y ARENA RECICLADA 25% MEDRA CHANCAZIA NATUSAL 100%
UBICACION: DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS

HACH. LEIVA ANTAY KEVIN WCENTE - ALARCON FLORES LEBETH
ANDAMUAYLAS 21 DE MAYD DEL 2001

Nota: muestra propordanada por el Interesado

B —
Dicng ¢ Laburstorn ' Budlierong Cocorns Trugiorra W0 450 BUC WSTRE60

CARACTERISTICAS FIBICAS V. Ususles | Cakutado
RN 1) Modulo de finezs \ [2.4-3} a4
PESO % L) (&) 2) Peso eopecitico (griom’ 24-28) 264
MALLA RETENIDO | RETEMDO | RETENDO | Pasa | » Mmbgh(r.v%/ (1300 - 1800 )| 1431
{97) ACUMUL, (gre™) | [1400-1900) 1545
B 0 0 ] ) 0o-z0) | «8s%
N4 2 0.1 0 , {0.2-4.0) 2.25%
N8 410 188 199 ASTMCAY
Ne 16 4% 445 5  |PERIUDICIALES ENAGREG. FINO Mo | csowaco
N* 30 s34 253 0.8 30 n meu-npymtwommm
N80 283 137 815 16 , Matarial ool & mala 200 (2}
N’ 100 03 3.0 86.6 13 [ ACIONES:
N* 200 " 05 a7 g.Q :«%mwmmm.myumumx
<N° 200 287 13 100 (o8 M )
5\
TOTAL 2068 100 \ :}";
' - Ko ™~
1; lg: :3 X o\ CURVA GRANULOMETRICA
b 4 10
50 w| ws | 7 N0 ‘vf' ’ !
50 8s|] w6 | \ -y
25 o] N30 N, 30 § @
10 0] N°S0 N ) L ‘§
2 10| w0 313 P
0 5 200 13 £ ‘
0 " ane 0 g ’
\ *\. v o -
N ' (38 MO M iR S0 W00 N2
L\ e Y -
;. Y

Wb ingecholierd oo - Arduhusy s - fgurfmee- Forg

Cul. #EHSEEUIAA / KFEEIHIYNT e-mut ngobs arifhatined. con



£ wp

L L &3 W
INGENIER[A, LOGIA Y LAE
Reaizamos trabigos en [.mxrmw y Eetucin de Proyecion de Ingenerlis [Edhcaconss, Carstaras Pusntes, Raprasss,
Relervonos, Canares 6o Irigaaén, of), Geologla, Mnnra, Geatecria. impacso Amiblantul, Consuhona y Asesoria an Ganard

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

JAGECLAB SRL

_—

CARACTERISTICAS FISICAS Y GRANULOMETRICAS
DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO (PIEDRA CHANCADA)

“CLASIFICACYON OF DESFERDICICE GENERADOS DURANTE LA CONSTRUCCION, PARA USARLOS MEDWANTH
SELECCION EN PRODUCCION DE CONCTRETO ESTRUCTURAL, PROVINGIA DE ANDAMUAYLAY - 204"

Cc70:

RA: AREMA NATURAL 75% Y ARENA RECICLADA 25% PEELTA CHANCADA NATURAL 100'%
1ON: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINGIA DE ANDANUAYLAE, REGION APURIMAG

o
ANTE: DACK LEIVA ANTAY KEVIN VIDENTE - ALARCON FLORES LIZBETH
ECHA : Andahvaylea 31 DE MAYO DEL 2021
GRANULOMETRIA PIEDRA CHANCADA CARACTERISTICAS ﬂslw V. Ususles | Calculado
TAMANO MAXIMO 314 1) Modulo de fineea 15.5-8.5) 123
L::E” %) %) %) | 2 Pesoespedficofgriam’) Y (24 28) 276
MALLA w+nunmd PASA | 3) Pesounitaro sueltofge.fcm’ ) y WM 0a00- 1e00)| 1433
{97) ACUMUL. | ACUMUL. | 4) Pesounitark Mcv!qn ) (1400 1800) 1550
2 0 0 0 100 | %) (%) Humedad - (0.0 - 20} 07%
L 0 0 0 100 | 6) (%) Absgecion o (0.2 4.0) 0.0%
1" 0 [ 0 100 [LIMITES PARA SUSTANCIAS ASTMC33
U 2280 84 84 16 |PERJUDICIALES EN AGREG FINO Midmo | Calosado
e 402 15 98 2 W maguina do o8 angeles 26.6%
a8 2 1 % 1 '
N°4 1 0 99 08 o.saﬁfdou:s'
N°8 0 0 % 08" | Gfueso con mayor porcentaje wienida en amali 34"
N* 18 21 1 100 0 '
TOTAL 2726 100 Jusd “4c-2
VIS . R o CURVA GRANULOMETRICA
100 wo] 2° 100] :
100 o] 1120 |~ ‘aco|
90 o 1° 100 0
20 sl vz % 4 .
] 10 n'- 4 ) o8 "
0 al. &na \ 1 Al
20
T -

r 1 3T 12 NEd NY R

Nota: muestra proporcionada por el ineresado

—
(Mhcina 1 Loteestorics Jr, Bollerm Ticores Trosiorrn W ARZ N(IC. 76STRSANS ol #RRIRHERIAE / EORSGINE o oalt myrnivd srifhatnast zom
Relt ogredabard com - Andtuaylon - Jurimer Parg
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Restizamas wabasos an: Eladaracitn y Ejacuaitn re Proyacys de inganiena (Edfcacones, Carataras. Peontns, Roprosas,

s Generid

Resarvoros. Cantees de migaciin, #i2), Gaokagla, Minerle, Geotesnia, Impacts Amblental, Consuliora v Asescrla
INCEOL ‘r'k L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
LIVTAL A )Y

ECTO: “CLASIFICAGION D DEBSEADICIOS OENERADOS DURANTE LA CONSTAUCCION, PARA usm.ga
MEDMANTE SELECCION EN PROCUCCION O CONGRETD ESTRUCTURAL PROVINCIA
ANDAMUAYLAS - 2021*

RA: ARENA RATURAL T5% Y ARENA RECICLADA 25% PEEDRA CHANGADA NATURAL 100%
ION: DIETRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINGIA DE ANDANUAYLAS, REGION APUSIIMAC
o
ANTE: BACH. LEIVA ANTAY REVIN VICENTE - ALARCON FLORES LIZBETH
FECHA | Ancabuintas, 11 DE MAYO DRL 2021
PORCENTAJE DE HUMEDAD =
|MUESTRA : 1 e
A GRUESO A B
1 Pazo del 180 | teee | 1524
2 Peso dei T+ susio Humeco (%] cage 61.2
3 Peso del {. + suslo seco ) ssa 60.96
- Peso del agus | 1 w048 024
5 Peso del suek s0co — iR as.72
8 Contenido da humedsd ) 0.93% 0.52%
7 % W PROMEDIO = 0.73%
PORCENTAJE DE HUMEDAD
MUESTRA : 7O w / 1 2
A. FINO wh" A B
1 Peso del tarmo - S 22 272
2 Pesa del T+ pueio Humedo 826 86,04
3 Pesodol L * susloseco. 79.68 050
4 Peso del agua N 292 304
5 [Peso de suelo sech, X 57.68 6288
& Contenido de humocad. 5.06% 4.83%
7 % W = 4,95%
s | CANTERA | CONTENIDO DE HUMEDAD
N [Rshueso 0.73%
.. e L 4.95%
o P
| 5o
Fa.c0%
1.00%
2.008
1.00%
e ™% =)
A, GRUESD AFIND

Nota: muestra proporcionada por el interesado
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INGENIERIA, DRATOR S.H.L.
Foakooros iratuos an: Sborachin y Eecucdn de Proyecion dé Ingenesla [Sdficacones. Carrsieras, Puentes, Represas

esla o7
LGl Y

)

Ressrvonos, Cansies de imgacitn, efc), Geologia Mnaria Geodeonia, impacto Ambisntal, Consuitona y Asesona en Ganerd
PR A AN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
INGEOLAS SRL
NICA DE Y
CTO:

“CLASIFICACION DE DESPERDICIOS GENERADOS DURANTE LA CONSTRUCCION, PARA USARLOS MEDIANTE]
SELECCION EN PRODUCCION DE CONCRETO ESTRUCTURAL. PROVINCIA DE ANDAMUAYLAS ~ 2021

ANTERA: ARERA NATURAL 75% Y ARENA RETICLADA 25% MEDRA CHANGADA NATURAL 100%
ACION:  DISTRITO DE ANDANUAYLAS, PROVINGIA DE ANODAHUAYLAS, REGION APUTUMAC

0
LICITADO: BACH LEIVA ANTAY KEVIN VICENTE - ALARCON FLORES LIZBETM
CHA : Andahuayles, 31 DE MAYD DEL 200

PRUEBA DE ABRASION POR MEDIO DE LA MAQUINA DE IOS"QNGELES

NORMA MTC E 207 - 2000 N/
N 4
.
;\ .S‘ Ty "
€ . " 2
Gradacion Revoluciones Billas P de Muestra} P ?HM- % do pérdidas
N* N° hntes df ansayquego.del ensayd Corregidas
—
B 500 " \ 5000 S 3671 26.6
N
h
Ay,

o gTa T

Diziony lseratirie Jr. fublberon Ciores Tomsherra W 437 BUC THSTETEENT Do #UBIBETNNA / SSH0GINT el fecpenlah 20 i8huness! cany
Weer bymdatined cue - Aradalrany s - fgurfimiae- Pat



INGENIE
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LABC S. ..

Reaslzemos tranas en. Elsboraciin y Elecurion de Pm,m de Ingerieria (Edficacones, Cameiras, Funntas, Reprasan
Raservarics, Canafes de imgacitn, elc), Seclogha, Minaria, Gectecrla, Impacto Ambiental, Consulina y Asesctfa en Genard

INGEOLAB SR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECYO:
CANTERA:
UBICACION:
0
ANTE!
FECHA Andahusylas, 31 DE MAYO DEL 2021

P - ABSORCION Y PESO UN

"CLASFICACION DE DESPERDICIOS GENERADOS DURANTE LA CONSTRUCCION, PARA USARLOS MEDIANTE SELECCION EM
PROOUCCICN DE CONCRETO ESTRUCTURAL, PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS — 2031

ARENA NATURAL T3% ¥ ARENA RECICLADA 25 PIEDRA CHANCADA NATUSTAL 100%
DISTRITO DE ANDAMUAYLAS, PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC

BALH. LEIVA ANTAY KEVIN VICENTE - ALARCON FLORES LIZBETH

Obyeto: determinas a gravedad especifica (bulk) y Ia pravedad especifica aparents, 'gl porcernqe de absorcion
del agregado asi como ol peso unkano varilisdo

= \ 7
.
DATOS: AGREGADO ARENA T AGREGADO FING RESUL TADOS
[Pess del matenal seco # homo @ 105 °C A 482.00 vesod o8 Bty (Baze eca) Go= 249
Peso protetn + agui & 1242.00| For et espocits Bu, Bass sat ) G 255
Pasa matunsl saturago supertoalmentn teco (5S5) C 500,00] Kaawitad esprciics apurense G= 264
[Pewo del material SSS (sumengide &l aqua) 0 1546,00 m&').”'&n:.}mn LAl 2.25%
Prso del materkel SS5 +Probwts + 2gua E 174201 vu:lm:tounn’.mro ATHD A GRUES
okamon del materinl * 196,00§ fFbi0 motonaiceco st homo mas meloe (g1 BESS 8704
hecsharnion da s mass u-‘;g‘s.no Paud dal mokde () 4400 4400
W\ N 171Pec el materiad seco o homo jorf 4299 4304
- '_.-"\ Velimen def mokin 300M.1 30041
P £ bk (Base smca) \ &F 240
P E.buk (Eaze sarracn) o her o 55 | Jpeso unsano nomay 1431 1433
[P.£. Aparans (Bass seca) - HG 4264
% g6 Atworson \ mﬁw} 2.25%
AGREGADO FIEDRA CHANCADA )} RESULTADOS AGREGADO GRUESO
DATOS W
wmlmmnwulm'unws'c > ‘-\ J o 456) |Geavodas ozcocifica tuk (Base sech) Ga 2.70
2t dol maecin! SE5 lSu-eroda Pl 4 8 316 IG ulh. (Bave ) Gs» 712
oz0 des wx&@ € 500| [Gravad expeciiica spannte e 2.76
P - \M [poccantae de Absorcion wabs  0.81%
|PrOCESO { D ONSERVACIONES:
Fasts ol st ssm%m 500.00 | Muestra proporcionada por el interesado
Volumen de mmenal -,\ \ 184.00 (
Velumaede la masa N 180.00
% de Absorcion 4 0.8%
FE.bufh (Base seca| A 270
FE ik Boss eaturada) oF 2n
PE Apamire (Base seca) AG 276
' de Absarcion (Cayoon  08%
TOS: ENSAYO PESO UNIT. VARILLADO AGREG. FINO | AGREG. GRUESO MEDIDAS MOLDE
50 8¢d Moteral seco ol homo mas molde {gr) A %011
[Pos del moloo g7 8 4300
[Peso del matariai soco & homa (gr) Afi=C 4641
Vol e dwl mokts ] 3004.1
Paso Unitern; (kp'm3] on 1545

icimn y Laberatrio Jr. Guillorsn Conrres Trnsieren N8 482

R 57767568
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3 1= || B l_vnn.‘.
INGEMIERIA, § !

Rankzamos trahioks o Euboracidn y Eecuon da Proyecios de Ingesket g -
Reservarics, Cansles de imgadin, elc), Seclogin, Miseria, Gectecnts, Impacto Antrentsi Consulioria y Asesaria en Ganaral

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

S v U L=(NE

| 'rl'.ji«_’[ g \RL

DISENO DE MEZCLA
F'C= 175 l

PROYECTO:  .cASIFICACION DE DESFERDICIOS OUMERADOS DURANTE LA COMSTRUCCION, PARA USARLC
MEDIANTE SELECCION EN PRODUCCION DE CONCRETO ESTRUCTURAL, PROVINGIA DE ANDAMUAYLAS -
2021

[CANTERA! ARENA NATURAL T5% Y ARENA RECICLADA 25% PIEDRA CHANCADA NATURAL 100%
BICACION:  DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS REGION AFLURIMAC

0
SOLICITANTE: BACH, LEIVA ANTAY KEVIN VICENTE - ALARCON FLORES LIZBETM
FECHA : Aodahunylas, 31 DE MAYO DEL 2001
= CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS PARA ELDISENO .
DATOS DEL CEMENTO
EMENTO PORTLAND TIPO = 1
PESO ESPECIFICO 3150 Kg/m®
3

PESO UNITARIO 1500 Kg/m

DATOS DEL AGREGADO FIND CANTERA

ESPECIFICO N\ \ 2640 Kg/m"
IMODULO DE FINEZA A 3.04
CONTENIDO DE HUMEDAD \ 495 %
ABSORCION A 225 %
PESO UNITARIO " 1545 Kg/m®

DATOS DEL AGREGADO GRUESQ CANTERA

PESO ESPECIFICO 2760 Kg/m®

DULO DE FINEZA . 7.23

[CONTENIDO DE HUMEDAD 073 %
BSORCION 081 %

PESO UNITARIO ' 1550 Kg/m®

DATOS PARA EL BISEND

SISTENCIA A LA COMPRESION 175 KgfCm'
AMANO MAXIMO DEL AGREGADO 3/a
TIPO DE CONTROL EN OBRA

lifigiea y (tvoratinir Jr, Beilbermo Cooorns Topgiorru KO 430 BOC THEVETER G #SBYERIIN / #UHIRGNT ol mgeelsh srifhutond! e

el dogzdabant com - Andahusyles - feurim- Pt




_ABORATORI

IREFS T r-‘jiﬁ(‘;\‘ S
INGENIERIA, ¢ ILOE :
Regizamos irabaes en Elsboracion y Ejsousion os Proypeons de ingeniara (Edfcaniones. Cameterss. Fuenias. Represas
Ressrvarios. Cangles de brigacidn, eic), Geclogis, Mineela, Geotecnia, Impecio Amblentsl, Coneuitoris y Asescrla en Generdl

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

INGEDLAS SR.L

[ CALCULO
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA fer= 245 Kg/m®
SLUMP O ASENTAMIENTO 124" [Deacuerdo 3 tipo de obra)
[AGUA DE MEZCLADO 205 Kg/m’
1.- RELACION AGUA CEMENTO AIC
250 0.62 fer= 245 Kg/m*
200 0.7 A/C= 0.63
2.- CONTENIDO DE CEMENTO
Cemento = 205 kg/m’ = 326.43 Kg/m’
0.63 , ) 77 Bolsas
3.- CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO N a4
VOLUMEN DE AGREGADD GRUESO SECO COMPACTO e\ N 060 m
AGREGADO GRUESO = 929.91 Kg
4.- CONTENIDO DE AGREGADO FINO
IAGREGADO FINO = ] 882.93 Xg.
5.- AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGREGABOS &
AGREGADO GRUESO W . 946 K
AGREGADO FING N ) = 905 Kg
AGUA EFECTIVA e = 166.58 Kg.
6.- DOSIFICACION DE PROPORCIONES EN PESO RESULTANTE POR m3
CEMENTO = 326.43 Kg.
|AGREGADO FINO o N 905.01 Kg.
[AGREGADO GRUESO | = 945.72 Kg.
AGUA DE MEZCLADO . 166.58 Litros
7.- DOSIFICACION DE PROPORCIONES EN VOLUMEN
JcemenTo ' = 0.104 m’
AGREGADO FINO . = 0.334 m’
[AGREGADO GRUESQ '\, ', = 0.337 m’
[AGUA DE MEZCLADO = 0205 m"
[6-PRGPORCIGN: CEMENTO - HORMIGON / AGUA
CEMENTO ', . 1P
AGREGADO FING. . = 277 P?
AGREGADO GRUESO . 290 P*
AGUA EFECTIVA = 05 P’ 22t
9.~ PESO POR TANDA DE SACO,
CEMENTO » 42.5 Kg/saco
AGREGADO FINO . 117.8 Kg/saco
AGREGADO GRUESO B 123.1 Kgfsaco
AGUA EFECTIVA = 22 Lts/saco
10.- CIARENAJP. CHUAGUA: 1 / 277 / 29 / 05 _

Oficsen y Endorutorter Jr Gegliermo Coeoren Trasterro WY ART WO 577576530 Co OER3BZ3344 7 MSE3EAMY r-nut gl srfSutml oom
Wk gttt tom - Andabomyien - Agwrimar P




INGECLAR SR.L

INGEMNI

ERIA, G

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

i EOLOGIA Y L

Raalgames trabayas o Elaboracon y Ejecundn de Proyectos da Ingeniera (Edfcaciones, Carmetoras, Puertes, Represas,
Reservorice, Canales de irigacion, eic), Geologia, Mireria, Geotecnin, Imgacto Amtdont, Consulioria y Asesorin an Genenl

ABC

H‘/ﬂ ‘lrﬁ““\o m = c..).) L..[(-;.

“CLASIFICACION OF DESPEROICIOS GENENADOS OGURANTE LA CONSTAUCCION, PARA USARLOS MEDIANTE SELECCION EN
PROSUCCION DE CONCRETO ESTRUCTUSRAL. PROVINGIA DE ANDAMUAYLAS ~ 2024"

ARENA NATURAL 108% ¥ PIEDRA CHANCADA 5% ¥ AGREGADO GRUESO RETICLADO 53%
DISTRITO DE SAN JERONING, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS

BACH. LEIVA ANTAY KEVIN VICENTE « ALARCON FLORES LIZBETH
ANDAMUAYLAS, 31 DE MAYO DEL 2024

Nota: muestra proporcionada par ¢ interesado

7

RAORETOA CARACTERISTICAS FISICAS V. Uscales | Cafcutade
1) Modubo de fneza \ @A 2387
PESO %) Y] [T 2 ﬁnmmw,m’\ (24-28) 273
MALLA RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASA | 3) Puss usitaro (1300 - 1800 )| 1488
(@1 ACUMUL. | AcumuL | 4 wam'd (1400-1900) 1620
8 0 0 0 100 5) (%) Harmecag a0-20 542%
N4 L 0.2 0 100 6) (%) Abgornion’., 02-40) 2.46%
N°E 246 25 27 78 JUMITES PARA SUSTANCIAS ASTIACY)
N 16 424 204 a1 58 Penwéh‘g‘me. FNO Mixmo Caksdado
N* 30 arn 178 589 &0 1 Lentes de arcilas y parscuas desmanuzacas
N° 50 358 171 770 3 Maorisl manat & i mala 200 {a)
N 100 101 a7 a5.7 14 ACIONES
N° 200 a7 23 a8 0 3% pars concrelo muselc 8 18 atreanon y &% paro \oz demas
<N° 200 240 12 100 ’%. - )
TOTAL 2077 100 “~\ }.
~ b -
100 100 ¥ X o\ CURVA GRANULOMETRICA
25 o] N4 1 100
P wo| ws | [ s ‘\// C
s0 ss| 1o \ ® t
% o] N30 9“,
10 0] NSO N S \23 g
2 10 t_srﬂo'o\\ R s
0 5 1 5
0 ol y-mﬂ d 0 g%
= 2 I
S WEONYA AR B 6 NS NSO NG 100 mzooj

o ¢ Lsboratorn . Sollerr Cacerns Trepera NV 452 B MSTRZ6BS3

Col. VBB3EEA244 /
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Reafizamos Yabaos en I,Am.ﬁ.v:r.nn y Epcucin de Proyecion de Im;-'wn dlicacionis, Careserza, Puantes Hr{la-&

Roservoron, Canges o Imignotn, ¢82), Goangla, Minaria, Gentacnio, Impacto Amtienes, Consutonis y Asasarls en Gonerl

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CARACTERISTIC FISICAS Y GRANU OMETR CAS
"CLAMFICACION DE DESPERDICIOS GEMERADOS OURANTE LA CONSTRUCCION, PARA USARLOS MECLANTE
BELECCION BN PRODUCCION DIl COMCHETO ESTHUCTUNAL. PROVINGIA O ANDANUAYLAS - 2021"
CANTERA: ASUENA NATURAL 100% ¥ PIEORA CHANGADA 50% Y AGREGADO GRUESO RECIKCLADO 50%
UBICACION: DISTRITO DE ANUAHUAYLAS, FROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC
0
SOLICITANTE: BACH, LEIVA ANTAY KBV VICINTE - ALARGCON FLORES LIZBETH
Iricms 1 Aodahuayles, 31 DE MAYO DEL 2021
GRANULOMETRIA PIEDRA CHANCADA CARACTERISTICAS FISICAS V Ususies | Caiculada
TAMAND MAXIMO 34" 1) Modulo de fneza { M5545) 728
'F‘ mmL %) | 2 Pesompecteogeion’) W § 2a-20) | 268
MALLA ETENIDOl PASA | 3) Pesauntano suebo (gr dom’) V| 1300100 )| 1202
(gr) ACUMUL. | AcumuL.| 4) Poeowxmmwmn J | (1400-1800) 1441
2" 0 0 0 100 %) (%)Humednd ., " (00 -20) 4%
110t 0 0 0 100 | & (%) Absordon - 02-4.0) 0.0%
r 0 0 0 100 [CIMITES PARA SUSTANCIAS ASTMC3)
kT 720 35 35 8  |PERJUDICIALES EN AGREG. FINO saximo | Caleulago
v 663 k7] 06 k7 WmuM'm angeles 3705
kg 247 14 81 19
N°4 349 17 a7 254, QSIV\A&ONES
N8 32 2 a9 10 | QIS0 CON MEyOr POrcentale retenido on la mall, 34"
N 18 21 1 100 0" )
TOTAL 2082 100 s ’As-a
PARAVETROS was_ msaginoss, N U CURVA GRANULOMETRICA
100 m 2 100 %
100 wo 112 |7 “apo| | 0
%0 ool 1 o 100 0
2 sol e\l 3a -
0 1] Mea It N2s -
g o Ne | 1 "
- \ 0
) o - o1
3 2 3 12 Nea NE
Nota: muestra proporcionada por el interesado
EE—
Mhesen v Labermtore: Jr. Guftnesn Cocorm Trasmern N AB2 UG 2052625683 Col #UEIBESEAL / ASHEEEAT o mob ol s Fatm] som

Wedr goledme 2o - Ascrlnp s - Jpartmic: Parg)
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JRATORIOS S.R.L
R=alizamos Yaoaos on Ll:mrnr:-m v! pouckin de :"ﬂym;nde Ingenieria (Edilicaciones, Cameteras, Puertes Rapresas

Rosarvorios. Canoios do inigncion, ak), Gesiogia, Mnaria, Gecteonia, impasin Amtiecsal, Consuionis ¥ Asssora & Ganecs

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

INGEOLAR SOLL

|PROYECTO:  .cLammicacson bl DESFERDICIONS GENERADDS DURANTE LA CONSTRUCCION, PARA USARLE!
MEDIANTE SELECCION EN PRODUCCION OE CONCRETO ESTRUCTURAL. PROVINCIA DE
ANDAMUAYLAS - 2021"
[CANTERA: ARENA NATURAL 100% Y PIEDRA CHANCADA A0% Y AGREGADO GRUESO NECICLADO 50%
UBICACION:  DISTRITD DE ANDANUAYLAS, PROVINGIA DE ANDANUAYLAS, REGION APURIMAC
e
I::uwuns: BACH, LEIVA ANTAY KEVIN VICENTE - ALARCON FLORES LArnETH
Andahusylas. 31 DE MAYO DEL 2021
PORCENTAJE DE HUMEDAD \
|MUESTRA : &l = 2
A GRUESO A 8
1 Peso del 1aro "”_“ 2. 22.6
2 LPao del T+ susio Humedo \ 60,34 B7.5
3 Peso dal 1. + sueko 8600 . ‘“\"rua 85.6
4 |pesodelsgu ( ¥ 208 19
5 Peso del suelo seco W.\ v 54.86 683
6 Consenido o0& humedad ! 3.75% 3.02%
T % W PROMEDIO L~ - 3.38%
Y‘ T’&
PORGENTAJE DE uum ‘k !
MUESTRA : L D 1 2
A. FINO )V '\ A []
1 Paso del larmo 224 21.96
2 Paso del T+ suelo Hurag e '} 80.84 832
3 Pesodelt. + suelpseca, . 779 79.08
4 Peso delsgus \ 4 294 322
5 Peso del suslc seda, | 55,5 s8.02
[ Contendo & l\umdll 5.30% 5.55%
7 % W P : 5.42%
CONTENIDO DE HUMEDAD
- \ k&uutso 3.38%
. [Eono SA2%
” R -
' &
\\ . 0%
N Ston .
1.00%
3.00%
2008 3, 7
~ehrENTE
1.00%
0.00%
A GRULSO A FIND

Nota: muestra proporcionada por el interesado

—
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= AR e & Y LABC
INGENIERI \, GEOLOGIA Y LABC
Rl lzamas Yavsos en: Eboraodn y Eecuctn o Proyectos de Ingenkeny (Edifcaciones, Cameteras, Puentes. Raprasas,
Rusoryunics, Canufes de imigacdo, sic), Geoiogia Mosrda Gecteonia Impacio Amtiectal, Consufioria y Asesoria en Ganeral

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

OYECTO:
“CLASIFICACION DE DESPERDICIOS GENERADOS DURANTE LA CONSTRUCCION, PARA USARLOS MEDIANTE]
SELECCION EN PRODUCCION DE CONCRETQ ESTRUCTURAL, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS - 2021°

ANTERA:  ARENA NATUNAL 100% Y MEDIA CHANCADA 50% Y AGREGADO GRUESD RECICLADO 5%
BICACION:  DISTRITO DE ANDAMUAYLAS, #ROVINCIA DE ANDANUAYLAS, REGION APUIIMAC

0
TADO: BACH. LEIVA ANTAY KEVIN VICENTE - ALARCON FLORES LIZBETH
CHA | Andahuaylss, 31 DE MAYD DEL 2021
PRUEBA DE ABRASION POR MEDIO DE LA MAQUINA DE LDS'ANGE.B
NORMA MTC E 207-2000 . N
Diabte Revoluciones Bllas P deo Muastra FQud queda | % do pérdidas
N* N* hntes do ensayquege dol onsayd Corregidas
8" 500 1 K 5000 " 3148 370

Mara y Laboramnn Jr Suleres Cicers lromerre 467 RLC JOSTIRSEE] Cf HUBSEEIIM / 952
Wt irgeedidner] co - Nedebungten - Rourimee- Pery)
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oilan

ahiagos an: Elaboradtn y Emaucidn de Prayectos de ingenerlas (Edficadones, Carretenss, Puenies, Regresns

Reservorios, Canalas de erigacidn, ok, Gaokygia, Minerla, Gooteoia. impacso Ambiontal, Cotuubioria y Asesona en General

INGEOLAS SO.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Andshasylan, 31 DE MAYO DEL 2021

NSAYO GRAVEDAD ESPE!
Lmvecm
“CLASIFICACION DE DESPERADICIOS GENERADOS DURANTE LA CONSTRUCCION, PARA USANLOS MEOUANTE SELECCION EM
PRODUCCION OE CONCIETO ESTRUC TURAL PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS ~ 20217
CANTERA:  ARENA NATURAL 100% ¥ MIEDRA CHANCADA 50% Y AGREGADD GRUESO RECICLADO 40%
UBICACION:  DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINGIA DE ANDAHLIAYLAS, REGION AFURIMAL

BACH. LEWA ANTAY KEVIN VICENTE - ALARCON FLORES LIZBETH

SO UNIT.

Objeto: determinar ln gravedad especifice (bulk) y a gravedad especfica am ol povoonta:e de absorclon

del agregado asi como of paso unitaro varllaco .
- N
DATOS: AGREGADO ARENA | ABREGADO FIND RESULTADOS
Puso del material saco ul hema 105 C A 428.00] foravedad ’*“W, ) Ga= 2555
Peso probeca + agus B 1242.00 mwmw, Ga= 2.62
= araso vperh swcn (5S3) c 50000 pdad espoctica Spansnte Gage 273
Posc ou maserol SSE (sumergido of ngue) D 1551.00 mWa,}‘a‘anu. wAs 246%
Peso ool museninl S8 +Prosets + Agun TOS: ENSAYO PESO UNIT, SUELTO AFIND A ORLES
Vol ey dest mnksrlal o0 mmierial 2000 8l Home mas mokie (90 8830 8241
\olumen de W masa l.;mm & 4358 4358
\ \ . dol mateinl oo al teeme (gr) 4472 3883
) okimen del mokde 30041 3004.1
| E bk (Ease seca) AF 255
|7 E 2edk (Bume swuraca) CF 0262 | [Fuso unmno i3} 1489 1293
P E_ Apsserte (Base secs| f N‘\ Ws 27
5 de Absorion cAyoolk 2.46%
AGREGADO PIEDRA CHANCADA J RESULTADOS AGREGADO GRUESO
TOS () =
w0 del manenal seco 8l homo 8 100°C, N ) A 4B3] |Grvndad escecifica b (Base snca) [ 2.43
20 del matecisl SSS (Sumergida sel Aue) A4 8 301] JGravodad oscecitica buik Sane satrace) G 2.51
Pasr det atraco wpetficamenis se <3 c S00] |Gravecad sspodilicn sparunts Go~ 2.65
v, - /N osrcantoin de Absorcién wobe  3.52%
|PROCESO - OBSERVACIONES:
Feso del masena’ sssm g - S00.00 | [Muestra proporcionada por &l interesada
oluswode 4 miss . - 182.00
% d= Absaroon 4 3.5%
PE tulh (Base seca] AY 243
7. E tyule (Mase saturado) cF 25
P E Aparere (Base wca) NG 265
7 de Absoion (C-A)00m  3.5%

TOS: ENSAYO PESO UNIT. VARILLADO AGREG. FINO | AGREG. GRUESO MEDIDAS MOLDE
[Preso det musecw| suco wl homo mas mode {gr) A 9252 8688 LT = 7 Cm
[Posa del molde (g n 43158 4358 D A= 1B Cm,
Poso dol maonal 5020 & hama jor) A8=C 4894 4330
Vol dul mokse D 3004 1 3004.1 Volumen (cm3|- 30041
[Peacs Unitario (kg!m3) oD 1629 1441

[Hctre y Laborstmn Jr Guhiereg Cacerss Treperrs NP 4E2 TUC 05775

o)
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Rl zamos rabojos an: Elwboraciin y Becucin da Proyectns du ingeniers {Edificaciones, Caneteras. Pustiies. Rapresss

Reservirios, Canzles de mgactn. i), E-:xga Mz, Geoteonia Impacto Arbenta Conmuttoria y Asesoria en Genera
INGEOLS S 2L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TCULAD O 8L

DISENO DE MEZCLA
F'C= 175
ROYECTO:  ciasifiCACION DE DESFERDICIOS GENERADOS DURANTE LA CONSTRUCCION, PARA USARLOS|
MEDIANTE SELECCION EN PRODUCCION DE CONCRETO ESTRUCTUSAL, PROVINGIA DE ANDAHLIAYLAS -
200
(CANTERA: ARENA NATURAL 100% Y MEDRA CHANCADA 50% Y AGREGADO GRUESD RECICLADO 50%
UBICACION: DISTRITO e ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC
©
SOLICITANTE: BACH. LEIVA ANTAY KEVIN VICENTE - ALARCON FLORES LIZBETH
FECHA : Andahunylas, 31 DE MAYD DEL 2021 \ e B
—
| CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS PARA EL DISENG
DATOS DEL CEMENTO N e
EMENTO PORTLAND i * mpo = 1
ESO ESPECIFICO ~ " 3150 Kg/m*
ESO UNITARIO 1500 Kg/m®
DATOS DEL AGREGADO FINO CANTERA
PESO ESPECIFICO N "N 2730 Kg/m’®
MODULO DE FINEZA \ ' 287
ONTENIDO DE HUMEDAD ' 542 %
RCION 246 %
UNITARIO X -3 1629 Kg/m’
DATOS DEL AGREGADO GRUESO CANTERA
PESO ESPECIFICO 2650 Kg/m'*
MODULO DE FINEZA L 9 7.23
CONTENIDO DE HUMEDAD v 3.38 %
ABSORCION ) ‘ 352 %
PESOUNITARIO v 1441 Kg/m'
DATOS PARA ELDISERO
RESISTENCIA A LA COMPRESION 175 Kg/cm’
[TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO 374
TIPO DE CONTROL EN OBRA

ticwn y labmrwans Jr. e Cinees Treaers W ARZ  RI DENESARI 43 / ETRRI02T ¢-mu! npokd e®hermal ron
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LIGIA Y LASKE

=%

Raaizamns traoaos on. Elsboracidn y Ejpaucion oe Proyecios de ngonierla ([Edbciocnes, Carmeloras, Fuenies, Repmsos
Reservorios. Canalas da irigacidn, sit), Geologla, Minatla, Geulecn@, Impaco Ambiental, Consutiorla y Asesotia en General

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

INGEQLAB SR.L

l CALCULO
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA for= 285 Kg/m®
SLUMP O ASENTAMIENTO 1"a 4" {De scoerdo al tipo de obra)
[AGUA DE MEZCLADO 205 Kg/m®
1.- RELACION AGUA CEMENTO A/C
250 0.62 ferw 245 Kg/m®
200 0.7 AJC 063
2.- CONTENIDO DE CEMENTO ,
Cemento = 205 kg/m’ = 432643 ¥g/m’
0.63 - . 77 Bolsas
3.- CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO : -
\VOLUMEN DE AGREGADO GRUESD SECO COMPACTO = N 061 m
AGREGADO GRUESO = W BN
4.- CONTENIDO DE AGREGADO FINO . )
IAGREGADO FING = | 927.08 Kg.
|5-- AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO ' WY - 894 Kg
AGREGADO FINO S N . 950 Kg
[AGUA EFECTIVA i = 166.59 Kg.
[6.- DOSIFICACION DE PROPORCIONES EN PESO RESULTANTE POR m3
CEMENTO = 326,43 Kg.
AGREGADO FINO = N, 95026 Kg.
AGREGADO GRUESO . " B94.16 Kg,
[AGUA DE MEZCLADO ) . 166,59 Litros
7.- DOSIFICACION DE PROPORGIONES EN VOLUMEN
Tcmzmo : = 0.104 m*
AGREGADO FINO; A 7= 0.340 m’
AGREGADO GRUESO ', '\, = 0332 m’
AGUA DE MEZEEADO ' = 0205 m"
r.. PROPORCION: CEMENTO : HORMIGON | AGUA
CEMENTO = 1P
AGREGADO FING = 291 P
AGREGADO GRUESO = 274 P
[AGUA EFECTIVA = 0.5 P’
- PESO POR TANDA DE SACO.
Fmeuro = 42.5 Kg/saco
AGREGADO FINO = 123.7 Kg/saco
AGREGADO GRUESO = 116.4 Kg/saco
AGUA EFECTIVA = 22 Uusfsaco
10.- CIARENAP. CHJAGUA: 1 / 29 / 27/
Mesns y Lebarwturn Je Bullemn Cienrss fregiews WARY MUL NETEREE el JUSIBEINM ¢ #UBIRTNY wossl pypelb a7 B hstmal com
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INGENIERIA, GEQLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
Raaiiziamos yabaos en Elaboracide y Ejsaucidn de Proyectos de ingenier(s [Edficadones, Caretarss, Pusntss, Reprasas

Reservorcs, Canales da migacion, ok, Geoiogia, Mineria, Gectaonia. impacto Amtsentz! Consimoria y Asssorls en Geeeral

AT A% ¢ @ f LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
INGECLAS SAL

ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO

TESIS: CLASIFICACION DE DESPERDICIOS GENERADOS DURANTE LA CONSTRUCCION, PARA USARLOS
MEDIANTE SELECCION EN PRODUCCION DE CONCRETO ESTRUCTURAL PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS
- 2031
1ON: DISTRITO Y PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS
REGION APLIRIMAC
TRUCTURA:  LAS QUE SE INDICAN

WITA LEIVA ANTAY KEVIN VICENTE. ALARCON FLORES LZBETH
ECHA: ANDAHUAYLAS 11 DE JUNIO DEL 2021 | I

o ESTRUCTURA FECHA | EDAD [LECTURA | RESIST, | DISENO [ RESIST,

PROCEDENCIA ROTURA | DIAs | DAL | Kg/am2 | fc %

1 [PROBETA N 01 [CONCRETO PATRON) 1toe2aat | 7 S0 | 14402 | 15 | 82

2 [PROBETA " 02 {CONCRETO PATRGON) weezoas | 7 [ 24 [0 | 1 | a

3 [PROBETA Iv° 03 [COMCRETO PATRON) rioeaadt | i | 26258 Piagse | s | ss

[PROGETA " 04 [CON 50 W DE AGA] 1woancat | ) 26 15081 | 175 | s

PROBETA V- 05 (COM 50 % DE AGH) riosant |\ 7% | 14996 | 1 | %

a0

[PROBETA " 06 [COM 50 % DF AGR)

5 )
6 '534803 140 3¢ 175
7 |PROBETA N° 07 (CON 25 % DE AFR!

a

9

21850 | 123,65 175 1
21850 | 12421 175 n
21750 | 123.08 175 70

PROGETA N OB (CON 25 % DE AFR|
PROBETA N* 09 {CON 25 % DE AFR|

15 A

ORSERVACION : LAS PROBETAS FUERON mﬂ:qt‘un%sfaown INTERESADO.
3 2

AR, -
RESISTENCIA DEL CONCRETD £ DIAS
WK S

h

W)

10 = |Gy

150

(ficrn y Latoratonie Jr Setlbsrmn Cloores Tresterra W &7 T TTTE0REST (o #OREEEIMA / KSIIEMNY e-mut ngriteh wrifbwtmad con
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JNJL;:EMUI:!%A\, ‘E;Iit‘g'u-.'»ﬁ(;uﬁﬁ‘. Y LABORATORIOS S.R.L.
Rasizamos rsbaos & Elaborastn y Ejsousin 0 Proyecios ds Ygonkels (Edficsconss. Careteras, Pusntss, Reprenas

Reservonos, Canales da mpgacion eto), Gaclagia Mimaria, Geotecna, Impactn Ambiental, Consuliona y Asesoria en Genaral

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

INGEOLAS S4.L
ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO
TESIS: CLASIFICACION DE DESPERDICIOS GENERADOS DURANTE LA CONSTRUDCION, PARA USARLOS
MEDIANTE SELEQCION EN PRODUCCION DE CONCRETO ESTRUCTURAL. PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS
- 2071
UBICACION! HSTRITO Y PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
¢ LAS QUE SE INDICAN
m LEIVA ANTAY KEVIN VICENTE. ALARCON FLORES LIZBETH
FECHA : ANDAHUAYLAS 02 DE JULIO DEL 2021 | |
e ESTRUCTURA FECHA LECTURA | RESIST, | DISEND | RESIST.
PROCEDENCIA MOLDED DAL | Kgfem2z | fc %
1 [PROBETA N* D1 (CONCRETD PATRON| 04MAR071 35950 | 200,04 | 175 114
2 [PROBETA N 02 (CONCRETO PATRON “Baie0zt 15 ors | 1 | 1ma
3 [PROBETA N* 03 (CONCRETO PATRON 04082021 : % 15200 | 49900 | 175 114
PROBETA N' 03 (CON 50 % D AGR CADAD02 137800 | 18561 | 175 106
5 [FROBETA N 05 (CON 50 % DF AGR UD0ZN2Y WSeasd ) 18646 | 15 | 100
& |PROBETA N' O (CON 50 % D AGR cATBUZY k\266 )| 18381 | 17 105
7 [FROBETA N’ 07 (CON 25 % DE AFR CAIDGI20Z1 1100 | a7sea | 15 | m
8 [PROBETA N 08 (CON 25 % DE AFR Bamoang 31300 | a2 | mn
9 |PROBETA N 09 (CON 25 % DE AFR! oameuzs | 31000 | 17582 | 175 100
10
1 (9
1
13
12 7=
15 L \ =

», -
OBSERVACION : LAS PROBETAS FUERON norﬁupn S POR EL INTERESADO.
\ 0 4

RESISTENCIA DEL CONCRETO/EN [veé
' “\
S~ g

Wiciom y | nrwtarie Jr fuderms Cioren Treseers WARD  FIIC TS7TRSEAZ (o #SIIREIOM / STRIGENEY ¢omad ingedeh ariBlateald com
Weh ssgnsaast com - dndeinayss - Murime Parg




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

Pagna _1de2

El Equipo ge medicdn con of modelo y
nimero de serie absjo. ndicades ha
sdo calbrado probado y venfcado
ussndo  patrones  cerficados  con
tazabiicod » & Direccidn de

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 137 - 2020
Expedionts : 7101-2020
Fechade emsion  : 202007-16
1. Soficitante : INGENIERIA GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
Direccién : JR. GMO.CECERES NRO. 482 CERCADO -

ANDAHUAYLAS - APURIMAC

Metrologla del INACAL y otros,

2. Descripelon del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son wvillidos en el
momento y en las cordiciones de la
Marca de Prensa : CNCELL calbracién, Al solictanie e
Modelo de Prensa : NO NDICA nde o Rt %
Serie de Prenss : 85084 - GH cidn ‘de une it .
Capacidad de Prensa 11001 ol estd del
Cidigo de Inentficacién : NO INDICA = W fncde wo,
conservacikdn y mentenimienic  cal
Marca de ndicador : CNCELL nstrumenic de medicién © &
Modelo de Indicadar : PAB10Y reglamartaciones vigentes.
Saorle do hdicador : NO INDICA
Funto de Precison SAC no se
Marcs de Transductor : PRESSURE SENSOR responsabiize de o8 panucics que
md-:'d;rmm E:ma puvde ol iso hatecuado 86
Sarie 06 Traneducta THOINDOA esto nstumonto, nl de una in
Bomba Midrausics © MANUAL Interpretacion de los resultados de ka
calracion squl declarades.
3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. GMO CACERES NRO, 482 CERCADO - ANDAHUAYLAS - APURIMAC
15 - JULIO - 2020
4, Métode de Callbracion
La Calbracion s realzo de acuerdo a ka norma ASTM E4 |,
5. Trazabilidad
CERTIFICADC O
WNSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABL IDAD
ADE CARGA | AEP TRANSDUGERS
5 —AEP TRANSOUCERS | v - 0%0-20% | caTéLicA DEL PERU
6. Condich Amblentales
INICIAL FINAL
Tt ralura ‘C 18,7 18,8
Humedad % 62 62

7. Resultados de |a Medicion

Los errores de la prensa se ancuentran en fa piging sigulenie,

&, Observaciones

Con fines de idenificacion 56 ha colocado una eliguets auloadhasiva da color verde con el nimero de
carificado y facha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRE

www.punicdeprecision.com  E-mail: info@pun

SAC.

“Jefe’de Laboratono

Ing. Luss Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

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

todeprecision.com / pun

#.com

FROMISIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORZACION DE PINTO DE PREGISICN SA.C




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisidn SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N' LFP - 137 - 2020
Péagina :20e2
TABLAN® 1
Em',,m,l SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RFTELD
X SERIE 1 SERIE 2 W -5 & l;p
] 9960 B954 034 0.48 B 040 0.12
20000 19960 15851 0.20 0.24 106558 022 | 004
30000 30015 30067 -0.05 022 214 0,17
40000 (R a0132 0,35 0,33 #0136.2 0,34 0,02
[TH0000 | 50030 | 50051 0,06 0,10 800410 | 0.08 .04
60256 60358 043 -0.60 603072 _ 051 017
70000 70323 70368 0,46 0,65 703555 0,51 5,08
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- EpyRp son ol Eror Porcentusl y Is Repetblidad definidos en & clada Norma:
Ep= ((A-8)/8) 100 Rp = Eroe(2) - Eror{1)
2- Lanoma exige onpprmoudmnI 10%
3- Coeficiente Correlacion : R =1
Ecuacikin de ajuste y=0,9033x + 156,76 Daonde:  x: Lectura de ia pantalio
y : Fuerza pramedio (kgf)
GRAFICO N* 1
y = 0.9033x + 155,75
80000 ' 2
70000
® 0000 =
50000 | 5% 3 <
40000 -
& 30000
g 20000
2 10000 1
0 | !
g 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
) INDICACIKIN DE PRENSA (vgf) =t
GRAFICO DE ERRORES
20
10 0,46
i 0,24 005 0,06
00 034 o S— 4033 e 0A 546
S —
£ 022 0,35 010 Iy 0,55
20
1 2 3 4 5 13 7

[ ——rros ) =———ErR0R () |

R
Jeferde Laboratorio

Ing. Luis Loayzs Capcha
Reg. CIP N" 152631

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell, 202.5106

www.puniodepracision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecisiong@hotmail com
PROMEIDA LA REPRODUGCION FARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SINAUTORIZACION DE PUNTC OF PRECISION S A.C.




